19

Produto & Produgéo, vol. 17 n. 4, p. 19-40, dez. 2016

RECEBIDO EM 23/08/2016. ACEITO EM 11/10/2016.

Antonio Marcio Tavares Thomé
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro - PUC-RJ
mt@puc-rio.br

Fernando Luiz Cyrino Oliveira
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro - PUC-RJ
cyrino@puc-rio.br

Denise Loyola Silva
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro - IFRJ
denise.loyola@ifrj.edu.br

Framework de Value Stream Mapping a partir de uma Revisdo Sistematica da Literatura

RESUMO

O Value Stream Mapping (VSM) é uma das ferramentas de Lean Manufacturing que tem sido
amplamente discutido na literatura para mapeamento de processos de producdo e servigos com foco
em reducdo de desperdicios. Apesar da crescente quantidade de publicaces sobre o tema, a literatura
académica evidencia a auséncia de uma pesquisa sistematica que apresente o estado da arte. Desta
forma, este artigo, por meio de uma revisdo sistematica da literatura, objetiva reunir informages sobre
0 VSM de forma a identificar suas principais caracteristicas, tendéncias e oportunidades para novos
desdobramentos e pesquisas futuras. A revisdo inclui 263 resumos e 91 artigos selecionados para a
revisdo e classificacdo. A estudo propGe uma sintese, em forma de framework, que apresenta como
VSM é adotado em determinados contextos e motivagdes, tracando um melhor entendimento de como
a ferramenta é implementada e as respectivas saidas e resultados que podem ser gerados.
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ABSTRACT

The Value Stream Mapping (VSM) is one of the Lean Manufacturing tools that has been widely
discussed in the literature for mapping production processes and services with a focus on reduction of
waste. Despite the growing number of publications on the subject, the academic literature reveals the
absence of systematic research to present the state of the art. Thus, this dissertation, through a
systematic review of the literature, aims to gather information on the VSM to identify its main
characteristics, trends and opportunities for new developments and future research. The review
includes 263 abstracts and 91 articles selected for review and classification. The study proposes a
synthesis in the form of framework, presenting as VSM is adopted in certain contexts and motivations,
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tracing a better understanding of how the tool is implemented and their outputs and outcomes that can
be generated.

Keywords: Value stream mapping; systematic literature review; reduction of waste.

1. Introducéo

O mercado passa por constantes transformacdes que formam um novo contexto dindmico para
as organizagOes. Empresas que conquistam mercados mais rapidos com prazos de entrega reduzidos,
producdo em pequenos lotes customizados e com produtos que atendam as expectativas dos clientes,
criam uma significativa alavancagem competitiva (SALGADO et al., 2009). Como resultado, é
necessario utilizar préaticas de ferramenta enxuta no sentido da eliminacdo de desperdicios que geram
maior flexibilidade e qualidade nos sistemas de manufatura.

Neste contexto, a filosofia da producdo enxuta, baseado no conceito de Womack e Jones
(1996) apresenta o Value Stream Mapping (VSM) como ferramenta de mapeamento de fluxo de valor
que visa reorganizar os sistemas de producdo voltado para a identificacdo de desperdicios e para o
valor agregado ao cliente (ROTHER; SHOOK, 1998; PAVNASKAR et al., 2003). Diferente da
maioria das técnicas de mapeamento de processos que, muitas vezes, documentam apenas o fluxo
basico do produto, 0 VSM também documenta o fluxo das informagdes dentro do sistema, como
movimentacdo de materiais, lead times, niveis de estoque e utilizagdo de recursos (SINGH et al.,
2011). Para Womack e Jones (1996), o VSM deve ser aplicado como o primeiro passo para a
implementacdo de um novo cenério da producédo enxuta.

Visto que a aplicacdo do VSM ¢ discutida na literatura nos ultimos anos, como no caso de
Hines e Rich (1997), Hines et al. (1998), Sullivan et al. (2002), Lima e Zawslak (2003), Kaale et al.
(2005), Braglia et al. (2006), Adrian et al. (2007), Barber e Tietje (2008), Al-Tahat (2010); Lu et al.
(2011), Teichgraber e de Bucourt (2012), Basu e Dan (2014) e Susilawati et al. (2015), com esforgos
direcionados para a melhoria da produtividade, reducéo do lead time e, em destaque, pelo sucesso da
sua aplicagdo, questionamentos relacionados as dificuldades obtidas na implementagcdo, em como
obter 0 mé&ximo de desempenho e como manter os ganhos obtidos com tal aplicagdo como
mencionado por Mohanty et al. (2007) e Lasa et al. (2008), ainda, s&o comuns.

A falta de entendimento completo sobre a abordagem da metodologia, bem como a falta de
compreensdo sobre o processo de implementacdo por parte dos gestores da organizacdo, podem ser
razdes que justifiguem o fato de algumas empresas serem incapazes de manter as melhorias continuas
(MOHANTY et al., 2007). Outro fato importante ¢ que, nos ultimos anos, ndo foi publicado um
documento que faga uma avaliacéo e classificacdo da literatura sobre o VSM, justificando que ndo ha
revisdes sistematicas sobre o tema (SINGH et al., 2011). Neste contexto e na auséncia de revisdes
sistematicas sobre o tema, reunir informacGes para que qualquer profissional avalie de que forma a
ferramenta pode ser adotada & sua realidade ou ofereca melhor entendimento de como se apresenta a
implantacdo do VSM, pode ser valido.

O artigo tem como objetivo geral, apresentar uma revisdo sistematica da literatura sobre a
metodologia VSM atraves do desenvolvimento de um framework, buscando identificar suas principais
caracteristicas, tendéncias e oportunidades de novos desdobramentos para pesquisas futuras. O
potencial de ganho do estudo da metodologia VSM em todos os seus aspectos, traz a pesquisadores e
profissionais da area, beneficios, sobretudo com um levantamento sistematico e criterioso sobre o
tema.

2. Metodologia

Um processo de seis etapas foi adotado adaptado de Thomé et al. (2012a, b) e Thomé et al.
(2014): (i) selecdo da base de dados eletronica; (ii) identificacdo das palavras-chave para a pesquisa;
(iii) critérios de exclusdo dos estudos; (iv) revisdo manual dos resumos dos artigos obtidos; (v) revisao
do texto completo dos artigos selecionados; e (vi) revisdo das referéncias selecionadas a partir dos
artigos recuperados no passo v. Cinco bases de dados foram selecionadas para a pesquisa (Ebsco,
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Elsevier, Emerald, Scielo e Wiley), j& que incluem grande parte dos jornais académicos referenciados
na area de Gestdo de Operacdes, assim como estudos e aplicacdes originadas da indUstria.

Em acordo com as recomendacdes de Cooper (2010) para a busca inicial, as palavras-chave
selecionadas foram abrangentes para o campo de pesquisa e especificas o suficiente para evitar
resultados indesejaveis (THOME et al., 2014). A seguinte frase foi adaptada para busca em cada
banco de dados: “Value Stream Mapping” OR “Value Stream Map” OR “VSM”. A busca foi realizada
por meio de palavras-chave, resumo e titulo, sem limita¢cdes quanto a data de publicacdo. A pesquisa
abrangeu 263 documentos, sendo 159 na base de dados Ebsco, 43 na base de dados Emerald, 43 na
base de dados Elsevier, 5 na base de dados Scielo e 13 na base dados Wiley.

O processo de revisdo sistematica da literatura sobre o VSM foi interativo e resultou em um
alto nivel de concordancia. No primeiro momento, foram discutidos e definidos os critérios de
exclusdo dos artigos, conforme sugerido por Cooper (2010): (i) artigos que utilizam VSM apenas
como um exemplo de ferramenta lean; (ii) artigos que ndo abordam todo o escopo do processo de
VSM, com aplicagdo da técnica; (iii) artigos baseados apenas na opinido do autor; (iv) artigos de
revistas comerciais, de propaganda ou promog&o de produtos e servicos (software, consultorias, etc.)
e; (v) artigos que apresentam os beneficios do VSM sem evidéncias empiricas com base em estudos de
casos, estudos de investigacdo — survey, modelos matematicos, pesquisas-acao, revisdo da literatura ou
simulacgdo. Além disso, a busca obteve resultados ndo desejados referente a artigos sobre VSM (Viable
System Model) e VSM (Vascular Smooth Muscle). Tais artigos foram excluidos e ndo constam na
relacdo dos 263 artigos iniciais.

Os 263 resumos dos artigos foram lidos e discutidos por trés pesquisadores em quatro reunides
gue resultaram em quatro revisGes. Com base na leitura dos resumos, documentos que ndo
correspondem aos critérios acima e documentos duplicados (16 artigos) foram excluidos. Nesta etapa,
a avaliacdo dos resumos foi realizada e o processo de confiabilidade foi monitorado. Para tal foi
utilizado o método de Kappa (K) de Cohen baseado na medi¢do do grau de concordancia entre os
juizes que analisam cada individuo de uma amostra em uma escala nominal (FLEISS, 1971;
KRIPPENDORF, 2004). Um baixo grau de concordancia é obtido nas primeiras reunides, devido a
diferente apreciagdo com coeficientes de Kappa de 0,689 na primeira rodada e 0,777 na segunda
rodada. Apds amplos debates sobre os critérios de exclusdo dos artigos, os resultados foram
consolidados com padr@es aceitaveis com todos os coeficientes acima de 0,8 na terceira rodada de
comentarios. Na terceira rodada, 90 artigos foram selecionados para o estudo. Apos a selecdo dos
artigos para o estudo, foi realizado a leitura completa dos artigos para analise e sintese das abordagens
feita pelos autores. Todas as informacdes referentes aos artigos foram coletadas e detalhadas, onde,
posteriormente, os dados foram interpretados e resultados foram gerados. Por meio da revisdo das
referéncias a partir dos artigos selecionados para o estudo, percebeu-se a necessidade de incluir o
artigo de Huang e Liu (2005) que aparece como referéncia no artigo de Singh et al. (2011) e que ndo
aparece como resultado da busca nas bases de dados. Sendo assim, 91 artigos foram selecionados para
0 estudo com o coeficiente satisfatorio de 0,899.

3. Resultado e discussoes

Os resultados apresentados nas secBes a seguir abordam trés categorias, cuja a primeira
categoria é relacionada a analise do estudo, que, por sua vez, expde a descricdo dos 91 artigos
selecionados para o estudo e classifica os 91 artigos levando em consideracao sete tipos de estudo, a
segunda categoria relacionada ao framework que sintetiza a revisdo da literatura, e, por fim, a terceira
categoria que descreve o estudo com a revisdo da literatura organizada de acordo com a estrutura do
framework proposto para a pesquisa. A escolha para apresentacdo dos resultados justifica-se pelo fato
de abranger todos os elementos necessarios para descricdo da aplicacdo do VSM através de uma
revisdo sistematica da literatura.
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3.1. Analise do estudo

3.1.1. Identificacdo do estudo

Os 91 artigos selecionados para estudo sdo listados na Tabela 1, em conjunto com o ano de
publicacdo, nimero das citacdes obtido pelo ISI Web of Knowledge, média das citagdes anuais obtida
pelo ISI Web of Knowledge e 0 nome do periddico.

A primeira coluna da Tabela 1 representa a descricdo dos autores bem como o0 ano de
publicacdo. Conforme evidenciado, apenas um autor publicou mais do que trés estudos sobre o assunto
(CHEN et al. 2010; CHEN et al. 2012; CHEN et al. 2013; CHEN et al. 2013). O interesse pelo
tema é crescente, como evidenciado pelos artigos publicados nos ultimos anos apresentado na Figura
1. Publicagdes sobre o VSM sao frequentes, tendo como os primeiros a aparecer em 1997 e tendo
maior concentracdo a partir do ano de 2011 (Figura 1). A segunda e a terceira colunas da Tabela 1
representam, respectivamente, o nimero de citaces de cada artigo e a média das citagbes por ano
obtida pelo 1SI Web of Knowledge. No total, 37% das citaces estdo concentradas em dois autores
como Hines e Rich (1997) e Abdulmalek e Rajgopal (2007), cujas publicacbes ndo sdo recentes,
porém de grande relevancia. A quarta coluna descreve a origem das publicacbes, a maioria
concentrada em periodicos com foco em pesquisas nas areas de producdo e manufatura. Os maiores
numeros de trabalhos aparecem no International Journal Production Research (10% das publicacdes),
seguido por Journal of Manufacturing Thecnology Management (7% das publica¢des) e International
Journal Advanced Manufacturing Technology (5% das publicagdes).
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Figura 1 — Numero de documentos recuperados para analise de revisdo sistematica
Fonte: Elaborado pelos autores

3.1.2. Tipo de estudo

O artigo abrange o tipo de estudo classificado em sete categorias (estudo de caso, estudo de
investigacdo — survey, modelo matematico, pesquisa-acdo, simulagdo, revisdo da literatura e
multimétodo). De acordo com Filippini (1997), Berto e Nakano (2000) e Miguel (2007), essas
abordagens de estudo sdo as mais utilizadas em pesquisas relacionadas a gestdo da producdo e
operagoes.

O tipo de estudo empregado nos artigos apresentou maior concentragdo no estudo de caso,
com 63% das publicacdes. A prevaléncia das pesquisas de estudo de caso sobre 0 VSM é consistente
(JASTI e SHARMA, 2014). Tanto o tipo de estudo de investigacdo — survey quanto o modelo de
simulagdo, apresentam, respectivamente, 12% e 14% dos artigos. Para 0s tipos de estudo de pesquisa-
acdo ndo foram identificados publicacdo e, para 0 modelo matemético, foram identificadas duas
publicacdes. Oito artigos utilizaram o tipo de estudo de multimétodo, onde Gurumurthy e Kodali,
(2011) e Vinodh et al. (2013) aplicam tanto o estudo de caso quanto a simulacdo. Tabanli e Ertay
(2013) aplicam tanto estudo de caso como pesquisa-a¢do. Susilawati et al. (2015) aplicam tanto o
survey quanto o modelo matematico. Huang e Liu (2005), Lian e Van Landeghem (2007) e Xie e Peng
(2012) aplicam tanto o modelo matematico quanto a simulacdo e, por fim, Singh et al. (2011),
aplicam tanto a revisdo da literatura quanto o estudo de caso.

3.2. Sinteses da revisdo da literatura — framework

O quadro conceitual apresentado na Figura 2 tem como objetivo organizar a revisdo da
literatura sobre o assunto. Ele se baseia em um quadro originado em pesquisas anteriores de Thomé et
al. (2012a), Bhamu e Sangwan (2014), Thome et al. (2014) e em uma andlise exploratoria dos artigos
de VSM selecionados para estudo nesta pesquisa baseado da metodologia de Cooper (2010). A
estrutura do quadro abrange todos os elementos necessarios para descrever a aplicacdo do VSM, tais
como: (i) objetivos e metas de negdcios; (ii) o contexto; (iii) motivacado; (iv) implementacdo; (v) saida
e; (vi) resultados. De forma simplificada, a estrutura foi adotada com base nos elementos do processo
de implementacdo do VSM.

Os objetivos e metas de negdcios devem se relacionar com a estratégia da empresa e 0 seu
desdobramento deve ser realizado nos demais niveis organizacionais (THOME et al., 2014). No
contexto organizacional deve-se considerar o tipo de indUstria, o contexto econdmico, 0 pais e a
cultura local (THOME et al., 2014). Também devem ser considerados o setor econdmico envolvido e
o tipo de sistema produtivo estudado (THOME et al., 2014). A motivacéo para a aplicagio do VSM se
refere aos problemas pesquisados na literatura. A implementacgdo € o conjunto de esforcos organizados
para se alcancar as metas e objetivos, considerando o contexto inserido do VSM, que envolve: (i)
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estabelecimento dos objetivos; (ii) identificacdo das perdas; (iii) planejamento e execugéo dos kaizens
e; (iv) analise dos kaizens, gerando como produtos o mapa do fluxo de valor atual e 0 mapa do fluxo
de valor futuro. A saida e resultados elaborados no framework consideram as varidveis de saida apos a
implementagéo do VSM, bem como os resultados organizacionais como lucro, satisfagdo do cliente,
market share e meio ambiente. Dessa forma o referencial tedrico foi organizado em torno dos
principais elementos para a identificacdo de oportunidades de eliminacdo de desperdicios onde sua
classificagdo sistematica é descrita nos topicos a seguir.

. OBIETIVOS E METAS DE NEGOCIOS
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| |
| |
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Figura 2 — Framework com a sintese da revisao da literatura do VSM
Fonte: Elaborado pelos autores

3.3. Descrigéo do estudo

As secdes a seguir apresentam uma revisdo da literatura organizada de acordo com a estrutura
do framework proposto para a pesquisa.

3.3.1. Objetivos e metas de negdcio

Algumas empresas relatam enormes beneficios com a utilizacdo do VSM, enquanto que
muitas inddstrias ndo obtém os resultados desejados (MOHANTY et al., 2007; LASA et al. 2008,
BHAMU; SANGWAN, 2014). Uma das raz@es para isso € a falta de alinhamento da ferramenta com a
estratégia corporativa da empresa (SALGADO et al., 2009). Uma das tarefas mais importantes da alta
administracdo é definir as estratégias e garantir que seja desdobrada a todos os niveis da organizagdo
(FERRO et al., 2010). O desdobramento da estratégia esta conectado aos valores e premissas basicas
da empresa, em particular ao estilo de lideranca predominante (FERRO et al., 2010). Toda
modificagdo no sistema produtivo voltada para execucdo de um modelo enxuto, necessita de uma
direcdo bem esclarecida, com uma visdo clara das metas a serem alcangadas. De outra forma, é muito
dificil adotar, com sucesso, os principios fundamentais da Producdo Enxuta em uma empresa
(MOHANTY et al., 2007; LASA et al. 2008).

No processo de implantagdo do VSM, é importante salientar esforgos nos fluxos de valor que
exigem melhoria substancial sob uma perspectiva ampla, que tenha como nicleo, o objetivo do
negécio (LIKER; CONVIS, 2013). Todos devem ter conhecimento dos objetivos e das decisfes a
serem tomadas (BHAMU; SANGWAN, 2014). Metas, objetivos e a¢gdes devem ser interligadas até o
nivel operacional (HINES; RICH, 1997). O funcionamento eficaz da filosofia Lean exige uma
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comunicacdo clara, ndo s6 entre as unidades operacionais, mas também entre todos os segmentos da
cadeia de valor (STORCH; LIM, 1999). A unidade como um todo deve trabalhar para que todos 0s
niveis da organizacdo (RH, comercial, marketing, financas, operacdes/producgdo) tenham claras as suas
métricas e metas a serem atingidas (LIKER; CONVIS, 2013). Os envolvimentos dos membros
impulsionam a confianca para enfrentar os desafios ao longo da aplicacdo da ferramenta e reforcam a
capacidade do trabalho em equipe, proporcionando oportunidades para apresentar habilidades de
lideranga e resolver problemas de l6gica (BHAMU; SANGWAN, 2014).

Quando a utilizacdo da ferramenta ndo ¢ alinhada com a estratégia corporativa da empresa e
ndo supre as necessidades da cadeia de suprimentos, 0 mapeamento é realizado baseado no objetivo
operacional de apenas uma unidade de negdcio conforme mencionado por Salgado et al. (2009) ou
diferentes departamentos trabalham em projetos desconexos, é provavel que a empresa ndo obtenha
grandes beneficios (LIKER; CONVIS, 2013). No entanto, decompor metas de negdcios de alto nivel
em metas mais especificas para cada departamento, com planos de acdo bem elaborados e um kaizen
intensivo, permitird que esses esforcos separados concretizem resultados significativos para o negocio
principal (LIKER; CONVIS, 2013).

3.3.2. Contexto

A relagéo entre a implementacdo da producdo enxuta e a cultura organizacional pode ser muito
sensivel de acordo com o contexto. Questdes como diferentes paises com diferentes costumes,
diferentes cargas de trabalho, diferentes graus de desenvolvimento e diferentes tipos de industrias,
devem ser consideradas ao utilizar a produgdo enxuta (BHAMU; SANGWAN, 2014).

As pesquisas sobre VSM sdo realizadas em paises do continente Europeu (Italia, Alemanha,
Reino Unido, Espanha, Austria, Bélgica, Inglaterra, Grécia, Portugal e Suica), Asia (india, China,
Indonésia, Jordania, Malésia, Turquia), América do Norte (Estados Unidos e Canada), América do Sul
(Brasil, Espanha, Argentina e Peru), Oriente Médio (Arabia Saudita) e continente Africano (Africa do
Sul). Os paises europeus (principalmente Itadlia e Alemanha) sdo 0s que apresentam a maior
quantidade de publicacBes (27 casos), seguido pela Asia (principalmente pela india) com 22
publicagBes. O resultado indica que muitas organizacdes, tanto na india quanto em outros paises, estio
implementando os principios e conceitos da Producdo Enxuta com o objetivo de alcancar vantagem
competitiva superior a outras organizagdes (GURUMURTHY; KODALLI, 2011).

Na sequéncia, ttm-se a América do Norte com quinze publica¢bes, América do Sul com oito e
0 continente Africano e Oriente Médio com duas publicagdes cada um. Quinze publicacbes ndo
mencionaram o local de aplicacdo do estudo (HINES; RICH, 1997; HINES et al., 1998; HINES et al.,
1999; HOLWEG, 2005; ADRIAN et al., 2007; BARBER; TIETJE, 2008; YU et al.,, 2009;
GARRETT,; LEE, 2011; CHEN et al.,, 2012; DURANIK et al.,, 2012; TEICHGRABER; DE
BUCOURT, 2012; XIE; PENG, 2012; CHEN et al., 2013; FOLINAS et al., 2013; FAULKNER,;
BADURDEEN, 2014).

Se tratando do setor econdmico, 0 VSM aparece sistematicamente como instrumento para
auxiliar na analise e na melhoria de processos industriais (BRAGLIA et al., 2006). No entanto, a
aplicacdo do VSM ndo fica restrita a processos lineares e nem a ambientes de chdo de fabrica
(BRAGLIA et al., 2006). Os tipos de setores nos quais os métodos foram aplicados, sdo bem
diversificados, englobando industria/manufatura, satde, construcdo civil, distribuicdo, supermercado,
logistica e cadeia de suprimentos, aviagdo, energia, turismo e telecomunicagdes.

As aplicacdes do VSM por setor econémico ainda se concentram em sua maioria na
manufatura com 52 publicagdes, onde a pratica se originou. No entanto, existe um significativo
nimero de pesquisas feito no setor de health care (17 casos), onde 5 (cinco) publicagdes estdo
relacionadas ao setor privado como Kaale et al. (2005), Kocakulah e Upson (2005), Ng et al. (2010),
Schwarz et al. (2011), Wong et al. (2012), 10 (dez) publicagdes ao setor publico como Lummus et al.
(2006), Grove et al. (2010), L’Hommedieu e Kappeler (2010), Cima et al. (2011), Carter et al. (2012),
Chiarini, (2012), Hydes et al. (2012), Teichgraber e de Bucourt (2012), Chiarini (2013), Abdelhadi e
Shakoor (2014) e 2 (duas) publicacBGes, como Cookson et al. (2011) e Xie e Peng (2012), o setor
econdmico ndo foi mencionado.

Os sistemas de producdo podem ser classificados quanto ao tipo de estratégia de producao: (i)
empurrado e; (ii) puxado. A producdo empurrada corresponde a antecipacdo no tempo da demanda
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futura a partir de programacdes feitas com base em previsdes de vendas (BOWERSOX; CLOSS,
1979). Por outro lado, a producdo puxada é caracterizada pela eliminacdo progressiva do desperdicio,
pelo fluxo continuo, pela producdo segundo a demanda do cliente no tempo e na quantidade por este
estabelecidos e, por fim, pela relacdo proxima e de parceria com fornecedores (LIMA; ZAWSLAK,
2003). Com base na pesquisa realizada, percebe-se que tanto o sistema de produ¢do puxada quanto o
de producdo empurrada apresentam resultados bem distribuidos, com, respectivamente, 42 e 43
publicacGes. Cinco casos ndo mencionaram o tipo de producdo como Hines et al. (1998), Sullivan et
al. (2002), Chen et al. (2012), Duranik et al. (2012) e Basu e Dan (2014) enquanto que uma
publicacdo como no caso de Lima e Zawislak (2003) retrata a implementacdo do VSM em cinco
empresas do setor automotivo, onde duas empresas atuam no sistema de pecgas sob encomenda e as
demais atuam com sistema de previsao de vendas e utilizam, como estratégia, o estoque de seguranca.

3.3.3. Motivacéo

As motivacgdes refletem os problemas abordados pelos autores nas empresas pesquisadas. A
literatura mostra que tais motivagdes para a aplicacdo do VSM nos setores (industria/manufatura,
healthcare, construcdo, distribuicdo, supermercado, logistica/cadeia de suprimentos e outros) seguem
basicamente as mesmas diretrizes. As categorias dos motivadores bem como a descri¢do dos autores
sdo apresentados na Tabela 2. A eliminacdo de perdas é o principal motivador, seguido por fatores
relacionados a tempo como elevados lead times e elevados tempos de ciclo.
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Tabela 2 — Descricdo das publicacdes selecionadas pela motivacdo

Fatores Descricao dos autores (codificacdo)

Fatores relacionados ao tempo

Elevados lead times 1;2;5;9; 14; 16; 17, 18; 19; 20; 22; 23; 25; 27; 29; 33; 36; 39; 41,
43; 45; 52; 56; 58; 60; 62; 71; 72; 75; 78; 79; 81; 83; 85; 86; 88;
90.

Elevados tempos de ciclo 12; 13; 15; 26; 30; 31; 36; 40; 42; 45; 55; 68; 69; 72; 74; 75; 81;
84; 86.

N&o atendimento do takt-time 5; 21; 22; 75.
Tempo de valor ndo agregado 5; 22; 56; 83.
Elevado lead time de P&D 46.

Fatores relacionados a Cadeia de Suprimentos
Dificuldade de relacionamento 2;59; 91.
com fornecedores

Perdas nos elos da cadeia de 2;65.
suprimentos

Fatores relacionados a sistemas produtivos
Falta de flexibilidade 2; 7; 54.

(Produto/processo)

Elevados tempos de setup 11.

Tempo ocioso do equipamento  48; 53; 76.

Perdas

Estoque 4;5; 8; 10; 13; 15; 19; 21; 23; 25; 26; 33; 35; 36; 40; 42; 43; 45;
52; 53; 56; 59; 62; 69; 70; 71; 72; 77; 81, 89.

Espera 6; 12; 25; 26; 28; 32; 34, 35; 37; 38; 40; 44; 49; 50; 57, 61, 62; 64;
71; 73; 84; 85; 87.

Processamento 6; 19; 25; 29; 30; 32; 33; 34; 35; 53; 57; 59; 60; 68; 73.

Transporte 25; 33; 37; 49; 50; 56; 62; 64; 66; 73; 77; 89.

Defeitos/Qualidade 6; 13; 21; 25; 36; 39; 59; 67; 72; 73; 74; 82; 89.

Movimentacao 24: 57; 70.

Superprodugdo 73.

Outros

Risco de saude e seguranca 51; 80.

Fonte: Elaborado pelos autores
3.3.4. Implementacéo

As etapas adotadas na pesquisa que servem como base para a implementacdo do VSM sdo: (i)
estabelecimento dos objetivos; (ii) identificacdo das perdas; (iii) planejamento e execucéo dos kaizens
e; (iv) analise dos kaizens, gerando como produtos, 0 mapa do fluxo de valor atual e 0 mapa do fluxo
de valor futuro. Para a aplicacdo do VSM, é necessario estabelecer objetivos e metas alinhado com a
estratégia do negocio e com os gestores da unidade em estudo como destacado no caso de Hines et al.
(1999), que seleciona um grupo composto por gestores, cujo papel chave € garantir alvos criticos que
devem ser perseguidos no programa. A meta de aumentar o giro de estoque, reduzir o lead time para
cinco semanas, melhorar a acuracidade da previsdo de vendas em 45% e melhorar a performance de
entrega em 95% s&o definidas para este estudo de caso (HINES et al., 1999).

Apos o estabelecimento dos objetivos, a coleta de dados deve ser realizada para a identificacdo
de desperdicios. No caso de Hines e Rich (1997), entrevistas preliminares com os gestores sdo
realizadas de forma a identificar os desperdicios existentes na cadeia de valor enquanto que Singh et
al. (2011) destaca a coleta de dados sendo realizada através de discussdes com trabalhadores,
supervisores e gerentes, além de considerar dados como histdricos de vendas para analise. Ja Tabanli e
Ertay (2013) apresenta um questionario com seis perguntas relacionadas ao sistema produtivo com
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informacdes referente ao takt-time, 0s pontos criticos da cadeia de valor, mix de produtos e processos
gue exigem melhorias enquanto que Carter et al. (2012) menciona que a observacao direta, reunides
como os funcionarios do hospital e o feedback ajudaram a sustentar o apoio dos gestores durante a fase
inicial de desenvolvimento do projeto.

O mapa do estado atual é realizado ap6s a coleta de dados e consiste em um processo linear de
classificacdo da atividade de valor agregado, da atividade de ndo valor agregado e da atividade de ndo
valor agregado, porém necessaria a fim de obter o lead time total de um processo. O mapa do estado
atual cria uma compreensédo comum de como as atividades realmente funcionam no fluxo de valor, de
modo gue as pessoas possam trabalhar em conjunto para identificar e solucionar problemas através da
proposicdo de melhorias. Um mapa do fluxo de valor fornece um modelo para implementacdo de
conceitos da manufatura enxuta, ilustrando como o fluxo de informagdes e materiais devem operar
(SULLIVAN et al., 2002).

Em primeiro lugar, as atividades sem valor agregado devem ser removidas do sistema enquanto
que desperdicios relacionados as atividades de ndo valor agregado, porém necessérias, exigem
mudancas radicais no processo (TABANLI; ERLAY, 2013). No mapa do estado atual, a familia de
produtos, dados dos processos e fluxos fisicos devem ser determinados (LASA et al., 2008). Hines e
Rich (1997) analisa o fluxo de valor a montante até o ponto em que 0s bens estdo disponiveis para
distribuicdo e como Sullivan et al. (2002), define a familia de produtos a ser estudada de acordo com o
célculo do volume de vendas através do grafico de Pareto.

O fluxo de informacéo inclui 0 modo como a previsdo de vendas chega a unidade e como a
previsdo de vendas é entregue ao fornecedor. Fluxos fisicos estdo relacionados as alteragdes feitas na
matéria-prima para produzir o produto acabado. Informag6es sobre prazos de entrega, quantidade de
matéria-prima, tempo de operagéo, tempo de falha do equipamento, pontos de armazenamento, tempo
de ciclo e nimero de operadores por turno sdo exemplos de informacGes que devem ser coletadas a
partir do estado atual (TABANLI; ERLAY, 2013). O cliente, fornecedor, os processos, o fluxo de
informacdo, as métricas dos processos e a linha de tempo séo consideradas como zonas do fluxo de
valor no mapa do estado atual.

Outro fator relevante a se destacar é que antes de mapear o0 estado atual, deve-se selecionar um
fluxo de valor e decidir o nivel de mapeamento. No caso de Yu et al. (2013), as duas decisdes eram
inter-relacionadas. Quando o fluxo de produgéo de porta-a-porta foi olhado em relagéo a um fluxo de
valor, 0 mapeamento s6 podia ser feito a nivel da estacdo, ja que um Unico mapa que, abrange todas as
tarefas realizadas dentro de cada estac&o, seria ruim para manusear. O mapa do fluxo de valor, em alto
nivel, proporciona um grande quadro do processo, mas ndo mostra pequenos detalhes das operacdes.
O mapa ndo pode ser usado para analise da causa raiz e formulacdo do mapa futuro. Em contraste,
uma estacdo pode ser vista como um fluxo de valor com a estagdo anterior, conforme a estacédo do
fornecedor e a estagdo seguinte como a do cliente. O problema com o mapeamento a este nivel é que
fluxo de valor pode néo ser estavel. Para este estudo, Yu et al. (2013) relata que mapas em dois niveis
foram usados simultaneamente para a identificacdo de desperdicios e desenvolvimento de soluces.

Através do mapa do estado atual, também sdo identificadas as perdas. Carter et al. (2012)
afirma que ao invés de analisar os dados do sistema para identificar desperdicios, usa-se icones no
mapa de fluxo de valor para indicar os desperdicios dentro do processo. As perdas consideradas no
VSM sdo superproducdo, perda por estoque, perda por transporte, perda por espera, perda por
movimentacdo, perda por processamento e perda por defeito. Na etapa de identificacdo das perdas,
Jiménez et al. (2012) relata perdas como elevados niveis de estoque, elevado lead time de producdo e
elevado fluxo de informacgdes desnecessarias no sistema produtivo e que, para reduzir e eliminar esses
desperdicios, uma série de perguntas devem ser levantadas para facilitar a compreensédo do fluxo atual
e estabelecimento de um fluxo futuro dos processos. Chen et al. (2013) enfatiza os elevados tempos de
espera e de transporte no processo de distribuicdo de um CD, cujo o tempo de valor agregado é apenas
cerca de 0,7% do tempo total da operacdo. Dois grandes desperdicios séo assim identificados e podem
ser reduzidos ou eliminados na sequéncia da discussdo. Em resumo, as operagdes correntes tanto de
armazenagem quanto de distribuicdo sdo ineficientes, como resultado da ma gestdo e operacdes
manuais lentas, que levam ao baixo rendimento, longos tempos de espera e alto custo de trabalho.

Na etapa de planejamento e elaboracdo dos kaizens, é elaborado um plano de agdo, como no
caso de Sullivan et al. (2002), que determina quais mudangas sdo necessarias para atingir o estado
futuro.
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O conceito de melhoria continua estad fundamentado no kaizen e pressupfe a capacidade de
identificar as causas dos problemas e implementar solu¢bes (SLACK, 1999). A busca pelo
melhoramento continuo da producdo se da com objetivo de analisar forma e medidas de desempenho
do processo (SLACK, 1999).

Apos a definicdo dos kaizens a ser executado, € elaborado o mapa do estado futuro que
forneceré as diretrizes para estabelecer valor, trabalho, fluxo e gerenciamento. Também nesta etapa, as
métricas do processo sdo comparadas no mapa do estado atual e no mapa do estado futuro. Sullivan et
al. (2002) enfatiza que o mapa do estado futuro usa as mesmas etapas do processo do mapa do estado
atual. Porém com a identificacdo dos desperdicios, 0 mapa do estado futuro tem uma vantagem no
tempo de producdo em 16 h. Com a diminuicdo do estoque em processo, 0s custos de estoques e 0s
custos de defeitos podem ser reduzido. Estas economias podem entéo ser utilizadas para determinar se
¢ economicamente vantajoso implementar os conceitos de manufatura enxuta embutidos no estado
futuro (SULLIVAN et al., 2002). Salgado et al. (2009) apresenta a elabora¢do do mapa do estado
futuro com a implantagdo das propostas de melhoria. O mapa do estado futuro, representa a situacao
ideal do plano de desenvolvimento de produtos da empresa estudada. Em raz&o disso, os bal6es dos
desperdicios sdo eliminados, ja que o tempo do estado futuro do processo é o tempo do estado atual
sem os desperdicios. Assim, 0 mapa do estado futuro apresenta o quanto a empresa pode melhorar
com as eliminagdes dos desperdicios.

Neste contexto, 0 VSM provou ser uma ferramenta préatica e original, com muitos atributos
que podem melhorar os sistemas de produgdo (TANCO et al., 2013). No entanto, deve-se esclarecer
que a sua aplicacdo na prética, pode ser dificil como no caso de Yu et al. (2013) que, apesar do mapa
de estado futuro apresentar o estado ideal da linha de producéo, ndo é possivel executar todo o sistema
enxuto ao mesmo tempo. Na realidade, atitudes diferentes da operacdo em relacdo a mudangas sdo
destacadas neste estudo, 0 que justifica a variacdo na progressdo de melhorias. A gestdo teve que
consistentemente ajustar o plano de implementacdo do VSM com base na situacao real para manter as
melhorias nas linha de producdo. Limitagdes como essas, tém estimulado alguns pesquisadores a
questionar o uso da ferramenta e a utilizar outras maneiras de melhord-la (LIAN; VAN
LANDEGHEM, 2007; GURUMURTHY; KODALLI, 2011).

E perceptivel que o VSM apresenta restricdes em sua aplicagdo. Como limitagdes mais ampla do
método, ha caréncia na ligagdo com a estratégia corporativa e o mercado e na ligagdo do método com
questbes de recursos humanos como cultura organizacional e comunicacdo. Ha uma lacuna de
entendimento de como o método gera resultados e como 0 método pode ser implementado, ja que sua
aplicagdo e geralmente muito demorada (HINES et al., 1998). Em relacdo aos problemas que dizem
respeito ao ambiente geral de uso, o0 VSM possui uma lacuna de entendimento entre 0 que a
ferramenta busca e como pode ser obtido. O método perde informacdo subjetiva e qualitativa com
analise formal (HINES et al., 1998). Problemas associados ao método onde desperdicio de energia,
potencial humano, gestdo da informagdo e planejamento da capacidade finita ndo sdo considerados,
também, devem ser destacados (HINES et al., 1998).

3.3.5. Saidas e resultados

As saidas, com base nos artigos selecionados para estudo, provenientes aos processos produtivos
e aos servigos foram classificadas como reducéo de perdas, recursos humanos/retrabalho/aumento de
produtividade, lead time de entrega, indice de atendimento ao cliente, tempo de ciclo, reducdo de
risco, flexibilidade (mix e produtos), sustentabilidade/meio ambiente e reducdo no fluxo de informacéo
no processo. A Tabela 3 mostra a segmentagdo da pesquisa por grupo de autores.
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Tabela 3 — Descricdo do resultado da pesquisa por autor

Tipo de resultados Descricao dos autores (codificacdo)

Reducéo de perdas

1. Defeitos 13; 21; 36; 70; 72; 89.

2. Superproducao/takt-time 40; 75; 84.

3. Transporte 50; 77; 84.

4. Espera 6; 8;9; 12; 26; 34; 35; 37; 38; 44; 50; 57; 58; 61; 64; 85.

5. Estoque 8; 19; 24; 26; 35; 36; 43; 45; 47, 51; 52; 56; 59; 62; 69; 68; 70;
71; 72; 89; 86.

6. Movimentacgao 24, 28.

7. Processamento 5: 11; 14; 17; 20; 25; 26; 28; 30; 35; 36; 39; 40; 43; 52; 55; 56;

63; 68; 71; 74; 79; 81; 84; 85; 88.
Outros resultados
Recursos humanos/retrabalho/ 16; 21; 25; 26; 28; 34; 35; 37; 44; 45; 48; 52; 57; 60; 56; 70; 74;

aumento de produtividade 76; 77; 84; 85; 89.

Lead time 3; 36; 50; 72; 81.

indice de atendimento ao cliente  57; 69.

Tempo de ciclo 29: 30; 31; 36; 42; 45; 55; 68; 72; 74; 75; 76.
Reducéo de risco 51

Flexibilidade (mix e produtos) 7; 21.
Sustentabilidade/meio ambiente  80; 81.
Reducéo no fluxo de informagdo 56.

Fonte: Elaborado pelos autores

Os principais resultados se referem a reducgdo dos sete desperdicios, em particular, a reducéo do
tempo de espera, a reducdo do tempo de processamento e a reducdo dos niveis de estoque, como
descrito na Tabela 3. Este resultado é consistente com a literatura, ja que Hines e Rich (1997)
apresenta baixa correlacdo e utilidade no processo de mapeamento das atividades para a reducdo do
excesso de producdo e defeitos. Huang e Liu (2005) apresentam como saidas do processo, a
eliminacdo das perdas por estoque e perdas por espera (setup) enquanto que para Braglia et al. (2006),
enfatiza que, a reducdo do nimero de setups chega a 50%. Lian e Van Landeghem (2007) mostram
que o principal resultado da aplicagdo do VSM no processo produtivo é a reducdo de lead time em
48%.

Em health care, Carter et al. (2012) mostra que para se obter resultados consistentes com o
VSM oito ligBes aprendidas devem ser seguidas como: (i) o processo de Lean auxilia na construcéo de
uma parceria entre funcionarios de varios setores; (ii) obtencdo e manutencdo de apoio institucional é
necessario e desafiador; (iii) obter feedback de todos os membros da equipe é fundamental para a
Producdo Enxuta ser bem-sucedido; (iv) a escolha de um projeto piloto gerenciavel é fundamental para
influenciar o uso da Produgdo Enxuta ao longo do projeto; (v) as ferramentas de Producdo Enxuta
podem ser adaptadas a outros hospitais e sdo eficazes em um sistema de salide com baixo recurso; (vi)
varias ferramentas de Producdo Enxuta focadas na resolucdo de problemas funcionaram bem em um
sistema de baixo recurso sem modificagdo; (vii) a Producdo Enxuta destacou que mudancas
importantes ndo precisam de muitos recursos e; (viii) apesar de diferentes niveis de recursos, causas
das deficiéncias do sistema sdo semelhantes em todos os sistemas de salde, mas que precisam de
solucdes Unicas adequadas para cada situagdo clinica. Tais ligdes levam a resultados de satisfacdo aos
clientes e aumento de lucro.

Os resultados classificados na pesquisa foram lucro, satisfacdo do cliente, market share e meio
ambiente. Um impacto direto sobre os resultados finais, medido pela margem de lucro e participacéo
do mercado estiveram ausentes nos artigos revisados na pesquisa. E possivel que haja efeitos indiretos
nos resultados, pois 0 VSM é uma ferramenta operacional de aplicacdo restrita a um processo ou a um
servico especifico. No entanto Chiarini (2014) bem como Faulkner e Bardurdeen (2014), relatam
efeitos positivos do VSM no meio ambiente enquanto que Hydes et al. (2012) e Souza et al. (2013)
relatam melhor atendimento ao cliente como resultados finais.
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Mesmo que a aplicacdo do VSM pelos autores pesquisados seja comprovada com resultados
guantitativos e qualitativos, a pesquisa obteve pouca correlacdo objetiva das saidas geradas pela
ferramenta carecendo de artigos com maior dimensdo do escopo de pesquisa da mesma. Nesse
contexto, a extensdo da pesquisa tradicional sobre o VSM, deve alcangar e medir os resultados
gerados. Deve haver a conversdo de indicadores de saida em indicadores organizacionais mais amplos
de acordo com o nivel estratégico das empresas.

4. Consideragdes finais

O campo de aplicacdo do VSM estd evoluindo e crescendo desde a década de 90 e se
espalhando em diversos setores da economia (manufatura, servigos, logistica e healthcare). Sua
aplicacdo tem sido relatada em termos de VSM puro e VSM combinado a outras ferramentas de
manufatura enxuta ou de gestdo como um todo. Foi evidenciado nos 263 artigos pesquisados, a quase
auséncia da revisdo da literatura justificando a necessidade de uma pesquisa sistematica sobre o tema.

A maneira como apresentar uma revisdo sistematica da literatura de forma a identificar os
aspectos fundamentais da implantacdo do VSM ¢ respondida através do esforco da pesquisa pela
abordagem dos sete passos de Cooper (2010). Foi adotada a selecdo e recuperacdo de documentos na
revisao sistematica adaptado de Thomé et al. (2012a), Thomé et al. (2012b) e Thomé et al. (2014),
mostrando ser adequada a pesquisa realizada. As justificativas que garantem que o VSM ¢é realmente
eficaz na prética é evidenciado através das saidas mensuraveis, em sua maioria em torno das perdas.
Sua caracteristica maior € ser apropriada de uma analise mais ampla da cadeia considerando as
atividades de um processo inteiro e os requisitos do cliente, ainda que algumas vezes, carente do
auxilio de outras ferramentas de gestdo Lean Manufacturing.

Se tratando dos aspectos pelo qual a teoria do VSM deve melhorar a fim de torna-lo uma
ferramenta de referéncia, nem todos os esforcos da implantacdo da ferramenta sdo de simples
execucdo, pois Bevilacqua et al. (2008) relata 0 aumento dos custos durante o projeto devido a
necessidade de atencdo das mudancas a serem implementadas em um caso de reengenharia para
projetos de EPC (Engineering, Procurement and Construction), com um retorno estimado de 4 anos
enguanto que Kocakulah e Upson (2005) citam um VPL (Valor Presente Liquido) negativo obtido em
um projeto de VSM para o projeto de um sistema integrado para controle de atendimento de pacientes.
No estudo de caso de Serrano et al. (2008) em multiplas empresas foi verificado que a implementacao
do fluxo de producdo enxuto pode ser muito exigente para empresas que possuem pPouUcOoS recursos
enquanto que Wee e Wu (2009) recomendam precaugdo no estudo de caso realizado na Ford Motor
Company, ja que sua implementacdo poderia ser demorada e cara. Com isso, 0s autores citam
limitagdes essencialmente em trés areas: (i) na dificuldade de aplicacdo do VSM no setor publico
como no caso de Hofaker et al. (2012); (ii) na dificuldade de generalizagdo da ferramenta evidenciada
em estudos de caso como Basu e Dam (2014) e Chiarini (2013) e; (iii) poucos os casos detalhados de
investigacdo como citados em Abdelhadi e Shacour (2014).

O framework desenvolvido foi fundamental para a organizagdo das informagdes obtidas em
todos os artigos pesquisados nas cinco bases de dados. E evidenciado como motivacdo mais frequente,
a eliminacao de desperdicios em um processo ou em uma cadeia produtiva, seguida da reducédo de lead
times. Como desperdicios mais perseguidos, surgem os desperdicios em estoque, espera,
processamento e transporte, com poucas motivacfes relacionadas a movimentacdo, superproducéo e
risco de salde e seguranca. No processo de implementacao foi observado as limitagcGes mais ampla do
método, devido as lacunas entre a estratégia corporativa e 0 mercado e lacunas relacionadas a ligacao
do método com questdes de recursos humanos como cultura organizacional e comunicacdo. Ha
limitagbes de como o método gera resultados, como pode ser implementado e na demora de sua
aplicacdo como no caso de Hines et al. (1998). O VSM negligencia os desperdicios associados ao
desperdicio de energia, potencial humano, gestdo da informacdo e planejamento da capacidade.

As limitagGes do VSM encontradas da reviséo sistematica podem ser classificadas como: (i) a
necessidade de relacionamento da ferramenta com o mercado e alinhamento com o planejamento
estratégico empresarial, pois o foco da mesma é apenas 0 mapeamento das perdas em um processo, e
mesmo que inclua na cadeia de valor a relacdo com o fornecedor e o cliente, ndo considera os
objetivos e metas organizacionais e o planejamento estratégico. Nao foi encontrado na literatura
pesquisada, o impacto nos indicadores estratégicos propostos pelo balance scorecard; (ii) a auséncia
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de framework de implantacdo consensual entre os autores, que por sua vez, chamou a atencdo na
pesquisa, visto que apesar dos passos para sua implantacdo serem claros, 0 método néo foi descrito nos
artigos. Além da (iii) auséncia do detalhamento do mapa de estado atual e mapa do estado futuro nos
trabalhos pesquisados, onde apenas eram apresentados 0s mesmos e ndo 0O Seu rico processo de
elaboracéo.

Como recomendacdo de pesquisas futuras o estudo dessa dissertacdo pode se estender a: (i)
elaboracéo de estudo de caso, pesquisa acdo e survey das ferramentas Lean Manufacturing a serem
aplicadas em conjunto com o VSM para cada um dos setores observados, contextualizando os
mesmos; (ii) o desenvolvimento do framework do VSM para o setor de helthcare devido a crescente
aplicacdo do mesmo no setor, e a profundidade e resultados alcangados, justificaria a dedicacdo a uma
pesquisa aprofundada de revisdo da literatura para o setor e; (iii) desenvolvimento do framework do
VSM com foco em resultados empresariais (lucro, satisfacdo do cliente, market share e meio
ambiente) para aplicacdo em estudo de caso, visto que foram observados pouquissimos artigos que
tratam 0 VSM com a abrangéncia de chegar aos resultados organizacionais.
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