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RESUMO

A implementacéo de técnicas e ferramentas da Manufatura Enxuta (ME) nos fluxos
dos processos produtivos, vem garantindo as organizagdes ganhos em eficiéncia e
aumento de produtividade. Quando os conceitos da ME sado implantados com
sucesso, observam-se redugdes dos erros de execugao, dos desperdicios e dos
gastos necessarios para resolvé-los. Estas caracteristicas sdo essenciais para
qualquer empresa que busca se destacar em seu mercado de atuagao, haja visto o
vigente cenario de pandemia, com forte competitividade entre elas. Nesta conjuntura,
o presente estudo, implementou a ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV)
em uma empresa fabricante de produtos elétricos de grande porte, situada no norte
do Parana. A implementagdo ocorreu no processo da concretagem, integrante na
manufatura de postes do tipo Duplo T, e objetivou a elevagéo no volume de produgao
e a reducao em seu lead time. O estudo de caso adotou a sistematica proposta por
Rother e Shook (2003) para a condugéo do projeto, iniciando-se a partir da escolha
do processo a ser mapeado, a elaboragdo do mapa de estado atual, a subsequente
analise e apontamento dos desperdicios e melhorias existentes, a elaboracdo de um
plano de agao que englobasse os fatores observados e os objetivos definidos, e por
fim a construcdo de um mapa de estado futuro que apresente as acgdes definidas.
Além do MFV, utilizou-se outras ferramentas de grande relevancia para a ME, tais
quais o Diagrama de Ishikawa, o 5SW1H e a Matriz GUT. A aplicagédo do MFV e dos
conceitos e técnicas da ME resultaram na projec¢ao da eliminagdo de uma das etapas
do processo e na melhoria dos indicadores analisados. De modo particular, obteve-se
a projecao de reducédo no Tempo de Estoque Inicial de 49,75% e no Lead Time de
40,24%, prospectando assim, uma possivel elevagcdo nos indices de Tempo de
Agregacéo de Valor em 11,48% e de 63,64% na produtividade.

Palavras-Chave: Qualidade, Manufatura Enxuta, Mapeamento do Fluxo de Valor,
Artefatos de Concreto.



ABSTRACT

The implementation of Lean Manufacturing (LM) techniques and tools in the production
process flows has been assuring the organizations gains in efficiency and increase in
productivity. When the concepts of Lean Manufacturing are successfully implemented,
there is a reduction in errors of execution, waste, and the expenses necessary to
resolve them. These characteristics are essential for any company that seeks to stand
out in its market, given the current pandemic scenario, with strong competition among
them. At this juncture, this study implemented the Value Stream Mapping tool (VSM)
in a large electrical products manufacturing company, located in northern Parana. The
implementation occurred in the concrete pouring process, integral to the manufacture
of Double T concrete poles, and aimed to increase production volume and reduce lead
time. The case study adopted the system proposed by Rother and Shook (2003) to
conduct the project, starting with the choice of the process to be mapped, the
preparation of the current state map, the subsequent analysis and pointing of waste
and existing improvements, the preparation of an action plan that encompasses the
observed factors and the defined objectives, and finally the construction of a future
State map that presents the defined actions. Besides the VSM, other tools of great
relevance for LM were used, such as the Ishikawa Diagram, 5W1H, and the GUT
Matrix. The application of the VSM and the concepts and techniques of LM resulted in
the projection of the elimination of one of the stages of the process steps, and in the
improvement of the analyzed indicators. In a particular way, it was obtained the
projection of reduction in the Initial Stock Time (-49,75%) and in the Lead Time (-
40,24%), and the elevation in the indexes of Time of Value Aggregation (11,48%) and
in the Productivity (63,64%) existing in the process, thus reaching the objectives
Stipulated for the study.

Keywords: Quality, Lean Manufacturing, Value Stream Mapping, Concrete Artifacts.
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1. INTRODUGAO

O crescente acirramento da competitividade entre as empresas, somado aos
recentes periodos de crise econbmica nacional, vem exigindo cada vez mais das
empresas niveis melhores de produtividade e qualidade em seus processos. Este
desenvolvimento nos sistemas de produgao garante as empresas uma redugao em
seu tempo total de processo, conhecido como /lead time, e consequentemente nos
seus custos de manufatura.

A busca pela otimizagdo de seus processos nao ocorre apenas nos dias
atuais, mas sim desde a Primeira Revolugao Industrial, em meados do século XVIII.
Neste periodo, uma sucessao de invengdes, tais quais a maquina a vapor, originaram
um modo de producgao fabril, transformando a capacidade produtiva inglesa através
de ganhos em produtividade e em niveis de renda (LIMA e NETO, 2017). Vieira (2006)
traz que outra significante revolugao nos sistemas de manufatura ocorreu com Henry
Ford, em 1913, em suas linhas de montagem do Modelo T. Ford incorporou os
ensinamentos de Frederic Taylor, de separar a produgédo em tarefas especializadas,
organizando-as em uma sequéncia linear, criando assim a linha de produgao
(PASQUALINI, 2004). Conforme Corréa e Corréa (2009), essa manufatura em série
eliminou o tempo desperdigcado pela movimentagdo dos colaboradores, e garantiu
maior eficiéncia e produtividade ao processo.

Uma segunda revolugado nos sistemas de manufatura ocorreu no século XX,
apos a visita de Eiji Toyoda as instalagdes da Ford em Detroid. Toyoda e Taiichi Ohno,
seu especialista em producao, concluiram com base nas reflexdes a respeito do que
haviam observado, que aquele modelo ndo se adequava a realidade e as
necessidades do mercado japonés. Desse modo, desenvolveram o Sistema Toyota
de Producéao (STP), conhecido atualmente como Manufatura Enxuta, cujo objetivo é
a eliminacdo de desperdicios e componentes desnecessarios, de forma a reduzir
custos, e produzindo apenas o necessario, na quantidade solicitada e na hora certa
(OHNO, 1997).

Womack e Jones (1998) trazem que o STP se baseia em cinco
principios, sendo eles: a) Valor, ponto inicial para a mentalidade enxuta, e que é
definido pelo cliente; b) Fluxo de Valor, correspondendo a toda agao (que agrega ou
nao valor) necessaria para a manufatura do produto; c¢) Fluxo Continuo, fluxo de

processos constante, com auséncia de paradas e desperdicios, e pouco estoque de
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processamento; d) Produgao Puxada, onde a ordem de produgéo é dada conforme a
demanda; e e) Perfei¢cao, na qual a empresa deve caminhar em diregado a um estado
ideal, e buscar de maneira continua, melhores formas de criar valor ao seu produto.

Os principios apresentados sao aplicados e desenvolvidos atualmente por
uma gama significativa de empresas, as quais englobam a maioria dos seguimentos
de produgdo. Através da implementagéao dos principios e ferramentas presentes na
Manufatura Enxuta, elas buscam reduzir os desperdicios e o lead time de sua
producado, e promover assim ganhos na qualidade final do produto.

Um exemplo de industria que faz utilizagao destes principios € a manufatura
de artefatos de concreto, a qual produz itens constituidos de concreto, que por vezes
recebem a adicdo de fibras, aditivos e armaduras, como por exemplo no concreto
armado (TETRACON, 2016). Estes produtos sdo amplamente utilizados nos setores
de infraestrutura, construgao civil e instalacoes elétricas.

Uma das ferramentas mais difundidas no ambito da Manufatura Enxuta é o
chamado Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV). O MFV consiste em uma ferramenta
grafica, a qual retrata de maneira visual a sequéncia e movimentagao de informacgdes
e materiais que compdem o fluxo de valor de um produto (WERKEMA, 2011). Ele esta
atrelado diretamente aos principios trazidos por Womack e Jones (1998), e conforme
Werkema (2011), proporciona a empresa o entendimento de como ocorre o fluxo de
valor de seus processos, a identificagdo de quais sdo as atividades que geram valor
e as que nao geram valor ao produto final, a visualizagdo de quais sao as atividades
vitais ao lead time de producéo, o levantamento dos principais desperdicios e a base
para a elaboragao de um projeto de melhoria deste processo.

Para que o MFV traga os resultados esperados, é importante que os
responsaveis pela sua elaboracdo compreendam todo o processo produtivo
analisado, de maneira a levantar todas as suas atividades atreladas ao fluxo de valor,
e 0 modo como ele flui, além do tempo de execugao de cada uma delas.

Dessa forma, verifica-se o advento da problematica desta pesquisa, a qual é
definida por: de que maneira a ferramenta MFV contribui para a redug¢ao do lead time
do processo de manufatura de artefatos de concreto? Neste sentido, o presente
estudo busca responde-la através da utilizacdo da ferramenta MFV em uma industria
de grande porte do setor de manufatura de artefatos de concreto, localizada no Norte

do Parana, para a elaboragcdo do estado atual de seu processo produtivo, a
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identificacdo dos principais desperdicios e atividades que ndo agregam valor aos

produtos, e a proposigao de um cenario que diminua seu lead time de manufatura.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A situacdo problema analisada ocorre em uma empresa produtora de
artefatos de concreto, localizada ao norte do estado do Parana. Nos ultimos anos,
ampliou-se a busca por estes itens, como postes, cruzetas e placas de ancoragem,
resultando assim em um aumento significativo em suas vendas, e consequentemente
de sua producéo. Alguns dados estimados pela empresa trazem que a produgéao diaria
dos artefatos passou de cerca de 200 unidades por dia, para 400 unidades por dia,
nos ultimos cinco anos. Entretanto, este rapido crescimento n&o foi acompanhado de
perto por evolugdes de mesma intensidade na gestdo e no controle da qualidade.
Observa-se que faltaram estudos e analises dos processos, sob o foco de buscar
identificar quais sado os principais problemas, fontes de desperdicios e quais sao as
atividades que n&o agregam valor ao produto. Com isso, as iniciativas de atuagéo
sobre as oportunidades de melhoria, e até mesmo sobre as corre¢gdes necessarias,
nao foram realizadas no fluxo de valor da unidade produtiva.

O grande volume de producéao faz que os colaboradores mais capacitados,
como os lideres de producdo, ndo tenham tempo e disponibilidade para a realizacao
de projetos de melhoria dos seus processos. Dessa forma, na atual conjuntura, a
empresa continuara expandindo sua produgao, porém com a auséncia de um
acompanhamento de um setor da qualidade, que analise o cenario atual de
manufatura de forma critica, e aponte os pontos de melhoria continua no processo.

Entre os itens que podem ser observados e avaliados, destacam-se os
desperdicios existentes ao longo do fluxo produtivo e o lead time do processo, sendo
ambos diretamente atrelados aos indices de produtividade que a empresa possuli.
Neste contexto, desponta-se a utilizagdo da ferramenta MFV, a qual realiza essa
analise de forma visual e quantitativa, afim de promover a otimizagao dos dois itens
citados, a visualizacao facilitada das oportunidades de melhoria no processo, além da

criagcdo de uma cultura de melhoria continua na empresa.
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1.2 OBJETIVOS

Nesta secdo serdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos

desta pesquisa.

1.2.1 Objetivo Geral

Especificar um projeto de elevagdo do volume de producgao e redugao do lead
time no fluxo de valor dos processos de manufatura de uma industria de artefatos de

concreto.

1.2.2 Objetivos Especificos

Esta pesquisa tem como objetivos especificos:

a) Mapear o atual processo produtivo;

b) Identificar as principais atividades que agregam e as que ndo agregam valor
para o processo;

c) Analisar oportunidades de melhoria no sistema produtivo;

d) Propor um novo modelo que diminua o tempo de producéao atual.

1.3 JUSTIFICATIVA

O conhecimento pleno de seu sistema de manufatura proporciona a empresa
identificar qual a sua real capacidade produtiva, permitindo assim um melhor
planejamento de sua producgao, seja ela em periodos de alta ou baixa demanda. Esta
informacao, associada a uma realizacao da analise de mercado, torna possivel a
criacdo de uma vantagem competitiva para a organizagdo, frente aos seus
concorrentes do ramo, haja visto que o seu setor de Planejamento e Controle da
Producéao (PCP) ira atuar de forma mais eficiente e eficaz em suas planificagcdes, além
de reduzir custos e o tempo total associado ao sistema. Este modo descrito esta
diretamente associado aos principios da Manufatura Enxuta, a qual busca promover

o fluxo continuo, a estabilidade do processo e sua otimizag¢ao, alcangando assim uma
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exceléncia operacional adequada, e que mantenha a empresa competitiva no
mercado (SILVESTRE E VAZ, 2019).

Dessa forma, para adquirir esse conhecimento, torna-se necessario que os
responsaveis pelos processos saibam de forma plena como ocorrem os fluxos de
materiais e informagdes para a fabricagdo de seus produtos. Neste contexto, destaca-
se a ferramenta Mapeamento de Fluxo de Valor, a qual objetiva definir o
sequenciamento de atividades presentes em um processo produtivo, ademais do
levantamento das informagdes temporais de cada uma delas. A ferramenta abrange
toda a cadeia de atividades, partindo desde o recebimento das matérias primas
utilizadas, até ao produto final nas maos dos consumidores (ROTHER e SHOOK,
2003). Esses dados sédo fundamentais para que a partir deste mapa realizado, seja
possivel construir um modelo aprimorado que possibilite diminuir o lead time de
produgao, e consequentemente seus custos atrelados. Essa reducao esta diretamente
associada a vantagem competitiva sinalizada, considerando a maior facilidade de
entrega dos produtos na quantidade certa, no prazo estipulado, e conforme os
requisitos apresentados pelos cliente.

Portanto, desponta-se a relevancia do presente estudo, o qual propde a
aplicacao da ferramenta MFV, no processo produtivo de artefatos de concreto pré-
fabricados, buscando elaborar uma proposta de aprimoramento que torne possivel a
identificacdo e eliminacdo dos desperdicios encontrados ao longo do processo, a
sinalizagao de oportunidades de melhoria, e a consequente reducéo do lead time de

fabricagcao dos artefatos de concreto.

1.4 DELIMITACAO DO TRABALHO

O presente estudo delimita-se como a realizagdo do primeiro ciclo do projeto
de melhoria do processo de concretagem, estabelecendo-se a partir da utilizacdo da
ferramenta MFV e das técnicas e ferramentas presentes na Manufatura Enxuta. Este
ciclo abrange a analise e constru¢do do MFV de estado atual do processo, a
identificacdo dos desperdicios e oportunidades de melhoria existentes e a
apresentacao do MFV de estado futuro, a partir das ac¢des estabelecidas. O projeto
encerra-se com a realizagao do segundo ciclo, o qual abrange a aplicagao pratica na

fabrica das agdes propostas, e a consequente comparagao entre o que foi projetado
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e aquilo que foi verificado efetivamente. Este segundo ciclo é apresentado como uma

recomendagao para trabalhos futuros.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta monografia esta sistematizada em cinco capitulos, conforme descrito a

sequir:

Capitulo 1 — Introducao: realiza uma contextualizacdo acerca da problematica de
pesquisa, além de apresentar a justificativa do estudo e seus objetivos gerais e
especificos.

Capitulo 2 — Referencial Tedrico: descreve o referencial tedrico do tema estudado,
abrangendo os sistemas de manufatura e sua evolugao, juntamente com a Manufatura
Enxuta, com seus pilares e ferramentas correlatas.

Capitulo 3 — Método de Pesquisa: expde os procedimentos metodolégicos que
serdo utilizados, iniciando com o dimensionamento da pesquisa, a descricdo da
empresa e do processo produtivo estudado, e concluindo com as etapas de aplicacéo
da pesquisa.

Capitulo 4 — Resultados e Discussodes: exibe os resultados obtidos a partir da
implementacao da sistematica definida no capitulo anterior, de modo a abranger o
mapa de fluxo atual, as melhorias e desperdicios identificados, e 0 mapa futuro.
Capitulo 5 — Conclusao: apresenta as consideracdes finais acerca da pesquisa
realizada, com uma sintese dos principais resultados obtidos, as limitacbes e
dificuldades encontradas para a realizagdo da pesquisa, além de sugestdes para

trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo apresentar os principios e conceitos
essenciais a compreensao da aplicagado deste projeto, iniciando-se com a definicdo
de um sistema de manufatura, seguido pelo conceito de Manufatura Enxuta. Neste
item, sera abordada sua historia, além os sete desperdicios dos processos, e as
principais ferramentas utilizadas, com destaque ao Mapeamento de Fluxo Valor, o

qual compreende ao principal mecanismo de aplicagao do presente estudo.

2.1 SISTEMAS DE MANUFATURA

A palavra “sistema” é comumente utilizada para descrever situacdes
complexas, as quais envolvem elementos fisicos, quimicos e biolégicos que podem
ser qualificados por parametros mensuraveis (ANTUNES et al., 2008). Bellinger
(1996) traz uma definicdo mais abrangente para sistema, na qual ele traduz-se como
uma entidade, cuja existéncia € caracterizada pela interagdo mutua entre suas partes
constituintes. Este conceito implica na necessidade de definicdo de objetivos ou fins
para a interagdo mencionada, o que por sua vez transfere o eixo de interesse no
assunto, das partes constituintes, para as diferentes interagdes e dindmicas que
ocorrem entre elas (BELLINGER, 1996).

Isto posto, pode-se considerar um sistema como um grupo de itens que se
relacionam entre si de formas distintas, e que trabalham em prol de um propdsito
comum. Quando este trabalho é associado a um processo de transformacao, a
definicdo de sistema pode ser aplicada para a produg¢ao e manufatura de itens.

Segundo Lustosa et al. (2008), os sistemas de produgédo consistem nas
operagdes e processos de manufatura que transformam os recursos de entrada
(inputs) em recursos de saida (outputs), sejam eles bens ou servigos. Tubino (2015)
reconhece como bem, um output cujo resultado final da produgao corresponde a um
item tangivel, isto é, que pode ser tocado e sentido, como um carro, um celular ou
uma televisdo. Neste caso, é dito que o sistema de producdo € uma manufatura de
bens. J& quando os outputs sao itens intangiveis, os quais podem ser apenas
sentidos, eles s&o considerados servigos, como por exemplo uma consulta médica ou
o transporte de pessoas. Para estes cenarios, o sistema de producéo consiste em um
prestador de servicos (TUBINO, 2015).



22

Embora exista a diferenga apresentada, Tubino (2015) traz que ambos os
sistemas apresentam caracteristicas semelhantes, tais quais: o processo de projeto e
desenvolvimento de seus produtos, a necessidade da previsdo da demanda,
balancear o seu sistema produtivo conforme a previsao feita, possuir uma méao de
obra bem treinada para a execucgéao das tarefas e atividades, possuir uma estrutura de
venda desses itens, alocagao eficiente dos recursos, e o planejamento e controle de
suas operacdes. Todas as acdes descritas buscam trazer uma efetiva coordenacgao
dos diferentes subsistemas presentes na empresa, e dessa forma, proporcionar que
ela alcance seus objetivos e metas gerais estipuladas.

De modo geral, é possivel concluir que um sistema de manufatura recebe um
conjunto de entradas, como materiais e informacdes, advindas de seus variados
subsistemas, os quais serdo processados de maneira a adquirir valor por meio de
diversos processos de transformacao, modificando entdo essa matéria inicial em uma
condicao final de produto acabado. Este produto, por sua vez, atendera os anseios
apresentados pelo cliente final com relagdo a suas caracteristicas e valor agregado
atribuido a ele (ANTUNES et al., 2008).

2.1.1Evolugao dos Sistemas de Manufatura

Os sistemas de manufatura vém se desenvolvendo ao longo dos anos, e se
complementando com uma série de conceitos e inovacdes, boa parte advindas da
Administracdo da Producdo. O entendimento dessa evolugdo, e das diferentes
caracteristicas que os sistemas apresentam, se mostra muito relevante para
determinar qual a dire¢cdo a ser seguida pelos sistemas atuais. Essa dire¢do deve
levar em conta as inovagdes e filosofias surgidas, além dos erros e equivocos
cometidos com o passar do tempo (SHINGO, 1996). Dessa forma, Antunes et al.
(2008) traz que é significativo que se opte por uma visdo mais abrangente, a qual
busque destacar as relagdes entre as melhorias dos diferentes sistemas e como eles
se complementam entre si. Neste cenario, a analise historica surge como um caminho
a ser adotado quando se almeja compreender e avaliar as vantagens e desvantagens
que os sistemas de manufatura possuiram durante sua evolucgao.

Shingo (1996) propde cinco revolugdes industriais para explicar a evolugao

dos sistemas de manufaturas, sio elas:
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e Primeira revolugéo: o desenvolvimento ocorre por meio da divisdo do trabalho;

e Segunda revolugdo: crescimento da mecanizagdao e da motorizagdo dos
processos;

e Terceira revolucdo: foco na ciéncia do trabalho;

¢ Quarta revolucido: maior atengao as necessidades humanas;

e Quinta revolugao: evolugao do periodo de produgéo com zero estoque.

Esta separacdo € significativa, haja visto que considera os aspectos do
desenvolvimento da tecnologia e da gestdo da produgao para sua classificacdo. De
modo a complementar as revolugdes propostas por Shigeo Shingo, Antunes et al.
(2008) sugere um agrupamento delas, de acordo com suas caracteristicas em comum.
Dessa forma, as duas primeiras revolugdes compdem o que é chamado de “Periodo
Pré-paradigmatico”, ao passo que a terceira e a quarta ao “Paradigma da Melhoria
das Operacgdes”, e por fim a quinta revolugao faz parte do “Paradigma da Melhoria nos

Processos”. Esta composicao pode ser observada na FIGURA 1.

FIGURA 1 — AGRUPAMENTO DAS REVOLUCOES INDUSTRIAIS

—_—

Primeira Revolucio

‘ Periodo Pré- ‘
—

Paradigmatico

Segunda Revolucao

Terceira Revolucdo

Paradigma da Melhoria ‘
nas Operacdes

Quarta Revolucéo

_J

Quinta Revolugao } Paradigma da Melhoria ‘
nhos Processos

FONTE: Adaptado de Antunes et al. (2008).

O Periodo Pré-paradigmatico ocorre apds a Revolugao Industrial, a qual foi
um periodo marcado pelo aumento da produtividade nas empresas e a criacdo da
divisado do trabalho. A partir disso, os elementos tecnoldgicos foram se aprimorando,
tais quais o desenvolvimento da energia (através dos motores a vapor, a gas,
eletricidade, etc.) e das ferramentas e maquinas utilizadas pela produgao (SHINGO,
1996). Apesar de toda essa evolugao nos sistemas produtivos, nao havia de fato uma

preocupagao com os padrdes apresentados na organizagao e gestao do trabalho nas
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empresas. Por esse motivo, Antunes et al. (2008) considera esta como uma era pré-
paradigmatica, no qual existem variadas formas de gestdo, com pouca eficiéncia,
ocorrendo de forma concomitante entre as empresas.

Ja a o segundo periodo, conhecido como Paradigma da Melhoria das
Operagdes se deu no inicio do século XX, no qual a atengao e foco foram direcionados
para a melhoria das operagdes dentro da fabrica, ou seja, no acompanhamento do
sujeito do trabalho (melhoria das maquinas e racionalizacdo dos trabalhadores)
durante a producdo (ANTUNES et al., 2008; SHINGO, 1996). Essa focalizag&o
ocorreu pelo resultado que a divisdo do trabalho proporcionou ao longo do tempo para
os sistemas de produgdo: uma significativa separagao entre os processos e as
operagodes internas. Ademais, houveram ganhos em produtividade e um aumento na
complexidade da gestdo nas fabricas. Esta complexidade foi movida pelo aumento
fisico dos processos e das distancias internas, fazendo com que os produtos
percorressem longas distancias durante sua produgao. Dessa forma, foi criada uma
visao sistémica que direcionou os esforgos para o aperfeicoamento do trabalho dos
colaboradores e na melhoria dos equipamentos.

Durante esse periodo, desenvolveu-se também a chamada ciéncia do
trabalho, com contribuicbes dos esforcos de Frederick Taylor, Henry Fayol e Henry
Ford. Segundo Oliveira (2019), Taylor faz parte ao periodo conhecido como
Administracdo Cientifica, a qual iniciou-se em 1903 nos EUA, e trouxe diversas
contribuicdes para a qualidade administrativa e produtiva que as empresas possuiam.
Dentre as contribuicbes, destacam-se: i) a reducdo dos custos de producédo, em
decorréncia de aspectos como a divisao e especializagao do trabalho, a atuagao de
supervisores de producgao, a padronizacao das ferramentas e instrumentos utilizados
no trabalho, o estabelecimento e estruturacéo de rotinas de trabalho, dentre outras; ii)
o estudo dos tempos e métodos, buscando assim maior produtividade e menor
alocacao de recursos internos da empresa; iii) selecdo e treinamento dos
colaboradores, com base nos estudos realizados anteriormente; e iv) manutengao das
mesmas condi¢des de trabalho e cargas horarias para os colaboradores (OLIVEIRA,
2019). Ford também esta inserido neste periodo, porém suas contribuicbes estao
voltadas para a otimizagao das linhas de producao através da adog¢ao da produgao
em série e das linhas de montagem. Estes dois itens trouxeram um ritmo acelerado a

produgdo, e que ao mesmo tempo poupava tempo e custos a empresa.
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Ao passo que a Administracao Cientifica trazia énfase a tarefa realizada pelo
operario, desenvolveu-se também a Teoria Classica da Administracéo, fundada por
Fayol, e que preconizava o destaque a estrutura que a empresa deveria possuir para
ser eficiente, isto €, partia de uma abordagem mais global e sintética da organizagéo,
para a garantia de eficiéncia das partes menores envolvidas nos processos
(CHIAVENATO, 2021). Conforme Oliveira (2019), esta teoria apresentava como
principios a designacao de atividades especificas para cada pessoa, a figura de
autoridade e responsabilidade que exercia o direito de mandar e concentrava os
poderes de decisdo para si, a disciplina e o respeito entre os acordos firmados entre
os colaboradores e supervisores, e a unidade de comando, no qual cada trabalhador
deve possuir apenas um supervisor. Embora as duas teorias apresentem abordagens
distintas entre si, ambas se complementam em prol da busca pela eficiéncia dos
processos produtivos.

Dados os grandes resultados obtidos na época com a utilizag&o dos principios
e ideais apresentados, o Paradigma da Melhoria nas Operagdes se tornou
praticamente o unico vigorante no mundo, com relagdo a administragdo da produgao
(ANTUNES et al., 2008). Esta hegemonia perdurou até meados dos anos 70, quando
a situagao comecou a se alterar de forma gradativa com as crises do petroéleo.

Antunes et al. (2008) relaciona a queda do Paradigma da Melhoria das
Operacoes pela interdependéncia existente entre as mudancas ocorridas no mercado,
com relagao a forma de competitividade das organizagdes, e o surgimento de um novo
sistema de produgdo, o chamado Sistema Toyota de Producdo (STP). Estas
mudancgas estdo diretamente relacionadas a crise que assolou boa parte dos paises
desenvolvidos na época, os quais haviam atravessado um periodo de guerra mundial,
além da citada crise do petrdleo. Isso trouxe uma alteragao na dindmica de mercado,
que anteriormente apresentava uma oferta global de produtos inferior as demandas
globais (ANTUNES et al., 2008).

Isto posto, desponta-se o terceiro paradigma, o Paradigma da Melhoria nos
Processos, que através do STP, traz consigo a separagéo entre o homem e a
maquina, haja visto a proposicdo de que um mesmo individuo é capaz de operar mais
de uma maquina ao mesmo tempo (SHINGO, 1996). Isso confronta as ideias de
Taylor, que relacionava diretamente um homem a uma tarefa. Essa separagéo pode

ser observada quando Sakichi Toyoda, fundador Toyota, e que até entdo era



26

produtora de teares automaticos, trouxe que um mesmo operario era capaz de operar
mais de dez teares de forma simultdnea (ANTUNES et al., 2008).

Segundo Antunes et al. (2008), a separagdo apresentada compreende a
primeira diferenciagdo deste novo paradigma. A segunda esta relacionada a um novo
pressuposto trazido por Shigeo Shingo, na qual os sistemas de produgao nao devem
ser vistos apenas como um processo formado por um conjunto de operagdes, mas
sim como uma rede de processos e operacdes que através do mecanismo da funcao
producao (MFP), é capaz de avaliar os proprios sistemas produtivos (ANTUNES et al.,
2008; SHINGO, 1996). Esta visao de rede pode ser observada nas diversas agdes,
proposic¢oes, principios, técnicas e ferramentas trazidas pelo STP, tais quais: i) o
Sistema Kanban, que sincroniza o sistema de producdo a partir da logica de
supermercado; ii) Autonomacdo, uma automacdo de baixo custo que controla a
producao, e seus possiveis defeitos; iii) Troca rapida de Ferramentas, eliminando a
ideia de altos tempos de preparacao e lotes grandes; iv) Busca pelo zero defeitos e a
melhoria continua na producado; dentre outras (ANTUNES et al., 2008; SHINGO,
1996).

Monden (2015) destaca outras diferenciacbes advindas deste novo
paradigma, como a nao necessidade de produgao de grandes lotes, a alteragdo na
ideia de produtividade, que agora observa através de indicadores, as tarefas globais
e amplas da empresa, e a alteracdo na contabilidade industrial, que passa a adotar a
l6gica do custo-alvo e dos custos Kaizen, visando reduzir os custos relacionados a
producao. Por fim, outra significante ideia presente neste paradigma é a separacao
entre os fins e os meios utilizados, no qual o primeiro esta associado as melhorias nos
processos (como o fluxo de objetos e a circulagdo de capital) e suas respectivas
consequéncias econOmicas, ao passo que o segundo € relacionado a melhoria nas
operagdes, com o objetivo final de desenvolver o processo com um todo (ANTUNES
et al., 2008).

2.2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

A partir da segao anterior, € possivel observar a importancia que o STP
apresenta, quando sao analisados os sistemas de producédo vigente. Além disso vale
ressaltar que um sistema produtivo apresenta um grau de complexidade e

profundidade muito significativo, no que tange seus principios e ferramentas inseridas
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em seu contexto. Dessa forma, nesta secédo sera abordado o Sistema Toyota de
Producao, através da apresentacao de sua historia, principios e pilares associados, e

os sete desperdicios associados ao processo.

2.2.1 Origem do Sistema Toyota de Produgéao

O Sistema Toyota de Producéo (STP), segundo Lean Institute Brasil (2021),
corresponde a um sistema de manufatura desenvolvido pela Toyota Motor
Corporation, cujo objetivo & garantir melhor qualidade, baixo custo e um lead time
reduzido para a producgéao, através da eliminagcao dos desperdicios. O STP evoluiu da
necessidade da Toyota em se adaptar ao novo modelo de mercado que despontou
apos o término da Segunda Guerra Mundial, e a condigdo a qual o pais se encontrou
apods esse marco historico.

A histéria da Toyota se inicia com a Toyota Automatic Loom, empresa
produtora de teares automaticos, e que apos a visita e fascinio de Sakichi Toyoda aos
Estados Unidos, passou a producédo de automoéveis. Sakichi direcionou entdo seus
lucros e esforgos em prol da construgao do primeiro veiculo motorizado no Japao, em
conjunto de seu filho Kichiro Toyoda. Dessa maneira, em 1935, Kichiro apresentou o
prototipo A1, o primeiro automovel de passageiros do Japao, e em 1937, inaugurou a
Toyota Motor Company (TOYOTA, 2021).

Ao final de 1949, um colapso nas vendas, em decorréncia do término
desastroso da Segunda Guerra Mundial para o Japao, obrigou a Toyota a demitir um
grande numero de colaboradores, e a reduzir consideravelmente o seu volume de
producdo (WOMACK et al., 2004). Neste contexto, a Toyota enfrentava algumas
dificuldades frente ao cenario conturbado em que o Japao se encontrava. Womack et

al. (2004) apresenta algumas das caracteristicas enfrentadas no periodo:

e Um mercado doméstico limitado, e que demandava caminhdes grandes para
o transporte de mercadorias, caminhdes pequenos para os agricultores, além
de carros de pequeno porte para as cidades mais populosas;

e Alto custo no combustivel;

e Novas leis trabalhistas, advindas da ocupacao norte-americana e que
beneficiavam posigdo dos trabalhadores para condi¢des mais favoraveis de

trabalho. Estas leis dificutavam a demissdo dos colaboradores pelas
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empresas, e favoreciam os sindicatos na barganha pela participacdo nos
lucros da empresa;

e Economia devastada pela guerra, que impossibilitava a compra de tecnologias
ocidentais de producdo, com o objetivo de desenvolver as industrias
nacionais;

e Forte concorréncia internacional, no qual varias empresas estavam
interessadas em operar em territorio japonés, como a Ford. Entretanto, o
governo proibiu investimentos externos na industria automobilistica japonesa,

o que foi vital para a Toyota permanecer ativa no cenario.

Frente a esse cenario, Eiji Toyoda realizou uma visita de trés meses a fabrica
Rouge da Ford, na cidade americana de Detroit. Nesta visita foi possivel a visualizagao
e a compreensao do modelo automobilistico produtivo americano, e a conclusédo de
que ele n&o seria aplicavel ao modelo de producdo japonés. Isso se deve pelas
caracteristicas de consumo do pais, e pelo menor tamanho do mercado consumidor
(WOMACK et al., 2004). Dessa forma, conforme Emiliani (2006), Eiji e Taiichi Ohno,
seu especialista em produgdo, identificaram que a saida para a Toyota era a
capacitacao de seus colaboradores, e o desenvolvimento de uma producéo baseada
na manufatura de itens em lotes menores, quando comparados com o sistema de
producao em massa de Ford, de modo que seu mercado mais reduzido fosse capaz
de absorver essa produgao. Nasceu assim o Sistema Toyota de Produg¢ao, chamado
também de Manufatura Enxuta (ME), que buscava superar os desafios enfrentados

pela industria japonesa, e proporcionar dessa forma o seu crescimento (OHNO, 1997).

2.2.2 Pilares da Manufatura Enxuta

Ohno (1997) traz que o objetivo principal da Manufatura Enxuta, do inglés
Lean Manufacturing, € a eliminacdo dos desperdicios e dos componentes
desnecessarios ao processo. Dessa forma, os custos de produg¢ao seriam reduzidos,
€ a empresa seria capaz de produzir apenas o necessario, no momento certo € na
quantidade solicitada.

A partir dessa ideia, Monden (2015) traz que um fluxo continuo de produgao
ou entdo a adaptacdo as mudangas de demanda em quantidade e variedade, é

construido com base em dois conceitos chaves: o Just-in-Time (JIT) e a Autonomacao.
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Como traducgéo, as palavras Just-in-Time significam “no momento certo”, e por vezes
trazem o conceito equivocado de que as organizagdes devem se preocupar apenas
com a entrega do produto no tempo definido. Entretanto, isso pode estimular uma
superprodugdo antecipada, afim de garantir essa entrega, e resultar em esperas
desnecessarias dos produtos. Dessa forma, o conceito abrange também a produgao
com zero estoques, na qual cada processo deve ser abastecido com os itens
necessarios, na quantidade necessaria e no momento necessario, isto €, no momento
certo, e sem a formacao de estoque (SHINGO, 1996). Ja o conceito de Autonomacao,
conhecido como Jidoka em japonés, esta associado a constru¢gao de um dispositivo
que impeca a producdo em massa de trabalho defeituoso em linhas de producéo ou
magquinarios (MONDEN, 2015).

Conforme Vieira (2006), a Manufatura Enxuta ganhou destaque nos meios
académicos em decorréncia do impacto observado pelo Just-in-Time nos meios de
producgao vigentes. No entanto, a ME n&o se resume apenas ao Just-in-Time, de modo
que ele, em conjunto com a Autonomacgédo, compreende aos seus pilares de
sustentacao, estruturados sobre a base da completa eliminagdo de perdas (OHNO,
1996).

Conforme Liker (2005), a medida que as praticas mencionadas amadureciam
na Toyota, ficou claro para os seus gestores que eles necessitavam de uma
representacédo simplificada daquilo que compreendia o nucleo do Sistema Toyota de
Producdo. Assim sendo, Taiichi Ohno desenvolveu uma representagado grafica
simples no formato de uma casa, na qual esta reproduzida toda a ideia base por tras
do STP, e que esta exibido na FIGURA 2.
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FIGURA 2 — ESTRUTURA DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUGAO
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FONTE: Liker (2005).

Esta estruturacdo no formato de uma casa remete a um sistema estrutural
robusto, no qual ela so é forte se todas as suas estruturas, como o telhado, as colunas
e as fundacgdes, forem fortes também. Dessa forma, uma conexao fraca fragiliza todo
o sistema (LIKER, 2005). Essa analogia pode ser feita com o STP, no qual o telhado
remonta as metas pretendidas, a partir da melhor qualidade, menor custo e do menor
lead time do processo, sendo elas direcionadas ao foco no cliente. Ja as duas colunas
externas compreendem aos pilares de sustentagao do STP, sendo formado pelo Just-
in-Time e a Autonomacgao, de modo que cada um apresenta suas especificidades. E
por fim a base da casa, que permite a estabilidade e a padronizacdo dos processos,
o nivelamento de producgao, a gestao visual e a filosofia do modelo, com base em seus
pilares (LIKER, 2005; VIEIRA, 2006).

Liker (2005) traz que cada elemento presente na casa possui vital importancia
para o andamento do STP, porém mais importante do que isso, € a maneira com que
eles interagem e reforcam uns aos outros. A estabilidade é essencial para o

andamento do fluxo de materiais dentro de um processo, haja visto que na manufatura
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enxuta, uma parada na produgao resulta na interrupgao das atividades seguintes.
Dessa forma, cria-se um senso de urgéncia nos colaboradores, que devem buscar
resolver o problema o mais rapidamente possivel, e reativar assim o fluxo do produto.
As pessoas associadas ao processo encontram-se no centro da casa, pois sao elas
que executam e analisam as situagdes diversas ocorridas, e a partir disso promover a
melhoria continua da operagao e evitar as citadas interrupg¢des. Para isso, elas devem
ser devidamente selecionadas, e entdo treinadas a agir nessas situagdes, de maneira
a encontrarem as perdas, e eliminar os problemas através da identificagcdo de suas
causas raizes. A solugao de problemas esta nesse lugar, para que se observe

realmente o que esta acontecendo no processo (genchi genbutsu) (LIKER, 2005).

2.2.3 Sete Desperdicios

Ohno (1997) afirma que Ford parte do pressuposto de que os materiais
adquirem importancia apenas a medida que passam pelas maos dos colaboradores,
isto é, a medida em que o trabalho agrega e embute valor ao material. Neste cenario,
tudo o que n&o gera valor € considerado como uma perda. De modo a complementar
esta proposi¢ao, Shingo (1996) e Womack (2006) trazem uma melhor definicdo a

respeito do conceito, separando as atividades em trés grupos, sao elas:

e Atividades que agregam valor: sao aquelas que transformam realmente a
matéria-prima, de modo a modificar sua forma ou qualidade. Esse valor é
obtido através de processos como a montagem ou adicdo de partes,
forjamento, soldagem, pinturas, tratamento térmico, etc. Quanto maior o valor
agregado, maior sera a eficiéncia da operacgao.

e Atividades que ndo agregam valor: sdo atividades que nao contribuem
diretamente para produzir as caracteristicas demandas pelo cliente para
aquele produto. Alguns exemplos s&o: caminhar para obter determinada peca
ou ferramenta, desembalar materiais vindos de fornecedores, dentre outras.

e Atividades que ndo agregam valor, porém sao importantes ao processo:
correspondem as atividades que consomem recursos da empresa, nao
contribuem diretamente para o produto, porém sdo altamente necessarias

para o processo como um todo.
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Ao analisar os trés tipos de atividades, € possivel inferir que a empresa deve
buscar que seus processos sejam formados, em sua maioria, por atividades que
agreguem valor ao seu produto final, considerando eliminar ou reduzir aquelas que
nao o fazem, sendo estas consideradas como desperdicios.

Segundo Ohno (1997), a base principal para a Manufatura Enxuta é a
eliminacado ou a redugao dos desperdicios presentes no processo. Dessa forma, a
empresa seria capaz de aumentar sua eficacia produtiva, e atrelar isso a uma redugéo
em seus custos de manufatura. De modo a complementar esta proposi¢cédo, Ghinato
(1996) sugere que a empresa nao consegue sobreviver sem esfor¢cos implacaveis
para cortar seus custos, principalmente, em cenarios de grande competicdo e
escassez de recursos, como a vivida pela Toyota no periodo pés-guerra.

Muitas das empresas determinam o preco de seus produtos a partir do

seguinte principio basico de custo, exibido na equacao (1) (SHINGO, 1996):

Custo + Lucro = Prego de Venda (1)

Dessa forma, quando o custo de producdo se eleva, seja ele atrelado as
matérias primas, ou entdo as despesas envolvendo luz, agua, aluguel, etc., ocorre
uma reacao nos demais fatores da equacgéao, no qual a margem de lucro da empresa
pode diminuir, ou o seu preco final aumentar. Entretanto, esta proposi¢cdo nao foi
aplicavel a Toyota, a qual traz que o mercado € quem determina o precgo dos produtos,
cabendo a empresa se adequar a esta realidade e utilizar o principio do “ndo-custo”

(SHINGO, 1996). Assim, a equacao passa a ter o seguinte principio:

Preco de Venda — Custo = Lucro (2)

Analisando-se esta formula, pressupde que os consumidores sao 0s
responsaveis pela decisao final do preco, e que o lucro é o restante da subtragdo do
custo associado ao produto, deste preco final. Consequentemente, a Unica forma que
a empresa possui para aumentar seu lucro é através da redugao de seus custos. Esta
atividade possui vital importancia para a ME, que através de sua busca pela
eliminagdo dos desperdicios dos processos, procura tornar a empresa mais

competitiva no cenario de mercado em que se encontra.
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E importante destacar que existe uma pequena diferenca de significados
entre perda e desperdicio. De acordo com Ghinato (1996), a perda corresponde a
utilizagao ineficaz de um determinado recurso, ao longo da cadeia de valor de um
produto. Ao passo que o desperdicio representa um extravio ou descarte, de modo
geral nao intencional, de um certo recurso por simples negligéncia. Embora essa
diferenga seja observada do ponto de vista da engenharia industrial, no presente
estudo elas serdo utilizadas como sinénimos.

Dessa forma Ohno (1997), em conjunto com Shingo, definiu uma forma ampla
de classificacédo para abordar os desperdicios associados aos processos, de modo a
considerar as maximas apresentadas até entdo, e todas as atividades presentes em
uma organizagdo. Essa categorizagédo classifica em sete os desperdicios em um
processo, sdo eles: superprodugdo, espera, transporte, processamento, estoque,
movimentacdo e fabricagdo de produtos defeituosos. Os sete desperdicios

mencionados serédo apresentados nas segdes seguintes.

2.2.3.1 Desperdicio por Superproducao

De acordo com Tubino (2015), o desperdicio por superprodugao esta
associado a duas situagdes, sendo elas: a superproducdo quantitativa, quando se
produz mais do que o necessario, e a superproducao temporal, na qual se € produzido
muito antes do que o necessario. Este desperdicio & considerado a principal fonte
para os demais desperdicios, e gera para a empresa um consumo desnecessario de
material e capital antes do tempo, uma ocupacao desnecessaria dos recursos
produtivos, além de originar grandes custos com o armazenamento de produtos
acabados, energia, manutengdo de maquinario, etc. (SCHOEFFEL, 2018; VIEIRA,
2006).

A superproducdo tem sua origem associada a trés causas principais
(TUBINO, 2015):

e Lotes econbmicos grandes: causado quando os maquinarios estédo
superdimensionados para a demanda, ou possui tempos de setup altos, ou
entdo quando a empresa tenta reduzir seus custos fixos locais através desses

grandes lotes.
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e Demandas instaveis passadas diretamente para a fabrica (programacgéao
empurrada): essa programacao instavel faz com que hora a fabrica produza
muito, ora produza pouco, gerando assim desorganizagao nas quantidades a
serem manufaturadas.

o Falta de capacidade produtiva: embora pareca contraditorio, essa falta muitas
vezes faz com que as empresas que operam em demandas sazonais, busque
produzir muito acima de sua demanda imediata, na tentativa de suprir a

demanda sazonal.

Desse modo, a Manufatura Enxuta define a necessidade de produzir somente

0 necessario, e no momento certo, afim de evitar as consequéncias apresentadas.

2.2.3.2 Desperdicio por Espera

Conforme Tubino (2015), a espera compreende ao tempo em que o produto
fica na fabrica sem ser processado, movimentado, ou entdo inspecionado, ou seja,
nao estd sendo agregado nenhum valor a ele nesse momento. Sua origem esta
associada a dificuldade que as empresas possuem na identificagao no curto prazo de
seus gargalos de producdo. Esta caracteristica, somada a complexidade do
sequenciamento das ordens, no ciclo alto de programagao empurrada, formacéo de
lotes econdmicos muito grandes, falta de matéria-prima, e desbalanceamento do fluxo
de producéo, faz com que este desperdicio seja um dos mais classicos na manufatura
(TUBINO, 2015; VIEIRA, 2006).

Vieira (2006) acrescenta a este desperdicio a espera que 0s operarios
possuem quando permanecem juntos a maquina, acompanhando o processamento
do inicio ao fim. Embora neste momento esta sendo gerado valor ao produto, o
trabalhador encontra-se ocioso, e capaz de desempenhar outra atividade nesse
momento (resguardado seu direito a pausas e intervalos durante a produgao).

Como consequéncia, esse desperdicio traz para a empresa um aumento na
conclusao dos lotes, a necessidade de um espaco fisico préximo aos maquinarios, e
a possibilidade de surgimento de problemas técnicos associados a qualidade do
produto.
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2.2.3.3 Desperdicio por Transporte

O transporte corresponde a uma atividade que ndo gera valor algum ao
produto, e deve ser eliminada sempre que possivel (VIEIRA, 2006). Conforme Tubino
(2015), este desperdicio possui origem no tipo de /layout utilizado na planta, e na
manufatura de grandes lotes com necessidade de armazenagem. Ambas as situacoes
proporcionam um aumento nos custos envolvendo pessoas e equipamentos de
movimentagdo, a necessidade de grandes espacgos internos para movimentagao
adequada, e por vezes uma perda na qualidade final do produto, decorrente de batidas
ou entao a queda do produto durante o trajeto.

Sua otimizagao fode ser feita através de modificagées no layout, que busquem
reduzir as distancias entre os processos. Ademais, esteiras rolantes ou pontes de
movimentacdo podem ser alternativas viaveis, conforme necessidade e

disponibilidade de recursos pela empresa (GHINATO, 1996).

2.2.3.4 Desperdicio por Processamento

Este desperdicio esta associado ao acréscimo no processo de mais trabalho
ou esforgo do que aquele requerido pelas especificagbes do cliente (TUBINO, 2015).
Estas situagdes podem ser eliminadas sem afetar as caracteristicas e fungdes basicas
apresentadas pelo produto.

O desperdicio por processamento esta relacionado a varias causas, como por
exemplo: instru¢des de trabalho pouco claras ou inexistentes, requisitos dos clientes
(internos e/ou externos) mal definidos, especificagdes de qualidade mais rigorosas do
que aquela exigida, mal desempenho de um maquinario em fungao de necessidade
ajuste ou manutengao, ma utilizagado dos equipamentos e ferramentas, dentre outras
(TUBINO, 2015; VIEIRA, 2006).

2.2.3.5 Desperdicio por Estoque

Os desperdicios por estoque sdo aqueles que ocorrem pela manutencao
excessiva de estoques de matéria-prima, material em processamento ou entao

produtos acabados (VIEIRA, 2006). Esta necessidade de larga utilizagdo do estoque
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esta associada a alguns fatores, como: uma grande variabilidade do sistema de
producao (muitas vezes repassadas diretamente através do sistema empurrado de
programacgao), a utilizacdo de lotes econémicos grandes, superproducgao, falta de
sincronizagao da produgédo, problemas cronicos do processo (tais quais quebra de
maquinas, alto tempo de setup, produtos com defeito, etc.), estoques de seguranca,
dentre outros (GHINATO, 1996; TUBINO, 2015).

Este tipo de desperdicio gera como consequéncia a necessidade de locais
apropriados para o armazenamento destes materiais, maior numero de pessoas
envolvidas, além de sistemas de controle e manutencéo para estes espagos. Tudo
isso gera um grande custo para a empresa, e pode impactar na qualidade final do
produto e na margem de lucro que a empresa tera com a sua venda.

Tubino (2015) traz que nos setores em que ocorre maior dinamicidade no fluxo
de produtos, como por exemplo o setor téxtil, esse desperdicio por estoque pode levar
a uma perda definitiva do produto ou entdo sua venda por um valor muito abaixo do

padrao, haja visto que a colegdo em que ele faz parte ja se encerrou.

2.2.3.6 Desperdicio por Movimentacéao

O desperdicio por movimentacdo acontece por conta dos movimentos
desnecessarios realizados pelos trabalhadores durante a execugao de uma operagao
e pela desorganizacédo do ambiente de trabalho (TUBINO, 2015; VIEIRA, 2006). Como
consequéncia, ele traz um aumento nos tempos e custos associados ao processo,
problemas de qualidade, e em muitos casos problemas ergondmicos aos operadores.

Schoeffel (2018) apresenta que as técnicas de estudos dos métodos e tempos
da operagao, e a troca rapida de ferramentas, sao atividades importantes para a

eliminacao deste desperdicio, além da mecanizagao do processo.

2.2.3.7 Desperdicio pela Fabricacao de Produtos Defeituosos

Este corresponde ao desperdicio mais visivel de todos, e compreende a
manufatura de produtos com caracteristicas fora da especificagdo, ndo atendendo
assim as necessidades do cliente (VIEIRA, 2006). Conforme Schoeffel (2018), ele traz
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como resultado o desperdicio de matérias-primas, de tempo de operagao, retrabalho,
além dos demais desperdicios apresentados até entao.

A fabricagédo de produtos defeituosos pode apresentar diversas origens, tais
quais a existéncia de procedimentos incorretos, operadores mal treinados,
equipamentos desregulados, falta de manutengdo no maquinario, ferramentas e
equipamentos utilizados durante o processo, dentre outras (TUBINO, 2015). Para
contornar essa situagdo, € recomentado a utilizacdo de técnicas de controle de
qualidade, amostragens e ferramentas estatisticas, as quais irdo proporcionar a
empresa melhor controle e identificacdo de possiveis desvios nas especificagdes
apresentadas pelos produtos (SCHOEFFEL, 2018).

2.3 FERRAMENTAS E TECNICAS DA MANUFATURA ENXUTA

Um dos pilares fundamentais para a Manufatura Enxuta é o Just-in-Time, que
de forma sintetizada busca a producao no “momento certo” afim de reduzir ou entéo
eliminar os desperdicios ao longo da linha de produg¢do. Conforme Rodrigues (2015),
este importante pilar persegue também a melhoria continua dos processos, a partir da

busca dos seguintes itens:

e Ambientes de trabalho limpos e organizados;

o Sistemas a prova de falhas humanas;

e Menor tempo de setup;

e Sistema de producdo puxada;

e Estoque zero ao longo do processo;

e Abastecimento otimizado, e relagao otimizada com os fornecedores;
e Zero defeito e zero desperdicio;

¢ Qualidade total ao longo do processo.

Esses elementos proporcionam para a empresa uma diminuicdo de seu lead
time, além do aumento na flexibilidade de produg¢do e da confiabilidade ao sistema,
que se torna cada vez mais capaz de atender aos requisitos apresentados pelo cliente,
e de atribuir maior valor ao produto (WERKEMA, 2011). De maneira a criar condi¢cdes
plenas para a operacionalizacdo da filosofia trazida pelo JIT, Rodrigues (2015)

sistematizou as principais ferramentas e acdes a seres utilizados, com base em quatro
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focos principais da Manufatura Enxuta: o foco nas estruturas, na mao de obra, nos
equipamentos e nos movimentos. Esta sistematizacdo pode ser observada na
FIGURA 3.

FIGURA 3 — FERRAMENTAS E AGOES DO JUST-IN-TIME
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FONTE: Rodrigues (2015).

Rodrigues (2015) traz que o “Foco nas Estruturas” relaciona-se as agdes de
medidas de organizacao e layout de linha, enquanto o “Foco na Mao de Obra” as
acdes de prevencao de falhas humanas e a automagao com toque humano. Ja para
o “Foco nos Equipamentos”, relaciona-se as técnicas para reducao do sefup e da
prevencao de falhas de maquinas, ao passo que o “Foco nos Movimentos” estende-
se para o abastecimento da linha e das unidades produtivas. Cada uma das acgdes
citadas esta diretamente correlacionada a uma ferramenta ou técnica da Manufatura

Enxuta, as quais serédo apresentadas nas sec¢des a seguir.

2.3.1 Foco nas Estruturas

Para que a Manufatura Enxuta consiga trazer éxito para o sistema produtivo,
e proporcionar todos os seus beneficios citados até entdo, € necessario que ele
apresente condigbes estruturais adequadas para que a ME seja aplicada de forma
correta e gere os resultados esperados. Neste contexto, apresenta-se o primeiro foco
da Manufatura Enxuta, o Foco nas Estruturas, que busca através da organizacao da

linha e do layout, otimizar os espagos fisicos da empresa, padronizar as condigbes de
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trabalho dos colaboradores, e otimizar seus recursos produtivo (RODRIGUES, 2015).

Para este foco, estdo associadas a ferramenta 5S e as células de producgao.

2.3.1.1 58S

O 58S corresponde a uma ferramenta de origem japonesa, desenvolvida no
século XX e que compreende a um conjunto de praticas que buscam organizar e
padronizar o local de trabalho, promover e preservar sua limpeza, além de manter
apenas 0 necessario para as atividades rotineiras do colaborador (WOMACK e
JONES, 1998). Conforme Rodrigues (2015), a ferramenta possui baixo custo de
implementagéo e necessita a participacao de todos para que seus resultados sejam
obtidos. Ademais, ela pode ser aplicada tanto em areas administrativas, quanto de
manufatura.

De acordo com Campos et al. (2005), a pratica do 5S leva em consideragéo
trés aspectos basicos: o aspecto fisico (layout), o aspecto social e o aspecto
intelectual. Todos eles interrelacionam-se entre si, e dependem uns dos outros para a
ferramenta possa ser colocada em pratica em sua totalidade. Desse modo, sua
aplicagcado requer mudangas na cultura organizacional e o engajamento de todos os
colaboradores, para que os habitos advindos do 5S sejam aplicados e mantidos em
toda empresa.

A sigla 5S deriva de cinco palavras japonesas que iniciam com a letra S,

conforme apresentado na FIGURA 4.
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FIGURA 4 — SIGNIFICADO DO 5S
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FONTE: Werkema (2011).

A partir da analise da FIGURA 4, é possivel observar os conceitos e objetivos

por tras de cada senso, os quais serdo melhor conceituados a seguir, conforme
Rodrigues (2015) e Werkema (2011):

Seiri ou Senso de Utilizacao: este senso esta relacionado com a otimizagao
dos espacos e a alocacgao e utilizagao eficiente dos equipamentos e materiais
utilizados nas atividades. Para isso, deve-se inicialmente identificar os itens
gue nao sao necessarios atualmente no trabalho, e em seguida destinar estes
itens para um local adequado, ou ent&do sua eliminagao (lixo ou reciclagem).
Por fim, os itens restantes devem ser guardados em local apropriado.

Seiton ou Senso de Organizagao: possui o objetivo de ordenar racionalmente
os equipamentos e materiais utilizados, de maneira a facilitar o acesso e uso
dos mesmos durante as atividades. Para que ele seja implementado, os itens
devem ser identificados, para que eles possam ser encontrados por qualquer
pessoa, e logo apds criar limites e areas especificas para a alocagao dos itens.
Essas areas devem levar em consideracao a frequéncia de uso e os principios
de economia de tempo.

Seiso ou Senso de Limpeza: objetiva deixar o local e os itens utilizados limpos
e em condi¢des favoraveis ao uso. Engloba também a criagdo de rotinas de

manutencao das maquinas e equipamentos, de modo a buscar a eliminagao



41

das causas raizes para determinadas fontes de sujeira. Para sua realizagao,
deve-se inicialmente limpar toda a area de trabalho e em seguida criar
procedimentos de limpeza diaria e manutengdes periddicas, que visem manter
a area arrumada, livre de sujeiras e mais segura para os colaboradores.

e Seiketsu ou Senso de Padronizacdo: este senso busca cumprir as
recomendacdes trazidas até entido, além da padronizacédo dos bons habitos e
dos procedimentos e agdes utilizadas nos trés primeiros sensos. Para que ele
seja colocado em pratica, devem ser criados procedimentos padronizados
para a realizacado das tarefas diarias, e comunicar a todos a seu respeito e
disponibilidade.

e Shitsuke ou Senso de Autodisciplina: possui o objetivo de criar uma cultura
que eduque, conscientize e discipline o colaborador acerca de seus
comportamentos e habitos, frente a continuidade e ao sucesso da
implementagao dos sensos iniciais. A importancia do comprimento das acdes
deve ser reforgada periodicamente, além do devido reconhecimento dos

casos de sucesso que ocorreram dentro da organizacéo.

Werkema (2011) destaca diversos beneficios advindos da implementacéo do
5S nas empresas, como por exemplo o aumento de produtividade e da seguranga do
trabalho para os colaboradores, a diminuicdo dos defeitos e dos desperdicios, o
melhor atendimento dos prazos e a melhor distingdo entre as condigdes normais e

anormais de trabalho.

2.3.1.2 Células de Producéo

Uma das etapas de maior importancia na definicdo e planejamento da
producao consiste na escolha do /ayout produtivo que o setor ira possuir. Segundo
Rodrigues (2015), existe uma série de itens que devem ser levados em consideragéo
para tal escolha, sendo eles: 0 espaco fisico do local, a capacidade produtiva, o nivel
de automacgado e as tecnologias utilizadas pela empresa, a légica sequencial do
processo, a quantidade de maquinas e colaboradores disponiveis, tempo de setup

das maquinas, dentre outros.
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Existem quatro principais tipos de layouts que podem ser utilizados, conforme
as especificidades apresentadas por cada organizagao: o layout por linha, o layout por
processo, o layout por posigao e o layout por células (RODRIGUES, 2015).

O Jayout por linha & caracterizado por possuir as estagdes de trabalho
definidas conforme a sequéncia das operagdes, e € muito utilizado em processos
produtivos continuos, padronizados e com pouca diversificagdo, como por exemplo
em empresas automotivas e programas de triagem de servigos de saude. Apresenta
como fatores positivos a facilidade no controle da producao e na previsao do fluxo de
materiais, e como fatores negativos o alto investimento inicial, e o estresse nos
colaboradores gerados pela repetitividade de suas a¢des executadas.

Ja o layout por processo € descrito pelo agrupamento de atividades ou
operacoes similares em uma mesma area. Apresenta menor velocidade, associado a
custos fixos menores, quando comparado com o /layout em linha. Suas vantagens
estdo relacionadas a maior flexibilidade do processo para a fabricagdo de produtos
diferentes e lotes menores, e a maior facilidade de medicdo da produtividade
individual. Porém, suas desvantagens consistem na geragdo de maior estoque de
materiais ou produtos semiacabados entre os processos, planejamento de produg¢ao
mais complexo, e menor velocidade de produgado. Este tipo € muito utilizado em
servigos de um hospital, agéncias bancarias e nas vendas de um supermercado.

O layout por posicao é caracterizado por produtos que tendem a permanecer
fixos ao longo do processamento, dessa forma, quem se desloca séo as estagdes de
trabalho em torno dele. Este tipo de layout € comumente utilizado para a concepgao
de produtos unicos, como por exemplo na construgcdo de um edificio, navio ou de uma
rodovia, na qual existe baixa ou nenhuma padronizacao. Para isso, é importante que
existe um alto nivel de habilidade tanto dos operadores, quanto das maquinas e
equipamentos utilizados.

Por fim, tem-se o layout por células, que possui geralmente o formato em “U”,
e é definido pelo agrupamento de pecas e ag¢des similares em grupos, 0s quais
apresentam caracteristicas semelhantes. Este agrupamento objetiva o aumento da
eficacia da producgéao, através da otimizagdo dos recursos ja existentes. Este layout
possui como vantagens a otimizagao do tempo de setup, de operagao e de produgéo,
a reducdo com custos de estoque e méao de obra, o aumento no nivel de automacéao

e 0 ganho em responsabilidades e motivag&o para o colaborador.
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2.3.2 Foco na Mao de Obra

O segundo foco da Manufatura Enxuta & representado pelo Foco na Méao
Obra, que busca reduzir e prevenir possiveis falhas humanas ao longo do processo
produtivo. Para tal, associa-se a ferramenta Poka-Yoke e o principio do Jidoka,

descritas a sequir.

2.3.2.1 Poka-Yoke

O Poka-Yoke, termo japonés que significa a prova de erros, compreende um
conjunto de procedimentos e/ou dispositivos que possuem como objetivo detectar e
corrigir erros em um processo, de maneira a anteceder possiveis defeitos a serem
percebidos pelos clientes, sejam eles internos ou externos (WERKEMA, 2011). O
conceito surge a partir do lema de que “a falha humana é inevitavel’, ou seja,
eventualmente ela ira acontecer. Dessa forma, Rodrigues (2015) destaca a
importancia da utilizagdo deste método que auxilia nas atividades de inspecéo ao
indicar ao operador a maneira adequada para realizar um trabalho.

Sua operacionalizacdo acontece por meio de qualquer mecanismo que evite
que o erro seja cometido, ou entdo que faga com que seja obvio a primeira vista do
operador sua deteccado e corregdao (WERKEMA, 2011). Segundo Shingo (1996) e
Werkema (2011), existem duas categorias de dispositivos Poka-Yoke, as quais estao

exibidas a seguir:

e Poka-Yoke de Prevencdo: Engloba os métodos que nao permitem a
ocorréncia do erro, como por exemplo o pendrive, que permite apenas a sua
insercdo no computador quando estiver na posicao correta de encaixe.

e Poka-Yoke de Deteccdo: Abrange os dispositivos que interrompem o
processo (Poka-Yoke de Controle), como por exemplo um disjuntor, e aqueles
que emitem um sinal sonoro ou visual quando um erro € cometido (Poka-Yoke
de Adverténcia), como os sinais emitidos pelo automével quando a porta esta

aberta ou o cinto nao foi afivelado.

Este método é mais indicado em tarefas que exigem muita atengdo dos

colaboradores, processos com alto custo de treinamentos ou elevado indice de
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turnover, processos em que o cliente tende a cometer erros, e culpar o provedor por
eles, dentre outros (WERKEMA, 2011). Por fim, € importante ressaltar que um bom
dispositivo Poka-Yoke deve ser simples e de baixo custo, de maneira a tornar simples
a sua utilizacdo, além de estar situado proximo do local de ocorréncia do erro, e

permitir assim uma agao corretiva imediata.

2.3.2.2 Jidoka

De acordo com Ghinato (1994), o Jidoka, ou autonomacéao, consiste na
automacao com o toque humano, de modo a assegurar a possibilidade do operador
ou entdo da maquina de paralisar o processo, sempre que uma anormalidade for
observada e detectada. Essas paradas sao sinalizadas por um sistema de informacéao
visual chamado andon, que significa “sinal de luz para pedir ajuda”, sempre que for
detectada a irregularidade. O conceito do Jidoka esta ligado a automacdo e
autonomia, e pode ser utilizado também em processos manuais, sem a presencga de
maquinas (RODRIGUES, 2015).

Conforme Rodrigues (2015), o objetivo principal da autonomagao compreende
evitar que uma peca que possua um defeito em seu processamento continue a ser
produzida, o que iria acarretar na reducao da produtividade e na elevagao dos custos
do processo, haja visto o retrabalho decorrente dos consequentes defeitos que esta
peca iria desencadear.

Dentre os principais beneficios observados a partir de sua implementacao,
destacam-se a reducao nos custos de producao, através da eliminacao das pecas
defeituosas, o ganho em qualidade assegurada do produto e na segurangca do
operador, além da otimizacao e flexibilidade que os operadores passam a ter dentro
do processo. Entretanto, é importante que a organizagdo tome algumas medidas
preparatorias para a sua implementacao, tais quais a capacitacdo dos colaboradores
para a multifuncionalidade, a correta definicdo e distribuicdo de atividades, e a
implantacdo de uma nova politica de recursos humanos que assegure essas novas
atribuicées (RODRIGUES, 2015).
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2.3.3 Foco nos Equipamentos

O terceiro foco da Manufatura Enxuta compreende ao Foco nos
Equipamentos, que busca otimizar a utilizacdo dos equipamentos e maquinarios
presentes nos processos, para que estes apresentem um desempenho eficaz e
produzam os itens conforme o planejamento realizado. Para isso, sdo utilizados os

meétodos Troca Rapida de Ferramentas e a Manutengéo Produtiva Total.

2.3.3.1 Troca Rapida de Ferramentas — TRF

A Troca Rapida de Ferramentas (TRF) € um método que auxilia na redugao
do tempo de setup, isto €, o tempo em que a maquina ou equipamento fica parado ou
deixa de produzir de forma plena quando surge a necessidade da realizagao da troca
de ferramentas, ou entdo para a programacao de fabricagdo de uma nova pecga ou
produto (RODRIGUES, 2015). Este tempo tem inicio na produg¢ao da ultima peca de
um lote e vai até 0 momento em que a primeira pega do novo lote é produzida.

Em decorréncia das demandas de mercado, que vem exigindo cada vez mais
uma maior flexibilidade das organizagbes para a manufatura de produtos
diversificados e por vezes unicos, desponta-se a importancia que deve ser dada nas
mudangas e preparagdes de maquinas e linhas de producdo para atender essa
dinamica. Nesse contexto, se apresenta o TRF, que possui origem na década de 50
com estudos de melhoria de eficiéncia que Shigeo Shingo realizou na planta Mazda
da Toyo Kogyo, em Hiroshima.

Nesses estudos, Shingo percebeu a existéncia de dois tipos de setup
(SHINGO, 2000):

e Setup Interno ou Tempo de Preparacédo Interna: os quais s6 podem ser
realizados com a maquina parada, como a montagem ou remoc¢ao de
matrizes;

e Setup Externo ou Tempo de Preparagao Externa: abrangendo operacgdes que
podiam ser realizadas com as maquinas em funcionamento, como o

transporte de matrizes ja utilizadas.
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O resultado deste estudo foi a importdncia que a separagdo dos setups
internos dos externos, além da definicdo de acbes eficazes para a realizagdo dos
setups externos.

Em outro estudo realizado por Shingo, em 1969, ja na fabrica da Toyota, foi
possivel a diminuigao do tempo de setup de quatro horas para trés minutos, apos uma
criteriosa analise do processo e otimizagdo dos setups (CALHADO et al., 2015;
RODRIGUES, 2015). A partir dai, Shingo percebeu que a maioria dos setups poderia
ser expresso em um tempo menos do que dez minutos. Este novo conceito foi
nomeado com Single Minute Exchange of Die (SMED) ou Troca Rapida de
Ferramentas.

Shingo (2000) sugeriu quatro estagios para a operacionalizacédo do TREF,

sendo eles:

e Analise das condi¢cbes de setup: nesta fase deve ser realizada uma analise
completa da linha de producdo, envolvendo elementos como cronoanalise
(andlise dos tempos e movimentos envolvidos no processo produtivo) e
entrevistas com os operadores e supervisores;

e Separagao dos setups interno e externo: separar os dois tipos de setups, e
verificar as condi¢gdes de funcionamento de todas as maquinas e
equipamentos;

e Conversodes de setups interno e externo: nesta etapa busca-se converter os
setups internos em externos, de maneira a diminuir o tempo em que as
maquinas ficam paradas. Para isso, devem ser preparadas de forma
antecipada as condicbes operacionais e a padronizacao das atividades do
processo.

e Racionalizagdo das agdes e operagdes dos setups interno e externo: objetiva-
se diminuir ao maximo o tempo dos dois tipos de setups, na busca pelo single

minute, isto €, um tempo inferior a 10 minutos para a realizacao do setup.

Conforme Rodrigues (2015), alguns dos beneficios advindos da
implementacao do TRF sdo a maior flexibilidade nas linhas de produgao, a redugao
do lead time, possibilidade de fabricacao de pequenos lotes, diminuicao dos tempos

improdutivos e o aumento na produtividade geral da linha.
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2.3.3.2 Manutencéao Produtiva Total — TPM

A manutencdo compreende as acgdes realizadas para recuperar, monitorar e
gerenciar um equipamento, para que ele sempre se apresente em condi¢gées normais
de funcionamento (RODRIGUES, 2015). De modo a complementar este termo surge
o TPM — Total Productive Maintenance — o qual segundo Werkema (2011), consiste
em um conjunto de procedimentos que objetivam assegurar que os equipamentos e
maquinas de um processo produtivo sempre sejam capazes de executar as tarefas
necessarias, de maneira que nao interrompam a produgao. Para que ele seja efetivo,
deve existir um envolvimento direto de todos os colaboradores associados ao
processo.

A palavra “total” presente em sua denominagao esta associada aos seguintes
pontos: a) necessita da participacao total de todos, e ndo apenas do setor da
manutencao. Isto inclui a alta administracédo e supervisores do processo; b) tem como
objetivo a produtividade do equipamento e a diminui¢gdo das principais perdas sofridas
pelas maquinas (pequenas paradas, perda de velocidade, quebras, refugo, retrabalho
e tempo de setup); e c) foco no ciclo de vida da maquina e a sua atividade de
manutencgao associada (WERKEMA, 2015).

De acordo com Werkema (2011), existem cinco passos para a implementacao

do TPM em uma empresa, séo eles:

Passo 1) Melhorar a eficacia total dos equipamentos essenciais: 0os equipamentos e
maquinarios devem ter sua eficacia elevada, através da utilizacdo de técnicas da ME,
como o OEE (Overrall Equipment Effectiveness).

Passo 2) Implementar a manutengcdo autbnoma: no qual os operadores sao
capacitados para a execugao de tarefas rotineiras de limpeza, inspegao e ajuste, antes
realizadas exclusivamente pelo setor da manutengéo.

Passo 3) Elaborar um programa de manutengdo planejada: criagdo de um
cronograma pré-definido para a manutengédo das maquinas e equipamentos, de modo
a eliminar a necessidade de manutencgodes corretivas.

Passo 4) Elaborar um programa para gerenciamento do ciclo de vida dos
equipamentos: englobando aspectos como as fungbes e caracteristicas do
equipamento, fornecedores mais adequados, utilizagdo a longo prazo e o descarte

daqueles que ficaram obsoletos.
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Passo 5) Planejar e executar atividades de melhoria continua: execugéo de projetos

de melhoria continua, com base no método DMAIC.

O TPM vem sendo difundido em muitas empresas que possuem uma Visao
estratégica bem definida, e que buscam a implementacdo da Manufatura Enxuta em
seus processos internos. Como vantagens advindas da realizagao do TPM, Rodrigues
(2015) cita a integragado entre o setor produtivo e o administrativo no processo de
manutencdo, a otimizacdo do desempenho e do ciclo de vida do equipamento,
diminuicdo da responsabilidade pela manutencédo, ja que passa a ser de

responsabilidade de todos, e a redugdo com os custos de manutengao e operagao.

2.3.4 Foco nos Movimentos

O ultimo foco da Manufatura Enxuta compreende ao Foco nos Movimentos, o
qual esta relacionado com a movimentagédo de materiais (interna e externa), que pode
provocar estoques desnecessarios ou entao a falta de abastecimento das linhas de

producgdo. Para isso, sao apresentadas duas ferramentas, o Kanban e o Milk Run.

2.3.4.1 Kanban

O Kanban é um dispositivo de sinalizagao que autoriza e da instrugbes para a
producao ou entao a retirada de itens em um sistema puxado (WERKEMA, 2011). O
exemplo mais conhecido de Kanban sao os cartdes, que por vezes sao cartdes de
papelao, contendo informacées como o nome do item e numero da ODF, setor ou
fornecedor do item, forma de transporte, local de armazenamento, dentre outras
informacdes.

Conforme Schoeffel (2018), o Kanban ¢é utilizado para situagdes de controle
de estoque ao longo do processo de produgdo, para a aquisicao dos suprimentos
necessarios, € por vezes na aquisigcao de matérias primas. De modo a complementar
as fungbes atribuidas ao Kanban, o QUADRO 1 traz outras fungbes, e suas

respectivas regras para utilizagao.
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QUADRO 1 — FUNCOES E REGRAS DO KANBAN

Fungdes do Kanban

Regras para Utilizagao

Fornecer informacdo sobre apanhar ou
transportar.

O processo subsequente apanha o
numero de itens indicados pelo Kanban
no processo precedente.

Fornecer informacéao sobre a producéo.

O processo inicial produz itens na
quantidade e sequéncia indicadas pelo
Kanban.

Impedir a superproducdo e o transporte
€eXxcessivo.

Nenhum item ¢é produzido ou
transportado sem um Kanban.

Servir como uma ordem de fabricacéo
afixada as mercadorias.

Serve para afixar um Kanban as
mercadorias.

Impedir produtos  defeituosos pela
identificagao do processo que os produz.

Produtos defeituosos ndao sédo enviados
para o processo seguinte. O resultado é
mercadorias 100% livres de defeitos.

Revelar problemas existentes e mantém o
controle de estoques.

Reduzir o niumero de Kanbans aumenta
sua sensibilidade aos problemas.

FONTE: Ohno (1997).

De uma maneira simplificada, Rodrigues (2015) apresenta como
operacionalizar o sistema Kanban através de uma sequéncia de agoes, as quais estao

exibidas a seguir:

e A estacao de trabalho A (ET-A) recebe o Kanban da estacao B (ET-B) e deve
produzir somente o solicitado no Kanban;

e Ao chegarna ET-A, o Kanban enviado pela ET-B e armazenado em um painel
de planejamento, o qual define um limite de prioridades para a manufatura do
item solicitado;

e Apds a produgédo do item, ele é colocado em um container junto com o cartdo
que iniciou a produgao, e encaminhado para a ET-B;

e Assim que a ET-B recebe os itens, o cartdo é retirado e direcionado a uma
caixa de recolhimento de Kanbans, para que seja enviado novamente a ET-

A, reiniciando dessa forma novamente o processo.

Por fim, Werkema (2011) traz que os beneficios obtidos pela utilizagao do
Kanban s&o: a capacidade de evitar o excesso de produgao, diminuicao dos estoques
e dos desperdicios, eliminacdo das esperas pelas instru¢cbes de trabalho e o

conhecimento da prioridade de produgao ou abastecimento de itens.
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2.3.4.2 Milk Run

Conforme Rodrigues (2015), o Milk Run consiste em um método que procura
operacionalizar de forma eficaz o suprimento de materiais em uma linha produtiva. O
nome tem origem com as leiterias, que recolhiam as latas de leite em fazendas ou
sitios, onde os produtores colocavam em um local, horario e tipo de embalagem
predeterminados, a sua produgao de leite diaria destinada a industria. A partir dai, um
transporte recolhia essas latas previamente definidas e as levava até a linha de
producao.

O sistema Milk Run chegou nas industrias e se tornou uma opgao muito eficaz
para o abastecimento de pegcas e componentes em uma linha de producéo, sendo
muito utilizado pela industria automobilistica, por exemplo. A partir desse sistema, as
empresas gerenciam e controlam todo o fluxo de materiais com origem nos
fornecedores, contribuindo assim de maneira eficaz para a filosofia JIT (RODRIGUES,
2015).

De acordo com Rodrigues (2015), para que o sistema seja implementado, é
importante que a organizagao tome alguns cuidados, como uma troca de informacdes
eficiente e limpa entre a empresa e seus fornecedores, localizagdo préxima dos
fornecedores, possuir um plano de gerenciamento em caso de possiveis imprevistos,

desenvolvimento de fornecedores, dentre outros.

2.3.5 Outras Ferramentas da Manufatura Enxuta

Ademais das ferramentas e técnicas apresentadas das se¢des anteriores, a
Manufatura Enxuta desprende de uma vasta gama de ferramentas, técnicas e
metodologias com grande importancia para a realizagdo de projetos voltados a
qualidade e melhoria continua, sejam elas para a gestao e direcionamento do projeto,
para a analise de causa raiz dos problemas, para a criagao de planos de acao afim de
atacar o problema encontrado, ou entdo para a priorizagcdo de problemas, a¢des ou
atividades.

Para a gestdo e direcionamento de projetos destacam-se o ciclo PDCA
(Planejamento, Execucgao, Verificagdo e A¢ao, ou no inglés Plan, Do, Check and Act)
e o ciclo DMAIC (Definigdo, Mensuragao, Analise, Melhoramento e Controle, ou no

inglés Define, Measure, Analyse, Improve and Control) (SLACK et al., 2018).
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O PDCA, conforme Hassan e Hossain (2018), compreende a um ciclo de
melhoria continua composto por quatro etapas, as quais deve-se passar para a
resolucdo de uma nao conformidade. Ele foi popularizado pelo Dr. W. Edwards
Deming nas industrias japonesas na década de 1960, e apresenta a ideia de que para
aprender qualquer coisa, € necessario primeiro mudar algo, verificar os resultados
obtidos com essa mudanca, e por fim avaliar o impacto gerado por ela (BALLE et al.,
2019). Conforme Slack et al. (2018), o ciclo & descrito por Deming, como sendo

composto por quatro passos fundamentais, sdo eles:

e Planejamento — Nesta fase de planejamento, ocorre o exame do problema
que esta sendo estudado, de forma a coletar e analisar dados, afim de
elaborar um plano de agao voltado a melhoria do desempenho do problema;

e Execucdo — Implementagao do plano elaborado anteriormente, na operagao
do problema;

e Verificagdo — Avaliagdo da nova solugdo implementada, de maneira a
observar se ela gerou o resultado de melhoria esperado;

e Acdo — Consolidacao e/ou padronizagdao da mudancga implementada, caso
bem sucedida, ou entdo o abandono e aprendizado da experiéncia, caso mal

sucedida.

Ja o ciclo DMAIC, constitui-se de uma metodologia fundamentada em dados
e na utilizagao de ferramentas estatisticas para a analise e tratamento dos problemas,
proporcionando ao fim, a melhoria continua e o direcionamento para o alcance das
metas estratégicas almejadas (CONCEICAO e RODRIGUES, 2019). Conforme Slack

et al. (2018), o ciclo apresenta cinco etapas fundamentais, sendo elas:

e Definicdo — Define-se o problema a ser analisado, de modo a descrever qual
sera o escopo do projeto e a meta a ser alcangada;

e Mensuracao — Valida-se o problema, afim de assegurar que ele é realmente
um problema e que vale a pena ser estudado. Nesta etapa s&o coletados os

dados e mapeados 0S processos;
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e Analise — A partir dos dados coletados, sao desenvolvidas hipéteses quanto
as raizes reais do problema, além da definicdo de solugdes e agdes a serem
tomadas afim de soluciona-lo;

e Melhoramento — Sdo executadas as a¢des propostas, de modo a aperfeigcoar
O Processo;

e Controle — Monitoramento das ag¢des tomadas, visando a manutencédo dos

ganhos obtidos.

Ambas as metodologias apresentadas envolvem uma analise de causa raiz
do problema, afim de aumentar a assertividade das acbes tomadas e garantir o
sucesso do projeto. Para isso, uma das ferramentas mais utilizadas consiste no
Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama Espinha de Peixe, em
decorréncia de seu formato que lembra um esqueleto de um peixe. Conforme
Carpinetti (2016), o diagrama foi desenvolvido pelo professor Kaoru Ishikawa para
reproduzir as relagdes presentes entre um problema ou efeito indesejado, e todas as
suas possiveis causas, sendo assim um direcionador para as causas fundamentais
deste problema, e consequentemente para as medidas corretivas a serem adotadas.

O diagrama é constituido por um eixo principal, ligado as seis categorias de
classificagdo das causas, sendo elas maquina, medida, meio ambiente, méo de obra,
método e matéria prima, e estas por sua vez ligadas as causas do problema. A

FIGURA 5 apresenta esta estrutura basica do diagrama.
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FIGURA 5 — ESTRUTURA BASICA — DIAGRAMA DE ISHIKAWA

&>

-{ Problema

Méo de
Obra

Meio
Ambiente

A construgdo do diagrama deve ser feita por pessoas envolvidas com o

Matéria
Prima

FONTE: Adaptado de Carpinetti (2016).

processo analisado, podendo para isso ser utilizada a ferramenta Brainstorming, cujo
objetivo € auxiliar um grupo de pessoas a apresentar o maior numero de ideias
possiveis acerca de um assunto (CARPINETTI, 2016). Uma vez definido o problema,
a equipe deve buscar elencar as causas relacionadas a ele, e entao refletir a respeito
do porqué isso acontece. Ao final desse processo, serao definidas as causas raizes
do problema estudado.

Apos serem definidas as causas problema, é necessario estipular um plano
com agdes voltadas a mitigar ou entédo resolvé-lo. Para isso, utiliza-se comumente a
ferramenta 5W2H, que auxilia na definicao e controle das a¢des de forma metddica e
seguindo um raciocinio légico. Segundo Silveira et al. (2016), a ferramenta consiste
em um checklist, no qual constam as respostas para as atividades e a¢des planejadas
para o projeto. Para sua elaboragao, deve-se responder a sete questdes, conforme o
QUADRO 2.
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QUADRO 2 - 5W2H

Who? Quem? Quem ira fazer parte da agao?
Why? Por qué? Por que executa-la?

SW | What? O que? O que sera feito?
When? Quando? Quando sera realizada?
Where? Onde? Onde sera realizada?

2H How much? | Quanto custa? | Quanto ird custar a acéo?
How? Como? Como ela sera executada?

FONTE: Adaptado de Lisb6a e Godoy (2012).

Quando o fator custo apresenta algo grau de incerteza, a ferramenta é
adaptada para o 5W1H, no qual n&o é apresentado a informacao do custo associado
a acao.

Tanto o Diagrama de Ishikawa quanto o 5W2H podem gerar um numero
significativo de causas e acoes, respectivamente. Dessa forma, torna-se importante a
priorizacao dos itens, de maneira a agir primeiro em prol daqueles que apresentam
maior significancia e impacto sobre o problema analisado. Para isso, desponta-se a
ferramenta Matriz GUT, que conforme Faveri e Silva (2016), possui 0 objetivo de
orientar as decisbes que possuem muitas variaveis, atribuindo prioridade aos

problemas através de trés fatores, sendo eles:

e Gravidade — Associado ao impacto e a consequéncia que o problema ira
apresentar caso ele aconteca, devendo ser analisados aspectos envolvendo
pessoas, processos, organizagdes, etc.;

e Urgéncia — Representa o tempo disponivel ou entdo necessario para a
solugéo do problema analisado, de modo que, quanto maior a urgéncia, menor
o tempo disponivel para resolvé-lo;

e Tendéncia — Consiste no potencial de crescimento do problema com o passar
do tempo, caso ele ndo venha a ser solucionado. Para isso, avalia-se a
tendéncia de crescimento, redugao, ou entdo desaparecimento do problema

com o tempo.

Ap6s a analise de cada um dos fatores, € necessario estabelecer uma
pontuacao para cada um deles, através de uma escala crescente de 1 a 5, a respeito
dos critérios exibidos na QUADRO 3.
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QUADRO 3 — MATRIZ GUT

Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia
1 Sem gravidade Pode esperar Nao ira mudar
2 Pouco grave Pouco urgente Ira piorar a longo prazo
3 Grave O mais rapido possivel | Ira piorar a médio prazo
4 Muito grave E urgente Ira piorar a curto prazo
5 Extremamente grave Prec_:lsa c_ie agao Ira piorar rapidamente
imediata

FONTE: Adaptado de Faveri e Silva (2016).

Ao final, o valor de cada variavel deve ser multiplicado, resultando em uma
pontuacao especifica para cada problema analisado. A priorizacdo se dara a partir
deste resultado, de maneira que aqueles que apresentarem maior valor, devem ser
resolvidos ou atacados primeiramente (FAVERI e SILVA, 2016).

2.4 MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR

Um fluxo de valor, conforme Rother e Shook (2003) compreende a toda acéo,
que agrega valor ou ndo, a qual € necessaria para trazer um produto através de todos
os seus fluxos essenciais, sendo eles o fluxo de produgéo (desde a matéria prima até
as maos do consumidor), e o fluxo do projeto do produto (desde sua concepgao até o
langamento).

A partir da ideia descrita, Werkema (2011) apresenta a definicdo do
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) ou Value Stream Mapping (VSM), o qual
consiste em uma ferramenta visual, que faz uso de simbolos graficos para retratar e
apresentar a sequéncia e o movimento de informacdes, materiais e agdes, as quais
fazem parte do fluxo de valor de uma empresa ou produto. Trata-se de uma
representacao relativamente simples (utilizando-se por vezes papel e lapis), porem
robusta, e que proporciona a visualizacdo e compreensdo da situacdo atual do
processo, e na construgao da situagao futura (ROTHER e SHOOK, 2003).

Pojasek (2004) traz que o MFV foi desenvolvido para ser uma ferramenta de
baixa tecnologia, no qual apesar de existirem softwares que realizam sua construgao,
0 mapeamento € comumente feito de forma manual, e esta associado ao principio de
ver por si mesmo para entender de maneira completa a situagao do processo (genchi
genbutsu), descrito por Liker (2005).

Conforme Vieira (2006) o MFV apresenta as seguintes caracteristicas:



56

e Apresenta uma linguagem comum, visual e simbdlica;

e Possui facil visualizagdo e compreensao;

e Pode ser utilizada também pelos niveis hierarquicos mais baixos;

¢ Auxilia a visualizagdo dos processos, de modo a enxergar seu fluxo de valor
através dos diferentes departamentos e setores;

e Apresenta a relagao entre o fluxo de informagdes e de materiais;

e Assiste na melhoria do sistema como um todo;

e Ajuda na identificagao das fontes de desperdicios do processo;

e Agrega diferentes técnicas e conceitos presentes na Manufatura Enxuta;

e Forma a referéncia para um projeto de melhoria no processo analisado.

De acordo com Rother e Shook (2003), o MFV corresponde a uma ferramenta
de melhoria continua, ja que cria um circulo vicioso no qual apds a elaboragao e
proposi¢cao de um mapa de estado futuro, este mapa futuro torna-se o mapa de estado
presente, onde serdo elaboradas novas a¢gdes de melhoria para a obtencdo de um
novo mapa futuro. Essa sistematica se repete a cada trés meses na Toyota, e pode
ser observada na FIGURA 6.

FIGURA 6 — CICLO DE MELHORIA DO MFV

Familia de produtos

Desenho do estado atual

Desenho do estado futuro

Plano de trabalho

FONTE: Rother e Shook (2003).

Como pode ser observado na FIGURA 6, o MFV inicia-se a partir da definicdo
da familia de produtos que serdo mapeados e analisados. Em seguida, sao coletados
os dados relacionados ao processo que auxiliem na construgao do desenho do estado
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atual. Apds isso, 0 mapa de estado futuro é elaborado a partir da utilizagdo das
ferramentas da qualidade, do controle de producgao e através de um plano de trabalho
robusto, os quais buscam extinguir as falhas e os desperdicios presentes no processo.
Ao final, esse processo € realizado de forma periddica, de maneira a gerar e fomentar
a melhoria continua para a empresa (ROTHER e SHOOK, 2003).

2.4.1 Elementos do MFV e Outras Defini¢cdes

O Mapeamento de Fluxo de Valor é formado por diversos elementos
padronizados, que proporcionam facil leitura para qualquer um que conheca a
ferramenta, ao passo que possui flexibilidade para adaptar seus elementos, conforme
0s mapas e processos especificos. Os elementos mais utilizados pelo MFV, conforme
Vieira (2006), sao:

e Processo de manufatura: corresponde as estagdes de processo, isto €, os
estagios onde é agregado valor ao produto. Estes sdo os locais onde ocorrem
a modificagcédo ou a transformacao de matéria ou informacgao;

e Caixa de dados: consiste no elemento que descreve os dados relativos aos
processos, incluindo o tempo de ciclo, tempo de setup, dentre outros. Cada
Processo de manufatura possui uma caixa de dados;

¢ |dentificacdo da forma com que o sistema flui: representam o sentido do fluxo
de material, e indicam se o fluxo é “puxado” ou “empurrado”;

e Estoques: indicam a existéncia de estoque, seja ele em processo, matéria
prima ou produto acabado. Compreende a um dos elementos mais
importantes, ja que revelam a existéncia de problemas;

e Fonte externa: representam um fornecedor ou cliente localizado fisicamente
fora da empresa;

¢ Meio de transporte utilizado para a entrega e recebimento de produto acabado
e matéria prima;

e Fluxo de informacéo: mostram o sentido em que flui a informacéo, e se ela é

eletrébnica ou manual.

A FIGURA 7 resume a representagao visual dos elementos mais comuns.



FIGURA 7 — ICONES UTILIZADOS NA REPRESENTAGCAO DO MFV
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FONTE: Rother e Shook (2003).
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Podem ser destacados também os elementos de supermercado e Kanban, os

quais estao diretamente relacionados ao modelo de producéo puxado.

Segundo Sayer e Willians (2016), existem cinco conceitos muito importantes

atrelados ao MFV, os quais sdo imprescindiveis para a correta leitura dos mapas. Sao

eles:

e Tempo de processamento: é o tempo gasto para executar uma tarefa, ou seja,

o tempo utilizado para producéo;

e Tempo de ciclo (T/C): periodo de tempo no qual uma quantidade de produtos

€ processada, ou entdo o tempo gasto pelo operador para a realizacdo de um

conjunto de tarefas, antes de iniciar o processo novamente;

e Tempo de setup (T/S): &€ o tempo desprendido para alteragdes no processo,

para o inicio da produgao de outro produto;

e [ead Time: consiste no tempo gasto por um produto, desde o inicio até o final

do seu processamento, podendo ser representado através da soma do Tempo

de Ciclo Total e do Tempo de Estoque Total do processo, conforme equacéao

(3):
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Lead Time = Y, Tempo de Ciclo Total + ), Tempo de Estoque Total (3)

Para o calculo do Tempo de Estoque Total, soma-se o tempo de estoque

inicial e o estoque em processo, 0os quais sdo calculados através da equacao (4).
Tempo de Estoque = Quantidade * Takt Time (4)

e Takt Time: é a velocidade (ritmo) com que se deve produzir cada pega de um
determinado produto, afim de suprir a demanda do cliente. Conforme Alvarez
e Antunes Jr. (2001), o takt time é encontrado de forma matematica através
da razao entre o tempo de disponibilidade para a produgao executar a tarefa
e o0 numero de unidades a serem produzidas, conforme observado na

simplificacédo a seguir:

. Tempo disponivel para producao
Takt Time = J (5)

Numero de unidades a serem produzidas

E importante apontar que o tempo disponivel para produgdo ndo corresponde
necessariamente a duracédo do expediente, haja visto que devem ser descontados os
tempos de paradas programadas, como por exemplo as manutencgdes preventivas dos
equipamentos, paradas por motivos ergonémicos, dentre outras (ALVAREZ E
ANTUNES JR., 2001), além da disponibilidade existente no processo. Dessa forma,

pode-se apresentar a equacgao (6) para o tempo disponivel:

Tempo Disponivel = Periodo de trabalho * Disp. —Paradas programadas (6)

Um exemplo simples para um takt time é a de uma linha de produgao que
possui uma demanda diaria de 720 pecgas do tipo A, com um tempo produtivel
disponivel de 6 horas (360 minutos). Para este exemplo, o takt time sera de 0,5
minutos/pecga ou 30 segundos/peca.

Outro importante conceito, diretamente atrelado a utilizagcédo e aos resultados
obtidos com o MFV ¢é o de produtividade, que representa a taxa de producao fisica
obtida num certo periodo de tempo, considerando os fatores utilizados para isso
(PRODUTIVIDADE, 2022). A produtividade, de acordo com Slack et al. (2018), é a



60

medida mais frequentemente utilizada para indicar o sucesso ou ndao de uma
operagao, e pode ser calculada a partir daquilo que € produzido em uma operagao
(output), em razédo daquilo que é exigido para produzi-lo (input), conforme exibido na
equacao (7):

. . d ~
Produtividade Total = ZXPut da overagio )

Input da operagao

Além da produtividade total, isto €, aquela que considera todos os aspectos e
parametros envolvidos, existe também a produtividade parcial, na qual o input utilizado

€ de apenas um dos fatores analisados, conforme equacgao (8) (SLACK et al., 2018).

Output da operagdo (8)
Um input da operagao

Produtividade de Fator Unico =

Esta equacgado possibilita que sejam comparadas diferentes operacoes,
excluindo os efeitos de custo de entrada (SLACK et al., 2018).

Por fim, o ultimo conceito significativo atrelado ao MFV é o Tempo de
Agregacao de Valor, associado diretamente a ideia de atividades que agregam valor,
isto &, aquelas que transformam o produto, de maneira que o cliente esta disposto a
pagar por elas (HINES et al., 2004). Seu calculo pode ser obtido através da razao
entre o Tempo de Ciclo Total pelo Lead Time, sendo o resultado apresentado na forma

porcentagem, como pode ser observado na equagao (9).

Y Tempo de Ciclo Total "

Tempo de Agregacio de Valor (%) = 100 (9)

Lead Time
Os conceitos apresentados devem ser definidos durante a elaboragdo do
mapa de estado atual, e servem como comparagao com o mapa de estado futuro,

proporcionando assim uma visualizagao consistente a respeito das melhorias que de

fato foram implementadas e de seus respectivos resultados no processo.
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2.5 CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE A REVISAO

Esta revisado bibliografica apresentou os conceitos e ferramentas da qualidade
que podem ser utilizados durante a realizagdo do projeto de elaboragao de um MFV,
que diminua o /ead time de produ¢cao em uma industria de artefatos de concreto. Para
tal, a revisao iniciou-se com a apresentacao da historia evolutiva dos sistemas de
producgao, partindo da primeira revolugido que trouxe o desenvolvimento a partir da
divisdo do trabalho, até a quinta revolugcéo, no qual buscou-se a produgao com zero
estoques, e onde desponta-se o Sistema Toyota de Produgcado ou Manufatura Enxuta
(SHINGO, 1996).

A partir desta ultima, objetivou-se detalhar as caracteristicas, pilares (Just-in-
Time e Jidoka) e ferramentas associadas a Manufatura Enxuta, tais quais o 5S e o
Kanban. As ferramentas foram exibidas de acordo com os quatro focos principais da
Manufatura Enxuta, propostos por Rodrigues (2015), sendo eles: o foco nas
estruturas, na mao de obra, nos equipamentos e nos movimentos. Esses itens sdo de
extrema importancia para a execugao deste estudo, que conforme seu andamento,
fara uso deles ao longo das etapas descritas na segao de Metodologia.

Por fim, deu-se o destaque ao Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV), que
conforme Rother e Shook (2003), consiste em uma ferramenta robusta e que
proporciona o entendimento do estado atual do processo produtivo, para que assim
seja elaborado um estado futuro contendo melhorias que eliminem ou reduzam os
desperdicios e atividades que ndo agregam valor ao produto. Esta é a ferramenta mae

que trara o direcionamento ao projeto.
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3. METODO DE PESQUISA

A metodologia cientifica, segundo Silva e Menezes (2001), € compreendida
como um conjunto de etapas, as quais estdo dispostas de forma ordenada, a serem
adotadas ao longo de uma investigacao cientifica. Ela abrange desde a escolha do
tema, até o planejamento da pesquisa, suas etapas de desenvolvimento, a coleta dos
dados e sua consequente analise e conclusao.

Desse modo, o presente capitulo ira apresentar a metodologia utilizada neste
estudo, englobando o dimensionamento da pesquisa, conforme a literatura, além da
caracterizagdo da empresa que € objeto de estudo, e por fim as fases de

desenvolvimento da pesquisa.

3.1 DIMENSIONAMENTO DA PESQUISA

Conforme Silva e Menezes (2001), uma pesquisa corresponde a um conjunto
de acgdes, propostas para encontrar a solucdo de um problema, as quais possuem
como base procedimentos racionais e sistematicos. Dessa forma, € necessario
estabelecer qual o carater da pesquisa e quais serao os passos a serem tomados para
que essa pesquisa se desenvolva, de forma a solucionar o problema, além de
encontrar o melhor resultado possivel.

Isto posto, do ponto de vista de sua natureza, o presente estudo é classificado
como uma pesquisa aplicada, haja visto que procura gerar conhecimentos para uma
realizacdo pratica voltada a solugao de problemas especificos, e esta atrelada a
verdades e interesses locais (PRODANOV e FREITAS, 2013). J& com relagdo ao
ponto de vista de seus objetivos, este estudo apresenta o carater exploratério, pois
ele objetiva fomentar mais informacgdes a respeito do assunto pesquisado por meio da
formulacdo de hipoteses e problemas de pesquisas aptos a serem aprofundados,
representados na forma de um estudo de caso (GIL, 2019; PRODANOV e FREITAS,
2013).

Quanto aos procedimentos técnicos, que incluem a forma como os dados
serdo levantados para a elaboragdo da pesquisa, este trabalho segue as etapas
existentes em um estudo de caso, pois, embora nao aplique os resultados obtidos, o
estudo abrange uma investigagdo profunda de um objeto de estudo real, afim de

ampliar e detalhar o seu conhecimento através da aplicacdo dos conceitos da
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Manufatura Enxuta (PRODANOV e FREITAS, 2013; SILVA e MENEZES, 2001). Por
fim, com relagdo a forma de abordagem do problema, o estudo é classificado com
qualitativo, haja visto que considera uma relagdo dinamica entre o ambiente e o sujeito
observado, na qual esta presente uma analise subjetiva dos aspectos e informagdes
levantadas, tais quais o método de trabalho dos colaboradores (SILVA e MENEZES,
2001).

A FIGURA 8 sintetiza a metodologia cientifica utilizada neste estudo.

FIGURA 8 — METODOLOGIA CIENTIFICA UTILIZADA

Natureza ::>

Objetivos )
Procedimentos —

Técnicos Caso
s |

FONTE: Autor (2022).

Como pode ser inferido a partir da caracterizacdo da pesquisa acima, e dos
objetivos propostos anteriormente, este estudo busca, através da aplicagao real da
ferramenta MFV em uma industria de artefatos de concreto, a reducdo quantificada
no lead time do processo produtivo da concretagem, com a utilizagdo de conceitos e

ferramentas advindos da Manufatura Enxuta.

3.2 A EMPRESA

O trabalho sera desenvolvido em uma das maiores fabricantes de produtos
elétricos do Brasil. Fundada em 1962, a empresa é localizada no norte do estado do
Parana, e € caracterizada como de grande porte, possuindo cerca de 3000
funcionarios distribuidos entre suas varias unidades. Sua matriz € estabelecida no
Parana, porém possui unidades fabris espalhadas por outros estados brasileiros,
como Sao Paulo e Rio de Janeiro. A empresa apresenta uma vasta gama de produtos,
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indo desde transformadores de distribuicao e industrial, até postes e demais artefatos
de concreto utilizados em redes elétricas.

O presente estudo ira ser realizado para o fluxo de valor da linha de
manufatura de postes e artefatos de concreto. A unidade estudada sera ficcionalmente

chamada de “Unidade A”, e seu organograma pode ser observado na FIGURA 9.

FIGURA 9 — ORGANOGRAMA SIMPLIFICADO DE ARTEFATOS DE CONCRETO

( Presidente ‘

[
‘ Diretor Industrial de ‘

Artefatos de Concreto

[ Gerente Industrial 1 [ Gerente Industrial 1 [ Gerente Industrial 1

da Unidade A da Unidade B da Unidade N

FONTE: Autor (2022)

Através da observagao do organograma € possivel notar que se trata de uma
estrutura simples, no qual cada unidade fabril € coordenada por um gerente, de
maneira que abaixo dele encontram-se engenheiros civis, lideres de processos,
operadores de processos, dentre outras fungdes essenciais para a manufatura dos

artefatos.

3.2.1 Processo Produtivo

A analise feita foi realizada na linha produtiva de um poste de distribuigao
Duplo T. O processo produtivo do poste passa por uma série de etapas de manufatura,
partindo desde a fabricacdo do concreto, até seu periodo de cura. Para este estudo,
a ferramenta MFV sera utilizada no processo da concretagem, que envolve atividades
de vital importancia para o poste. O fluxograma das atividades presentes nesse
processo & observado na FIGURA 10.
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FIGURA 10 — PROCESSO DE CONCRETAGEM
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FONTE: Autor (2022).
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A concretagem inicia-se através da limpeza da forma e da aplicacédo do
desmoldante, responsavel por tornar mais simples a retirada do poste posteriormente.
Em seguida, é colocada a armadura de ago (componente estrutural do poste), fechada
a forma, e inserido os pinos de furagdo. Apds isso, é realizada uma inspeg¢ao que
busca identificar possiveis falhas ou irregularidades ocorridas nas etapas anteriores.

Finalizada a inspegao, o concreto é colocado na forma, e em seguida é feita
a vibragao com a utilizagcdo de um maquinario especifico. Esta etapa busca assentar
o concreto, e fazer com que ele seja distribuido de forma homogénea na forma. Apos
a vibragao, o concreto € alisado pelo operador para evitar qualquer imperfeicdo em
sua superficie.

Por fim, é colocado sobre a forma um cabo de ago 3/8 de 7 metros e uma
lona, afim de evitar qualquer interferéncia climatica, tal qual a chuva (contato com a
agua e possiveis pogas que podem se formar) e a exposi¢géo ao sol. Quando o cimento
adquire um certo grau de endurecimento, é realizada sua identificacao, e ao final os
pinos de furacao sao retirados. O processo de concretagem se encerra aqui, porém o
poste ainda segue para o acabamento superficial, no qual é feito a remogéao dos
defeitos existentes, em sequéncia para a identificacdo da base. Ao final é levado para
o estoque, onde ocorrera o tempo de cura, periodo este que busca diminuir os efeitos
da evaporacdo da agua na estrutura concretada, e o consequente surgimento de

fissuras e trincas.
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3.3 ETAPAS DA PESQUISA

Para que o objetivo geral deste estudo seja atingido, o qual consiste na
implementagdo da ferramenta Mapeamento de Fluxo de Valor em uma linha de
producao de artefatos de concreto, no processo de concretagem, afim de aumentar o
volume de produgao e reduzir o lead time e os desperdicios existentes, tornou-se
necessaria a definicdo das etapas de pesquisa, as quais foram desenvolvidas e
seguidas durante sua aplicagdo. Dessa forma, realizou-se o estudo de maneira
adequada e organizada, com as acgdes ocorrendo conforme planejado.

Para tal, foram definidas cinco etapas de aplicagao da pesquisa, as quais

estao representadas na FIGURA 11.

FIGURA 11 — ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

3. Analise do 4. Proposicao
2. Elaboracgao mapa e para a 5. Elaboracao
do mapa do identificacao implementacao do mapa de
estado atual de pontos de do novo estado futuro
melhoria mapeamento

1. Coleta de

dados

FONTE: Autor (2022).

Cada uma das etapas de desenvolvimento da pesquisa esta descrita a seguir:

Etapa 1) Coleta de dados: nesta fase foram levantados todos os tempos e
informacdes associadas ao processo, incluindo o tempo de execugao das atividades,
tempo de espera entre elas, estoque presente ao longo do processo, quantidade de
colaboradores envolvidos, turnos trabalhados, e a forma de transmissido dos dados.
A coleta foi realizada in loco, ao longo de trés visitas, através da observagao e da
utilizacdo da ferramenta cronoanalise. Para cada atividade do processo, foram
coletados trés valores de tempo de execugéo, para que seja feita uma média simples
do tempo gasto em sua realizagéo. Os valores levantados para cada atividade estao
relacionados a sua realizacdo em 14 formas, haja visto que os colaboradores
trabalham nelas de maneira concomitante. As informacdes sao exibidas através de
uma tabela contendo os valores coletados e tempo médio de execucéo, e através de
um Grafico de Balanceamento de Operadores, o qual correlaciona o Takt Time com
os tempos obtidos. A coleta foi realizada em dias da semana distintos, e nos periodos
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em que as equipes de colaboradores estavam trabalhando juntas ao longo da linha
de produgéo.

Etapa 2) Elaboragao do mapa de estado atual: Com base nas informagdes obtidas
na etapa anterior, realizou-se a elaboracdo de um MFV de estado atual, isto €, um
mapa que represente o processo produtivo em sua situagao real e vigente. O MFV foi
representado de forma visual, incluindo toda a simbologia e seus elementos
associados, conforme Rother e Shook (2003).

Etapa 3) Analise do mapa e identificagao dos pontos de melhoria: Com o MFV
atual ja estruturado, foram analisados a forma com que o fluxo é realizado, os
indicadores de processo (Tempo Disponivel de Produgdo, Takt Time, Tempo de
Estoque Inicial, Lead Time do Processo, Tempo de Agregagdo de Valor, e
Produtividade de Fator Unico) e as principais fontes de desperdicios. Para cada um
destes, foi construido um Diagrama de Ishikawa, afim de identificar quais sao suas
respectivas causas raizes, as quais foram hierarquizadas conforme analise feita
através da Matriz GUT.

Etapa 4) Proposicao para a implementagcao do novo mapeamento: Finalizada a
identificacdo dos desperdicios e melhorias, foi formulado um plano de agado que
abrangeu as duas principais causas, definidas com base na hierarquizag¢ao, de cada
um dos desperdicios, além de prazos e responsaveis para sua execugao. Este plano
sera apresentado aos gestores da unidade, os quais irdo decidir a respeito de sua
implementagao.

Etapa 5) Elaboragcao do mapa de estado futuro: Fundamentado na avaliagao
elaborada nas etapas anteriores, foi construido um mapa de estado futuro, que
contempla todas as atividades associadas ao processo com a inclusdo das melhorias
propostas. Ademais, os indicadores adotados na Etapa 3 foram analisados

novamente, afim de gerar uma comparacgao de melhoria entre eles.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresentara: os dados coletados do processo produtivo; o mapa
de estado atual do processo da concretagem, com todas as informagdes obtidas por
meio da coleta de dados; e o apontamento das propostas de melhoria para o processo
a fim de diminuir os desperdicios e o tempo total de producgéo. Ao final, a partir das
melhorias levantadas, exibira qual o mapa de estado futuro, contendo as evolugdes

consideradas.

4.1 DADOS COLETADOS

Conforme descrito na Etapa 1 de desenvolvimento da pesquisa, esta iniciou-
se através da coleta de informagbdes do processo da concretagem, de maneira a
fornecer a base de dados necessaria para a construgao do MFV de estado atual. Estas
informagdes compreendem aos valores de tempo gasto para a realizagdo de cada
uma das atividades exibidas na FIGURA 10, coletados com a utilizagdo de um
crondbmetro, caderno e caneta, ao longo de trés visitas realizadas a fabrica. As
informacgdes de tempo para a realizagdo de cada atividade durante a producéao de 14

postes estdo apresentadas na TABELA 1.



TABELA 1 — DADOS COLETADOS DO PROCESSO DE CONCRETAGEM

Processos N° de Tempo para a produgdo Média para14 Média para 14
colaboradores de 14 formas (s) forma (s) forma (min)
_ 764
L'n}peza da 2,00 805 844,00 14min04s
orma
963
o 719
Aplicag&o do 2.00 497 650,00 10min50s
desmoldante
733
i 369
Colocagéo da 4,00 592 622,00 10min22s
armadura
903
1936
Fech?mento da 5.00 1887 1673,00 27min53s
orma
1196
Colocacao dos 1623
pinos de 8,00 1115 1389,00 23min09s
furagédo 1428
72
Inspecgao 1,00 103 76,00 1min16s
52
i 1341
Colocagao do 2.00 1384 1449,00 24min09s
concreto
1622
798
Vibragao 1,00 895 845,00 14min05s
842
. 1153
Alisamento do 2.00 1035 1058,00 17min38s
concreto
985
Cobertura da 1211
forma com uma 1,00 1053 1206,00 20min06s
lona 1354
_ 3182
Endurecimento 0,00 2886 3264,00 54min24s
do concreto
3724
o 991,5
Identificagédo 2.00 876 966,00 16min06s
dos postes
1028
. 988
Retlg?:()asdos 2.00 1265 1205,00 20min05s
1361

FONTE: Autor (2022).
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Na TABELA 1, estdo representadas cada uma das etapas presentes no
processo da concretagem, além do numero de colaboradores que executam cada uma
delas, os tempos de realizagdo (coletados trés vezes), e por fim o valor médio de
tempo desprendido para a realizagcao da atividade, calculado a partir da média simples
dos tempos anteriores. E possivel observar que as atividades que apresentam maior
tempo médio de execugdo sdo o endurecimento da forma, com 54min24s, e o
fechamento da forma, com 27min53s, sendo a colocagao dos pinos de furacéo e do
concreto, atividades que também apresentam uma média elevada de tempo de
realizagao.

Como pode ser constatado, existe uma variacdo entre os valores dos tempos
de producao coletados para cada atividade, sendo este o comportamento normal do
processo. Isto se da por influéncias externas a ele, tais quais as condigdes climaticas
no local, e o grau de qualidade do concreto utilizado. Ambos os fatores influenciam no

ritmo da produgao e consequentemente nos tempos coletados.

4.2 MAPEAMENTO DO ESTADO ATUAL

Para a elaboracdo do mapa de estado atual, utilizou-se as informacdes
qualitativas referentes ao fluxo produtivo da concretagem (etapas), e as informagdes
quantitativas obtivas na secédo 4.1. Através dessa sistematizagdo foi possivel a
constru¢cao do MFV do Estado Atual, exibido na FIGURA 12.



PCP
I
Fornecedores
L ] L
Diariamente
Limpeza da Aplicagdo do Colocagédo da Fechamento Colocagdo Inspegdo Colocagéo
Estoque Forma Desmoldante Armadura da Forma dos Pinos T/C = 765 do Concreto
de MP T/C = 844s T/C = 650s T/C = 6225 T/C=1673s T/C = 1389s T/C=1449s |..
2 2 AT1 AT2 28 AT3 ATA ATS 251 AT6 282 AT7
14min04s 10min50s 10min22s 27min53s 23min09s 1min16s 24min09s
H Vibracédo Alisamento Cobertura Endurecimento Identificacao Retirada dos
g T/C = 8455 do Concreto com a Lona do Concreto dos Postes Pinos
» T/C = 1058s T/C = 12065 T/C =3264s T/C = 9665 T/C =1205s
2 1 ATS 2 2 AT9 2,1 AT10 L] AT11 2 2 AT12 2 2 AT13

FIGURA 12 — MFV DO ESTADO ATUAL
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14min05s

17min38s

20min06s

54min24s

16min06s

FONTE: Autor (2022).

20min05s
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Conforme a FIGURA 12, o processo inicia-se com o setor de PCP
(Planejamento e Controle da Produgao) programando a quantidade de matéria prima
a ser adquirida, a partir das informag¢des do estoque ja existente e da quantidade de
produtos demandada pelo cliente. A partir disso, o pedido de compra é enviado pelo
fornecedor, que em sequéncia realiza sua entrega na empresa. Com a matéria prima
em maos e a programacgao da producao feita, sendo esta realizada no Sistema
Integrado de Gestado Empresarial (do inglés Enterprise Resourse Planning — ERP) da
empresa € comunicado aos colaboradores de forma fisica, o processo da
concretagem origina-se com a limpeza das formas e finaliza com a retirada dos pinos,
marcando assim o fim deste processo produtivo. Os postes ainda seguirao para outras
etapas, como pequenos reparos, armazenamento e cura, antes de serem finalmente
enviados para os clientes. Nao ha tempo de setup entre as etapas apresentadas no
MFV.

A fim de aprofundar a analise advinda do MFV atual, foram calculados os

seguintes indicadores do processo, considerando um dia de trabalho:

a) Tempo Disponivel de Produgéo;
b) Takt Time;

c) Tempo de Estoque Inicial;

d) Lead Time do Processo;

e) Tempo de Agregacéao de Valor; e

f) Produtividade de Fator Unico.

O primeiro item a ser calculado é o tempo disponivel de produgao, o qual
representa a quantidade de horas diarias a disposicéo para realizar o processo de
concretagem, e atender a demanda diaria de 199 postes. Demais indicadores
utilizarao estes dados. A producao inicia-se as 05 horas e 30 minutos e finaliza as 17
horas e 30 minutos, totalizando assim 12 horas ou 43.200 segundos disponiveis.
Entretanto, deve-se subtrair 1 hora do valor obtido, considerando o horario de almoco
da equipe, resultando assim em 11 horas ou 39.600 segundos a disposi¢do da
producao. A linha de manufatura é exclusivamente dedicada a este processo, dessa
forma a disponibilidade dos operadores e equipamentos é toda (100%) voltada a esta
linha produtiva. A equagao (10) demonstra o calculo realizado para a obtencéo do

tempo disponivel para produgao.
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Tempo Disponivel = Periodo de Trabalho * Disp.—Paradas Programadas (10)
Tempo Disponivel = ((43,200 * 1) — 3600)

Tempo Disponivel = 39.600 segundos ou 11 horas

A partir do Tempo Disponivel para a Produgao, e do Numero de Unidades a
Serem Produzidas, sendo 39.600 segundos e 199 postes, respectivamente, € possivel
o calculo do Takt Time, o qual realiza a razao destas informacdes, conforme exibido

na equagao (11).

Takt Time = — Tempo Dis.pom’vel para Produgﬁo. (1 1)
Numero de Unidades a Serem Produzidas
) 39600 segundos
Takt Time =
199 postes
. d d
Takt Time = 198,99 “L2222 oy 2785,93 2L
poste 14 postes

Com base no Takt Time calculado, e com os Tempos de Ciclos de cada
processo mapeado no MFV atual (informacdes para 14 postes), construiu-se o Grafico
de Balanceamento de Operadores afim de identificar e analisar o tempo consumido
nas atividades além de possiveis sobras de capacidade existentes. O grafico pode ser
observado na FIGURA 13.
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FIGURA 13 — TEMPOS DE CICLO x TAKT TIME

3500 3264
3000 2785,93
2500
2000 1673 1249
1500 1389 1206 1205
844 ga5 1000 966
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N T/C == Takt Time

FONTE: Autor (2022).

O terceiro indicador a ser calculado compreende ao Tempo de Estoque Inicial,
sendo este o valor temporal da quantidade de estoque presente no inicio do processo
produtivo. Em média, quando os colaboradores iniciam a produgao, estao presentes
no sistema 199 postes, bastando multiplicar esta informacado pelo Takt Time ja

encontrado, conforme exibido na equacéo (12).

Tempo de Estoque Inicial = Quantidade * Takt Time (12)
Tempo de Estoque Inicial = 199 * 198,99
Tempo de Estoque Inicial = 39.599,01 segundos ~ 11 horas

Dessa forma, a partir da informacao obtida, e do Tempo de Ciclo Total
apresentado na FIGURA 12, torna-se possivel o calculo do Lead Time do processo.
Para o Tempo de Estoque Total, utilizou-se o valor do Tempo de Estoque Inicial, pelo
motivo do estoque em processo ser zero. Este importante indicador do sistema é
visualizado na equacgéo (13).

Lead Time = Y, Tempo de Ciclo Total + ), Tempo de Estoque Total (13)
Lead Time = 15.247 segundos + 39.599,01 segundos
Lead Time = 54.846,01 segundos ~ 15,23 horas



75

Utilizando-se o valor do Lead Time encontrado, e do Tempo de Ciclo Total,
calcula-se o tempo de agregacao de valor, demonstrando assim o tempo efetivo de

transformacao do produto. Este calculo é exibido na equagéo (14).

~ __ X Tempo de Ciclo Total
Tempo de Agregacio de Valor (%) = PP T— * 100 (14)
Tempo de Agregacao de Valor (%) = 19247 segundos 1

54.846,01 segundos

Tempo de Agregacgio de Valor (%) = 0,278 ou 27,8%

Por fim, o sexto e ultimo indicador a ser calculado é a Produtividade de Fator
Unico do sistema. Este indicador leva em consideracdo dois fatores, sendo eles: a
quantidade diaria de postes produzidos (output), e o Lead Time do processo (input).

Este calculo pode ser observado na equagao (15).

. . 0 d 5
Produtividade de Fator Unico = ——P 44 0peragao (15)

Um input da operagao

Qntd. de Postes
Tempo Disponivel para Producio

Produtividade de Fator Unico =

199 postes
54.846,01 segundos

Produtividade de Fator Unico =

.. . 199 postes
Produtividade de Fator Unico = p—,
914,10 minutos

o . postes
Produtividade de Fator Unico = 0,22 ———
minuto

A TABELA 2 exibe de forma conjunta os indicadores calculados.

TABELA 2 — INDICADORES DO PROCESSO DE CONCRETAGEM — MFV ATUAL

Indicador Valor
Tempo Disponivel de Producéo 39.600sou11h
198,99 s/poste ou
Takt Time 2785,93 segundos/14
postes
Tempo de Estoque Inicial 39.599,01s=11h
) 54.846,01 segundos =
Lead Time 15,23 horas
Tempo de Agregacao de Valor 27,80%
Produtividade de Fator Unico 0,22 postes/minuto

FONTE: Autor (2022).
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Como é possivel observar através da analise da Tabela 2, nota-se que o valor
referente ao Tempo de Estoque Inicial é elevado, haja visto que os postes produzidos
em um dia, serao retirados de suas formas apenas no dia seguinte, gerando assim o
tempo de aproximadamente 11 horas. O estoque por sua vez interfere diretamente no
Lead Time do processo, e consequentemente no Tempo de Agregacgao de Valor, de
modo que este exibe um valor de 27,80%. Por fim, resulta-se em uma produtividade

de fator unico de 0,30 postes por minuto

4.3 DESPERDICIOS E MELHORIAS

Nesta secao séo exibidos os principais desperdicios associados ao processo
atual, de modo a abranger uma analise de causa, uma hierarquizagao das causas
encontradas e um plano de agao para a respectiva correcdo das duas mais
significativas. Ademais, € apresentado o MFV atual, com o devido destaque nas

atividades abrangidas pecas agdes estabelecidas.

4.3.1 Desperdicios do Processo

O mapeamento de fluxo atual tornou possivel a identificacdo de alguns
desperdicios ao longo do processo, os quais estdo exibidos no QUADRO 3, em

paralelo com os desperdicios apresentados pela literatura no capitulo 2.

QUADRO 4 — DESPERDICIOS — MFV ATUAL

Teodrico Observavel

A quantidade de produtos em processo e acabados ¢é alta na planta, em
decorréncia de dois fatores principais, sao eles: (i) tempo elevado de cura do
poste, que gira em torno de 12 dias; (ii) armazenagem de postes que ja

Estoque . )
passaram pela cura e que poderiam ser despachados para os clientes. Por
vezes, os postes ficam armazenados nas proprias formas, impedindo-as de
produzir.
Os pinos de furagdes utilizados ficam mantidos sem organizagao adequada
em um suporte na parte inferior da forma, resultando em maior tempo
Processamento

durante a identificagdo e colocagao dos pinos (se sao pinos superiores ou
laterais).

Pinos insuficientes no suporte da forma, levando o operador a busca-los no

Movimentagao suporte de outra forma.

Fabricagao de A lona e o cabo de ago colocados sobre o poste por vezes resultam em
Produtos imperfei¢cdes na sua superficie, gerando assim a necessidade de reparos
Defeituosos afim de minimiza-los.

FONTE: Autor (2022).
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Como observado na TABELA 3, o primeiro desperdicio esta associado ao
estoque de produtos em processo e acabados que a empresa possui. Este estoque
possui origem a partir de do alto tempo de cura que o concreto dos postes exige, antes
de se tornar um produto acabado e passivel de ser enviado ao cliente, e também por
conta de a empresa armazenar postes que ja poderiam ser despachados, porém, em
decorréncia dos clientes, ficam parados por mais tempo no estoque. Isso influencia
diretamente o processo da concretagem, pois por vezes os postes deixam de ser
retirados das formas ao final do processo, por ndo existir lugar disponivel para
acomoda-los, gerando consequentemente a inutilizagdo destas formas para a
produgao de novos postes.

O segundo e terceiro desperdicios estdo associados ao processo da
colocacgao dos pinos de furagao nas formas, de maneira que a organizagéo dos pinos
no suporte abaixo da forma, gera o desperdicio de processamento extra, haja visto
que os operadores gastam tempo durante a identificacdo e colocagao dos pinos
superiores e laterais na hora da colocacado na forma. Ademais, ocorre de os pinos de
uma forma ndo estarem todos em seu suporte, resultando na busca de um novo pino
disponivel em outra forma.

Por fim, o quarto desperdicio esta relacionado a lona e ao cabo de aco
colocados sobre o poste apds a vibragdo e alisamento do concreto. Estes itens
possuem o objetivo de diminuir a exposigao do poste ao sol e a chuva, entretanto, por
vezes geram imperfeicdes em sua superficie, as quais demandam de uma acao de
reparo, antes de se tornarem aptos a serem enviados ao cliente.

Para cada um dos desperdicios, foi gerado um Diagrama de Ishikawa afim de
identificar qual a sua respectiva causa raiz, e consequentemente a elaboracdo de um
plano de agéo para ataca-los. Os diagramas séo exibidos nas FIGURAS 14, 15, 16 e
17.
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FIGURA 14 — DIAGRAMA DE ISHIKAWA - ESTOQUE

Método Medida

Auséncia de veiculos
disponiveis para a
movimenta¢édo de postes

Superprodugéo de
postes

Alta quantidade de

Clientes ndo sinalizam produtos em processo
que os PA’'s podem ser e acabados
despachados

Espago reduzido para o

armazenamento de
produtos

Comunicac8o tardia do
cliente sobre a data de

entrega

Auséncia de
procedimento qu

Meio
Ambiente

Matéria
Prima

Méo de
QObra

| ¢

FONTE: Autor (2022).

FIGURA 15 — DIAGRAMA DE ISHIKAWA — PROCESSAMENTO

Métedo Medida
e Suporte ndo impede que

descrevaa retirada e os pinos caiam no chéo

organizagéo dos

pinos

Pincs nc chéo e nédo no

suporte

( Tempo desprendido
para a identificacéo e
colocacgdo dos pinos
superiores ou laterais

Organizagéo incorreta
dos pinos no suporte
apos sua retirada

Meio
Ambiente

Matéria
Prima

FONTE: Autor (2022).
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FIGURA 16 — DIAGRAMA DE ISHIKAWA — MOVIMENTAGAO

(o) (o)

Medida

Auséncia de

di " Dimensionamento
Sroce imen ot_qug incorreto da quantidade

escrevaa refirada & de pinos no suporte
reposicéo dos pinos

Pinos retirados para a
utilizacdo em outra forma

(Pinos insuficientes no
L suporte da forma

Auséncia de
comunicagdo sobrea
retirada dos pinos

Meic
Ambiente

FIGURA 17 — DIAGRAMA DE ISHIKAWA — FAB. DE PRODUTOS DEFEITUOSOS

& @ O©

Colocagédo e/ouretirada
incorreta dos itens

Matéria
Prima

FONTE: Autor (2022).

geram imperfeices
na superficie doposte

( Lona e cabode ago

Condigdesclimaticas

adversas
Meio Mao de
Ambiente Obra

Cada um dos diagramas exibe as possiveis causas para os problemas

Matéria
Prima

FONTE: Autor (2022).

advindos dos desperdicios observados no processo. De maneira a hierarquiza-las,
utilizou-se a Matriz GUT, enumerando-as conforme sua gravidade, urgéncia e
tendéncia. As matrizes sdo exibidas nas TABELAS 4,5,6 e 7.
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Alta Quantidade de Produtos em Processo e Acabados

Causa Gravidade Urgéncia Tendéncia GUT Classificagao

Clientes nao sinalizam que os PA’s 4 ) 3 24 30
podem ser despachados

Espaco reduzido para o 5 4 4 80 10

armazenamento de produtos
Auséncia de veiculos disponiveis ) ) 8 40
para a movimentagdo de postes

Comunicacao tardia do cliente 4 4 4 64 20
sobre a data de entrega

Superproducdo de postes 1 2 2 4 52

FONTE: Autor (2022).

TABELA 4 — MATRIZ GUT — PROCESSAMENTO

Tempo Desprendido para a Identificagao e Colocagao dos Pinos Superiores ou Laterais

Causa Gravidade Urgéncia Tendéncia GUT Classificagao
Auséncia de procedimento que
descreva a retirada e organizagao 4 3 3 36 19
dos pinos
Pinos no chdo e ndo no suporte 3 2 3 18 49
Suporte naq impede q~ue 0s pinos 3 3 3 27 50
caiam no chao
Organizagdo incorreta dos pinos 4 5 3 24 30

no suporte apos sua retirada

FONTE: Autor (2022).

TABELA 5 — MATRIZ GUT — MOVIMENTACAO

Pinos Insuficientes no Suporte da Forma

Causa Gravidade Urgéncia Tendéncia GUT Classificagao
Auséncia de procedimento que
descreva a retirada e reposicao 4 3 3 36 1¢
dos pinos
Pinos retirados para a utilizagao 5 5 3 12 30
em outra forma
Dlmer.15|onamen.to incorreto da ) 2 ) 8 40
guantidade de pinos no suporte
Auséncia de comunicag¢do sobre a 3 3 3 27 20

retirada dos pinos

FONTE: Autor (2022).
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TABELA 6 — MATRIZ GUT — FABRICACAO DE PRODUTOS DEFEITUOSOS

Lona e Cabos de Ago Geram Imperfeigées na Superficie do Poste

Causa Gravidade Urgéncia Tendéncia GUT Classificagao
Colocagdo e/ou r.et|rada incorreta 4 3 3 36 10
dos itens
Condigdes climaticas adversas 3 2 1 6 20

FONTE: Autor (2022).

A partir da analise das TABELAS 4, 5, 6 e 7, foi possivel concluir que as duas

principais causas, para cada um dos desperdicios observados, sdo:

e Estoque: (1°) espago reduzido para o armazenamento de produtos e (2°) a
comunicacao tardia do cliente sobre a data de entrega;

e Processamento: (1°) auséncia de procedimento que descreva a retirada e
organizagao dos pinos e (2°) suporte ndo impede que os pinos caiam no chao.

e Movimentagdo: (1°) auséncia de procedimento que descreva a retirada e
reposi¢cao dos pinos e (2°) auséncia de comunicagao sobre a retirada dos
pinos;

e Fabricagcdo de Produtos Defeituoso: (1°) a colocagao e/ou retirada incorreta

dos itens e (2°) as condigdes climaticas adversas.

Definidas as principais causas, estipulou-se um plano de agao para cada uma
delas. O plano esta exibido no QUADRO 4.
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5W 1H Atividade
Acdo O que? Por qué? Onde? Quem? Quando? Como? Relacionada
Alteragéo no layout da fabrica, de maneira Para gerar um espago destinado Planta da fab~r|ca (§etor Diretoria, Realocando o setor da mgnutenga'o
- de manutengéo e linha - Dezembro |para o espago antes destinado a area
1 [realocar o setor de manutengédo e uma das ao armazenamento de cerca de . Geréncia e . . . Estoque de PA
. . R produtiva de poste . de 2022. |de ensaios, e a linha produtiva de
linhas produtivas (com 56 formas). 3500 a 4000 produtos acabados. Engenharia. ~
Estoque Duplo T). postes para o espago da manutengao.
Definindo com o cliente um periodo
Acordo com o cliente a respeito do prazo de Para evitar o estoque excessivo de . . Agosto de |maximo para a permanéncia de
2 Comercial. Comercial. Estoque de PA
entrega dos produtos acabados. produtos acabados. 2022. produtos acabados na planta da
empresa.
Através da elaboragédo de um
Elaboragao de instrugdo de trabalho, contendo [Aumentar a organizagéo dos pinos, | .. . Qualidade e documento que demonstre a
~ . L Sistema integrado de . Julho de . o X o
3 |o processo atual da colocacgao, retirada e e diminuir o tempo gasto na Lider de sistematica de retirada e organizagédo | AT5e AT13
. ) - documentos. ~ 2022. . .
organizagado dos pinos no suporte. atividade. Produgao. dos pinos no suporte. Em sequéncia, a
Processamento capacitagéo dos colaboradores.
Realizagao de estudo para a identificagéo de . . Engenharia e . Elabgrggao de um mecanismo que
. ~ Para reduzir o tempo despreendido . . Janeiro de |possibilite que o processo de
4 |um mecanismo que aumente a automagao do . Engenharia. Lider de ~ . . . AT5e AT13
na atividade. ~ 2023. colocagéo e retirada dos pinos seja
processo. Produgéo. . . .
feito de forma mais automatizada.
Através da elaboragdo de um
Elaboragao de instrugéo de trabalho, contendo [Aumentar a organizag&o dos pinos, | .. . Qualidade e documento que demonstre a
= X oo Sistema integrado de . Julho de . o X R
5 |o processo atual da colocacéo, retirada e e diminuir o tempo gasto na Lider de sistematica de retirada e organizagédo | AT5e AT13
A . - documentos. ~ 2022. . .
organizagédo dos pinos no suporte. atividade. Produgao. dos pinos no suporte. Em sequéncia, a
Movimentagao capacitagéo dos colaboradores.
Conscientizagao dos colaboradores da
6 mportanma da comunicagéo dg [etlrada dos |Afimde evrfa.r movimentagéo Chao de Fabrica Lider deﬂ Junho de |Conscientizagdo verbal dos AT5 e AT13
pinos, e da consequente reposi¢ao nas desnecessaria de colaboradores. Produgéo. 2022. colaboradores.
formas.
- . Para eliminar uma atividade que . Através da amostragem de formas,
L Realizagao de estudo para avaliar a . . Janeiro de . e
Fabricacdo de 7 . I consome tempo e por vezes gera a [Engenharia. Engenharia. com a auséncia de utilizagéo das AT10
necessidade de utilizagao da lona nos postes. . 2023.
Produtos necessidade de reparo nos postes. lonas.
Defeituosos —— — - -
8 Nao ha uma agéo a ser feita a respeito das ) i ) ) )

condicdes climaticas adversas.

FONTE: Autor (2022).
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Como pode ser observado no QUADRO 4, criou-se uma agao para as duas
principais causas de cada desperdicio encontrado no processo da concretagem, a
partir da utilizacdo da ferramenta S5W1H, com excegdo da causa a respeito das
condigdes climaticas adversas, haja visto que € um fator que a empresa n&o possui
controle. Ademais, relacionou-se as a¢des, com as atividades existentes no processo,

conforme exibido na ultima coluna.

4.3.2 Melhoria no MFV Atual

A partir do plano de acao elaborado com base nos desperdicios identificados,
relacionou-se 5 agdes com as atividades existentes no processo, as quais estao
destacadas na FIGURA 18.



FIGURA 18 — ACOES DE MELHORIA NO MFV ATUAL
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Como pode ser observado, as Atividades 5 e 6 estdo relacionadas com as
Acles 3, 4, 5 e 6, as quais buscam otimizar o processo através da elaboragado de
instrucdo de trabalho que descreva a atividade executada, de um estudo que objetive
desenvolver um mecanismo que aumente a automacdo da atividade, e da
conscientizagao dos colaboradores de comunicarem entre si sobre as movimentacoes
dos pinos. Ao final da implementagao das agdes, estima-se uma reducao de 45% no
tempo total gasto em cada uma das atividades, além de diminuir em 50% a quantidade
de colaboradores utilizados para a colocagao dos pinos.

Ja a Atividade 10 esta correlacionada a Agao 7, que busca realizar um estudo
sobre a necessidade da utilizagdo das lonas durante o processo. Amostragens
pequenas ja realizadas no setor, se mostraram favoraveis a néo utilizagdo. Sua
implementagdo fara com que essa atividade ndo necessite mais ser executada,
gerando assim maior ganho de tempo no processo.

Por fim, o Estoque de PA esta presente nas Agdes 1 e 2, as quais objetivam
aumentar o espaco existente para o armazenamento de PA, e diminuir o tempo que
ela fica armazenada no estoque, antes de ser enviada ao cliente. Dessa forma, seria
eliminada a necessidade de armazenagem de produtos acabados nas préprias
formas, e reduziria em 50% a quantidade de postes que se iniciam na produgéo,

passando de 199 para 100 postes.

4.4 MAPA DE ESTADO FUTURO

A partir da implementagdo das agdes estabelecidas, e de seus respectivos
resultados, foi possivel a construgédo do MFV de estado futuro, exibindo os ganhos
esperados a partir da eliminagao dos desperdicios encontrados. O MFV ¢é apresentado
na FIGURA 19.



FIGURA 19 — MFV DO ESTADO FUTURO
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A avaliagao de desempenho do MFV de estado futuro foi através do calculo e

comparacgao dos seis indicadores definidos para o MFV de estado atual, os quais sao:

o Tempo Disponivel de Producgao, Takt Time, Tempo de Estoque Inicial, Lead Time

do Processo, Tempo de Agregacéo de Valor e a Produtividade de Fator Unico. Os

dois primeiros indicadores apresentam o mesmo valor,

haja visto que séao

influenciados por fatores considerados fixos no presente estudo, como o tempo

disponivel de produgéo e a demanda diaria. Os demais indicadores foram calculados,

conforme as novas informacdes advindas do MFV de estado futuro, conforme as

equacdes (16), (17), (18) e (19).

a) Tempo de Estoque Inicial
Tempo de Estoque Inicial = Quantidade * Takt Time
Tempo de Estoque Inicial = 100 * 198,99

Tempo de Estoque Inicial = 19.899s =~ 5,53 horas

b) Lead Time

Lead Time = Y, Tempo de Ciclo Total + ), Tempo de Estoque Total

Lead Time = 12.874 + 19.899
Lead Time = 32.773s = 9,10 horas

c) Tempo de Agregacao de Valor (%)

Y Tempo de Ciclo Total "

100

Tempo de Agregacgio de Valor (%) =

Lead Time

12.874
* 100
32.773

Tempo de Agregacio de Valor (%) =
Tempo de Agregacio de Valor (%) = 0,3928 ou 39,28%

d) Produtividade de Fator Unico

Output da operagao

Produtividade de Fator Unico = - -
Um input da operacao

Qntd. de Postes

Produtividade de Fator Unico = -
Lead Time

(16)

(17)

(18)

(19)
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199 postes
32.773s

Produtividade de Fator Unico =

199 postes

Produtividade de Fator Unico = ————
546,22 minutos

postes

Produtividade de Fator Unico = 0,36 —
minuto

Os valores obtidos para os indicadores estao exibidos de forma conjunta na
TABELA 7.

TABELA 7 — INDICADORES DO PROC. DE CONCRETAGEM — MFV ATUAL X MFV FUTURO

Indicador Valor Presente Valor Futuro A
Tempo Disponivel de Produgéao 39.600so0u11h 39.600so0u11h 0
198,99 s/poste ou 198,99 s/poste ou
Takt Time 2785,93 segundos/14 2785,93 segundos/14 0
postes postes
Tempo de Estoque Inicial 39.599,01s=11h 19.899s=5,53 h -49,75%
. 54.846,01 segundos = 32.773 segundos = ) o
Lead Time 15,23 horas 9,10 horas 40,24%
Tempo de Agregacéo de Valor 27,80% 39,28% 11,48%
Produtividade de Fator Unico 0,22 postes/minuto 0,36 postes/minuto 63,64%

FONTE: Autor (2022).

Nota-se a partir das informagdes apresentadas uma projecédo de redugéo
significativa nos valores de Tempo de Estoque Inicial e do Lead Time, sendo eles de
49,75% e 40,24%, respectivamente. Isso se deve as acgdes voltadas a redugcao do
estoque inicial, em decorréncia do aumento da area destinada ao produto acabado, e
aos processos de colocacgao e retirada dos pinos de furagao.

Por consequéncia, as projegdes de redugdes obtidas nos indicadores citados
refletem diretamente na elevacao obtida de Tempo de Agregacéo de Valor, o qual
obteve um aumento de 11,48%, e na Produtividade de Fator Unico, com um aumento
de 63,64%. Ademais dos indicadores analisados, a implementagdo do plano pode
resultar em outros ganhos dentro do processo, tais quais a redistribuicao das cargas
de trabalho entre os colaboradores, observado no estudo de Weber et al. (2013),
evitando assim uma possivel necessidade de abrir um segundo turno de trabalho,
além da facilidade para visualizar e entender os processos e o fluxo produtivo,

evidenciada na pesquisa de Silvestre e Vaz (2019).
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5. CONCLUSAO

A crescente exigéncia imposta pelo mercado sobre os niveis de produtividade
e qualidade dos produtos e servigos ofertados, estabelece um elevado padrao que
obriga as empresas procurarem por estratégias e agdes que busquem promover estes
indicadores de processo, de maneira a fazer-se apta a atender os niveis quantitativos
e qualitativos que seus clientes apresentam, e por sua vez, torna-la competitiva no
setor que esta inserida.

Neste contexto, o presente estudo aplicou um método de analise de sistemas
de producao, sendo ele o Mapeamento de Fluxo de Valor, de modo a proporcionar
uma projecao de elevagdo no volume de produgdo, e a redugdo do lead time do
processo da concretagem, em uma industria que realiza a manufatura de postes e
outros artefatos de concreto.

Conforme observado no estudo de caso desenvolvido, a aplicagdo do método
proposto possibilitou a apresentacao direta e clara dos desperdicios existentes ao
longo do processo, sendo eles relacionados ao estoque, processamento,
movimentacao e fabricagao de produtos defeituosos, resultando assim na proposi¢cao
de ac¢des de melhoria dos fluxos de materiais, pessoas e informagdes, que objetivam
otimiza-los.

Estas agdes por sua vez, refletiram-se em um mapa de estado futuro que
apresenta um desenvolvimento significativo nos indicadores estudados, conforme
exibido na TABELA 7. A comparacgao entre os estados presente e futuro, permitem
apontar com precisao a dimensao e o impacto que as ag¢des propostas trazem para o
sistema, como por exemplo a redu¢cdo no Tempo de Estoque Inicial (-49,75%) e no
Lead Time (-40,24%), e a elevagao nos indices de Tempo de Agregacgao de Valor
(11,48%) e na Produtividade (63,64%) existente no processo.

Por fim, é possivel concluir que a ferramenta MFV possui uma grande
importancia para o estudo e a melhoria de um processo, de maneira a tornar mais
simples e objetiva a analise geral de como funcionam os fluxos produtivos e de quais
sdo os desperdicios e aperfeicoamentos existentes para eles. Ademais, a partir de
sua aplicagao, o objetivo geral e os especificos propostos foram atingidos, haja visto
os valores obtidos para os indicadores, com destaque aos de Produtividade e Lead
Time do processo. As agoes e resultados observados serao exibidos para os gestores

do setor, afim de que sejam analisadas e colocadas em pratica.
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5.1 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente estudo configura-se como o primeiro ciclo do projeto de
desenvolvimento e aprimoramento do processo produtivo da concretagem, haja visto
que as agoes propostas ndo foram colocadas em pratica. Dessa forma, desponta-se
como recomendacéao para trabalhos futuros, a realizagao do segundo ciclo do projeto,
aplicando-o na fabrica, de maneira a acompanhar o desempenho real a ser obtido, e

compara-lo com o seu desempenho esperado.
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