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RESUMO

Recentemente, o desenvolvimento e aplicagdo de tecnologias inovadoras e
disruptivas em ambientes industriais, esta moldando a quarta revolugado industrial,
também conhecida como Industria 4.0. Essas tecnologias possibilitam aumento de
produtividade, flexibilidade e adaptabilidade dos processos de negdécio. No entanto,
para aderir aos conceitos da industria 4.0 € necessario que as empresas tenham um
sistema de comunicacao de dados mais enxuto, capaz de evitar ruidos informativos,
de facil operagcdo e que permita tomada de decisdes em tempo real. Portanto, este
trabalho teve como principal objetivo definir diretrizes na implementacdo do
mapeamento de fluxo de valor 4.0 (MFV 4.0), onde este método permite facilitar a
rastreabilidade, coleta e comunicacao de dados, e assim explorar todo o potencial e
oportunidades oferecidas pela digitalizagcdo nos dias atuais pelas empresas de
manufatura. Ele pode ser utilizado para medir o estado atual (diagndstico inicial e
avaliacdes de monitoramento), e para planejar o estado futuro desejado (objetivo). A
fim de obter este objetivo foi realizado uma reviséo bibliografica sistematica da
manufatura enxuta e Industria 4.0, contemplando as definicbes e conceitos
envolvidos, as principais tecnologias e ferramentas relevantes ao trabalho, os
impactos nos negocios e na sociedade, além dos desafios da implementagéo e
conceitos em ambientes industriais. Como resultados principais foi possivel
desenvolver um comparativo entre os métodos, MFV e MFV 4.0, tornando-se mais
facil identificar qual melhor método se enquadra com os objetivos da empresa.
Também foi realizado entrevistas qualitativas com especialistas da area, visando
refinar as diretrizes inicialmente propostas para melhor enquadra-las na concepgao
das industrias para o MFV 4.0. Obtendo como resultados diretrizes que evidéncia os
passos e condutas necessdrias para as empresas realizarem sua implantagcdo. E
pretendido que as diretrizes apresentadas ao final do trabalho auxiliem profissionais,
académicos, pesquisadores e empresas na implementacdao do MFV 4.0 de modo a
aumentarem o conhecimento cientifico a respeito das profundas transformacgodes

esperadas para os negdécios e para as sociedades ao utilizarem.

Palavras-chave: Mapeamento de Fluxo de Valor. Industria 4.0. Manufatura Enxuta.

Diretrizes.



ABSTRACT

Recently, the development and application of innovative and disruptive
technologies in industrial environments, is shaping the fourth industrial revolution, also
known as Industry 4.0. These technologies enable increased productivity, flexibility and
adaptability of business processes. However, in order to adhere to the concepts of
industry 4.0, it is necessary that companies have a leaner data communication system,
capable of avoiding informational noises, easy to operate and allowing decision making
in real time. Therefore, this work had as main objective to define guidelines in the
implementation of the mapping of value flow 4.0 (MFV 4.0), where this method allows
to facilitate the traceability, collection and communication of data, and thus to explore
all the potential and opportunities offered by digitization in current days by
manufacturing companies. It can be used to measure the current state (initial diagnosis
and monitoring assessments), and to plan the desired future state (objective). In order
to achieve this objective, a systematic bibliographic review of lean manufacturing and
Industry 4.0 was carried out, contemplating the definitions and concepts involved, the
main technologies and tools relevant to work, the impacts on business and society, in
addition to the challenges of implementation and concepts in industrial environments.
As main results it was possible to develop a comparison between the methods, MFV
and MFV 4.0, making it easier to identify which best method fits with the company's
objectives. Qualitative interviews were also conducted with specialists in the area,
aiming to refine the guidelines initially proposed to better fit them in the design of the
industries for MFV 4.0. Obtaining as results guidelines that evidence the steps and
conduct necessary for companies to carry out their implementation. It is intended that
the guidelines presented at the end of the work assist professionals, academics,
researchers and companies in the implementation of MFV 4.0 in order to increase
scientific knowledge about the profound transformations expected for businesses and

societies when using it.

Keywords: Value stream mapping. Industry 4.0. Lean manufacturing. Guidelines.
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1 INTRODUGCAO

A seguir serdo apresentados a contextualizagéo, a pergunta norteadora
definida a partir do contexto, os objetivos, a justificativa deste trabalho e como ele sera

estruturado.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

As Revolugdes Industriais representam um grande marco na histéria da
humanidade no que diz respeito aos meios e processos de produgdo, sua
consequéncia afetou todo o mundo. Com o crescente desenvolvimento da sociedade
e necessidade do desenvolvimento dos sistemas produtivos, o cenario industrial
passou entdo por quatro grandes revolugdes industriais durante o século XVIII até os
dias atuais.

A primeira revolugao industrial ocorreu no final do século XVIII, a partir das
fabricas do setor téxtii que passaram a ter a mecanizagdo como importante
caracteristica, impulsionando o uso de maquinas a vapor. Com o incremento da
mecanizagao o sistema produtivo sucedeu a manufatura, diminuindo o takt time
produtivo (PEINALDO; GRAEML, 2007). Caracterizada como a segunda revolugao
industrial, a metade do século XIX foi marcada pela integralizagao da eletricidade, uso
do petréleo como combustivel e da producdo em massa. Assim o aprimoramento do
sistema produtivo teve forte relevancia com a adogado de esteiras nas linhas de
producao da Ford, que teve como mentor Henry Ford, e a inclusdo da administrag&o
cientifica nas industrias com a organizagao e divisao do trabalho, desenvolvida a partir
das ideias de Frederick Taylor (BRETTEL et al., 2014).

Em meados da década de 1970 a terceira revolucao industrial dava seus
primeiros passos com a empregabilidade da eletronica e de tecnologias da informagéao
na industria, assumindo posicdo de destaque com a robdtica, revolucionando os
sistemas produtivos com a automatizagéo de processos produtivos. Isso possibilitou
a obtengéo de maiores produtividades, proporcionando uma melhor conexao no uso
da méao-de-obra e das matérias-primas (KAGERMANN et al., 2011). Assim, os
sistemas produtivos foram se alterando ao longo do tempo, compilando novos

modelos de producdo. O intervalo entre as revolugdes mostra que o ciclo
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revolucionario esta cada vez mais curto e a busca incessante por novos caminhos é
mais do que necessaria para se posicionar perante a competitivamente no mercado,
trata-se de uma luta por sobrevivéncia. A discussao sobre a quarta revolugao
industrial, também conhecida como industria 4.0 surgiu em 2011, na Alemanha,
quando ocorreu a primeira sistematizagao sobre este conceito (ROBLEK et al., 2016).

Os conceitos e aplicagdes da industria 4.0 ainda estdo em constante e amplo
desenvolvimento. A transformacao esperada no sistema produtivo se qualifica com a
execucao de todas as atividades fabris por meio das maquinas em geral, através da
comunicacgao presente entre maquinas e sensores, podendo disponibilizar inUmeras
informagdes que levardo a uma melhor tomada de decisdo, auxiliando no
aperfeicoamento e gerenciamento dos sistemas produtivos (SCHWAB, 2016).

Em paralelo ao desenvolvimento tecnoldégico, modelos que propdem a
atualizac&o de ferramentas ja conhecidas foram criadas, com a finalidade de auxiliar
no processamento, analise e identificagdo de pontos criticos a serem melhorados.

De acordo com Rother e Shook (2003), o mapeamento do fluxo de valor é
uma ferramenta essencial, pois ajuda a visualizar o fluxo de produgao como um todo,
também possibilita identificar as fontes de desperdicio, fornece a relagao entre o fluxo
de informagéo e o fluxo de material, além de possuir uma linguagem comum para
tratar dos processos de manufatura. Em suma, sua ideia principal € melhorar a
eficiéncia e a produtividade, projetando um estado atual da producao e, em seguida,
um estado futuro pelo qual se empenhar.

A avaliagdo do Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) em si depende de
medi¢des manuais do sistema de producao e a importancia de "ir e ver" na fabrica
com seus proprios olhos é altamente defendida como um fator-chave de sucesso ao
usar a ferramenta. Isso porque os problemas geralmente s&o ocultos e dificeis de
descobrir qguando apenas olhando para uma descrigao do fluxo de produgéo junto com
um conjunto de dados. No entanto, com a digitalizagdo em mente, pode ser uma
oportunidade perdida para nao utilizar dados digitais (ANDERSSON et al., 2020).

Com o propésito de um redesenho de processos da manufatura enxuta e
propor um método atualizado do MFV, Hartmann (2018) apresenta um modelo de
construcao do MFV 4.0 sendo uma extensdo do método conhecido do MFV. O MFV
4.0 se concentra em uma reconfiguragcdo de etapas para sua implantagao,

combinando dois métodos bem conhecidos e amplamente utilizados na Manufatura
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Enxuta; o Estado Atual (VSA — Value Stream Analysis) e o Estado Futuro (VSD -
Value Stream Design), tendo adicionado etapas nos métodos que contemplem de
forma geral as inovagdes geradas pela nova revolugdo industrial, facilitando o fluxo
continuo de valor (HARTMANN, 2018).

O método VSA foi aprimorado em pesquisas anteriores ao método VSA 4.0 e
foi testado com sucesso em mais de 20 empresas diferentes. Com esse
aprimoramento, sao visualizados residuos de informagdes adicionais resultantes de
ineficiéncias na geracao de dados, transferéncia, processamento, armazenamento e
utiizacdo de dados, que sao analisados erroneamente, prejudicando todo o

mapeamento do processo (MEUDT, 2017).

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

O VSA 4.0 identifica o estado atual de manipulacdo e utilizacdo de
informagcdées em um fluxo de valor, mas nao fornece nenhuma orientacdo para
encontrar e implementar melhorias. Assim, para aproveitar as vantagens da
digitalizacdo e aproveitar ao maximo as oportunidades oferecidas, € necessario um
desenvolvimento sistematico do VSD paraum VSD 4.0 (HARTMANN, 2018). Portanto,
o autor adiciona novas etapas ao VSD e desenvolve um método sistematico do VSD
4.0 para a concepc¢ao do MFV 4.0.

Por isso o grande desafio que surge é propor diretrizes junto com suas
justificativas para construgdo do MFV 4.0, facilitando o entendimento e as
particularidades de conduta do método, além de ajudar na diferenciagdo do MFV
tradicional para MFV 4.0 proposto por Hartmann (2018). A Engenharia de Producao
nao possui muitos trabalhos que abordam essa diferenga de configuragao, portanto,
esse trabalho também traz uma contribuicdo para a area académica, para que possa
ser utilizado como base para futuros trabalhos semelhantes.

Levando em consideragéo os fatos apresentados, optou-se por realizar a atual
pesquisa que possui a seguinte pergunta norteadora: Quais sdo as principais
diretrizes para o MFV 4.0 que contribuem para implementagéo nas industrias?

Portanto, neste trabalho sera realizado uma analise documental
contextualizando e destacando dois modelos existentes de MFV, o tradicional e 0 4.0,
de modo a identificar inibidores (barreira que impede a implementagao) e habilitadores

(apdia e facilita a implementacgao) das ferramentas, com o objetivo de propor diretrizes
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para implementacdao do MFV 4.0. Também serdo realizadas entrevistas qualitativas
com especialistas da area, visando refinar as diretrizes para melhor enquadra-las na

concepgao das industrias.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Esta pesquisa tem como objetivo definir as principais diretrizes na

implementacdo do MFV 4.0.

1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar inibidores e habilitadores do MFV, na era digital.
e Comparar as diferengas entre o MFV e o MFV 4.0.

e Propor diretrizes para a implementagao do MFV 4.0.

1.4 JUSTIFICATIVA

A principal motivagao para este trabalho foi estudar e analisar conhecimentos
e ferramentas relacionados a Industria 4.0, que possam auxiliar profissionais e
empresas a compreenderem as lacunas de competéncias necessarias para
competirem no novo cenario de alta tecnologia, alta produtividade, alta flexibilidade e
alta competitividade. A escolha se deu em razdo de a Industria 4.0 ser um tema muito
atual, e propiciar o aprendizado de competéncias multidisciplinares e complementares
a Engenharia de Produgao, como os sistemas de informagao, entre outras. E também
por ser um tema com grande potencial de transformag¢ao da competitividade industrial,
e de geragdo de novos produtos, novos negocios e novos servigos agregados a
produtos existentes.

Hartmann (2018) indica de sugestdes de pesquisas futuras “Um design mais
detalhado das etapas individuais devem ser desenvolvidas.”. Portanto, atendendo a
essa necessidade apontada, com o término da execucao desta pesquisa, se tornara
possivel visualizar facilmente as etapas individuais de implementagcao do MFV 4.0, de
modo a identificar as particularidades de cada etapa, permitindo utiliza-lo junto com

as diretrizes estabelecidas e também diferencia-lo do método tradicional do MFV.
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E muito significativo utilizar métodos racionais de Engenharia de Producéo em

empresas que

desejam alcangcar um préximo nivel tecnoldgico, porém acabam

encontrando grandes dificuldades em obter materiais que auxiliem na implantagao

desses novos

métodos, por se tratar de uma nova maneira de conceber o

mapeamento de fluxo de valor n&o existe muitos modelos disponiveis ou mesmo uma

padronizagao. Portanto, esse trabalho também traz uma contribuicido para a area

académica, para que possa ser utilizado como base para futuros trabalhos

semelhantes.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O quadro 1 a seguir demonstra como este trabalho foi estruturado.

Quadro 1: Estrutura do trabalho.

N
\/ Introducao, neste capitulo é apresentado o contexto académico, o
Capitulo| objetivo geral e especificos, justificativa.

1 J

\/ .

Revisao de literatura, neste capitulo é feita a revisdo bibliografica

Capitulo 2 sobre assuntos que compdem o tema da pesquisa. )

~

Metodologia, neste capitulo é apresentado o enquadramento e

estratégia da pesquisa e a descricao de cada etapa para realizagao

Capitulo 3 da revisdo bibliografica sistémica. y

Y7 )

Apresentacao dos resultados e discussdes.

Capitulo 4| )

N\ ’
Consideragoes finais e recomendacgdes para trabalhos futuros.

Capitulo 5 )

N

A secgao a seguir apresenta a revisao de literatura que contém o embasamento

tedrico necessario para o desenvolvimento do trabalho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MANUFATURA ENXUTA

A Manufatura enxuta ou Lean Manufacturing surgiu por necessidade das
empresas. O termo Lean tem o principio da sua histéria nos anos 80, no qual em uma
pesquisa do Massachusetts Institute of Technology (MIT) uma industria de automoéveis
comegou a buscar melhorias, fazendo o mapeamento das praticas que aconteciam
dentro da sua industria entrevistando funcionarios, sindicalistas e pessoas do governo.
Esse estudo apontou significativa superioridade para com a Toyota, pois a empresa
havia desenvolvido um sistema de gestdo bem eficaz (HINO, 2009). Lean
Manufacturing foi o nome dado a esse novo sistema de gestdo tdo eficaz, agil e
inovador. O Lean Manufacturing consiste em melhorar o processo como um todo,
evitando desperdicios, otimizando processos e facilitando a localizagcdo de
necessidade de melhorias (CAMPOS, 2016).

Segundo Dennis (2008), Manufatura Enxuta, ou produgao Lean, como também
€ conhecida, corresponde fazer mais com menos, ou seja, menos tempo, espago,
esfor¢co humano, maquinaria, material e, a0 mesmo tempo, dar aos clientes o que eles
querem. De acordo com Raposo (2011), a filosofia Lean considera os desperdicios
como atividades que ndo agregam valor ao produto e € um custo que o cliente n&o
esta disposto a pagar.

Seguindo afilosofia Just in time (JIT), que é a ideia de gestao que tenta eliminar
fontes de desperdicio de fabricagdo mediante a produgao de algo na hora certa e no
lugar certo, identificam-se os oitos tipos de desperdicios sem agregacao de valores,
os quais sao (ALUKAL, 2008):

a) Superprodugédo: Produzir além da exigéncia do mercado;

b) Desperdicio de estoque: de matéria-prima, servico em andamento ou

produto acabado;

c) Produto defeituoso: inspecao, sucateamento, reparo ou substituicdo de um

produto;

d) Retrabalho: esforgo adicional que ndo agrega valor ao produto ou servigo;

e) Espera: tempo ocioso devido a espera de material, mao-de-obra,

informacéo etc;

f) Movimentagdo: de pessoal, instrumentos e equipamentos que n&o agrega
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valor ao produto ou servigo;

g) Transporte (Movimentagdo desnecessaria): transporte de pegas ou

materiais dentro da fabrica;

h) Pessoal: nao utilizagédo do conhecimento humano.

O desperdicio “Pessoal’” é complementar aos sete desperdicios classicos do
Lean. Entende-se o desperdicio de pessoal como a nao utilizagdo do total potencial
dos colaboradores e suas habilidades. N&o escutar as ideias dos colaboradores causa
a estagnagao dos processos, reduzindo drasticamente o potencial de melhoria destes
processos. Além disso, a subutilizagdo das habilidades dos colaboradores os
desestimula e desmotiva. Isso resulta em quedas de produtividade por parte dos
operadores.

A diminuicdo destes tipos de desperdicios, que também podem ser
denominados como muda, ou seja, aquilo que nao agrega valor ao produto resulta em
melhorias significativas em todo o sistema produtivo e na redugdo de custos. A
investigagcdo da origem das causas dos oito desperdicios permite ao gestor de
operacao aplicar a ferramenta Lean, que nasceu na recusa de aceitar desperdicios
(DENNIS, 2008).

De acordo com Dennis (2008), a representacao usual da produgcdo Lean é
feita na forma de uma casa onde a base do sistema é a estabilidade e a padronizagao.
As paredes dessa casa sdo o envolvimento dos membros da equipe, utilizando os
conceitos JIT e jidoka. O telhado representa o foco principal da produgao, que € o
cliente, este deseja os produtos com a maior qualidade possivel, que atenda o seu
tempo estipulado para a entrega e que o custo seja pequeno. A figura a seguir

representa essa ideia.



Figura 1: Lean House.

+ Planejamento Hoshin, takt, heijunka
+ Envolvimento, projeto lean, pensamento A3

Foco no cliente:

Just-in-time

Fluxo

Heijunka

Tempo takt
Sistema puxado
Kanban

Ordem Visual ( 55)
Processo robusto
Envolvimento

® = % 8 = = ® w

- Ll - - Ll Ll L]

Jidoka

Envolvimento:

Trabalho padronizado
55

TPM

Circulos Kaizen
Sugestbes

Atividades de seguranga
FPlanejamento Hoshin

= Poka-yoke

= Controle de zona

= Ordem visual ( 55 )

* Splucao de problema

« Envolvimento

Controle de
anormalidade
Trabalho humano e
mecdnico separado

23

Trabalho padronizado Pailionizacko Ordem visual ( 55 )
Kanban, pensamento A3 N Planejamento hoshin
Trabalho padronizado, 55, Jidoka Estabilidade TPM, heijunka, Kanban

Fonte: Adaptado de Dennis (2008).

Segundo Bastos (2012), a Lean House contribui com um conjunto de medidas
e ferramentas desenvolvidas como resposta as dificuldades enfrentadas ao longo dos
anos e a necessidade das empresas de todo e qualquer ramo de especificagéo se
tornarem competitivas ao mercado. Os conceitos ligados a filosofia possuem,
basicamente, a eliminagc&o dos desperdicios existentes trazendo como consequéncia
o aumento da produtividade e da €ficiéncia nas linhas produtivas, tendo cada atividade
interconectada com outra.

Ainda segundo Bastos (2012), é neste sentido, que surgem as metodologias
Lean, como ferramentas na deteccao e eliminagcdo de desperdicios. O estudo do
mapeamento de diversidades de versdes produzidas serve como principais fontes de
informacéao relativamente ao estado atual da empresa, o mapeamento de fluxo de
valor e os métodos dos tempos como ilustracao simplificada, permitindo compreender
e identificar os desperdicios existentes. Como metodologias para elimina-los, surge a

filosofia dos 5S que visa a organizagao geral das linhas produtivas, dos postos de
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trabalho e da prépria empresa. O método Kaizen tem o intuito de gerar ideias e
aplicagdes de melhorias, reduzir a complexidade produtiva e, por fim, o método
Kanban, como o principal indicador da revolugdo do pensamento produtivo,
contribuindo para a fluéncia das linhas produtivas em um misto de equilibrio e de

eficacia produtiva. A seguir serdo apresentados os conceitos centrais da Lean House.

2.1.1 Estabilidade

De acordo com Benetti (2010), ter estabilidade é essencial para que o sistema
ndo tenha interrupgdes incessantemente, para que isso ocorra s&0 necessarias
algumas pré-condigdes, como por exemplo: reduzir numero de problemas na
disponibilidade dos equipamentos, uma forte supervisdo nas linhas de producao e
materiais disponiveis e com baixa incidéncia de defeitos. Sob a perspectiva da
Manufatura Enxuta, a estabilidade deve ser mantida ao longo de todo o fluxo de valor,
0 que implica em compreender como a falta de estabilidade em processos individuais
se propaga ao longo do fluxo (DENNIS, 2008).

De acordo com Treville e Antonakis (2005), a estabilidade leva a facilitagao do
trabalho, que por sua vez implica em “agdes que eliminam os obstaculos que inibem
o desempenho do trabalhador e a provisdo de recursos para que o trabalho possa ser
executado”. Segundo Benetti (2010), tais acdes podem ser implementadas, por
exemplo, com base na filosofia Lean. A efetivacao de melhorias s6 é possivel com a
estabilidade nos 4Ms: Man/Woman (Homem/Mulher), Machine (Maquina), Material e
Method (Método) (DENNIS, 2008).

2.1.1.1 Estabilidade da mao-de-obra

Para garantir estabilidade da mao-de-obra, € importante que essa deva estar
disponivel e bem treinada, e a disponibilidade tem inicio com a selecao das pessoas
certas. No modelo Toyota, um processo de sele¢do identifica as pessoas que mais se
adaptam ao modelo e as suas necessidades (LIKER; MEIER, 2007). Portanto, &
preciso ter a méo de obra necessaria para cada um dos processos, nao em termos de
quantidade, mas também no que se refere a competéncia e a acessibilidade
(BENETTI, 2010).
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2.1.1.2 Estabilidade das maquinas

A disponibilidade dos equipamentos ndo assegura totalmente a estabilidade,
em relagdo a maquina. Uma demanda estavel do cliente e um processo capaz também
sdo necessarios (SMALLEY, 2008). A manutengcao adequada € o principal mecanismo
para garantir maquinas capazes e estaveis. Segundo Dennis (2008), a TPM
(Manutencéo Produtiva Total), se responsabiliza por um trabalho de manutencao
basica, como inspec¢ao, limpeza, lubrificacdo e ajustes, para os operadores da equipe

de producao.

2.1.1.3 Estabilidade do material

Para assegurar a estabilidade dos materiais, o importante € que a produgéao
nao tenha paradas pela sua falta, ou seja, os materiais precisam estar disponiveis no
posto de trabalho, na qualidade e na quantidade certa (CHENG; PODOLSKY, 1993).
Se houver instabilidade em relagcao a este recurso, sera necessario um estoque maior
em alguns pontos. Seguindo o ideal da Manufatura Enxuta, um dos objetivos é reduzir
o desperdicio e diminuir o tempo compreendido entre o recebimento de um pedido até
sua entrega, mas normalmente, isto requer redugao dos estoques no fluxo de valor. A
Manufatura Enxuta € modelada como um sistema produtivo integrado, com enfoque
no fluxo de producgéo, produzindo pequenos lotes e conduzindo a um nivel reduzido
de estoques (BENETTI, 2010).

2.1.1.4 Estabilidade do método

A estabilidade basica requer métodos padronizados para a manufatura.
Segundo Campos (2004), o padrdo € o instrumento que indica a meta (fim) e os
procedimentos (meios) para a execugao dos trabalhos, de tal maneira que cada um
tenha condi¢cdes de assumir a responsabilidade pelos resultados de seu trabalho. De
acordo com Dennis (2008), a definicho do método deve levar em conta as
caracteristicas de mao-de-obra, maquina e material. A padronizacao é a base para
realizar as futuras melhorias, com menos desperdicios, menor custo, cumprimento de
prazo e seguranca. Com o trabalho padronizado, s&o proporcionados alguns

beneficios como: estabilidade de processos, conhecimento do status da producgao,



26

aprendizagem organizacional, envolvimento do operario, kaizen, treinamento, entre
outros (LIKER & MEIER, 2007).

2.1.2 Padronizagao

A padronizagao é fruto da administragao cientifica de Taylor, porém incorpora
todos os conhecimentos modernos sobre pessoas, sistemas e desempenho (LIKER,
2005). Henry Ford foi um dos primeiros a integrar a padronizagdo na linha de
montagem. Na sua visdo, a padronizagdo é o ponto de partida das melhorias,
determinando com clareza e precisdo a maneira como se executam as agdes (LIKER,
2005).

O trabalho padronizado é a chave para criar processos repetitivos, tornando-
os possiveis de reproduzir com niveis elevados de qualidade e produtividade. Sem a
padronizagao do processo produtivo, a saida de um produto estara sujeita a variagao
(BENETTI, 2010).

2.2 FERRAMENTAS E CONCEITOS DA MANUFATURA ENXUTA

Segundo Kach et al. (2014), a utilizagao de ferramentas do processo enxuto
€ 0 que dara base para um melhor desempenho nos processos produtivos.
Ferramentas da ME como, por exemplo, kanban, 5S e mapeamento de fluxo de valor
sao aplicados para que possam ser apontados os pontos fundamentais a serem
monitorados, analisados e, consequente corrigido, de forma que torne a linha de

produgao mais eficiente e se ajustem as exigéncias de mercado.

2.2.1 Produgéao Just-in-Time

Segundo Dennis (2008), produgédo just-in-time (JIT) significa produzir a
mercadoria na hora e na quantidade necessaria, qualquer modificacdo conduzira a
muda. Os seus componentes sao: Kanban, que € um conjunto de ferramentas visuais
que provém instrugcdes sincronizadas aos fornecedores e clientes dentro e fora da
empresa, e Nivelamento de produgao (heijunka) que tem como objetivo produzir no
mesmo ritmo todos os dias a fim de diminuir os picos e os vales na carga de trabalho.

A producao JIT segue algumas regras, como por exemplo: Sé ira produzir o

que ja esta vendido, a demanda deve ser nivelada para que o trabalho possa
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acontecer de forma tranquila, os processos sao conectados as demandas por meio de
ferramentas visuais (Kanban) e a flexibilidade dos operarios e do maquinario deve ser
maximizada (DENNIS, 2008).

2.2.2 Kanban

De acordo com Cicconi et al. (2015), a ferramenta kanban permite que o
processo funcione de uma maneira simultdnea, ou seja, cada item é produzido e
montado dentro de sua linha, na hora e quantidade certa, o que em outras palavras é
produzir JIT, de modo que, sé tera estoques nas linhas de produgédo quando houver a
necessidade.

Segundo Dennis (2008), um Kanban é uma ferramenta visual utilizada para
atingir a producgéo JIT. E uma autorizacdo para produzir ou parar, pode conter outras
informagdes como o fornecedor da pega ou do produto, sobre o cliente, o local que o
produto deve ser armazenado ou como ele deve ser transportado.

Existem alguns tipos de Kanban, de acordo com Cicconi, Zamoner e Morini
(2015) eles sao classificados como:

e Kanban de movimentag&o ou transporte — ele é utilizado para comunicar a etapa
anterior que o produto pode ser retirado do estoque, e enviado para o destino
estipulado;

e Kanban de produgdo — é um aviso para um processo produtivo iniciar uma
determinada producgao;

e Kanban do fornecedor - s&o utilizados para avisar ao fornecedor que o material pelo

qual ele é responsavel deve ser reabastecido no estoque.

2.2.3 Nivelamento de Producgao (heijunka)

Segundo Dennis (2008), Nivelamento de producado, ou heijunka, significa
distribuir o volume e a mistura de produgéao de forma equilibrada através do tempo, ou
seja, em vez de produzir um lote de apenas um item por um longo periodo, se intercala
pequenos lotes de produtos diferentes. Fazendo isso resulta em um lead time mais
curto, um menor estoque de produtos finalizados e um desequilibrio e sobrecarga
menor sofrido pelos operadores.

De acordo com Gomes (2002), o nivelamento da produgado possibilita a
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maleabilidade do sistema de produgéo a medida que, em vez de fabricar grandes lotes
de um unico produto, produz muitas variedades de pequenos lotes, respondendo
adequadamente a demanda do mercado, efetivando a pronta entrega de produtos e

reduzindo os inventarios no processo.

A execucgdo desta ferramenta engloba duas fases que se resolvem conforme

a sequéncia apresentada na figura a sequir.

Figura 2: Configuragao do Nivelamento da Produgao a Demanda.
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ADAPTAGCAO DA PRODUGAO AS VARIACOES DA DEMANDA

Fonte: Adaptado de Gomes (2002).

A primeira tem relagdo com o planejamento de médio prazo e corresponde a
adaptacdo mensal. Baseia-se em adaptar a producdo mensal as variagcdes da
demanda, ao longo do ano. A segunda fase ajusta a produgéo diaria as variagdes da
demanda ao longo do més (GOMES, 2002).
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2.2.45S

Os cinco sensos que ddo nome ao Programa 5S tém sua origem nas iniciais
das palavras japonesas seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke. Em portugués sé&o
conhecidos como os sensos de utlizagdo, organizagdo, limpeza, saude e
autodisciplina. Assim como as filosofias do just-in-time (no tempo certo), kaizen
(melhoria continua), controle de qualidade total, jidoka (auto detec¢gao) e manutencao
produtiva total, o 5S também aponta para a melhoria do desempenho global da
organizagao (VANTI 1999).

Segundo Dennis (2008), o 5S é um sistema simples que se resume em
separar, classificar, limpar (e inspecionar), padronizar e manter:

e S1 - Separar: O inicio da ordem visual € separar 0 que ndo € necessario na
producgéo, pois o local de trabalho pode ter coisas em excesso;

e S2 - Classificar: Essa etapa organiza o que sobrou depois da separagao, a fim de
minimizar movimentos desperdigados;

e S3 - Limpar (e inspecionar): O S1 e 0 S2 teréo liberado um grande espago, deixando
tudo mais organizado, o que torna mais facil a limpeza. Dessa maneira, seréo
questionadas e aplicadas as respostas das seguintes perguntas - o que
limpar, como limpar, quem ira limpar e o que significa limpo;

e S4 - Padronizar: Deve-se criar e aplicar padrées em todas as etapas anteriores,
sendo que os padrdes devem ser claros, simples e visuais;

e S5 - Manter: O 5S deve ser adotado pelos trabalhadores da empresa, ou seja, por

meio da comunicacgao e de treinamentos.

2.2.5 Mapeamento de Fluxo de Valor

Segundo Dennis (2008), Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) é uma
ferramenta muito util que ajuda a entender a situag&o atual da empresa e a identificar
oportunidades de melhorias. De acordo com Cicconi; Zamoner; Morini (2015), o MFV
€ uma ferramenta operacional simples que se utiliza basicamente de lapis e papel
para que possa apresentar os fluxos de materiais e informagado, conduzindo a
exploragao do Sistema Toyota de Producéo (STP), ele é utilizado para documentar
todo o processo produtivo de uma empresa ou departamento, em uma unica folha de

papel, e com isso estimular o dialogo e a compreensdao. Um ponto importante do
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processo de MFV é registrar as relagbes entre os processos de fabricacdo e os
controles usados para gerenciar esses processos, tais como informagdes de produgéo
e programagédo de produgdo. As principais vantagens com o uso do MFV s&o:
visualizag&o de todos os desperdicios, o uso de uma linguagem padronizada, técnicas
enxutas e identificacdo de etapas que agregam valor ao produto.

Para Prado (2006) o MFV tem como beneficios a visdo completa do processo,
que ajuda naidentificagdo dos desperdicios, além de fornecer uma percepgao comum
das atividades. E uma ferramenta de comunicacao, planejamento e gerenciamento de
mudangas, pois une o fluxo de informagao ao fluxo de material (LUZ; BUIAR, 2004).

Segundo Womack e Jones (2004), no momento de implementar o MFV é
fundamental levar em consideracao, além do fluxo de materiais na planta, o fluxo das
informacdes que retornam do cliente (como previsdes e pedidos). E critico conectar
este fluxo de informagdes que volta do cliente com o fluxo das agdes transformadoras
do fabricante sobre o produto, acdes essas que sdo uma resposta a informacao que
chega a medida que o produto se move na diregao do cliente.

Dessa forma, Rother e Shook (2003) sugeriram quatro etapas para a utilizagao

do MFV, essa sistematica estd demonstrada na figura a seguir.

Figura 3: Etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor.
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desenho do estado atual
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Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2003).
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e Etapa 1 — a selegao do produto, ou familia de produtos, a ser mapeada, deve ser
atribuida a um grupo de produtos que passa por etapas semelhantes e utiliza
equipamentos comuns nOs seus processos.

e Etapa 2 — o Mapeamento de Fluxo de Valor atual da familia ou produto deve ser
realizado indo até o chao de fabrica e verificando-se pessoalmente como o fluxo
de produto e informagao acontece.

e Etapa 3 — Mapeamento do Fluxo de Valor futuro é a parte mais importante do
MFV, segundo Rother e Shook (2003), uma situagdo sem um estado futuro néo é
muito util. Nessa etapa sao planejados os conceitos e ferramentas que seréo
desenvolvidos no processo a fim de proporcionar um fluxo mais enxuto.

e Etapa 4 — no planejamento das agdes de melhorias, deve-se fazer uma
programacao das agdes a serem realizadas para se chegar a situagao desejada.

Assim, o mapa futuro transforma-se em atual, e o ciclo recomeca.

2.2.5.1 Familia de Produtos

A premissa para o mapeamento do fluxo de valor € enxergar o fluxo da
perspectiva do cliente final, o que obriga que a analise de fluxo seja feita por produto
ou por familias de produtos. Uma familia de produtos é definida como um grupo de
produtos que passam por etapas de processamento similares e por equipamentos
comuns ao longo do processo de manufatura (ROTHER; SHOOK, 2003).

Para formar familias de produtos, Irani (2000) sugere uso da Product Family
Matrix Analysis (PFMA) como uma ferramenta que permite, a partir da identificagcéo
de familias de produtos, definir um fluxo de processo “enxuto”. O PFMA trabalha com
matrizes de produtos representativos de cada familia com incidéncias em centros de
trabalho, e a interseccao da coluna dos produtos com cada linha que representa um
centro de trabalho associado a uma operagcao no roteiro do processo, de modo a
possibilitar a criacdo do fluxo de valor atual e futuro, para processos simples e
complexos com grande variedade de itens e combinagao de leiautes.

O PFMA é basicamente uma matriz onde os produtos fabricados sao
registrados nas linhas e os processos por onde esses produtos passam sao colocados
nas colunas. Esta técnica de agrupamento permite identificar familias de componentes
e equipamentos com um alto grau de similaridade, podendo ser usada para melhorias

no leiaute dos centros produtivos ou na sequéncia em etapas do processamento, a
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fim de proporcionar um mesmo fluxo para os itens integrantes da familia. As familias
sao definidas por similaridade fisica ou por processos similares conforme mostrado na

figura abaixo.

Figura 4: Definicdo da familia de Produtos.
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Fonte: Adaptado de Irani (2000).

Segundo Womack (2006), é essencial dedicar tempo para obter uma boa
definicdo de familias, a fim de evitar retrabalhos e maximizar o resultado, pois os
mapas e as decisdes serao tomadas para melhorar o fluxo para uma determinada
familia de produtos. Caso as familias nao estejam bem definidas os beneficios podem
ser reduzidos.

O mapeamento do fluxo de valor € uma ferramenta de auxilio a melhoria
continua, mesmo tratando uma familia por vez, o ideal é que o exercicio de mapear
seja feito para todas as familias. Rother e Harris (2002), recomendam comegar o
mapeamento com as familias que geram o maior impacto sobre a empresa, pois 0s

resultados serdo maiores e mais motivadores.

2.2.5.2 Estado Atual (VSA)

Para fazer o desenho do estado atual é necessario obter informagdes gerais
sobre a familia de produtos escolhida, buscando diretamente no ch&o de fabrica as
informagdes para que se possa reproduzir com exatiddo o atual fluxo de valor, sé&o

elas:
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1. Necessidades do cliente: pecas por més, turnos de trabalho, embalagens,
frequéncia de entregas.

2. Tempo de trabalho na empresa, dias por més, turnos por dia, horas por turno,
intervalos.

3. Processo de Produgéo: etapas, fornecedor, frequéncia de suprimento.

4. Programagao e Controle de Produgao (PCP): projegcdes, langamentos,
compras, pedidos, ordens de produgédo para as etapas e para expedigao.

Para que a interpretacao do desenho seja bem feita, conceitos como: tempo
de ciclo (T/C) tempo que leva entre um componente e 0 proximo a sairem do mesmo
processo; tempo de troca (T/R) tempo necessario para mudar a produgao de um tipo
de produto para outro; lead time, tempo levado para que uma pecga percorra todo o
processo produtivo, desde sua chegada como matéria prima até sua entrega para o
cliente.

As figuras 3 e 4, a seguir, apresentam exemplos de alguns icones utilizados
para que haja entendimento dos mapas, e exemplifica 0 mapeamento do Estado Atual,
respectivamente. (ROTHER & SHOOK, 1998).

Figura 5: icones do Mapeamento do Fluxo de Valor.
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Fonte: Ferreira (2004).



Figura 6: Exemplo de Mapa do Estado Atual.
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Fonte: Rother e Shook (1998).

O tempo é elemento-chave nesta ferramenta. Transformar o fluxo total de
valor (todos os processos produtivos e ndo produtivos) em uma nogao temporal Unica
(segundos, minutos, horas, dias, semanas) permite avaliar o potencial de atendimento
das necessidades dos clientes. O objetivo é ter um tempo de fabrica semelhante ao
tempo que o cliente tem necessidade de uma pegca (ROTHER & SHOOK, 1998).

2.2.5.3 Estado Futuro (VSD)

O desenho do estado futuro tem a meta de projetar e introduzir um fluxo
enxuto de valor. A primeira etapa é desenhar o estado atual, o que é feito a partir da
coleta de informagdes no chédo de fabrica. As ideias sobre o estado futuro virdo
naturalmente enquanto se estiver mapeando o estado atual.

Rother e Shook (2003) afirmam que o objetivo de mapear o estado futuro é
destacar as fontes de desperdicios e elimina-las através da implementagdo de um
fluxo de valor em um “estado futuro” que pode tornar-se uma realidade em um curto

periodo de tempo. A meta é construir uma cadeia de produgdo onde 0s processos
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individuais s&o articulados aos seus clientes por meio de fluxo continuo ou puxada, e

cada processo se aproxima ao maximo de produzir apenas na necessidade do seu

processo cliente.

Para Nash e Poling (2008), MFV é desenhado como fotografias

do processo.

As representagdes poderosas do processo (ou seja, o fluxo de valor) sdo usadas para

documentar o estado atual (a realidade) e o estado futuro (o objetivo).

Segundo Queiroz et al. (2004), para que o mapa do estado futuro consiga

atingir o fluxo de valor enxuto da matéria prima ao produto acabado é fundamental

obedecer a algumas regras coerentes com os principios enxutos:

1.

2
3.
4

4

Produzir de acordo com o takt time;

Desenvolver um fluxo continuo quando possivel;

Utilizar supermercado para controlar a produgao;

Procurar enviar a programagdo do cliente para apenas um
producao;

Nivelar o mix de produgéo;

Nivelar o volume de produgao;

processo de

Desenvolver a habilidade de fazer toda pecga todo dia, depois a cada turno, a

cada hora.

A figura a seguir, exemplifica o Mapeamento do Estado Futuro.

Figura 7: Exemplo de Mapa do Estado Futuro.
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Segundo Hartmann (2018), as novas e promissoras oportunidades da
digitalizacdo e da Industria 4.0 para integrar fluxos de informagdes, para diminuir os
prazos de entrega e melhorar a flexibilidade ou a produtividade em ambientes
complexos nao sado cobertas pelo MFV. Embora esteja disponivel um grande numero
de diretrizes e modelos de maturidade para o setor 4.0, nenhum método sélido com
uma orientagdo passo a passo para projetar fluxos de valor holisticamente existe até
o momento. Assim, o MFV 4.0 com suas caracteristicas pode contribuir para o

fechamento dessa lacuna.

2.2.5.4 Plano de trabalho & Implementagéao

Depois do desenvolvimento do mapa do estado futuro, € necessario
implementa-lo rapidamente, por meio de providéncias concretas para se obter o novo
cenario. Para isto, € importante construir um plano de agcdo, uma parte essencial antes
de iniciar a implementagédo de um novo processo, pois nele, devem constar os
responsaveis nomeados, as razdes para as melhorias do processo, um resumo das
condi¢bes atuais e futuras, um cronograma logico e viavel e um lugar para registrar
as metas quantitativas e os resultados (ROTHER; SHOOK, 2003).

Segundo Bonatto (2014), o plano de trabalho orientara os esforgos da
empresa na implantagdo de um fluxo de valor mais enxuto, ou seja, servirda como guia
para a implantagdo das melhorias identificadas no processo produtivo com o objetivo

de alcancgar o estado futuro. A figura a seguir, exemplifica um plano de trabalho.

Figura 8: Plano de trabalho.
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2.2.5.5 Habilitadores e inibidores do MFV

De acordo com Caldera (2019), um habilitador apdia e facilita a
implementagcao, enquanto um inibidor (ou barreira) impede a implementagcao e o uso
de uma ferramenta, por exemplo.

Segundo Andersson (2020), a dificuldade em obter dados confiaveis para
elaboragao do MFV vem atrapalhando a analise da ferramenta, tendo a necessidade
de combinar os beneficios de um MFV tradicional, com possibilidades de digitalizagéo
e utilizagdo de dados em tempo real, para garantir o crescimento futuro da empresa e
melhorar a produtividade.

Segundo Abad (2019), € muito comum encontrar empresas que acreditam que
o mapeamento do fluxo de valor precisa ser concluido apenas uma vez e que, depois
disso, confiam na primeira iteracdo do mapa para informar e desenvolver pessoas.
Um bom mapa do fluxo de valor, no entanto, é vivo — refletindo as mudancas nos
Nossos processos ao longo do tempo.

Durante a aplicagdo do MFV em uma fabrica de motores da Volkswagen os
autores, Moreira e Fernandes (2001), encontraram dificuldades em relagéo a coleta e
representacéo das informagdes, dificultando assim a aplicagéo da técnica.

Para Khaswala e Irani (2004), a ferramenta MFV também ajuda na divisao de
informagdes na forma de gestao visual, inclusdo e delegagao de atividades, todavia
os autores salientam restricdes do tipo:

e Dificuldade em mapear varios produtos de fluxos diferentes;

e Falta de registro grafico para questdes de transportes, filas, distancias devido
ao layout;

e Falta de indicadores financeiros como lucro e custos de operagdes;

e Falta de graficos para visualizagao espacial de leiaute, manuseio de material;

e Deficiéncia em detalhar o conteudo de informacgéao do fluxo de informacéo;

e Falta de um método para escolher o tipo de melhoria a ser feita inicialmente.

Logo, conclui-se que o MFV nao corresponde a uma técnica que pode vir a

resolver todos os problemas de uma empresa de manufatura.

2.3 INDUSTRIA 4.0

No ano de 2006 o Governo Aleméao estabeleceu um projeto denominado High
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Tech Strategy, o qual possuia como objetivos estratégicos principais aumentar a
produtividade da industria através da inovagédo e elevar a competitividade com a
manufatura asiatica. Derivado desse projeto primordial, 4 anos mais tarde, em 2010,
surgiu um novo plano de agédo, o High Tech Strategy 2020, este que estabelecia a
Alemanha como fornecedor principal de solugdes de ciéncia e tecnologia em diversas
areas do conhecimento e tinha como um de seus subprojetos a Industria 4.0
(FEDERAL MINISTRY OF EDUCATION AND RESEARCH, 2006; THE FEDERAL
GOVERNMENT, 2014).

Em 2011, durante um dos maiores eventos de tecnologia e automacgao
industrial do mundo, a Feira de Hannover, ocorreu a primeira aparicao do termo,
apresentada como uma iniciativa do Governo Alemao para o desenvolvimento de alta
tecnologia voltada ao sistema de manufatura do pais. Assim, a Industria 4.0 seria a
“transformagao completa de toda a esfera da produgéo industrial através da fuséo da
tecnologia digital e da internet com a industria convencional” (EUROPEAN
PARLIAMENT - MERKEL, 2015).

A unido entre o mundo real e espacgo virtual proposta pela quarta revolugao
industrial permitiria alcangar a maxima autonomia e eficiéncia, por meio da mudancga
do paradigma da produgéao "centralizada" para "descentralizada", uma inversdo da
I6égica do processo de producgao até entdo. Considerando essas premissas a Industria
4.0 poderia ser resumida como uma rede colaborativa que combina componentes
tecnolégicos habilitadores (ANG, GOH, SALDIVAR e LI, 2017).

2.3.1 Componentes da Industria 4.0

", o«

O termo “Industria 4.0”; “smart factory”; “intelegent factory”; “factory of the
future” sdo nomenclaturas que descrevem uma visdo do que sera uma fabrica no
futuro (BAYGIN et al, 2016). Assim, as empresas serdo muito mais inteligentes,
flexiveis, dindmicas e ageis. Outro fator da “smart factory” € que esta desenvolve
produtos e servigos inteligentes, com maquinas inteligentes, em cadeias de
abastecimento inteligentes, para consumidores cada vez mais exigentes (HUBA et al,
2016).

Segundo Vermulm (2018, p.4) a Industria 4.0 é resultado da “incorporagao e
do desenvolvimento de um conjunto de tecnologias de base digital’. Esse conjunto

pode variar na percepcao de diferentes analistas, todavia entre as tecnologias mais
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relevantes podem ser citadas as seguintes:

Sensores e Atuadores: os sensores sao dispositivos capazes de coletar dados
para analises em tempo real sobre variaveis fisicas ou quimicas de um ambiente
produtivo (TONI, 2017). Por exemplo, identificam e registram informagdes sobre o
aumento da eficiéncia energética de maquinas e de sistemas de produgéao
completos. Essas informagcbes s&o processadas por controladores que
acompanham e gerenciam a produgao (VERMULM, 2018). Os atuadores sao
dispositivos capazes de gerar uma ag¢ao, de comandar um movimento, e dessa
forma atuam no processo de producao (LITTLE, 2017). Tantos os sensores € 0s
atuadores estdo na base de processos de automacéo industrial (GOKALP, EBRU;
SENER; EREN, 2017).

Internet das Coisas (loT): o crescimento exponencial dos dados esta sendo
impulsionado pela proliferacdo de dispositivos que podem se comunicar com
outros dispositivos, também chamados de Internet das Coisas (HAMIDI et al.,
2018). A loT auxilia a criagéo de fabricas inteligentes que governam a mobilidade
inteligente, a logistica inteligente, o produto inteligente, a rede inteligente e os
edificios inteligentes (WESTMORELAND, 2016).

Big Data: ¢€ definido como grandes quantidades de dados sobre a manufatura que
podem ser obtidos de diversas fontes, como os equipamentos de producao,
sistemas de gestao de empresas e clientes, analisados e, assim, utilizados para a
tomada de decisdo em tempo real (PEREIRA; SIMONETTO, 2018). Big data &
essencial para analisar e agregar dados do setor para novas oportunidades de
crescimento de negdcios (MCGUIRE; MANYIKA; CHUI, 2012). Segundo Davies
(2015), ao usar a analise avangada nos programas de manutencao preditiva, as
empresas de produgao podem evitar falhas da maquina nafabrica, reduzir o tempo
de inatividade em cerca de 50% e aumentar a produgao em 20%.

Computacao em Nuvem: a computacdo em nuvem evoluiu através dos recentes
avangos em hardware, tecnologia de virtualizagdo, computagédo distribuida e
prestacéo de servigos pela Internet (OLIVEIRA; THOMAS; ESPADANAL, 2014).
A metafora “nuvem” é uma referéncia a disponibilidade e acessibilidade
onipresentes aos recursos de computagdo por meio das tecnologias da Internet
(SULTAN, 2010). As solugdes baseadas na nuvem proporcionam as empresas e

aos usuarios acesso facil a um poder de computagdo massivo a custos
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insignificantes (WU; LAN; LEE, 2011). Ao mover as fun¢gdes de Tecnhologia da
Informacao (Tl), como armazenamento, aplicativos de negdcios e servigos para a
nuvem, as organizagdes tém o potencial de reduzir o custo total de TI (MARSTON
et al., 2011; WU; LAN; LEE, 2011).

Inteligéncia Artificial: € a area da computagao que permite que maquinas tomem
decisbes autonomamente (SEEBO, 2017). Para tanto € necessario dispor de
grandes bases de dados, capacidade de processamento de informagdes e
computagao em nuvem. A inteligéncia artificial viabiliza que produtos e processos
produtivos tomem decisdes sem a interferéncia humana (VERMULM, 2018).
Tecnologias de Comunicagao Sem Fio: sdo tecnologias que permitem grande
mobilidade dos agentes dos processos produtivos, permitindo tanto a
comunicagao intraplanta industrial, como corporativa, integrando diferentes sites
da empresa, como extrafirma, ao possibilitar a comunicagcdo entre empresas
(VERMULM, 2018). Comunicacédo sem fio sao sistemas constituidos por
equipamentos, dispositivos, componentes e por softwares que viabilizam a
comunicagao de dados sem fio (AGARWAL, 2015).

Sistemas Integrados de Gestdo: de acordo com Hortensius (2013), séo
diferentes softwares de gestdo que integram diferentes atividades de uma unidade
industrial, ou que aumentam a eficiéncia da gestdo produtiva, comercial ou
financeira da empresa, ou que integram diferentes unidades produtivas de uma
mesma corporagao.

Robética: robd industrial é definido como um "manipulador multifuncional
reprogramavel projetado para movimentar materiais, partes, ferramentas ou pegas
especiais, atraves de diversos movimentos programados, para o desempenho de
uma variedade de tarefas” (RIVIN, 1987). Os robés industriais tém sido muito
utilizados nos processos de automagao programavel e flexivel, pois sao
essencialmente maquinas capazes de realizar os mais diversos movimentos
programados, adaptando-se as necessidades operacionais de determinadas
tarefas e empregando garras e/ou ferramentas oportunamente selecionadas
(ROMANO; DUTRA, 2011).

Manufatura Aditiva: devido algumas necessidades de customizagao promovidas
pela Industria 4.0, métodos de fabricagcdo ndo tradicionais sdo necessarios para

serem desenvolvidos. Assim, a Manufatura Aditiva pode se tornar uma tecnologia-
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chave para fabricar produtos customizados devido a sua capacidade de criar
objetos sofisticados com varios tipos de materiais através da impressao 3D
(DILBEROGLU et al., 2017).

e Novos Materiais: ha nova geragao de materiais que podem ser nano estruturados
ou néo, que possuem aplicagbes diversas e que estdo contribuindo para o
desenvolvimento das tecnologias apontadas acima (VERMULM, 2018). E o caso
de novos materiais desenvolvidos para aplicacdes eletrbnicas que estao
viabilizando aumento da capacidade de processamento e de armazenamento de
dados com baixos custos relativos (DILBEROGLU et al., 2017).

Nesse sentido, as fabricas modificadas por esses pensamentos tornaram-se
inteligentes: o CPS (Cyber-Physical System) monitora processos fisicos, cria copias
virtuais do mundo fisico e toma decisdes descentralizadas, se comunica com a loTS
(Internet of Things and Services) e ambos cooperam entre si € com 0s humanos em
tempo real, contribuindo para o aprimoramento da cadeia de valor empresarial. Com
0 passar do tempo e a natural evolugéo do tema, a Industria 4.0 tornou-se um termo
coletivo para tecnologia e conceitos correlacionados na cadeia de valor organizacional
(HERMANN, PENTEK e OTTO, 2015).

Novas geragbes de produtos surgirdo com a maior difusdo de sensores e
atuadores nos produtos e com a utilizagao da inteligéncia artificial; ou seja, os produtos
estardo mais conectados. Isto vale tanto para os bens de consumo como para os bens
de capital (VERMULM, 2018).

De uma forma geral, as mudangas propostas pela Industria 4.0 irdo gerar
reducdao de custos de produgdo, maior flexibilidade dos processos produtivos,
aceleracao do ritmo de desenvolvimento tecnoldgico, seja de produtos ou de
processos produtivos ou ainda de novas geragdes de produtos e novos modelos de
negocio (FIRJAN, 2016; MARSH, 2013; VERMULM, 2018).

2.3.2 Principios da Industria 4.0

A Industria 4.0 possui caracteristicas distintas, segundo Hermann, Pentek e
Otto (2015), a caracterizagado desses componentes pressupde o emprego de alguns
principios que sao seus derivados, os quais sao apresentados a seguir.
e Integracao Horizontal: os sistemas de tecnologia de informagao em diferentes

empresas raramente estdo interligados, sendo assim, ndo ha uma integragao
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entre fornecedores e clientes (SANDENGEN et al., 2016). A integrac&o horizontal
se refere a integracao de toda a cadeia de fornecedores, onde as informagdes e
dados estardo disponiveis para toda a cadeia, possibilitando uma cadeia de valor
totalmente automatizada (GILCHRIST, 2016). Com este modelo de integragéo,
novas redes de valor e modelos de negocio podem surgir (WANG et al., 2015);
Integragao Vertical: uma organizagao é formada por varios sistemas fisicos e de
informagao, como atuadores e sensores, controles, gerenciamento da produgao,
manufatura e planejamento corporativo. A integracdo dos sensores e atuadores
em diferentes niveis, até chegar ao nivel de planejamento dos recursos (ERP) é
denominada integragao vertical (WANG et al.,, 2015). Esta integragéo torna a
produgao mais flexivel e reconfiguravel, permitindo assim que as empresas
possam reagir de forma rapida e eficaz diante de variaveis como nivel de
demanda, nivel de estoque, defeitos de maquinas e atrasos imprevistos
(GILCHRIST, 2016);

Interoperabilidade: € o principio basilar de todo o processo. Se refere a
capacidade dos sistemas comunicarem-se com outros sistemas, algo que a faz
ser o unico principio que vincula-se diretamente com todos componentes;
Virtualizagao: configura o processo de criar uma representagao virtual em
software de um processo fisico. Assim, uma copia do mundo real é criada em um
modelo de simulagao, algo que possibilita ter todas as informagdes necessarias
dos CPS, como as proximas etapas de trabalho ou arranjos de seguranca,
permitindo a rastreabilidade e o acesso remoto do todos os processos por meio
de sensores;

Descentralizagao: representa a autonomia do CPS na tomada de decisao, de
acordo com as necessidades de produgcdao em tempo real. O CPS né&o recebera
apenas comandos, mas também fornecera informagcdes sobre seu ciclo de
trabalho e apenas em casos de falha reporta-se a uma esfera superior;
Modularidade: trata-se de um conceito onde o sistema ¢é dividido em partes, com
interfaces de softwares e hardwares padronizados. Isto as faz adaptarem-se
flexivelmente aos requisitos de mudanga, sendo facilmente ajustados em casos
de sazonalidades ou alteragbes de produtos, ou seja, produgdo conforme
demanda;

Capacidade em tempo real: consiste na coleta, analise e transformacéo de
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dados em informagdes de maneira praticamente instantanea. Dessa forma, o
status do sistema € monitorado permanentemente e permite a tomada de decisdes
on time;

e Orientacdao para servigo: € caracterizada pela utilizagédo de arquiteturas de
softwares voltadas a permitir a operacao de um processo com base em requisitos
especificos do cliente. Nesse sentido, os recursos de CPS e humanos podem ser
utilizados por outros participantes interna e externamente.

As caracteristicas apresentadas trazem beneficios tanto para a empresa
como para os clientes. Para a empresa estas caracteristicas permitem uma tomada
de decisao mais rapida, evita longos atrasos e perdas de produgdo como também é
capaz de reduzir os indices de refugo e retrabalho. Para o cliente, uma maior
variedade de produtos € oferecida e com uma velocidade muito mais rapida,

atendendo cada vez mais suas exigéncias.

2.3.3 Implementagao da industria 4.0

O desenvolvimento e a integragédo da automacao digital da produg¢éo por meio
de eletronicos, tecnologia da informagéao (TI) e robds industriais, levaram a sistemas
de manufatura, atualmente denominados como CPS, que permitem uma producgéao
altamente customizada e em massa (KAGERMANN et al., 2013; TORTORELLA et al.,
2018).

Em contrapartida, Lean € uma abordagem amplamente disseminada que visa
reduzir o desperdicio e melhorar a produtividade e a qualidade de acordo com os
requisitos dos clientes (WOMACK et al., 2007). Para Ritzman e Krajewski (2004), esta
abordagem concentra-se em estratégias de operagdes, processos, tecnologia,
qualidade, capacidade, arranjo fisico, cadeias de suprimento, estoque e planejamento
de recursos. Os sistemas de produgdo enxuta agrupam tudo para criar processos
eficientes. Eles sdo conhecidos por muitas designagdes diferentes, que incluem
estoque zero, fabricagao sincronizada, produgcdo sem estoque, material conforme o
necessario e fabricagao de fluxo continuo, cada um com suas diferengas operacionais.

Sibatrova e Vishnevskiy (2016) afirmam que a Industria 4.0 impactara na
Abordagem Lean, permitindo superar as barreiras atualmente existentes e trazendo
novos desafios para uma implementacao bem-sucedida.

A recente integracao entre as praticas da Abordagem Lean e as tecnologias
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da Industria 4.0 foi intitulada como Automacao Enxuta, e visa maior flexibilidade e
fluxos de informagdes mais curtos para atender as futuras demandas do mercado
(KOLBERG e ZUEHLKE, 2015; TORTORELLA et al., 2018).

No entanto, as abordagens atuais necessitam ser ajustadas as necessidades
individuais. Evidéncias encontradas na literatura indicam que a compreensao dessa
associagdo de Lean e Industria 4.0, bem como seu impacto no desempenho
operacional ainda precisam ser melhor explorados (EROL, SCHUMACHER e SIHN,
2016; SANDERS, ELANGESWARAN e WULFSBERG, 2016).

Murayama, Reston Filho e Cardoso (2017) indicam que o MFV esta
intrinsicamente atrelado a Industria 4.0 por permitir a virtualizagdo do produto e
servigos, producgdo, fornecimento, consumo e negocios. O MFV é a realizagao
completa da virtualizacdo de uma empresa e permite tornar seus processos fisicos
em digitais, levando a possibilidade de simular contextos e resultados. Dentro do
contexto Industria 4.0, o MFV deixa de operar no eixo horizontal (fluxo de informagao
— fluxo de material) para o eixo vertical, amarrando a operagao fabril com as
estratégias da empresa passando pelos processos de desenvolvimento de produto e

de servigos.

2.3.3.1 Dificuldades

Apesar da quantidade consideravel de material que descreve o potencial das
solugdes tecnoldgicas possibilitadas pela Industria 4.0, muitas empresas ainda n&o
tém uma compreensao clara sobre a sua implementacao e diante dos desafios que
ainda precisam ser ultrapassados nao se sentem preparadas para embarcar nessa
nova estratégia. Questdes como a padronizagdao, as novas formas de trabalho,
seguranga e protecdo digital, capacidade cognitiva e a inser¢do das PME’s, ainda
precisam ser respondidas e analisadas de forma sistematica para criacdo de um
ecossistema que favorega a transigao para esse novo ambiente (SANTOS, 2018).

Quanto ao uso de ferramentas tecnolégicas, o primeiro desafio do Brasil é o
desenvolvimento de fornecedores de tecnologias. O Pais vive um paradoxo entre
estar em quinto lugar entre os paises com mais usuarios de internet e sétimo entre os
paises com o maior numero de pessoas desconectadas (Banco Mundial, 2016).
Outros desafios podem ser elencados, como a dificuldade da digitalizagdo das cadeias

produtivas, o estimulo para ado¢cdo de novas tecnologias, aspectos legais e
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regulatérios e a formagédo de recursos humanos. Mais uma vez, reforga-se a falta
iniciativas publicas e privadas para o estimulo a mudanga da configuragao dos
sistemas produtivos no Brasil (DUARTE, 2017).

Um dos obstaculos para a adogéo de ferramentas tecnoldgicas € o custo da
transicao tecnoldgica dos sistemas de controle e produgcdo. Para as empresas de
pequeno e médio porte, o custo da aquisicao de tecnologia ndo sera recuperado a
curto prazo. Além disso, o tempo destinado ao treinamento e adaptacdo de
funcionarios também é um fator que inviabiliza o projeto de digitalizagao da produgao.
Para as empresas de grande porte, por outro lado, o argumento para a ndo adesao
das tecnologias reside no fato de sera necessario uma grande estrutura para coletar,
armazenar e tratar uma grande quantidade de dados gerados diariamente, fato que
elevaria os custos da produgao (MAJEED e RUPASINGHE, 2017).

Ap6s o levantamento das fontes de dados e estado do sistema estudado,
verificou-se que ndo ha dados suficientes para projetar um sistema relacionado a
manutencao preditiva a fim de agendar manutengdes antes que falhas conhecidas
ocorram. Assim, devido a criticidade do assunto, foram estudadas as agdes que
precisam ser tomadas referentes a este estudo de caso a fim de implantar um sistema
eficiente de manutencéo preditiva (SIMOES, 2019).

A evolugdo e o barateamento das tecnologias necessarias para colocar os
conceitos do programa Industria 4.0 em pratica, havera a transi¢do das industrias do
nivel de automacdo atual para a \utilizagcdo de sistemas fisico-cibernéticos.
Logicamente, cada empresa e cada setor tera seu tempo e forma préprios de avangar
e direcionar sua visdo para os conceitos do programa. Deste modo, é necessaria a
realizagao de estudos focados nos pontos onde a tecnologia Industria 4.0 pode iniciar
em cada empresa (COSTA, 2019).

2.4 MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR 4.0

O MFV tradicional € um processo manual de "caneta e papel" e a coleta de
dados por muitas vezes pode ser desafiador e tedioso. Além disso, oferece apenas
um instantaneo do processo, e pequenas mudangas podem mudar drasticamente esta
imagem. A Industria 4.0 pode melhorar o MFV através da coleta de dados em tempo
real, esse € o conceito de Value Stream Mapping 4.0 (MEUDT, 2017).

Segundo Buer (2018), ao automatizar a coleta de dados, o tempo gasto e a
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probabilidade de erro sdo reduzidos. Além disso, uma imagem dinamica do chao de
fabrica é criada, o que aumenta a visibilidade da informacé&o e fornece aos tomadores
de decisao informagdes precisas e em tempo real. Este tipo de MFV em tempo real
oferece excelente possibilidade de reducao de residuos, bem como feedback imediato
sobre as decisdes. Isso facilita experimentos na produgéo, por exemplo, relacionado
a tamanhos de lotes e sequenciamento de produgéo.

O termo Mapeamento de fluxo de valor 4.0 surgiu a partir dos trabalhos de
Meudt (2017) e Hartmann (2018). A sua ldgica se deve a uma integragcéo de
informacéao e, de processos produtivos, que busca mapear o fluxo de valor para as
empresas, permitindo-lhes entender as oportunidades oferecidas pela digitalizacao e
industria 4.0, de modo que sirva como complemento para facilitar a rastreabilidade,
coleta e comunicacao de dados, e assim explorar todo o potencial do MFV nos dias
atuais.

Segundo Hartmann (2018), a utilizagdo do método MFV 4.0 combina dois
meétodos bem conhecidos e amplamente utilizados na Manufatura Enxuta; o Estado
Atual(VSA) e o Estado Futuro (VSD), embora o objetivo do VSA seja modelar e
descrever um fluxo de valor existente (estado atual) da maneira mais transparente
para identificar e eliminar facilmente qualquer tipo de desperdicio, o VSD
posteriormente ajuda a definir um estado ideal em um (estado futuro) realista. No
entanto, para aproveitar as vantagens da digitalizacdo e aproveitar ao maximo as
oportunidades oferecidas, € necessario um desenvolvimento sistematico do VSA e
VSD paraum VSA 4.0 e VSD 4.0.

A figura a seguir exemplifica os modelos de VSA 4.0 e VSD 4.0 desenvolvido

por Hartmann (2018) citados anteriormente:
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Figura 9: Visédo geral sobre o0 método proposto MFV 4.0.

"ETAPAS CLASSICES | GDEFINIR O ESTADO FUTURO
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O que cria um beneficio para o I & Como & criado o beneficio
Ll:li&nte (e o que ndn)? | (futuro) para o cliente ?
—————— o — — J

Fonte: Adaptado de Hartmann (2018).

Conforme exemplificado na figura 9 Hartmann (2018) demonstra uma viséo
geral do método MFV 4.0, esclarecendo as fases existentes e o posicionamento das
novas etapas, um total de quatro, as quais trazem de novidade uma abordagem mais
tecnolégica perante as etapas classicas, dando énfase na integragao de informagdes
e, de processos produtivos, buscando mapear o fluxo de valor para as empresas € na
identificacdo de melhorias para o processo. As novas etapas alteram seus objetivos
conforme a mudanga de fase. Sendo a fase “A” a primeira condi¢do para inicio do

método.

2.4 .1 Definindo Valor Agregado

De acordo com Hartmann (2017), como pré-requisito para o VSA 4.0 e o VSD
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4.0, é necessario estabelecer um entendimento claro de como o produto que consiste
em hardware, software, servigo e dados do cliente se valoriza hoje e no futuro. Isso é
util para distinguir entre atividades de agregacao de valor e atividades que nao
agregam valor no fluxo de valor e reconhecer ruidos informativos classicos. Além
disso, é possivel obter um entendimento geral dos requisitos de futuros modelos de
negoécios. A ideia € criar uma vantagem competitiva criando uma configuragéo do
proprio fluxo de valor.

Para Hartmann (2017), historicamente, em ambientes de produgao enxuta, o
cliente acaba sendo considerado o gatilho para a manufatura e seu ponto final: ao
fazer um pedido, ele inicia os processos de produgédo e recebe o produto acabado no
final. Nesse meio tempo, ndo ha pouca interacdo prevista entre o cliente e os
elementos individuais no fluxo de valor.

Segundo Hartmann (2017), na fabricagcdo e no aumento da digitalizagao, a
individualizagcdo de produtos permite mudancas nessa atitude historica de duas
maneiras. Em primeiro lugar, as informagdes sobre a demanda especifica do cliente
podem ser entregues a cada estagao afetada, aumentando de forma consistente e em
tempo quase real. A ideia € permitir que cada estacdo atenda as necessidades
individuais de cada cliente, sem qualquer perda de desempenho ou qualidade.

Ainda segundo Hartmann (2017), em segundo lugar, as informagdes sobre a
demanda de um cliente podem ser capturadas ao longo de todo o processo de criagéo
de valor. Esta informagdo pode incluir, por exemplo, o estado atual da concluséo,
resultados do teste ou instrugcdes para a futura utilizagdo do produto. Com isso, o
cliente pode ajudar a melhorar seus préprios processos. As consequéncias dessas
possiveis novas oportunidades precisam ser refletidas na analise e no design do fluxo

de valor.

2.4.2 Estado Atual 4.0 (VSA 4.0)

Segundo Meudt (2017), o foco do VSA 4.0 é proporcionar uma visualizagao
inicial do fluxo de valor, com énfase na identificacdo das informacdes e conexdes
relevantes para o funcionamento dos processos como: os tipos de processo, tipos de
gravagao, frequéncia para gravagao, numero de turnos, frequéncia de fornecimento,
namero de funcionarios, indicadores chave desempenho (KPI) e midias de

armazenamento. Além do fluxo de material, a movimentagéo das informagdes dos
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processos IL (/nformation Logistic) de um fluxo de valor pode ser visualizado e
analisado com o VSA 4.0, podendo, portanto identificar possiveis ruidos informativos.
Assim, a partirdo VSA 4.0 0 VSD 4.0 é realizado e o ILW (Information Logistic Wastes)
de um fluxo de valor pode ser solucionado com medidas digitais. A constru¢géo do VSA
4.0 é dividido em cinco passos:

Primeiro passo: Um mapeamento de fluxo de valor classico é realizado. Esta
etapa é essencial para obter uma compreenséao geral de um fluxo de valor. Ao mesmo
tempo, potenciais melhorias para o fluxo de material sdo reconhecidas, o chamado
Kaizen. Informacgdes relevantes, para o controle do processo durante o
processamento do pedido ou logistica, sao representadas nas caixas de processo,
veja a Fig. 10.

Segundo passo: Toda midia de armazenamento usada para gravar pontos de
dados e KPIs séo listados. Exemplos de midia de armazenamento: papel,
funcionarios, sistemas ERP, sistemas de execugao de fabricagdo, armazenamento de
dados em outro sistema de Tl, como Excel e etc. A categoria empregado € usada se
os funcionarios devem observar informagdes ou reconhecer condi¢des na produgao e
ter que agir com uma definicado de procedimento (por exemplo, o reconhecimento de
estoque baixo com subsequente reabastecimento autbnomo). Para cada midia de
armazenamento, linhas horizontais, as chamadas raias de natagdo, sao puxadas
abaixo dos processos desenhados.

Terceiro passo: Os pontos de dados nas caixas de processo devem ser
conectados as midias de armazenamento através de linhas verticais e jungdes. Sendo
conectados pontos de dados padrao a midias de armazenamento quando o processo
de manufatura necessita de informagdes gravadas por respectiva midia. Os pontos
de dados que ndo necessitam das midias de armazenamento devem permanecer sem
ligacdo de linhas. Posteriormente, o tipo de gravacdo de dados sera caracterizado
através da frequéncia da gravagao de dados, do tipo de gravagao e do valor real dos
pontos de dados determinados (veja a Fig. 11).

Quarto passo: Visualizar informagcdes que realmente sejam uteis para o
processo. Nessa etapa a finalidade de coletar pontos de dados ¢é verificada. Podendo
concluir quais informagdes sao coletadas sem uso direto.

Quinto passo: Identificar possiveis melhorias para facilitar a coleta de dados,

manuseio das informagdes, midia de armazenamento, indicadores de desempenho
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As imagens a seguir exemplificam o modelo de caixa de processo e 0 mapa do

estado atual proposto no método MFV 4.0.

Figura 10: Exemplo caixa de processos do VSA 4.0.

Processo de Manufatura

@ v

1

Turnos:

1

S11(1

w

—

‘@<

a|a

»
3

@
1h
30s

80%

1150

400 kWh| »

Ordem de Servico

Tempo de Setup
Tempo de Ciclo

Disponibilidade

Producéo

Tempo Parado

Consumo de Energia

(

J1

Pontos de Dados Padréo & KPls

i}

Caixas Livres

' Simbolo para
| processo logistico

! o Nome do Processo

Processo
Logistico

o\!’/ NUmero de funcionarios

2%/ Turno

{ 3] NUmero de turnos

(=9

o A, Frequéncia para gravacéo
4 (1 de x partes, h= hora, s= deslocamento, d= diariamente)

3

m

@ [ ¥

| 2000

. Dados de exemplo
nas caixas

Inventario

Rotatividade Estoque

Tempo de Ciclo

56 Tipo de gravacéo
& (a= automatizado, s= semi-automatizado, m= manualmente)

o Valor atual

o Pontos de gravagdo de dados &
; Indicadores de desempenho (KPI)

e Simbolo para processos logisticos

supermarket FIFO-lane inventory
—FIFO— A

iieﬂf) Frequéncia de fornecimento

Fonte: Adaptado de Meudt (2017).



51

Figura 11: Exemplo Mapa do Estado Atual (VSA 4.0).

"'::___
process e WY requests g 4;

wjects and ine stops
due to prograrmming
misstakes

_ E process bime, e pag = 0.5 0 —-
O R T ™ T Y = g
creation
. w2 2 - = Invenbory = : el 1*
= Shifts 1 Shifts 1 work plan Zhifts 21| Shifis iy
_ 1/ haur Actviy s 1-Ox 4 dany ac# HPIs ] -2 S daw ecivrhy Mirs schvihe] KPls
k| = =l [ == n oo o] B | [l [« (s |0 |- n i = . B e r] ' v Jo|olo o]l o |0 o e o e
2 D LiEIElEREIE oo lr-E P EEEE = =1 [ K = ENENODNDN | EIEIEl HEEIEE
| — —=|—=] & |m|S]|= == cl—n—négégg == === = ;mag ;55 oS
= =2 D e [y =tE = =
e éu% ¢§§§|§_g§g:r“@ E| S EIEIERE FEln 2= SSEERGCER B 88 ELGE N
g i = 151= SI5|15] 5 |5 == : 5 ;
= [w] o 3
= I | 2l a 1o =g = 3 =[5 =
= = O_F__,'G_li-.l“’ o |2 =4 I = 2 =] =S is o =IENF s ~lE
= = ] el =l = MRS 2 ezl Bz 2LLEIE =2 zEl= |2 kizEENEE zlz|z12E
= 2= |25 Zl=zzIElRE e Sl=RlEEE SFEEEE Ed S =l = | S IFEEENT I ZIEIEEIE
e I [= T8 21281 ® LS ® |2 FlilEE|RE s EE €[5 < 2 n = | clE=llt IR Els ==l
== =3 =4 E;‘I:_—E'm-r?) =4 =1 SlEl=lEkE = 25 E 2 = = = = bl el =Y 1 =Y = Y EL B
c|= o =B =25 Els =2 1= |2 s IFEEEE S IEE| = =121 S | 2 & =5 IR N EON b
2 |5 e ZE[~F5a = Sls*EIElE S E = = = =] S e 1A T |l=
= ﬁ--_—;:l = = | & =3 =4 E_—n o = |2 - — €k o | o @ =3
S CE EE = ) o ol I 1 3 T = 0 | [~
Cred i = (=% =
iir YYY AV AY VI v s r e
=2 [Dremang
& | 1 ([Matenal st
l\-.‘/ 3 E, |[Order documents T f T——+
4 " 0
g E\ |F | LQ—L—‘ LI
-] w [Emplapee - D—I
t=1 "
= [Frara I -
S [E-mail =
E‘- Crrasang @ererator
',',' ERP-Systam l I > —» -
: |EﬂD—5cﬁﬁwa’s =— L
|C.EI[=..|IHI|-:|r| w0 ftwers =_ - - -
Eluauhlnu oo rtrol ler JI— - -
* = shared resource - preduct information flow ] -rrlaterial flow (+ product nformation flow) |

Fonte: Hartmann (2018).



52

A figura 11 ilustra o VSA 4.0 demonstrando as conexdes existentes entre os
pontos de dados existentes nas caixas de processo (parte superior) e as midias de
armazenamento (parte lateral esquerda). As caixas de processo tém o papel de
discriminar informacdes relevantes de estoque e processo, além de diferenciar fluxo
de informacao do fluxo de material. Os Kaizen na parte superior chamam a atencao
para os problemas e desperdicios identificados nos processos que devem ser
melhorados.

Portanto, ao utilizar o VSA 4.0 empresas que desejam ter um melhor
gerenciamento de dados durante todo o fluxo de valor terdo um método padronizado
para o objetivo de analisar os ILW, com linguagem simples e visdo geral sobre a
logistica de informagao e os principais potenciais nos processos de produgdo. Com
essas informacgdes combinadas, € mais facil obter uma melhor relagcdo custo-beneficio
para as préoximas etapas, como atividades de melhoria continua de curto prazo ou um
projeto de otimizagao de longo prazo. As informag¢des do VSA 4.0 também podem ser
usadas para examinar determinados processos de escritorios (por exemplo,

departamento de vendas ou design).

2.4.3 Estado Futuro 4.0 (VSD 4.0)

Segundo Hartmann (2018), o objetivo do VSD 4.0 é propor um sistema
computacional para construg¢do e manipulagado do estado futuro do fluxo de valor que
foi analisado anteriormente, incluindo todos os fluxos de informacdes relacionadas de

maneira digital. O VSD 4.0 desenvolvido é dividido em trés etapas:

e Etapa 1: trazer o fluxo para o fluxo de valor (VSD).
e Etapa 2: aprimorar o fluxo de material digitalmente.

e Etapa 3: integrar o fluxo do produto e o fluxo de informagdes.

2.4.3.1 Trazer o fluxo para o fluxo de valor (Etapa 1)

De acordo com Hartmann (2018), o primeiro passo € a execugao do estado
futuro "classico" conhecido da literatura de produgcdo enxuta. Nesta parte, os fluxos
de materiais na cadeia de valor s&o projetados para "fluir" o maximo possivel com a

intencdo de tempos de producdo e estoques mais baixos com produgéo estavel e
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eliminagcao de residuos. Comega com a abordagem classica para ajudar a evitar a

digitalizacdo de um processo desnecessario.

2.4.3.2 Aprimorar o fluxo de material digitalmente (Etapa 2)

Hartmann (2018) define que numa segunda etapa, é realizada uma verificagéo
sistematica do processo, onde o fluxo de produto pode ser aprimorado digitalmente.
Em trés iterativos sub-etapas, varias tecnologias digitais s&o consideradas para
implantagédo. A Figura 12 mostra as trés etapas para aprimorar o fluxo de material

digitalmente.

Figura 12: Etapas para aprimorar o fluxo de material digitalmente.

Identifigue as causas principais que impedem o fluxo continuo e
encontre solugdes digitais

Amplie as ilhas de produgio de fluxo continuo

Melhore os sistemas de tragdo se o fluxo continuo (ainda) ndo for
possivel

009

Fonte: Hartmann (2018).

Identifiqgue as causas principais que impedem o fluxo continuo e localize

digitalmente solucdes

Para Hartmann (2018), depois de “trazer fluxo para o fluxo de valor’ com o
classico projeto de fluxo de valor, o VSD 4.0 concentra-se especificamente em
problemas que ainda levam a instabilidade, aumento de estoques e que dificultam o
fluxo de producdo. Esses problemas sao sistematicamente abordados por métodos
lean e solugdes digitais.

A Figura 13 mostra que a digitalizagao e a Industria 4.0 abrem um espago de
solugdes e estabilizagado de processos e melhorias além das abordagens classicas da
solucdo de producdo enxuta. A ideia é que cada comunicagdo necessaria para o

processo € fornecido de uma maneira que um humano ou uma maquina pode usar a
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informacao para comegar a trabalhar diretamente (por exemplo, escolha por sistema
de iluminagdo em vez de procedimento operacional padronizado papel ou sistema de
controle numérico dindmico em vez de inserir cédigos de programa da maquina
manualmente). Nesse ponto, deve ser garantido que nenhuma nova instabilidade

técnica ou desperdicio haja ao lidar com informacgdes.

Figura 13: Espaco de solugao para fluxo de material e informagoes.
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Ampliar ilhas de producéo de fluxo continuo

Segundo Hartmann (2018), processos que foram estabilizados, aprimorados
ou acelerados pelas acdes das sub-etapas anteriores podem permitir uma conexao
com outros processos para alcangar areas maiores de fluxo. Ou seja, oportunidades

de aprimoramento devem ser verificadas constantemente.

Melhore os sistemas de tracdo digitalmente se o fluxo continuo (ainda) ndo for

possivel
Ainda segunda Hartmann (2018), se uma conexéo de processos suportados

pela solugao de Tl (tecnologia da Informagéo) nao for possivel, sistemas de tragao

tradicional devem ser usados para limitar estoques. O uso de fluxos de informagéao
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digital em sistemas de tragdo deve ser examinado para facilitar e reduzir estoques e
torna-los mais flexiveis permitindo um fluxo continuo.

Por exemplo, os sistemas Kanban podem ser substituidos pelo eKanban
sistemas para reduzir os tempos de resposta na intralogistica e com isso estoques de

supermercados diminuem automaticamente os prazos de entrega.

2.4.3.3 Integrar fluxo de produto e fluxo de informagdes (Etapa 3)

Segundo Metternich (2018), os fluxos de informagdes em uma empresa estao
se tornando mais extensos e complexos devido ao aumento de variantes dos produtos
ou mesmo as digitalizagdo devido as solugdes da Industria 4.0. Para um melhor
entendimento, é util dividir os fluxos de informagéo em fluxos de informagdes sobre
produtos e processos. Informacéao dos fluxos de produto incluem todas as informagdes
relacionadas ao cliente e seu produto. Podem ser, por exemplo, dados de desenho,
dados de projeto ou programas de maquina. As informagdes do processo incluem
informagdes sobre os préprios processos que sao parcialmente independentes de
produtos, como dados de estoque ou indicadores de desempenho.

Todas as informagdes sobre controle, documentagio e processo de melhoria
devem ser definidas e vinculadas ao armazenamento de midia futura ao longo de todo
o fluxo de valor. O procedimento € mostrado na figura 14 e explicado nas secgdes

abaixo.
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Figura 14: Integrar o fluxo do produto e o fluxo de informac¢des do processo.

Determinagdo de todos os requisitos de informagdo de cada
etapa do processo.

Determinacdo dos requisitos de informacdo das funcdes de
suporte.

\ Definicdo dos dados a serem fornecidos por cada etapa do
IE' procsso.

Definicdo de midia e sistemas de armazenamento futuro.

Vinculagdo do transporte de informacgdes entre processos,
sistemas de armazenamento e uso de dados.

Qeosa

Fonte: Hartmann (2018).

Determinacdo de todos os requisitos de informacdo de cada etapa do

processo

Hartmann (2018) define que os processos devem poder iniciar um pedido
agendado sem atraso devido a disponibilidade de informagdes. Isso pressupde que,
além das matérias-primas, materiais auxiliares e suprimentos operacionais, todas as
informagdes necessarias e associadas devem estar disponiveis. Portanto, nesta
subpasta, as informagdes necessarias para realizar os processos em uma cadeia de
valor para atender a um pedido do cliente s&o gravadas. Por exemplo, o processo de

liberagao precisa de uma lista de pegas de construgdo para montagem (ver Fig. 15).

Determinacéo dos requisitos de informacao das funcdes de suporte

Ainda segundo Hartmann (2018), os requisitos de informagéo de todas as
fungdes de suporte sdo definidos nesta etapa. As fungdes de suporte estdo listadas
como pistas de natagao horizontais adicionais (linhas horizontais na Fig. 15) na seg¢éo

de uso do mapa do fluxo de valor. O gerenciamento de chéo de fabrica € uma fungao
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de suporte e ilustrado na Fig. 15 como uma pista de natagao horizontal. Os KPI's com
taxas de producao, vezes de ciclo, taxas de rejeicdo, OEE e taxas de solicitagéo
devem ser visualizadas em reunides diarias de chao de fabrica. Outros exemplos
possiveis de requisitos de informagdao séo taxas de sucata e gerenciamento de
qualidade, niveis de liquido e dados de vibragcdo para manutencdo ou dados de

energia para gerenciamento de energia.

Definicao dos dados a serem fornecidos por cada etapa do processo

De acordo com Hartmann (2018), os processos n&o apenas tém requisitos de
informacao para eles mesmos, eles também precisam fornecer ou gerar informagdes
para outras etapas ou fungdes e atividades do processo, conforme mencionado e
definido nas etapas anteriores. Os requisitos de informacao definidos anteriormente
permitem determinar quais informagbdes devem ser fornecidas por cada processo.
Com relagao ao exemplo, isso significa que o processo de montagem deve fornecer
taxas de saida, taxas de rejeicdo, tempo de ciclo e taxas de solicitagcdo ao
gerenciamento de chao de fabrica e o processo de construgao deve preparar uma lista

de pegas para o processo de liberagdo (novamente, consulte Fig. 15).

Definicdo de midia e sistemas de armazenamento futuros

Hartmann (2018) cita que as midias e os sistemas de armazenamento devem
ser definidos dependendo dos requisitos de informacao previamente definidos pela
empresa. Esses meios e sistemas sdo desenhados como raias horizontais na segéo
midia de armazenamento do mapa do fluxo de valor. Nesta etapa, por exemplo, pode-
se determinar que as taxas de produgao de todos os processos serdo gravadas
automaticamente em um MES (Sistema de Execug¢éo da Produgéo) ou em um Sistema

ERP (Planejamento dos Recursos da Empresa).

Vinculando o transporte de informacdes entre processos, armazenamento

sistemas e uso de dados

Nesta ultima etapa, Hartmann (2018) destaca que a origem das informacdes
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estdo conectadas a sistemas de armazenamento ou usuarios de dados. No mapa do
fluxo de valor, isso é mostrado através de linhas verticais continuas entre os pontos
de informacéao / dados dos processos e a midia de armazenamento correspondente,
bem como através de linhas verticais tracejadas para uso dos dados. Os pontos
devem ser definidos na conexdo correspondente. Em geral, deve haver o menor
numero possivel de sistemas de midia de armazenamento usados em uma empresa.

A figura a seguir, exemplifica o Mapeamento do Estado Futuro 4.0.
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Figura 15: Exemplo Mapa do Estado Futuro 4.0 (VSD 4.0).
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A seguir sera apresentada a sintese da revisdo bibliografica, onde seréo
apresentados os resultados obtidos a partir da leitura e comparagao dos trabalhos

destacados.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método corresponde ao conjunto de agdes sistematicas e racionais que
através de sua execugdo possibilitara atingir o objetivo de produzir conhecimentos
validos e verdadeiros, definindo o roteiro a ser seguido, identificando erros e auxiliando
as decisdes do pesquisador. (MARCONI, LAKATOS, 2017).

3.1 ENQUADRAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa do ponto de vista de sua natureza pode ser classificada como
basica que, segundo Silva e Menezes (2005), tem por objetivo gerar conhecimentos
novos que serao importantes para a evolugédo da ciéncia, ela ndo possui aplicagao
pratica prevista e envolve verdades e interesses universais.

Quanto a sua abordagem é qualitativa que, segundo Gerhardt e Silveira
(2009), através dos métodos qualitativos os pesquisadores buscam explicar o porqué
das coisas, expondo o que convém ser feito, ndo sdo quantificados os valores e nem
se submetem a prova de fatos, pois os dados analisados s&o n&o métricos

(qualitativos) e se valem de diferentes abordagens.

3.2 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Por se tratar de uma pesquisa que busca contextualizar o MFV 4.0 e propor
diretrizes para implementar o MFV 4.0, foi necessario o uso de dois procedimentos
metodoldgicos. Sendo a Revisdo Bibliografica Sistematica, para buscar uma
contextualizagdo com carater cientifico de dois modelos existentes de MFV, o
tradicional e 0 4.0, e o método de entrevistas qualitativas, com o objetivo de ser
aplicado em especialistas da area, de modo que suas experiéncias praticas permitam
realizar um refinamento das diretrizes propostas, o que levaria ao enriquecimento do
modelo, uma vez que as diretrizes originais foram derivadas da literatura e precisam
ser analisadas através de uma perspectiva pratica.

A figura a seguir demonstra as fases da pesquisa para realizagao do trabalho.

Figura 17: Fases da Pesquisa.



Tipo de Método de Resultados Objetivos
pesquisa pesquisa esperados especificos
Revis3o IS
bibliografica Conforto corlrr\];l)(:?:‘tlivo OE1, OE2
Sistematica (2011) MFV e MEV 4.0.
Entrevista Da Refinamento
o Alkvrafl das Diretrizes OE3
Qualitativa S{[)"{’S';";" Iniciais.
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Fonte: Autor (2020).

3.2.1 Reviséo bibliografica

A estratégia adotada para condugdo da revisdo bibliografica sistematica
baseou-se no roteiro proposto por (CONFORTO, 2011). Onde esta organizado em

fases e etapas, totalizando 15 etapas que estéo distribuidas em 3 fases (entrada,

processamento e saida), que é apresentado na figura 18.

Figura 18: Modelo para condugao da revisao bibliografica sistematica — RBS Roadmap

1.Entrada | 2. Processamento || 3. Saida
1 i |
;AN ' :
1.1 Problema ] R . 3.1 Alartas ) III
1.2 Objetives 2.1 Condugao das ) H.
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1.3 Fontes primdrias :
3.2 Cadastro & arquive )

| 2.2 Analise dos
| resultados

1.4 Strings de busca

B i, T S

1.5 Critérios inclusdo )
3.3 Sintese resultados 3 |

L6 Critérios qualificaclo ) | .
| \ I
: I . |
1.7 Método e ferramentas ) | | 2.3 Documentacdo ! I
f | i ;
\ [ ] ! /| 3.4 Modelos teéri %4
1.8 Cronograma L B T | odelos tedricos / |
[ || |

{ |

Fonte: Adaptado de Conforto et al (2011).

Esta revisao sistematica de literatura sera descrita nos Quadros 3, 4 e 5 onde

sdo apresentados as 3 fases deste modelo e as definigdes de cada etapa segundo
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Confort (2011) e também sera mostrado as etapas que foram realizadas neste estudo.

Quadro 3: Descrigao da fase 1. Entrada

Fase 1. Entrada

Etapa

Definicao
(Conforto, 2011)

Realizado no estudo

1.1 Problema

Procura-se responder uma ou
mais perguntas com a revisao

Quais sao as principais diretrizes
para o MFV 4.0 que contribuem

bibliografica. para a implementacdo nas
industrias?
1.2 Objetivos Devem ser realizaveis e | e Identificar inibidores e

claros. Também  devem
seguir 0s objetivos de
pesquisa. Servem de base
para efetuar a analise dos
artigos que vao ser utilizados.

habilitadores do MFV, na era
digital.

e Comparar as diferengas entre
o MFV e o MFV 4.0.

1.3 Fontes

Primarias

Sao compostos por artigos,
periodicos ou bases de dados
que sao utilizadas para a
definicdo de palavras chave e
identificar 0s principais
autores e artigos relevantes.

Artigos encontrados nas bases de
dados: Portal de periddicos da
CAPES e no Google scholar.

1.4 Strings de

busca

Deve-se no processo de
criacdo de uma string de
busca identificar os termos e
palavras relacionado com
tema de pesquisa.

No titulo contém “Aplicacdo do
MFV na era digital” AND no titulo
contém “VSM 4.0".

1.5 Critérios de

inclusao

Inicia-se a partir dos objetivos
de pesquisa para que seja
possivel definir os critérios de
incluséo.

1) Artigos dos idiomas
Portugués e Inglés.

2) Artigos que abordem os
temas, Aplicacao do MFV

na era digital e VSM 4.0.

1.6 Critérios de

qualificagao

Sao utilizados para analisar a
importancia que o artigo tem
para o estudo. E necessario
observar elementos do artigo
sendo eles: quantidade de
citagbes do artigo, fator de
impacto da revista que o
artigo foi publicado.

Foi encontrado 73 artigos que
apresentaram importancia para o
trabalho, sendo artigos que
destacam inibidores e
habilitadores do MFV na era digital
e caracteristicas do MFV 4.0.
Também levando em
consideragao o ano de publicagao
dos artigos.

1.7 Método e

ferramentas

Definigdo da metodologia de
busca e ferramentas
contendo as etapas que vao
conduzir as buscas, deve ser
realizada a definicdo dos
filtros de busca nas bases de
dados, qual sera a forma de

Para realizar a busca dos artigos
iniciou-se a partir da pesquisa
apenas nos titulos e apods
verificou-se 0 resumo, introdugao
e conclusdo. Realizada esta etapa
foi feita a leitura completa e o
registro de informagdes utilizando
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registro de informagdes dos | o software StArt.
resultados obtidos nas
buscas, etc.

1.8 Cronograma | Deve-se estipular o | Pararealizagao desta pesquisa foi
cronograma das atividades | estipulado 8 etapas para ser
para a realizacdo da revisdo | realizado em 12 meses:

bibliografica sistematica, 1- Revisdo bibliografica: JAN
estabelecer um prazo que a AGO de 2020.
seja factivel para a realizagao 2- Determinagéo dos
da reviséo. objetivos: MAI de 2020.
3- Coleta de Dados: AGO a
SET de 2020.

4- Analise e interpretacao dos
dados: OUT de 2020.

5- Relatério final: NOV de
2020.

6- Revisao do relatério: NOV
de 2020.

7- Preparacao para defesa do
TCC I: DEZ de 2020.

8- Defesa TCC |. DEZ de
2020.

Fonte: Autor (2020).

Na FASE 2 “Processamento” € composta pelas etapas de busca, analise dos
resultados e documentacao. Segue no Quadro 4 a definicdo de cada etapa desta fase

segundo Conforto (2011) e também a descrigao de como foi realizado nesta pesquisa.
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Quadro 4: Descri¢cao da Fase 2. Processamento

Fase 2. Processamento

Etapa

Definicdo
(COMFORTO, 2011)

Realizado no estudo

2.1 Conducdo das
buscas

Inicia-se na etapa de busca
em que para a realizagdo da
mesma deve-se efetuar uma
busca por periédico e busca
por base de dados
simultaneamente esta pratica
recebe a nomenclatura de
busca cruzada.

Foram realizadas as buscas
no portal periddico Capes e
no Google scholar.

2.2 Analise dos
resultados

Aplica-se 03 filtros de leitura
que sao compostos por trés
passos: filtro 1 que consiste
na leitura do titulo, resumo e
palavras-chave, filtro 2 em
que se faz a leitura da
introducdo e conclusdo e por
altimo o filtro 3 neste passo &
feita a leitura completa dos

Aplicou-se 05 trés filtros.

guantidade de artigos
encontrados por bases de
dados, quantidade de artigos
excluidos. Devem ser
utilizados para a
argumentacdo tedrica.

artigos.

2.3 Documentagdo | Nesta etapa sdo extraidas | Total de 108  artigos
algumas informacdes que | encontrados nas bases de
Serao documentadas: | dados.

« Capes: fotal de 56
artigos e 17 excluidos
apds aplicacdo dos
filtros;

+ Google Scholar: total
de 53 e 19 excluidos;

« Total artigos utilizados
na revisao sistematica:
73 artigos (39 Capes e
34 Google Scholar).

Fonte: Autor (2020).

Encerrando o modelo para realizar uma revisao sistematica de literatura ha a

fase 3 “saida”. No Quadro 5 é apresentado a definicdo de cada etapa do Autor

Conforto (2011) e detalhado o que foi realizado em cada etapa neste estudo.
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Quadro 5: Descri¢cao da Fase 3. Saida.

Fase 3. Saida

Etapa Definicao Realizado no estudo
(CONFORTO, 2011)

3.1 Alertas Deve-se inserr os “aleras”™ nos | Foi inserido “aleras™ no
principais periodicos que foram | portal periddico da
encontrados durante a realizagdo | Capes e no Google
da revis3o sistematica de Iiteratura, | scholar para arfigos que
estes podem ser insendos pelo | apresentam “VsSM 40" e
pesquisador e  posteriormente | “Aplicacdo do MFV na
receber por e-mail aviso | era digital® em seus
informando dos arigos publicados | trabalhos, para rastrear
Em edicbes futuras. Este | novos atigos publicados
procedimento € utilizado para | que eventualmente
rastrear novos artigos e realizar a | apresentam Novos
atualizacdo do repositorio de | estudos.
artigos da pesquisa.

3.2 Cadastro | Os artigos que foram realizados | Foram  incluidos 73

. sua leitura na integra, e foram .

€ arquivo analisados e interpretados deverao artigos.
ser incluidos no repositono dos
artigos de pesquisa, em que sera
feita a marcacdo no texto, registro
e anotacdo em decorréncia da
leitura dos artigos da pesquisa.

3.3 Sintese e | Recomendado elaborar um | © resultado esperado &
relatorioc que consiste em uma | um relatorio com

resuliados sintese da bibliografia que foi | diretrizes para
estudada. Este refere-se a um texto | implementacdo do MFY
sobre o assunto que fol estudado | 4.0, a fim de promover
durante a realizacdo da revisdo | sua utilizag3o.
sistematica de literatura e podera
ser apresentado em formato de
uma secao de revisao bibliografica
que adiante sera inserida na tese
ou dissertacao.

3.4 Modelos Apresenta os resultados da revisdo | Foram  caracterizados

Teoricos sistematica de literatura que |os artigos de acordo

consistem na construcdo de
modelos tedricos e definicdo de
hipoteses e sintese do tema que foi
estudado. Este modelo e utilizado
para continuidade da pesqguisa e
também para que se realize
estudos de casos ou aplicagdo de
survey sobre o tema que foi
estudado.

com a area de atuagio,
auxiliando na analise da
contribuicdo do MFV 4.0
para 0s processos.

Fonte: Autor (2020).
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Feito a descricdo de cada etapa da revisao bibliografica que se realizou neste
estudo. A seguir sera apresentado o método utilizado nas entrevistas qualitativas,

destacando as etapas de sua construgao.

3.2.2 Entrevista qualitativa

A pesquisa qualitativa envolve métodos que permitem a coleta, organizagao,
analise e interpretacdo de material textual derivado de entrevistas, observacdes e
documentos; sendo utilizada para a exploragao de significados de fenbmenos sociais
experimentados pelos préprios atores em seu contexto social (Malterud, 2001).

Portanto, a partir da metodologia aplicada por Da Silveira (2014) em seu
trabalho, utilizou-se a parte de entrevistas qualitativas, a fim de refinar as diretrizes
iniciais desenvolvidas para o MFV 4.0. A ideia principal por tras da escolha da
realizacdo de um estudo que aplicasse entrevistas com especialistas foi que sua
experiéncia pratica permitira a coleta de dados qualitativos, o que levara ao
refinamento do modelo. A l6gica da entrevista a este trabalho se da para cada diretriz,
0 especialista deve responder se concorda ou ndo com aquela diretriz. A resposta a
essa questao iniciara uma discussao que levara ou nao a um refinamento na redagao

da diretriz.

3.2.2.1 Roteiro para entrevista

Para que as entrevistas consigam cumprir de forma satisfatéria o objetivo do
refinamento, duas caracteristicas serdo necessarias: i) uma selecdo adequada de
especialistas experientes; ii) um procedimento sistematico bem definido para
apresentar as diretrizes, coletar e analisar os dados da entrevista.

Para a selecdo dos especialistas, os participantes serdo caracterizados de
acordo com sua participagdo em relagédo a industria 4.0: como praticante, como
consultor e / ou como académico. A selegcdo dos especialistas também levara em
consideragao um balanceamento da qualidade das experiéncias. Sendo desejado ao
menos um especialista de cada area, para verificar as orientagdes por meio de
diversas percepcgoes.

Admitindo essas premissas, o protocolo adotado para as entrevistas seguira

as seguintes etapas:
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e Etapa 1: Selecao de especialistas
- Identificagao e contato com os especialistas;
- Marcagéo das entrevistas.
e FEtapa 2: Entrevista
- Apresentagcédo de uma introdugdo a respeito do objetivo da entrevista e do
método MFV 4.0;
- Apresentacdo das dimensdes e suas diretrizes inicialmente feitas pelo
pesquisador baseado na literatura;
- Anadlise das diretrizes pelo especialista.
e FEtapa 3: Tratamento dos dados
- Escrutinio dos refinamentos apontados e das anotacdes feitas durante as
entrevistas;
- Transcrigao verbatim das justificativas dos refinamentos apontados;
- Organizagéo dos refinamentos adotados por dimensao.
Desenvolveu-se para a condugdo das entrevistas um protocolo que pode ser

consultado no Apéndice I.

3.2.2.3 Coleta e tratamento dos dados

Antes de realizar a entrevista definitiva sera realizado um teste piloto do
questionario para ser respondido e analisada a metodologia do questionario, de modo
a corrigir eventuais falhas. Permitindo alinhar o tipo de retorno que os especialistas
irdo fornecer. Aprovado a estrutura do questionario desenvolvido, a realizagdo das
entrevistas seguira normalmente.

As entrevistas foram realizadas entre os meses de fevereiro a margo de 2021,
sendo feitas uma Unica vez através de video chamada, e tiveram aproximadamente 2
horas de duracao, foram gravadas e posteriormente transcritas para a realizagédo do
refinamento final das diretrizes.

Durante a etapa 2 do protocolo, para orientar a analise das diretrizes pelos
especialistas, sdo sugeridos quatro niveis de avaliagdo, que s&o padronizados.
Devendo ser interpretados conforme a abrangéncia e extensdo dos conceitos e
tecnologias relacionados a cada diretriz com sua dimens&o, como segue abaixo:

e Nivel 1 — Diretriz sem mudanga;

e Nivel 2 — Refinamento semantico ou sintatico;
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e Nivel 3 — Mudancga no foco da diretriz;
e Nivel 4 — Eliminagao da diretriz.
A coleta dos dados foi realizada durante a entrevista, onde o pesquisador
inicia a gravagao do audio, registra o nivel de avaliagdo apontada pelo especialista e
realiza anotagdes das recomendagdes.
Para o tratamento dos dados o material coletado durante a entrevista foi
organizado e analisado da seguinte maneira:

- Escrutinio das recomendagdes apontadas e anotacdes: este procedimento
servira para organizar as recomendacgdes feitas pelos especialistas, e também
identificar a existéncia de recomendagdes em comum. As anotagdes sao
realizadas com o objetivo de melhor entendimento das recomendag¢des
indicadas e futura adocao das diretrizes.

- Transcricdo verbatim das justificativas: este procedimento servira para
transformar as justificativas faladas durante a entrevista em texto. Dessa
maneira, os refinamentos adotados para as diretrizes pelo pesquisador, serdao
acompanhados das suas justificativas, demonstrando o percurso da analise.

- Organizagao dos refinamentos adotados por dimensao: este procedimento é
0 posicionamento ou substituicao das diretrizes adotadas apds as entrevistas

em suas devidas dimensoes.

3.2.2.5 Estrutura das Diretrizes

Para a construgao da estrutura que ira apresentar as diretrizes foi inspirado
no trabalho do Santos (2018), onde o autor utiliza de dimensdes, sendo que essas
dimensdes tém a funcao de gerar uma visdo sistémica dos principais aspectos que
envolvem o tema abordado. Portanto, as diretrizes ser&o divididas em seis dimensdes
sendo multidisciplinares, e podem ser entendidas como um agrupamento de fatores e
capacidades necessarias para uma empresa implementar o MFV 4.0. Elas tém a
fungdo de organizar as diretrizes por aspectos que envolvem o MFV 4.0,
contemplando os recursos humanos, tecnoldgicos, os produtos, 0os processos € a
orientagcao estratégica das empresas de maneira geral. As dimensdes nao possuem
hierarquia, sendo todas elas igualmente importantes para o alcance dos objetivos de

implementagcdo. No quadro 6 é apresentado as descricdes das dimensoes.

Quadro 6: Descricao das dimensdes proposta no modelo



DIMENSAO

DESCRICAO

Cultura
Organizacional

A evolucdo tecnoldgica nos processos necessita de uma mudanca
de paradigmas da alta administracdo, através da promocdo e
disseminacdo de uma cultura de inovacdo e melhoria continua, da
disponibilizacdo de recursos necessarios para implementacdo de
novas tecnologias de informacdo e operacdo, da adequacdo da
estrutura organizacional, e da busca constante pela safisfacdo das
necessidades dos consumidores.

Recursos

Empresas com processos tecnologicos embarcados, dotados de um
sistema de comunicacao eficiente, constituirdo a base para a coleta
de informagdes em tempo real, permitinde a comunicacgdoe constante
com o cliente, com a fabrica e com 0s processos produtivos ao longo
da cadeia de valor. Senvicos complementares aos produtos, e novos
servicos, baseados em dados coletados, e possibilitados pelas
tecnologias de conectividade, serdo uma fonte importante de
receitas das empresas.

Foco

As transformacdes digitais e o uso intensivo de tecnologias
inovadoras ndo s3o possivels sem a devida qualificacdo e constante
atualizacdo das habilidades técnicas e de gestdo das equipes de
trabalho. As equipes necessitam estar abertas as inovagdes
tecnoldgicas, e possuirem a atencdo de modo a se relacionar e
conectar a flexibilidade e autonomia para rapidas mudancas de
contexto.

Alinhamento

O alinhamento entre a estratégia da empresa e as politicas dos
setores com as pessoas de todos os nivels hierarquicos, possibilita
com que todos estejam alinhados com relacao a missdo, visdo de
futuro da empresa e seus objetivos. Tornando a organizagao mais
eficaz por meio da inter-relacdo das tecnologias, métodos, modelos,
sistemas de informacao (Sl), infraestrutura de Tl e processos por
diretrizes que regem sua evolugdo no tempo.

Integracao

As empresas compostas por sensores e atuadores inteligentes, e
instalacfes e equipamentos com sistemas embarcados avancados,
permitirdo a comunicagdo em tempo real entre as maquinas, os
produtos, as pessoas & as infraestruturas, formando um ambiente
de rede digital. Permitindo a tomada de decisdo mais rapidamente.

Revisdo

A implementacdoc de novas tecnologias nos processos das
empresas pode gerar determinadas dificuldades de ordem técnica,
como base de dados redundantes e desorganizadas, programas
gue impedem a absor¢do de novos procedimentos com a rapidez e
flexibilidade desejadas, ambientes com plataforma de hardware e
software inadequados sdo elementos que dificultam a utilizacdo das
Tls.

Fonte: Adaptado do Santos (2018).

O quadro 6 sera apresentado e explicado aos especialistas junto

diretrizes para melhor entendimento.
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com as

Dessa maneira, com a divisdo das diretrizes por dimensdes sera mais facil

realizar as entrevistas qualitativas com os especialistas, coletar dados e realizar os

refinamentos nas diretrizes iniciais.

A préxima secdo deste trabalho consiste em apresentar os resultados obtidos

com a analise da literatura e entrevista com os especialistas.
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4.1 RESULTADOS DA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA
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Neste capitulo foram apresentados os resultados que foram obtidos através

da realizagédo desta revisdo bibliografica sistematica. Em que foram analisados os

trabalhos filtrados permitindo destacar inibidores e habilitadores dos dois métodos,

assim permitindo realizar um comparativo entre os métodos, e a criagao de diretrizes

iniciais para o MFV 4.0 que contribuem para sua implantacao.

A apresentagao dos inibidores e habilitadores dos métodos seguira o seguinte

formato:

e Apresentacdao de um quadro “resumo” que apresentara a estrutura de cada

trabalho citado,

tendo como

informacgéo:

Autor/ano de publicagéo,

metodologia de pesquisa, objeto de pesquisa, aplicagdo e caracteristica. E

apos sera feita uma breve discussao sobre o contetudo das citagdes.

e Realizada a analise e discusséo das citagdes dos trabalhos apresentados no

quadro “resumo”, € apresentado na figura 18 um comparativo entre os dois

métodos com base na literatura apresentada.

Abaixo no quadro 2 é apresentado o quadro “resumo”.

Quadro 2: Resumo dos trabalhos obtidos através do filtro.

Autor! ano~de Metodologla de Objeto de pesquisa Aplicacao Caracteristica
publicagcao pesquisa
ANDERSSON Utilizag&o do MFV para Melh.oramento
Estudo de caso aprimoramento da produtivo em uma Inibidores
(2020) dUGS empresa de
produgao manufatura.
Evitando erros mais
ABAD (2019) Estudo tedrico comuns na aplicagao do Utilizacdo do MFV Habilitadores
MFV
KHASWALA et al Vantagens e Avaliagao e Inibidores e
(2004) Estudo tedrico desvantagens do MFV aplicagéo do MFV Habilitadores
Revisao Prospeccao tecnolégica
DUARTE (201 7) b|b||ogréﬁca e para a fabricagéo de Setor téxtil Inibidores
Estudo de caso camisetas.
_ . Avaliagdo de uma
MAJEED et al Cadeia de suprimentos | ) ) o
) industria de vestuario Inibidores e
(2017) Estudo de caso futuras incorporadas a

industria 4.0

e calgados com base
em ERP

Habilitadores
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HARTMANN Mapeamento de fluxo
Estudo de caso fluxos de valor na Habilitadores

Andlisar e projetar

(2018) de valor 4.0

era digital

Segundo ANDERSSON (2020), a dificuldade em obter dados confiaveis para
elaboragcdao do MFV vem atrapalhando a analise da ferramenta, tendo a necessidade
de combinar os beneficios de um MFV tradicional, com possibilidades de digitalizagao
e utilizagdo de dados em tempo real, para garantir o crescimento futuro da empresa e
melhorar a produtividade.

Segundo Abad (2019), € muito comum encontrar empresas que acreditam que
o mapeamento do fluxo de valor precisa ser concluido apenas uma vez e que, depois
disso, confiam na primeira iteracdo do mapa para informar e desenvolver pessoas.
Um bom mapa do fluxo de valor, no entanto, é vivo — refletindo as mudangas nos
Nossos processos ao longo do tempo.

Khaswala e Irani (2004), destacam desvantagens e limitagdes, que surgem
até em decorréncia de algumas caracteristicas proprias do MFV que sao:

¢ Dificuldade em mapear varios produtos de fluxos diferentes;

e Falta de registro gréafico para questdes de transportes, filas, distancias devido
ao layout;

e Falta de indicadores financeiros como lucro e custos de operagdes;

e Falta de graficos para visualizagao espacial de leiaute, manuseio de material;

e Deficiéncia em detalhar o conteudo de informacao do fluxo de informacao;

e Falta de um método para escolher o tipo de melhoria a ser feita inicialmente.

A partir da analise das citagdes e do mais apresentado no trabalho entende-
se que o MFV tradicional vem sendo uma ferramenta difundida e utilizada ao longo do
tempo por ser de facil construcao, baixo investimento e que combata os desperdicios
classicos do Lean, no entanto ndo corresponde a uma técnica que ira resolver os
problemas existentes em uma empresa de manufatura independente do modelo de
operagao que ela opera. O MFV tradicional esta obsoleto em alguns pontos como
destacado pelos autores, principalmente quando envolve comunicacao de sistemas
digitais. Industrias que desejam dar um préximo passo no segmento tecnologico em
seus parques industriais terao limitagdes na realizagdo do mapeamento.

Segundo Duarte (2017), quanto ao uso de ferramentas tecnoldgicas, o

primeiro desafio do Brasil € o desenvolvimento de fornecedores de tecnologias. O pais
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vive um paradoxo entre estar em quinto lugar entre os paises com mais usuarios de
internet e sétimo entre os paises com o maior numero de pessoas desconectadas
(Banco Mundial, 2016). Outros desafios podem ser elencados, como a dificuldade da
digitalizagdo das cadeias produtivas, o estimulo para adogado de novas tecnologias,
aspectos legais e regulatérios e a formagdo de recursos humanos. Mais uma vez,
reforca-se a falta iniciativas publicas e privadas para o estimulo a mudanga da
configuragao dos sistemas produtivos no Brasil.

Segundo Majeed et al (2017), um dos obstaculos para a adogdo de
ferramentas tecnoldgicas € o custo da transicao tecnoldgica dos sistemas de controle
e producdo. Para as empresas de pequeno e médio porte, o custo da aquisicao de
tecnologia nao sera recuperado a curto prazo. Além disso, o tempo destinado ao
treinamento e adaptagao de funcionarios também & um fator que inviabiliza o projeto
de digitalizagéo da produgéo. Para as empresas de grande porte, por outro lado, o
argumento para a ndo adesé&o das tecnologias reside no fato de que sera necessario
uma grande estrutura para coletar, armazenar e tratar uma grande quantidade de
dados gerados diariamente, fato que elevaria os custos da produgéo.

Segundo Hartmann (2018), a légica do MFV 4.0 se deve a uma integragao de
informacéao e, de processos produtivos, que busca mapear o fluxo de valor para as
empresas, permitindo-lhes entender as oportunidades oferecidas pela digitalizagao e
industria 4.0, de modo que sirva como complemento para facilitar a rastreabilidade,
coleta e comunicacdo de dados, e assim explorar todo o potencial do MFV nos dias
atuais.

A partir da analise dos trabalhos destacados sobre MFV 4.0 e industria 4.0
pode-se visualizar alguns inibidores e habilitadores, com sua intengao de realizar o
mapeamento de fluxo de valor da empresa disponibilizando uma integragao entre
maquinas e possibilitando atenuar ruidos informativos que geram problematicas nos
sistemas produtivos. O MFV 4.0 tem o potencial de ser um diferencial relevante
perante a concorréncia, nem todas as tecnologias que dao suporte ao MFV 4.0 s&o
novas. Algumas ja sao utilizadas pela produgdo industrial, tais como sistemas
modernos de gestdao, automacao eletrénica de processos produtivos, robotizagao e
etc. No entanto um dos seus maiores inibidores sera o prego de investimento inicial
para algumas industrias tais como mao de obra qualificada para controlar e dar
suporte técnico, maquinas e sensores, tornando o MFV 4.0 uma opgao a ser analisada

minuciosamente antes de ser adquirida.
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A pesquisa supracitada evidéncia as diferengas existentes entre as duas
ferramentas, embora elas tenham como objetivo mapear o fluxo de valor em sistemas
produtivos. No entanto apresentam caracteristicas bem diferentes em alguns quesitos,
ter conhecimento do estado que sua empresa se encontra perante a digitalizagao
tornara mais facil visualizar qual ferramenta fara mais sentido ser implementada.
Portanto essa comparacgao se faz tao importante.

A analise comparativa foi realizada com base na leitura dos artigos
destacados anteriormente, onde os critérios de comparacdo foram verificados. E
importante ressaltar que este estudo foi realizado de maneira qualitativa e
transformada em quantitativa para melhor visualizagdo e entendimento. A quantidade
de estrelas estabelecida para o método, levou em consideragcdo a dificuldade da
ferramenta perante o critério comparativo. Sendo considerado 1 estrela como
péssimo, e 5 estrelas como étimo. A seguir segue o comparativo entre MFV tradicional

e MFV 4.0 com suas respectivas justificativas.



Figura 16: Comparativo entre MFV tradicional e MFV 4.0
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Fonte: Autor (2020).
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e A categoria “Capacidade de integragcédo entre informagdes” apresenta duas

estrelas para o MFV, pois o usuario do MFV tera que identificar as informagdes

relevantes registradas no mapa e entdo repassar essas informagdes para

outros postos de trabalho manualmente, com a possibilidade de acontecer

ruidos indesejados. No entanto com a utilizagédo do MFV 4.0 sera possivel ter

maquinas trocando informagdes automaticamente através das conexdes

existente entre o banco de dados e as maquinas, onde o banco de dados é

alimentado pela empresa e pelas maquinas, permitindo assim disponibilizar

apenas informagdes essenciais para as ilhas de produgao reduzindo ruidos,

informagdes desnecessarias e tempo ocioso.
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e A categoria “Capacidade de integragao entre processos produtivos” apresenta
duas estrelas para o MFV, pois o MFV nao tem a opgao de se comunicar com
outros itens da fabrica automaticamente, sendo necessario ser feito pelo
usuario do mapa manualmente, criando a possibilidade de cometer varios
erros. Entretanto, o MFV 4.0 permite realizar essa integracdo entre os
processos. Com a construgdo de um banco de dados robusto, maquinas
capazes e a implantacao do MFV 4.0, a empresa sera capaz de acompanhar
melhor seu processo produtivo como um todo além de disponibilizar aos
maquinarios informacdes especificas sobre o pedido que esta passando pelo
posto de trabalho instantaneamente, aprovando o movimento a ser feita pelo
maquinario.

e A categoria “Facilidade na identificacdo de desperdicio” apresenta trés
estrelas para o MFV, pois mesmo sendo uma ferramenta muito utilizada para
o melhoramento da producdo, a ferramenta apresenta limitagdes e exige
muito esfor¢o para sua confecgao, como ser necessario realizar manualmente
sua construgao, realizar a construgdo do MFV por completo a cada otimizagao
no processo e também por n&o ser capaz de mapear um sistema produtivo
muito complexo. Porém, com a utilizagdo do MFV 4.0 a construcao do
mapeamento se torna automatica, sendo alimentada digitalmente,
possibilitando o acesso e envio das informag¢des de maneira rapida para toda
a industria, facilitando a leitura e tomada de deciséo.

e A categoria “Capacidade de redugao de desperdicios” apresenta trés estrelas
para o MFV, pois alguns desperdicios especificos ndao sdo abordados pelo
MFV como destacado pelo Khaswala e Irani (2004). Ja com a utilizagao do
MFV 4.0 além de ser possivel identificar os desperdicios classicos do Lean,
possibilita identificar e realizar a tratativa dos desperdicios mais rapidamente,
também devidos os sensores instalados nas maquinas estarem logados junto
ao MFV 4.0 permite registrar a quantidade e motivo das paradas. O MFV 4.0
também possibilita registrar as informagdes das linhas de produgao de
maneira mais confiavel, e efetuar o armazenamento dos dados na “nuvem”
tornando mais seguro e duradouro os mapeamentos realizados.

e A categoria “Integracdo entre fluxo de produtos e fluxo de informagao”
apresenta duas estrelas para o MFV, pois o MFV tradicional ndo permite

realizar a unificacdo em um sistema as informacdes dos fluxos de producao
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com as do fluxo de informagcdo, sendo analisadas e registradas
separadamente. Desse modo tornando o MFV limitado neste quesito para as
novas fabricas do século XXI. No entanto, o MFV 4.0 aborda esses conceitos
de integracédo e une esses dois fluxos, apresentando uma ferramenta mais
enxuta, permitindo que as células de produgéao trabalhem em conjunto com as
especificagdes dos pedidos em tempo real, sendo um grande diferencial para
as empresas.

e A categoria “Capacidade de melhoramento do fluxo continuo” apresenta trés
estrelas para o MFV, pois o MFV se torna limitado quando se deseja fabricar
um lote com um alto grau de produtos personalizados e também quando
envolve longas distancias percorridas pelos materiais. No entanto com o MFV
4.0 se torna capaz realizar um fluxo continuo nessas condigdes, o sistema
operante do MFV 4.0 ira abastecer os maquinarios com as informagdes
relevantes de cada produto, de maneira que quando o produto passar pelo
maquinario que esta do outro lado da fabrica o maquinario ira identificar as
especificagdes do produto e entdo atuar conforme o pedido, além de registrar
todas as informagdes geradas pelo processo durante a fabricagéo.

e A categoria “Capacidade em trazer o fluxo para o fluxo de valor’ apresenta
trés estrelas para o MFV, pois o MFV apresenta algumas limitagées durante
sua utilizagcdo, como na realizagdo de um fluxo continuo em fabricas que
apresentam produtos com alto grau de variagdo, na eliminacdo de ruidos
informativos e também por ndo haver a opgcao de quantificar a area ocupada
pelo estoque. No entanto, o MFV 4.0 facilita a identificagdo de desperdicios,
devido seu modo operante ser mais confiavel, permitindo realizar o PCP mais
enxuto, além disso, o MFV 4.0 possibilita também inserir mais opcdes de
acompanhamento de processo em seu mapa operacional, tornando um
diferencial consideravel para a empresa no comparativo com MFV tradicional.

e A categoria “Capacidade em visualizar Kaizen” apresenta trés estrelas para o
MFV, pois o MFV é uma ferramenta que ao final da coleta de dados se realiza
o mapeamento do estado atual, observa-se os kaizens, e baseado nos
kaizens sera feita atomada de decisdo, de modo a serem tratados e atingirem
a melhoria desejada. No entanto, o MFV 4.0 proporciona trabalhar com
sistemas computacionais que efetuam essa coleta de dados de forma

automatica, reduzindo orisco de erros e simplificando o processo de medicao.
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Ha também a circunstancia dos Kaizens n&o serem divulgados para o setor
operacional, devido sua confecgdo ser em papel e ser necessario um grande
esforco da empresa para a divulgagdo. Contudo o MFV 4.0 permite ser
acessado pelos operadores a qualquer momento online, sendo capaz de
acompanhar os registros dos fluxos de produgcédo e de informagéo
instantaneamente, facilitando assim a visualizagédo dos Kaizen's.

e A categoria “Facilidade de construgao” apresenta cinco estrelas para o MFV,
pois o MFV apresenta 6timos beneficios para as empresas no quesito custo
beneficio de construgdo devido sua construgdo ser de maneira manual.
Entretanto, o MFV 4.0 se torna um problema para as empresas que desejam
utilizar sua metodologia, pois ainda existe muita dificuldade em encontrar
maquinarios compativeis com a industria 4.0 no Brasil e para sua implantacao
sera necessario investimento em varios setores da empresa, como em uma
rede de internet significativamente rapida, sistemas de armazenamento de
dados de ponta e profissionais capacitados para lidar com os novos modos
operantes da empresa.

e A categoria “Nivel de sustentabilidade” apresenta trés estrelas para o MFV,
pois por se tratar de uma ferramenta que se utiliza de muito papel para sua
confeccdo e atualizagdo, a ferramenta acaba ndo sendo ambientalmente
sustentavel. O MFV 4.0 por se tratar de uma ferramenta de operagéo digital,
utiliza de muitas placas e circuitos, no entanto apresentam uma durabilidade
alta e com a logistica reversa das empresas tecnologicas quando descartado
esses sistemas terdo um destino ambientalmente correto, dessa forma o MFV
4.0 se torna mais sustentavel no comparativo com o MFV tradicional em longo
prazo.

e A categoria “Investimento necessario” apresenta cinco estrelas para o MFV,
pois para se iniciar a utilizagdo do MFV ndo sera necessario um grande
investimento. Sera necessario papel, um cronbmetro e uma pessoa que
domine os conceitos da ferramenta para realizar a construgéo e sua analise.
No entanto o MFV 4.0 ficou com apenas uma estrela por ser necessario um
investimento significativo em maquinarios especificos, sistema de big data
capaz de processar e distribuir as informag¢des de toda cadeia de produgao,
profissionais capacitados, entre outras coisas.

e A categoria “Facilidade em obter acesso a informagdes anteriores” apresenta
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trés estrelas para o MFV, pois como o MFV ¢é realizado a mao com lapis e
papel, se torna dificil armazenar esses mapeamentos por um grande periodo
de tempo, por estarem suscetiveis ao desgaste do tempo. No caso do MFV
4.0 os mapeamentos sao realizados em computadores e armazenados na
‘nuvem” ou em big data, portanto mais seguros e faceis de serem obtidos.

e A categoria “Capacidade na geragao de relatérios” apresenta trés estrelas
para o MFV, pois o MFV tradicional ndo oferece uma maior variabilidade de
informagdes pertinentes ao sistema produtivo, sendo necessario inserir outras
ferramentas para se obter uma visdo mais completa da empresa, além de néo
ser possivel mapear produtos com um grau de produgao mais complexo ou
com um alto grau de customizagcdo. No entanto, o MFV 4.0 é capaz de
disponibilizar a atualizacdo dos dados do sistema produtivo em tempo real
para a confecgcdo dos relatérios, acelerando o acesso aos relatérios e
facilitando a tomada de deciséo.

e A categoria “Nivel técnico necessario para sua gestdo” apresenta quatro
estrelas para o MFV, pois os conceitos envolvidos para a confecgao e analise
do MFV tradicional ndo sdo de grande complexidade, podendo ser realizada
por académicos ou maiores interessados da area. Ja o MFV 4.0 por ser uma
ferramenta que envolve os conceitos da industria 4.0, linguagem de
programacao e internet das coisas, em uma escala industrial, acaba tornando
o nivel técnico de gestdao mais complexo, dificultando encontrar profissionais

capacitados no mercado de trabalho.

A partir do comparativo realizado, pode-se perceber as principais diferengas
existentes entre os dois métodos de MFV, sendo possivel visualizar as caracteristicas
e particularidades de cada método perante a quantidade de estrelas presentes para
cada categoria. Dessa forma cabe a instituicdo escolher o melhor método de acordo
com o problema ou situagdo que se encontra, para poder ter uma maior eficiéncia em
seus resultados. Pois o método sera eficiente ou ndo, caso ela seja usada no contexto

adequado de sua aplicagéao.

4.2 ELABORACAO DAS DIRETRIZES INICIAIS DO MFV 4.0

Baseado na revisao bibliografica e na analise comparativa realizada entre os
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dois métodos, foram desenhadas as diretrizes iniciais que sao apresentados a seguir.

Quadro 7: Diretrizes iniciais.

Autores

Cultura organizacional
E necessario estabelecer a cultura de melhoria
continua na empresa como um todo.

Erol et al (2016), Vermulm (2018)

02

O envolvimento ativo das liderancas em todos os
niveis da organizacao € necessario para promover a
mobilizacdo, o alinhamento e o comprometimento,
bem como para garantr o uso eficaz das
metodologias de gestao.

Vermulm (2018), Dennis (2008)

03

E necessario desenvolver uma orientacdo para a
visdo sistémica, para que cada equipe busque
alcangar seus resultados sem prejudicar os
resultados das outras areas e os resultados globais.

Erol et al (2016)

04

A estrutura organizacional e a sistematica de
aprovagcdo de decisbes devem promover a
flexibilidade e autonomia as equipes.

Tortorella et al (2018)

Recursos

E necessario midias de armazenamento e
maquinarios capazes de se comunicarem via internet,
permitindo disponibilizar informagdes dos processos
de maneira automatica quando requisitado.

Hatmann (2018), Hortensius (2013)

06

Caso a empresa que esteja implementando o MFV
4.0 tenha dados pessoais, devera realizar uma
protegéo desses dados.

Meudt (2017), Vermulm (2018)

07

E necessario capacitar os gestores para agirem
dentro dos novos padrdes tecnoldgicos, criarem e
realizarem a manutencéo da cultura de inovagéao, e
também saberem como manusear e configurar os
equipamentos de maneira a conseguirem planejar e
solucionar os novos tipos de problemas.

Simdes (2019), Baygin et al (2016)

08

Adquirir uma rede de internet compativel com a
quantidade de compartilhamento de informagdes, de
acordo com o propdsito de implementacéo.

Oliveira et al (2014), Westmoreiand

(2016)

09

E necessario armazenar as informacgdes das midias
de armazenamento em local protegido.

Vermulm (2018), Hortensius (2013)

Foco

E necessaria uma visdo de longo prazo que seja
significativa para as pessoas em todos os niveis e
departamentos.

Baygin et al (2016)

11

A viséo de longo prazo deve ser traduzida em metas
de médio prazo exigidas para os proximos dois a
cinco anos, que devem ser mensuraveis e estimular a
inovacgao.

Kagermann et al (2013)

12

O MFV 4.0 deve ser apresentado aos gestores para
acompanhamento dos indicadores, que devem visar
o crescimento do negécio, redugdo dos residuos
informativos e mapeamento do fluxo de producio.

Costa (2019), Rother e Shook (2003)

13

Reduzir a quantidade de sistemas de midias de
armazenamento sem uma funcdo clara para o
processo.

Hatmann (2018), Meudt (2017)

14

Estabelecer e aprimorar o fluxo continuo de
informagdo sempre que possivel. De modo que
permita que o fluxo seja preciso e sempre em tempo
real, evitando que o processo de fabricagao pare por
erro de informacéo.

Hatmann (2018)

Alinhamento
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15

A alta direcdo da organizacdo deve priorizar por
solugdes digitais de acordo com o custo-beneficio e
com o proposito da melhoria.

Meudt (2017)

16

Todos na organizagdo, em todos os niveis e
departamentos, deve estar envolvida em maior ou
menor grau no planejamento anual, de forma a
aumentar a aderéncia a execucao da estratégia.

Erol et al (2016)

17

As informagbes devem estar interligadas entre as
caixas de processo e as midias de armazenamento
para a construcdo do MFV 4.0, permitindo o
funcionamento da producéo.

Meudt (2017), Pereira et al (2018)

18

As conexdes existentes entre os pontos de dados nas
caixas de processo e as midias de armazenamento,
devem ser definidos em reunido, com base na analise
da necessidade e efeito no sistema produtivo.

Meudt (2017)

Integracao

As metas devem estar integradas as rotinas de
gerenciamento de processos ou gerenciamento de

Dennis (2008)

20

projetos, para que o progresso possa ser medido.

E necessario desenvolver autodisciplina nas equipes
de trabalho para a realizacdo das atividades
relacionadas ao andamento das metas dentro da
rotina diaria.

Rother e Shook (2003)

21

Devem ser elaborados relatérios peridédicos de
desempenho para apresentagdo em reunides, que
devem ser realizadas em intervalos adequados em
toda a organizagao, de forma a fomentar discussoes
mutuas entre gestores e equipes de trabalho.

Simdes (2019)

22

As principais conexbdes de informacdes entre os
processos devem ser mantidas visiveis e atualizadas
em todos os locais de trabalho para que todos
possam entender, a qualquer momento, o que esta
acontecendo e o que precisa ser feito.

Hatmann (2018), Meudt (2017)

Revisao

Um diagndstico periédico deve ser realizado por
representantes da alta gestdo, a fim de ouvir e
compreender as dificuldades das equipes em gerir a
produgéo e o MFV 4.0, assim, fornecer suporte, de
forma que fomenta a discussdo mutua sobre as
praticas de gestao.

Hatmann (2018), Rother e Shook (1998)

Fonte: Autor (2020).

4.3 RESULTADO DAS ENTREVISTAS

As entrevistas foram realizadas de maneira digital em fevereiro de 2021 e

tiveram durag&o média de 2 horas cada, foram gravadas e posteriormente transcritas

para a realizacdo do refinamento final das diretrizes. Os quatro especialistas

participantes do refinamento n&o terdo suas identidades compartilhadas, no entanto

sera comentado suas experiéncias de acordo com o tema.




Quadro 8: Descricao dos especialistas.

Especialista

Experiéncia

#e

O especialista tem aproximadamente 11 anos de
experiéncia com o Lean na gestdo estratégica
como consultor e profissional da area. Possui
graduagdo em Engenharia de Producdo e
mestrado. Ele desenvolve trabalhos aplicando o
MFYV tradicional, e tém 6tima experiéncia com a
industria 4.0, por ter desenvolvido seu mestrado
abordando fluxos de informagédo e tecnologias
da industria 4.0.

#e2

O especialista tem aproximadamente 15 anos de
experiéncia com o Lean, TQM e gestao
estratégica. Sua experiéncia com o MFV e com
a industria 4.0 se da pela sua graduacdo em
Engenharia de Producdo e por sua trajetoria de
trabalho que atualmente trabalha em uma
industria de injecdo de plastico, que vem
realizando investimentos no desenvolvimento de
seu parque industrial, implementando
maquinarios de operacao digital e no tratamento
dos dados digitais.

#e3

O especialista tem aproximadamente 6 anos de
experiéncia como docente universitario e
atualmente vem desenvolvendo estudos
voltados a aplicagdo do lean manufacturing e
industria 4.0 de maneira académica. Possui
graduacdo em Engenharia de Produgéo;
especializagdo em Marketing; especializacdo
em Gestao Estratégica de Empresas; mestrado
em Engenharia Urbana e doutorado em
Engenharia Quimica.

#ed

O especialista tem aproximadamente 6 anos de
experiéncia como docente universitario e vem
desenvolvendo estudos voltados a aplicagdo do
lean manufacturing e industria 4.0 de maneira
académica. Possui graduagdo em Licenciada
em Matematica, Mestrado em Engenharia
Elétrica e Doutora em Engenharia Elétrica. Tem
experiéncia na area de Pesquisa Operacional,
atuando principalmente nos seguintes temas:
otimizagao, problemas de rotas, problemas de
corte, programagdo matematica fuzzy, grafos,
problemas de transporte multimodal fuzzy.

Legenda:[C] consultor; [P] praticante; [A] académico

Fonte: Autor (2021).
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O Quadro 9 a seguir apresenta o formulario de registro dos niveis de avaliagao

preenchido, conforme definido pelos especialistas durante as entrevistas.



Quadro 9: Formulario de registros dos niveis.

Diretrizes

Especialistas

#el

#e2

#e3

#ed

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7

#8

#9

#10

#11

#12

#13

#14

#15

#16

#17

#18

#19

#20

#21

#22

RININERINIERPIRINRFERPRERINREPINNDMNNNRERNNRERIN]E

#23

N[ R|R[R|INIR[RPR[RPRINR|RPR[R|RPR|IRLRININIR|ININ|N|R|R|R

2

N|R|IRPIN|IRP|IN|RP[RPINRP[R[RPR[RP[RLRINIMNIN[R[N[N[R|R]|R

R|IR|R|IN|IRPR|IN|RPININRP[R[RPRI[R[IR|IR[RPRININ[R[N|[R|FP|R

Legenda dos Niveis

Nivel 1

Diretriz sem mudanga;

Nivel 2

Refinamento semantico ou sintatico;

Nivel 3

Mudanca no foco da diretriz;

Nivel 4

Eliminagao da diretriz.

Fonte: Autor (2021).
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Ao analisar o quadro 9, observa-se que em algumas linhas apresentou-se

recorréncia do nivel 1, indicando que as diretrizes alcangaram maior grau de

concordancia entre os especialistas, com a versao inicialmente desenvolvida, desse

modo, ndo sendo necessario nem uma mudanca.

Também é possivel observar que os especialistas quando entendiam a

necessidade de realizar alguma mudanga nas diretrizes utilizaram os nivel 2, isso se

deve ao fato de que o nivel 2 representa uma pequena alteragcdo na semantica ou

sintaxe da diretriz, o que significa que a ideia central da diretriz foi compreendida. Os
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refinamentos nessas situagdes sao mais de natureza ortografica. Nesses casos, 0s
especialistas tentaram aprimorar a redagdo da diretriz, principalmente com trés
vertentes:

e Para chegar a uma diretriz mais simples;

e Alcangar uma redagao autoexplicativa;

e Alcangar uma diretriz genérica, com foco em principios e propositos do método.

Apos o término das entrevistas, foi desenvolvido o grafico 1 com base no
quadro 9, com objetivo de facilitar a visualizagdo dos niveis de avaliagdo entre os

outros especialistas.

Grafico 1: Niveis das diretrizes.

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23

N

[N

o

M especialistas 1 ™ especialistas 2 especialistas 3 especialistas 4

Fonte: Autor (2021).

Realizando uma analise comparativa entre as respostas dos especialistas,
observa-se no grafico 1 a necessidade de realizar o refinamento semantico ou sintaxe
nas diretrizes #4; #5; #7; #8; #9; #15; #18; #20 e #23, pois essas diretrizes apresentam
margem para melhoria segundo analisado pelos especialistas. Também ¢é possivel
observar que nao existiu diretrizes que receberam os niveis 3 e 4, neste caso houve
um entendimento por parte dos especialistas durante suas analises a nao

necessidade de utilizar tais niveis.



85

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A realizagcdo das entrevistas teve um papel fundamental no aprofundamento

e compreensao sobre a sistematizacao e desenvolvimento de um modelo de diretrizes

capazes de orientar a conduta a respeito do MFV 4.0.

Isso foi possivel principalmente pela realizagdo das recomendacgdes feitas

pelos especialistas durante as entrevistas, possibilitando obter uma reflexdo de cada

relato e desenvolver os refinamentos de forma adequada. Essas recomendacgoes

sugeridas pelos especialistas sdo apresentadas a seguir.

Recomendacao #1: Implica que as diretrizes devem representar uma referéncia
de implementacgao ideal, ao invés de uma colegéo das melhores ferramentas e
técnicas “no mercado”. Assim, ndo deve haver diretrizes “basicas” e outras
“avangadas”. A diretriz deve estar no mesmo nivel homogéneo de dificuldade.
Essa homogeneidade depende do atendimento ao propésito da empresa, e nao
dos modos de implementagao.

Recomendacao #2: A diretriz 3 esta comprometendo a diretriz 4, por causa do
seguinte raciocinio: se as equipes devem ter flexibilidade e autonomia para
tomada de decis&o, como elas irdo fazer isso sem prejudicar os resultados das
outras areas. Por isso deve ser atualizada a diretriz 4.

Recomendacao #3: Implica que, idealmente, o modelo ndo deve obrigar
adquirir maquinas ou ferramentas especificas,como destacado na diretriz 5,
porque estas sdo uma questdo de como o método sera implementado e,
portanto, as maquinas e ferramentas aplicadas pela organizagéo podem variar
dependendo de seu nivel de avango na implementacao dos principios.
Recomendacao #4: A diretriz 7 deve ter sua linguagem modificada, pois os
gestores devem focar no principio central de suas areas, sendo que a diretriz
inicial esta atribuindo funcdo que nao condiz com sua conduta, como realizar
manuteng¢ao nos equipamentos.

Recomendacao #5: Em 2018 a lei geral de prote¢cao de dados entrou em vigor,
e devido o MFV 4.0 trabalhar com fluxo de informacao é importante destacar
na diretriz 9 a necessidade de realizar uma maior protecdo desses bancos de
dados e das informagdes que serao registradas, também é importante destacar
o tempo de arquivamento desses dados.

Recomendacao #6: Como pode acontecer de industrias estarem em momentos
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distintos em compartilhamento de dados, ndo se faz necessario a empresa
adquirir uma rede de internet de alta poténcia, sendo que ela ndo necessita de
toda essa oferta. Portanto cabe adequar a diretriz 8 de forma que deixe isso
melhor entendido.

e Recomendacao #7: A diretriz 15 destaca que a alta diregado deve priorizar por
solugdes digitais, de acordo com o custo-beneficio, e com o propdsito da
melhoria. No entanto, € necessario realizar um refinamento, sendo que deve-
se avaliar as solugdes digitais dentre as solugdes possiveis e de acordo com o
custo-beneficio.

e Recomendacao #8: A diretriz 18 define que as conexdes entre as midias de
armazenamento e as caixas de processos devem ser definidas através de
reunides, no entanto, realizar essas reunides com colaboradores de diferentes
funcdes permite uma visdo mais completa dos processos produtivos deixando
a reuniao mais rica de conhecimento.

e Recomendacgao #9: A diretriz 20 pode ser melhorada de modo a tornar ela mais
receptiva, ndo sendo t&o incisiva. Por esse motivo, a linguagem da diretriz pode
ser substituida de “necessario” para “estimular”, pois as diretrizes precisam ter
essa caracteristica de linguagem.

e Recomendacao #10: A diretriz 23 destaca que o relatério deve ser realizado
por representantes da alta gestdo, a fim de ouvir e compreender as
dificuldades. No entanto, os responsaveis pelo processo que devem realizar
esse relatorio, pois eles que presenciam as dificuldades e facilidades do
método.

e Recomendacao #11: Deve realizar periodicamente a revisdo das metas para

prever eventuais correcdes das metas.

Estes resultados qualitativos obtidos s&o uma contribuicdo metodolégica que
pode ser interpretada como um conjunto de filtros que constataram problemas com as
diretrizes iniciais, e a partir delas foi possivel aprimorar e implementar as diretrizes.

A seguir sdo apresentadas as justificativas de refinamento nas diretrizes apos
analise das recomendacgdes realizadas pelos especialistas.

e Diretriz #4: Como destacado na recomendacgao #2, a diretriz 4 aborda como
premissa que as equipes devem ter flexibilidade e autonomia para tomada de

decisdo, isso pode promover decisbes locais, focadas em resultados
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operacionais, nao vinculados com os resultados globais. Consequentemente
comprometendo a diretriz 3, que promove alcangar seus resultados sem
prejudicar os resultados das outras areas e os resultados globais.

e Diretriz #5: Como destacado na recomendagéao #3, devido o método do MFV
4.0 ndo obrigar a aquisicdo de maquinas ou ferramentas especificas, e ser
possivel realizar a compra dessas maquinas de acordo com o nivel tecnolégico
e objetivo da empresa. Desse modo, a diretriz n® 5, teve os termos “verificar a
viabilidade”, “de acordo com com o objetivo da empresa” inseridos.

e Diretriz #7: Como destacado na recomendagdo #4, os gestores nao
necessariamente devem saber como configurar e solucionar os problemas com
0S equipamentos, mas que sejam capazes de planejar e direcionar as solugdes
dos novos tipos de problemas.

e Diretriz #8: Como destacado na recomendagdo #6, As industrias devem
adquirir uma rede de internet compativel com seu fluxo de compartilhamento
de informagéo, e de acordo com seu cronograma de implementagao do método.

e Diretriz #9: Como destacado na recomendagdo #5, devido a lei geral de
protecado de dados pessoais, Lei n® 13.709/2018, e a existéncia de hackers que
podem acessar as midias de armazenamento, existe a necessidade de
fiscalizar as portas de acesso a esse banco de dados.

e Diretriz #15: Como destacado na recomendagao #7, segundo a diretriz inicial,
a organizagado deve priorizar por solugdes digitais. No entanto, cabe uma
readequacao na diretriz, pois a organizagao deve avaliar as solu¢des digitais
dentre as solugdes possiveis, devido nem sempre a solucao digital ser a
melhor.

e Diretriz #18: Como destacado na recomendacdo #8, as conexdes entre as
midias de armazenamento e as caixas de processos devem ser feitas de
acordo com a necessidade do processo e do propésito do fluxo de valor, para
isso deve-se realizar reunides com equipes multifuncionais, pois esses
colaboradores trabalham com diferentes areas da organizagéo, e ira possibilitar
uma melhor visualizagdo das conexdes necessarias e do real proposito do fluxo
de valor.

e Diretriz #20: Como destacado na recomendagéo #9, se faz necessario um
refinamento semantico para melhor entendimento da diretriz.

e Diretriz#23: Como destacado narecomendacgéao #10, o relatério peridédico deve
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ser realizado pelos colaboradores que participam do MFV 4.0, pois eles que
vem tendo que trabalhar com os equipamentos. Além disso, deve ser
identificado as dificuldades mas também as evolugcdes obtidas com o método a

fim de entender a evolugao da implementacao.
O quadro 10 apresenta os refinamentos aplicados apos analise das
recomendacdes, e também é possivel observar como eram as diretrizes iniciais

comparado com as novas desenvolvidas.

Quadro 10: Diretrizes Iniciais vs Diretrizes Refinadas

#Diretrizes Iniciais | #Diretrizes Refinadas
Cultura Organizacional

E necessario estabelecer a cultura
de melhoria continua na empresa
como um todo.

1 Sem mudanca

O envolvimento ativo das liderangas
em todos os niveis da organizacgao é
necessario para promover a
2 | mobilizagdo, o alinhamento e of 2 Sem mudanca
comprometimento, bem como para
garantir o uso eficaz das
metodologias de gestao.

E necessario desenvolver uma
orientacdo para a visdo sistémica,
3 |para que cada equipe busque 3
alcangar seus resultados sem
prejudicar os resultados das outras
areas e os resultados globais.

Sem mudanca

A estrutura organizacional e a
sistematica de aprovagao de decisdes
4 devem promover a liberdade de
criagdo e autonomia de execucao,
desde que atendidos os procedimentos

A estrutura organizacional e a
sistematica de aprovagcdo de
4 |decisbes devem promover a
flexibiidade e autonomia as

equipes. g o
operacionais solicitados para o setor.
Recursos
E P midias de Verificar a viabilidade e necessidade

de acordo com o objetivo da empresa,
a implementacdo de midias de
armazenamento e maquinarios
capazes de se comunicarem via
internet, permitindo  disponibilizar
informacgdes dos processos de maneira
automatica quando requisitado.

armazenamento e maquinarios
capazes de se comunicarem via
5 |internet, permitindo disponibilizar| 5
informacbes dos processos de
maneira automatica quando
requisitado.

Caso a empresa que esteja
6 implementando o MFV 4.0 tenha 6
dados pessoais, devera realizar uma
protecao desses dados.

Sem mudanca




E necessario capacitar os gestores )
para agirem dentro dos novos E necessario capacitar os gestores
padrbes tecnolégicos, criarem e para agirem dentro dos novos padrdes
realizarem a manutencao da cultura tecnoldgicos, criarem e realizarem a
7 |de inovacao, e também saberem| 7 | manutencao da cultura de inovacgéao, e
como manusear e configurar os também que consigam planejar e
equipamentos de maneira a direcionar as solugdes dos novos tipos
conseguirem planejar e solucionar de problemas.
0s novos tipos de problemas.
Adquirir uma rede de internet
Adquirir uma rede de internet compativel com a quantidade de
8 | compativel com a quantidade de 8 | compartilhamento de informagées, de
compartilhamento de informacdes. acordo com o propésito de
implementacao.
] E necessario armazenar as
E necessario armazenar as informacdes das midias de
9 |informagbes das midias de| 9 | armazenamento em local protegido, e
armazenamento em local protegido. também fiscalizar as portas de acesso
a esse banco de dado.
Foco
E necessaria uma visdo de longo
10| Prazo que seja significativa para as | 1 Sem mudanca
pessoas em todos o0s niveis e
departamentos.
A visdo de longo prazo deve ser
traduzida em metas de médio prazo
11| exigidas para os proximos dois a|11 Sem mudanca
cinco anos, que devem ser
mensuraveis e estimular a inovacéo.
O MFV 4.0 deve ser apresentado
aos gestores para acompanhamento
12 dos ir)dicadores, que c}e_vem visar~o 12 Sem mudanca
crescimento do negdcio, reducado
dos residuos informativos e
mapeamento do fluxo de producéo.
Reduzir a quantidade de sistemas
13| de midias de armazenamento sem |13 Sem mudanca
uma funcgao clara para o processo.
Estabelecer e aprimorar o fluxo
continuo de informagao sempre que
possivel. De modo que permita que
14 | o fluxo seja preciso e sempre em |14 Sem mudancga
tempo real, evitando que o processo
de fabricagdo pare por erro de
informacao.
Alinhamento
A organizagdo deve avaliar as
A alta diregdo da organizagédo deve solugdes digitais dentre as solugbes
15 | priorizar por solugdes digitais de|19 | possiveis de acordo com o custo-
acordo com o custo-beneficio e com beneficio e com o proposito da
0 proposito da melhoria. melhoria.
Todos na organizacdo, em todos os
niveis e departamentos, deve estar
16 | €nvolvida em maior ou menor grau | 1g Sem mudanga
no planejamento anual, de forma a
aumentar a aderéncia a execugao
da estratégia.
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17

As informagdes devem estar
interligadas entre as caixas de
processo e as midias de
armazenamento para a construgao
do MFV 4.0, permitndo o
funcionamento da producgéo.

17

Sem mudanga

18

As conexdes existentes entre os
pontos de dados nas caixas de
processo e as midias de
armazenamento, devem ser
definidos em reunido, com base na
analise da necessidade e efeito no
sistema produtivo.

18

As conexdes necessarias entre os
pontos de dados nas caixas de
processo e as midias de
armazenamento, devem ser definidos
em reunido multifuncional, com base
na analise do propésito do fluxo de
valor.

andamento das metas dentro da
rotina diaria.

Integracao

As metas devem estar integradas as

rotinas de gerenciamento de
19| processos ou gerenciamento de|19 Sem mudanca

projetos, para que O Pprogresso

possa ser medido.

E necessario desenvolver Como objetivo deve-se estimular o

autodisciplina nas equipes de desenvolvimento da autodisciplina nas
20 trabalho para a realizacdo das 20 equipes de trabalho, para a realizacao

atividades relacionadas ao das atividades relacionadas ao

andamento das metas dentro da rotina
diaria.

21

Devem ser elaborados relatérios
periédicos de desempenho para
apresentacdo em reunibes, que
devem ser realizadas em intervalos
adequados em toda a organizagao,
de forma a fomentar discussdes
mutuas entre gestores e equipes de
trabalho.

21

Sem mudanca

22

As  principais  conexdes de
informagbes entre 0s processos
devem ser mantidas Vvisiveis e
atualizadas em todos os locais de
trabalho para que todos possam
entender, a qualquer momento, o
que esta acontecendo e o que
precisa ser feito.

22

Sem mudanca

Re

Visa

0

23

Um diagnéstico periodico deve ser
realizado por representantes da alta
gestdo, a fim de ouvir e
compreender as dificuldades das
equipes em gerir a produgao e o
MFV 4.0, assim, fornecer suporte,
de forma que fomente a discussao
mutua sobre as praticas de gestao.

23

Um diagnéstico periodico deve ser
realizado pelos préprios participantes
do fluxo, e corroborado pela alta
direcao, a fim de ouvir e compreender
as dificuldades e as evolugdes
relatadas pelas equipes sobre o MFV
4.0, assim, fornecer suporte, de forma
qgue fomente a discussdo mutua sobre

as praticas de gestéo.

Fonte: Autor (2021).
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Ap0s colocar as diretrizes iniciais e refinadas uma ao lado da outra no quadro

10, foi possivel notar grandes melhorias em sua capacidade de direcionamento, néo

ha mais diretrizes que se contradizem, tornando-se mais aplicavel o modelo e seu
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entendimento. Antes da realizag&o do refinamento as diretrizes iniciais apresentavam
algumas falhas, como na maneira de se expressar, dificultando seu entendimento ou
mesmo sendo escrita de forma incisiva, sem a devida caracteristica de diretriz. Com
as entrevistas, os especialistas apresentaram uma visdo profissional, de forma a
tornar as diretrizes aplicaveis e facilitadoras para o método MFV 4.0.

Ao longo das entrevistas, pode-se observar algumas limitagdes por parte dos
especialistas em propor recomendacgdes nas diretrizes, por terem pouco contado com
as ferramentas e métodos da industria 4.0, e também por ndo conhecerem muito a
fundo o MFV 4.0. Portanto, sem realizar uma entrevista com um especialista que
realmente seja um implementador dos métodos 4.0, cabera espago nas diretrizes
alteracées maiores do que as apresentadas. Durante as entrevistas ndo houve
resisténcia por parte dos especialistas na leitura ou mesmo da maneira que foi
conduzida as entrevistas, e ficaram ainda mais satisfeitos quando notaram que
estavam trazendo resultados positivos. A unica dificuldade foi encontrar horarios
compativeis para realizagdo das entrevistas, no entanto foi encontrado tempo
disponivel para todos, e feita as entrevistas dentro do cronograma. Feito isso,
comegou a analise das recomendagdes sugeridas, resultando no refinamento das
diretrizes, esses resultados foram de acordo com o que foi apresentado na proposta

da pesquisa.
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6 CONCLUSAO

Nessa segao, apresentam-se de que maneira os objetivos dessa pesquisa
foram atingidos. Apresenta também as contribuicbes académicas e profissionais
desse Trabalho de Conclus&o de Curso, as limitagdes da pesquisa e sugestdes para

trabalhos futuros.

6.1 CONCLUSOES QUANTO AOS OBJETIVOS DE PESQUISA

No inicio desta pesquisa, tinha-se como objetivos especificos identificar
inibidores e habilitadores do MFV, na era digital, comparar as diferencas entre o MFV
e 0 MFV 4.0, e propor diretrizes para a implementacao do MFV 4.0. O objetivo geral
consistia em definir as principais diretrizes na implementacdo do MFV 4.0. Levando o
contexto da teoria da manufatura enxuta e industria 4.0, apresentados no capitulo
dois, e os desafios encontrados por Hartmann (2018) para sua construgao,
apresentados na introdugdo, em consideragdo, criou-se a seguinte pergunta
norteadora: Quais s&o as principais diretrizes para o MFV 4.0 que contribuem para
implementacao nas industrias?

A fim de responder os itens propostos nos objetivos especificos, foram
apresentados os resultados obtidos através dos filtros aplicados para a revisao
bibliografica (ver 2.5), onde se destaca os principais inibidores e habilitadores do MFV
tradicional e o MFV 4.0, e a analise comparativa realizada entre os dois métodos de
mapeamento. Apds apresentado suas particularidades, foi desenvolvido a figura 16
que exemplifica a diferenca existente entre os dois métodos através de estrelas que
quantificam suas capacidades de acordo com a categoria analisada, apos a figura 16
¢ justificada suas devidas classificagdes.

Feito isso, com o auxilio desses dados foi possivel desenvolver as diretrizes
iniciais, que irdo permitir um alinhamento maior das empresas que desejam
implementar o MFV 4.0 com seu método de conduta. No entanto, para refinar essas
diretrizes iniciais foram realizadas entrevistas com especialistas da area, demonstrado
no capitulo 3 o roteiro seguido. Ao final das entrevistas foi realizado uma analise das
recomendacdes, e feitas as devidas alteragdes nas diretrizes, no quadro 10 é possivel
realizar a leitura das diretrizes definitivas e também comparar com as diretrizes

iniciais. Com a realizagao desse refinamento, as diretrizes ficardo em um melhor nivel
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de compreenséo e capacidade de orientagao para serem utilizadas pelas empresas.

Levando essas informagcdes em consideracdo € possivel constatar que o
objetivo geral e especifico deste trabalho foram alcangados com éxito, pois conseguiu
trazer conhecimentos sobre o MFV 4.0, que possibilitam auxiliar profissionais e
empresas a compreenderem as lacunas de competéncias necessarias para
competirem no novo cenario de alta tecnologia, alta flexibilidade e alta
competitividade. Da mesma forma que a pergunta norteadora foi respondida conforme
esse trabalho foi sendo desenvolvido.

Desse modo, foi constatado que o Mapeamento de Fluxo de Valor 4.0 tem
caracteristicas unicas e que se diferencia do MFV tradicional em diversos critérios,
pois € uma ferramenta que tem como objetivo mapear os fluxos de produgao e
também de informacao, possibilitando identificar quais informacdes e atividades séo
responsaveis pela maior agregagcdo de valor, como também, identificar os
desperdicios e desenvolver digitalmente propostas de melhorias.

Concluindo, esta pesquisa contribui ao apresentar em detalhes o
Mapeamento de Fluxo de Valor 4.0, nos passos e conduta necessaria para sua
implantag&o, que possui poucas pesquisas realizadas sobre o tema. Além disso, a
pesquisa apresentou o comparativo entre os dois métodos existentes, facilitando sua
diferenciagcdo. Como consideracao final deste trabalho foi constatado que além de
todos os beneficios ja citados sobre o MFV 4.0, ele possibilita uma interacdo dos
colaboradores muito maior entre a ferramenta e o objetivo da produgéao, devido o fato
de sua construgao ser digital e ser mais facil sua distribuicdo para os postos de
trabalho, facilitando o entendimento dos processos de produgdo como um todo e

possibilitando uma melhor participacdo dos operadores.

6.2 LIMITACOES E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Como limitagdes para este trabalho, tem-se que os especialistas entrevistados
nao foram muito representativos pois ha muito poucos no mercado, para obter um
refinamento mais seguro seria necessario entrevistar uma quantidade maior de
especialistas.

Outro ponto importante a ser analisado € que por ser um método novo que
necessita de empresas com caracteristicas pontuais quanto a mudangas de cultura e

investimentos, aplicar as diretrizes refinadas em um contexto pratico seria de grande
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valia. Mudando este cenario futuramente de opc¢des de implementagéo, seria possivel
aplicar as diretrizes e mensurar seu real impacto em empresas de diversos
segmentos, portanto, como sugestao para trabalhos futuros, tem-se a oportunidade
de realizar um estudo em empresas que utilizam as diretrizes desenvolvidas para
implantacdo do MFV 4.0, de modo a mensurar sua real contribuicido e desafios de

implementacdo em empresas de diferentes segmentos.
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APENDICE | - PROTOCOLO DE ENTREVISTA

A entrevista a seguir é utilizada para coletar informagdées de modo a
compreender as estruturas organizacionais do novo formato operante do MFV 4.0, de
maneira a ser possivel realizar refinamentos nas diretrizes inicialmente desenvolvidas.
As diretrizes tém como caracteristicas extrair as particularidades necessarias que
empresas necessitam ter para implementarem o MFV 4.0, permitindo a realizagao de
um alinhamento junto ao método.

A evolugao da tecnologia da informagao e sua introdugao nos processos de
producgéo esta transformando a industria tradicional, levando-a a um novo patamar de
desenvolvimento organizacional. A fim de se apropriar dos beneficios dessas
tecnologias para fortalecer a competitividade no mercado global, uma mudanga de
paradigma na manufatura esta sendo discutida em todo o mundo. Industria 4.0 ou 42
Revolugao Industrial s&o alguns dos termos usados para descrever a implementagéo
de dispositivos "inteligentes" que podem se comunicar de forma autdbnoma ao longo
da cadeia de valor auxiliando e facilitando os processos internos.

O MFV 4.0 tem como principal caracteristica auxiliar na identificacdo de
desperdicios classicos e também de informagdes projetando fluxos de valor enxuto
em termos de materiais e, especialmente, fluxos de informagdes. No entanto as
empresas necessitam ter em seus parques industriais determinada estrutura para
poder utilizar tal ferramenta, para tal cabe ao questionario identificar esses limites.

A avaliagcao das diretrizes pelos especialistas sera feita durante a entrevista,
sendo feita uma introdugao a respeito do objetivo da pesquisa, em seguida sendo feita
a leitura da diretriz e solicitado que o especialista classifique a diretriz em niveis, como
segue abaixo:

e Nivel 1 — Diretriz sem mudanca;
e Nivel 2 — Refinamento semantico ou sintatico;
e Nivel 3 — Mudancga no foco da diretriz;

e Nivel 4 — Eliminagao da diretriz.

O especialista escolhendo o nivel 1, ndo havera nenhuma mudanga na diretriz
inicialmente feita.
O especialista escolhendo o nivel 2, sera solicitado que explique qual tipo de

refinamento semantico ou sintatico € necessario ter na diretriz e porqué.
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O especialista escolhendo o nivel 3, sera solicitado para ele explicar qual
direcionamento fara mais sentido ter essa diretriz e porqué.

O especialista escolhendo o nivel 4 sera solicitado para ele explicar qual o
motivo da eliminagao da diretriz.

A partir das coletas dos niveis apontados pelos especialistas e suas
explicagbes, sera realizada uma analise documental de todas as entrevistas, e
aplicado o refinamento definitivo nas diretrizes iniciais.

Abaixo apresentam-se as diretrizes iniciais, identificadas por meio de pesquisa

bibliografica.

# | Cultura organizacional
01 | E necessario estabelecer a cultura de melhoria continua na empresa
como um todo.

02 | O envolvimento ativo das liderangas em todos os niveis da organizagao
€ necessario para promover a mobilizagdo, o alinhamento e o
comprometimento, bem como para garantir o uso eficaz das
metodologias de gestao.

03 | E necessario desenvolver uma orientacdo para a visdo sistémica, para
que cada equipe busque alcangar seus resultados sem prejudicar os
resultados das outras areas e os resultados globais.

04 | A estrutura organizacional e a sistematica de aprovacédo de decisdes
devem promover a flexibilidade e autonomia as equipes.

# | Recursos

05 | E necessario midias de armazenamento e maquinarios capazes de se
comunicarem via internet, permitindo disponibilizar informacdes dos
processos de maneira automatica quando requisitado.

06 | Caso a empresa que esteja implementando o MFV 4.0 tenha dados
pessoais, devera realizar uma protecao desses dados.

07 | E necessério capacitar os gestores para agirem dentro dos novos
padrdes tecnologicos, criarem e realizarem a manutengao da cultura de
inovagdo, e também saberem como manusear e configurar os
equipamentos de maneira a conseguirem planejar e solucionar os novos
tipos de problemas.

08 | Adquirir uma rede de internet compativel com a quantidade de
compartilhamento de informagdes, de acordo com o propdsito de
implementaco.

09 | E necessario armazenar as informagdes das midias de armazenamento
em local protegido.

# | Foco

10 | E necessaria uma visdo de longo prazo que seja significativa para as
pessoas em todos os niveis e departamentos.
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11

A visdo de longo prazo deve ser traduzida em metas de médio prazo
exigidas para os proximos dois a cinco anos, que devem ser
mensuraveis e estimular a inovagao.

12

O MFV 4.0 deve ser apresentado aos gestores para acompanhamento
dos indicadores, que devem visar o crescimento do negdcio, redugéo
dos residuos informativos e mapeamento do fluxo de produgéo.

13

Reduzir a quantidade de sistemas de midias de armazenamento sem
uma fungéo clara para o processo.

14

Estabelecer e aprimorar o fluxo continuo de informacao sempre que
possivel. De modo que permita que o fluxo seja preciso e sempre em
tempo real, evitando que o processo de fabricacdo pare por erro de
informacao.

Alinhamento

A alta direcdo da organizagdo deve priorizar por solugdes digitais de
acordo com o custo-beneficio e com o propdésito da melhoria.

16

Todos na organizagdo, em todos os niveis e departamentos, deve estar
envolvida em maior ou menor grau no planejamento anual, de forma a
aumentar a aderéncia a execugao da estratégia.

17

As informagdes devem estar interligadas entre as caixas de processo e
as midias de armazenamento para a construgao do MFV 4.0, permitindo
o funcionamento da producéo.

18

As conexbes existentes entre os pontos de dados nas caixas de
processo € as midias de armazenamento, devem ser definidos em
reuniao, com base na analise da necessidade e efeito no sistema
produtivo.

Integracéo

As metas devem estar integradas as rotinas de gerenciamento de
processos ou gerenciamento de projetos, para que o progresso possa
ser medido.

20

E necessario desenvolver autodisciplina nas equipes de trabalho para a
realizacao das atividades relacionadas ao andamento das metas dentro
da rotina diaria.

21

Devem ser elaborados relatérios peridodicos de desempenho para
apresentacdo em reunides, que devem ser realizadas em intervalos
adequados em toda a organizagao, de forma a fomentar discussdes
mutuas entre gestores e equipes de trabalho.

22

As principais conexdes de informagdes entre os processos devem ser
mantidas visiveis e atualizadas em todos os locais de trabalho para que
todos possam entender, a qualquer momento, o que esta acontecendo
€ 0 que precisa ser feito.

Revisao

23

Um diagnastico periddico deve ser realizado por representantes da alta
gestao, a fim de ouvir e compreender as dificuldades das equipes em
gerir a producao e o MFV 4.0, assim, fornecer suporte, de forma que
fomente a discussao mutua sobre as praticas de gestao.
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As diretrizes serdo apresentadas uma a uma para os especialistas e estes farao
a avaliagdo, conforme destacado anteriormente. As avaliagbes serao registradas em

um formulario como o apresentado abaixo:

() Nivel 1 — Diretriz sem mudanga;

() Nivel 2 — Refinamento semantico ou sintatico;

() Nivel 3 — Mudancga no foco da diretriz;

() Nivel 4 — Eliminagéo da diretriz.

ApOs registrar os niveis no formulario e anotar as recomendagdes de mudanga,
sera realizado uma analise das recomendacdes e entdo definido as mudangas mais
recorrentes apresentadas, permitindo uma evolugéo da pesquisa para uma aplicagao

pratica, no futuro.
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