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RESUMO

SAMANIEGO G., Carlos Antonio — Principios e ferramentas do Lean Thinking na
estabilizacio basica: diretrizes para implantacdo no processo de fabricacao de telhas de
concreto pré-fabricadas - Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo,

Universidade Estadual de Campinas, 2007, Defesa de Mestrado.

A implantac¢do de novas técnicas de gestdo no setor da construgado civil, com base em
principios e ferramentas procedentes da indudstria da manufatura, vem recebendo atengao
crescente. A presente dissertacdo tem como objetivo mostrar a extrapolacdo de métodos
aplicados na manufatura o que € apresentado utilizando diretrizes baseadas no lean thinking
para atingir a estabilidade basica no processo de fabricacao de telhas pré-fabricadas, apés uma
primeira etapa de diagnéstico e estabilizacdo da produgdo. O estudo foi realizado numa
empresa do estado de Sdo Paulo dedicada a montagem e fabricacdo de elementos pré-
fabricados de concreto. Dada a necessidade de mudancgas e agdes por parte do pesquisador e
das pessoas implicadas no processo a ser implementado, adotou-se a pesquisa-a¢do como
estratégia de pesquisa. No inicio do estudo, foram analisados os tempos de execucdo do
processo de producdo de telhas pré-fabricadas de concreto. Apds um diagndstico inicial do
tempo de producgdo, foram utilizados principios e ferramentas lean para estabilizar o processo
de producdo destas pecgas. Os resultados obtidos permitem concluir que as implantagdes lean
auxiliaram na estabilizacdo dos sub-processos envolvidos na fabricagdo de telhas pré-
fabricadas, assim como estabeleceram uma base para futuras adaptacdes para outros tipos de
pecas e sub-processos, além de conferirem maior confiabilidade a os processos de produgdo

das pecas.

Palavras-chave: Lean Thinking, pré-fabricados, estabilidade basica, Andon de status

de produgéo.
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ABSTRACT

SAMANIEGO G., Carlos Antonio — Principios e ferramentas do Lean Thinking na
estabilizacio basica: diretrizes para implantacdo no processo de fabricacao de telhas de
concreto pré-fabricadas - Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo,

Universidade Estadual de Campinas, 2007, Defesa de Mestrado.

The implementation of new management techniques in the civil construction area
based on principles and tools originated in the manufacture industry has been growing lately.
This thesis has as objective to show the extrapolation of methods applied in the manufacture.
This is presented by using guidelines based on lean thinking in order to achieve basic stability
in the precast roof-tiles fabrication process, after production stabilization and a diagnosis first
stage. The research was conducted in company on the State of Sdo Paulo that is dedicated to
the erection and fabrication of precast concrete components. Due the needs to change and take
actions by the researcher and all the persons involved in the implementation process, action
research was adopted as the research method. In the beginning of the research, the execution
timing of the precast concrete roof tiles production process was analyzed. After an initial
diagnosis of the production time, lean principles and tools were used to stabilize the
production process of these components. The results achieved allow concluding that the lean
implementations in the stabilization of the sub-process involved in the precast roof tiles
fabrication process were successful, as well as establishing a base for future adaptation of
other types of components and sub-process; besides establishing more reliability to the

production process of these components.

Key words: Lean Thinking, precast, basic stability, production status Andon.
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1. INTRODUCAO

Com a crescente competitividade no setor da constru¢do civil, os encarregados da
producdo (gerentes, planejadores, gerenciadores, etc.) t€ém sido levados a ado¢do de novas
estratégias de producdo envolvendo tecnologias inovadoras. Com isso, buscam melhorias no
processo de gestdo dos processos construtivos, com destaque para a diminuicdo do emprego de
recursos, o aumento da produtividade e maiores ganhos financeiros. Assim, novos métodos
tém sido utilizados pelos gestores. Porém, hd a necessidade de aten¢do, pois o setor da
construgdo civil ndo estd suficientemente amadurecido para tal, devido a falta de padronizacao
e a deficiéncia organizacional de muitas empresas construtoras (OLIVEIRA; MELHADO;
SABBATINI, 2001). Mesmo assim, as empresas continuam a buscar eficiéncia e melhorias na
produtividade por meio de solucdes que envolvem a importagdo ou a concep¢ao de métodos
construtivos inéditos (OLIVEIRA; MELHADO; SABBATINI, 2001), o que abre portas para a
adocdo de técnicas de gestdo inovadoras e bem-sucedidas em outros tipos de industrias, entre

elas, a manufatura, trazendo como exemplo a filosofia do Lean Thinkingl .

Os conceitos Lean foram originados na industria da manufatura. De acordo com

Oliveira (2002, p.2) a industrializa¢do na construc¢ao, € um método que,

“(...) voltado para a constru¢do civil pressupde organizacdo, planejamento,
continuidade executiva, repetitividade e efici€éncia no processo de producdo, tudo dentro de uma
visdo global das vérias interfaces que compdem a execu¢cdo de um edificio, e sua principal

ferramenta € a racionalizacio construtiva”.

Oliveira (2002) destaca ainda que a industrializacdo corresponde a uma no¢ao muito

mais ampla do que a pré-fabricacdo, ou seja, a pré-fabricacio € uma das manifestacdes da

! Nesta pesquisa optou-se por manter o termo Mentalidade Enxuta em inglés: Lean Thinking. Também o
autor utilizou o termo LEAN como abreviatura de Lean Thinking.



industrializacdo, mas, por si s, ndo traduz toda a complexidade que envolve o processo da

constru¢ado industrializada.

Sendo os principios Lean originados na manufatura, o potencial de sua utilizacdo tende
a aumentar com o grau de industrializacio (BALLARD; ARBULU, 2004). Tendo a
industrializacdo como base principal, o Lean propde um conjunto de principios e ferramentas
cujo objetivo principal € desenvolver e melhorar o desempenho dos processos (PICCHI,

2000).

A constru¢do é um setor muito complexo e diversificado, apresentando uma ampla
variedade de agentes envolvidos que atuam, ao mesmo tempo, em diversas etapas do
empreendimento. Isto gera muitos fluxos nos processos e um elevado grau de interacdo entre
os agentes no decorrer do empreendimento. Desse modo, se esses fluxos fossem identificados,
podia-se tracar um paralelo com a industria da manufatura e dar uma visdo da aplicacdo de

principios e ferramentas do Lean Thinking na construcdo civil. (PICCHI, 2003).

Na construcao civil, a implantacido de novas técnicas de gestdo tem sido importante no
desenvolvimento deste setor, e a utilizacdo da inddstria da manufatura como ponto de

referéncia para este objetivo tem sido incremental através dos anos (KOSKELA, 1992).

O éxito da evolugdo da indudstria da manufatura, iniciando com a Producao em Massa
até o Lean Thinking, tém sua origem na habilidade da industria em estabilizar e padronizar nao
s os elementos ou componentes, mas também os processos de producdo e gestdo dentro da
linha de produgao (WOMACK et al., 2004). Uma das caracteristicas do Lean Thinking é a
capacidade de produzir uma extensa variedade de produtos em grandes quantidades e em
menor tempo, ou seja, uma flexibilidade na produgdo que nao interfira com a produtividade

desejada (WOMACK et al., 2004).

O setor da construcdo apresenta uma ampla variedade de produtos. Tanto € assim que
cada empreendimento € tnico e precisa de muita flexibilidade na producdo, assim como da

maior produtividade possivel. Segundo Picchi (2003) tudo isto pode ser possivel, mantendo

2



uma estabilidade e padrdes basicos tanto no sistema construtivo como nos produtos, o que nos
da uma vis@o em linhas gerais quase em paralelo com o setor da manufatura, o qual apresenta

muitas caracteristicas similares a construgao civil.

Com base nestes fatos, e considerando a necessidade de estabilizar e padronizar os
processos de producdo dentro da constru¢do civil, j& que, segundo Liker (2004), a
estabilizacdo e padronizagdo sdo partes da fundacdo de um sistema enxuto, percebe-se a
importancia de pesquisas nestas dreas, fundamentais para a aplicacdo do Lean Thinking na

construgdo civil.

Dentro do contexto bibliografico detectou-se uma lacuna do conhecimento cientifico
no que se refere a estabilizacdo bdsica, sendo que a maior parte da literatura tem como
premissa que os sistemas de produc¢do jd possuem uma estabilidade minima assim como um

padrdo de trabalho bésico.

Assim, o presente trabalho justifica-se como uma primeira etapa da implantacao do
Lean Thinking nos processos produtivos na constru¢do civil, mostrando de maneira prética
algumas informacdes para responder a seguinte questdo de pesquisa: como obter
estabilizacio basica em fabricas de pré-fabricados de concreto utilizando, para isto, os

principios e ferramentas do Lean Thinking?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O principal objetivo desta dissertacdo € propor diretrizes para a estabilizacdo dos
processos de producdo de pré-fabricados de concreto, com base em principios e ferramentas do
lean thinking, criando uma base para a implantacdo de um sistema de produ¢do com o menor

desperdicio possivel.



1.1.2 Objetivos Especificos

e Verificar a eficicia de um sistema de melhoria continua por meio do Quadro de
controle da produgdo do processo efetivado, identificando problemas, suas causas,

possiveis solucdes e proposi¢des de melhorias.

e Propor um indicador para evidenciar as melhorias obtidas apds a implantacdo da

estabilizacdo do processo de producao.

1.2  RESUMO DO METODO DE PESQUISA

A presente pesquisa iniciou-se em funcdo da oportunidade dada por uma empresa que
necessitava solucionar problemas existentes. A pesquisa-acao foi adotada como estratégia de
pesquisa pela interferéncia do pesquisador no processo de implantacdo dos principios e
ferramentas do lean thinking. . Nesse tipo de pesquisa, uma de suas caracteristicas, é que o
pesquisador € aquele que induz as mudangas dentro dos processos na empresa com

participacao dos funciondrios (COLLIS e HUSSEY, 2005; HIROTA, 2001).

Apo6s a revisdo bibliografica inicial e a definicdo inicial do delineamento geral da

pesquisa, o estudo foi dividido em quatro etapas:

Na primeira etapa desta pesquisa foram analisados e avaliados os diferentes processos
envolvidos e procurou-se, também, detalhar a questao de pesquisa proposta inicialmente. Esta
pesquisa foi desenvolvida em conjunto com uma empresa, que, por sua vez, permitiu a

execuc¢do do estudo em sua fabrica, onde foram avaliados os processos de producdo.

A segunda etapa foi a implantagdo das solucdes propostas para o problema de
pesquisa. Como resultado desta etapa foi obtido um grande incremento na estabilidade bésica

do processo de produgdo estudado.



Na terceira etapa da pesquisa, foi atingida uma padronizacdo da seqii€éncia e horarios

dos sub-processos.

E, por ultimo, na quarta etapa foram analisados os resultados das implementacdes

oriundas da estratégia de pesquisa-acao deste trabalho.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente dissertacdo estd dividida em cinco capitulos. O primeiro consiste na
introducdo, na qual s@o apresentados a justificativa da pesquisa, os objetivos da dissertacdo, e

o resumo do método de pesquisa.

No capitulo seguinte apresenta-se uma revisdo bibliografica sobre o Lean Thinking.
Desse modo, nesse capitulo foi tracado um percurso historico desse conceito e suas

ferramentas no contexto desta pesquisa.

No terceiro capitulo é apresentada uma descricdo detalhada do método de pesquisa

utilizado no trabalho.

No quarto capitulo é apresentada a anélise e os resultados do estudo empirico realizado

na fébrica de elementos de concreto pré-fabricados.

E, por fim, no quinto capitulo encontram-se as conclusdes desta dissertacdo e as

sugestoes para o desenvolvimento de novos trabalhos sobre o tema estudado.



2. MENTALIDADE ENXUTA - LEAN THINKING

2.1 SISTEMAS DE PRODUCAO, SUA HISTORIA E EVOLUCAO

2.1.1 PRODUCAO ARTESANAL

O inicio da producdo de automdveis deu-se de maneira artesanal, caracterizando um
sistema de producdo no qual a confiabilidade e durabilidade do produto, assim como sua

qualidade, eram dificeis de atingir (CORREA, 2003).

Segundo Womack, Jones e Ross (2004), algumas causas desta falta de confiabilidade
eram encontradas nas caracteristicas bdsicas da produgdo artesanal que, mesmo apresentando
algumas caracteristicas positivas, outras causavam esta incerteza. Dentre as caracteristicas
basicas observadas na producdo artesanal, Womack, Jones e Ross (2004), destacam as

seguintes:

¢ A maio-de-obra era altamente qualificada em projeto, operacdo de mdaquinas, ajuste e

acabamento, sendo que este aprendizado evoluia através da experiéncia;

* A maior parte das pecas era produzida em pequenas oficinas espalhadas na cidade, na
forma de uma rede de organizagdes descentralizada, nas quais muitas vezes 0 mesmo
proprietario estava em contato direto com todos os envolvidos, desde os fornecedores

até empregados, fazendo mudangas no projeto e em especificacoes;

e Utilizavam-se maquinas de uso geral para realizar todo tipo de operagdo em metal ou
madeira, sendo este uma das causas da variabilidade no padrdo de cada peca. Os niveis
do volume de produgdo eram baixos e, mesmo com incrementos, a produtividade nao
aumentava substancialmente. A produ¢do de dois carros idénticos era improvavel, pois

as técnicas artesanais de producdo geravam variagdes entre cada peca.
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2.1.2 TAYLORISMO

O uso de pecas terceirizadas confirma o fato da producdo de pecas intercambidveis
compradas em outras fontes, ou seja, que existiu um primeiro nivel de pecas padronizadas no
mercado j4 nesta etapa da evolugdo dos sistemas de produgdo, e a0 mesmo tempo deu-se a
criacdo da divisao do trabalho que, segundo Corréa (2003), foram mudangas essenciais para a

formacao da gestao de operagdes do século XX.

Com estas mudancas nos sistemas de gestdo surge o Taylorismo, liderado por
Frederick W. Taylor, também conhecido como Administracdo Cientifica, que introduz
essencialmente uma separagdo departamental dos processos, sendo a producdo dividida em

conceber e fazer (CORREA, 2003; SLACK et al., 1996).

Na primeira fase do desenvolvimento da administracdo cientifica, Taylor preocupou-se
principalmente com as técnicas de realizacdo dos trabalhos (métodos) dos operdrios,
analisando as tarefas individuais, decompondo os movimentos e processos de trabalho,
aperfeicoando-os e racionalizando-os (CHIAVENATO, 1983). Isto desencadeou uma
padronizacdo das atividades, em fun¢do dos conhecimentos gerados nos testes e nas

experiéncias passadas (BOYER; FREYSSENET, 2002; CHIAVENATO, 1983).

Ap6s esta primeira mudanca, Taylor notou a necessidade de uma reestruturagdo geral
da empresa para acompanhar as mudancas, criando entdo a administracdo por tarefa, que
significa a padronizacdo de todas as tarefas (como, quando e quanto deve durar cada tarefa)

(SLACK et al., 1996; CORREA, 2003).

Tendo como base as idéias da administragdo cientifica, Ford nao s6 dividiu o trabalho
no nivel operacional, como também no nivel gerencial, o que aconteceu de uma forma mais
consistente que no taylorismo (CORREA, 2003). Ele também mudou o sistema
organizacional, integrando quase completamente todas as fungdes na empresa, sendo que sua

empresa passou a produzir a maior parte das pecas dos automéveis (CORREA, 2003).



2.1.3 PRODUCAO EM MASSA (FORDISMO)

A partir do Taylorismo e da necessidade de aumento de escala nas empresas de
manufatura, surge a produ¢do em massa, iniciada por Henry Ford (BOYER e FREYSSENET,
2002). As praticas adotadas por Ford estabeleceram a base da producdo em massa, iniciando
com a padronizacdo das pecas num sistema de producdo estavel, simplificando as atividades,
e, por ultimo, a mais conhecida, a introdu¢do da linha de montagem mével (WOMACK et al.,

2004; BOYER;FREYSSENET, 2002).

O éxito do Sistema de Producdo em Massa tem como peca chave o trabalho em
grandes lotes, em todas as linhas, desde a matéria prima até o produto acabado, sendo que este
sistema foi sendo aperfeicoado continuamente até os anos 60-70 (BOYER e FREYSSENET,
2002). Ao, mesmo tempo que a utilizacdo de grandes lotes colaborou para o aumento da
produtividade, trouxe também vdrias desvantagens ao sistema produtivo. Sao elas (SHINGO,

1996a):

e Maior nimero de dreas de trabalho, o que cria a necessidade de um espaco maior de

trabalho, aumentando os custos;

e Movimentacdo de materiais entre areas, sendo que em cada drea trabalhasse num
processo especifico. E preciso movimentar-se até a outra drea para entregar o produto,

assim como para receber a matéria prima;

e Repeticdo de tarefas simples causando tédio e fadiga aos trabalhadores, pelo fato de

eles ndo terem que pensar na tarefa que executavam;

e Dificuldade para a identificacdo de falhas nos processos, ao dividir as tarefas e nao
conhecer o resto do processo, eles ndo podiam conhecer as necessidades do préximo
processo, nem as do anterior, isto ndo permitia ter uma visdo do processo como um

todo.



Segundo Shingo (1996a), esta divisdao do trabalho no nivel operacional e gerencial e a
utilizacdo de grandes lotes também cria dificuldades no planejamento dos processos, assim

como no controle dos mesmos.
2.1.4 SISTEMA TOYOTA DE PRODU(;AO (STP)

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, a industria Japonesa decide ingressar no mercado da
manufatura de automdveis e, para isto, toma como exemplo o Sistema de Produ¢do em Massa.
Os engenheiros japoneses, em viagens ao ocidente para estudarem seu sistema produtivo,
deparam-se com dificuldades relacionadas ao diferentes objetivos que a industria japonesa
tinha em relagdo as industrias ocidentais (WOMACK et al., 2004). A seguir sdo citados alguns
problemas relacionados a transferéncia das praticas ocidentais para as industrias japonesas,

identificados pelos engenheiros japoneses (WOMACK et al., 2004):

® A necessidade de produzir uma alta variedade de produtos devido ao limitado mercado

doméstico;

* A mao-de-obra especializada de baixo custo era quase inexistente. Adicionalmente,
havia uma série de normas trabalhistas, com direitos, compensacdes e participacdao dos

empregados nos lucros das empresas;

® A economia do Japdo estava devastada apds a Segunda Guerra Mundial, e a

importagao de tecnologias ocidentais era quase impossivel;

e Existiam produtores de veiculos no mundo inteiro que desejavam entrar no mercado

japongés, e que estavam dispostos a defender os mercados ja conquistados.

Procurando inserir-se no mercado, a Toyota tentou resolver os problemas antes
mencionados, criando seu proprio sistema de producdo (WOMACK et al., 2004). Para isto,

utilizou solu¢des como (WOMACK et al., 2004):
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e A producdo em fluxo: ou seja, a produgdo de uma peca de cada vez, com cada
item sendo passado de um processo para 0 processo seguinte sem interrupgao

entre eles;

e Tecnologias altamente flexiveis: utilizar maquinas e processos produtivos que

permitam produzir maior variedade de produtos com reduzido tempo de sefup’;

N

e Processos a prova de erros: ao identificarem-se problemas recorrentes nos
processos, melhorias sdo adotadas ou desenhadas com a idéia de que o mesmo

erro nao se repita;

e Organizagao por familia de produtos para garantir variedade na produgdo, ou
seja, produzir os diferentes produtos (familia de produtos) em um ritmo

especifico e variado para atender a demanda de cada familia;

A evolugao de todas estas solucdes como parte de um do novo paradigma produtivo,
que teve como ideal de producdo a busca pela eliminacdo de qualquer tipo de desperdicio em
todas as etapas do processo resultou no surgimento do Sistema Toyota de Produgdo (STP)

(LIKER, 2004; WOMACK et al., 2004).
2.1.5 Generalizacdo do STP

Ap6s anos de aperfeicoamento do STP e o ganho de grandes fatias no mercado
mundial de automéveis, o MIT (Massachusetts Institute of Technology) realizou uma pesquisa
para identificar as novas e melhores técnicas de produgdo, em contraste com as técnicas
ocidentais de produ¢do em massa. Uma vez finalizado o estudo concluiu-se que as melhores

técnicas de produgdo eram lideradas pela Toyota (WOMACK et al., 2004).

? Preparagio necessaria de uma maquina ou equipe, para executar um trabalho ou atividade.
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Numa tentativa de generalizar o sistema de produg¢do da Toyota e possibilitar sua
aplicacdo em outros contextos, Womack, Jones e Ross (1992), introduziram o termo Lean
Production (Produ¢do Enxuta), como denomina¢do para um sistema de produ¢do no qual se
produz cada vez mais com cada vez menos e oferece ao cliente o que este deseja e quando

deseja.

Em outro trabalho publicado posteriormente, Womack e Jones (1998) propdem o uso
nao s6 de ferramentas e técnicas especificas aplicadas no sistema de producao, mas uma nova
mentalidade na gestdao das organiza¢des. Os mesmos autores denominam essa abordagem de

Lean Thinking (Mentalidade Enxuta).

Além das denominagdes de Lean Production e Lean Thinking, propostas por Womack,
Jones e Ross (1992) e Womack e Jones (1998), respectivamente, existem vdrias outras
tentativas de generalizacdo do STP, como, por exemplo: Nova filosofia da Producdo
(KOSKELA, 1992), O Modelo Toyota (LIKER, 2005), o DNA do STP (SPEAR; BOWEN,
1999), Manufatura de Classe Mundial (SHONBERGER, 1996), dentre outros. Mas todas estas
generalizacOes adotam principios semelhantes, origindrios do STP, com 6ticas um pouco

diferentes.

Um dos objetivos do STP € a eliminacdo de desperdicios, vinculado ao objetivo da
reducdo de custo, aspecto este fundamental a sobrevivéncia das organizagdes. Outro dos
objetivos principais do STP é maximizar o trabalho que agrega valor, ou seja, aquele que
transforma o material ou faz uma montagem e reduz progressivamente o trabalho que nao
agrega valor, (SHINGO, 1996b). Neste contexto os desperdicios s@o definidos como tudo
aquilo que nao agrega valor ao produto final (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003).

Os desperdicios ndo sé ndo agregam valor aos produtos como também ndo sio
necessdrios ao trabalho efetivo, sendo que, as vezes, até diminuem o valor destes produtos
(WOMACK et al., 2004). Nesta categoria, situam-se a producdo de itens defeituosos, a
movimentacdo desnecessdria, a inspe¢do de qualidade, a capacidade ociosa, dentre outras,

criando assim, um sistema de produc¢do instavel (OHNO, 1997).
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2.2 OS CINCO PRINCIPIOS DO LEAN THINKING

Para o éxito do pensamento enxuto numa empresa, sao indispensdveis mudangas
comportamentais categéricas de todos os envolvidos na cadeia de valor, assim como de sua
capacidade de ser consciente da necessidade de mudancas e de transparéncia nos processos
(WOMACK; JONES, 1998). Womack e Jones (1998) apresentam cinco principios que

representam uma seqiiéncia de implementacdo para atingir os objetivos do Lean Thinking.
Os cinco principios apresentados por Womack e Jones (1998) sdo:
a) Especificacdo de valor para o cliente

No Lean Thinking, parte-se da premissa de que valor é aquilo que o cliente considera
como valor para um produto final especifico, ou seja, o que representa um beneficio para ele, a
um preco e tempo especificos (WOMACK; JONES, 1998; SHINGO, 1996a). O erro na
interpretacdo deste principio é que muitos produtores tentam definir o que € valor para o
cliente sem considerar o que realmente ele quer do produto, ou seja, deve-se especificar o que
¢ valor a partir da perspectiva do cliente (Figura 1), criando valor para ele e tentando cumprir

ao méaximo com as expectativas do cliente final (PICCHI, 2000; HOWELL, 1999).

Requisitos

Fornecedor Cliente

Q7"

Produtos

Figura 1. Geragdo de valor segundo a necessidade do cliente.
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b) Identificar o fluxo de valor de cada familia de produto

O fluxo de valor refere-se a todas as etapas e processos necessarios para transformar a
matéria prima em um produto acabado nas maos do cliente, identificando qualquer tipo de
desperdicio no caminho, assim como aquilo que crie ou represente valor para o cliente, ou
seja, o fluxo das etapas e processos que representam valor para o cliente (WOMACK; JONES,

1998).

Ao analisar o fluxo de valor de um produto, descobre-se uma grande quantidade de
desperdicios e atividades que ndo agregam valor ao produto final (WOMACK; JONES, 1998).
Geralmente, a andlise do fluxo de valor identifica trés tipos basicos de acdes durante o fluxo
de valor: a¢des que agregam valor; acdes que ndo agregam valor, mas sdo necessarias para a
producdo e acdes que ndao agregam valor € ndo sdo necessdrias, ou seja, desperdicios

eliminaveis (KOSKELA, 1997).

Para entender este fluxo, o Lean Thinking utiliza uma ferramenta chamada Mapa de
Fluxo de Valor, que € uma representacdo visual de todas as etapas envolvidas no processo
(WOMACK; JONES,1998). Uma explicagdo mais detalhada desta ferramenta é apresentada

mais adiante neste capitulo.

¢) Criar fluxo continuo

Entende-se como fluxo continuo a producdo de uma peca de cada vez, com cada item
sendo passado de um processo para O processo seguinte sem interrupcdo entre eles

(WOMACK; JONES,1998).

Apé6s a definicio do valor e o mapeamento dos processos, da identificacdo e
eliminacdo das atividades que ndo agregam valor, isto €, dos desperdicios, é possivel passar a
etapa subseqiiente e criar fluxo nos processos. Geralmente, no que se refere as funcdes e

departamentos, as empresas costumam agrupa-las com o intuito de aumentar sua eficiéncia e
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ter um melhor controle. Entretanto, essa atitude ndo gera fluxo continuo (WOMACK;

JONES,1998).

Outra atitude negativa nos sistemas tradicionais é a produ¢do em grandes lotes por
meio de diferentes seqiiéncias e operacdes. Isso cria esperas de tempo (gargalos), nas quais o
produto fica esperando pela operagdo seguinte ou seqiiéncia ou trocas necessarias em fungao

da préxima etapa do processo (WOMACK; JONES, 1998).

O pensamento tradicional dos encarregados da producao é que se todos os funciondrios
estdo ocupados, a producdo € eficiente. Esta constatacdo pode ndo ser verdadeira, ja que o foco
pode ndo estar sendo direcionado ao produto e suas necessidades, mas a empresa ou aos
equipamentos, nao permitindo que as atividades necessdrias para a criagao do produto ocorram

em fluxo continuo (WOMACK; JONES, 1998).

A proposta do Lean Thinking para estes problemas € a redefinicdo dos trabalhos de
cada funcdo, departamento e até mesmo a empresa, de tal maneira que eles possam ter uma
contribuicdo positiva na criacdo de valor e atingir as verdadeiras necessidades do cliente em

todas as etapas do processo, fazendo, desse modo, o valor fluir (SHINGO, 1996b).

d) Producdo puxada pelo cliente

Ao se atingir o fluxo continuo do processo, ao reduzir os lotes e criar equipes de
trabalho balanceadas, se obtém as redugdes dos lead times e do tempo de resposta as
necessidades do cliente (WOMACK; JONES, 1998). Este resultado pode ser traduzido no
aumento da confiabilidade do processo e do cliente, fazendo com que a demanda do cliente
seja mais estdvel, ao saber que se pode obter o produto mais rapidamente. Cria-se assim um
processo puxado pelo cliente e ndo empurrado pelo produtor (WOMACK; JONES, 1998).
Segundo o Lean Enterprise Institute (p.64, 2003), a producdo puxada é aquela “em que as

atividades fluxo abaixo avisam as atividades fluxo acima sobre suas necessidades”.

e) Buscar a perfeicao
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Uma vez que tenha sido possivel especificar o que representa “valor” para o cliente,
identificar qual € o fluxo de valor, fazer com que as agdes que agregam valor fluam
continuamente e permitam ao cliente puxar a producdo, entdo serd possivel que as pessoas
percebam que ndo € o fim do processo de eliminacdo de desperdicios, pois sempre sera
possivel produzir um produto mais em acedéncia com as necessidades do cliente (WOMACK;

JONES, 1998).

Neste ponto, o quinto principio, que é a “perfeicdo”, pode ser enxergado como
alcancdvel (o estado ideal). Vé-se entdo que a interagdo com os outros principios &
fundamental porque ao fazer o valor fluir mais rapidamente, os desperdicios aparecem e, com

o intuito de atingir a melhoria, continua-se eliminando os mesmos (LIKER, 2004).

2.3 A CASA DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO (STP)

Liker (2004) apresenta o STP ndo apenas como um conjunto de técnicas, mas como um
sistema baseado numa estrutura. Com o intuito de disseminar as melhores préticas
desenvolvidas na Toyota para outras plantas e também para seus fornecedores, Fujio Cho, ex-
diretor da Toyota, desenhou uma representacdo simples do STP, denominada a “Casa do STP”
(LIKER, 2004). Existem vérias representagdes da casa do STP, que apresentam pequenas
variagdes, mas todas mantém basicamente os mesmos elementos. Um exemplo da “casa do
STP” é a apresentada pelo Lean Enterprise Institute (2003) (Figura 2), sendo que esta

representacao serd utilizada como base neste item.

O motivo da representagdo do STP ser através de uma “casa” € para explicitar seu
carater estrutural: “(...) uma casa € um sistema estrutural. A casa sé € forte se o telhado, as

colunas e as fundag¢des sao fortes”(LIKER, 2004, p.51).

Basicamente, a casa encontra-se dividida em trés partes:
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¢ O telhado, que representa os objetivos do STP;
® As colunas externas (pilares), que t€m como fungdo sustentar os objetivos;
* As fundacdes, que sdo a base de todo o sistema.

2.3.1 As fundacoes

As fundagdes sdo a parte do sistema que sustenta o restante da casa, sendo por isso
considerada como elemento principal. A estabilidade é necesséria antes de comecar qualquer
mudanca dentro de uma empresa que tenha como objetivo a implementacao de um sistema de
producdo seguindo os principios do lean thinking (JORGE JUNIOR, 2003). Esta estabilidade
basica estd relacionada a previsibilidade e a disponibilidade de recursos, tais como mao-de-
obra, maquinas, materiais ¢ métodos, chamados por alguns autores de 4 M’s? (SMALLEY,

2005; LEAN SUMMIT, 2006).

A relacdo da Toyota com seus fornecedores estrangeiros, que envolve a capacitacao
dos mesmos, tem sido utilizada por muitas empresas como ponto de partida de implantaciao do
STP. Inicialmente sdo trabalhados os elementos que fornecem uma estabilidade basica* dos
processos, para, em etapas subseqiientes, padronizar os processos € aplicar outros principios e

ferramentas de implantacdo (SHINGO, 1996b; LIKER, 2004).

Ao estabelecer de maneira bastante detalhada os procedimentos para o trabalho de cada
um dos operadores em um processo de producdo, obtém-se o trabalho padronizado’. O

trabalho padronizado esta basecado nos seguintes trés elementos (LEAN ENTERPRISE

? Esses elementos serdo discutidos com mais detalhe no item 2.6 desta dissertagdo.
* Este conceito serd discuto ao longo deste capitulo.

> Este conceito serd discutido ao largo deste capitulo.
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INSTITUTE, 2003): tempo takt6, detalhe da seqiiéncia exata de trabalho das tarefas executadas

no tempo takt e o estoque padrdo, necessario para manter o processo funcionando sem muitas

variagoes.
Objetivo: A melhor Qualidade, o Menor Custo e Lead Time Mais Curto
Just in Time Jidoka
(Autonomagao)
Parar e notificar
anormalidade
Fluxo Continuo
Tempo Takt Separar 0
Sistema Puxado trabalho humano
do trabalho das
maquinas
Heijunka Trabalho Kaizen
(Produgao Nivelada) Padronizado (Melhoria Continua)
ESTABILIDADE
Figura 2. Casa do Sistema Toyota de Producdo (adaptado de Lean Enterprise Institute,

2003).

% O Tempo Takt segundo o Lean Enterprise Institute (p. 82, 2003) é “ a taxa em que os produtos devem

ser produzidos para atender a demanda do cliente”
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Além da implantagdo do trabalho padronizado também faz parte da base a melhoria
continua (Kaizen) e o heijunka (LIKER, 2004). O Kaizen tem trés objetivos, melhorar a
seguranca, melhorar a qualidade e, a mais importante, o processo de eliminar continuamente

os desperdicios.

O heijunka é definido pelo Lean Enterprise Institute (2003, p,31) como o “(...)
nivelamento do tipo e da quantidade de produ¢ao durante um periodo fixo de tempo”, o que
traz os seguintes beneficios: melhor atendimento das necessidades do cliente, diminuicdo de

estoque, redugdo de custos, mao-de-obra e lead time de produgdo
2.3.2 Os Pilares do Sistema Toyota de Producao
e O pilar Just-In-Time (JIT)

O sistema JIT surgiu com o objetivo de atingir a melhoria continua num sistema de
producdo por meio de mecanismos que buscam a produc@o com estoque zero, ou sem estoque,.
Ou seja, quando ndo se trabalha com estoque entre os processos de producdo, estes processos
precisam ser abastecidos com 0s recursos necessarios, na quantidade necesséria, no momento
necessario, ou seja, JUST-IN-TIME. (CORREA; GIANESI, 1993; SHINGO, 1996). Segundo o
Lean Enterprise Institute (2003) o JIT tem trés elementos principais: o sistema puxado, o

tempo takt e fluxo continuo.

Na abordagem tradicional a producdo ideal era aquela sem interrup¢des da producio e
para isso era necessdrio um estoque amortecedor (buffer)’ (GHINATO, 1996; SLACK et al.
1996). Segundo os mesmo autores, esse estoque manteria a eficiéncia e protegeria a produgao
de possiveis distirbios. A Figura 3 mostra uma comparacdo entre as abordagens tradicional e

JIT de producdo.

7 Neste caso o estoque amortecedor (buffer) se refere ao estoque de seguranca o qual protege a
producdo de uma ineficiéncia ou problemas que acontegam durante a produgdo (Lean Enterprise Institute, 2003)
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Abordagem tradicional de producéo

PROCESSO1_, — | PROCESSO 2 _, PROCESSO 3

Abordagem de producédo Just-In-Time

Pedidos Pedidos

&

4
'

PROCESSO 1 PROCESSO 2 PROCESSO 3

y

A 4

Entregas i Entregas

Figura 3. Producdo tradicional x Produgdo Just-In-Time (SLACK et al., 1996)

Como mostra a Figura 3, na abordagem tradicional pode-se notar a utilizacdo de
buffers entre os processos, mantidos para evitar que os processos seguintes ndo fiquem
desabastecidos em caso de alguma falha no processo. Na abordagem da produgdo JIT os
buffers sao completamente eliminados entre os processos e as entregas sdo feitas conforme os

pedidos do processo seguinte (SLACK et al., 1996).

Os estoques dentro da abordagem JIT sdo considerados nocivos, ndo sé pelo fato de
ocuparem espaco € representarem investimentos de capital, mas por esconderem as

ineficiéncias do processo produtivo (CORREA; GIANESI, 1993).

Uma das principais caracteristicas do JIT em relacdo aos sistemas tradicionais de
producio € sua capacidade de puxar a produgdo ao longo do processo, ou seja, 0s materiais sO
sdo processados se a operacdo seguinte o requer. Por outro lado, nos sistemas tradicionais as
operagdes sao acionadas pela disponibilidade de material a processar, sendo empurrados os

lotes 2 operacdo seguinte (CORREA; GIANESI, 1993).
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Além disto, o Just-In-Time apresenta diversas vantagens e ferramentas para atingir o
objetivo final: pouco desperdicio e alto valor agregado (SLACK et al., 1996). A implantacao
do JIT ajuda a reduzir a superproducdo, o tempo de espera, o transporte, as duracdes dos
processos, os estoques, a movimentacdo excessiva de recursos e os produtos defeituosos e
também traz beneficios obtidos pela preparacdo do sistema de producao para sua implantacao
(SLACK et al., 1996). O JIT cria uma dependéncia em todo o sistema e forma uma base no
processo como um todo, motivo pelo qual é considerado um dos pilares do STP (SLACK et

al., 1996).
e O pilar AUTONOMACAO

O pilar autonomagdo tem sua origem nos primeiros teares automaticos da companhia
téxtil da Familia Toyoda, sendo que estes equipamentos possuiam um mecanismo de parada
acionado ao ocorrer alguma anormalidade ou problema na producao, ou, ao atingir a producao
planejada, dispensando o operador durante o processo, o que dava certa autonomia ao

equipamento (GHINATO, 1996; SHINGO, 1996a).

A autonomia do equipamento permitia ao operador trabalhar em vérias maquinas ou
equipamentos enquanto o processo estivesse sendo realizado, até ocorrer algum problema ou
atingir a producdo planejada, o que contribuia para aumentar a eficiéncia da linha de

fabricacdo (OHNO, 1997).

No STP a autonomacao é também aplicada nas linhas de operacdo manuais, sendo que
nestes casos os operadores podem parar a producdo ao detectar alguma anormalidade, estando

esta autonomacdo ligada a autonomia e, simultaneamente, a automacdo, mas com toque

humano (GHINATO, 1996; SHINGO, 1996a).

Segundo Ghinato (1996, p. 83), a autonomagao tem como idéia central “(...) impedir a
geracdo e propagacao de defeitos e eliminar qualquer anormalidade no processamento e fluxo
de producdo”. A identificacio de defeitos ou anormalidades na producdo € de grande

importancia nos processos, assim como as agdes corretivas imediatas e preventivas com o
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intuito de evitar sua reincidéncia. Este raciocinio levou Ohno® a estabelecer a autonomacdo

como o outro pilar do STP (SHINGO, 1996a; GHINATO, 1996).
2.3.3 Os objetivos do STP

As fundagdes e os pilares na casa do STP sdo os elementos que sustentam seus

objetivos principais, quais sejam:

e Melhor qualidade: produzir sempre um melhor produto segundo as especificagdes do

cliente;

e Menor custo: melhorar a eficiéncia dos processos produtivos, diminuindo os custos por

meio destas melhorias continuas;

e Lead time’ mais reduzidos: atendendo mais rdpido ao cliente e, assim, tendo a

possibilidade de atender mais clientes.

24 CONCEITOS UTILIZADOS NA PESQUISA

2.4.1 DESPERDICIOS (OS 7 DESPERDICIOS DE OHNO)

Os desperdicios sdo todas as atividades que ndo agregam valor ao produto final,

podendo ser de dois tipos: o primeiro, aquele que ndo agrega valor, mas € inevitdvel nas

¥ Ohno, Taiichi (1912-1990): engenheiro executivo da Toyota e considerado um dos responsaveis pela
criag¢do do Sistema Toyota de Produgdo (TPS) (LIKER, 2004; LEAN INSTITUTE ENTERPRISE, 2003).

? Neste caso o Lead time refere-se ao tempo total de producdo de uma peca (LEAN INSTITUTE
ENTERPRISE, 2003), o mesmo serd definido com mais detalhe no préximo item.
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condig¢des atuais de produgdo e, o segundo tipo, aquele que ndo agrega valor, mas que pode ser

eliminado do processo (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003; OHNO, 1997).

Tentando sustentar o processo sistemdtico de identificacdo e eliminagcdo de

desperdicios, Ohno (1997) propde 7 grandes tipos de desperdicios:

Desperdicios de superproducdo: ou seja, produzir além das necessidades do préximo
processo ou cliente, pode ser dividido em dois tipos: quantitativos e antecipados. A
superproducdo quantitativa é aquela producdo acima do volume programado ou

7z

requerido, e superproducdo antecipada € aquela feita antes do momento necessario.

Este tipo de desperdicio é considerado o pior dos sete, j& que contribui para a

ocorréncia dos outros seis (GHINATO, 1996);

Desperdicio de tempo disponivel (espera): € a perda de tempo relacionada ao intervalo

de tempo em que nenhum processo ou operagao € executado;

Desperdicio em transporte: movimentacdo desnecessdria de produtos ou pecas e é
definida como uma atividade que ndo agrega valor e deve ser completamente eliminada
do processo de producdo. Sua eliminagdo € obtida principalmente através da

modificacdo do layout;

Desperdicio do processamento em si: realizacdo de etapas desnecessdrias ou incorretas,
ou seja, o trabalho do processamento que poderia ser eliminado do processo sem afetar
o produto e, também, o proprio produto, que pode ndo ser mais relevante aos objetivos

da empresa;

Desperdicio de estoque disponivel: estoques maiores que 0 minimo necessario para um

sistema puxado controlado;

Desperdicio de movimento: refere-se a movimentagdo desnecessdria dos operadores na

execu¢do de uma operacao;
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e Desperdicio de produzir produtos defeituosos: representa a geragdo de produtos que
apresentam caracteristicas de qualidade fora da especificacdo ou padrio estabelecido e,
por esta razdo, ndo satisfazem os requisitos de aplicagdo (GHINATO, 1996), ou seja,

retrabalho, inspecao e refugo.
2.4.2 PROCESSOS E OPERACOES (SHINGO)

Processo e operacdo sdo fendmenos que tém sido claramente misturados quando as
operagdes sao executadas por um unico individuo. No ocidente a relacdo entre estes dois
fendmenos tem sido considerada como sobrepostas e pertencentes a um mesmo eixo de andlise
(SHINGO, 1996a). Sendo que a relacdo entre estes fendmenos tem sido definida no caso do
processo, como as grandes unidades de andlise da produgdo e as operacdes. As operagdes sao
consideradas como pequenas unidades de andlise da producdo, o que levou a pessoas
acreditarem que a melhoria das operagdes ia trazer em sua decorréncia a melhoria nos

processos (SHINGO, 1996a).

A diferenca entre estes dois fendmenos € representada na Figura 4, onde o fluxo da
matéria-prima até o produto acabado € representado num eixo Y, e as operacdes localizam-se
num eixo X, representando o fluxo no qual trabalhadores, em seqiiéncia, executam os

trabalhos.
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Figura 4. A estrutura da produgdo (SHINGO, 1996a).
. Processo

E o fluxo da matéria-prima de um trabalhador ao outro, ou seja, os estagios pelos quais
a mesma passa até se tornar um produto acabado. Consiste basicamente em quatro fendmenos:

processamento, inspec¢do, transporte e espera (SHINGO, 1996a, 1996b):

® Processamento: uma mudanga fisica no material ou na sua qualidade

(montagem ou desmontagem);
e Inspec¢do: comparacdo com um padrao estabelecido;

e Transporte: movimento de materiais ou produtos; mudancas nas suas posi¢oes;

€
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e Espera: periodo de tempo durante o qual ndo ocorre nenhum processamento,
inspec¢do ou espera. Segundo Guinato (1996), o fendmeno da espera pode ser

classificado em:

i. [Estocagem de matéria-prima;

ii. Espera no processo: o lote inteiro aguarda o término da operacdo que
estd sendo executada no lote anterior, até que a maquina, dispositivos
e/ou operador estejam disponiveis para o inicio da operagdo (inspecao e

transporte);

iii. Espera de lote: é a espera a que cada peca componente de um lote é
submetida até que todas as pecas do lote tenham sido processadas para

entao seguir para o proXimo passo ou operagao; e

iv. Estocagem do produto.

. Operagoes

Sao aquelas agdes sobre o material, ou seja, o estdgio no qual um trabalhador pode
trabalhar em diferentes produtos, sendo um fluxo humano temporal e espacial, centrado no

trabalhador (SHINGO, 1996a, 1996b).

Segundo Shingo (1996a) e Antunes Jr. (1998) as operacdes podem ser classificadas

cm:

e Operagdes de setup: preparacdo antes e depois das operagdes, tais como remogdo e

ajustes de matrizes e ferramentas;
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Operagdes principais: execu¢do do trabalho necessario. Pode ser dividida em duas

subcategorias: operagdes essenciais e auxiliares.

i. As operacdes essenciais constituem-se na execug¢do do processo de
producdo em si e correspondem aos pontos da rede em que as operacdes
€ 0s processos se encontram no tempo e espaco. Dividem-se em
processamento (representa a fabricacdo e montagem dos produtos),
inspecdo (representa a observagdo no chio da fébrica da qualidade dos
produtos), transporte (representa a mudanga de posi¢do dos produtos ao

nivel do chdao de fabrica) e estocagem (refere-se a estocagem de

produtos em prateleiras, etc.);

ii. As operacdes auxiliares constituem-se na execucao de atividades que se
encontram imediatamente antes e depois da realizacdo das operacdes
essenciais. Dao suporte para as operagdes essenciais e dividem-se em
processamento (refere-se a alimentacdo das madaquinas e da linha de
montagem), inspe¢do (representa a manipulacdio de instrumentos,
equipamentos e produtos para realizacdo da inspecdo), transporte
(representa os carregamentos e descarregamentos dos equipamentos de
transporte) e estocagem (refere se a colocacdo e retiradas de produtos

em prateleiras, etc.).

Folgas marginais ou ndo ligadas ao pessoal: sdo os tempos nos quais 0s operarios nao
estdo realizando qualquer operacdo e suas causas nao estdo ligadas a acdo direta das

pessoas. Elas podem ser:

i. Na operacdo: refere-se aos trabalhos irregulares (ndo previstos) que
ocorrem na producdo e que estdo diretamente ligadas a operagdo. Por
exemplo: lubrificacdo, renovacdo de ferramentas, quebra de méquinas,

dentre outras;
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ii. Entre operacdes: refere-se aos trabalhos irregulares que ocorrem entre
as operagdes consecutivas e estdo indiretamente ligadas a estas.
Ocorrem devido a problemas de sincronizagdo entre as diferentes
operagdes, como por exemplo: espera para suprimento de materiais e

substituicdo de produtos nos palletes.

® Folgas ligadas ao pessoal: ndo se relacionam a operacdo e sao relativas as necessidades

do operador. Podem ser:

i. Por fadiga — periodo de descanso entre operagdes devido a necessidades

de recuperacdo das fadigas de origem fisica e mental;

ii. Por necessidades pessoais — relacionam-se com a satisfagdo das
necessidades fisiolégicas, como beber dgua, ir ao banheiro, dentre

outras.

24.3 TEMPO TAKT (TAKT TIME), TEMPO DE CICLO E LEAD TIME

e Tempo takt

Na literatura alguns autores como Alvarez e Antunes (2001), dentre outros, definem o
tempo takt de forma semelhante a Shingo e Liker, mas é possivel achar algumas diferencas
entre as interpretacdes das definicdes do Tempo Takt por outros autores como Ohno, e o Lean

Enterprise Institute

Shingo (1996a, p139) define o tempo takt como: o “tempo necessario para producdo de

uma peca de produto”.
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Dentro do contexto desta pesquisa adotou-se como Tempo Takt a definicio dada pelo
Lean Enterprise Institute (2003, p79), “o tempo disponivel para a produgdo dividido pela
demanda do cliente”, ou seja, o tempo disponivel para produzir uma peca, em funcdo da

demanda do cliente.
e Tempo de ciclo

E a freqiiéncia com que uma peca ou produto é completado por um processo, 0 mesmo
¢ determinado pela quantidade de pecas produzidas e o tempo de duragdo da operacdo

(OHNO, 1997; LEAN ENTERPRISE INSTITUE, 2003).
o Jeadtime

Segundo o Lean Enterprise Institute (p. 77, 2003) o lead time ou tempo total do ciclo
do produto, ndo € mais do que o ““ tempo requerido para um produto se movimentar por todas

as etapas de um processo, do inicio ao fim”.
244 ESTOQUES

Existem seis tipos de estoques, os quais podem ser agrupados em relagdo a posi¢cdo e

ao objetivo (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003):
1) Estoques definidos pela posi¢ao no fluxo de valor:
= Estoque de matéria-prima: itens que ainda nao foram processados;

= Estoque em processo (Work-in-Process): itens entre etapas de

processamento;
= Estoque de produto acabado: itens completados aguardando expedigao.

2) Estoques definidos pelo objetivo:
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= Estoque de seguranca: produtos em qualquer ponto do fluxo, para evitar

que os clientes do processo seguinte fiquem desabastecidos;

= Estoque pulmao (buffer): produtos mantidos normalmente na parte final
do fluxo de valor, para proteger o cliente em caso de aumento da

demanda que exceda a capacidade de producao;

= Estoque para expedicdo: produtos em filas na expedi¢do, no extremo
final do processo, que foram produzidos para atender ao préximo

carregamento.

245 OSS

Os 58 auxiliam as empresas no processo de eliminagao de desperdicio nos locais de
trabalho. O programa 5S apresenta um processo continuo de melhoria do ambiente de trabalho
e consiste, basicamente, em cinco termos japoneses que comeg¢am com a letra S e que
descrevem as atividades para eliminar os desperdicios que contribuem para os erros, defeitos e
acidentes de trabalho por meio do gerenciamento visual (LIKER, 2004; LEAN ENTERPRISE
INSTITUTE, 2003) (Figura 5):

e Seiri: classificacdo dos itens em necessdrios e desnecessarios, e posterior descarte

destes ultimos;

e Seiton: organizar os itens necessarios — “um lugar para tudo e tudo no lugar”;

® Seiso: limpeza, este processo funciona muitas vezes como um sistema de inspecao,

que ajuda a expor anomalias e falhas que podem causar problemas no futuro;

e  Seiketsu: criar regras ou padroes baseados no bom desempenho dos trés primeiros S,

para manté-los e monitora-los;
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e Shitsuke: criar disciplina para manter em andamento os quatro primeiros S e manter

um ambiente de trabalho estavel e em constante melhoria.

)

SEIRI SEITON

SHITSUKE

SEIKETSU

Figura 5. 5 “S” (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003)

Os termos funcionam como as etapas de implementacao seqiiencial do programa sendo
que cada passo € a base e o apoio para a aplicagdo do préximo, tendo como centro um S que os

mantém funcionando em conjunto (Figura 5).

2.4.6 ANDON

A Mentalidade Enxuta enfatiza a detec¢c@o e corre¢do dos problemas no momento em
que ocorrem, de tal modo que os produtos defeituosos ndo sejam levados adiante na producao
e nao voltem a ocorrer (LIKER, 2004). Uma das ferramentas utilizadas com esta finalidade é o

Andon, que faz o controle visual do “posto de trabalho”, permitindo enxergar anomalias na
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producdo, como, por exemplo, o status de producdo, anormalidades na qualidade,

necessidades de trocas, paradas de mdaquinas, etc. Existem dois tipos de Andon (LEAN

ENTERPRISE INSTITUTE, 2003):

O de alerta, que indica algum tipo de problema, como falha na producdo. Este
alerta € feito por meio de uma luz, a qual é acionada no momento que acontece

o problema, indicando o lugar do problema ou falha;

O de status o qual mostra o estdgio atual da producdo, utilizado para descrever
o status da produgdo, comparando, por exemplo, o nimero de pecas a serem
produzidas (planejado) com o nimero de pecgas produzidas (real). Isso permite
que os encarregados da fabrica (ou lideres de producao) tenham conhecimento
imediato dos atrasos, problemas e possiveis solugdes, evitando futuras
interferéncias na linha de produc¢do e mantendo o fluxo de trabalho continuo
(SHINGO, 1996a). A busca pela manutencdo do fluxo continuo ¢ um dos
objetivos mais importantes do Andon, pela sua capacidade de mostrar o status
de producdo para toda a fabrica, utilizando seu sistema de gestdo visual,
apontando a existéncia de um problema e a necessidade de sua solucdo de

imediato (OHNO, 1997).

Dentro da industria da manufatura, o uso do Andon é bastante relacionado com um

quadro que contém indicadores de parada da linha por meio de uma luz indicadora de

problemas. Mesmo assim, conforme colocado anteriormente, o Andon pode ser usado com

objetivos adicionais, como o apresentado pelo Andon de status da producao. Por fim, salienta-

se que o Andon, estd intimamente relacionado a gestdo visual, pois transmite também

informacdes importantes e sinaliza para a necessidade de acdes imediatas para solucionar

problemas, de forma répida e permanente (GHINATO, 1996; OHNO, 1997).

32



2.4.7 Cinco Porqués

Segundo Ohno (1997) o STP tem sido construido com base na pratica e na evolucdo de
sua abordagem cientifica para seu sistema produtivo. O STP procura a melhoria continua e
uma contramedida para os problemas, seguindo o método cientifico'’, treinando seu recurso
humano para isto (SPEAR; BOWEN, 1999). Um dos conceitos utilizados nesta abordagem
cientifica € o dos cinco porqués, que € uma técnica sistemdtica de perguntas utilizada para a
andlise de problemas e para procurar as possiveis causas e solu¢des. Basicamente se pergunta
“por qué?” cinco vezes para cada problema encontrado, com a finalidade de ir além dos
sintomas evidentes, até que a verdadeira causa do problema se torne clara e a solugdo, mais

efetiva (OHNO, 1997; LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003).
24.8 TRABALHO PADRONIZADO

Pelos conceitos da Mentalidade Enxuta todo trabalho deve especificar claramente, no
que diz respeito ao que deve ser feito em relacdo a seqiiéncia, quando deve ser feito e qual o
resultado esperado, ou seja, deve existir uma padronizac¢do do trabalho (SPEARS, 2002 apud

JORGE JUNIOR, 2003).

O trabalho padronizado é considerado a base para a melhoria continua ja que, devido a
sua repeticdo, as chances de previsibilidade sdo muito altas. Ao mesmo tempo, permite reter a
aprendizagem acumulada nos processos ao incorporar as melhores praticas ao padrao de
trabalho, o que permite retransmitir a aprendizagem tornando-o ndo s6 um pré-requisito para a

melhoria, mas também um estimulo (LIKER, 2004; JORGE JUNIOR, 2003).

' No trabalho de Spear & Bowen (1999) os autores afirmam que no processo de geracdo das rotinas de
trabalho no STP se cria uma “comunidade de cientistas”, através de proposi¢des de hipdteses que devem ser
testadas. Esse processo de proposicdo e teste de hipdteses € definido por Spear & Bowen (1999) como método
cientifico.
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O trabalho padronizado preconiza o estabelecimento especifico dos procedimentos
para o trabalho de cada operador, sendo que esses procedimentos t€ém que se basear nos

seguintes elementos (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003):

e Tempo fakt: que nao € mais do que o tempo com que uma pega tem de ser

produzida segundo a demanda;

e Seqiiéncia: a ordem especifica do trabalho ao ser executado pelo operador

dentro do tempo takt;

e E o estoque padrao: que é o estoque minimo necessario para manter o

processo operando.

A padronizagdo do trabalho estd focada nos processos, visando garantir as
caracteristicas do produto e, por sua vez, o trabalho padronizado enfoca os movimentos dos

trabalhadores (LEAN ENTERPRISE INSTITUE, 2003; PICCHI, 2006)

Segundo Liker (2004), para se atingir os padrdoes de trabalho desejados, duas

caracteristicas devem ser cumpridas:

1. Esses padrdes t€ém que ser suficientemente especificos para serem guias uteis a serem
seguidas, mas também gerais o suficiente para permitir certa flexibilidade a

modificagdes; e

2. A melhoria dos padrdes de trabalho deve ser feita por quem executa o trabalho, ja que
esta pessoa € a que sabe mais detalhes do processo, ja que estd todo dia envolvido com

ele.
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2.5 FERRAMENTAS UTILIZADAS NA PESQUISA

2.5.1 MAPA DE FLUXO DE VALOR (MFYV)

O MFV ¢ a ferramenta chave para a andlise dos processos, na qual sdo explicitadas
todas as acgdes necessdrias para produzir um produto desde o pedido do cliente até a matéria-
prima a ser transformada no produto final. Como caracteristicas essenciais e vantagens do

MFV, pode-se mencionar as seguintes (ROTHER; SHOOK, 2003):

e Auxilia a visualizacdo do funcionamento dos processos, seja

independentemente ou como um todo;

e Permite detectar alguns tipos de desperdicios ao longo dos processos assim

como suas fontes,

e Retne conceitos e ferramentas lean ajudando a evitar a implantacdo isolada,

e (ria a base de um plano de implantacio e,

e Mostra a relag@o entre os principais fluxos de informagao e fluxos de material.

A aplicacdo do MFV tem como primeira etapa o desenho de um mapa de fluxo de
valor do estado atual. A partir de informacdes coletadas no chao da fébrica, sio mapeadas as
etapas do processo de producdo da familia de produtos escolhidos para a andlise, sempre
tentando visualizar o processo como um todo (ROTHER; SHOOK, 2003). Na pesquisa
conduzida por Rother e Shook (2003), definiu-se como familia de produto a ser utilizada um
grupo de produtos que passam por etapas semelhantes de processamento e utilizam

equipamentos comuns nos seus processos.
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Numa segunda etapa, desenhou-se o mapa do estado futuro do processo identificando
as possiveis melhorias sistemdticas e permanentes a serem implantadas, objetivando a

eliminac¢do dos desperdicios e a identificacdo de suas fontes (ROTHER; SHOOK, 2003).

Para desenhar o mapa de estado futuro, Rother e Shook (2003) recomendam responder

uma série de perguntas, as quais fornecem as informagdes necessdrias para completa-lo:

e Qual é o takt time?

e O produto serd produzido para um supermercado de produtos acabados ou diretamente

para a expedi¢ao?

¢ Onde podera ser usado o fluxo continuo?

® Onde sera preciso usar sistemas puxados com base em supermercados para controlar a

producdo nos processos anteriores?

* Em que ponto tnico da cadeia produtiva (“processo puxador”) serd programada a

produc¢do?

¢ (Como serd nivelado o mix de producao no processo puxador?

® Que incrementos de trabalho serdo produzidos e liberados conscientemente no

processo puxador?

e Quais melhorias de processo serdo necessdrias para o fluxo de valor comportar-se

como o projeto do estado futuro define?

No momento de se analisar o fluxo dos processos para o desenho do mapa, algumas
diferencas entre a manufatura e a construcao civil t€m que ser levadas em consideragdo, assim

como as adaptacdes necessdrias para cada processo analisado.
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Uma diferenga da construgdo civil a inddstria da manufatura é que existem trés fluxos
bem definidos seja dentro da fébrica, na empresa ou na cadeia de valor: fluxo da necessidade
do cliente ao lancamento; do pedido de fornecimento a producdo, e da entrega a reciclagem.
Assim na construgdo civil, o significado de cada fluxo deve ser interpretado para cada
participante da cadeia de valor, da mesma forma que para o empreendimento como um todo

(PICCHI, 2000; FONTANINI, 2004).

Existem muitas diferencas entre o setor de constru¢do e de manufatura, as quais t€ém
que ser estudadas ao se analisar o mapa do fluxo de valor com a finalidade de aproveitar ao
maximo esta ferramenta. Dentre elas destacam-se: longo prazo de dura¢do do empreendimento
em relac@o ao curto e repetitivo ciclo de produ¢do da manufatura, variabilidade de produto,

nimero de agentes envolvidos na produ¢do (FONTANINI, 2004).

2.5.2 Grafico de Balanceamento do Operador (GBO)

O balanceamento da produgdo tem como objetivo equilibrar a carga de trabalho entre
diferentes trabalhadores ou equipes, com base no tempo takt, contribuindo para a obtencao de
um fluxo continuo na produ¢do (SHINGO, 1996a). O GBO consiste num gréfico de barras de
Operador versus Tempo, onde cada barra corresponde a um operador envolvido no processo.
Além disso, as barras sdo formadas pelos tempos de duracdo de cada uma das atividades
executadas pelo operador dentro do processo analisado. A soma dos tempos de cada operador
permite enxergar o tempo real de trabalho de cada operador no processo. Estas barras sdo

entdo analisadas em paralelo e comparadas ao fakt time (ROTHER; HARRIS, 2002).

2.6 ESTABILIDADE BASICA

O presente trabalho adotou a visdo de estabilidade bdsica na abordagem do Lean
Thinking, como o primeiro nivel de estabilidade alcancdvel. A variabilidade (ou instabilidade)

nos processos se deve basicamente a duas causas (SANTOS, 1999): (i) aleatdrias, que
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dificilmente podem ser controladas ou previstas, e (ii) causas identificiveis que podem ser
controladas. Ambas devem ser o foco de quaisquer melhorias que sejam planejadas para

aprimorar um processo (SANTOS, 1999).

No contexto do Lean Thinking, se tem como ponto de partida uma transformacio no
processo bem sucedida para que se alcance a estabilidade bésica antes de aplicar ou implantar
outros principios e ferramentas do Lean Thinking (SMALLEY, 2005). A Figura 6 mostra uma
proposta da seqiiéncia tipica de implantacdo do Lean Thinking (GAMBIRASIO JUNIOR,
2006), na qual se coloca como primeiro passo a estabilidade bdsica e, apds, continua com

implantacao outros  principios e  ferramentas do = Lean Thinking.

Establlldad>> Fluxo >>Temp0 Tak>> Puxar >>N1%lame@

Figura 6. Seqiiéncia tipica de implementacdo (GAMBIRASIO JUNIOR, 2006)

Conforme aponta a Figura 6, existe uma dependéncia seqiiencial na implantacdo dos
principios e ferramentas do Lean Thinking., Além disso, existem algumas pré-condi¢des, as
quais permitem uma implementacao mais eficaz (SMALLEY, 2005; GAMBIRASIO JUNIOR,
2006). Como exemplo dessas pré-condi¢des cita-se: reduzido nimero de problemas na
disponibilidade dos equipamentos, uma rdapida alocacdo de materiais com baixa incidéncia de
defeitos e uma forte supervisdao nas linhas de producio (CHENG; PODOLSKY, 1993;
SMALLEY, 2005).

N

Visando a estabilidade bdsica necessdria nos processos, deve-se focar inicialmente
naquelas atividades que apresentam maiores indices de problemas ou instabilidade nos
sistemas de producdo, permitindo atingir um melhor fluxo no processo como um todo

(KOSKELA, 1992; 2000; MONDEN, 1993; CHENG; PODOLSKY, 1993).

Posto isso, a estabilidade bdsica implica na previsibilidade e disponibilidade de
recursos dos quatro elementos basicos dentro da producdo, chamados por Smalley (2005) dos
4M’s:
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Maio-de-obra: € preciso ter a mao-de-obra necessdria para executar cada um dos
processos, ndo s6 em termos de quantidade, mas também no que se refere a
qualificacdo. Para essa qualificacdo, sugerem-se treinamentos baseados nos programas
usados pelos Estados Unidos na Segunda Guerra Mundial, chamados de TWI (training
within industry), em que trés componentes bdsicos sdo ensinados aos supervisores da

producdo:

a) instrugdes de trabalho — como planejar o uso correto dos recursos;

b) métodos de trabalho — como analisar as tarefas e fazer simples melhorias;

c) relagdes de trabalho — como tratar as pessoas e procurar solugdes para

problemas humanos;

Miquinas: o conhecimento da capacidade do equipamento, assim como de sua
disponibilidade para cada uma de suas funcdes, € o ponto chave para manter a
producdo no ritmo desejado. Este conhecimento ndo pode estar baseado em valores
nominais e/ou histdricos, sendo que ele tem que ser medido e, no caso deles

coincidirem, quaisquer dos dois valores pode ser usado;

Materiais: a disponibilidade do material certo e na quantidade certa € essencial para
manter a produ¢do funcionando como planejada, sendo que esse material ¢ a matéria-
prima do produto produzido. Essa disponibilidade pode ser atingida ao se manter uma
rede de fornecedores que trabalhe em parceria ou em sincronia com 0s Processos,
reduzindo os lotes e aumentando as entregas e mantendo o fluxo de material segundo a

demanda do processo;

Métodos: a definicdo do melhor método de trabalho para cada um dos processos
simplifica o trabalho e ajuda a isolar seu conteddo principal. Este método padrio
funciona como base para a comparacao do método utilizado, assim como das possiveis

melhorias através das quais os desperdicios podam ser eliminados.
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Cheng e Podolsky (1993) apresentam os mesmos elementos do Smalley (2005),
apontando as possiveis falhas ou problemas que podam ocorrer com os 4 M’s, no sentido
contrdrio do apresentado por Smalley (2005), ou seja, a falta de algum dos 4 M’s. Porém, os
elementos propostos por Cheng e Podolsky (1993) tentam atingir a mesma finalidade: a

estabilidade basica, mostrada na Figura 7.

A disponibilidade dos 4 M’s apresentados por Smalley (2005) e Cheng e Podolsky
(1993) contribui para o funcionamento adequado da linha de produgdo, com o objetivo de

alcancar o fluxo continuo no ritmo planejado.

Material M3o de Obra

. experiéncia
material certo

treinamento
material sem defeito

interesse
Estabilidade
Basica
método certo maquinas em
bom estado
método bem
definido adaptacbes
certas
Métodos Maquinas

Figura 7. Diagrama causa e efeito dos 4 Ms (adaptado de CHENG e PODOLSKY, 1993).
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Em suma, existe a estabilidade da producgio, relacionada com a disponibilidade dos 4
M’s sugeridos por Smalley (2005) e existe uma estabilidade suficiente (estabilidade basica ou
alcancdvel) para continuar nos processos de implementacdo dos principios da Mentalidade
Enxuta, que, como mostra a Figura 6, € o fluxo continuo. Neste trabalho assume-se que esta
estabilidade bdsica, além da disponibilidade dos 4 M’s, visa manter a seqiiéncia e ritmo de
execu¢do dos sub-processos de producdo num tempo determinado com um minimo de

variacOes para atingir a producdo planejada.
2.6.1 O LAST PLANNER E A ESTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Na construgdo civil existe uma elevada variabilidade nos produtos e também nos
processos, refletida em duragdes varidveis, falhas nas entregas entre outros problemas. Muitas
vezes, negligenciar esta variabilidade traz como conseqiiéncias o aumento dos lotes, o
incremento dos lead times assim como do trabalho em processo, criando uma reacdo em
cadeia no sistema inteiro, diminuindo sua confiabilidade e diminuindo a capacidade de fluxo

entre os processos (BALLARD, 2000).

Na industria da constru¢do civil, a diminui¢do da variabilidade e seus efeitos nocivos
pode ser feita através do sistema Last Planner, apresentado como ferramenta de Planejamento
e Controle da Produgdo. Esta ferramenta de planejamento € muito utilizada para estabilizar a
producdo na construcdo civil (SOARES et al., 2002). Basicamente, o Last Planner foca sua
atencdo na protecdo dos processos de produgdo no fim do fluxo e nas variagdes dos processos
que se encontram no inicio do fluxo. Ele previne a propagacio destas variacdes, contribuindo
assim para a estabilidade no processo como um todo (BALLARD; HOWELL, 1997;
BALLARD, 2000; SOARES et al., 2002). Tendo como foco a diminui¢do da incerteza,
Ballard (2000, p.47) coloca que o Last Planner pode ser entendido como: “um mecanismo que

transforma o que DEVE ser feito no que PODE ser feito”

41



PROCESSO
LAST PLANNER

Figura 8. LAST PLANNER (BALLARD, 2000)

Um recurso importante do Last Planner é o controle e medicdo das tarefas executadas.
Este controle € feito por meio de um indice chamado de Percentual Planejado Cumprido
(PPC), o qual mostra, em porcentagem, a quantidade de tarefas executadas segundo o
planejado, permitindo diminuir o risco de propagar o ndo cumprimento das atividades
planejadas, e evita a variabilidade ao longo do fluxo de produ¢do (BALLARD, 2000). O PPC
€ um dos produtos do Planejamento de Curto Prazo, neste mesmo nivel de planejamento as
causas dos ndo cumprimentos dos planos sdo analisadas para que estas sejam solucionadas.
Nessa andlise usa-se a ferramenta dos 5 porqués (BALLARD; HOWELL, 1998). E no
planejamento de curto prazo que se cria a janela de confiabilidade, o suficiente para cumprir
com uma elevada parcela do planejado durante a duracdo do plano (BALLARD; HOWELL,
1998). Ou seja, anteriormente a elaboracdo desse plano todos os problemas relacionados com

0s 4 M’s sdo eliminados ou resolvidos.

Existe também no planejamento de curto prazo a programacio de atividades reservas
(estoques de reservas), também sem restricdes, com o intuito de diminuir a variabilidade da
programacdo devido a causas externas ou fora do sistema planejado. Na verdade essas
atividades reservas criam um pulmio que absorve a variabilidade entre os sub-processos,
permitindo assim um melhor fluxo no processo como um todo (BALLARD; HOWELL, 1997;
SOARES et al., 2002).

Outro recurso importante do Last Planner € o planejamento de médio prazo, no qual se

faz a andlise das restricdes relacionadas a mao-de-obra, matérias, maquinas e equipamentos,
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projeto, etc. O objetivo desta etapa do planejamento é remover todas as restricdes com um
minimo de tempo de antecedéncia (normalmente o horizonte de tempo do planejamento de
médio prazo). Salienta-se que no planejamento a curto prazo sao incluidas apenas as atividade

que ndo tenham restricdes (BALLARD, 2000).
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3. METODO DE PESQUISA

3.1

ESTRATEGIA DE PESQUISA

De acordo com Collis e Hussey, as pesquisas cientificas t€m como base de

classificag@o quatro critérios (Figura 9):

objetivo da pesquisa: refere-se ao motivo pelo qual a pesquisa esta sendo realizada e
pode ser classificada em exploratéria quando hd poucos ou nenhum estudo prévio em
que possamos buscar informacgdo; descritiva quando a pesquisa descreve o
comportamento de fendmenos; analitica quando o pesquisador vai alem da descricao
do fendmeno e tenta entender os fendmenos; e preditiva quando a pesquisa oferece
uma predi¢do da probabilidade de uma situacdo semelhante acontecer em outro lugar,

prevendo a partir do anélise dos fendmenos.

processo da pesquisa: € a maneira como serdo analisados e coletados os dados da
pesquisa, podendo classificar a mesma em quantitativa, quando os dados coletados e
analisados sdo numéricos e testes estatisticos s@o aplicaveis; e qualitativa que se refere

a examinar e refletir as percep¢des dos acontecimentos.

l6gica da pesquisa: indica se estd se indo do mais geral ao mais especifico ou do mais
especifico ao mais geral podendo ser classificada em dedutiva, quando os dados dos
casos particulares sao deduzidos a partir de inferéncias gerais; ou em indutiva, em que

inferéncias gerais sao induzidas a partir de caso particulares, e

resultado da pesquisa: indicando se a pesquisa € para resolver um problema especifico
ou fazer uma contribuic@o geral ao conhecimento e pode ser classificada em aplicada,
quando € possivel aplicar suas descobertas a um problema existente; e basica quando

ela € conduzida para aumentar nosso entendimento de questdes gerais.
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A pesquisa apresentada com base nos objetivos gerais da mesma, pode-se dizer que
tem um carater exploratoério, ja que ela tenta estudar e conhecer assuntos de sistemas de
producdo da indudstria da manufatura e sua implantacdo na industria da construcdo civil,
visando ampliar os conhecimentos sobre o tema pesquisado. Assim, a pesquisa € também
classificada como qualitativa, sendo que a coleta e a andlise dos dados foram feitas por meio
de mensuragdes dos fendmenos; mas a0 mesmo tempo ela apresenta uma parte quantitativa,
sendo que muitos dados numéricos foram levantados para as andlises. Contudo, a

predominancia € de dados qualitativos.

Tipo de pesquisa Base de
classificacao
Pesquisa exploratéria, descritiva, analitica ou Objetivo  da
preditiva pesquisa
Pesquisa quantitativa ou qualitativa Processo  da
pesquisa
Pesquisa dedutiva ou indutiva Logica da
pesquisa
Pesquisa aplicada ou basica Resultado da
pesquisa

Figura 9. Classificacdo dos principais tipos de pesquisa (COLLIS; HUSSEY, 2005, p,23)

Pela légica utilizada na pesquisa, pode-se classificar a mesma como indutiva, pois
inicialmente estudou-se um caso particular e posteriormente tentou-se induzir inferéncias

gerais, ou seja, a partir do caso especifico tentou-se criar um padrdo para estabilizar um
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processo. Em relagdo aos resultados esperados e os obtidos pode-se classificar a pesquisa

como aplicada, sendo que as descobertas podem ser extrapoladas e aplicadas ao mundo real.

Considerando a possibilidade de transferéncia conceitual da forma como os sistemas de
producdo sdo gerenciados em outras industrias (automobilistica, manufatura, efc.) para a
construgdo civil, identificou-se como lacuna do conhecimento cientifico os estudos referentes
a estabilizacdo basica, sendo que esta € tomada como premissa nos sistemas de producao. Em
func¢do disto, o presente trabalho pretende responder a questdo de pesquisa, ja apresentado no

Capitulo 1 e 3 desta dissertagao:

O problema apresentado pdde ser explorado em uma empresa que tinha dentre seus
objetivos corporativos implantar o lean para melhorar sua competitividade e identificar uma
série de problemas de estabilidade bésica de seus sistemas de producido. Em fun¢do do tipo de
problema, da possibilidade de investiga-lo no contexto real e da necessidade de mudangas no

ambiente, adotou-se como estratégia de pesquisa a pesquisa-acao.

Segundo Collis e Hussey (2005, p.72) o principal objetivo da pesquisa-agdo: ““é
penetrar em uma situacdo, tentar provocar uma mudanga e monitorar os resultados”. Para isto,
deve existir a colaboracdo entre o pesquisador € a empresa e, para evitar interpretacdes
errdneas quanto ao cardter cientifico da pesquisa (muitas vezes considerada uma consultoria),
0s objetivos da pesquisa t€ém que estar bem definidos desde o comego, mesmo que possam ser
alterados no decorrer da pesquisa, assim como a forma da pesquisa conduzida, principalmente
em relacdo aos dados a serem coletados, ao controle desses dados e a analise dos resultados

(THIOLLENT, 2005).

Com relacdo ao foco, a pesquisa foi inicialmente baseada num problema existente,
sendo que, para sua solucdo eram necessdrias acOes € mudancgas a serem executadas em
conjunto pelo pesquisador e pelos funcionarios da empresa (COLLIS; HUSSEY, 2005). Os
mesmos autores sugerem que para pesquisas cujo foco seja “resolu¢des de problemas do
mundo real” se adote como estratégia de pesquisa a “pesquisa-a¢do”. Thiollent (2004, p.16)
define pesquisa-acdo como:
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“(...) um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associacdo com uma a¢do ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e os participantes representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de

modo cooperativo ou participativo.”

A pesquisa-acdo pode ser aplicada basicamente em trés contextos: a) um ator social
homogéneo realiza seus objetivos praticos, tendo suficiente autonomia e controle da pesquisa;
b) a pesquisa € realizada dentro de uma organizagio; e c¢) ela é organizada em um meio aberto,

por exemplo uma comunidade ou bairro (THIOLLENT, 2004).

Este tipo de pesquisa € formado de um ciclo essencial em toda pesquisa-acao:
Planejamento — Acdo — Avaliacdo — Reflexdo (P-A-A-R), no qual Planejamento refere-se a
andlise inicial, assim como ao plano de a¢des para resolver o problema; Ac¢do refere-se as
acoOes a serem levadas a pratica; a Avaliacdo é feita com base nos resultados da acdo; e, no

fim, é feita uma reflexdo das acdes e da avaliacao.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O estudo foi iniciado em Agosto de 2005 e foi dividido em quatro etapas conforme
apresentadas na Figura 10. A primeira etapa teve uma duracio de trés meses e foi denominada
de preparacdo tendo seu inicio com a formulacdo da questdo de pesquisa enunciada da

seguinte forma:

Como implantar os principios e ferramentas do lean thinking no sistema de

producio de telhas pré-fabricadas?

Nessa etapa comecou o primeiro ciclo de Planejamento — A¢do — Avaliagdo — Reflexao
da pesquisa-acdo. Inicialmente, fez-se uma andlise geral dos processos e das etapas da
producdo. Posteriormente, realizou-se um levantamento dos dados referentes aos tempos de

producio, seqiiéncia dos sub-processos e etapas envolvidas na produgdo das telhas. Para esse
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levantamento foram utilizados o quadro de estudos dos processos e o Grafico de

Balanceamento de Operacoes (GBO) (ROTHER; HARRIS, 2002).
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Figura 10. Delineamento da pesquisa.

Os dados foram levantados pelo pesquisador e por funciondrios da empresa (assistente

de laboratorio, assistente do encarregado de producdo, auxiliar da qualidade), os quais

receberam instru¢des do pesquisador sobre como realizar estes levantamentos, que

informacdes eram necessdrias e que padrdes deviam ser utilizados para a coleta de dados. A

partir da avaliacao dos padrdes repetitivos dos dados de duragdo e seqii€éncia de atividades, foi
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possivel fazer um diagndstico, no qual se constatou a falta de estabilidade no sistema, razao
pela qual surgiu a necessidade de reformular a questdo de pesquisa, delimitando assim seu

€sCcopo.

Adicionalmente, optou-se por se focar nos meios (ou seja, nos métodos) para se atingir
a estabilidade do sistema de producdo, tendo-se a proposicao que os resultados da estabilidade
viriam como conseqiiéncia. Levando-se em conta estes fatores, reformulou-se a questdo da

pesquisa para:

Como obter a estabilidade basica e controlar o cumprimento dos horarios,

seqiiéncias e tempos de producao de telhas com base no lean thinking?

A segunda etapa da pesquisa foi denominada de implantacdo e teve a duracdo de 4
meses. Participaram desta fase as seguintes pessoas da empresa: encarregado, assistente do
encarregado, engenheiro de qualidade, diretor da empresa e encarregado das telhas. Nesta
etapa se propds e implantou-se o quadro de status de produgdo para controlar hordrios,
seqiiéncias e tempos de producdo. Durante a implantacio do quadro de status, foram
realizados cinco ciclos de Planejamento — Acdo — Avaliacdo — Reflexdo, havendo uma grande
interacdo entre o pesquisador e os funciondrios da empresa. Apds esses ciclos de
aprendizagem, os dados de tempo e das seqiiéncias de execucdo das atividades, contidos no
quadro de status, foram analisados. Apds a implantacdo do quadro de status de produgdo,
formulou-se outra questdo relacionada a0 monitoramento do grau de estabilidade do sistema

de producdo ja alcangada. Em fun¢do disso, reformulou-se a questio da pesquisa para:

Como aferir o percentual de cumprimento dos horarios, seqiiéncias e
tempos de producio e assim conferir a estabilidade do sistema de producao das telhas de

concreto pré-fabricadas?

Com o intuito de responder a esta questdo, a etapa seguinte foi chamada de verificacao
e teve a duracdo de 2 meses. Nesta etapa foi proposta a utiliza¢do do indicador de Percentual

de Horérios Cumpridos Conforme Planejado (PHCCP) para medir o cumprimento dos
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horérios, seqiiéncias e tempo de producdo. Apds o aferimento do indicador o mesmo foi
implantado utilizando os dados de tempo do quadro de status. Apos a determinagdo das
percentagens de cumprimentos de hordrios esses resultados foram avaliados e, assim foi
possivel fazer o diagndstico do nivel de estabilidade atingida no sistema produtivo estudado.

Com isto, finalizou-se a terceira etapa da pesquisa.

Na ultima etapa da pesquisa foi realizada a avaliacao final dos resultados. Inicialmente,
foi feita uma andlise dos dados coletados e, na seqiiéncia, foi feita uma andlise das possiveis
melhorias no processo implementado, bem como dos avancos na fébrica relacionados com
melhorias feitas. Ainda foram propostas outras melhorias e estudos futuros. Por fim foram
avaliados os resultados finais obtidos da pesquisa e sua contribuicio ao avanco do

conhecimento.

33 Empresa estudada

No inicio da pesquisa tomou-se a decisdo de se trabalhar com obras ou producgao de
elementos repetitivos, como pré-fabricados, com o intuito de melhorar seus processos e
operagdes produtivas. A empresa onde foi realizado o estudo tinha realizado estudos sobre
implementagdes do Lean Thinking com ajuda do Lean Institute Brasil, os quais despertaram o

interesse da mesma na realiza¢do da presente pesquisa.

Esta empresa, denominada Munte Construcdes Industrializadas Ltda., ''atua no ramo
de construcdo civil desde 1975, trabalhando especificamente na fabricagdo e montagem de
pecas de concreto pré-fabricadas. A empresa possui certificacdo ISO9002-2000 desde o ano de

2004 e possui Selo de Exceléncia ABCIC (Nivel dois) desde 2005. Tem obras espalhadas na

" Segundo a classificacio do SEBRAE, a Munte pode ser considerada como uma empresa de grande
porte.

51



capital e interior de Sao Paulo e atua no ramo de pré-fabricados. E uma empresa de origem
alema e estd dedicada principalmente as obras comerciais (galpdes, centros comerciais,

supermercados, etc.).

A empresa possui duas plantas de produgdo, uma delas localizada na cidade de Itapevi,
na regido metropolitana de Sdo Paulo, e a outra na cidade de Rafard, no interior do. Na Foto 1

e na Foto 2 sdo apresentadas as fabricas localizadas em Itapevi e Rafard, respectivamente.

Foto 1.  Fdbrica de Itapevi

Na fabrica de Itapevi esta localizado o escritério da empresa, onde se concentram as
atividades gerenciais e de apoio técnico. Foi nesta fabrica que ocorreu a maioria das reunides
de pesquisa. Esta fabrica dedica-se a fabricacio de uma grande diversidade de pecas pré-

fabricadas como, por exemplo, pilares, vigas, telhas e lajes.
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Foto 2.  Fdbrica de Rafard

34 Selecao da familia de pecas

Familia de pecas nesta pesquisa € definida como um grupo de elementos produzidos na
mesma drea de trabalho e que, basicamente, utilizam os mesmos equipamentos e equipes de

trabalho (ROTHER; HARRIS, 2002).

Foto 3.  Pista de Telhas protendidas de concreto.

No estudo empirico foi estudada a familia de pecas das telhas de concreto protendidas

pré-fabricadas (Foto 3 e Foto 4). Essa familia de pecas foi escolhida para o estudo, pois ja
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tinham sido realizadas modificacdes de layout a partir de aplicagdes do Lean Thinking na
fabrica. Outra melhoria obtida anteriormente neste sistema de producdo foram os beneficios
decorrentes da implementacdo do sistema “5S”. Estas condi¢cdes foram consideradas

favordveis a aplicag@o dos principios do Lean Thinking para atingir a estabilidade basica.

E importante também mencionar que estd familia de pecas encontrava-se num periodo

de transic¢do da transferéncia da producdo da unidade de Itapevi para a unidade de Rafard.

Foto 4. Telha protendida de concreto.

A producdo das telhas na fébrica de Itapevi era realizada em duas pistas de
concretagem, cada uma com capacidade de cinco a sete telhas. Posteriormente, no decorrer da
pesquisa, o ndmero de pistas de concretagem foi aumentado para trés pistas'”. O processo de

producio consistia basicamente nas seguintes etapas (vide fotos no anexo C):
¢ Limpeza da pista que neste tipo de processo funciona como forma;

e (Colocacao do desmoldante para facilitar a desforma;

"2 No capitulo de resultados serdo apresentados mais detalhes desse processo.
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e (Colocacao da armacao de aco segundo as especificagdes de cada telha. Esse aco

€ comprado ja com a configuragdo basica para sua utilizacao;

® Amarragdo da armadura de ago;

¢ (Concretagem com o carrinho pela equipe de concretagem;

¢ (Colocacao da mangueira de vapor, e cobertura com lona para manter o vapor;

e Retirada das telhas das pistas no dia seguinte;

e Teste de capacidade de permeabilidade;

e Acabamento final.

3.5 Coleta de dados e Ferramentas usadas

Na Figura 11, é apresentado o esquema geral das fontes de evidéncias, da coleta de

dados e dos instrumentos utilizados na mesma:

55



Fontes de evidéncia

Instrumentos de coleta
de dados

Dados coletados

*Percepgao do
pesquisador
(observagao
participante).

Relatos das reunioes
semanais com todos
0s envolvidos.

*Percepcao pessoal
dos envolvidos na
pesquisa
(funcionarios).

*Anotagdes do
pesquisador durante
os relatos e reunides
semanais.

*Ferramentas
sugeridas pelo Lean
Institute.

*Ferramenta sugerida
pelo pesquisador
(ANDON de STATUS
de produgao)

Figura 11. Esquema geral da coleta de dados.

*Tempos de duragao
dos subprocessos.

*Horarios de inicio e
fim dos
subprocessos.

*Seqliéncias dos
subprocessos
estudados.

Com a evolugdo da questdo de pesquisa inicial, viu-se a necessidade de se obter

evidencias detalhadas das seqiiéncias, tempos e hordrios do processo produtivo analisado. Para

isso foram utilizadas basicamente trés fontes de evidencia, como mostrado na Figura 11.

Nas visitas semanais feitas pelo pesquisador na drea de produgdo das telhas (com

duracdo de duas horas, uma ou duas vezes por semana), eram realizadas reunides informais
com os lideres das equipes, alguns funciondrios e o encarregado da produgdo das telhas. O

objetivo dessas reunides era conhecer detalhadamente o processo e os problemas diarios.

As reunides ou conversas informais com os engenheiros e o diretor da empresa eram

apoio em todos os niveis hierdrquicos da empresa.

feitas no escritério ou no chao da fabrica, numa freqii€ncia menor que com o pessoal de
producdo. O objetivo dessas reunides era conhecer a visdo do processo por outra perspectiva,

assim com incentivar o envolvimento deste pessoal no processo de melhoria e obter um maior

O pesquisador registrava dados relevantes destas reunides, acrescentando sua
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Para auxiliar no processo de coleta de dados, utilizaram-se as ferramentas sugeridas
pelo Lean Institute nos manuais: Criando Fluxo Continuo (ROTHER; HARRIS, 2002) e
Aprendendo a Enxergar (ROTHER; SHOOK, 2003). Exemplos dessas ferramentas sdo

apresentadas nas Figura 12 e Figura 13.

Data:
Processo: Execugéo das telhas
Observador: Carlos

Estudo dos processos

Etapas do
processo

Subprocesso

Tempo de trabalho (min)

1]12[3]4|5[6]7]|8

Menor
repetido

Observacoes

Figura 12. Planilha para coleta de dados sobre o processo

A planilha apresentada na Figura 12 foi utilizada para realizar o estudo do processo de

producdo da telha, onde foram classificadas as etapas e os sub-processos envolvidos na

producido das telhas. Essas informagdes também foram utilizadas para realizar o desenho dos

Mapas de Fluxo de Valor (MFV).

A planilha apresentada na Figura 13 foi utilizada para coleta dos dados necessarios

para a elaboracdo do Grafico de Balanceamento de Operador (GBO) e da Tabela de Trabalho

Padronizado Combinado (TTPC). Inicialmente a planilha foi preenchida pelo pesquisador,

mas devido a dificuldades relacionadas a falta de repetividade na seqiiéncia e tempos de

producdo, o pesquisador optou por fundir as mesmas e criar a planilha denominada de Grafico

de Balanceamento de Opera¢des Combinadas (Figura 14).
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Estudo dos processos

Data:

Processo: Execugao das telhas

Observador: Carlos

Etapas do
processo

Subprocesso

HORARIOS

Inicio Fim

Inicio

Fim

Figura 13. Planilhas usadas para elaboracdo GBO e da TTPC

724
723
722
721
720
719
718
717
716
715
714
713
712
711
710
709
708
707
706
705
704
703
702
701
700|

HORARIO  |SUBPROCESSO

Figura 14. Planilha para levantamento do Grdfico de Balanceamento de Operacoes

Combinada
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Ap6s o andlise dos dados coletados, foi proposta a utilizagao do quadro de status de

producdo (Figura 15).

LOCAL: ITAPEVI

Produgéo diaria:

Pista

Etapas do
processo

Subprocesso

INICIO

|
=

Planejado

Real

Planejado

Real

RYRNRNANENAN

RARNRANANENANANANAN

Figura 15. ESTRUTURA DO QUADRO DE STATUS DA PRODUCAO (PROPOSTA

O quadro foi utilizado na coleta dos dados das seqii€éncias reais de produgdo, tempos

INICIAL)

reais de produgdo e causas do cumprimento das seqiiéncias e dos tempos planejados.

3.5.1 Analise de dados

Foi feita uma andlise das reunides e discussdes com os intervenientes do processo de
intervencdo. O objetivo dessa andlise era conhecer alguns detalhes que poderiam ajudar na
pesquisa como por exemplo, o interesse dos envolvidos na pesquisa, o avanco das

implementacdes, a compreensdo da pesquisa por parte dos envolvidos, assim como as
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contribuicdes que eles poderiam oferecer para atingir os resultados esperados. Os dados
qualitativos foram analisados em paralelo com os dados quantitativos obtidos por meio da

utilizacdo das diferentes ferramentas do Lean Thinking adaptadas ao estudo.
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4. RESULTADOS DO ESTUDO EMPIRICO

O estudo em questao foi focado no processo de producao da familia de pecas: telhas de

concreto protendidas pré-fabricadas.

Estas pecas eram produzidas em duas pistas de producdo, tendo como média de
producdo didria seis pecas por pista. As diferentes equipes de armagdo, protensao,
concretagem e ajudantes, trabalhavam nas duas pistas nos diferentes tipos de trabalho
envolvidos em cada uma das etapas de producdo, executando um sub-processo apds o outro.
Em alguns momentos, eles trabalhavam de maneira simultinea em vérios sub-processos e/ou
pistas. Durante esta pesquisa, foi construida uma terceira pista de producdo de telhas,
resultando em um aumento no nimero de pegas produzidas por dia. No momento deste
aumento na produgdo de pecas, o nimero de empregados trabalhando nas pistas de producao

de telhas foi incrementado em trés ajudantes.

A seguir, os resultados da pesquisa serdo apresentados conforme as etapas nas quais a

pesquisa foi desenvolvida: preparacdo, implantacao, verificac@o e avaliagao final.

4.1 Etapa 1 - Preparacao

Nesta primeira etapa, foi feita uma reunido com o diretor técnico da empresa, realizada
no préprio local de produgdo. O diretor explicou o estado atual da fabrica e os diferentes
processos de producdo das diferentes familias de produtos, comentando o seguinte da familia

das telhas:

“As telhas sdo as familias de pecas das quais mais ganhos temos obtido com a
aplicacdo do LEAN, e ¢é nosso produto com menos variabilidade em suas
especificacoes. Eu acho que as possibilidades de melhorias neste processo sdo grandes

e os ganhos na produgdo seriam muito satisfatorios.”
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Suas palavras demonstraram seu interesse na melhoria dos processos de producdo das
diferentes familias de produtos. O diretor da empresa deixou claro também o status atual da
familia das telhas — a familia de produtos capaz de dar uma maior confiabilidade a producao.
Também esclareceu as melhorias ja executadas depois de algumas consultorias externas e,
com isto, o pesquisador percebeu a possibilidade, assim como a necessidade de estabilizar este

processo produtivo, comecando entdo com a andlise do processo e suas etapas.

4.1.1 CLASSIFICACAO DOS SUB-PROCESSOS E LEVANTAMENTO DE DADOS
INICIAIS

A primeira etapa de classificacdo dos sub-processos envolvidos na produgao das telhas
iniciou-se a partir de uma reunido com o encarregado desta familia de produtos, no préprio

local de producao.

Nesta reunido, o encarregado explicou, de maneira geral, a seqiiéncia de execucdo dos
sub-processos envolvidos e as diferentes etapas da producao das telhas. Para isso, foi utilizado
como modelo, o quadro de estudo de processo apresentado por Rother e Harris (2002), o qual
foi modificado para esta pesquisa, sendo que ao invés dos tempos dos sub-processos, foram
medidos os tempos das etapas. Numa segunda etapa, apds esta reunido, o pesquisador
observou durante cinco dias o processo de producdo, levantando dados (hordrios de inicio e

fim) e classificando as diferentes etapas e sub-processos observados.

e MAPA DE FLUXO DE VALOR (MFYV)

A empresa dispunha de Mapas de Fluxo de Valor previamente realizadas (Figura 17).
Mesmo que os mapas de estado futuro desenvolvidos anteriormente ndo estivessem sendo
utilizados efetivamente por parte da empresa, a informacgdo foi utilizada pelo pesquisador
como base para a elaboracdo de um novo mapa do estado atual, desenvolvido durante a
pesquisa. O mapa de estado futuro, que a empresa tinha elaborado em trabalhos prévios, tinha
sido quase atingido através de varias das agdes propostas. Ele foi utilizado pelo pesquisador

como base do MFV atual e futuro desenhado para a presente pesquisa. Este novo mapa teve
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como fontes de informacdo a observacdo da primeira etapa de preparacdo e os dados
levantados durante a anédlise das etapas do processo e sub-processos (Figura 18). O MFV
inicial (Figura 18) foi modificado vérias vezes ja que durante o processo de coleta de dados
(especificamente do tempo de execugdo dos processos) foram obtidas novas informacdes sobre

0 processo e sobrealguns agentes externos.

e AVALIACAO DO MFV

Ap6s a avaliagdo do MFV atual desta familia de pecas, foram detectadas algumas
discrepancias nos horarios, seqiiéncias e tempo de execucao de alguns sub-processos. Por este
motivo, optou-se por se utilizar os MFV futuros ja desenhados pela empresa e consolidar os
dados (Figura 18). Adotou-se o MFV do estado futuro desenhado pela empresa como o MFV
do estado futuro da pesquisa, e no mesmo MFV foram acrescentadas algumas melhorias como
kanbans, e o quadro de status de produg¢dao. Com isso, o pesquisador, em conjunto com o0s
encarregados, fez a proposta do MFV para a estabilizacdo do processo de producdo desta

familia de produtos (Figura 18).

Como avalia¢do dos dados iniciais, observou-se que, ao se utilizarem os mapas como
base do estudo, ndo era possivel detectarem-se maiores detalhes dentro da seqiiéncia de
execugdo dos sub-processos envolvidos. Por exemplo, ndo era possivel identificar o tempo de
duracdo da producido, pois os mapas ndo refletiam de maneira explicita a interposicao entre os
diferentes sub-processos e ndao consideravam a mudanca na quantidade de pessoas nas equipes
ao longo de cada processo, razdo pela qual a duracdo de cada sub-processo mudava dia-a-dia.
Adicionalmente, em muitas das etapas ou sub-processos, as equipes eram trocadas de pista
quando a etapa ou sub-processo estava proximo de seu final em cada pista. Este fato ocorria
conforme houvesse varia¢do na produtividade com base no estado do avango em cada pista.
Esta, dentre outras causas, contribuiam para a falta de estabilidade nos horarios e duracdes dos

sub-processos.
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Como diagnéstico inicial do processo de producdo das telhas, cita-se a falta de
estabilidade na seqiiéncia das atividades devido a variacdo no horério de inicio e fim de cada

uma, em sua duracdo, assim como no nimero de pessoas em cada equipe.

Com base nas observacdes feitas apOs estas duas etapas da pesquisa, foi estruturada
uma tabela com a classificagdo das etapas do processo de producdo e dos respectivos sub-

processos. A Figura 16 mostra parte da tabela utilizada para o levantamento dos tempos.

OB N Estudo do processo
: Marabraz .
LOCAL : ITAPEVI Data: 092005
Processo: Execugdo das telhas
Observador: Carlos
Etapas do Tempo de trabalho (min) Menor | Méquina Observagdes
processo Sub-processos 112345678 9] 10| repetido | Tempodecico
Tirar lona - setup {Dobrar alona 5565463 3
inicial Pegar os pistoes e passando para pista 1 5 319
Enrolar alona 505[5]5)7[6]5 5
Distribuir ancoragem 718 [8[11]29]15 8
Encher a bomba de oleo 516 2
Limpeza 1 Limpeza do gigante 45128 | 10 ] 50 | 64 5
Tirar os ferros da mangueira de ar (vapor) T 7]4]5]3]4([8]8 4
Tirar mangueira de ar (vapor) 7|7 6 7
Tirar excesso de agua sobre a teha 3|23 ]4)4]3[2]2 2
Limpeza do trilho 9 34|23 (443251 30 [ 10

Figura 16. Planilha utilizada como base para a tomada dos tempos das etapas e sub-

processos (adaptacdo de Rother e Harris, 2002).

Na planilha apresentada na Figura 16, mostram-se as etapas do processo de producdo e
os sub-processos que fazem parte de cada uma destas etapas. Nela foram registrados os tempos
de trabalho em minutos de cada um destes sub-processos com o intuito de se ter uma visao

mais detalhada das duragdes dos processos e sub-processos estudados.

Ressalta-se que o contetdo da planilha sofreu varias modificagdes durante o periodo de
observacgdo, incrementando-se a quantidade de sub-processos a serem estudados, assim como
eliminando outros. Estas modificagdes tiveram como base as reunides semanais com o
encarregado, o assistente e outros funciondrios, nas quais sugestdes tanto dos trabalhadores e

encarregados da fabrica quanto do pesquisador, foram aproveitadas para a melhorar o proceso
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de coleta de dados obtidos através da planilha. Em alguns casos, isto foi feito utilizando-se a
ferramenta dos ‘5 porqués”, perguntando-se 5 vezes por que aconteciam os problemas e o por
qué das variagdes nos hordrios e nos tempos de execu¢do, visando familiarizar os funciondrios

com a ferramenta e a0 mesmo tempo achar as possiveis solugdes para os problemas.

e GBO e TTPC (Grafico de Balanceamento de Operacoes e Tabela de Trabalhos
Padronizados Combinados) DOS SUB-PROCESSOS

A partir de uma andlise inicial dos sub-processos envolvidos na producao das telhas,
estruturou-se um Gréfico de Balanceamento de Operador (GBO) para se analisar a seqii€ncia,

duracgdo e a interag@o entre os processos € as diferentes equipes envolvidas.
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MAPA DE FLUXO DE VALOR ATUAL — TELHA

(ITAPEVI)

Cronograma contratual

<
Controle de produgdo B /I
Obras
FORNECEDOR | PROGRAMACAO MENSAL 0X0X < /I_Cnmngmma_d.mmmmguu_
h A
ENTREGAS
@ DIARIA -
2 x dia
@ QUINZENAL PROGRAMACAO -
@ QUINZENAL acada 3 dias OO
PROGRAMACAO A
SEMANAL
Transporte [ | Expedigéol
Transporte
@ el | preare E 5=
3 < - 504 telhas
8 rolos tc=7 min tc=10 min
tc=12 min tc=1h 20 m Lote =6 pc | |Lote =carre
Lote =6 pc Lote =6pc 6" turno turno
turno turno
o !
1 Limpeza C,l(.’;;’:' Protender] Armagio Liberagd@o| |Concretar Cobrir Cura Descobrir Alivio Transporte| : Acabamentd| | Transporte
|
| 6 < g o = 10 = 14< 3 = 3 < 3o 5< : 1< 5
. 49 telhas
1
tc=6 min tc=8 min tc=40 min tc=2 min £c=90 min tc=15 min tc=7 horas tc=15 min tc= 30 min tC=3 min 1 tc=40 min tc= 7 min
Lote =6 pc Lote =6pc Lote =6pc Lote =6 pc Lote =6 pc Lote =6 pc Lote =6 pc Lote =6 pc Lote =6 pc Lote =1 p¢ |l Lote =1 p¢ Lote =6 pc¢
turno turno turno turno turno turno turno turno turno turno 1 turno turno
|._________%_____________________ S
@ Transporte Preparo ﬁ
A Transporte Transporte Expedigaol
E 3 - 2 lotes Preparo Transporte| [Caminho +
3000 e 5 o 5.< 5.<
paineis | yc—4q2 min tc=48 min @ i E 2 o 1o 123 telhas
Lote =6 p¢ Lote =6pc tc=75 min tc=7 min tc=10 min
turno turno 7 ton tc=4 min tc=2 min Lote =6 p¢ Lote =6 pc | | Lote =carre
Lote =6pc¢ Lote =6pc¢ turno turno turmo
turno turno

Figura 17. Mapa de fluxo de valor do estado atual das telhas.
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MAPA DE FLUXO DE VALOR FUTURO — TELHA
PCP

(ITAPEVT)

Cronograma
O NAO DETALHA
TIDADE, SO TIPOS
PCP Fabrica Lead Time de
(Lafaiette) produgdo = 7 dias
<
4 ) L
l ‘
ﬁ 1 dia |Marabraz
— Dia 1 : Dia2 -
FIFO FIFO FIFO FIFO FIFO FIFO FIFO : FIFO FIFO FIFO FIFO ideecesaﬁ°
Limpeza Coloc Cabos Protendido Amarre Limpeza Concreto Cura : | Tirar lona Alivio Transp. Acabamentd Transp. acompanhar
Pista Tela H Acaba. | | stock | velocidade da
4o 4o 3o = 4 ” o e S HE 2o 3e 2 e 3o montagem
T/C=71 min| |T/C=47 min| |T/C=36 min| |T/C=10 min T/C=73 min| |T/C=20 min| |T/C=133 mip [T/c=240 mid} |T/C=11 cun T/C=21 mi] |T/C=20 min| [T/C=480 min| [T/C= 30 mj
Lote =10 p Lote =10 pq Lote =10 pd [Lote =10 p¢ Lote =10 p Lote =10 pd |Lote =10p Lote =10 pd: |Lote =10 p Lote =10 pg Lote =10 pd |Lote =10 p. Lote =10 p
turno turno turno turno turno turno turno turno S turno turno turno turno turno
E 5 dias de Super
H Mercado
: B
noite(fora 23,02h
do horério
mas é
Preparo Transporte]| tempo
necessario)
2O ey

Figura 18. Mapa de fluxo de valor do estado futuro das telhas.
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Inicialmente, percebeu-se uma falta de estabilidade na execucdo das atividades que
foi atribuida a variag¢Ges: na seqii€ncia, no hordrio de inicio e fim de cada uma, na duracio,
assim como, no nimero de pessoas em cada equipe. Em fun¢do disso, optou-se por se
desenhar uma Tabela de Trabalho Padronizado Combinado adaptada — que tem como base
a Tabela de Trabalho Padronizado Combinado (TTPC) e o Grafico de Balanceamento de
Operador (GBO), apresentados por Rother e Harris (2002) — o que possibilitou uma melhor

visdo do processo e seus sub-processos.

A Figura 19 mostra parte de uma das TTPC adaptadas levantadas, onde foram
registrados os dados dos hordrios, duracdes (eixo Y) e seqiiéncia dos sub-processos
envolvidos na produgdo das telhas (eixo X), sendo que cada bloco representa um sub-
processo. Neste quadro, partiu-se do pressuposto de que cada sub-processo era feito por
uma mesma equipe, sendo que, posteriormente, foi constatado que isto ndo acontecia desta
maneira. Os hordrios e seqiiéncias de execucdo didrios foram comparados entre si,

utilizando-se varias medi¢des para se ter dados mais detalhados das variacdes dos horérios.

O levantamento inicial destes hordrios e duragdo dos sub-processos foi feito
inicialmente pelo pesquisador durante dois dias, e concluido apdés uma reunido com as
equipes da fabrica, que tinham certo nivel de conhecimento dos processos (assistente de
encarregado das telhas, assistente de laboratorio, assistente da qualidade). Foi estabelecido
um compromisso sobre qual seria o padrdo para o inicio e o fim de cada sub-processo, ou
seja, quais hordrios seriam considerados como o de inicio e o de fim dos sub-processos,
além de definir-se o nome padrdo para cada sub-processo, para todos levantarem dados do
mesmo sub-processo. Tais providéncias visaram a estabelecer dentro da fabrica a
capacitagdo do pessoal no processo de coleta de dados assim como envolvimento do

pessoal na pesquisa.
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733
732
731
730
729
728
727
726
725
724
723
722
721
720
719
718
717
716
715
714
713
712
711
710
709
708
707
706
705
704
703
702
701
700
HORARIO

Pegar os
pistées e
passar
para a
outra pista
Transporte|
Telhas dia
- anterior
Limpeza 'L.\“V'o
: Pista 1

do trilho

Pista 1 Cortar os
cabos

entre as
telhas
Pista 1
Desligar
mangueira
s caldeira
Pista 1
Encher a
bomba
(desforma)
Pista 1
SUBPROCESO

Figura 19. Tabela de Trabalho Padronizado Combinado adaptado (TTPCa).

Depois de estabelecido este consenso sobre os sub-processos e varidveis, foram

cOomo com 0S problemas e causas de atrasos.
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levantados dados durante uma semana por pessoas diferentes a cada dia. Cabe mencionar
que, a cada dia, a pessoa encarregada pelo levantamento dos dados (o pesquisador, o
assistente encarregado das telhas, o assistente de laboratério, o assistente da qualidade) foi

fixada na 4rea de producdo durante o dia todo, tendo contato direto com os processos, bem



4.1.2 DIAGNOSTICO INICIAL DOS SUBPROCESSOS

Utilizando o tempo de execucdo de cada um destes sub-processos e as equipes,
foram analisadas TTPCas com medi¢des feitas durante diferentes dias durante uma

semana, para que estes horarios e dura¢des fossem comparadas com os dados levantados.

Analisando-se as TTPCas dos sub-processos envolvidos, foram constatadas
variagdes nos tempos de producdo dos diferentes sub-processos, bem como na seqiiéncia,
hordrio de execugdo e o nimero de pessoas de cada equipe envolvida em cada sub-
processo. Tais constatacdes demonstraram uma falta de estabilidade na seqiiéncia de

produgdo, assim como no padrao de trabalho na execucgdo dos sub-processos estudados.

Com a detec¢@o destes problemas especificos, viu-se a necessidade de uma agdo
para estabilizar o sistema. Assim, foi proposta a aplicacdo de ferramentas especificas e a
implantacdo de principios da mentalidade enxuta (lean thinking) em todas as atividades
envolvidas que pudessem ajudar a estabilizar as seqii€ncias de producao contribuindo para

uma possivel futura padronizacio das mesmas.

4.2 ETAPA 2 -IMPLANTACAO

A segunda etapa do estudo iniciou com a proposta de estabilizacdo dos hordrios de
producdo dos diferentes sub-processos envolvidos, ou seja, produzir segundo os horarios
de producdo planejados. Para essa estabilizacdo foram utilizados dados de campo
referentes ao tempo e horério de execugdo dos diferentes sub-processos envolvidos, assim
como as seqiiéncias dos mesmos. Com base nestes dados, foi estabelecida uma proposta de

como atingir esta estabilizacao.
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4.2.1 PROPOSTA DE ESTABILIZACAO UTILIZANDO UM QUADRO DE
STATUS DA PRODUCAO

Foi concebido um Quadro de status da produgéo visando um melhor gerenciamento
visual com base no tempo de execugdo das diferentes etapas ja estudadas e nos respectivos
horérios (Planilha de estudo dos processos). Este conjunto de informacdes foi definido por
meio de reunides semanais com o encarregado da producdo deste produto e seu assistente.
Nestas reunides semanais foram apuradas as etapas e sub-processos considerados criticos
para o controle didrio da produgdo (segundo o encarregado e o pesquisador), os quais

funcionariam como sinalizadores de problemas nos horérios de producao.

As propostas iniciais do Quadro de status da produgdo das pistas 1 e 2 estdo
apresentadas na Figura 20 e na Figura 21. Essas propostas sofreram duas modificagcdes
durante sua criacdo, com base nas sugestdes do encarregado feitas nas reunides semanais.

As modificagdes estdo explicitadas nas figuras citadas acima e explicadas a seguir.

Esta proposta sofreu duas modificagdes durante sua criacdo com base nas sugestdes
do encarregado, feitas nas reunides semanais. Na primeira semana o encarregado

comentou:

“Eu acho que seria bom colocar no quadro mais duas atividades: desforma e
transporte, e protensdo, jd que sdo atividades importantes para o controle geral da

produgdo didria das telhas, e também sdo fdceis de monitorar”.

Com base neste comentdrio percebeu-se que era possivel monitorar as atividades e
que, de certa forma, o encarregado ja tinha uma maneira de monitorar o processo como um
todo. Isto também permitiu perceber que existiam falhas no controle das atividades no
trabalho didrio, sendo este considerado apenas como um ponto de partida. Isto foi usado
como afirmag¢do do fato de que era possivel monitorar de uma maneira mais detalhada a
execucdo do processo e, em funcdo disso, foram acrescentadas no Quadro de status da

producdo as atividades de “desforma e transporte” e “protensdo” ( Figura 20 e Figura 21).

A segunda modificacdo na proposta foi feita apds a reunido semanal subseqiiente,

quando o encarregado e o assistente comentaram o seguinte:
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“Se a gente (sic) controlar a colocacdo da tela ajudaria a enxergar o inicio da

etapa seguinte da producdo das telhas. Alids, é neste momento que os funciondrios tém

que se deslocar ao setor ao lado para pegar a tela e isso ajudaria a ter um melhor

controle sobre os funciondrios”.

Com isto, percebeu-se outra vez o interesse do encarregado na implementacdo de

melhorias, assim como em achar uma maneira de facilitar o controle das atividades do

processo. Assim, tentou-se criar uma maneira para que o sistema tivesse um nivel minimo

de autocontrole, ou seja, que o processo ndo necessitasse de supervisdo do encarregado

durante o dia todo. Neste sentido, os préprios operdrios deveriam ser responsaveis pelo

controle do avango ou atrasos na producao.

Como produto das discussdes com o encarregado, foi apresentado a proposta inicial

que seria posta em pratica (Figura 20).

LOCAL: ITAPEVI Produgao didria: Pista 1
Etapas do Subprocesso R n
processo P Planejado Real Planejado / Real
Alivio da protensao . . .
Pista 1 Alivio 6:00 6:50
Transporte p/ area T TN . .
de acabamentos <. -D‘e_sf_o_rr?a e_‘l’_rein_s;_)c—)riq p 7:50 8:15
Limpeza da Pista Limpeza apds desforma 8:00 9:20
Colocag;ao datela .-~~~ Colocagao da tefa - « 9:25 10:00
Pista 1 ~ _’
Protendido Pista 1 o __—"P‘r;)-t'e?];éc;_"\; 9:40 11:20
Amarrarfas tglas ca Amarragéo da tela e armagéo ap6s protensao 12:00 14:00
armagao Pista 1
Concretagem - carrinho 13:00 14:50
Concretagem
Pista 1 Equipe de acabamento 13:15 15:10

Figura 20. Proposta inicial de Quadro de status da producdo para a pista 1.
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LOCAL: ITAPEVI Producéo didria: Pista 2
INICIO FIM
Etapas do Subprocesso . .
processo Planejado Real Planejado Real
Alivio da protensao o . .
Pistaz | . eh_V_IO_ . 6:50 / 7:40 /
Transporte p/ &rea .7 RN . .
de acabamentos " \ Desforma e Transport’e/, 8:35 / 9:00 /
Limpeza da Pista Limpeza_a_lp-é-s desforma 9:00 / 10:10 /
Colocagao da tela T = SRR . .
Pista 2 L ._Sff'fcfia_o,d_f‘_.tfi"'i‘ v 10:10 / 10:45 /
Protendido Pista 2 N Protenséo __- R 10:25 / 12:00 /
Amarrar as telas e a = = . = . .
armacao Pista 2 Amarragao da tela e armagdo ap6s protenséo 13:40 15:40
Concretagem - carrinho 15:00 / 16:40 /
Concretagem
Pista 2 Equipe de acabamento 15:15 / 17:00 /

Figura 21. Proposta inicial de Quadro de status da producdo para a pista 2.

Finalmente, esta proposta foi apresentada ao encarregado de producgdo das telhas,
ao seu assistente e ao encarregado da qualidade da fabrica, incluindo este dltimo numa
tentativa de envolver mais pessoas no processo da futura implantagdo, assim como ouvir as

possiveis sugestdes de pessoas envolvidas diretamente no planejamento e produgdo.

CICLO DE: AVALIACAO - PROPOSTA - IMPLANTACAO - DIAGNOSTICO DO
QUADRO DE STATUS DA PRODUCAO (MELHORIA CONTINUA)

Nesta etapa, foi avaliado o primeiro Andon implantado e foram identificadas
algumas possiveis mudangas com base nos dados obtidos apds a primeira semana de
funcionamento do Andon. Observou-se, nos registros didrios, que muitos dados ainda nédo
coincidiam com o planejado. Por meio do registro didrio também foi detectado que uma
das causas deste problema era a variabilidade do nimero de pessoas nas equipes. Assim, na
reunido semanal, o pesquisador junto com o encarregado decidiram acrescentar uma coluna
no Andon, que indicaria o nimero de pessoas em cada equipe trabalhando em cada um dos
sub-processos do Andon (Figura 22). Se este nimero de pessoas nas equipes nao fosse real,
o encarregado e o lider da equipe deveriam achar a causa disto, além de uma possivel

solugdo para que este fato ndo ocorresse mais.
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Nesta etapa, o encarregado e seu assistente também sugeriram a implantacido de
mais dois sub-processos como itens de controle do Quadro: “Lixado e acabamento” e
“Transportar as telhas do dia anterior” (Figura 22), mesmo que estas duas atividades
utilizassem equipes diferentes das que atuavam diretamente nas atividades da producio das

telhas, mas que ainda continuavam tendo relagdo com tais atividades (Figura 22).

LOCAL: ITAPEVI Produgéo diaria:  Pista 1 DATA: /[
. INICIO FIM
Etapas do Namero de
processo Subprocesso operarios |Planejado Real |Planejado Real Problemas
Alivio da protensao o . B
Pista 1 Alivio 10 6:10 7:00
Transporte p/ area . .
de acabamentos ngsjo_rmaeIrauspnge\ 5 7:00 7:20
Acabamento Final Lixado e acabamento >3 7:10 11:00
Limpeza da Pista | Limpeza ap0s désforma 5 7:20 8:15
C°|°°:?é° datela Colocagéo da tela 2 8:10 9:00
ista 1
Protendido Pista 1 Protens&o 2 9:00 10:20
Amarrar as telas e a Amarragao datela e . K
amagéo Pista 1| armacao apts protensao | © | 1020 12:20
Goncretagem Concretagem - carrinho 14 13:10 14:30
Pista 1 Equipe de acabamento 6 13:30 15:25
Transporte p/ area | Transportar as telhas do dia . |
de estoque anterior 5 16:00 17:00

Figura 22. Quadro modificado apos primeira rodada na pista 1 (Versdo 2)
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LOCAL: ITAPEVI Produgéo diaria: Pista 2 DATA: [/
] INICIO FIM
Etapas do Numero de
processo Subprocesso operarios Planeiado/ Real Planejado Real Problemas
Allvio da projensao Alivio 5 7:00 / 7:50
Tézn:f:br?mznet\;esa _ Desforma e Transporte 5 7:50 / 8:15 /
Acabamento Final | Lixado e acabamento 3 12:10 / 16:00 /
Limpeza da Pista |  Limipezaaps desforma 5 8:25 / 9:20 /
Colocagao datela | Gjocagao datela 2 |920 / 10:00
Protendido Pista 2 Protensao 2 10:30 / 11:50
Amarrar as telas e a Amarracdo datelae . / .
armagao Pista2 | armac&o apos protenséo ’ 13:30 15:30
Concretagem Concretagem - carrinho 14 14:40 / 16:00 /
Pista 2 Equipe de acabamento 6 15:30 / 16:30 /
Transporte p/ area | T ransportar as telhas do dia . / . /
de estoque anterior 5 16:00 17:00

Figura 23. Quadro modificado apos primeira rodada na pista 2 (Versdo 2)

Na Figura 22 e na Figura 23 observa-se que as mudancas também envolveram os
hordrios das atividades. Isto ocorreu em funcdo de uma sugestdo do encarregado de
diminuir a duragdo de algumas delas. Sua inten¢do foi diminuir as folgas entre as
atividades e obrigar que os problemas se tornassem aparentes, proporcionando assim a

andlise de suas causas e possiveis solugdes.

Outra mudanga relevante no Quadro de status da producdo foi a construcio de uma
terceira pista de producdo durante o andamento desta pesquisa. O Quadro teve que ser
modificado para incorporar uma pista a mais durante o mesmo periodo de producdo das
outras duas pistas, o que nio causou muita dificuldade ja que, esta mudanca foi executada
numa etapa em que os trabalhadores e encarregados ja estavam familiarizados com o seu
uso. Assim, foi solicitado ao encarregado geral de produgdo, em conjunto com seu
assistente, a reorganizacio dos horérios segundo suas préprias experiéncias no processo e
levando em consideragdo todas as melhorias e conhecimentos adquiridos durante o
desenvolvimento da pesquisa. O quadro de status da produgdo da nova pista (pista 3) é

apresentado na Figura 24 .
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Um fato importante percebido nesta fase da pesquisa foi a necessidade de fazer o
planejamento dos horédrios com base numa atividade que ditasse o ritmo da produgdo
(processo puxador). Para isso, optou-se por colocar a concretagem como atividade
responsavel pelo ritmo, sendo que esta atividade tinha um tempo de duragdo praticamente
estavel e era executada por uma equipe diferente, além de ser alocada em outras familias
de produtos. Assim, fixou-se o hordrio de concretagem (inicio e fim) de cada pista. Com
base nele, foram abstraidos os horarios dos outros sub-processos. O processo de identificar
o0 “processo puxador” e realizar um plano de horarios baseado nessa atividade foi a chave

do sucesso da organizacdo dos horarios do quadro de status da producdo (Figura 24).

LOCAL: ITAPEVI Produgéo didria:  Pista 1 DATA:_ [/ /
. INICIO FIM
Etapas do Numero de
processo Subprocesso operarios |Planejado Real |Planejado / Real Problemas
Alivio da protensdo o . .
g Alivio 10 6:10 6:50
Transporte p/ area . .
o mabanenios | Desforma e Transporte 5 7:00 7:20
Acabamento Final Lixado e acabamento 3 8:30 11:00
LimpezadaPista | Limpeza ap6s desforma 10 8:10 8:40
C°'°°;?§g ?a tela Colocagdo da tela 4 8:45 9:15
Protendido Pista 1 Protenséo 4 9:20 10:00
Amarrar as telas e a Amarragao da tela e K K
armagao Pista 1 armacao apds protensde- + - — @ - - _1_0_'25 [ ___ 1 3'30
- Gomeretagem Concretagem - carrinho 14 14:00 1510 /~--.
RRRrS SN Equipe de acabamento 6 14:20 15:30-/--~
Transporte p/ area Trans;—)o_n_ar as telhas do dia . = .
de estoque anterior 5 16:55 17:20

Figura 24. Quadro de status da producdo modificado da pista 1 apds construgdo

Pista 3 (Versdo 3).
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LOCAL: ITAPEVI Produgdo diaria:  Pista 2 DATA: [/

Etapas do Numero de INfcio Fim
processo Subprocesso operarios |Planejado Real |Planejado Real Problemas
Alivio da protensdo o . .
da prt Alivo 9o [625 / 715 /
Transporte p/ &rea . .
o mobamantos Desforma e Transporte 5 7:25 / 7:45 /
Acabamento Final Lixado e acabamento 3 12:05 / 14:35 /
Limpeza da Pista | Limpeza apés desforma 6 8:45 9:30 /
C°'°°;?§: ga tela Colocaggo da tela 4 10:05 / 10:35 /
Protendido Pista 2 Protenséo 4 10:40 11:40 /
Amarrar as telas e a Amarragao datelae . . /
armagdo Pista2 | armac&o apos protensde -|- - - S__. -1-3—§ —5 =L 1_5_'_20
_--=""""|" Concretagem - carrinho 14 15:20 / 16:30 /" ~--.
»Concretagem N
~Psez | Equipe de acabamento 6 15:40 / 16:50_ /---~
Transporte p/ area | Transportar as telhas dodia] = -~ 1. = . /
de estoque anterior 5 17:20 17:40

Figura 25. Quadro de status da producdo modificado da pista 2 apos construgdo

Pista 3 (Versdo 3).

LOCAL: ITAPEVI Producéo diaria:  Pista 3 DATA:__ /[ [
INICIO FIM
Etapas do Numero de
processo Elemento do trabalho operarios |Planejado / Real [Planejado Real Problemas
Alivio da protensdo o . .
Pista 3 Alivio 9 7:15 / 8:05 /
Transporte p/ area
do aoebamentos Desforma e Transporte 5 7:50 / 8:10 /
Acabamento Final Lixado e acabamento 3 14:40 / 16:50 /
Limpeza da Pista | Limpeza apés desforma 6 9:35 / 10:20 /
COIOCS?;; gatda Colocagéo da tela 4 12:45 / 13:15 /
Protendido Pista 3 Protens&o 4 13:20 / 14:20
Amarrar as telas e a Amarragao datelae . .
armacao Pista 3 armagao-apés-protensdo ~|- — JQ --} J 5_2_5 ______ 1 6_-30
“one - Concretagem - carrinho 14 16:40 / 17:50  /~--.
oncretagem
To-Esed | Equipe de acabamento 6 17.00 /' __ 18:10-7/"
Transporte p/ area | I ransportar s telhas do dia Y = / .
e p ras 5 [17:40 17:00

Figura 26. Quadro de status da producdo modificado da pista 3 apos construgdo

Pista 3 (Versdo 3).
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Apds reunido com o encarregado da etapa de preparagcdo da armagdo, o quadro de

status da producdo foi modificado novamente (Figura 27) para proporcionar uma maior

liberdade ao encarregado na distribuicdo do pessoal. Este poderia reagrupar as equipes de

trés sub-processos. Esta medida permitiria obter uma maior estabilidade entre os sub-

processos anteriores e posteriores. Foi também sugerida classificacdo como um sub-

processo tnico dos sub-processos de

“limpeza apods desforma”, “colocacdo da tela” e

“preparacdo da tela para protensdo”, o que asseguraria o compromisso desta equipe em ter

as pistas prontas para liberd-las a equipe da protensdo em um hordrio especifico.

Anteriormente, o sub-processos de “preparacdo da tela para protensdo” e a “protensdo”

eram considerados um sub-processo tnico (Figura 27).

de estoque

anterior

LOCAL: ITAPEVI Produgéo diaria:  Pista 1 DATA: /[
. INICIO FIM
Etapas do Numero de
processo Subprocesso operarios | Planejado Real Planejado Real Problemas
Alivio da protensao - . .
Pista 1 Alivio 10 6:10 6:50
Transporte p/ area . .
o b amenios Desforma e Transporte 5 7:00 7:20
Acabamento Final Lixado e acabamento [ 3 [ 8:30 11:00
';g%‘gggad:i‘li 7| Limpezaapés destorma- | | /| - ~.
Preparagao para Locagéo da tela - 6 7:10 9:15 .
protensao = = - - _Ert_ep_afa_ga_o_Protendldo ___________ - -
Protendido Protensao 2 9:20 9:35
Amarrar as telas e a| Amarragao da tela e armagao . .
armagéo Pista 1 apés protenséo 9:35 11:30
Concretagem Concretagem - carrinho 14 12:30 13:40
Pista 1 Equipe de acabamento 12:50 14:00
Transporte p/ area | | ransportar as telhas do dia 5 16:55 17:20

Figura 27. Quadro de status da produgcdo modificado da pista 1 agrupando sub-

processos (Versdo 4/5).
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LOCAL: ITAPEVI Produgéo diéria:  Pista 2 DATA:___ /| [/
Namero de INICIO FIM
Subprocesso operarios | Planejado Real Planejado Real Problemas
Alivio 10 6:25 /
Desforma e Transporte 5 7:25 /
Lixado e acabamento | _ _ 3___(12:.05./____
- timpeza apos desforma -
~~ . _Locagéo da tela - 6 8:30
Preparacac Protendido- - - - - - - | ______/____----
Protenséo 2 11:30
Amarracao da tela e armagao .
apoés protensao 12:30
Concretagem - carrinho 14 13:50 /
Equipe de acabamento 6 14:10 /
‘Transportar as telhas do dia .
anterior 5 17:20
Figura 28. Quadro de status da produgdo da pista 2 modificado, agrupando sub-

processos (Versdao 4/5).

LOCAL: ITAPEVI Produgéo diaria:  Pista 3 DATA: [/
Etapas do Numero de INICIO Fim
processo Elemento dotrabalho | o perarios |Planejado Real [Planejado Real Problemas
Alivio da protensao - . .
da prot Alivio 10 | 630 / 740 /
Transporte p/ area . . /
do acabamentos | Desformae Transporte 5 7:50 / 8:10
Acabamento Final Lixado e acabamento _ |_ _ 3___| 14:40_ / o 16:50
,'-iﬂ“pez?ai Pis‘la “| Limpeza apos desforma - T4
sy tela - Locagao da tela - 6 9:35 11:40 -
epal'gg_ao para - . -
protenso - - { - Preparagdo Protendido | |/ ______{---
Protendido Protens&o 2 11:45 12:00
Amarrar as telas e a| Amarragao da tela e armagao . .
armagéo Pista 3 apds protenséo 14:05 15:45
Concretagem - carrinho 14 15:10 / 16:20 /
Concretagem
Pista 3 Equipe de acabamento 6 15:30 16:40
Transporte p/ area | Transportar as telhas do dia 5 17:40 18:00
de estoque anterior . ’

Figura 29. Quadro de status da produgdo da pista 3 modificado, agrupando sub-

processos (Versdo 4/5).
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Apds uma semana utilizando este novo Andon, pequenas modificacdes nos horarios
foram feitas (Figura 27, Figura 28 e Figura 29).Em resumo, o Andon foi modificado cinco
vezes, mantendo-se o ciclo de avaliagdo — proposta de melhoria — implantagdo, e a
modifica¢do ocorreu em cada um destes ciclos nas variagdes nos tempos e nas seqiiéncias
dos sub-processos. Comparando o processo programado com o executado, as variagdes nos

tempos e nas seqiiéncias das atividades foram reduzidas.

4.3 ETAPA 3 - VERIFICACAO

¢ PROPOSTA DE INDICADOR

Na Figura 30 é apresentado um grifico contendo o Percentual de Horérios
Cumpridos Conforme o Planejado (PHCCP), sendo este um indicador adaptado do
indicador PPC (Percentual Planejado Cumprido) utilizado no sistema Last Planner. Nesta
pesquisa o PPC foi utilizado para comparar as variagdes dos hordrios planejados com os
executados ao longo da pesquisa. Na Figura 30 apresentam-se dados provenientes da
implantacdo do Quadro de status da produg@o com base no consenso entre o pesquisador e
o encarregado. Este indicador foi decisivo para a avaliagdo do grau de estabilidade da

producdo assim como das causas e solu¢des propostas para atingi-la.

e IMPLEMENTACAO DE INDICADOR

No inicio da implantacdo do Quadro de starus da producdo os hordrios reais e
planejados coincidiam em cerca de 30% das vezes, sendo que apds todas as mudangas e
melhorias feitas no quadro de status da produgéo inicial conseguiu-se cumprir cerca de
75% do planejado de forma constante havendo uma tendéncia de aumento no PHCCP,

sendo que, num dos casos, atingiu-se 100% (Figura 30).
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Figura 30. Percentual de Hordrios Cumpridos Conforme Planejado (PHCCP).
e AVALIACAO DO INDICADOR

Salienta-se que as grandes variacdes observadas na tendéncia do grafico devem-se,
na maioria dos casos, a agentes externos como a chuva e a quebra de equipamentos. Esta
constatacdo sugere que se atingiu uma boa organizacdo dos itens e que os responsaveis

pela maior parte da variagdo sdo os fatores externos.

44 ETAPA 4- AVALIACAO FINAL

A implantacdo do Quadro de status da producdo criou a0 mesmo tempo um padrio
na seqiiéncia de trabalho mais organizado e mais formal. Esta formalizacdo consistiu na
organizagdo das equipes envolvidas, seus locais de trabalho no decorrer do dia, e dos

horarios das atividades, dentre outras.
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Para ilustrar esta formaliza¢do no padrdo do trabalho criou-se uma tabela, usando
como referéncia a Tabela de Trabalho Padronizado Combinado apresentada por Rother e
Harris (2002). Na Figura 31 ¢ apresentada parte da Tabela de Trabalho Padronizado
Combinado (TTPC) (No Anexo C encontra-se a TTPC completa com as trés pistas) do
processo de producdo das telhas, que foi modificada para este processo de producdo. Ao
invés de se observar apenas um operdrio por atividade (TTPC de Rother e Harris, 2002), a
TTPC apresentada na Figura 31 acompanhou-se todas as equipes envolvidas na producdo

das telhas ao longo do dia em cada um dos subprocessos citados.
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Numero Planejado 6:00 7:00 8:00 9:00
de Elemento do trabalho
operarios

10 Alivio Pista 1 6:10  6:50
5  [Desformae Transporte Pista 1| 7:00  7:20

Inicio Fim

3 | LixadoeacabamentoPistat | 8:30 11:00

Limpeza aps desforma -

6 /2 | Locacdodatela-Preparaio | 7:10  9:15
Protenico Pista 1 —

2 Protensdo Pista 1 920 9:35

Amarragao da tefa e armagao | 4. .
apds protenséo 9:35 1130

Figura 31.Tabela de Trabalho Padronizado Combinado TTPC (adaptado de Rother e Harris, 2002).

Cada hachura representa uma equipe, a saber . equipe de amarracdo,  equipe de lixamento e acabamento, [| equipe de protensdo, \ equipe

de ajudantes geral, e / equipe de concretagem (esta dltima nao aparece no grafico parcial mostrado. Verificar no Anexo C o grafico de cada

pista)
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4.5 ANALISE FINAL DOS RESULTADOS

4.5.1 MAPA DE FLUXO DE VALOR (MFYV)

A empresa ja tinha desenhado os MFVs do estado atual e futuro apds um ciclo de
melhorias que vinha sendo implantado na fébrica, tendo atingido vérias das metas
projetadas no MFV futuro, como por exemplo, criar um fluxo continuo entre algumas
etapas, reduzir estoques, dentre outras melhorias. O fato de ter-se atingido melhorias
antes do comego desta pesquisa permitiu uma implantacdo mais fécil das ferramentas
propostas. O fato de que, no momento de desenhar o MFV do estado atual, parte dos
desperdicios j4 tinha sido eliminada, fez com que o MFV desenhado nesta pesquisa ndo
atingisse algumas de suas metas. Por exemplo, ndo foi possivel se representar de maneira
explicita a interposicdo entre certos subprocessos, € nem se alterar a quantidade de

pessoas nas equipes.

Além de tentar a implantacdo do MFV de estado futuro, foi necessario o
aprofundamento nas andlises dos detalhes de cada subprocesso assim como a interagao
com as outras atividades do processo, razio pela qual se propos elaborar uma Tabela de

Trabalho Padronizado Combinado (TTPC) das atividades, que sera vista a seguir.

45.2 TABELA DE TRABALHO PADRONIZADO COMBINADO adaptada
(TTPCa)

Na andlise dos TTPCa de cada subprocesso foram constatadas variagdes nos
tempos de producdo dos diferentes subprocessos envolvidos, bem como na seqii€ncia
deles, o que evidenciou falta de estabilidade na producao. No Grafico de Balanceamento
do Operador (GBO) apresentado por Rother e Harris (2002) as colunas representam cada
operador, e cada uma das atividades executadas por ele sdo somadas, acarretando no final
uma soma do trabalho executado por cada operador. Na presente pesquisa as colunas

representavam cada um dos subprocessos, e estes foram colocados ao longo da linha do
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tempo. Esta linha representa os horarios em que cada subprocesso era executado, ou seja,
a localizagdo no tempo ao longo do dia de cada subprocesso. Desta forma, pode-se
visualizar de maneira integrada a seqiiéncia dos processos, localizacdo das equipes € o

tempo de duracao de cada atividade.
4.5.3 QUADRO DE STATUS DA PRODUCAO

Nas Figura 32, 33 e 34 apresenta-se o ultimo Quadro de status da producdo
modificado onde se mostra a classificagdo final dos subprocessos considerados como
criticos para se atingir um melhor controle dentro das seqiiéncias de producao e também
suas estabilidades. Neste Quadro (Figura 32) de status da produgdo também ja estdo
incluidos a terceira pista de produgdo de telhas, bem como os horédrios de inicio e fim
planejados para cada subprocesso, bem como o nimero de funciondrios envolvidos em
cada um deles. Nas Figura 32, 33 e 34pode-se notar ainda a coluna de “observagdo”, que
se constituiu num elemento importante para o €xito do Quadro de status da producao, ja
que ela proporcionou a visualizagdo imediata de problemas em cada etapa, possiveis
solucdes, e sugestdes de melhoria. Desta maneira puderam-se detectar as causas dos
atrasos na producdo didria e manter uma melhoria continua no processo de produgdo

desta familia de pecas.

LOCAL: ITAPEVI Producgéao diaria:  Pista 1 DATA: [/
INICIO FIM
Etapas do Numero de ~
processo Subprocesso operarios | Planejado Real |Planejado Real Observagao
Alivio da protensao L j B
Pista 1 Alivio 10 6:10 6:50
Transporte p/ area . .
de acabamentos Desforma e Transporte 5 7:00 720
Acabamento Final Lixado e acabamento 3 8:30 11:00
'-"l"pezaf dz PtiS‘la | Limpeza apés desforma -
Cgfecpafrzgé:p:;' Locago da tela - 6 7:10 9:15
protensdo Preparag&o Protendido
Protendido Protenséo 2 9:20 9:35
Amarrar as telas e a| Amarragao da tela e armacao . .
armaggo Pista 1 apés protensdo 6 9:35 11:30
Concretagem Concretagem - carrinho 14 12:30 13:40
Pista 1 Equipe de acabamento 6 12:50 14:00
Transporte p/ area | 1ransportar as telhas do dia K _
gt e 5 |16:55 17:20
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Figura 32. Quadro de status da producdo final (Pista 1).

LOCAL: ITAPEVI Produgéo diaria:  Pista 2 DATA:__ [/ [
INICIO FIM
Etapas do Numero de ~
processo Subprocesso operarios | Planejado Real |Planejado Real Observagao
Alivio da protensao . . .
Pista 2 Alivio 10 6:25 / 7:15 /
Téa"Spone P/érea | posforma e Transporte 5 7:25 / 7:45
e acabamentos
Acabamento Final Lixado e acabamento 3 12:05 / 14:35 /
Limpeza da Pista - | inpeza apds desforma -
cgloca‘;ao.d atela- Locagao da tela - 6 8:30 10:35
reparagao para - .
protensao Preparacéo Protendido
Protendido Protensdo 11:30 11:45
Amarrar as telas e a| Amarracdo da tela e armacéo . .
armagéo Pista 2 apds protenséo 6 12:30 13:55
Concretagem - carrinho 14 13:50 / 15:00 /
Concretagem
Pista 2 Equipe de acabamento 6 14:10 15:20
Transporte p/ area | ransportar as telhas do dia 17:20 17:40
de estoque anterior i .
Figura 33. Quadro de status da producdo final (Pista 2)
LOCAL: ITAPEVI Produgéo diaria:  Pista 3 DATA: [/ [
INICIO FIM
Etapas do Numero de ~
processo Subprocesso operarios | Planejado Real |Planejado Real Obseragao
Alivio da protensdo o . .
Pista 3 Alivio 10 6:30 / 7:40

Transporte p/ &rea

/
/
/

de acabamentos Desforma e Transporte 5 7:50 / 8:10
Acabamento Final Lixado e acabamento 3 14:40 / 16:50
Limpeza da Pista - | | jmpeza apos desforma -

Cg"’ca@a"_da tela - Locagéo da tela - 6 9:35 11:40
reparacao para - .
protensao Preparagéo Protendido
Protendido Protensao 2 11:45 12:00
Amarrar as telas e a| Amarragao da tela e armacao 14:05 15:45
armagéo Pista 3 apos protensdo : .
Concretagem - carrinho 14 15:10 / 16:20 /
Concretagem
Pista 3 Equipe de acabamento 6 15:30 / 16:40 /
Transporte p/ area | Transportar as telhas do dia 5 1740 18:00

de estoque

anterior

Figura 34. Quadro de status da produgado final (Pista 3)
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Para o éxito do Quadro de status da producdo foi necessario que os dados fossem
anotados e controlados pelo lider da equipe que possuia a capacidade de detectar de
maneira imediata problemas que pudessem causar algum tipo de atraso. Tal verificacao
ocorreu diariamente e com um controle semanal o qual era revisado em conjunto com o
pesquisador. A capacidade e poder de tomada de decisdes imediatas do lider para
solucionar os problemas na medida em que aconteciam, assim como a prevengdo de
futuras recorréncias dos mesmos, foram fatores determinantes para se atingirem as metas
de produgio, bem como para manter a estabilidade da producio. E importante mencionar
que o lider da equipe tinha caracteristica multifuncional (sabia realizar varias tarefas),
fato este relevante no acompanhamento e para solucionar os problemas. Isto foi um fator
decisivo, j4 que a0 mesmo tempo mantivesse o problema da anotacdo das observacdes
(problemas no Quadro de status da producdo), sendo que as mesmas nao estivassem
sendo anotadas nuns 100%. Entretanto o pesquisador constatou que a maioria dos
problemas apontados pelo encarregado estava fora de seu controle por exemplo; quebra

de equipamento e falta de energia, dentre outras.
454 AUMENTO DA PRODUTIVIDADE

No decorrer das diversas etapas envolvidas neste estudo, percebeu-se que durante
as implanta¢des houve um aumento na produtividade no processo de produgdo, ocorrendo
uma diminuicdo gradual do gasto de homem-hora por m’, registrando-se uma reducio de

21 para 16, ou seja, 24%,

E importante mencionar que, em trabalhos prévios de melhoria na empresa,
anteriores a esta pesquisa, ja se havia obtido um aumento da produtividade, de 28 para 21
homem-hora por m’, ou seja, a empresa conseguiu com a realizacdo de melhorias prévias
e com a realizacdo desta pesquisa-acdo um aumento de produtividade de 28 para 16, ou

seja, 43%
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Producao homem-hora / m3

25

21

20 19

16

Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro

Figura 35. Grdfico do aumento da produtividade.

Como avaliacdo final da pesquisa, verifica-se a importancia do estabelecimento
de um compromisso sobre qual seria o padrao para o inicio e o fim de cada subprocesso,
ou seja, o que seria considerado como inicio e fim do subprocesso, além de definir-se o
nome padrdo para cada subprocesso, com o intuito de todos os envolvidos levantarem
dados do mesmo subprocesso. Tais providéncias visaram a estabelecer dentro da fabrica a
capacitacdo do pessoal no processo de coleta de dados assim como envolvimento do

pessoal na pesquisa.

Tal resultado evidencia o efeito positivo de se atingir a estabilidade basica, assim

como a implantacdo de estratégias e ferramentas do lean thinking para este fim.
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4.6 Diretrizes para a estabilizacdo de processos de producao

Neste item sdo apresentadas as diretrizes propostas para obter a estabilidade
basica assim como sua definicdo como tal, no processo de produgdo de telhas de concreto
prefabricadas, baseado na revisdo bibliografica e na pesquisa-acdo realizada na presente

pesquisa.

4.6.1 Fluxo de Valor

Ap6s ter a classificagdo dos processos envolvidos, o passo seguinte € conhecer o
fluxo de valor do processo, e a identificacdo de possiveis perdas no processo assim como

a possibilidade de se proporem melhorias.

Recomenda-se para isto utilizar a ferramenta do Mapeamento de Fluxo de Valor
(ROTHER e SHOOK, 2003), onde aproveitando o conhecimento das etapas do processo
€ possivel analisar o fluxo de valor do processo de uma maneira geral e assim determinar

possiveis perdas e melhorias no processo.

4.6.2 Classificacao das etapas

Num primeiro passo sugere-se fazer um levantamento das etapas do processo
produtivo estudado, assim como dos subprocessos envolvidos em cada etapa. O detalhe
desta classificacdo dependerd do grau de detalhe requerido na pesquisa e das condi¢des

do ambiente estudado, e dos critérios adotados pelo pesquisador.

O objetivo deste primeiro passo é conhecer o processo produtivo que esta sendo
estudado com o maior nivel de detalhe necessdrio para o fim da pesquisa. Para esta etapa

sugere-se utilizar como modelo inicial a planilha de estudo dos processos apresentada por
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Rother e Harris (2002). No caso desta pesquisa o mesmo foi adaptado utilizando-se

etapas e subetapas, ao invés de elementos de trabalho.

4.6.3 Segqiiéncia e duracio dos subprocessos

Uma vez conhecido o fluxo de valor do processo, é necessario conhecer em maior
nivel de detalhe as seqiiéncias e duragdes dos subprocessos do processo em estudo. Para
isto se recomenda a utilizacdo do gréafico criado nesta pesquisa, combinando o Gréfico de
Balanceamento de Operador (GBO) e a Tabela de Trabalho Padronizado Combinado
(TTPC), chamado nesta pesquisa de Tabela de Trabalho Padronizado Combinado
adaptada (TTPCa).

Com este gréifico € possivel conhecer a seqiiéncia dos subprocessos, assim como
os hordrios e tempos de duracdo dos mesmos. Este grafico também permite enxergar os
processos que acontecem de maneira simultinea, dando uma melhor visdao para o

balanceamento das operacoes.

Por intermédio de uma simples comparacdo grafica destes dados didrios €
possivel estabelecer a seqiiéncia de atividades e os hordrios de produc¢do, que pode ser
usado como referéncia para se avaliar o grau de estabilidade do processo. Quanto mais se

repete o padrao da seqii€ncia e horarios, maior o nivel de estabilidade.

4.6.4 Controlador

Apo6s conhecer a seqiiéncia e duracdo das atividades, assim como seu nivel de
repetitividade, € necessdrio se tomarem a¢des para aumentar ou manter esta repetitividade

o que se traduz em estabilidade.

Para este fim, foi proposta a ferramenta do Quadro de status da producdo, a qual,
utilizando subprocessos chave no processo produtivo analisado, permite monitorar e
tomar agdes corretivas imediatas no processo produtivo, quando este nao estd dentro da
seqiiéncia e hordrios planejados em estudos prévios. O maior beneficio deste quadro foi a
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possibilidade de se fazer um levantamento das causas, dos atrasos e problemas que nao
permitem atingir a estabilidade o que torna possivel eliminar restricdes que ndo permitem

atingir o objetivo de produgdo e da estabilidade.

Mantendo o cumprimento das seqiiéncias e hordrios planejados, é possivel se

atingir a estabilidade bésica.

4.6.5 Indicador

Para a medi¢do do nivel de estabilidade bdsica, nesta pesquisa foi proposto um
novo indicador chamado de Percentual Planejado Cumprido adaptado (PPCa). Este
indicador fornece em porcentagem a quantidade de hordrios que foram cumpridos
segundo o planejado, o que permite uma inferéncia sobre a estabilidade do processo; um

processo cumprindo o planejado terd atingido a estabilidade basica.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 CONCLUSOES FINAIS

No transcorrer desta pesquisa, foi analisada a aplicacdo de ferramentas e
principios do lean thinking no sistema de produgdo de telhas de concreto pré-fabricadas,
com o objetivo de se atingir a estabilidade basica. Este elemento € considerado a base
para a implantacdo e aplicacdo bem sucedidas de principios e ferramentas do lean

thinking na producdo, podendo chegar a complexidade e sofisticagdo encontradas na

manufatura.

A pesquisa teve como objetivo geral propor diretrizes para a estabilizacdo dos
processos de producdo de pré-fabricados de concreto, com base em principios e
ferramentas do lean thinking. Em relac@o a este objetivo a pesquisa propds 5 diretrizes
apresentadas no item 4.6 que, de forma resumida, faz uma classificacdo das etapas do
processo, analisa o fluxo de valor, analisa a seqiiéncia e tempos de execucdo, controla a
seqiiéncia e hordrios e utiliza um indicador para medir a estabilidade do processo por

meio do cumprimento do planejado.

Com relagdo aos objetivos especificos verificou-se a eficdcia de um sistema de
melhoria continua por meio do Quadro de status da produg¢do por meio do processo de
identificacao dos problemas, suas causas, possiveis solucdes e proposi¢des de melhorias,
podendo ser constatado ao atingir a estabilidade.Observou-se que grande parte das

anomalias foi devida a causas externas.

Também foi proposto o indicador PPCa para evidenciar as melhorias obtidas apds
a implantagdo da estabilizacdo do processo de produgdo. Por intermédio desse indicador é

possivel se conhecer o grau de estabilidade basica atingido.
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Com relagado as premissas feitas no inicio do trabalho (item 2), constatou-se que a
ferramenta Mapa de Fluxo de Valor (MFV) ndo atingiu completamente suas finalidades,
Jj& que a maior parte das melhorias ja tinham sido implementadas em exercicios
anteriores. Foi possivel identificar desperdicios nas dura¢des dos subprocessos e
visualizar o processo como um todo, assim como foi possivel enxergar as melhorias
obtidas com a utilizacdo prévia do MFV, preparando o processo para a proxima etapa de

melhorias e implantag@o de principios e ferramentas lean.

Foi considerada uma ferramenta importante neste estudo o TTPCa, pois permitiu
enxergar com maior grau de detalhe as diferentes variacdes nos tempos de execucao,
assim como na seqiiéncia das atividades envolvidas. De uma forma geral a andlise dos
subprocessos utilizando as ferramentas MFV e TTPCa foi usada na implantacdo do
Quadro de status da producao proposto pelo pesquisador, que levou aumentar o nivel de
estabilidade bdsica no processo, e, em decorréncia, um nivel inicial na padronizacao da

seqiiéncia das atividades do processo.

Dentre os problemas operacionais encontrados no inicio da pesquisa pode-se
reportar que o maior de todos foi relacionado ao método, sendo que problemas como falta
de material e mao-de-obra, foram pouco observados e os problemas nas mdaquinas
deviam-se, na maior parte das vezes, a quedas da energia. Uma vez definida a
organizacdo dos funciondrios, suas tarefas didrias e hordrios, os atrasos na seqiiéncia de
producdo sé ocorreram por fatores externos como, por exemplo, chuva e quebra de
equipamento. Esta melhoria na estabilidade é mostrada por meio do indicador PPCa (81)
onde valores do PPCa abaixo dos 75% deveram-se a chuva ou quebra de equipamento
(energia) na maioria dos casos, como mostraram os dados levantados no Quadro de status

da producao (exemplos no Anexo B).

O ciclo de implantagcao e coleta de dados por meio das planilhas e ferramentas
caracteristicas do lean utilizado nesta pesquisa ajudou a constatar que a estabilidade
basica € a base para a implantacdo de quaisquer outras ferramentas e principios do lean

thinking. Também foi possivel constatar que em decorréncia da estabilidade bésica, foi
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possivel a implementacao da padronizacdo das seqii€éncias de trabalho na fabricac¢do das
telhas em decorréncia da estabilidade bédsica. Uma vez atingido isto, é possivel se criar
um ambiente propicio para estudos e outras implantacdes do lean thinking na area de

producdo na construcao civil, visando a uma producdo sem desperdicio como ideal.

O ciclo de andlise — implantagdo — avaliag¢do, tradicional na pesquisa-acdo,
permitiu estruturar a pesquisa, € criar um maior envolvimento dos funciondrios que
atuaram no processo de estabilizacdo da producio junto com o pesquisador, ajudando a
incutir nos encarregados dos processos a importancia da estabilizagdo e da padronizacao

dos subprocessos no ciclo de producao.

Assim, também € relevante mencionar que como decorréncia destas melhorias foi
obtido um incremento na produtividade de 21 homem-hora/m® para 16 homem-hora/m”.
5.2 Recomendacées para futuros trabalhos

Com base no estudo realizado sdo apresentadas as seguintes recomendacdes para
trabalhos futuros:

e Estudos de estabilidade bésica em outras dreas de produgdo dentro da
constru¢do civil, para se consolidar a implantacio de ferramentas e

principios do lean thinking dentro da industria da construgao civil..

e Estudos mais detalhados de mapeamento de fluxo de valor (MFV) de

outros processo construtivos que sejam menos repetitivos.

e Estudos de padronizacdo das seqii€éncias das atividades didrias de outros
processos produtivos onde podem ser definidos padrdes de trabalho mais

detalhados;
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Andlises dos problemas apresentados durante o processo de estabilizacio;

Estudos de estabilidade analisando a influéncia dos 4 Ms a0 mesmo tempo
que as restricoes apresentadas em cada um destes 4 elementos possam ser

avaliadas;

Estudos de equipes de trabalho multifuncionais.
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ANEXOS
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ANEXO A: Legendas do Mapa de Fluxo de

Valor (MFV) (Lean Enterprise Institute, 2003)

102



Icones de Materiais
para Mapeamento de

Fluxo de Valor

Representa

Notas

Montagem

Processo de Produgao

Uma caixa de processo equivale a uma
area de fluxo.Todos os processos devem
ser identificados. Também usado para
departamentos como o de Controle

da Produgao.

Fontes Externas

Usado para mostrar clientes,
fornecedores e processos de producdo
externos.

T/C = 45 segundos

T/R = 30 minutos

2 Turnos

2% Refugo

Caixas de Dados

Usado para registrar informacoes
relativas a um processo de manufatura,
departamento, cliente, etc.

Estoque

Quantidade e tempo devem ser
anotados.

Entrega por
Caminhao

Anotar a freqliéncia de entregas.

Movimento de
materiais

da producao por
EMPURRADA

Material que é produzido e movido
para frente antes do processo seguinte
precisar; geralmente baseado em uma
programagao.
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icones de Materiais
para Mapeamento de
Fluxo de Valor

Representa

Notas

Movimento de produtos
acabados para o cliente

Uma caixa de processo equivale a uma
area de fluxo.Todos os processos devem
ser identificados. Também usado para
departamentos como o de Controle

da Produgao.

Um estoque controlado de pegas que é
usado para a programacao da produgao

Supermercado em um processo anterior.
Puxada de materiais, geralmente de
um supermercado.
G Retirada

Max. 20 pecas
— FIFO —

Transferéncia de
quantidade controladas

de material entre processos
em uma seqliéncia “primeiro
a entrar - primeiro a sair”

Indica um dispositivo para limitar

a quantidade e garantir o fluxo de
material (FIFO) entre os processos.
A quantidade maxima deve ser
anotada.

==

Entrega por
Avidao

Anotar a freqliéncia de entregas.

-

Entrega por
Trem

Anotar a freqliéncia de entregas.
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Icones de Informacio
para Mapeamento de
Fluxo de Valor

Representa

Notas

v

Fluxo de informacao
manual

Por exemplo: programacdo da
produgdo ou programacao da entrega

Fluxo de informacao
eletr6nico

Por exemplo via “Troca Eletrénica
de Dados”

Programacao
Semanal

Informacgao

Descreve um fluxo de informacdo

P— 20 ............

Kanban de Produgao
(linhas pontilhadas indicam
a rota do kanban)

O kanban “um por container”. Um
Cartdo ou dispositivo que avisa um
processo quanto do que pode ser
produzido e da permissdo para fazé-lo.

Kanban de Retirada

Um cartdo ou dispositivo que instrui

0 movimentador de material para obter
e transferir pegas (por exemplo: de um
supermercado para 0 processo
consumidor).

Kanban de Sinalizacdo

Kanban “um por lote”. Sinaliza quando

0 ponto de reposicdo é alcangado e

outrolote precisa ser produzido. Usado

quando o processo fornecedor deve
produzir em lotes por causa de trocas
necessarias.
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Icones de Informacdo
para Mapeamento de
Fluxo de Valor

Representa

Notas

Bola para puxada
seqliénciada

Da instrugdo para produzir
imediatamente uma quantidade e
tipo pré-determinado, geralmente
uma unidade. Um sistema puxado
para processos de submontagem sem
usar um supermercado.

Posto de kanban

Local onde o kanban é coletado e
mantido para transferéncia.

Kanban chegando em lotes

OXOX

Nivelamento de carga

Ferramenta para interceptar lotes
de kanban e nivelar o seu volume
e mix por um periodo de tempo.

Programacao da produgao
“va ver”

Ajuste da programagao com base na
verificacdo dos niveis de estoques.

Informagdo enviada por
telefone

Anotar a freqliéncia dos pedidos.
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Icones Gerais para
Mapeamento de
Fluxo de Valor

Representa

Notas

{:}{:ﬁ

Necessidade de Kaizen

Destaca as melhorias necessarias
em processos especificos que sdo
fundamentais para se chegar ao
fluxo de valor desejado. Pode ser
usada para planejar os workshops
kaizen.

Estoque de seguranca ou
Pulmao

“Pulmao” ou “Estoque de seguranga”
devem ser anotados.

Representa uma pessoa vista de cima.

Operador
Representa expedigdo do material
Expedicao para o cliente, ou proxima etapa.
° 4
|:| |:| Obra

L0
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ANEXQO B: pbADOS DE QUADRO DE STATUS
DA PRODUCAO COM DETALHES DE PROBLEMAS
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LOCAL: ITAPEVI

e 4 N 4 Planejado 12/6/2005 OBSERVACOES
tapas do Elemento do trabalho umero - . L .
processo operarios Inicio Fim Inicio Fim
Alivi da protensao Alivio 10 | 6:10 7:00 | 6:05 7:10
Transporte p/ area . . . .
do mobamentos | Desformae Transporte 5 7:00 / 7:20 | 7:05 / 7:20
Acabamento Final Lixado e acabamento 3 7:10 11:00| 8:00 11:10
Limpeza da Pista | Limpeza apds desforma 5 7:20 8:15 | 7:30 8:50 4 funcionarios
COIOCS?SIZ ?a tela Colocagéo da tela 2 8:10 9:00 | 9:00 9:30 3 funcionarios
Protendido Pista 1 Protens&o 2 9:00 10:20| 9:10 10:25
Amarrar as telas e a Amarragdo datelae . . B .
amacao P 1 | armacks seés rotensio | 5| 10:20 / 12:20| 1025 /" 13:50
c Concretagem - carrinho 14 13:10 14:30 | 14:00 15:30
oncretagem
Pista 1 Equipe de acabamento 6 13:30 15:25] 14:20 15:50
Transporte p/ area | Iransportar as telhas do dia . . . .
de estoque anterior 5 16:00 17:00| 11:45 12:10
LOCAL: ITAPEVI
Planejado 12/21/2005 OBSERVAQGES
Etapas do Elemento do trabalho Numerc_o de - . . .
processo operarios Inicio Fim Inicio Fim
Alivio da protenso Alivio 10 6:10 7:00 | 6:05 7:50 | Atraso laboratorio
Transporte p/ area . . . . i
o mob aetos Desforma e Transporte 5 7:00 7:20 | 7:40 8:00 | Atraso laboratorio
Acabamento Final Lixado e acabamento 3 7:10 11:00| 7:50 11:40 | Atraso laboratorio
Limpezada Pista | Limpeza apds desforma 5 7:20 8:15 | 7:40 8:30 | Atraso laboratorio
C°'°°§f§g datela Colocago da tela 2 8:10 9:00 | 8:30 9:30 | Atraso laboratorio
Protendido Pista 1 Protenséo 2 9:00 10:20 | 8:35 13:40 Cabo quebrou
Amarrar as telas e a Amarragao da tela e _ _ - -
ammagao Pista 1| _armagao apts protenso 5 10:20 12:20 | 15:35 16:50 Cabo quebrou
Concretagem - carrinho 14 13:10 14:30 | 16:50 18:10 Cabo quebrou
Concretagem
Pista 1 Equipe de acabamento 6 13:30 15:25] 17:00 18:30 Cabo quebrou
Transporte p/ area | I ransportar as telhas do dia . K K .
de estoque anterior 5 16:00 17:00 | 11:45 12:10 Cabo quebrou
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LOCAL: ITAPEVI

Etapas do Numero d Planejado 13/2/2006 OBSERVACOES
processo Elemento do trabalho operarios Inicio Fim Inicio Fim
Alivio ‘F’,?Sgﬂ'ensm Alivio 10 6:10 / 6:50 | 7:05 / 7:45 barramento desligado
Ti te p/ area . . . . i H
éi”:cpa"g:memos Desforma e Transporte 5 7:00 / 7:20 | 9:05 / 9:19 falta de energia, maquina de solda
Acabamento Final Lixado e acabamento 3 8:30 11:00| 8:30 11:00
LimpezadaPista - | | impeza apés desforma - )
C;'r"ecaa‘?rz";: ‘:':1 Locagao da tela - 6,/2 | 7:10 9:15 | 9:10 11:15 falta de energia
Smtegnség Preparagéo Protendido
Protendido Pista 1 Protens&o 2 9:20 / 9:35 | 11:20 / 11:35 falta de energia
Amarrar as telas e a Amarracao da tela e . . . . R
amagdo Pista 1 | armaco ands protensio 9:35 / 11:30 | 11:36 / 13:30 falta de energia
Concretagem - carrinho 14 12:30 / 13:40 | 13:00 / 14:10 falta de energia
Conc_retagem
Pista Equipe de acabamento 12:50 / 14:00 | 13:20 / 14:30 falta de energia
Transporte p/ area | Transportar as telhas do dia . . B .
R e 5 [1655 / 17:20] 1655 / 17:20
LOCAL: ITAPEVI Versdo 5 do Andom
Planejado 17/2/2006 OBSERVACOES
Etapas do Numero de
processo Elemento do trabatho |0 arios | Inicio Fim Inicio Fim
Alivio da protensao Alivio 10 6:30 7:40 | 6:30 7:40
Transporte p/ area . . . .
do aosbamentos Desforma e Transporte 5 7:50 8:10 | 7:50 8:10
Acabamento Final Lixado e acabamento 3 14:40 16:50 | 14:40 16:50
Limpeza da Pista - | | impeza ap6s desforma -
ngca;rzoéd: t‘::" Locagéo da tela - 6,2 | 9:35 11:40] 9:35 11:40
grotegnség Preparagéo Protendido
Protendido Pista 3 Protens&o 2 11:45 12:00 | 11:45 12:00
Amararas telas oal | Amamacaocateae | g |44:05 / 15:45( 15:05 / 16:55 Chuva
armagéo Pista3 | armag&o apGs protensdo
Concretagem - carrinho 14 15:10 16:20 | 16:50 18:00 Ponte quebrou
Concretagem
Pista 3 Equipe de acabamento 6 15:30 16:40 | 17:10 18:20 | Ponte quebrou
Transporte p/ area | 1ransportar as .telhas do dia 5 17:40 18:00
de estoque anterior
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ANEXQO C': TABELA DE TRABALHO
PADRONIZADO COMBINADO
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Namero Planejado 6:00 700 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
de Elemento de trabalho ” )
iy Inicio  Fim
operérios
10 Alio Pita 1 6:10  6:50 EEEEEE
5 |Destomae Transporte Pista1| 7:00  7:20
3 | LiradoeacabamenioPistat | §:30 11:00
Limpeza apds desforma -
6/2 | Locagiodatela- Preparacio | 7:10 915
P e ——
9 Protensdo Pista 1 920 9:3%
5 Amarragaf>datelae~armagao 0% 130
A0S prolensart]) / /
1 ConcretagemicamnoPlsla 1990 1340 // '/ /////
5 EqU|pedeaca1bamentoP|sla 1950 1400 // ///// M
Iransportar as telhas dodia | 4, ,
5 anterior Pista 1 1635 17.20
Nimero Planejado 6:00 700 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
de Elemento de trabalho i Fim | | ’ | ’ |
operarios L
10 Alivio Pista 2 6:25 715
5 |Desformae Transporte Pista2| 7:25  7:45
3 | Lixadoe acabamento Pista2 | 12:05 14:35
Limpeza apés desforma -
e AR
Protendido Pista 2
2 Protensdo Pista 2 11:30 11:45
Amarragao da tela € armagao | 4. .
6 apds protensdo Pista 2 1230 13:55
14 Concretagem-zcamnﬁoPlsla 1350 15:00
6 EqU|pedeaca2bamentoP|sia 1410 15:20
Transportar s telhas do dia . .
5 anterior Pista 2 1720 1740
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Nimero Planejado
de Elemento de trabalho Inci Fi
operarios o m
10 Alvio Pista 3 6:30 720
5 |Desforma e Transporte Pista 3| 7:50  8:10
3 | LixadoeacabamentoPista3 | 14:40 16:50
Limpeza apés desforma -
6/2 | Locagiodatela- Preparacdo | 9:35 / 13:15
Protendido Pista 3
2 ProtenséoPista3 | 11:45 12:00
Amarragdo datelae armagdo | . )
6 : wls prme_nséﬁ : 14.05 15:45
14 OnCreIagem ;;C&rl'ln 0 Pista 1510 1620
6 Equie de aczbamento Pista 1530 16:40
Transportar as Telas dodia | . }
b anterior Pista 3 1740 18:00

6:00

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

Cada hachura representa uma equipe: . equipe de amarracao,

ajudantes

geral,
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/

equipe de lixado e acabamento, [ equipe de protensdo, \ equipe de

equipe

de

concretagem.



ANEXQO D: REGISTRO FOTOGRAFICO DAS
ETAPAS
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Foto 1.  Limpeza da pista de concretagem das telhas

Foto 2. Amarracdo dos cabos de protendido e a tela de aco
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Foto 4.  Carrinho de concretagem e equipe de concretagem
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Foto 5. Acabamento de concreto

Foto 6. Colocagcdo mangueira de vapor
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Foto 7.  Colocagdo da telha na drea de acabamento
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Foto 8.  Quadro de status da produgdo
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