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Resumo: O desenvolvimento tecnol dgico teve um crescente aumento nos Ultimos anos, resultando em melhorias na
qualidade dos produtos, assim exigindo adaptacfes e novas estratégias para que a evolugdo produtiva seja continua.
Uma das formas encontradas € a aprendizagem e 0 uso do Lean Six Sigma por meio de metodologia ativas de
ensino, com uso da gamificagdo, que podera de forma mais interativa e dindmica melhorar a aprendizagem. Desta
forma, o presente trabalho tem por finalidade desenvolver um jogo para simulacéo que facilite o ensino do Vaue
Stream Mapping (VSM), com aplicabilidade ao ensino de graduacdo e a treinamentos empresariais. Ao que
refere-se & metodologia, este estudo configura-se como pesguisa-agdo que tera como produto a confecgdo de um
jogo de tabuleiro, para o ensino do VSM de forma lldica em processos produtivos, como ferramenta para
eliminagdo de desperdicios.Como resultado, houve grande aprofundamento tedrico da ferramenta VSM e suas
aplicagdes. Além disso, foi desenvolvido o protétipo que contribuiu na identificagdo das probleméticas existentes
na empresa afa.

Palavras Chave: VSM - Metodologias Ativas- Lean Six Sigma - -
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1. INTRODUCAO

Com o crescente aumento do desenvolvimento tecnoldgico durate ultimos anos,
consequentemente observa-se a ocorréncia de acréssimos relacionado ao nivel de qualidade
dos produtos, isso parte do pressuposto que organizagdes investiram diretamente na qualidade
durante seus processos produtivos, diminuindo defeitos decorrentes de problemas e
aumentando significativa e eficaz a lucratividade. Para Drucker (1999) os lideres empresariais
do préoximo milénio precisam se adaptar as mudangas e encontrar novas estratégias para
garantir o sucesso continuo. Como desafios especificos, ele menciona a “Revolu¢do da Nova
Informagdo”, a importancia da produtividade do trabalhador do conhecimento e as
complexidades associadas a uma maior longevidade do trabalhador.

Desta forma, o presente trabalho evidencia a aprendizagem e o uso do Lean Six Sigma
por meio de metodologia ativas de ensino, com uso da gamificagdo, que podera de forma mais
interativa e dindmica melhorar a aprendizagem.

O Lean Six Sigma é conhecido como uma estratégia de gestdo voltada para a
otimizacao dos processos ¢ a consequente qualidade de produtos e servigos. A disseminagao
do mesmo, torna-se uma necessidade em relagdo a uma melhoria no processo produtivo que
gera a diminuicdo ou eliminagdo da variabilidade e aumento de lucratividade e qualidade do
produto.

O treinamento por meio de metodologias ativas possibilita um maior aprendizado e
maiores possibilidades de assimilagdo dos conhecimentos. Uma das formas de trabalho das
metodologias ativas ¢ a utiliza¢do de jogos, ou gamificagdo. Este estudo trata da aplica¢do do
VSM, uma ferramenta fundamental para a observa¢do de agdes que ndo agregam valor ao
processo produtivo. O objetivo, portanto ¢ desenvolver um jogo para simulagdo que facilite o
ensino do Value Stream Mapping (VSM), com aplicabilidade ao ensino de graduacdo e a
treinamentos empresariais.

2. METODO DE PESQUISA

Esta pesquisa, classifica-se como uma pesquisa-acdo que tera como produto a
confec¢do de um jogo de tabuleiro, para o ensino do VSM de forma ludica em processos
produtivos, uma ferramenta para eliminacao de desperdicios.

De acordo com Ganga (2012), pesquisa-acdo tem como objetivo solucionar uma
problemadtica social, buscando fazer algo sobre um evento particular. Esse tipo de pesquisa
possibilita aplicagcdes ou testes de modelos de solugdes baseado em variadas pesquisas. Todo
o processo de desenvolvimento do produto seguiu as etapas apresentadas na Figura 1.

Proposta para
Levantam o desenvolvime N
sogals Analise de nto e escolha Confecgdo Teste Piloto
dados de melhor do prototipo
dados alternativa

Figural: Etapas do Pro cesso de Desenvolvimento do Produto.
Fonte: Autor (2019)

A etapa inicial consistiu em um levantamento de dados referente a possibilidade de
desenvolvimento do produto. Logo apos esta etapa, os dados foram analisados com o objetivo
de definir a viabilidade do produto. Na etapa seguinte foi feita a proposta de desenvolvimento
do produto, com relagdo aos materiais utilizados, as dimensdes adequadas ¢ o design do
produto a ser construido. Na penultima etapa ¢ iniciada a confec¢ao do protétipo, através dos
dados levantados e analisados nas etapas anteriores. Na ultima etapa, realizou-se o teste piloto
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onde foi analisada a funcionalidade do proto6tipo, bem como possiveis problemas de utilizagao
e ergonomia.

Na etapa da prototipagem foi feito o levantamento de dados, onde foram analisados
quais materiais em busca da facilidade de aquisi¢cdao e viabilidade econdmica e que poderiam
ser utilizados na construcao do prototipo. Seguindo a linha de desenvolvimento do produto foi
confeccionado o protétipo, com a utilizagdo de materiais de facil aquisicdo no mercado. Com
todas essas etapas realizadas seguimos para teste, para confirmar tudo que foi exposto no
objetivo do trabalho.

Logo apos o desenvolvimento do prototipo do tabuleiro, foi realizado um teste piloto,
para analise da necessidade de possiveis melhorias antes da realizagdo da simulacdo. O teste
piloto foi realizado com alunos da disciplina de Engenharia de Qualidade no curso de
Engenharia de Produ¢ao Mecanica da Universidade Regional do Cariri-URCA, localizada na
cidade de Juazeiro do Norte, Regido Metropolitana do Cariri, no sul do estado do Ceara.

3.REFERENCIAL TEORICO

3.1 PROJETO DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO (PDP)

Bezerra et al (2018) retrata que o Projeto de Desenvolvimento de Produto (PDP) tem
por finalidade atender as exigéncias e demandas do mercado consumidor, criando produtos
com producdo em tempo adequado, com custos condizentes e sem excessos no Processo.

Diferentemente dos projetos, que possuem inicio, meio e fim definidos de forma
sequencial e ndo modificavel, o PDP, caso necessario, possui alternativas de modificagdes em
quaisquer de suas etapas. E mesmo existindo essa distingdo, em muitos casos, o PDP ¢
confundido com projeto (BATISTA e BORGES, 2017).

3.2 METODOLOGIAS ATIVAS DE ENSINO

O PBL ¢ um método de ensino e aprendizagem inovador. Envolve conceitos e
principios de uma ou mais disciplinas, desenvolvendo atividades com os alunos para resolver
problemas, permitindo trabalhos de forma independente para construir o conhecimento com
base em projetos que envolvem situacdes reais. Permite que os educadores ministrem aulas
com maior proximidade aos alunos, identificando as deficiéncias individuais e coletivas.

Como resultado, este método permite uma melhor preparagdo de profissionais (DOS
SANTOS, et al, 2018).

As Metodologias Ativas possuem um foco no processo de aprendizagem e ndo no
ensino; levam o aluno a “aprender a aprender” por meio de experiéncias reais ou simuladas
que o levem a resolver problemas condizentes a sua realidade. Um dos métodos utilizados no
PBL ¢ a Gamificagdo (MENDES, et al, 2017).

3.2.1 GAMIFICACOES

A gamificagdo ¢ definida como aplicagdes em programas de marketing ¢ web, com
objetivo de motivacdo, engajamento e fidelizacdo de clientes e usuarios englobando o uso do
game de forma interativa, competitiva e criativa no estimulo da identificagdo de problemas e
suas possiveis formas de solu¢ao (FARDO, 2013).

Gamificagdo ¢ um fendmeno emergente e, por isso, existem poucos relatos de
experiéncias empiricas em processos educacionais, devido ao fato de que os educadores
precisam dominar bem essa linguagem antes de serem capazes de utiliza-la em seus projetos,
0 que normalmente ainda ndo ocorre em nossa realidade. Sem um conhecimento aprofundado
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sobre a gamificacdo, aplica-la na educacao pode impactar de forma ndo esperada os processos
de ensino e aprendizagem (FARDO, 2013).

3.3 LEAN SIX SIGMA
O Six Sigma trabalha com a otimizacdo do processo produtivo que tem como
consequéncias principais a lucratividade e produtos com maior qualidade e padronizagao.

A metodologia Lean ¢é utilizada em melhorias de processos com o intuito de eliminar
ou reduzir etapas produtivas que ndo possuem valor agregado, evitando diferentes formas de
desperdicios e provocando uma produ¢do mais enxuta (KRISHAN et al, 2012) O Lean ¢
usado para solucionar problemas baseados na melhoria continua, reduzindo agdes que no
processo nao agregam valor ao cliente.

Por necessitar de uma melhoria continua no processo, empresas adotaram o seu uso
para tornar seu sistema de produc¢do mais viavel. Com isso, provocam-se fatores positivos
para a produgdo enxuta, tais como, redu¢ao do tempo de ciclo, diminuicdo de custos com
entrega, provavel eliminagdo de defeitos e eficiéncia em extingdo de problemas (HABIDIN;
YUSOF, 2012).

3.4 FERRAMENTA LSS

As ferramentas que auxiliam na realizacdo dos projetos LSS, inclusive as estatisticas
que servem para identificar e consequentemente reduzir potenciais causas de variagdes nos
processos, bem como defeitos, sdo importantes para solucdo de problemas (MIGUEL, 2012a).
Neste trabalho, o foco esta na Ferramenta VSM.

3.4.1 MAPEAMENTOO DO FLUXO DE VALOR

Value Stream Mapping (VSM) ou Mapeamento de Fluxo de Valor ¢ uma ferramenta
eficaz para a pratica do LSS, por suas caracteristicas de mapear todo o fluxo do processo e o
seu valor agregado, assim como identificar as etapas que ndo agregam valor, na
movimentacdo de um produto ou servigo, do fornecedor ao cliente (JIN, DOOLAN, 2014;
LIBRELATO et al., 2014; RAHANI; AL-ASHRAF, 2012).

O VSM Mostra como cada processo €, com o momento de proceder e as necessidades
do cliente do proximo processo, com todos os movimentos de materiais e informagdo. As
fontes de perdas sdo identificadas, e no planejamento do estado futuro sdo eliminadas,
considerando toda a cadeia de valor e ndo apenas os processos individuais ou otimizagdes
locais (LIBRELATO et al., 2014).

Em qualquer industria de transformagao, as operacdes podem ser classificadas em trés
géneros principais: atividades que ndo agregam valor (ANVN), mas necessarias; atividades
que nao agregam valor desnecessario (ANVD), e as que agregam valor (AV). As ANVD nao
agregam valor ao cliente e nem a empresa, se constituem como total desperdicio e precisam
ser erradicadas (manuseio desnecessario, retrocesso, tempo de espera, etc.).

Para apresentacao dos processos de producao de forma esquematica, sao utilizados
simbolos que representam produtos, operagdes ¢ fluxos de informagdo (JASTI; SHARMA,
2014).
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Figura 2: Simbolos do VSM.
Fonte: Adaptado de EDRAW, (2019).

4.DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Inicialmente realizou-se o levantamento de dados que se deu por meio de uma revisao
teorica, onde foram realizadas pesquisas acerca da ferramenta VSM, gamifica¢do, simulagdo,
desenvolvimento de produto e materiais alternativos, de forma a conhecer melhor suas
aplicabilidades, com o intuito de utiliza-los como solu¢do para a falta de dinamismo no
repasse de conhecimentos em sala de aula, que ocasiona desinteresse nos alunos em aprender.

Observou-se que existe uma pequena quantidade de dados relacionados ao uso de
ferramentas como forma de dinamizar a aprendizagem. O uso da ferramenta VSM encaixa-se
no método de gamificagdo, desta forma, as andlises feitas direcionam o foco para a criagdo de
um jogo fisico, utilizando materiais de facil acesso e manipulagdo, como madeiras, pregos,
parafusos, chapas de zinco, papel adesivo, folhas de ima e pincéis.

Ao final da andlise dos materiais, optou-se pela constru¢ao do tabuleiro com madeira
reutilizada, revestido com chapas de zinco, para aderir a utilizagao das pe¢as com ima.

O tabuleiro foi construido com madeira reutilizada, chapas de zinco e plastico adesivo
na cor branca. Na figura 3 ¢ ilustrada a composi¢do de materiais utilizados na constru¢ao do
tabuleiro.

BORDAS DE MADEIRA

| ADESIVO PLASTICO NA COR BRANCA |

| CHAPA DE ZINCO |

| PLACA DE MADEIRA |

Figura 3 : Composi¢do de materiais do tabuleiro.
Fonte: Autor (2019).

De acordo com a simbologia existente na ferramenta VSM, foram desenvolvidas as
pecas utilizadas no protdtipo. Desenhadas e impressas em um tipo de papel com espessura
maior e coladas a folhas com ima, para evitar o facil deslizamento no tabuleiro.
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Figura 4: Pecas desenvolvidas para o protétipo.
Fonte: Autor (2019)

O prototipo foi desenvolvido de forma manual, com o auxilio de algumas ferramentas
como, furadeiras, maquitas, chaves de fenda, tesouras e estiletes. Alguns materiais como
madeiras, chapas de zinco, parafusos, EVA, plastico adesivo, fita isolante foram utilizados.
Nas pecas utilizadas no protdtipo foram desenvolvidas de forma interativa, com papel foto e
folhas de ima, com o objetivo de facilitar a movimentagdo e organizagdo no tabuleiro.

Ha diversos modelos de simbologia existentes para o VSM, contudo, foi desenvolvido
um modelo para a utiliza¢do do protétipo, segue abaixo:

— [ SEN

Rerressas Remessas externas de Cliente ou Caixa de operagio Estoque
recebimento/envio fornecedor e caixa de dados intermediario
iy
e = | e
- )
Cronograma Operador Movimentacdo Controle de produgdo Aplicacdo de Kaizen

entre operagdo

Figura 5: Simbologia das pegas utilizadas no protétipol
Fonte: Autor (2019)

O teste piloto foi desenvolvido com alunos da disciplina de Engenharia de Qualidade
do curso de Engenharia de Produ¢do Mecénica da Universidade Regional do Cariri — URCA,
utilizando a ferramenta VSM. A seguir temos as etapas referentes a aplicacao da simulagao.
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5. TESTE PILOTO

O caso (Empresa Beta): A empresa Beta ¢ uma empresa regional, familiar e ¢
administrada pelo proprietario. Ela possui uma baixa variedade de modelos, sendo assim
maior parte dos produtos seguem os mesmo de processos de fabricacdo, foram destacadas
duas familias principais: sandalias (estilo havaianas) e Alpargatas.

A empresa compra do Fornecedor 1, o tecido usado para o modelo alpargata, e do
Fornecedor 2, a placa de EVA pronta para o corte, sendo esta usada para composi¢do do
solado de ambos os modelos e recebe também do mesmo Fornecedor 2 ,as tiras injetaveis
para o ja prontas para montagem para o modelo Sandalia, e o prazo de entrega da matéria
prima ¢ de 5 dias.

Foram levantados os dados de tempos de ciclos, tempos de espera, quantidades de
estoque intermediario ¢ o numero de operadores por processo. A seguir sdo colocados o
tempo de ciclo das operagdes e os fluxos basicos de producao

Tabela 1: Tempo de ciclo de opera¢des do modelo Alpargata.

Processo Maquina (segundos/par) dias unidade
Corte Solado Balancim 0,17 1,8 600
Corte Tecido Maquina de corte 0,20 1,2 484
Costura Maquina de Coluna 0,16 0,7 248
Montagem Bancada 0,46 0,5 220
Acabamento Bancada 0,1 1,3 520

Fonte: Autor (2019)

Abaixo segue algumas informagdes sobre os tempos de ciclos de operacdes referentes ao
modelo sandalia.

Tabela 2: Tempo de ciclo de operagdes do modelo Sandalia.

Modelo Sandalia Tempo de Ciclo Tempo Quantidades
de espera WIP
Processo Maquina (segundos/par) dias unidade
Corte Solado )
Balancim 0,17 1,8 600
Serigrafia Mesa de 0,15 0,5 240
gravagao
Montagem Bancada 0,46 0,5 220
Acabamento Bancada 0,1 1,3 520

Fonte: Autor (2019)

O fluxo de materiais na produgado ¢ realizado de forma empurrada, no qual cada etapa
produz o que foi planejado, ndo se preocupando se o estdgio posterior necessita ou nao
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daquele material, ocasionando estoques intermedidrios antes e depois de cada processo. A
seguir o fluxo do processo de produgao (Figura 6)

@ \’%\&;‘ °"}£'., 3

e e
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Layout Atual

Expedicdo costura $ corte 1 (tecido)

Acabamento
_ Corte 2 (EVA)
;“"’»\’ £
__\4"‘“).‘
Administrativo Estoque/Almoxarifado
.
Montagem
Serigrafia
— , —_
Combinagio de ambos produtes Produgdo de alpargartas Produgio de sandalias

Figura 6: Fluxo do processo de producao dos modelos alpargatas e sandalias
Fonte: Autor (2019)

Especificagdo da empresa:

e Demanda Mensal: 18400 pecas do modelo Alpargatas e 18400 pecas Sandalias;
e A empresa trabalha atualmente, com apenas um operario por posto de trabalho;

e A empresa cumpre uma jornada de 8 horas (1 turno) , incluindo 2 pausa de 10
min por turno.

Com o intuito de visualizar os problemas e indicar as operagdes que necessitam de
melhoria foi utilizado o VSM.

O teste piloto foi realizado com alunos da disciplina de engenharia de qualidade do
curso de engenharia de produg¢do mecanica da Universidade Regional do Cariri — URCA,
localizada na cidade de Juazeiro do Norte, no sul do estado do Ceard. Com a participagao de
12 alunos, a sala foi dividida em 2 turmas de 6 pessoas. Segue abaixo cada etapa ocorrida no
teste piloto.

1° - Conhecendo a ferramenta: Nesta primeira etapa do teste os alunos participantes
obtiveram uma aula introdutoria sobre a ferramenta VSM.

2° - Apresentacao do prototipo: Nesta etapa os alunos receberam todas as instrugdes
necessarias para utilizacao do protétipo.

3? - Conhecendo o caso: A etapa em que foi proposta uma problematica para os alunos.

4° - Utilizando o prototipo: Através dos dados repassados aos alunos, foi iniciado o uso
do protdtipo, construindo o VSM atual.
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5° - Construindo o VSM futuro: Na quinta e ultima etapa com o VSM atual ja
desenvolvido, os alunos analisaram a situacdo e identificaram possiveis melhorias que
poderiam ser aplicadas, ocasionado assim, a constru¢do do VSM futuro.

5.1 PROPOSTA DE MELHORIA

ApoOs o término do teste, foi aplicado um questionario de experiéncia, com o intuito de
observar o ponto de vista do usuario. Na pergunta nimero 1, foi perguntado qual nota
representaria melhor o critério visual do prototipo. Acima que 83,3% dos participantes do
teste avaliaram o prototipo visualmente excelente, e apenas 8,3% consideraram muito bom, e
a mesma porcentagem para regular.

Na pergunta numero 2, foram perguntados sobre a avaliacdo de conforto e bem-estar
na utilizag¢do do prototipo, foi obtido o resultado: 25% dos alunos avaliaram o protdtipo como
excelente, no quesito bem-estar e conforto de utilizagdo, 58,3% como muito bom ¢ 16,7%
como regular.

Na pergunta de nimero 3, foi levantado o questionamento a aprendizagem do uso da
ferramenta baseado na utilizagdo do jogo. Dos participantes do teste, 83,3% dos alunos, isso
equivale a 10 dos 12 alunos participantes responderam que sim, que o jogo foi utilizado de
forma clara para o entendimento da ferramenta, e apenas 16,7%, equivalente a 2 alunos
disseram que talvez.

Na pergunta de numero 4 foi questionado sobre as pecas do jogo, se as quais estavam
devidamente dimensionadas e visualmente compreensiveis. Neste quesito, 58,3% dos
participantes responderam que estava muito bom, 33,3% afirmaram ser excelentes, e apenas
8,3% informaram ser regular.

Na pergunta de ntimero 5, foi feita a avaliacdo geral do prototipo, onde 50%
afirmaram ser excelente, 41,7% afirmaram ser muito bom, e apenas 8,3% afirmaram ser
regular.

6.CONSIDERACOES FINAIS
A partir dos resultados obtidos no teste piloto, pode-se afirmar que os objetivos foram
alcangados, visto que houve grande aprofundamento teérico do VSM e suas aplicagdes. De
acordo com pesquisa de experiéncia realizada com os alunos, conclui-se que o produto teve
impacto positivo no meio académico.
Nas etapas de utilizagdes do prototipo, foram feitas algumas observagdes em relacdo a
didatica:
e Maior absor¢do do conteudo, colocando em pratica a teoria para o caso
estudado;
e Reutilizagdo de materiais alternativos para a constru¢do do tabuleiro e das
pecas do jogo;
e Aprendizagem de metodologias como o Lean Six Sigma;
e Preparo dos jogadores para possiveis situagdes reais do mercado de trabalho,
baseado na metodologia ativa de ensino PBL.
e Interacdo entre usuarios e simpatizantes, proporcionando uma vasta discursao
produtiva sobre as aplicagdes do jogo.

Com a solucdo dos problemas fisicos do prototipo, os quais foram identificados pelos
alunos participantes do teste, conclui-se que a parte didatica e de gamificacdo atendeu todos
os objetivos deste trabalho.
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