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RESUMO

Barbosa, Christiane Lima. Fluxo continuo — ferramenta do Sistema de Producdo Enxuta
aplicado ao processo de producao de estacas pré-moldadas de concreto para fundacao. Belém,
Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Civil, Universidade Federal do Para, 2009. 126
p. Dissertacao (mestrado).

Este trabalho teve como objetivo a aplicacdo do fluxo continuo na producao de estacas
pré-moldadas de concreto para fundagdo, com base no Sistema de Producdo Enxuta.
Principios que regem a Producdo Enxuta, eliminagdo de desperdicios € o mapeamento
do fluxo de valor em uma situagdo real foram utilizados para a obtencao de resultados
dessa aplicagdo, evidenciando uma transformagao enxuta, com expressivas reducdes dos
desperdicios gerados no processo puxado de producdo das estacas. O periodo da
pesquisa foi de 8 meses em uma empresa de carater privado, onde por meio da
utilizagdo de ferramentas desse sistema e a metodologia da pesquisa-agao, foi possivel
identificar o processo critico — serralheria — para onde se concentraram as agdes de
melhoria, com a mudanca de leiaute, redugdo de desperdicios e criagdo de uma célula de
producao, favorecendo a aplicagdo do fluxo continuo nesta cadeia produtiva. No
desenvolvimento da pesquisa, foram realizados treinamentos in loco com os futuros
operadores da célula da serralheria, os quais participavam ativamente na promocao de
melhorias. O resultado da implementacdo do fluxo continuo é o seqiienciamento da
producao por meio de leiaute celular e supermercados sincronizando a cadeia produtiva.
A determinagdo do fakt time de 14 minutos, o dimensionamento do pichi € o novo
leiaute para a célula, permitiram reducdes de 80% de movimentagdo no chao de fabrica,
15% de ganhos totais de area, diminuicdo de 66,5% de deslocamentos na serralheria.
Essas mudangas beneficiaram as outras duas etapas do processo (ferragem e
concretagem), também na reducdo de desperdicios com movimentagdes e, diante do
contexto das melhorias, foi possivel identificar os ganhos quanto aos custos
operacionais. Como conseqiiéncia, obteve-se um fluxo de informacao claro através dos
supermercados dentro da célula de produgdo, o estabelecimento de um fluxo de material
e pessoas sem interrupgdes, favorecendo a implementagdo do fluxo continuo. Contudo,
criar o fluxo continuo na produgdao de estacas pré-moldadas de concreto, em uma
empresa privada, depende de fatores organizacionais quanto ao estilo gerencial,
comprometimento e delegacdes de poderes, uma vez que a interrupcao imediata do
processo produtivo na ocorréncia de problemas, somente tornou-se possivel mediante
intervencgao da geréncia geral, o que dificultou o prosseguimento das melhorias na linha
de produgdo quanto aos demais processos.

Palavras-Chave: Engenharia Industrial. Administragdo da producdo. Manufatura
enxuta.
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ABSTRACT

Barbosa, Christiane Lima. Continuous flow - tool of Lean Production System applied to the
production process of pre-cast piles for the concrete foundation. Belém, Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Civil, Universidade Federal do Par4, 2009. 126 p. Dissertacao
(mestrado).

This work aimed at the implementation of continuous flow in the production of piles of
pré-cast concrete for foundation, based on Lean Production System. Principles
governing the lean production, elimination of waste and value stream mapping in a real
situation were used to obtain results of this application, showing a lean transformation,
with significant reductions in waste generated in the production process of the cutting
handle. The research period was eight months in a private company, which through the
use of tools such system and methodology of action research, it was possible to identify
the critical process — locksmiths — where to focus the actions of improvement, with the
change of layout, reduction of waste and creation of a unit production, encouraging the
application of continuous flow in the production chain. In developing the survey, were
conducted on-site training with the future operators of the cell locksmiths, who
participated actively in promoting improvements. The result of the implementation of
the continuum is the sequencing of production by means of cell layout and
synchronizing the supply chain supermarkets. The determination of the takt time of 14
minutes, the size of Pichi and the new layout for the cell, have reduced by 80% to move
down the factory, 15% of total earning of area, decrease of 66,5% in the displacement of
locksmiths. These changes have benefited the other two stages of the process (hardware
and concrete) also in the reduction of waste with drives. As a result, we obtained a clear
flow of information through the supermarket inside the cell of production, the
establishment of a flow of material and people without interruptions, promoting the
implementation of continuous flow. However, creating the continuous flow in the
production of piles of pre-cast concrete, in a private company, depends on
organizational factors on the managerial style, commitment and delegation of powers,
since the immediate interruption of the production process in the event of problems,
only became possible through the intervention of the general management, hampering
the pursuit of improvements in the production line as the other processes.

Keys-Word: Industrial Engineer. Production management. Lean manufacturing.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO DA PESQUISA

A Construg¢ao Civil compreende edificagdes, pontes, barragens, fundagdes, estradas e
acroportos. O termo oriunda de uma época em que so existiam apenas duas classificagdes para a
engenharia sendo Civil e Militar. A Construcdo Civil teve auge de desenvolvimento com
inovagoes tecnoldgicas nas décadas de 40 e 50, quando o Brasil ateve a tecnologia do concreto
armado, no entanto chegou a estagnar e mesmo retroceder em certos aspectos (OLIVEIRA &

LIMA, 2007).

No entanto, assumiu caracteristicas artesanais, onde operarios executavam multiplas
tarefas e utilizavam ferramentas manuais, sob supervisdo constante de um mestre-de-obras ou
engenheiro. A partir de entdo, definiu-se uma hierarquizagao e maior divisao de tarefas, passando
a ter um carater crescente de manufatura. Devido a grandes financiamentos, na década de 70,
houve diminui¢do do déficit habitacional, o surgimento de grandes canteiros e o desenvolvimento
de técnicas seqlienciadas de producdo em escala. Na década seguinte, em virtude da diminui¢ao
dos financiamentos, as empresas voltam a empreender suas proprias obras, responsabilizando-se
pelo desenvolvimento, execugdo e comercializagdo, tendo em vista maior satisfacdo das

necessidades dos clientes (LIMA, 2007).

Diante destas novas mudangas, surgiu a necessidades de reduzir custos, racionalizar a
constru¢do, aumentar a produtividade e reduzir perdas, além de o emprego de novas técnicas e
materiais. A idéia de qualidade chega ao setor da constru¢do civil por volta da década de 90,
gerando maior preocupag¢do com treinamento e capacitagao dos funcionarios e a motivagao dos

mesmos dentro da empresa.

No entanto, desenvolver um sistema de qualidade requer disciplina e persisténcia de
todos os funcionarios, uma vez tal sistema permite melhorias no processo produtivo, o que reflete

na redugdo do desperdicio e dos custos nas obras.



Neste contexto, surgem diversas formas de mudangas no processo produtivo para prover
melhorias no setor. Atualmente, empresas que constituem a industria da Construgdo Civil
encontram-se em busca de solugdes para o setor, em especial com base no moderno modelo de

gestao da producao, denominado de Produgdo Enxuta.

Os principios enxutos, desenvolvidos e amplamente difundidos pela Toyota
Corporation, buscam sempre a melhoria nos processos empresariais, € tornou-se o alvo do

mercado, uma vez que ¢ aplicado durante a produgdo de bens e servicos.

Para tanto, surge a necessidade de empregar os principios e regras do Sistema de
Produgao Enxuta no setor da Construcao Civil, mais especificamente no ramo de fundagdes com
a producdo de estacas pré-moldadas de concreto, em fungdo das expectativas quanto a reducao de

custos operacionais e de desperdicios na linha de producao.

1.2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

O carater manufatureiro e de producdo em massa desenvolvido pela industria da
Constru¢dao Civil ao longo dos anos, tornou obsoleto este modelo de gestdo e atualmente
empresas sentem a necessidade de mudancas em toda sua estrutura organizacional, em especial

quanto ao processo produtivo.

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Constru¢dao (CBIC, 2001), a Industria de
Construcdo ¢ considerada como macrossetor, definido como o setor da construg¢do propriamente
dito (edificacdes, obras vidrias e construgdo pesada), acrescido dos segmentos fornecedores de

matérias-primas e equipamentos e dos setores de servicos e distribuicao.

Em pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2007)
entre os anos de 1996 a 2005, a regido Norte foi a que mais ampliou sua participagdo na industria
de construgdo, contrariamente a regido Sudeste com a maior perda de espaco. Na regido Norte,
destacou-se o Pard, seguido pelo Amazonas e por Tocantins, sendo os dois primeiros casos
devido ao impulsionamento da economia pela crescente industrializacdo, enquanto que no

Tocantins, pode estar associada as necessidades de urbanizagdo. Entre os estados, Bahia e Para



tiveram os maiores ganhos de participagdo na industria da construg¢ao tanto em relagdo ao pessoal

ocupado quanto nas construgdes executadas.

Segundo Borges (2006), o destaque da industria da Construgcdo Civil deve-se a sua
contribui¢do de 16% para o Produto Interno Bruto (PIB) no ano de 2005. Barbosa et al (2003)
destacam o setor edificacdes como o responsavel por 10,3% do PIB, sendo este setor subdivido

em outros setores, dentre eles o de fundagoes.

O subsetor fundagdes ¢ fundamental na Construcao Civil, especialmente pelo carater
estrutural, por requerer um rigoroso controle de qualidade e demandar um percentual

consideravel do custo total de um empreendimento.

Empresas de fundacdes tendem a oferecer aos seus clientes a garantia e confiabilidade
dos servigos executados. Ter investimento permanentemente em pesquisas € aprimoramento
tecnoldgico na fabricagdo de produtos e execugdo de servigos, sdo prioridades essenciais no atual

mercado.

Contudo, existem diversos tipos de fundacdes, sendo escolhida aquela que melhor
atende a certa edificagdo. Franco et al (2004) definem que em obras de grande porte, o tipo de
fundacdo e a responsabilidade construtiva e de controle de execucdo cabem a empresa de projeto
especializado, enquanto que em obras de pequeno porte, cabe ao construtor definir, projetar e

coordenar.

Os tipos de fundagdes variam conforme o tipo de solo e a intensidade do carregamento,
porém a escolha do tipo ideal pode partir de projetos anteriores ou da verificagdo das fundagdes
vizinhas. Sapata isolada ou corrida, radier, estaca Strauss, estaca pré-moldada de concreto, raiz e

hélice continua ou segmentada, sdo alguns dos tipos de fundacdes existentes.

Esta gama de opgdes, entretanto, requer um rigoroso controle de execucao,
especialmente devido ao objetivo e da responsabilidade. Nestes quesitos, boa parte das empresas
de fundagdes encontra-se bem qualificadas por seguirem normas e procedimentos operacionais.
No entanto, o controle do processo produtivo tende a apresentar falha, especialmente quando hé

producdo de um produto fundamental da execucao de um servigo.



Nesta perspectiva, no uso de estaca pré-moldada de concreto, por exemplo, ¢ necessaria
a estrutura¢do de uma linha de produgdo tendo em vista o fornecimento de bens e servigos pelas
empresas deste setor. A cidade de Belém dispde de empresas com tais caracteristicas, destacando-
se poucas empresas no mercado, com um menor controle do processo produtivo em relagdo a

prestacao de servigos.

No que tange a producao de estacas pré-moldadas de concreto para fundagdes no setor
da Construgao Civil, o uso da literatura permite a promoc¢ao de melhorias durante o processo,
com o uso de ferramentas eficazes, adequadas, confidveis e de facil visualizacdo acerca dos

resultados por toda organizagao.

Em face as mudangas no mercado, do foco no cliente, na redugdo de desperdicios e
diminui¢do dos custos operacionais, empresas de constru¢do civil comegaram a buscar
alternativas que fornegam respostas e solu¢des para melhoria do processo produtivo. Desenvolver
a Producao Enxuta neste setor surge como uma possibilidade cabivel na solugdo de problemas e

na maior agregacao de valor ao produto final.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

A industria da Construgdo Civil possui grande importancia para a economia €
desenvolvimento dos paises, especialmente por ter como produto final obras essenciais a
sociedade, tais como as edificagdes, rodovias, hidrelétricas, e afins (LIMA, J., 2007). Ou seja,
geram resultados que compdem a infra-estrutura de toda uma sociedade e sdo essenciais a vida

humana.

Cruz (2002) destaca que a construgdo civil ¢ uma industria atrasada, com elevado indice
de desperdicio e cabe ao cliente pagar pela ineficiéncia das empresas, tornando-a uma vila de

desperdicio em nivel nacional.

Shingo (apud LIMA, 2007) destaca que o Sistema Toyota de Producdao (STP) visa
eliminacdo total de perdas e que na verdade, refere-se a 80% de eliminacdo de perdas, 15%

sistema de produg¢do e apenas 5% o Kanban.



O fornecimento de insumos e a geracdo de desperdicios e entulhos, € com pouca
preocupagao quanto a destinagdo de residuos, duracdo de servigos, qualificagdo da mao-de-obra,
automatizagdo de servigos, dentre outros, sdo caracteristicas que tornam a Constru¢do Civil com

um elevado potencial na promogdo de melhorias.

O carater de evolugao tecnologica do setor de edificacdes ainda apresenta caracteristicas
do modelo tradicional de produgao, baixa produtividade e elevados indices de desperdicios de
material e de mao-de-obra. Esta condi¢do, associada as altas taxas de infla¢do verificadas até os
anos 80, fazia com que a lucratividade do setor fosse obtida mais em fun¢do da valorizagdao
imobiliaria do produto final do que da melhoria da eficiéncia do processo produtivo (BARBOSA

et al, 2003).

O contexto das fundagdes permite uma atuacdo favoravel e potencialmente tende a
crescer, uma vez que engloba a producdo de produtos e servigos. O prospectivo da cadeia
produtiva da construgdo civil no Brasil, na produgao e comercializagdo de produtos e servigos,

configura um futuro desejado e vidvel para o desenvolvimento desta industria.

No entanto, segundo Santos et al (2007), modelar a cadeia enquanto sistema industrial
requer elos sucessivos; andlise do ambiente institucional e organizacional que envolve a cadeia
produtiva; identificagdo de necessidades e aspiragdes de cada segmento e da cadeia como um
todo; analise de desempenho da cadeia produtiva e a identificagdo de fatores criticos a melhoria
do desempenho; e, o progndstico do comportamento futuro dos fatores criticos e portanto, do

desempenho futuro da cadeia.

Diante desse cenario, as empresas construtoras buscam viabilizar suas margens de lucro
a partir da reducao de custos, do aumento da produtividade e da busca de solugdes tecnologicas e
de gerenciamento da produ¢do de forma a aumentar o grau de industrializacdo e desenvolvimento

do processo produtivo.

Porém, conforme Barbosa et al. (2003), fatores que impedem e retardam o crescimento,
além de uma nova fase de evolugdo sustentada do setor, podem ser citados: baixa produtividade;
problemas de qualidade de produtos intermedidrios e final da cadeia produtiva e elevados custos
de correcdes e manutengdo no pos-entrega; desestimulo quanto ao uso intenso de componentes

industrializados devido a alta incidéncia de impostos; falta de conhecimento do mercado



consumidor, no que diz respeito as necessidades de oferta de produto; falta de capacitagao técnica
dos agentes da cadeia produtiva no gerenciamento da produgdo com base em conceitos e
ferramentas que incorporem as novas exigéncias de qualidade, competitividade e custos; e, a
incapacidade dos agentes em avaliar corretamente as tendéncias de mercado, cenarios

econdmicos futuros e identificacdo de novas oportunidades de crescimento.

Partindo desta colocagdo, percebe-se a necessidade de um diagnostico com base em uma
visdo sistémica da cadeia produtiva, que permita identificar necessidades e aspiragdes dos
diversos segmentos. Além disso, € notoria a importancia de construir uma visdo de futuro para o
desenvolvimento da cadeia, identificando os fatores criticos futuros ao desempenho da cadeia,

propondo e implementando acdes de melhorias necessarias para supera-los.

A partir desta nova perspectiva, o0 modelo de gestdo da produgdo enxuta surge neste
setor como sendo capaz de desenvolver e alavancar a industria da construcdo civil. O uso de
conceitos, ferramentas e técnicas que déem sustentabilidade no processo de produgdo através da
reducdo de desperdicios e dos custos operacionais, geram processos mais enxutos, flexiveis e que

respondem a necessidade dos consumidores.

No entanto, certas empresas utilizam ferramentas e técnicas da produgdo enxuta de
maneira equivocada, ndo adequando a sua realidade, acarretando prejuizos, atrasos e a
propagacdo de problemas ao longo da cadeia produtiva. Quanto a aplicabilidade deste novo
modelo de gestdo, a cultura organizacional tende a ser um obstaculo na promog¢ao de melhorias

caso ndo esteja disseminado em todo o ambiente organizacional.

Contudo, as tentativas de aplicacdo do Sistema de Producdo Enxuta na industria da
Construgao Civil, predominam nos canteiros de obra onde as estagdes de trabalho sdo moveis,
diferentemente de um chao de fabrica. Aplicar tais ferramentas e técnicas, em uma empresa de
carater privado ¢ um desafio e requer habilidades e fundamentagao teodrica capazes de facilitar as

acoes de melhorias, tendo em vista a cultura organizacional e o estilo gerencial.



1.4  CONDICIONANTES DA PESQUISA

Diante do ambiente organizacional em que foi desenvolvida a pesquisa, o primeiro
condicionante correspondeu ao tipo de empresa, o setor privado, o qual possui caracteristicas

rigidas e peculiares quanto a aceitagcdo e promoc¢ao de melhorias no processo produtivo.

Quanto a cultura organizacional, a ndo disseminagdo na empresa e a falta de
comprometimento, tendem a criar barreiras € ndo envolver os funcionérios em prol do sucesso

organizacional, quando nao ha uniformidade e clareza dos objetivos empresariais.

O estilo gerencial com visdo centralista e autoritario, também tende a problematizar e
interferir negativamente no contexto da produgdao. Um gerente sem lideranca, que concentra
informagdes € ndo se comunica, cria um ambiente ndo favoravel ao desenvolvimento pessoal e

profissional.

A baixa qualificacdo dos funcionarios, a falta de motivagdo e¢ o baixo interesse de
empresas em especializar e desenvolver profissionalmente sua mao-de-obra sdo pardmetros que

necessitam ser mais bem desenvolvidos com base nos atuais modelos de gestdo de pessoas.

Finalmente quanto ao tipo de processo produtivo, na construgdo civil ainda predominam
os estoques elevados e a falta de controle do processo. Nao fez parte do escopo do projeto, a

quantificacdo monetéria proveniente das melhorias alcangadas no desenvolvimento da pesquisa.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo Geral

Aplicar a ferramenta do fluxo continuo no processo de producdo de estacas pré-
moldadas de concreto para fundagdes, com base nos principios e regras do Sistema de Producao

Enxuta (SPE).



1.5.2 Objetivos Especificos

. Implementar os principios e as regras da produgdo enxuta com base no lean

production fundamentado no Sistema Toyota de Produgao;

. Criar uma célula de produgdo no processo critico de producdo de estacas pré-

moldadas de concreto para fundacgao;

° Eliminar os estoques em processo;

. Implementar o fluxo continuo no processo de produgao.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho resultante da pesquisa apresenta a seguinte estrutura: o capitulo 1,
anteriormente descrito, apresenta uma contextualizagdo da pesquisa, justificando a abordagem
estudada, apresentando o problema e os objetivos, finalizando com as condicionantes do estudo.
No Capitulo 2 aborda-se a fundamentagdo tedrica como suporte a implementacdo do fluxo
continuo com base nos principios e regras do Sistema de Producdo Enxuta, com destaque a
implementacdo do fluxo continuo abordando o Mapeamento do Fluxo de Valor, leiaute celular,
takt time, pitch, etc. O Capitulo 3 expde a metodologia cientifica adotada para dar suporte a
coleta de dados. No capitulo 4 sdo apresentados e analisados os resultados encontrados com a
implementacdo do fluxo continuo. Finalizando, as conclusdes e sugestdes para estudos futuros,

encerrando com as Referéncias.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O SISTEMA DE PRODUCAO TRADICIONAL

As teorias organizacionais surgiram a cada mudanca de contexto, como novas
alternativas, seguindo o que se poderia chamar de processo evolutivo, adequado as mudangas do
ambiente. Santos et al. (2007) destacam um modelo de analise da evolugao dos modelos de

gestdo que contempla trés niveis conceituais - revolugdes agricola, industrial e da informagao -

conforme ilustrado na Figura 1.

O CENARIO AMBIENTAL DA EVOLUGAO DOS MODELOS DE GESTAOD

| - ONDAS DE TRANSFORMAGAD (MACROAMEIENTE SOCIO-ECONOMICO)

Reveolucio Agricola ugdo | Revolugdo da Informagio

I1- ERAS EMPRESARIAIS (AMBIENTE ORGANIZACHONAL)

Era da Produgio Era da Eficiéncia Era da Qualidade Era da Era...
1850 1570

Figura 1: Evolugdo dos modelos de gestdo.
Fonte: Santos et al., 2007.



Contudo, estes contextos elucidam as diversas praticas de gestdo ao longo do tempo,
com destaque as mudangas quanto ao foco. Os modelos tradicionais compreendem a produgao
em massa e da eficiéncia, ou seja, producdo intensa que contempla a capacidade de realizar,
diferentemente dos novos modelos de gestao, com o foco na qualidade e na competitividade,

tendo em vista o desenvolvimento de habilidades e aptidoes.

Em meio as revolucdes industriais ocorridas na historia, os novos modelos de gestdo
buscavam atender as necessidades de cada era empresarial quanto aos aspectos politico,
econdmico, social, tecnologico e organizacional. No entanto, somente apds a Revolugdo
Industrial, ocorreu a evolugdo empresarial com suas caracteristicas gerenciais proprias (SANTOS

et al., 2007).

O historico das praticas de gestdo teve inicio com a producdo em massa. Neste contexto,
segundo Oderich & Techemayer (2008), surge o conceito de Fordismo caracterizado pelo uso de
maquinas, modificando o mundo conforme os processos mecénicos, ou seja, parte de certo
estdgio do processo de industrializacdo, de montagem simplificada, ado¢do de linha de
montagem, divisdo de tarefas — separacdo do trabalho fisico e mental - planejamento e controle
da produgao, reducao do esforco humano, aumento de produtividade, diminuicao dos custos e
aumento do volume produzido. Contudo, o declinio ocorreu com a burocratizagdo do sistema,
crise do petrdleo nos anos 70 e estagnacdo econdmica, ascensdao do Japdo e outros novos
concorrentes, falta de politicas industriais claras e melhores orientadas, baixa da qualidade da
educacdo em varios niveis, capitalismo de papel e a especulagdo financeira e os movimentos

sociais e trabalhistas iniciados na Europa.

A evolucao dos modelos de gestdo ocorreu gradativamente para atender as necessidades
de cada era empresarial. Principalmente a partir dos anos 70, mudangas macro-ambientais
tornaram obsoletas as praticas anteriormente utilizadas. Assim, houve uma quebra de paradigma

para reavaliar do ponto de vista da evolucao dos novos modelos de gestao.

Santos et al. (2007) destaca o impacto destas mudancas em empresas privadas e
publicas. Segundo os autores, nas ultimas trés décadas, as organizagdes brasileiras se
conscientizaram da importancia na revisdo de seus modelos de gestdo, isto €, as empresas

privadas voltaram-se para sobrevivéncia e competitividade no mercado, enquanto que as



empresas publicas mantiveram sua motivagdo para o cumprimento da missdo, atendendo com

qualidade a prestagdo de servigos de interesse da sociedade.

Nota-se, portanto, que as organizacdes nacionais concentraram esfor¢os no sentido de
recuperar o tempo perdido, tendo em vista as novas praticas gerenciais que possam garantir a sua

sobrevivéncia dentro de um mercado cada vez mais globalizado e competitivo.

22  OSISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

O modelo tradicional de desenvolvimento sequenciado do produto - conhecido como
producdo em massa - mostrou-se insatisfatorio devido as pressdes quanto a reducdao de custo,
qualidade e prazo. Nesta €poca, o sistema de manufatura caracterizava-se pelos grandes lotes de
producdo, baixos niveis de qualidade, confiabilidade e processos que ndao agregavam valor ao
produto, fortemente presentes em empresas do ocidente, o que distancia o setor de producao do

processo decisorio nas organizacdes (CORREA & GIANESI, 1996).

A mudanca no contexto do mercado concentrou esfor¢os na busca de novos modelos de
gestdo e as adequacdes das organizagdes ocorreram por meio de um processo de evolucdo
continua ao invés do rompimento ou substituicio dos conhecimentos gerenciais, visando a

melhoria e dissemina¢do da cultura organizacional em todos a empresa.

Contudo, a elevada competitividade e a exigéncia dos consumidores tornou obsoleto o
sistema de produgdo em massa e surgiram formas mais eficientes de gerenciamento com o
objetivo de administrar o setor de produgdo em grandes organizagdes, tornando-as ainda mais

competitivas estrategicamente, adequando as necessidades (HYES & BROWN, 1999).

Nao somente as mudancas no estilo gerencial ou no tipo de producao foram necessarias,
mas prover melhores condicdes no ambiente de trabalho e investimentos em inovagdes

tecnoldgicas, permitiram modificagdes na estrutura empresarial visando atender a nova realidade.

Formoso & Lantelme (2000) destacam que em diversos setores industriais foram

introduzidas profundas mudangas nas atividades produtivas, buscando avangos tecnologicos,



inovacdes gerenciais, flexibilidade nos sistemas de produgdo, reducdo de inventarios,

interrelagdes empresariais € o foco no cliente.

Nesta perspectiva, empresas detectaram a importancia de desenvolver certos principios,
redefinir a estrutura organizacional a fim de aplicar a mais adequada a situagdao, bem como
equipes funcionais. Em face as mudangas nas caracteristicas do mercado, o foco no cliente
passou a ser prioridade, uma vez que este encontra-se melhor informado e exige produtos de

maior qualidade, rapidez na entrega € menor custo.

No entanto, modificagdes no mercado forcaram outras adaptagdes nas organizacgdes, em
busca de sobrevivéncia e crescimento, frente as novas regras. A induUstria japonesa, segundo
Bornia (2002), atingiu niveis de exceléncia e despontou como a de maior capacidade competitiva
em relacdo a ocidental, especialmente no setor automobilistico com elevados indices de

produtividade e de competitividade.

As novas praticas orientais aliadas a filosofia de vida e de produgdo evidenciaram o
novo modelo de gestdo da produgdo, adotado por industrias japonesas, com diversas vantagens
em relacdo ao tradicional modelo ocidental. Porém, a economia americana ganhou destaque apos

a Segunda Guerra Mundial e possuia um amplo e diversificado parque industrial.

Para Melo & Rodrigues (2003), a reconstituicdo da Europa e Japao além do
fortalecimento da economia mundial apds este periodo, aumentou a oferta de produtos
industrializados e tornou a gestdo organizacional a principal preocupacdo para ganhos de escala,

bem como na manutengdo de custos operacionais em niveis aceitaveis.

Contudo, frente as novas praticas e exigéncias do mercado quanto a produtividade,
qualidade e flexibilidade aliados ao prego fixo, as mudangas se destacaram nas praticas gerenciais

e no envolvimento de todos os setores em prol do sucesso organizacional.

Nota-se que no conjunto de praticas gerenciais, empresas japonesas desenvolviam
caracteristicas diferentes das ocidentais. Em linhas gerais, as caracteristicas gerenciais quase
sempre sdo oponentes, porém genéricas, ou seja, podem nado estar presentes simultaneamente em
uma mesma empresa ou se enquadrarem naquela tipologia. Ouchi (1993) descreve na Tabela 1 as

principais diferencas entre os modelos de gestdo japoneses e americanos.



Tabela 1: Diferengas entre os modelos de gestdo japonés e americano.

Organizaco6es Japonesas Organizac6es Americanas
Emprego vitalicio Emprego a curto prazo
Avaliagdo e promocao lentas Avaliagdo e promogao rapidas
Trajetdrias de carreira ndo especializadas Trajetdria de carreira especializada
Mecanismos de controle implicito Mecanismos de controle explicitos
Tomada de decisdo coletiva Tomada de decisdo individual
Responsabilidade coletiva Responsabilidade individual
Interesse holistico Interesse segmentado

Fonte: Ouchi, 1993.

Estas diferengcas demonstram as razdes do sucesso da empresa japonesa € as crescentes
dificuldades da empresa americana. Desta forma, empresas ocidentais buscaram novos
mecanismos de gestdo, constatando que os até entdo praticados, estavam exaurindo sua
possibilidade de manter a competitividade e comegam a emergir, por exemplo, a gestdo
participativa e a gestdo empreendedora. Todo este cendrio foi desencadeado na industria

automobilistica, setor que fortaleceu a economia japonesa.

Uma nova compreensdo das relagdes entre organizacdo e o meio, foco no cliente,
valorizacdo da inovacdo e busca pela harmonia entre estrutura, tecnologia e as dimensdes
humanas, tornaram-se o diferencial no desenvolvimento das novas concepgdes na cultura

organizacional e das praticas de gestao.

Com a crise do petroleo, o Japao estabilizou-se como o maior produtor de automéveis do
mundo, introduzindo novos modelos de produgdo de manufatura que elevaram sua

competitividade global (CORREA & GIANESI, 1996; QUEIROZ et al., 2004).

O novo paradigma gerencial, desencadeado por empresas japonesas durante os anos
1950 melhorou o desempenho diante das dificuldades encontradas nessa época, pelo Japao, no

periodo pos-guerra (LIMA, 2007).

No entanto, no inicio dos anos 70, segundo Adler et al. (1999), a premissa da
competi¢do era o preco € a nova época marcou a acirrada competicao entre os Estados Unidos e a
manufatura japonesa, a qual modificou expectativas de consumo quanto ao preco e qualidade,

diferenciando produtos quanto ao modelo e a tecnologia.



A resposta deste cenario ¢ a qualidade, vital para a exportacio e onde houve
concentragao de esforgos para empreender as mudangas, somar esforgos, assumir a lideranga e as

responsabilidades na consecugdo de um objetivo, o organizacional.

A base financeira, principal indicador para medir desempenho até meados da década de
70, por meio do custo e da lucratividade ou em termos de produtividade com eficiéncia técnica,
para Formoso & Lantelme (2000), esse tipo de concep¢ao predominava nos paradigmas taylorista

e fordista de padronizagdo, producao em massa e eficiéncia, envolvendo as praticas gerenciais.

A nocao de estratégias da produgdo proposta por Wickam Skinner (apud DAVIS et al.,
2003), mostra a producdo com um papel pro-ativo no processo de desenvolvimento da estratégia
dentro da organizagdo, agregando valor aos produtos manufaturados e aumentando as margens de
lucro. Para Correa & Gianesi (1996) tais decisdes podem afetar o desempenho de um sistema de

producdo quanto ao custo, qualidade, confiabilidade, flexibilidade e velocidade de entrega.

Esta mudanca de comportamento nas organizagdes baseia-se em processos decisorios €
em nivel estratégico, onde as tomadas de decisdes estdo atreladas aos objetivos da empresa,
contudo, destaca-se a necessidade de contemplar a todos da organizagdo, isto ¢, envolver os

diversos setores da empresa.

A aplicacdo deste novo paradigma destinado a producdo iniciou no Japdo, dentro da
Toyota Corporation, desenvolvida pelos engenheiros Taiichi Ohno e Shigeo Shingo (LIKER,
2005). Para Kern (2005), este novo modelo de producdo foi desenvolvido visando eliminar
desperdicios, reduzir o custo de produgdo, aplicar novas técnicas para diminuir estoques,
produzir em pequenos lotes e elevada qualidade de produtos, gerar cooperacdo na cadeia

produtiva, em face ao contexto pos-guerra no qual estava inserido o pais.

Considerando as dificuldades, o trabalho de Taiichi Ohno perante o gerenciamento da
producdo da Toyota, desenvolveu novas ferramentas de gestdo eficazes e que sdo capazes de
prover melhorias durante o processo, originando o Sistema Toyota de Produ¢@o, modelo também
conhecido como Lean Production. Este novo modelo visa reduzir custos, aumento da
competitividade e melhoria do processo manufatureiro de produtos, segundo Melo & Rodrigues

(2003).



Referenciado por Womack & Jones (1998), Picchi (2003) utiliza o termo Lean Thinking
no ambiente da construgdo e afirma que este se baseia no Sistema Toyota de Producao,
inicialmente desenvolvido no ambiente de manufatura da industria automobilistica, estendendo-
se a outros setores. O termo “enxuto” adotado para esta nova forma de produgdo caracteriza-se
pela utilizagdo da metade em relagdo ao esforgo de operarios, ao espago destinado a produgdo, ao
investimento em ferramentas, as horas de planejamento no desenvolvimento de novos produtos,
aos estoques de fabricagdo, dentre outros, resultando em menor indice de defeitos e maior

variedade de produtos.

A expressao lean thinking utilizada pelos referidos autores, significa pensamento enxuto
e também faz referéncia ao Sistema de Producao Enxuta. No entanto, a variacdo de nomenclatura
deve-se as diferentes areas onde este modelo de producdo ¢ aplicado, ainda que desenvolva o

mesmo procedimento metodologico.

Pasqualini (2005) descreve a produgdo enxuta com o objetivo de enxugar o processo
produtivo de uma empresa, produzindo mais em termos de qualidade, variedade e velocidade,
menor custo e capacitagcdo visando a competi¢do nos atuais mercados, altamente caracterizados

por sua variedade e restrigao.

Para tanto, o desenvolvimento do STP, segundo Pantaledo e Antunes Jr (2003), ¢
fortalecido com o uso conjunto de principios e praticas, adotados por organizagdes industriais de
excelentes niveis de desempenho, quando se estabelece um sistema de gestdo e de aprendizagem

organizacional na melhoria de desempenho.

Quanto as melhorias, entre os anos de 1965 a 1992, segundo Dyer & Hatch (2004), a
empresa japonesa e seus fornecedores obtiveram um aumento de 700% em sua produtividade,
enquanto que neste mesmo periodo, montadoras norte-americanas atingiram 250% e seus

fornecedores menos de 50%.

Para a producdo enxuta ¢ fundamental a formagdo de parcerias a longo prazo na cadeia
de abastecimento e funciona melhor com produtos e demandas estaveis. Porém na pratica,
estabelecer parcerias ¢ um objetivo que as empresas precisam alcangar e tende a ser um processo
lento e dificultoso, especialmente devido as imposigdes € a politica de beneficiamento de uma so

parte.



Dyer & Hatch (2004) enfatizam que a Toyota acolhe seus fornecedores, compartilha o
conhecimento, cria redes que permitem a troca de informagdes, o que ajudou os fornecedores a
racionalizar suas operagdes. As principais vantagens a partir de entdo foi o aumento de 14% na
producao por funcionario, reducdo de 25% nos estoques ¢ queda de 50% de pecas defeituosas.
Devido esta tomada de decisdo, obteve significativo ganho de vantagens competitivas perante o
mercado, além da possibilidade de elevar precos em face da melhoria na qualidade de seus

veiculos.

A presenca de produtos comercializados, aumento da exigéncia dos clientes,
diversidade, qualidade, preco e velocidade de entrega geraram grandes preocupagdes quanto a

flexibilidade, crucial a sobrevivéncia das empresas no mercado globalizado e competitivo.

Entretanto, um sistema de manufatura ndo garante o sucesso competitivo da empresa por
tais sistemas produtivos dependerem de uma série de fatores como estrutura oferecida, trabalho
conjunto de colaboradores e organizagdo e nivel de automacdo da empresa. Para Melo &
Rodrigues (2003), o mesmo ocorre com o sistema de gerenciamento enxuto, o qual se sustenta na
automagdo com a presenca humana e no trabalho em equipe para atingir um determinado

objetivo.

Planejar, dividir o produto, concentrar varias fungdes e conectar as partes, sdo 0S
principais objetivos que tornam o processo otimizado e propicia o bom desempenho do todo. No
entanto, existem particularidades e a elas adequacdes sdo necessarias, ndo somente as excegoes,
mas a toda nova area onde se desenvolvera o sistema de producdo enxuta quer seja na confec¢ao

de um produto ou na prestagao de servigos.

Muitas empresas, segundo Spear & Bowen (1999), tentam desvendar os segredos do
STP, algumas sem muito sucesso. Segundo os autores, as empresas confundem suas praticas
usuais e ferramentas com o sistema propriamente dito, ja que no STP as atividades e os processos
sdao constantemente modificados e puxados para aumentar o nivel de performance, possibilitando

constante inovacao e melhora da empresa.

Todavia, Reis & Picchi (2003) destacam que o STP ¢ sustentado por dois pilares: a
autonomagao e o just in time. O sucesso deste sistema também se apdia em métodos e técnicas

que facilitam, em uma visdo sistémica, o entendimento interno de toda a organizacdo. Liker



(2005) ainda acrescenta o fluxo unitario de pecas, kaizen e nivelamento da produgdo como
elementos fundamentais para a exceléncia operacional aliados aos métodos de melhoria da

qualidade e em ferramentas, mundialmente difundidos pela Toyota.

Um conjunto de técnicas, praticas de gestdo da produgdo e gestdo de recursos humanos ¢
apresentado por Fujimoto (1999), que uma vez interligados, garantem o sucesso da Toyota, tais

como:

- Praticas de gestdo da producdo: reducao de perdas (muda), balanceamento do fluxo da
producdo (mura) e diminui¢do de carga de trabalho (muri); redugdo de estoques pela utilizagao
do Kanban; nivelamento do volume de producdo e do mix de produtos; redu¢dao dos tempos de
preparagdo e dos tamanhos de lote; lote unitario de transferéncia entre maquinas; trabalhadores e
tarefas multifuncionais em um layout celular; deteccdo automatica de defeitos e parada
automatica de maquinas (poka-yoke); resposta em tempo real aos problemas de produgdo
(andon); inspegao direta feita pelos trabalhadores; limpeza, ordem e disciplina no local de
trabalho (55); gerenciamento visual; ferramentas padronizadas de melhoria da qualidade; atuacao

dos trabalhadores na manutengao produtiva (7PM);

- Praticas na gestdo de recursos humanos: emprego estavel para os trabalhadores;
capacitacdo de longo prazo de trabalhadores multifuncionais; sistema salarial, baseado
parcialmente em desenvolvimento de habilidades; sistema de promocgao de lideres; supervisores
de produgdo como membros do sindicato; relacionamento cooperativo com o sindicato;

comunicagdo ¢ motivacao dos trabalhadores.

Estas técnicas e praticas de gestdo envolvem a todos ligados ao processo produtivo (bens
ou servigos) na resolucdo de problemas. Uma vez uniformizada a linguagem e o real
entendimento, todos sdo capazes de identificar possiveis locais de perdas e desperdicios na linha
de producdo. Desta forma, ¢ necessario identificar os tipos de desperdicios ou perdas, que nao

agregam valor para o cliente final.

Trata-se de uma mudanga na gestdo da producao e, segundo Womack e Jones (1998),
busca organizar e gerenciar os relacionamentos entre a empresa, os clientes e os fornecedores, no

desenvolvimento de produtos e operacdes de produgao.



No ocidente, o STP popularizou como Manufatura Enxuta ou Sistema de Produgdo
Enxuta (SPE) devido ao esfor¢o de Jones & Womack (2004), inicialmente, no setor
automobilistico, com o intuito de sempre produzir mais com menos recursos, sem haver perda de

qualidade e produtividade.

Portanto, o uso consciente ¢ adequado do SPE serve para melhorar o processo produtivo,
aliado a um bom planejamento e criatividade de seus gestores na implementacdo das mudangas.
Todos tém de estar em completa sinergia, uma vez que interfere na velocidade e eficiéncia do

Processo.

Porém, segundo Upton (1995), o dificil é convergir os trabalhadores para o atingir o
desempenho almejado pela empresa. Desta forma, a Toyota estabeleceu seus proprios desafios,
formulou problemas e internalizou as perguntas, criando um ambiente adequado na busca por

respostas.

A filosofia do Sistema de Producdao Enxuta recai exatamente em assumir compromissos
quando se deseja este modelo de produgdo. Exige total participagdo das pessoas, da alta direcdo a
média geréncia, no processo de tomadas de decisdes, estrategicamente envolvendo todos os

participantes do projeto, em busca da melhoria organizacional e da cadeia produtiva.

Womack e Jones (1998) ainda destacam a redefinicdo de fungdes, departamentos e
empresas proporcionados pela producao enxuta, o que contribui positivamente para a criacao de

valor e da real necessidade de funcionarios da cadeia produtiva.

Porém, inicialmente os trabalhos iniciam com a identificacdo dos desperdicios, para o
alcance do sucesso e aproximacdo do modelo enxuto realizado pela Toyota e para Spear (apud
LIMA, 2007) o ato de reconhecer o STP ¢ a aplicagao dos principios e regras ao invés do simples

uso de ferramentas.

2.3 DESPERDICIOS NO SISTEMA DE PRODUCAO ENXUTA

A premissa do Sistema de Producdo Enxuta consiste na produgao de produtos (bens e

servigos), com baixo custo e eliminagdo de desperdicios, segundo Lima (2007). Geralmente, as



empresas desenvolvem seus processos produtivos de maneira isolada e geram um volume de
estoques entre as operacdes, imobiliza capital e evidencia o tipo de producao e o gerenciamento

do processo.

No entanto, a produgdo em massa visa produzir mais, em maior velocidade e de maneira
mais barata, na perspectiva do custo direto de cada item, ao contrario do modelo desenvolvido
pela Toyota, onde o excesso de producao deve ser evitado por visar a reducao e/ou eliminagdo de

faltas, desperdicios e estoque, tanto de pecas quanto de dinheiro.

Para Womack & Jones (1998), desperdicio ¢ caracterizado por qualquer atividade capaz
de absorver recursos e que nao cria valor. Nesta perspectiva, para atingir a exceléncia da
producdo enxuta e a eficiéncia do Sistema Toyota de Produgdo, ¢ fundamental eliminar

desperdicios encontrados no processo.

Porém, eliminar desperdicios ndo destaca somente redug¢do de estoques. Liker & Meier
(2007) descrevem sete tipos de desperdicios, também considerados como perdas, que ndo
agregam valor, identificadas pela Toyota e que sdo aplicadas em processos administrativos € na

producdo, sendo estas perdas descritas a seguir:

- Superprodugao: refere-se aquela produgao excessiva ou realizada cedo demais e que resulta em

um fluxo pobre em termos de processos e de informagdes ou mesmo excesso de inventario;

- Espera: caracteriza-se por longos periodos de ociosidade de pessoas, processos e informagoes,

resultando também em fluxo pobre e em lead times muito longo;

- Transporte excessivo: consiste na movimentagao excessiva de pessoas, informagdes, processos

ou pecas acabadas e que geram dispéndio desnecessario de capital, tempo e energia;

- Processos inadequados ou superprocessamento: ¢ a utilizagdo incorreta de ferramentas, sistemas
ou procedimentos, ou devido a falta de qualidade destes, geram defeitos e deslocamentos
desnecessarios. Gera-se a perda com produtos de qualidade maior que a necessaria, além da

realizacdo de trabalho extra quando ha excesso de tempo;

- Inventario desnecessario: ¢ o armazenamento excessivo, a falta de informagao ou produtos,

resultando em custos excessivos, lead times longos, defeitos e baixo desempenho do servigo



prestado ao cliente, ou seja, camufla falta de equilibrio da producdo, atraso na entrega, maior

tempo de preparagdo de maquinas ¢ equipamentos (sefup), etc.;

- Movimento desnecessario: ocorre com a falta de organizagdo no ambiente de trabalho, gera
movimentacdes que ndo agregam valor ao produto, baixa performance a nivel ergondmico e

perdas freqiientes de itens;

- Produtos defeituosos: refere-se a producdo ou mesmo a correcdo de produtos defeituosos, ou
seja, retrabalho e descarte, substituicdes e inspegdes, isto ¢, acdes que demandam mais tempo que
0 necessario pode ser mais freqiientes em certos processos, problemas de qualidade do produto ou

baixo desempenho durante a entrega.

Liker & Meier (2007) ainda acrescentam um oitavo tipo de desperdicio que € a ndo
utilizagdo da criatividade de funcionarios, ndo se consideram o envolvimento do funcionario

quanto ao processo de melhoria, oportunidades, idéias e habilidades.

Entretanto, a identifica¢do e a eliminagdo de tais desperdicios ndo ¢ um processo facil,
requer disciplina, envolvimento de todos e escolhas de elementos e ferramentas adequadas a

solucdo dos problemas.

A visdo sistémica da organizacdo, aliada a métodos e técnicas adequadas, garante o
sucesso da Toyota, estendida a facilitacdo do entendimento interno. E a partir do real
entendimento e motivagdo de todos, mais a filosofia empresarial totalmente disseminada no

ambiente empresarial, que se torna possivel alcangar o sucesso.

2.4  PRINCIPIOS DO SISTEMA DE PRODUCAO ENXUTA

Visando eliminar tais desperdicios, surgiu o pensamento enxuto com seus cinco

principios, definidos por Womack & Jones (1998) como:

2.4.1 Criagdo de valor sob a perspectiva do cliente, fornecendo com eficiéncia somente o que
se deseja:
Com o valor definido em relagdo a todo o produto e ndo exclusivamente a eficiéncia

operacional da empresa. Em outra publicacdo, Jones & Womack (2004) acrescentam que para



encontrar novos clientes e obter vendas rapidas, ¢ necessario que o produtor aceite o desafio da

redefini¢do de valor, essencial ao sucesso do pensamento enxuto.

Tal decisdo requer envolvimento de toda a equipe, sempre buscando a melhoria no
desenvolvimento do produto, determina¢do do custo-alvo baseado no volume de recursos e
esforgo diario na fabricag¢do, de forma a diminuir o desperdicio e examinar cada uma das etapas

da cadeia de valor.

Em uma nota publicada no sitio Lean Instiute (2007), Womack destaca que para criar
valor em um produto ¢ necessario listar todas as agdes envolvidas nesse processo e dividi-las em
trés categorias: trabalho que agrega valor, trabalho incidental e desperdicio. Tais categorias serdo

descritas no proximo principio.

Picchi (2003) acrescenta que agregar mais valor deve ocorrer com simplicidade e grande
interagdo entre projeto e producdo. E, diariamente, compete a cada funcionario identificar e
eliminar desperdicios em seu local de trabalho, determinando ritmos sincronizados e mais

exigentes.

2.4.2 Criar o fluxo de valor enxuto, de maneira continua e estavel, em atividades que criam
valor a cada produto:

Este segundo principio requer total entendimento e disciplina dos gestores em relagdo a

trés tipos de agdes capazes de comprometer um sistema de gestdo, que sdo: atividades que

agregam valor; atividades que ndo agregam valor e sdo necessarias ao desenvolvimento do

produto; e, atividades que ndo agregam valor e tem de ser eliminadas.

A partir de uma visdo sistémica acerca do processo e a identificagdo destes trés tipos de
atividades, € possivel eliminar desperdicios ao longo da cadeia de valor, o que evita gargalos no

fluxo do processo quando tratados corretamente no momento que foram detectados.

Para tanto, segundo Alves & Formoso (apud OLIVEIRA et al., 2007), para identificar e
eliminar desperdicios da matéria-prima ao cliente final, faz-se a gestdo de fluxos fisicos de
pessoas, materiais e equipamentos, os quais sdo parte do processo de planejamento e controle da

produgao.



O ponto chave, para Womack & Jones (1998), ¢ analisar as diversas agdes especificas
necessarias a producdao do produto, a interagdo entre elas e, consequentemente, questionar tais
acoes, de forma isolada ou conjunta que ndo criam ou aperfeicoam valor para a perspectiva do

cliente.

Picchi (2003) descreve que o pré-requisito para a criacao do fluxo € a relagdo entre mao
de obra, material, maquinas e métodos, visando o trabalho padrao com base no takt time, células
de trabalho com operadores multifuncionais, produ¢do em pequenos lotes e gestdo do controle

visual.

Para diminuir as perdas, ¢ importante trabalhar conectado aos fornecedores, garantir boa
qualidade de materiais e em perfeitas condi¢des, de forma a evitar retrabalhos e defeitos.
Portanto, realizar entregas no prazo, evitar ociosidade e desperdicio de tempo, sdo fatores

determinantes na criagdo de um fluxo de valor enxuto.

Liker (2005) destaca dois erros frequentes na aplicagdo do fluxo de valor: estabelecer
um falso fluxo e desisténcia perante ocorréncia de problemas. Segundo o autor, um falso fluxo ¢
estabelecido quando ocorre um rearranjo de equipamentos que se assemelha a uma célula,
gerando lotes entre as etapas de processamento por ndo considerar o takt time do cliente. O
segundo erro trata do retrocesso quando a empresa descobre os custos da criacdo do fluxo, em
especial nas situacdes de parada dos equipamentos, troca dos mesmos € investir em um processo

e incorpora-lo.

2.4.3 Fazer o processo fluir sem interrupgoes:

Este principio, conforme Womack & Jones (1998), visa alinhar todas as etapas
essenciais, necessarias a realizagdo do trabalho, com a criagdo de um fluxo continuo ¢ estavel,
sem movimentagdes excessivas ou interrupcdes. Desta forma, excluem os lotes e filas,
transformando a maneira de trabalhar, as ferramentas, organizagdes que facilitam o fluxo,

profissionais envolvidos, dentre outros.

Para tanto, o conceito de fluxo ¢ essencial na filosofia lean e sua implantagdo resulta na

utilizagao de células que tendem a elevar a produtividade, especialmente devido ao uso de



conceitos como o fluxo unitario de pecas, multifuncionalidade de operadores, ritmo padronizado

e controlado (ROTHER & HARRIS, 2002).

Liker (2005) afirma que o fluxo geralmente eleva a qualidade com o aumento da
velocidade de producdo. Segundo o autor, unir as pessoas certas, realizar atividades que agregam
valor, alinhar e deixar fluir o projeto entre as pessoas além de promover reunides e integragdes

favorece um aumento da velocidade, produtividade e qualidade do produto e do processo.

Varios autores (WOMACK & JONES, 1998; ROTHER & SHOOK, 1999; ROTHER &
HARRIS, 2002; LIKER, 2005) tratam o fluxo de valor como elemento essencial para a
implementacdo /ean. Calado (2006) reforca a necessidade de realizagdo de tarefas de modo
progressivo, ao longo da cadeia de valor, de forma que um produto se estenda da concepcao ao
langamento, do pedido a entrega, e da matéria-prima as maos do cliente, sem haver interrupgoes,

refugos ou contra fluxos.

A organiza¢ao do trabalho que se desenvolve em fluxo, para Pantaledo e Antunes
(2003), permite também o fluxo psicologico, onde os funcionarios utilizam de suas habilidades
para detectar erros e analisar o status do sistema como um todo, ou seja, existe uma tensao

criativa permanente que requer concentracao de todos.

Entretanto, somente o fluxo ndo ¢ o suficiente uma vez que € necessario saber se o
produto adequado ¢ fornecido no momento exato de utilizagdo. Assim, € preciso aprender a puxar

a producao.

2.4.4 O cliente puxa o valor do produto:

Uma diferenga entre fluxo e sistema puxado ¢ descrito por Liker & Meier (2007, p.103)
onde “o fluxo define estado do material a medida que ele passa de um processo a outro. O
sistema puxado indica quando o material ¢ movimentado ¢ quem (o cliente) determina esse

movimento”.

Picchi (2003) refor¢a o puxar como a entrega, movimentagdo e producao somente
quando necessarios, visando os fornecedores Just in time, os pequenos lotes ¢ o abastecimento de

frentes de trabalho com o uso de kanban, ligando equipes de servigos de modo seqiienciados.



Aliado ao principio do fluxo, o conceito de puxar € considerado o mais caracteristico da
filosofia lean, fundamental para a eliminacdo de desperdicios. Assim, a producdo puxada
caracteriza-se pela seguinte relagdo: o processo anterior somente deve produzir quando o

processo posterior solicitar um bem ou um servigo. Womack & Jones (1998, p.65) descrevem que

[...] A melhor forma de compreender a logica e o desafio do pensamento de
producdo puxada ¢ comecar com um cliente real expressando a demanda de um
produto real e caminhar no sentido inverso, percorrendo todas as etapas
necessarias para levar o produto ao cliente.

Liker (2005) acrescenta que no inicio, a Toyota idealizou o estoque puxado baseado na
demanda imediata do cliente e, no seu modelo de producdo, puxar gera o estado ideal de
fabricagdo just in time durante o fluxo unitario de pegas, o qual funciona totalmente de acordo
com a demanda e zero de estoque. Diferentemente do modelo empurrado onde a producao de

bens inicia com a demanda do cliente, responde a uma programagao antecipada e origina perdas.

Segundo Dolcemascolo (2005), observando os supermercados, Taiichi Ohno analisou e
concluiu que o estoque era necessario ao fluxo uniforme. E, desta forma, criou pequenos
armazéns para dispor as pecas entre as operacdes, no intuito de controlar o estoque, denominados

de supermercados.

Entretanto, surgiu a necessidade de criagdo de um mecanismo de sinalizagao para iniciar
a linha de produgdo. Para este fim, Ohno utilizou sinais simples como cartazes, latas ¢ carrinhos
vazios, entre outros, denominando-os de Kanban. Quando um kanban chegava vazio, era sinal de
que certa pega deveria ser fabricada e juntamente ao kanban era enviada uma ficha contendo

informagdes da quantidade, tipo, cor, etc. (LIKER, 2005).

Toda esta operagdo ¢ conhecida como Sistema Kanban de Producdo, o qual serve para
administrar e garantir o fluxo em um sistema de producdo. O kanban é simples, moével dentro da
linha de produgdo, notavel, eficaz e visual. Convém lembrar que o kanban é utilizado como
elemento do SPE quando apenas apresenta caracteristicas de producao de um dado produto. Com
estas mesmas caracteristicas, quando introduzido em uma linha de produgdo fluindo entre os

processos, o kanban passa a ser uma ferramenta do SPE e reconhecido como sistema.



Porém, nem tudo tem de ser reposto conforme um sistema puxado e o simples uso do
kanban. A Toyota estuda o ponto ideal de reposicao Just-in-time (JIT), monitora e coordena a
reposi¢do com o uso do kanban, cria regras para dar inicio a produ¢do, de modo a controlar os

supermercados.

O sistema puxado agrega varios elementos, sustenta o processo de puxar e utiliza o
kanban como uma ferramenta de comunicacdo e controle visual. Entretanto, o kanban é um
sistema organizado de estoques, e toda forma de estoque ¢ sindbnimo de perdas, portanto, tem de
ser eliminado, embora seja de facil uso e forca o aperfeicoamento do sistema de produgdo

(LIKER, 2005).

2.4.5 Buscar a perfei¢do:

Para Womack & Jones (1998), cada uma das etapas que compdem a cadeia de valor,
podem ser melhoradas, isoladamente. Esta melhoria pode ser radical ou incremental. Entretanto,
antes da melhoria e da busca pela perfeicao, a empresa tem de aplicar os quatro principios do
pensamento enxuto anteriormente descritos e, analisar por onde tera inicio o processo de

melhoria.

May (2007, p.36) acrescenta que “perfei¢do requer disciplina, baseada em incrementos e
detalhes que envolvem enormes impactos. Mas € por isso que ¢ tao dificil”. Portanto, ndo deve
ser um objetivo ou meta central e, sim, buscar otimizar a qualidade, o custo e a velocidade, os

quais sao tangiveis ao valor da perspectiva do cliente para a producao de bens e servigos.

Qualquer tipo de qualidade decorre de exigéncias, requer ciclos de controle, lotes
menores para a identificacdo de problemas e rapidas melhorias de forma a restabelecer o fluxo. A
busca pela perfeicao requer aprender a enxergar durante o processo todos os principios e tornar

visivel e real o objetivo de melhoria a toda empresa.

Criar uma imagem de perfeicdo ¢ facil, dificil € chegar a ela. Womack & Jones (1998,
p.98) definem com exceléncia:
[...] A perfeicdo é como o infinito. Tentar imagina-lo (e chegar 14) na verdade ¢é

impossivel, mas o esforco para fazé-lo oferece a inspiragdo e a diregdo
essenciais para o progresso ao longo do caminho.



Calado (2006) define o quinto principio como o ato de gerenciar em busca da perfeicao,
com total eliminacdo de atividades que consumam recursos € que ndo sdo capazes de criar

condicdes a todas as atividades ao longo do tempo de uma cadeia de valor.

Para a producdo enxuta sempre existe uma maneira melhor de realizar qualquer
atividade diante das mudangas do mercado e cabe a empresa se adequar as novas exigéncias. A
busca pela perfeicdo e melhoria continua € constante para manter competitividade por um longo

periodo de tempo.

Os cinco principios anteriormente descritos sdo os que regem os trabalhos dentro da
Toyota, que diferem dos seguidos no ambiente da constru¢do, amplamente estudado e difundido
por Koskela (1992). A partir de entdo, outros estudiosos como Heineck (1991), Formoso (2000) e
Bulhoes et al. (2005), adequaram o SPE a este setor.

Para Oliveira et al. (2007) a constru¢do difere da industria de manufatura quanto as
caracteristicas fisicas do produto final, em trés fatores: produtos Uinicos e complexos, espaco para
producdo temporario (sujeito a constante alteracoes de layout), e agdes de intempéries, o
que ocasionam improvisos. Buscam-se entdo alternativas e melhorias no gerenciamento,

planejamento e controle da cadeia produtiva no setor da construcao.

A busca por melhor qualidade, na construgdo civil, conduz a aplicagdes dos principios
da Producao Enxuta e do Pensamento Enxuto nesse setor, com destaque aos estudos de Koskela
(1992), o qual descreveu onze principios, direcionados a projeto e melhorias no fluxo de processo

conhecido como Construgao Enxuta, listados abaixo:

1° principio: Aumentar o valor do produto por meio da consideragdo sistematica dos requisitos do

cliente;

2° principio: Reduzir o tempo de ciclo;

3° principio: Reduzir a parcela de atividades que nio agregam valor;

4° principio: Simplificar através da redugdo de passos, partes e ligagdes;

5° principio: Focar o controle no processo global;



6° principio: Manter equilibrio entre melhorias de fluxo e nas conversdes;
7° principio: Reduzir a variabilidade;

8° principio: Aumentar a transparéncia do processo;

9° principio: Aumentar a flexibilidade de saida;

10° principio: Introduzir melhoria continua no processo;

11° principio: Fazer benchmarking.

Quanto aos principios apresentados por Koskela (1992), os de numero 1 e 2
correspondem ao valor, os principios 3, 4, 5 € 6 com o fluxo de valor 7 e 8 ao fluxo 9 ao de puxar
e, 10 e 11 a perfeicdo, quando comparados com os de Womack & Jones (1998). Convém lembrar
que os principios norteadores na industria da construgdo, ou seja, os de Koskela (1992) possuem

como premissa o Sistema Toyota de Produgao.

Conhecedores e especialistas nesse modelo de produgdo como Liker (2005), em sua
obra, descreve 14 principios de gestdo que caracterizam o modelo de gestdo da Toyota, buscando

aperfeigoar o processo, em sua melhoria continua, desta forma divide-os em:

1° Principio: basear as decisdes administrativas em uma filosofia de longo prazo, mesmo que em

detrimento de metas financeiras de curto prazo;

2° Principio: criar um fluxo de processo continuo para trazer os problemas a tona;
3° Principio: usar sistemas puxados para evitar a superprodu¢ao;

4° Principio: nivelar a carga de trabalho (heijunka);

5° Principio: construir uma cultura de parar e resolver problemas, para obter a qualidade desejada

logo na primeira tentativa;

6° Principio: tarefas padronizadas sdo a base da melhoria continua e da capacitacdo dos

funcionarios;

7° Principio: usar controle visual para que nenhum problema fique oculto;



8° Principio: usar somente tecnologia confidvel e plenamente testada que atenda aos funciondrios

€ Processos;

9° Principio: desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho, vivam a filosofia

€ a ensinem aos outros;
10° Principio: desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia da empresa;

11° Principio: respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores, desafiando-os e ajudando-os a

melhorar;
12° Principio: ver por si mesmo para compreender completamente a situagao (genchi genbutsu);

13° Principio: tomar decisdes lentamente por consenso, considerando completamente todas as

opgoes, implementa-las com rapidez;

14° Principio: tornar-se uma organizacdo de aprendizagem pela reflexdo incansavel (hansei) e

pela melhoria continua (kaizen);

Estes 14 principios descritos por Liker (2005) sdo divididos pelo proprio autor em
segoes: filosofia de longo prazo (1° principio), processo certo produzird os resultados certos (do
2° ao 8° principio), valorizagdo da organizagdo por meio do desenvolvimento de seus
funciondrios e parceiros (do 9° ao 11° principio), e a solugdo continua da raiz dos problemas

conduz a aprendizagem organizacional (do 12° ao 14° principio).

Portanto, tudo tem inicio com a filosofia, segue com os processos, chega aos
funciondrios e termina na busca de melhorias, sempre envolvendo e desenvolvendo a todos, em

prol do sucesso organizacional e da capacitagdo individual.

Comparando todos os autores e seus respectivos principios, entende-se que os de
Womack & Jones (1998) podem ser interpretados como incompletos ou estritamente voltados a
uma linha de produgdo e, os de Liker (2005) sdo mais abrangentes e, possivelmente, geram
menores equivocos. A esséncia dos principios de Koskela (1992), em suma, faz referéncia aos de

Womack & Jones (1998), no entanto adequados e aplicados no ambiente da construgao civil.



Diante das bibliografias analisadas ¢ possivel observar que a principal diferenca entre os
modelos gerencial tradicional e Lean ¢ basicamente conceitual, ou seja, resume-se a uma nova
maneira de entender e executar os processos, além do uso de nomenclaturas proprias que

permitem identificar a qual concepcao faz-se referéncia.

Entretanto, os principios de Womack & Jones (1998) sdao apoiados ¢ sustentados pelas
quatro regras, que uma vez seguidas, garantem o sucesso do STP/SPE na organizagao. Desta
forma, principios e regras encontram-se entrelacados e dependem dos elementos e ferramentas

adequadas a cada tipo de processo.

Independentemente dos principios considerados, todos partem da premissa de identificar
e eliminar desperdicios, gerando menores custos e também promover o desenvolvimento de

trabalhadores e fornecedores.

O Sistema Toyota de Producgdo cria desafios e busca incentivar seus trabalhadores a
resolucdo dos problemas formulados, sempre seguindo e respeitando a aplicagdo das Quatro

Regras do STP, descritas por Spear e Bowen (1999) e abaixo conceituadas:

1" regra: Como as pessoas trabalham?

Todo trabalho deve ser altamente especificado em relacdo ao contetido, sequéncia,
tempo e resultado desejado — corre a pré-defini¢do dos procedimentos em nivel de contetdo,
seqliéncia, tempo e resultado esperado, com capacitagdo do operador para executar e diagnosticar

o trabalho de acordo com os procedimentos estabelecidos.

Desta forma, exatidao ndo somente ¢ aplicada aos movimentos repetitivos de producao
dos trabalhadores, mas as atividades de todas as pessoas em suas especialidades funcionais ou

regra hierarquica. Assim, a primeira regra ¢ especificacao de todas as atividades.

Para tanto, Cartaxo (2000) acrescenta que o trabalho sempre ¢ submetido a testes apos a
conclusdo e cabe ao operador solicitar ajuda para a resolugcdo de problemas. O ideal ¢ que o

processo e o operador sejam capazes de responder as seguintes questdes:
1) Como voce faz esta atividade?

2) Como voce sabe se esta fazendo corretamente?



3) Como voce sabe se o resultado ndo tem defeito?
4) O que voce faz quando encontra um problema?

De um modo geral, a primeira regra define como os trabalhadores aprendem com o
processo, considerando a capacitagdo interna, descoberta de novos talentos, dentre outras formas
de aprendizado. Para um sucesso maior, todos envolvidos no fluxo de processo possuem a mesma

linguagem e responsabilidades da identificacdo e resolugdo de problemas.

Feito conforme: O resultado desejado
contelido, seqléncia, ' foi alcangado conforme
tempo pré-especificado? pré-especificado?

Disparar sinal e
resolver
problema.

Figura 2: Situacdo ideal conforme a 1* regra do TPS.
Fonte: Cartaxo (2000).

2% Regra: Como as pessoas se conectam?

Toda relagdo cliente fornecedor deve ser direta, inequivoca no envio de solicitagdes ¢
recebimento de respostas (tipo sim/ndo) — ha a solicitagdo por parte do cliente e este se encontra

diretamente conectado ao fornecedor de maneira padronizada e clara defini¢do dos envolvidos.

Para Cartaxo (2000), uma vez realizada a conexao, as quantidades requeridas e o tempo
para resposta sdo definidos, e os problemas detectados geram, imediatamente, “sinais” de pedido
de ajuda. Os seguintes questionamentos devem ser feitos: Quem prové? O que prové? Em que

quantidade? Para quem? Como? Quando? Onde?



Fornecedor

Fez MNao Fez

Cliente Faga Atrasado
pede Nzo Faca Adiantad

Figura 3:  Situacdo ideal conforme a 2* regra do TPS.
Fonte: Cartaxo (2000)

O esquema acima ilustrado demonstra a conexdo existente entre os operadores,
especificacdo de tempo e afericdo dos processos, o que complementa a primeira regra do STP.
Tais especificagdes podem ser feitas de diversas formas, sendo a mais comum, o uso de kanban,

quer seja de movimentacao ou de producao.

3* Regra: Como a linha de produgdo é construida?

O caminho percorrido por cada produto ou servigo deve ser simples e direto — o fluxo ¢
pré-estabelecido (para materiais, processo e informagdo), e € unico. O fluxo do processo nao
contém Joops, nem desmembrado em ramificagdes, ¢ todos os elementos do fluxo (agdes) sdao

absolutamente necessarios e agregam valor ao produto.

Nesta regra, os trabalhadores devem estabelecer um sistema de comunicagdo, quer seja
por meio de supermercados, kanban, quer seja producao puxada, o que permite um fluxo de
material e informagao, sem haver desperdicios. Todas as linhas de producao sdo estabelecidas
para permitir o fluxo de produtos e servigos em uma simples trajetéria especificada, pessoa ou

maquina.

A indisponibilidade do processo seguinte ¢ considerada um problema e a linha tem de
ser replanejada. Essa regra também ¢ aplicada a produtos, servigos e solicitacdes de ajuda, entre

os operadores e os gerentes de fabrica.



4" Regra: Como melhorar?

Ensinar como identificar problemas e melhorar, sem necessariamente esperar pelo
aprendizado ou experiéncia pessoal, ¢ o objetivo do STP e, segundo Spear & Bowen (1999,
p.102),

Especialmente, a regra 4 estipula que qualquer melhoria para a atividade de
produgdo, para conexdo entre operadores e maquinas, ou para trajetos seria feito

de acordo com o método cientifico, sob orientagdo de um professor, e para o
mais baixo nivel organizacional possivel.

Cartaxo (2000) afirma que qualquer melhoria deve ser realizada pelos envolvidos a
atividade que estd sendo melhorada, de acordo com uma metodologia “cientifica” e com
orientacdo de um especialista — as melhorias sdo guiadas em relacdo ao estado ideal: na demanda,
imediato, 1 a 1 (lotes de 1 peca por vez), sem defeito, sem desperdicio (materiais, trabalho,

energia e demais recursos) e, seguro (fisico, emocional e profissional).

Os operadores utilizam metodologia padrdo e estruturada para resolucdo de problemas,
tem o suporte de experts, as contramedidas sdo implementadas pelos envolvidos a atividade a ser
melhorada, somente apos o teste das hipoteses, a efetividade da melhoria ¢ testada. A pergunta
basica a ser respondida ¢: a contramedida proposta ira melhorar a situagdo atual, tornando-a mais

préxima ao estado ideal?
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Figura4:  Situagdo ideal conforme a 4* regra do TPS.
Fonte: Cartaxo (2000).



Esta quarta regra elucida que: todo o trabalho deve ser cientificamente medido para
entdo executar corretamente suas etapas de processamento, objetivando uma situagao ideal e seus

processos de melhoria.

Portanto, todas as quatro regras servem de suporte aos cinco principios norteadores do
Sistema Toyota de Produgdo, e devem ser, rigorosamente, respeitadas e seguidas, o que garante o

sucesso da Producdo Enxuta.

A implementagdo da producdo enxuta inicia na propria organizacao, se expande em toda
cadeia de valor. O primeiro esforgo ¢ feito no proprio processo produtivo, uma vez que essa etapa
¢ responsavel em gerar “valor” na perspectiva dos clientes (PASQUALINI, 2005). A autora ainda
complementa que desenvolver a Produgdo Enxuta requer trés grandes fases: mudanga estratégica
com a introduc¢do dos principios enxutos, transformando o pensamento € o0 enxergar na empresa,
preparando-a para mudangas fisicas com o uso da ferramenta do Mapeamento do Fluxo de Valor
(VSM). A segunda fase ¢ a mudanca fisica que modifica o agir da empresa, pde em pratica as
melhorias propostas no Mapa do Estado Futuro, cria o fluxo continuo e puxado no processo

produtivo, de modo suave e coordenado. A terceira e tltima fase consiste na melhoria continua.

Uma vez identificados os tipos de desperdicios, definidos os cinco principios e as regras,
0 proximo passo € para os gestores do processo, aos quais competem a responsabilidade de

prover melhorias, manter e elevar os resultados.

Para tanto, licdes sdo aprendidas pelos gestores quanto a necessidade de conexdo entre
os processos e segundo Lima (2007) cabe a eles: envolver e contemplar o valor na perspectiva
dos clientes; eliminar estoques por representarem desperdicios; operacionalizar o sistema puxado
e com fluxo continuo; e, o gerenciamento visual. Todas essas atribui¢des facilitam o total

entendimento dos objetivos organizacionais, ou seja, o total controle da linha de producao.

Condigdes de trabalho em um fluxo enxuto auxiliam os gestores em detectar e resolver
quaisquer tipos de problemas existentes entre os processos, bem como o total conhecimento das

técnicas e das ferramentas adequadas na solugdo de problemas.



Estas caracteristicas desenvolveram elementos e ferramentas que ao serem utilizados
corretamente e adequados a realidade, garantem o sucesso do SPE. A seguir, sdo descritos os

elementos e as ferramentas do SPE, conforme Womack & Jones (1998).

2.5  ELEMENTOS DO SISTEMA DE PRODUCAO ENXUTA

O Lean Thinking, aplicado no setor da Constru¢ao Civil, utiliza os elementos da
producdo enxuta como ferramentas e segundo Picchi (2003), ¢ necessario uma compreensao
integrada das ferramentas com a filosofia quando se deseja implementar o sistema Lean. Para o
referido autor, a construgdo civil difere do ambiente de manufatura, originalmente, onde foi

desenvolvido o STP, o que dificulta a simples aplicagao das ferramentas.

Entretanto, para May (2007) tal dificuldade reside no fato de que o setor da construcao
civil ndo estudar, previamente, os elementos adequados a cada processo que dardo suporte ao uso

das reais ferramentas utilizadas e difundidas pelo STP.

Desta forma, a producdo enxuta possui varios elementos capazes de torna-la eficazes e
eficientes, destacando-se o JIT, kanban e controle visual, observa-se na Figura 5 desenvolvida

por Thomas Pyzdek (2000 apud LIMA, 2007).



Figura 5:  Elementos do Sistema de Produgdo Enxuta.
Fonte: Lima (2007).

A producdo caracteriza-se pelo cardter criativo da combinag¢do de elementos, ao
desenvolvimento de produtos e na cadeia de suprimentos (FUJIMOTO & TAKEISHI, 2001).

Assim, sdo descritos alguns elementos essenciais para a implementagao do STP.

2.5.1 Justin time (JIT)

Originou-se no Japao em meados da década de 70 e conforme Corréa & Gianesi (1996),
o JIT foi o centro da criagdo e de desenvolvimento da manufatura automobilistica. Leite (2006)
afirma ainda que a Toyota buscou um novo sistema para administrar sua produgdo, capaz de

coordenar a producao com base na demanda de diferentes caracteristicas e sem haver atraso.

A esséncia do JIT, para Rodrigues (2006), enfoca que cada processo tem de ser suprido
com os itens corretos, quantidades exatas e tempo certo, eliminando superproducgdo, ou seja,

producdo maior que a necessaria ou antes de ser requisitado.



Assim, este elemento /ean atua no sistema puxado e no sistema kanban, sendo um dos
trés principais sistemas para administrar a producdo. Para Corréa & Gianesi (1996) ndo ¢ uma
técnica ou conjunto delas e sim uma filosofia de trabalho completa que envolve gestdo da

qualidade e de pessoas, materiais, arranjo fisico, projeto de produto e organizagao do trabalho.

Leite (2006) afirma que o objetivo principal do JIT ¢ promover melhoria continua de
processos produtivos e servigos, reduzir estoques e eliminar problemas de qualidade de maquina
e de preparacdo das mesmas. Este sistema produtivo trabalha melhor, alcanca melhor indice de
qualidade, confiabilidade e flexibilidade, reduz setup e produz em menores lotes, além da

reducao de custos e aumento dos lucros.

Pereira & Pires (2001) apresentam o JIT como uma proposta que determina o exato
momento de fabricagdo e entrega de produtos, submontagem, montagem ou aquisi¢cdo de
materiais. Isto &, torna todos os materiais ativos, integra-os em processamento € ndo os deixa
ociosos. Portanto, o ideal ¢ alcangar elevada flexibilidade, de forma a atender qualquer demanda,

a qualquer momento e em pequenos lotes.

Em sintese, o JIT ¢ um elemento que trabalha na produgdo puxada em toda a cadeia
produtiva, visando combater desperdicios, reduzir estoques, envolver pessoas € promover o
aprimoramento continuo. Possui como meta: zero defeito; tempo zero de preparagdo (setup);

estoque zero; movimentacao zero; quebra zero; lead time zero; lote unitario de fabricacao (uma

peca).

2.5.2 Kanban

Em portugués, a palavra kanban significa cartdo, utilizado na linha de produgdo para
sinalizar e/ou indicar a necessidade de produg¢do ou movimentagdo de pecas. E, geralmente, a
forma mais comumente utilizada na transmissao de informagdes entre as etapas em uma linha de

produgao.



2.5.3 Controle Visual

O controle visual permite facil ilustracdo dos locais onde existem problemas na
producdo, no inventario e no gerenciamento do material, além de manter organizado o local de

trabalho.

2.5.4 Producdo Nivelada

E um sistema enxuto ndo compativel com as flutuagdes didrias do processamento. As
variagdes de demanda em curto prazo sdo retiradas para fora do periodo de tempo de modo que a

taxa da produg@o possa permanecer constante.

2.5.5 Trabalho Padronizado

O trabalho padronizado estd centrado no movimento e no trabalho do operador,
geralmente, aplicado em processos repetitivos e na eliminacdo de desperdicios. Estabelece
procedimentos unicos e precisos para a realiza¢do do trabalho de cada operador, em um processo
de produgdo, focado em trés elementos: fakt time, sequéncia de trabalho e estoque padrdao de

producado (KISHIDA et al, 2007).

Além da utilizacdo destes elementos, para a maior eficacia da aplicacdo da filosofia
Lean, e conforme a situagdo onde serd aplicado, recorre-se ainda a ferramentas e técnicas que

possam auxiliar na implementag¢ao de melhorias.

2.6 FERRAMENTAS E TECNICAS DO SISTEMA DE PRODUCAO ENXUTA

A producao puxada utiliza ferramentas e técnicas que auxiliam o processo decisorio € a
visualizagdo do processo como um todo, destacando-se: Mapeamento do Fluxo de Valor; Leiaute
Celular; Mapeamento das atividades de processo e Matriz de Resposta da Cadeia de Suprimentos;

Técnicas de formagao de células; Sistema Kanban de controle da produg¢ao; e, Fluxo Continuo.



2.6.1 Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping - VSM)

O VSM ¢ considerado uma das “portas de entrada" para a Produgcdo Enxuta por
possibilitar uma visdo sistémica de todo o processo produtivo, do fluxo de valor, identificacao

dos reais problemas, dos desperdicios e da busca por melhorias (PASQUALINI, 2005).

Esta ¢ uma ferramenta simples, desenvolvida e difundida no mundo por Rother & Shook
(1999), que abrange o mapeamento do fluxo de material e do fluxo de informagdo. Para tanto,
utiliza-se apenas lapis e papel para enxergar e entender todo o fluxo de material e informacao, a

medida que o produto segue na cadeia de valor, conforme Figura 6.

informacao

FLUXO DA PRODUCAO

material

Figura 6:  Mapeamento do Fluxo de Valor (JONES & WOMACK, 2004).
Fonte: Jones & Womack, 2004.

O fluxo de valor refere-se a qualquer agao necessaria que traz um produto por todos os
fluxos necessarios ao desenvolvimento do mesmo, ou seja, fluxo de producao da matéria-prima
ao consumidor e fluxo de produto da concepgao ao langamento (JONES & WOMACK, 2004). Ja
o fluxo de informagdo responde pela transmissdo entre os processos do que fabricar ou fazer

(MAIA & BARBOSA, 2006).

Existe ainda a figura do gerente do fluxo de valor (Figura 7), o qual detém o total
entendimento do fluxo de valor de certa familia de produto, tem autoridade e autonomia na linha
de produgdo, faz as mudancas acontecerem, enxerga além do fluxo e possui lideranca. Em uma
cadeia de valor, cabe ao gerente do fluxo realizar reunides periddicas visando o aperfeigoamento

ou mesmo paralisar o processo na resolugao de problemas.
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Figura 7:  Papel do gerente do fluxo de valor.

Fonte: Rother & Shook, 1999.

Segundo Womack et al. (apud MELO & RODRIGUES, 2003), o mapeamento do fluxo
de valor ¢ capaz de analisar etapas que criam valor ao produto, as que sdo necessarias € nao

agregam valor e as que ndo agregam valor e tem de ser eliminadas.

Para quem deseja implementar o STP em sua cadeia produtiva, esta ferramenta ¢

essencial, exatamente por:

- enxergar o fluxo além de apenas visualizar os processos individuais;

- identificar os locais onde ha desperdicios, bem como onde sdo gerados;

- gerar uma linguagem unica aos processos de manufatura;

- tomar decisdes visiveis sobre o fluxo, estimulando discussdo entre os agentes;

- unir conceitos e técnicas enxutas, que evitam implementar técnicas isoladamente;
- criar uma base na implementagdao de um plano de agao;

- desenhar a operacionalizagdo do fluxo total de porta-a-porta;

- tragar uma relagao eficaz entre o fluxo de informagao e fluxo de material;



Apés analisar as vantagens e realizar todas as etapas acima descritas, ¢ possivel
visualizar todas as etapas do processo com o desenho do VSM. Entretanto, neste VSM existem

algumas peculiaridades como as informagdes contidas, representadas por simbolos.

O VSM utiliza simbologias proprias que explicitam locais de estoques, tempos de
processamento, lead time, produ¢cdo empurrada ou puxada, entregas, etc. Abaixo, algumas dessas

simbologias elucidadas por Womack & Jones (1998).
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Figura 8:  Simbolos utilizados no Mapeamento do Fluxo de Valor.
Fonte: Womack & Jones, 1998.



Além das simbologias proprias, o VSM também possui suas métricas denominadas de
tempo de ciclo (T/C), tempo de agregacao de valor (V/A) e lead time (L/T), ilustradas na Figura
9. Tais informagdes sdo devidamente medidas e registradas nas caixas de dados existentes no

VSM, acerca de cada uma das atividades que compdem o fluxo de valor.

O lead time corresponde ao tempo total de processamento de um produto, considerando
as esperas, paradas e estoques entre os processos. O tempo de ciclo refere-se ao tempo de saida
de uma peca pronta de uma célula de producdo e, o valor agregado ao tempo real de
processamento. Portanto, o sistema de producdo enxuta preconiza o foco inicial na reducao do
lead time, chegar no tempo de ciclo por meio da eliminagao de desperdicios e finalmente atingir o
tempo de valor agregado conforme a perspectiva do cliente. Geralmente, a relagdao entre as

métricas é: V/A <T/C <L/T.

(T/C) (VA (L/T)
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Figura9:  Meétricas utilizadas no mapeamento do fluxo de valor.
Fonte: Womack & Jones, 1998.

Conforme Pasqualini (2005), basicamente, o0 VSM consiste em quatro etapas: selecao da
familia de produtos, mapa do estado atual, analise do mapa do estado atual e mapa do estado

futuro.

Para tanto, autores como Womack & Jones (1998) descrevem algumas etapas a serem

desenvolvidas na pratica, para o desenho do VSM sendo, basicamente, as seguintes:

- selecionar uma familia de produtos, ou seja, um grupo com etapas semelhantes de

processamento e que utilizam equipamentos similares em seus processos;

- identificar o fluxo de material, os lugares de acumulo de estoque, desenhando-os no mapa da

situagdo atual, ja que indicam a parada do fluxo;



- elaborar o mapa do estado futuro de como o seu valor deveria fluir, segundo fluxos futuros

melhorados tanto de material quanto de informacao;

- desenvolver um plano de implementacdo, descrevendo o planejamento para se chegar ao estado
futuro e aplicd-lo o quanto antes e um novo mapa ¢ desenhado visando melhoria continua do
fluxo de valor. Assim sendo, sempre havera um mapa do estado futuro a ser implementado, que
elimine fontes de desperdicio e realmente agregue valor ao cliente. De forma resumida, tem-se o

esquema ilustrado abaixo:

Definicao da
familia de produtos

I L

Desenho do
estado atual

4L

Desenho do
estado futuro

L L

Plano de trabalho

PLANEJAR E
TMPI FMFNTAR

Figura 10: Etapas que compdem o mapeamento do fluxo de valor.
Fonte: Rother & Shook, 1999.

Convém lembrar que as idéias para o estado futuro surgem durante o mapeamento do
estado atual, bem como ato de desenhar o estado futuro mostra informagdes importantes sobre o

estado atual que passaram despercebidas.

Para Queiroz et al. (2004), no mapa do estado futuro, o fluxo de valor da producdo
enxuta busca ligar os processos, do cliente a matéria-prima, em um fluxo continuo completo, com
menor lead time, alta qualidade e custo mais baixo conforme os principios e regras descritos

anteriormente, definindo também:



— a producao de acordo com o takt time (divisdo entre o tempo disponivel de trabalho e o volume
da demanda do cliente): ¢ uma referéncia que determina o ritmo em que cada processo deve

produzir para atender a demanda do cliente, sem gerar excesso de producao;

— o fluxo continuo onde possivel, produzindo uma peca de cada vez, e cada item ¢ passado

imediatamente para o processo seguinte, sem paradas e desperdicios;

— o sistema puxado com base em supermercados: o processo cliente retira somente o que precisa
e quando precisa, ou seja, o processo fornecedor produz apenas para o reabastecimento e, na

pratica, a sinalizagdo desta retirada pode ser feita através do movimento do kanban;

— o nivelamento do mix de producdo: distribuir a producao de diferentes produtos uniformemente
durante um periodo de tempo. O nivelamento do processo puxador € proporcional a resposta das
diversas solicitagdes dos clientes, além do lead time curto e pequeno estoque de produtos

acabados.

Diante dos mapas do estado atual e futuro, Maia & Barbosa (2006) listam as principais

vantagens do uso desta ferramenta:

- simplicidade, provisdao de mudancas e elaboracao de melhorias do processo;

- ¢ um mecanismo de monitoragao;

- eliminagao de desperdicio e otimizagao do fluxo do processo de manufatura e de equipamentos;
- facilita para a alta administracdo, o real conhecimento e controle do processo produtivo;

- real capacidade produtiva da fabrica e do lead time;

- viabilizagdo de recursos (matéria-prima e mao-de-obra);

Quanto as possiveis dificuldades no desenvolvimento do VSM, segundo Xavier &

Sarmento (2006), destacam-se as seguintes:

- mapeamento desordenado de todos os fluxos de valor ao invés dos que acarretardo beneficios a

organizagao;



- delegar o mapeamento a terceiros. A tarefa ¢ de responsabilidade do gerente de produgao;

- confundir o VSM com os tradicionais mapas de processo (MP), os quais focam os processos
individuais, a visao do estado futuro ¢ definida com base em perspectivas 6bvias de melhorias,

sem considerar os principios da filosofia lean;

- niveis e locais de estoque observados em seus fluxos de valor, o que facilita a mensuracao do

lead time;

- ndo atribui¢do de valores ndo significativos aos mapas como informagdes desnecessarias, ou

seja, 0 VSM tem que ser claro;

- atitude: olhar de longe ndo enxerga precisamente o estado atual e do estado futuro. Ja de muito

perto, permite apenas visualizar melhorias pontuais e ndo sistémicas;

- claboragdo de planos de agdo, ndo de estudo. A prioridade ¢ implantar o estado futuro

desenhado, estipular prazos de implementagao e destinar recursos.

2.6.2 Leiaute da Manufatura Enxuta

O leiaute da producdo ¢ o grande responsavel pelos desperdicios identificados pela
filosofia enxuta, devido a disposicao dos meios de producao como o transporte, a movimentagao

nas operagoes e estoques.

Slack et al (1999) descreve quatro tipos de layout: layout posicional, layout por
processo, layout por produto e layout celular, sendo este ultimo a forma mais comumente

utilizada para redugdo de desperdicios visando a filosofia da produgdo enxuta:

- Leiaute posicional: geralmente utilizado devido ao tamanho dos materiais transformados ou sua

fragilidade;

- Leiaute por processo. jungao de todos os recursos similares de operagdo, normalmente utilizado

quando hé variedade de produtos, sendo também conhecido como layout funcional.

- Leiaute celular: agrupamento de recursos necessarios a certa classe de produtos, ou seja, o

arranjo fisico das maquinas ¢ dedicado a um grupo exclusivo de pecas;



- Leiaute por produto: os recursos de transformagdo sdo configurados na sequéncia especifica de

melhor conveniéncia do produto ou do tipo de produto, também conhecido como layout em linha.

Contudo, teoricamente, a solucdo oOtima ¢ a obtencdo de células de manufatura
totalmente independentes, ou seja, nenhuma peca ¢ processada em mais de uma célula de
manufatura. Para organizar a producdo sdo utilizados dois tipos de sistemas: o sistema de

producdo por produto e o sistema de producao por processo.

O primeiro sistema caracteriza-se por maquinas dispostas que produzem produtos
especificos, de baixo custo na movimentagao de materiais, baixo nivel de estoque de produtos em
processo ¢ elevado grau de controle das atividades de produg¢ao. Também apresenta elevada taxa
de produgdo, pouca flexibilidade e ndo permite obter vantagens na economia de variedade. Ja o
sistema de produgdo por processo, as maquinas de mesma funcionalidade estdo agrupadas em
departamentos para facilitar o deslocamento de pecas com processamentos em diferentes
maquinas. E mais flexivel, favorece elevada taxa de utilizagdo dos recursos, induz a elevados
niveis de estoque em processo ¢ de movimentacdo de materiais, dificultando as tarefas dos

gerentes responsaveis pelo controle da producao (XAMBRE & VILARINHO, 2003).

2.6.3 Técnicas de Formacdo de células

A formacao de células ¢ uma importante etapa no desenvolvimento do projeto de
manufatura celular, envolve o agrupamento de pecas em familias e o agrupamento de maquinas

em células de manufatura.

Para obtencao de um layout celular ¢ necessario que os componentes dos produtos sejam
agrupados em familias de pecgas. O objetivo ¢ fazer com que cada familia seja processada em um
grupo de maquinas com a minima interagdo com os outros grupos. O caminho que os produtos

percorrem pelas méaquinas pode ser obtido dos cartdes de rotina (fluxo e processo).

2.6.4 Sistema Kanban de Controle da Producdo

Kanban significa cartdo, foi criado pela Toyota Corporation e atua no Sistema de

Produgdo Enxuta na forma de um sistema denominado de Sistema Kanban, onde um cartao



percorre todo o fluxo de valor avisando a necessidade de entregar certa quantidade de pecas e a

necessidade de produzi-las (MAIA & BARBOSA, 2006).
Slack et al. (1999) define trés tipos de kanban:

- Kanban de transporte: avisa ao estdgio anterior a disponibilidade de retirada do material do
estoque e sua transferéncia a um destino especifico. Pode conter informacdes acerca do numero e

descricdo do componente, lugar de origem e destino, entre outras;

- Kanban de producao: ¢ o sinal de que o processo produtivo pode comegar a produzir certo item,
e coloca-lo em estoque. Contém informagdes do nimero e descri¢do do componente, descri¢ao

do processo, materiais necessarios a producao dos componentes, etc;

- Kanban de sinalizacdo: avisa ao fornecedor a necessidade do envio de materiais e/ou

componentes a um estagio da produgdo, geralmente utilizado com fornecedores externos.
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Retirada Producao
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Sinalizagao em Lotes Posto Kanban

Figura 11: Tipos de Kanban.
Fonte: Jones & Womack, 2004.

Existem basicamente dois tipos de sistemas de kanban: de um cartdo e de dois cartdes. O
kanban de um cartao ¢ utilizado em postos de trabalho proximos, utilizando um mesmo quadro
kanban entre os dois centros produtivos. Ja o sistema de dois cartdes ¢ utilizado quando existe
uma distancia fisica expressiva entre os centros de trabalho, com o uso dos kanban de transporte

e o de produgio.

No Sistema de Produgao Enxuta, nem sempre irdo existir os trés tipos de Kanban, sendo
estes adequados a cada linha de producdo. O kanban chegando em lotes, indica que diferentes

produtos chegam ou saem da cadeia de valor, e devem ser respeitados em sua ordem.



Quanto as informagdes contidas, diversificam conforme o produto a ser produzido como
o tipo de produto, cor, textura, tamanho, etc. O kanban de sinaliza¢do também pode ser de
diferentes cores, geralmente utilizada a cor verde para indicar o estoque necessario € a cor

vermelha para sinalizar a necessidade de reposicao de matéria-prima.

O sistema kanban de producdo ¢ uma ferramenta que auxilia na produ¢do enxuta e para

Silva (2006), engloba dois tipos de atividades:

- controla o fluxo de material no chao de fabrica, do almoxarifado ao armazém de produtos

acabados;

- melhoramento continuo da produtividade, para identificar areas com problemas e avaliar os

resultados das mudangas.

O sistema kanban ¢é utilizado quando ha diferentes tamanhos de lotes entre as etapas do
processo, em processos ndo balanceados ou quando a distancia requer tempos retardatarios ou
variabilidade. Elaborar este tipo de sistema pode ser formal com a elaboracdo de andlises e

simulag¢des.

Segundo o sitio Strategos (2007), devem ser seguidos os seguintes passos: analisar o
produto — volume acima dos centros de trabalho; analisar outros modelos abaixo; identificar
kanban de produto; identificar tamanhos apropriados de lotes; identificar receptaculos; identificar
mecanismos de sinalizagdo; especificar locais de estoques; especificar quantidades iniciais de

kanban.

Com o embasamento conceitual e facil aplicagdo desta ferramenta, a implantagdo do
sistema kanban requer outros tipos de conhecimento tais como o do fluxo de producdo, layout da
fabrica, produgdo puxada e empurrada, dimensionamento dos cartdes kanban, e afins, sdo

descritos a seguir:

- Fluxo de produgdo: permite visualizacdo e unido de processos produtivos semelhantes em

familias de produtos, através do Value Stream Mapping (VSM) ou Mapa do Fluxo de Valor.



- Leiaute: utilizado na diminui¢do de desperdicios quanto a reducdo de movimentagao, transporte
e estoque em processo. O layout enxuto viabiliza o fluxo de pequenos lotes e determina o uso do

sistema de um ou dois cartoes kanban.

- Producdo puxada e empurrada: em sistemas do tipo “empurrar” a producdo tem inicio com o
planejamento de previsdes para demandas futuras, ou seja, a producdo ¢ iniciada antes da
demanda, de forma que as entregas ocorram no prazo. Portanto, os /lead times de produgao devem
ser conhecidos ou aproximados. No sistema “puxar”, a produ¢do comega quando ha demanda,
disparada através de um sistema de controle descentralizado, onde pegas ou produtos acabados
sao estocados em buffers ou pulmdes, para evitar longos tempos de espera, isto €, possuem nivel

minimo de inventario (GSTETTNER & KUHN, 1996 e SPEARMAN et al., 1990).

- Dimensionamento dos cartoes kanban: define-se a quantidade de estoque necessaria entre os
processos, respeitando o minimo de estoque do sistema kanban. Sugimori et al. (2008) ilustram
duas formulas simples para calcular o nimero de cartdes ¢ dimensionar a quantidade de cada

kanban:

Célculo da quantidade por cartiao (tamanho do kanban):

Consideragdo da produgdo diaria xtempo de res sup rimento (hora) (1)

tempo disponivel

Calculo do numero de cartoes: ]
Quantidade de kanbans ()

tamanho do lote

A influéncia de muitas variaveis faz com que esta formula sirva como ponto de partida
no dimensionamento do kanban e a andlise ndo deve limitar-se ao resultado obtido nestas
equagodes. O dimensionamento dos cartdes considera a experiéncia dos funcionarios, o tempo de

setup e o ritmo de producao estimado.

A quinta ferramenta essencial para o desenvolvimento do Sistema de Producao Enxuta

refere-se ao fluxo continuo, foco deste trabalho e que sera melhor detalhado na se¢do seguinte.



2.6.5 Fluxo Continuo

Verifica-se entdo, a partir das ferramentas descritas no capitulo anterior, que o uso da
ferramenta do Mapeamento do Fluxo de Valor e o plano de implementagdo para o processo
produtivo das familias de produtos, ¢ possivel gerar beneficios ao cliente, especialmente quando
se deseja criar um fluxo continuo baseado no processo puxador, desde que haja colaboragdo de

todos.

De acordo com os principios descritos, a producdo enxuta objetiva o fluxo de valor
enxuto da matéria-prima ao produto acabado, considerando o todo e ndo somente 0s processos

individuais, sempre buscando melhora-lo em termos de fluxo de material e informagao.

Um dos principios apresentados por Womack & Jones (1998) refere-se a implementagao
da produgdo puxada nos processos. Este principio segundo Rother & Shook (1999), ¢
caracterizado pela produgdo de uma pega por vez, onde os itens passam entre 0S processos sem

haver interrupgoes.

O conceito de fluxo continuo, segundo Tapping & Shuker (2003), ¢ a capacidade de
produzir somente o que € necessario para 0 momento, nem mais ¢ nem menos. O importante

desta abordagem de produgao ¢ que se eliminam os desperdicios de todas as formas.

No entanto, a diferenca entre o principio producdo puxada e a ferramenta fluxo continuo
reside no fato deste ultimo requerer um sistema de producdo puxada, isto €, a produ¢do puxada

pode ndo necessitar do fluxo continuo.

Fluxo continuo ¢ um dos principais objetivos da producdo enxuta, amplamente
difundido e com poucas tentativas bem sucedidas, segundo Rother e Harris (2002), especialmente
devido a concentracdo maior no desenvolvimento de layouts ao invés da real criacdo e
manutencao de um fluxo continuo eficiente. Para tal €xito, em boa parte dos casos, € necessaria a

formacao de células de produgdo que trabalhem em um fluxo continuo.

No entanto, ainda ha o predominio de producdo em ilhas isoladas, onde ¢ possivel
observar varios desperdicios, especialmente quanto aos estoques entre os processos de producao,
de acordo com a Figura 12. Neste contexto, em parte dos casos se modifica o layout visando

melhorias no processo produtivo. Conforme descrito no capitulo anterior, a cada realidade tem-se



uma solu¢do considerada 6tima, cabem adequagdes desde que haja habilidade na identificagao,

conhecimento acerca da ferramenta e atitude para prover mudangas.
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Figura 12: Situacdo ideal do modelo de produgdo considerando o fluxo continuo.
Fonte: Rother & Harris, 2002.

Assim, a criagdo do fluxo continuo ndo se limita ao processo puxador, estende-se a
qualquer tipo de processo produtivo, de forma que o produto possa fluir ao longo da cadeia do
fluxo de valor. Para Rother e Shook (1999), criar o fluxo de valor enxuto requer uma técnica mais
apropriada e extremamente importante, conhecida como mapeamento do fluxo de valor, descrita

no capitulo anterior.

Rother & Shook (1999) e Rother & Harris (2002) propuseram o modelo de

implementagao de fluxo continuo, dividido em etapas:

1* etapa: Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) de todo o atual processo de produgdo ¢ uma
proposta de mudanga do mesmo, incluindo as melhorias necessarias a reducdo de perdas,

especialmente das atividades que ndo agregam valor;

2% etapa: implementar o fluxo continuo, com o balanceamento das operagdes, das células de

trabalho e, também introduzir um sistema de controle de producao puxado;



3% etapa: utilizar o trabalho padronizado, definir ritmos e sequéncia da producdo de forma a

estabilizar os processos;
4% etapa: melhoria continua do trabalho padronizado através de sucessivos kaizens.

Assim sendo, a aplicagdo dos conceitos de fluxo continuo em um processo puxador

apresenta inimeras vantagens para linha de producao. Algumas delas sdo mostradas a seguir:
- Reducéo do lead time;

- Reducao do WIP (work-in-process);

- Redugao do tempo de movimentagao;

- Habilidade para identificar problemas e tratd-los mais cedo;

- Reducédo de area na unidade de trabalho;

- Flexibilidade nas trocas de demanda do consumidor;

- Redugdo de ordens de servigos e movimentagao de pessoas;

- Facilidade na detecc¢do e solugdo de problemas;

- Menos frustragdo dos trabalhadores.

Algumas ferramentas conduzem ao sucesso da aplicacdo do fluxo continuo, dentre elas

pode-se listar:

- Sistema Puxado: o estado ideal do fluxo continuo ¢ caracterizado pela habilidade de resposta de
uma simples unidade de trabalho quando o consumidor puxa a produ¢do. De modo simplificado:

“movimente uma peca, faga uma peca”.

- Supermercado: ¢ um sistema utilizado para pequenos estoques de produtos semi-acabados para
completar uma unidade ou parcialmente completar um WIP. Um supermercado deve ser utilizado
quando circunstancias produzem dificuldade para sustentar o fluxo continuo, ou seja, deve ser

usado quando ha variagdes de tempo de ciclo entre os processos.



- Sistema Kanban: ¢ criado no processo de fluxo continuo para gerenciar o fluxo interno nas
unidades de trabalho e externamente os supermercados e areas de trabalho. Constitui-se de uma
maneira Unica ao enviar e requerer quantidades de servico exatamente quando este ¢ necessario.

O kanban ¢ uma forma de controle visual para movimentar uma unidade de trabalho.

- Primeiro que entra, primeiro que sai (PEPS): é o método de controle utilizado para garantir que
as solicitacdes mais antigas (o primeiro que entra) sao as primeiras a serem processadas (primeiro

que sai).

- Balanceamento da Produgdo: é uma importante tarefa na criagdo do estado futuro para o fluxo
continuo quando se quer determinar a situacdo 6tima na distribui¢do dos elementos de trabalhos

(operagdes) no fluxo de valor para determinar o takt time.

- Trabalho Padrdo: padronizar as operagdes mostra como criar o fluxo continuo que se deseja
enxergar no fluxo de valor. A padronizacdo das operacdes ¢ um estado de consenso de
procedimento de trabalho que estabelece o melhor método e sequéncia para cada processo de
producdo. O trabalho padrdo cria uma sequéncia eficiente do fluxo de valor que minimiza a
variagdo do processo, estabelece melhores praticas que garantindo a qualidade do produto,
fornece treinamento e capacitagao facil, garante lucratividade e ajuda os trabalhadores

enxergarem a demanda dos clientes.

Portanto, o uso de tais ferramentas também se adéqua a cada tipo de processo e/ou
servigos onde se deseja criar o fluxo continuo, sendo sua aplicagdo mais evidente no ambito da
manufatura. Entretanto, as diferencas entre construgdo e manufatura sao bem conhecidas sendo
que as transferéncias dos conceitos e ferramentas requerem generalizagdo e abstragdo

(LILRANK, 1995 apud BULHOES et al, 2005).

Possivelmente, os insucessos com a aplicacio do fluxo continuo em ambientes
diferentes ao da manufatura, decorrem da falta de adequacao e o uso incorreto da ferramenta. No
entanto, a construcao diferencia da manufatura através das caracteristicas fisicas do produto final,
isto €, produtos unicos e complexos, espago temporario para producdo, constantes alteracoes de

layout e acdes de intempéries, sdo peculiaridades daquele setor onde os improvisos sao



constantes. Diante disso, buscam-se alternativas e melhorias para o0 método de gerenciar, planejar

e controlar a cadeia produtiva da construgao civil.

Para Koskela (1992), aplicar o conceito de fluxo continuo no dmbito da constru¢ao ¢ um
grande desafio. Womack & Jones (1998) também afirmam nao ser simples, mas os conceitos e
principios basicos que regem a Producdo Enxuta permitem sua utilizagdo em qualquer ambiente

produtivo, sejam produtos ou servicos.

Contudo, certos conceitos relacionados ao fluxo originados na industria automobilistica
precisam de adaptacdes e podem ser traduzidos para as obras de modo equivocado ou ainda
durante a aplicagdo. Em contrapartida a este pensamento, estudos como os de Bulhdes et al
(2006) apresentam resultados preliminares da implementacao de fluxo continuo no processo de
montagem de estrutura pré-fabricada utilizando pequenos lotes de trabalho e padronizagdo do

trabalho, especificamente em canteiros de obras.

Tal aplicagdo foi possivel a partir de uma combinagdo entre o VSM e a Linha de
Balango (LB), bastante disseminada na constru¢do civil como uma técnica de planejamento. O
ponto de partida foi avaliagdo do fluxo de valor do empreendimento e analise do processo € a
defini¢cdo dos ritmos dos processos, durante o planejamento das atividades de implementagdo de
melhorias, utilizacdo de ferramentas como o grafico de balanceamento dos operadores (GBO) e
tabela de combinacdo do trabalho padronizado (TCTP), que auxiliaram a criacdo do fluxo

continuo em processos de multiplas etapas ¢ multiplos operadores.

Apesar da barreira quanto as mudangas organizacionais, as agdes para a criacao do fluxo
continuo permitem identificar problemas por parte da empresa e a realizagao de acdes corretivas.
Portanto, avaliar corretamente a cadeia do fluxo de valor € fundamental na escolha de técnicas e
ferramentas que auxiliem na identificacdo e resolu¢do de problemas, assim que detectados em

uma linha de produgao.

Koskela (1992) evidencia a falta de fluxo nos sistemas de producgdo, do setor da
Construg¢ao Civil, devido a interrup¢des de processos, desperdicios, ¢ subtilizagcdo de recursos

(mao-de-obra, equipamentos e materiais).



O fluxo nos sistemas de produgdo baseado no fluxo continuo, também envolve o uso de
elementos Lean como a formagdo de células de produgdo. Para Dolcemascolo (2005), apds o

VSM, ¢é necessario criar fluxos continuos para implantag¢ao de células de produgao.

Uma célula de produgdo caracteriza-se pelo arranjo de pessoas, maquinas, materiais e
métodos que definem etapas do processo, a proximidade dos mesmos € o sequenciamento das
atividades pelo qual as partes devem ser processadas em um fluxo continuo (ROTHER e
HARRIS, 2001). Quanto ao leiaute fisico, este pode assumir diversas formas, geralmente em “U”

ou em linha reta, sendo determinado de acordo com o fluxo de valor.

Para Rother e Harris (2001), a criagdo de uma célula de produg¢do segue as mesmas

etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor, ou seja:
- determinar uma familia de produtos que envolva produtos de etapas e maquinas semelhantes;

- designar um gerente de fluxo de valor para a familia de produtos e desenhar o mapa do estado

atual;

- criar uma célula de producao com um fluxo continuo;

- desenvolver sistemas puxados baseados em supermercados;
- determinar o takt time da producao.

Uma vez criada, a célula de producdo, ¢ posta para funcionar e gerar um determinado
produto sem haver estoques entre os processos. Basicamente, a célula de producao deve priorizar
trés tipos de fluxos segundo Rother e Harris (2001): o de informagao (determinar metas, detectar
e solucionar problemas), o de material (a peca passa somente por etapas que agregam valor) e o

de operadores (trabalho consistente dentro do ciclo).

Produzir uma pega por vez e o repasse imediato desta ao processo seguinte, € assim
sucessivamente, sem haver paradas, conforme Liker (2005), necessitam de outros elementos da
Produ¢do Enxuta como a padronizacao das tarefas e controle visual, aliados ao uso de tecnologias
confidveis e adequadas aos funcionarios e aos processos, sdo grandes aliados para o

desenvolvimento do fluxo continuo.



No entanto, implementar o fluxo nas empresas de manufatura requer agdes no chao de
fabrica especialmente quanto a mudangas de comportamento de todos os envolvidos, da
producdo a diretoria da empresa. Investimento em treinamentos, multifuncionalidade, disciplina
e habilidades na detectacdo e resolugdo de problemas, podem ser os passos para um bom

desenvolvimento do fluxo continuo em uma linha de producao.

Em pesquisas realizadas por Oliveira et al. (2007), os resultados apontam que apesar do
desconhecimento dos principios do Sistema de Constru¢do Enxuta, as empresas utilizam algumas
ferramentas do sistema, em especial as que possuem certificagdes de qualidade devido ao
controle mais rigoroso a norma quanto aos materiais, Servicos € processos como um todo,

favorecendo a utilizagdo de alguns principios.

Contudo, no mercado competitivo das construgdes verticais, por exemplo, o uso de
principios e ferramentas da Constru¢do Enxuta favorecem para a diferenciagdo e marketing das
empresas. Poucos trabalhos foram desenvolvidos na construgdo civil, partindo dos cinco
principios descritos por Womack & Jones (1998) e as quatro regras de Spear & Bowen (1999),

diretamente ligados a Produgdo Enxuta, em especial a criagdo do fluxo continuo.

Por fim, pode-se afirmar que a utilizagdo das ferramentas da Construcao Enxuta auxilia
as construtoras para que elas tenham um maior controle, tanto da producdo como na gestao de

suprimentos, evitando os retrabalhos e desperdicios, tdo comuns na construcao civil.

Percebe-se entdo, que existem diferentes concepgdes quanto ao fluxo continuo. Womack
& Jones (1998) consideram o fluxo continuo como uma ferramenta, Koskela (1992) e Formoso

(2000) como um elemento.

Nesta dissertagdo, no entanto, o processo de implementagdo do fluxo continuo foi
desenvolvido conforme o modelo proposto por Rother ¢ Shook (1999), Womack & Jones (1998)
e Rother e Harris (2002), seguindo as etapas do VSM; implementagdo da ferramenta fluxo
continuo com o balanceamento das operagdes, criacdo de células de trabalho e da produgao
puxada; trabalho padronizado, com definicdo do fakt time, seqiiéncia de produgdo e

dimensionamento do picchi, e, a melhoria continua através de kaizens.



3 METODOLOGIA DE PESQUISA

r

No desenvolvimento da pesquisa ¢ necessario o real entendimento do método
implementado, com uma visdo geral a respeito da metodologia cientifica como um instrumento

norteador da pesquisa.

r

O conhecimento cientifico, segundo Togneti (2006), ¢ o resultado da investigagdo
cientifica, que surge da necessidade de encontrar solu¢des aos problemas de ordem pratica da
vida diaria e em fornecer explicagdes sistematicas capazes de serem testadas e criticadas por

meio de provas empiricas e discussdes intersubjetivas.

Para Kourganoff (1999), pesquisa refere-se a um conjunto de investigagdes, operagdes e
trabalhos intelectuais ou praticos que tem por objetivo descobrir novos conhecimentos, inventar

novas técnicas e explorar ou criar novas realidades.

Portanto, ¢ necessario pesquisar ¢ desenvolver com confiabilidade a capacidade de
repasse da pesquisa no ambiente analisado, uma vez que a pesquisa apdia-se em abordagens da
metodologia cientifica. Lakatos e Marconi (1995) definem a metodologia cientifica como uma
série de atividades sistematicas e racionais que busca confiabilidade na solu¢do de problemas e,

que nao existe ciéncia sem o emprego deste tipo de modelo.

A aplicagdo da metodologia cientifica engloba métodos e técnicas de pesquisa como
elementos essenciais na aplicagdo do modelo estudado. Para Lima (2007), os métodos de
pesquisa sdo subdivididos em métodos amplos (trata de questdes genéricas e abstratas) e métodos

de procedimentos (contém estratégias e abordagens de pesquisa).

Togneti (2006) descreve os tipos de pesquisa cientifica existente e suas cinco

subdivisdes, ilustrados na Figura 13.
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Tipos de pesquisa cientifica.
Togneti, 2006.

Ja Santos (2002) define trés tipos de pesquisa, divididos da seguinte forma:

Exploratéria

Descritiva

Explicativa

Figura 14:

Fonte:
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Bibliografica
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Pesquisa Documental

Tipos de pesquisa cientifica.

Santos, 2002.



Diferentes abordagens suscitam diferentes estratégias metodologicas na resolugdo de
problemas. Holanda & Riccio (2002) descrevem que em qualquer tipo de estudo, utilizam-se
métodos quantitativos (realizam-se inferéncias com base em amostras) e métodos qualitativos

(faz-se analise de profundidade e as inferéncias ¢ a propria teoria).

Partindo das premissas da metodologia cientifica proposta por Martins (1999), verifica-
se maior abrangéncia da pesquisa, sendo esta a metodologia utilizada para o delineamento desta
dissertacdo. Abaixo se ilustra o0 modelo proposto pelo referido autor e em destaque os caminhos
percorridos para a implementa¢do do fluxo continuo na fabricacdo de estacas pré-moldadas de

concreto para fundagao.
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Analise dos Dados

Figura 15:  Delineamento da pesquisa cientifica.

Fonte: Adaptado de Martins, 1999.

Adequar a metodologia ao elemento essencial durante o desenvolvimento do modelo de
implementacdo dos principios do Sistema de Producdo Enxuta, como estratégia de pesquisa

utilizou-se a pesquisa-agdo, devido a completa interagdo do pesquisador com o objeto de estudo
(LIMA, 2007).

A pesquisa-acao foi criada por Kurt Lewin e conforme Holanda & Riccio (2002, p.4),

este tipo de pesquisa caracteriza-se por um “ciclo de andlise, fato-achado, concepcao,



planejamento, execu¢do e mais fato-achado ou avaliacdo. E entdo, uma repeticdo deste circulo

inteiro de atividades, realmente uma espiral de tais circulos”.

Conforme Engel (2000), a pesquisa-acdo surgiu da necessidade de integrar teoria e
pratica, que intervém na realidade, inovando ao decorrer do processo de pesquisa e, ndo apenas

como uma possivel conseqiiéncia de uma recomendacao na etapa final do projeto.

Para tanto, a aplicagdo do conhecimento tedrico através do uso da pesquisa-agdo como
metodologia de aplicagdo visando implementar o fluxo continuo no processo de produgdao de
estacas pré-moldadas de concreto, justifica-se pelas caracteristicas peculiares da industria da
construcdo conforme descrito no capitulo anterior. Porém, por se tratar de uma fabrica ligada a
esta industria, com etapas fixas e fluxo do produto ao longo do processo produtivo, alcangar o

objetivo da pesquisa dar-se-ia com maior efetividade através da pesquisa-agao.

Sommer & Amick (2003) ainda acrescentam que os pesquisadores comportamentais
contribuem em aspectos tedricos e praticos, simultaneamente, e que o criador da pesquisa-agao
argumentava o fato de ndo haver pesquisa sem avaliacdo e reestruturacdo. Segundo os referidos
autores, de um modo geral, os investigadores que utilizam desta estratégia de pesquisa,
comungam a idéia de que a pesquisa-a¢do engloba ciclos de planejamento, acgdo, reflexdo ou

avaliagdo e, agdo.

As pesquisas de base qualitativa como a pesquisa-acao, buscam produzir explicacdes e
gerar significados aos fendmenos, tdo importante quanto os resultados. O sujeito ¢ a fonte central

geradora de significados sobre o mundo e ocupa diferentes lugares de uma mesma configuracao.

Em contrapartida, para Monteiro et al (2001), ndo ha total controle do processo de
investigacdo, sendo a base fundamental da pesquisa-a¢do a perspectiva de transformacao, da
tomada de decisdo e modificar a dicotomia teoria-pratica, sujeito-objeto, permitindo recriar

formas proprias de viver, fazer e saber.

Dickens & Watkins (1999) descrevem que os participantes de pesquisa-a¢cdo iniciam
com pouco conhecimento de uma situagdo especifica, assim sendo cabe a situacdo e condigdes

ambientais conduzir a dire¢do da pesquisa. Quanto aos investigadores de acdo, fazem descobertas



cientificas enquanto solucionam problemas praticos, isto €, os participantes de programas de

pesquisa-acao ndo sao tratados como objetos ou assuntos, € sim como co-investigadores.
Thiollent (1997, p. 117) enfatiza que

[...] nenhuma frase ou discurso incitando ao 'fazer’ sera tdo poderosa quanto o
"fazer-fazendo’. Em geral, uma mudanga cultural pressupde mudangas no uso da
linguagem. A linguagem usada na organizagdo deve possuir uma forca
empreendedora, mas ¢ uma tarefa ardua. Mudando as palavras ou suas
defini¢des, ¢ possivel introduzir pequenas mudangas nos modos de encarar as
relagdes e os problemas da organizagao.

Em um processo de pesquisa-a¢do, todo o grupo ¢ um elemento fundamental para
seguranca de cada participante e possibilita troca de experiéncias e trabalho colaborativo.
Sommer & Amick (2003) descrevem os estdgios da pesquisa-acdo e enfatizam que ndo € regra

segui-los, e sim adequa-los ou acrescentar de acordo com a necessidade. Eis os estagios:
Estagio 1 - defini¢do do problema;

Estadgio 2 - criacdo de um comité de pesquisa: divisdo de tarefas e desenvolvimento de um

cronograma;

Estagio 3 - treinamento;

Estagio 4 - promover entrevistas de campo e levantamento de dados;
Estagio 5 - andlise dos dados;

Estagio 6 - promover um feedback interno, na organizacao;

Estagio 7 - disseminar informagoes;

Estagio 8 - aplicagdo dos resultados e avaliagao.

Com base nestes estagios e adequando-os a realidade da pesquisa, verifica-se que todos
foram possiveis uma vez que: os problemas encontrados na fabrica de estacas pré-moldadas eram
o desperdicio e uma linha de produg¢dao com base no modelo tradicional de gestao; foi criada uma

equipe de trabalho que envolvia o gerente de producdo e um lider de cada etapa do processo, os



quais possuiam liberdade de intervir e opinar acerca das mudangas propostas pelo investigador; a
cada mudanga na linha de producdo, os operadores passavam por treinamentos no proprio posto
de trabalho e contribuiram positivamente apds esclarecimentos preliminares durante as reunides

com a dire¢do da empresa.

No entanto, alguns estudiosos da pesquisa tradicional apontam as principais
desvantagens da pesquisa-a¢do, tais como Cohen & Manion (apud ENGEL, 2000), os quais
elucidam: o objetivo situacional e especifico da pesquisa-agao; amostra restrita da pesquisa-agao
e ndo-representativa; pouco ou nenhum controle sobre varidveis independentes; ndo permite a
generalizagdo dos resultados, ou seja, sdo validos apenas no ambiente em que ¢ realizada a

pesquisa.

Sommer & Amick (2003) destacam ainda que a pesquisa-agdo: requer um longo periodo
de tempo; possui um elevado risco e falta de sensibilidade quando ndo ha envolvimento de todos
0s grupos essenciais no comité de pesquisa, no desenvolvimento da pesquisa e no levantamento

de dados; ¢ menos rigorosa e mais fluida.

A justificativa deste trabalho para o uso do método de procedimento de pesquisa-acao

reside no fato desta:

- promover o envolvimento das pessoas e o desenvolvimento de grupos interessados em

mudancgas;

- reduzir a distancia entre o pesquisador e a sociedade;

- ter como base de estudo a mudanga nos fatos (pesquisa) ao invés de especulagdes ou ideologias;
- fornecer feedback aos pesquisadores quanto a importancia de seu trabalho;

- e, permitir o ensinamento dos pesquisadores em conduzir pesquisas de campo.

E necessario ainda que o pesquisador detenha total conhecimento acerca de teorias e
conceitos, métodos de coleta de dados e analise estatistica, bem como formas de disseminagao

dos resultados de pesquisa (SOMMER & AMICK, 2003; LIMA, 2007).



Com base no exposto acima, a pesquisa teve inicio com a identificagdo do problema na
linha de producdo por parte da empresa, a qual aceitou a proposta da melhoria, com o
cronograma previsto para 8§ meses. Para o diagnostico da linha de produgdo, utilizou-se a
ferramenta do Mapeamento do Fluxo de Valor, caracteristico do Sistema de Producao Enxuta,

com a coleta de dados através de observagdes e simulagoes.

As observacdes ocorreram in loco e a cada etapa do processo foram anotados e
cronometrados todos os elementos de trabalho, bem como os tempos referentes aos
deslocamentos entre os postos de trabalhos de pessoas e material, dados estes posteriormente
copilados e tabulados para entdo serem analisados. Portanto, quanto ao método de procedimentos

para abordagem de pesquisa de modo qualitativo e quantitativo.

Conforme as observagdes, analise dos mapas do estado atual e futuro, planejamento e
implementagdo das agdes de melhoria, a intervengdo na linha de produgdo ocorreu com o auxilio
do gerente de producdo, uma vez que coube a ele a responsabilidade de auxiliar e interferir na

linha de produgao e, quaisquer mudangas no chao de fabrica eram previamente agendadas.

O fato importante na elaboracdo e no planejamento para implementagdo do Sistema de
Produgdo Enxuta conjugada com a estratégia de pesquisa proposto ¢ a participagdo de todos os
envolvidos no processo de melhoria. Portanto, o facilitador para concretizacdo desta pesquisa,

contou com a efetiva sinergia entre todos os colaboradores.



4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A classificagdo de uma empresa quanto ao porte pode ser feita considerando critérios
como numero de funcionarios ¢ rendimento anual, por exemplo. Segundo a Carta-Circular' n°
64/2002, a empresa pesquisada classifica-se como de pequeno porte devido sua receita
operacional bruta anual ou anualizada superior estar compreendida no intervalo de um milhao e
duzentos mil Reais e inferior ou igual a dez milhdes e quinhentos mil Reais, segundo

informagoes da dire¢do da empresa.

Segundo a classificacio quanto ao numero de empregados, a Camara Brasileira da
Indtstria da Construgao (CBIC, 2003) adota os mesmos parametros do SEBRAE e assim também
classifica a empresa pesquisada como de pequeno porte, devido seu contingente de trabalhadores

em torno de 55 funcionarios (Anexo A).

A empresa tem 27 anos de existéncia, localiza-se no bairro do Distrito Industrial, situado
no municipio de Ananindeua — PA. O setor administrativo compreende diretoria geral, geréncia
geral, recursos humanos e financeiros, técnico de seguranga no trabalho, almoxarife e gerente de

produgao.

A diretoria e a geréncia geral possuem formacao em Engenharia Civil, responsavel pelo
desenvolvimento de projetos, fechamento de contratos, conduz os trabalhos dentro e fora da
empresa. Nos recursos humanos, uma pessoa realiza contratagdes e demissdes, verifica a
presenca ou nao dos trabalhadores em todos os postos de trabalho e providencia uniforme. A
responsavel pelo setor financeiro lida diretamente com o diretor geral da empresa e pela cobranga

dos servigos prestados.

! Carta-Circular n° 64/2002 de 14 de Outubro de 2002, que comunica aos agentes financeiros e arrendadoras que os
valores utilizados para a classificagdo de porte das empresas, passam a ser aplicados também para as operagdes com
garantia de risco por conta do Fundo de Garantia para a Promoc¢do da Competitividade - FGPC.



No chao de fabrica atuam duas pessoas: o gerente de producdo e o almoxarife. O
almoxarife solicita, recebe e entrega as ferramentas de trabalho e de materiais acondicionados em
seu setor. O gerente de produgdo faz o recebimento de material (areia, seixo, cimento, aco),

controla a producdo e a retirada de estacas pré-moldadas.

Em média, sdo 55 trabalhadores distribuidos de acordo com o servico a que estdo
habilitados. No chao de fabrica, cerca de 13 funcionarios trabalham diariamente em diversos
setores: manutencdo de equipamentos, linha de producdo de estacas pré-moldadas e servigos

gerais.

A empresa atua principalmente no mercado da regido Norte do Brasil e oferece servigos
de sondagem, moldagem” e cravagio de estacas pré-moldadas, perfuratriz hidraulica e hélice

continua e segmentada, conforme ilustrado na Figura 16.

ESTACAS PRE-MOLDADAS
L1

HELICE CONTINUA

Figura 16: Tlustragdo de alguns servigos oferecidos pela empresa pesquisada.
Fonte: Barbosa, 2007.

* A expressio “moldagem” ¢ utilizada para caracterizar a produgio do concreto e o preenchimento das formas com o
mesmo, termo esse bastante utilizado na industria da Construgdo Civil.



42  DESCRICOES DAS ATIVIDADES

O processo de producdo de estacas pré-moldadas de concreto para fundagdes envolve
trés principais atividades: “serralheria”, “ferragem” e “concretagem”, que produzem pecgas para a
producdo de cinco tipos de estacas quanto a sua dimensao, 20x20cm; 25x25cm; 30x30cm,
35x35cm e 40x40cm. As formas ficam armazenadas na propria fabrica, quer estejam preenchidas
ou ndo, também variam conforme a quantidade e tamanho, sendo no total: 15 formas de

20x20cm, 10 de 25x25cm, 10 de 30x30cm, 5 de 35x35cm e 2 de 40x40cm.

A produgdo da fabrica ¢ de 30 estacas/dia, sendo limitada apenas pela quantidade de
formas ou falta de material. Quanto a matéria-prima, na maioria dos casos cabe ao cliente a
responsabilidade de enviar os materiais a fabrica. Entretanto, todo o quantitativo ¢ feito pela
empresa, a qual disponibiliza o local para o armazenamento ¢ manuseio do mesmo. Parte das
entregas ¢ realizada dias apo6s o fechamento do contrato e posteriormente conforme a

necessidade.

4.2.1 Serralheria

O processo inicia na serralheria com a producio de anéis que irdo compor as cabegas®
das estacas. Esta atividade utiliza chapas de ago denominadas de barra chata, varidvel conforme a
dimensdo da estaca e possui tamanho nominal de: Estaca 20x20cm = 1.1/2” x 3/16”; Estaca

25x25c¢cm =2 x 3/16”; Estaca 30x30cm = 2.1/2” x ¥”’; Estaca 35x35cm = 3" x V4",

As barras chatas possuem um comprimento de 6m e sdo cortadas de acordo com a
dimensdo das estacas. Uma vez cortadas, sdo desenvolvidos os seguintes elementos de trabalho:
dobra, alinhamento e esquadrejamento, seguindo para solda € um novo alinhamento, conforme
ilustrado na Figura 17. Até este ponto, denomina-se a pe¢a de aro, a qual possui o formato

quadrado.

3 1 .
O termo “cabega” refere-se ao anel metalico utilizado em cada ponta da estaca.



DOBRA E ALINHAMENTO

ESQUADRO E ALINHAMENTO

Figura 17: Primeira etapa da serralheria, com o processo de corte, dobra, solda, alinhamento e esquadro da
barra chata, originando o aro.
Fonte: Barbosa, 2007.

A segunda parte deste processo corresponde aos seguintes elementos de trabalho: corte
da barras de aco e dobra — denominada de vergalhdo - e solda destas barras de aco no aro. As
varas de ago também alteram conforme a dimensdo da estaca, bem como o comprimento,
conforme o estabelecido pela norma técnica. As bitolas de aco utilizadas sdao de 8.0 mm, 10 mm,
12,5 mm e 16 mm, todas de 12m de comprimento total, cortadas e dobradas de acordo com a

dimensao da estaca pré-moldada. Este subprocesso ¢ ilustrado na Figura 18.



Figura 18: Segundo processo da serralheria com o corte, dobra e solda dos vergalhdes no aro.
Fonte: Barbosa, 2007.

A partir da solda dos vergalhdes, a pega final ¢ denominada de anel, possui um
vergalhdo soldado em cada canto e um em cada face da pecga, totalizando oito. Os cantos sdao
arredondados durante o processo de dobra da barra chata, de forma que a peca contenha apenas
uma emenda de solda, o que garante maior estabilidade e menores chances de ruptura durante o
processo de cravacgdo da estaca. O produto final do processo de serralheria ¢ ilustrado na Figura

19.

Figura 19: Resultado final do processo de serralheria — anel.
Fonte: Barbosa, 2007.



Quanto aos equipamentos, o processo de corte utiliza o gés oxigénio e o “macarico” para
barra chata de maior espessura e uma “guilhotina” para as menores. Duas mesas sdo utilizadas
para a dobra de barra chata e de vergalhdes, reguladas conforme a dimensdo do aro. Os

vergalhdes sao cortados no “cutelo”. Alguns destes equipamentos sdo ilustrados na Figura 20.
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Figura 20:  Equipamentos utilizados na fabricag¢do do anel.
Fonte: Barbosa, 2007.



4.2.2 Ferragem

A ferragem & responsavel pela preparagdo das armaduras de ago. E um servigo
terceirizado, geralmente ndo existe uma quantidade fixa de trabalhadores, ficando este aspecto

sob a responsabilidade do lider da equipe. No geral, atuam no minimo quatro pessoas.

A produgdo de armaduras de ferro ocorre na propria fabrica e hd grande agilidade e
multifuncionalidade dos operadores. Os elementos de trabalho que compdem a confec¢dao de

armaduras sdo dividas em:

1* etapa: Retirada do material do armazenamento e corte das varas de ago que compdem a

armadura longitudinal, no total de oito barras com 8 m de comprimento.

ARMAZENAMENTO
Figura 21: Armazenamento da matéria-prima e local de corte para fabricagao das armaduras.
Fonte: Barbosa, 2007.

2% etapa: Retirada da bobina de ago, desbobinamento na maquina, corte e dobra para a fabricacao
de galgas localizadas nas “cabecas” das armaduras. No total, cada “cabeca” de uma estaca

contém 32 galgas que possuem o formato de “C” alongado.
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Figura 22:  Armazenamento da matéria-prima, local de corte e dobra para fabricag@o das galgas.
Fonte: Barbosa, 2007.

3* etapa: Corte das varas de aco e dobra para fabricacao das algas.

Figura 23:  Local de corte e dobra para fabricacdo das algas.
Fonte: Barbosa, 2007.



4% etapa: Desbobinamento, corte e dobra para fabricacao de estribos “sanfonados”.

CORTE E DOBRA FSTRIRO SANFONADO

Figura 24:  Corte e dobra para fabricagdo de estribos.
Fonte: Barbosa, 2007.

5% etapa: Montagem e armazenamento das armaduras.

MONTAGEM

Figura 25: Montagem e armazenamento de armaduras.
Fonte: Barbosa, 2007.
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De um modo geral, com a finalizacdo das pecas oriundas dos processos da serralheria e
da ferragem, tem-se a seguinte estrutura interna da estaca pré-moldada de concreto ilustrada na
Figura 26. Uma vez montada esta estrutura dentro da férma metalica, ocorre a produgdo e o

langamento do concreto na mesma, processo este descrito no proximo item.

| Comprimento da Estaca (L)

> Ganchos para Levantamento o

0.207L ,i (Fabricagio e Carregamento) L 0207L
- il

AN Il

oL | Armagio Longitudinal Protendida ¢/ Acos L 029L
CP-150 RN ou CP - 175 RN ‘
Ponto de Igamento | Ponto de Icamento
i Cravacio
(Cravagio) Ago CA60-3.0 mm ¢/ 15 (Cravagda)
oul4ou4,2 mmc/ 20
(Estribagem)

Figura 26:  Detalhe construtivo do produto final resultante dos processos da Serralheria e Ferragem.
Fonte: Franco et al., 2004.

4.2.3 Concretagem

A concretagem compreende a preparacao das formas, produgdo e langamento (moldar)
do concreto nas mesmas. Neste setor atuam um oficial habilitado (betoneiro) e seis ajudantes,
sendo estes distribuidos da seguinte forma: dois no carregamento da areia, dois no seixo e dois no
lancamento do concreto na forma. Os responsaveis que atuam neste setor desenvolvem os

elementos de trabalho da seguinte forma:

1° passo: Limpeza e passagem de desmoldante nas formas.

OHUIFIN PUY
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Figura 27:  Preparacdo das formas.
Fonte: Barbosa, 2007.

2° passo: Colocacao das armaduras de ago e dos anéis. Posteriormente, as formas sdo fechadas e

apertadas.

Figura 28:  Montagem das férmas.
Fonte: Barbosa, 2007.



3° passo: Carregamento da betoneira com agregado miudo (areia), agregado graudo (seixo), agua
e cimento.

AREIA E SEIXO

Figura 29: Carregamento da betoneira.
Fonte: Barbosa, 2007.

4° passo: Produgdo e lancamento do concreto na forma. Uma vez pronto, o concreto € langado na
forma e simultaneamente ha vibracdo desta como um todo, por meio de uma mesa vibratéria de

Im de largura e 8m de comprimento, com o objetivo de adensar o concreto.



Figura 30: Lang¢amento do concreto nas formas e vibragdo das mesmas.
Fonte: Barbosa, 2007.

5° passo: Aliada a moldagem de formas, existe outra atividade que se refere ao icamento de
formas moldadas com auxilio da ponte rolante, a qual retira a forma de cima da mesa vibratéria e

coloca-as em um outro local para o processo de cura do concreto.

Figura 31: Formas em processo de cura do concreto e icamento das estacas.
Fonte: Barbosa, 2007.



6° passo: Apds 24 horas do langamento do concreto na forma, as estacas sdo desformadas e
armazenadas no proprio chido da fabrica através da ponte rolante. As estacas passam por um

periodo de cura de 15 a 20 dias para haver liberagdo e cravagao no canteiro de obra.

43  APLICACAO DA FERRAMENTA FLUXO CONTINUO

A Producao Enxuta demonstrada por Taichii Ohno, fundamentalmente baseada na
eliminacdo de perdas, inclui técnicas como a filosofia Just in Time, Kaizen e Kanbam e, €
alcancada na pratica, por meio de disciplina e persisténcia. Para associar estas técnicas ao
processo produtivo de estacas pré-moldadas de concreto, € preciso verificar os elementos e as

ferramentas mais adequadas que favoregam a criacdo do fluxo continuo.

Desta forma, elementos da produgdo enxuta como o just in time (JIT), kanbam e kaizen e
as ferramentas do Mapeamento do Fluxo de Valor, Sistema kanban de controle da produgdo e
Fluxo Continuo, além do Gerenciamento Visual foram utilizados na implementacao do fluxo

continuo nesta fabrica de estacas pré-moldadas de concreto.

O cronograma previsto para implementar o fluxo continuo nesta fabrica, foi previsto
para 8 meses. Durante os dois primeiros meses foram realizadas observacdes e andlises a partir da
cronometragem cada um dos elementos de trabalho que compdem o processo de producdo de
estacas pré-moldadas de concreto para fundagdo. Com base nos dados obtidos e da analise
proveniente do uso das técnicas e ferramentas do Sistema de Producdo Enxuta, realizou-se uma

reunido com os funciondrios, incluindo o setor administrativo, para divulgacao dos resultados.

Neste primeiro momento foi analisado o processo de produgdo das estacas sem
considerar suas dimensdes, mesmo sabendo que o volume de concreto entre elas difere e

influenciam no lead time final, porém o processo de produc¢ao ¢ similar.

Em seguida, foi utilizada a ferramenta do VSM, cronometrando cada uma das etapas,

que originou ao seguinte mapa, denominado de Mapa do Estado Atual, mostrado na Figura 32.
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MAPA DO ESTADO ATUAL

Figura 32:  Mapa do Estado Atual (VSM 1) da produgao de estacas pré-moldadas.
Fonte: Barbosa, 2007.

Com base na metodologia de defini¢do do mapeamento do fluxo de valor descrito no
Capitulo 2 e analise do mapa do estado atual (VSM 1) foi possivel verificar e listar as seguintes

caracteristicas do processo de produgao:

- Informagdo concentrada no controle de producdo: o gerente de produgdo diariamente distribuia

a todas as etapas do processo, a demanda da produgao;

- Entrega de matéria-prima pelos fornecedores: acumuladas em estoques iniciais, a matéria-prima

era fornecida pelo proprio cliente, considerando a area destinada ao armazenamento da mesma;

- Os processos atuam de maneira isolada: sem considerar o estoque de pecas acabadas entre os

processo, cada etapa continuava a produzir diariamente;



- As etapas produzem pecas intermedidrias para estoque (WIP): a falta de controle das pecas

semi-acabadas em cada uma das etapas contribuia para um elevado estoque;

- Produgdo empurrada: cada etapa do processo produzia para estoque, sem considerar a

quantidade de pecas existentes;

- As caixas de dados localizadas abaixo de cada uma das etapas de processamento, evidenciam

seus respectivos tempos de ciclo de processamento, correspondente a analise do lote unitario de

pegas;

- Abaixo das caixas de dados, existem duas “réguas”: a superior refere-se ao tempo lead time , o
qual considera todos os tipos de esperas e processamento das pegas, enquanto que a “régua

inferior” corresponde ao tempo de ciclo de cada uma das etapas do processo produtivo;
- Lead time elevado, de 51 dias: considerando todas as esperas, para a producao de uma unidade;

- Geram um elevado armazenamento de produtos acabados (estacas), os quais ocupam uma area

elevada e nobre na fabrica.

Desta forma, verificaram-se as principais caracteristicas deste modelo de produgdo,
destacando diversas possibilidades de intervengdo na promoc¢do de melhorias na linha de

producdo com base na literatura e metodologia adequada.

Dentre as peculiaridades apresentadas no VSM 1, outras ferramentas como o sistema
kanban de produgdo, técnicas de formacao de células e leiaute celular foram idealizadas como
melhorias visando eliminar a produg¢do empurrada, fazer fluir a informag¢do entre os processos e
ordenar a linha de produgdo, bem como o uso de supermercados ¢ a criagao do fluxo continuo

para eliminar estoques em processo € determinar a producao puxada.

Para melhor visualizar os estoques em processo € a produ¢do empurrada, a Figura 33
ilustra por meio de fotos, a analise acima descrita, tendo em vista os trés processos de fabricagao

de estacas pré-moldadas de concreto.
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Figura 33:  Estoques dos processos de producéo de estacas pré-moldadas.
Fonte: Barbosa, 2007.

O leiaute da fabrica quanto a distribui¢do de equipamentos e de matéria-prima ¢
ilustrado na Figura 34. A referida figura destaca, por meio de cores, todos os processos de
producdo da estaca pré-moldada assim como as demais atividades realizadas como manutencao

de equipamentos, area destinada ao armazenamento de cimento e de formas.



O destaque da figura corresponde a elevada area destinada a cura do concreto. O leiaute
era assim disposto dentro da fabrica, entretanto, certas operagdes eram realizadas fora da linha de
producdo. Equipamentos estavam dispersos por toda a fabrica e cabia aos trabalhadores se
deslocarem em demasia e realizar carregamentos de pecas, a fim de iniciar ou concluir uma etapa

do processo.
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Figura 34: Leiaute da fabrica quanto a distribui¢do de equipamentos e de matéria-prima.
Fonte: Barbosa, 2007.

Algumas dessas caracteristicas foram registradas em fotos conforme Figura 35. A Figura
35 ilustrada acima se refere a serralheria, ou seja, a fabricagcdo de anéis. A foto 2 destaca na cor
vermelha a posi¢ao da “célula” da serralheria no chdo de fabrica, os equipamentos e o local da
matéria-prima utilizada pela mesma. Além do uso de equipamentos localizados fora da linha de
producao (Figura 35a), existiam também atividades sendo realizada, como a manuten¢do de
outros equipamentos paralelos a producao de estacas, o que dificultava o fluxo de material e de

pessoas (Figura 35b).



Figura 35:  Equipamentos fora da linha de produgdo (Foto 1) e disposigdo fisica da serralheria e interrup¢des na
linha de produgdo de estacas pré-moldadas.

Fonte: Barbosa, 2007.



Verifica-se, portanto, a dispersdo de equipamentos e uma falsa linha de produgao, que
gera desperdicios como movimentagdo excessiva de pecas e pessoas, transportes desnecessarios,

estoques em processo, dentre outros.

Seguindo a metodologia do VSM, a partir do mapa do estado atual foram idealizados
outros mapas para um estado futuro com as agdes de melhorias. Inicialmente idealizaram-se os
processos da serralheria e da ferragem atuando por elementos de trabalho conforme etapas e
equipamentos semelhantes (corte, dobra) dispostos fisicamente em paralelo, uma vez que ambos
possuem como matéria-prima base as barras de aco. Desta forma, viabilizaria também o uso do
sistema kanban de producdo como uma ferramenta necessaria ao fluxo de informagdo e de

material.

No entanto, estes mapas tiveram sua aplicagdo estendida devido ao baixo
comprometimento inicial do controle de producao e da geréncia geral, aos quais detinham todo o
projeto de melhoria e a cada reunido era posto em questdo um novo leiaute para a linha de

produgao.

Com base nas observacodes obtidas, o ideal seria a criacdo de células de producao,
especialmente devido ao espaco fisico destinado a linha de producdo. O mapa final do estado

futuro proposto para fabrica com base na producao puxada foi o seguinte:
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MAPA DO ESTADO FUTURO

Mapa do estado futuro (VSM 2) da produgdo de estacas pré-moldadas.

Apbs varias reunides com a gerente geral e o gerente de produgdo acerca das mudancgas

do layout da fabrica visando o mapa do estado futuro acima. As principais acdoes de melhorias

previstas conforme o mapa do estado futuro final sdo:

- Entrega de matéria-prima pelo fornecedor para repor apenas o supermercado, de forma a regular

o estoque inicial e menor ocupagao de area na linha de producao;

- Produgdo puxada: regulada conforme a demanda e a solicitagdo do processo seguinte;

- Criacao de células de producao;

- Uso do sistema kanban de producdo: melhorar o fluxo de informacdo entre as etapas de

producao;




- Uso de supermercados: evitar estoques entre os processos (WIP);

- Multifuncionalidade e redugdo do nimero de operadores: realocacdo de operadores entre os

outros tipos de servigos realizados pela empresa;
- Fluxo da informagao entre as células de producao.

Os mapas do estado atual e futuro foram apresentados a direcdo e funcionarios da
empresa no més de Outubro de 2007, juntamente com um plano de agdo, constando as agdes a

serem iniciadas (ANEXO B).

No entanto, apoOs a apresentacao dos resultados frente aos funciondrios e a determinagdo
de um plano de agdes, as mudangas ocorreram lentamente devido as barreiras quanto ao estilo
gerencial e ao processo produtivo. Ainda que a alta diregdo estivesse comprometida com o
processo de melhorias, os empecilhos recaiam sobre a geréncia e as mudangas na linha de

produgdo dependiam do consentimento da gerente geral.

As agdes iniciais concentraram-se em uma limpeza e organizagdo do chdo de fabrica,
envolvendo sele¢do e descarte dos itens nao pertencentes a linha de produgdo. Como existiam
equipamentos em manuten¢do € a0 mesmo tempo outros tipos de equipamentos armazenados na
linha de produgdo de estacas pré-moldadas de concreto, os trabalhos inicialmente concentraram-
se na area destinada ao armazenamento (Figura 37), visando liberagdo desta area para entdo haver

a retirada dos que interrompiam a linha de producao.

Figura 37:  Area destinada ao armazenamento de equipamentos.
Fonte: Barbosa, 2007.



O plano de agdo foi entregue no més de Novembro a geréncia da empresa, a qual
assumiu a responsabilidade em realizar as mudancgas juntamente ao investigador da pesquisa. No
entanto, o tempo previsto de 11 dias foi estendido por 3 meses, e somente apos este periodo e

com a saida da gerente, as mudangas foram mais expressivas e o novo layout estabelecido.

As acdes posteriores correspondiam a montagem do novo leiaute. Entretanto, esta etapa
de melhoria foi a mais demorada, especialmente devido a dependéncia quanto a disponibilidade
do gerente de producdo, de operadores e de tempo, ou seja, a ndo delegacao de poderes por parte

da geréncia geral para que as mudangas pudessem ser realizadas.

Efetivamente, as a¢des de implementacdo do leiaute decorreram com maior facilidade
no més de Margo de 2008. Este longo periodo de tempo deveu-se as barreiras organizacionais e
principalmente fisicas, visto que na area destinada a nova linha de produgdo houve a montagem
de uma nova mesa vibratoria, o armazenamento de estacas pré-moldadas de concreto, reparo e
manutencdo de equipamentos diversos, ou seja, a drea que estava limpa e livre de interrupgdes,

sempre era ocupada de alguma forma, ainda que estivesse delimitada.

O mapa do estado futuro contemplava toda a linha de produgdo, com total modificacao
do layout, inclusive com estudos futuros quanto ao uso de silos (areia e cimento), outras formas
de adensamento do concreto, uso de carrinhos para o transporte de anéis até a etapa da

concretagem, por exemplo.

A partir do mapeamento do fluxo de valor (VSM atual) foi possivel enxergar a
serralheria como o processo critico para a fabricagdo das estacas, conforme destacado no Mapa
do Estado Futuro, devido suas caracteristicas de superproducao, delocamentos desnecessarios e
producdo empurrada. Esta constatacdo direcionou entdo, esforgos para esta unidade de produgao

na fabrica, objeto de estudo analisado e relatado neste trabalho.

4.4  ESTUDO DO PROCESSO CRITICO

A andlise do processo critico (Serralheria) e a defini¢do dos elementos de trabalho das
atividades no processo de produ¢do dos anéis das estacas foram estabelecidos em uma unidade de

producdo de estacas com dimensdes 20 x 20 cm, mostrado na Figura 38.



As medicdes ocorreram em unidades de produgdo em lotes de 10 pegas cada, onde foram
registrados os tempos (em segundos) dos elementos de trabalho dos processos de corte, dobra e

solda.

Figura 38: Tlustracdo de um anel com dimensdes 20 x 20 cm.
Fonte: Barbosa, 2007.

No primeiro mapa do estado atual, os operadores trabalhavam em operagdes especificas,
ou seja, um fazia o corte do aco, um outro a dobra, alinhamento e esquadro e um profissional
soldador realizava a solda das pegas dobradas e ja alinhadas. Em média, de duas a trés pessoas
operavam neste setor, variando conforme o numero de trabalhadores presentes no dia e das

atividades a serem desenvolvidas.

No VSM 1, percebeu-se um elevado deslocamento dos trabalhadores entre os postos de
trabalho, uma vez que os equipamentos encontravam-se dispersos pela fabrica gerando assim

bastantes desperdicios.

A Tabela 2 retine o estudo do processo de fabricagdo dos anéis, considerando as etapas e
os elementos de trabalho. A metodologia consistiu em dez medi¢des para cada elemento
observado “in loco” tal qual este se processa. Para andlise e estudo, no entanto, se retira da

amostra o menor repetido de todos os tempos para cada elemento de trabalho.



Tabela 2: Matriz de estudo do processo critico, VSM 1 (em segundos).

Processo: Observador Data: (Pagina
Estudo do Processo Critico
SERRALHERIA Christiane Lima
Etapas Operador Temp
do Elementos de Tempo Observado llIV([a le:;)il;[ o-de Observacoes
Processo | Trabalho o Ciclo
Poilglff;‘ar 35 130|128 |3231(30(35[36(29|31| 30
Corte |Ajustar medida| 13 | 10| 11|11 |14 |13 |12| 12 |14| 9 11
Cortar 20 |13 |18 |13 |20 |15 (16| 13 |13 |16 13
Retirar rebarba| 13 [ 161219 [ 10|12 (23|17 |12 | 14 12
Dobrar 23 120121 |25(26|21 (17|24 |21 |23 21
Dobra Alinhar 68 | 85|81 5749547376 |70 |76 76
Esquadrejar | 63 |72 |47 | 54|62 |65|56| 38 |54 |62 54
Soldar anel 61 |73 |83 (11678 |88 66|62 |73 |74 73
Solda Soldar 1530 1156| 155|178] 226|239 191|217 | 178]182| 178
vergalhdes

Os resultados apresentados na tabela acima definiu o tempo de ciclo (T/C) do processo

de producdo dos anéis igual a 953 segundos e o Lead Time (L/T) de 7600 segundos, o que

evidenciava um desperdicio de movimentacao de pegas e deslocamento excessivo do operador

dentro da fabrica.

A 4rea destinada a serralheria corresponde a 72 m®. Para fabricacio diaria de estacas 20

x 20 cm, especificamente quanto ao deslocamento de pessoas ¢ considerando que cada operador

carregava apenas 4 pecas por vez, no VSM 1 tem-se os seguintes deslocamentos quanto a

serralheria:

- 6m do local de corte ao de dobra de barra chata;

- 6m para transportar as pegas dobradas até a mesa de solda;

- 12m para cortar as barras de ago;

- 36m de transporte das barras de aco cortadas até o local de dobra (vergalhdes);

Para melhor visualizagdo destes deslocamentos na produ¢do do anel, tem-se a Figura 39

(a) e (b). Devido a dispersao de equipamentos, era grande o desperdicio quanto ao deslocamento



excessivo de pessoas € pecas, como indicam as setas nas fotos. A etapa de processamento da
barra chata e do vergalhdo era realizada separadamente, a matéria-prima em locais diferentes e

equipamentos diversos, quase que especificos a cada elemento de trabalho.

BARRA CHATA—VSM 1

SERRALHERIA (b) VERGALHAO - VSM 1

Figura 39: Deslocamentos quanto ao processo de corte, dobra e solda da barra chata (a) e corte,
dobra e solda dos vergalhdes (b).

Fonte: Barbosa, 2007.



Conforme a montagem do novo layout foram realizados treinamentos in loco (on job
training — OJT) de forma a estruturar adequadamente o posicionamento dos equipamentos que

irilam compor a célula de producao da serralheria com base nos dados do VSM atual.

O passo seguinte foi calcular o takt time do processo que determina o ritmo da produgao,
cujo resultado foi de 14 minutos, valor este considerado no célculo de operadores necessarios ao

funcionamento da célula de producao dos anéis.

Com a definicao do novo mapa, foi possivel dimensionar o Pitch que ¢ um conceito de
tempo de resposta aos clientes da célula, sendo calculado pela multiplicacdo do Takt time pelo
numero de pegas que da o tempo para liberagdo e retirada de pecas prontas da célula. Este valor
foi calculado com base em 10 ordens por carrinho, ou seja, o Pitch é aproximadamente igual a 2

horas e 20minutos.

O valor do Pitch calculado fornece uma resposta a geréncia de produgdo, de quanto em
quanto tempo, pode movimentar os carrinhos de anéis prontos para a célula posterior. Porém,
para que o gerente tenha total controle desta célula com base no Pitch, precisa conhecer a meta de

producdo, checar o progresso para identificar as anormalidades e respondé-las de forma rapida.

Para atender ao takt time, outro passo importante para o VSM futuro é o calculo do
numero de operadores necessarios para a célula. Considerou-se nesta analise o contetido total de
trabalho dividido pelo takt time, o que resultou em 1,16 operarios para atender ao processo

puxador dos anéis.

Originalmente, a “célula” da serralheria operava com 2 pessoas. Entretanto, com o
calculo do numero de operadores, inicialmente optou-se por manter os 2 operarios para compor a
célula de serralheria, mesmo entendendo que apenas um seria necessario. Porém a opg¢ao foi para
oportunizar outras melhorias no processo, uma vez que naquele momento, o treinamento

proposto ainda ndo havia permitido atingir o efeito desejado.

Portanto, para o processo de fabricagdo dos anéis, dimensionou-se a producao dentro de
uma célula em linha, onde os equipamentos foram aproximados para garantir a redu¢do dos

movimentos de pecas e deslocamento dos operadores, conforme ilustra a Figura 40.



Figura 40:  Formagdo da célula da serralheria e distribui¢do dos equipamentos.
Fonte: Barbosa, 2007.

Outras analises foram consideradas na formacdo da célula que permitiram reduzir o
tempo de deslocamento do soldador, tais como: juntar elementos de trabalho que podem ser
executados conjuntamente; e, a producao dos vergalhdes em tempo fora do ciclo de produgao dos

aros, estocando-os em supermercados de pequenos lotes em frente a maquina de solda.

Esta rotina foi eliminada em funcdo de que na mesma célula, aproveitando os tempos
improdutivos dos operadores assim que estes atendem a demanda do processo puxador, passam a
processar o corte e dobra dos vergalhdes, iniciando um novo fluxo do valor abastecendo o

supermercado.

O resultado dos elementos de trabalho no VSM futuro é mostrado na Tabela 3. E
possivel visualizar a juncdo dos elementos cortar/rebarba, este fato foi possivel ocorrer uma vez

que foi substituido o procedimento de corte, antes era feito com uso de magarico € no novo mapa



passou a ser utilizado uma maquina policorte, onde a rebarba ¢ imediatamente retirada na propria

policorte, como mostra a Figura 41.

Figura 41: Introdugdo de novos equipamentos na célula da serralheria.

Fonte: Barbosa, 2007.

Outra jun¢do de elemento de trabalho foi dobrar/esquadro, onde o operador ao realiza a
dobra das barras de ago e imediatamente verifica o esquadro do aro, o mesmo ocorre na

solda/esquadro, ficando para o final do processo a solda dos vergalhdes no aro.



Tabela 3 — Matriz de estudo do processo critico, VSM-02.

Processo: Observador Data: | Pagina
Estudo do Processo Critico SERRALHERIA Christiane Lima
Et&agas Operador Tempo
Process| L-lementos de Menor | de | Observacdes
. Trabalho Tempo Observado Repetido| Ciclo
Posicionar 22019(20]18 19|18 17|18 |21 |20 18
barra
Corte |Ajustar medida| 12 |10 |11 | 9 | 9 | 10| 9 | 8 | 11|10 9
Cortar/ 21123 121(29 (242527282221 21
rebarba
Dobra [20Prar/ 91 [156|153(159( 73 | 79 [132|110 79 | 76 | 79
esquadro
Soldar/
92 |117]142|89 169 |91 |97 |87|69|73| 69
esquadro
Solda Sold
oldar 295(211(266(312(335(245(292(324|245|246| 225
vergalhdes

Com base nos resultados apresentados na tabela acima, o tempo de ciclo do processo de

producdo dos anéis ¢ igual a 743 segundos e o Lead Time de 6293 segundo o que evidencia uma

reducdo dos tempos de ciclo em fung¢do da reducdo dos desperdicios de movimentagdao

deslocamento excessivo do operador dentro da fabrica. Em termos de melhor andlise visual desta

melhoria, tem-se a Figura 42.



SERRALHERIA : VSM futuro

Figura 42:  Operacionalizag¢@o da nova célula da serralheria.
Fonte: Barbosa, 2007.

Com estes novos resultados encontrados na célula de serralheria verifica-se na Figura 43
que foi possivel reduzir o tempo de ciclo da produg@o dos anéis para valores abaixo do takt time.
No VSM 1, o processo ndo possuia um ritmo determinado e cabia ao gerente de produgao
estabelecer a demanda diaria a todas as etapas, além de efetuar constantes cobrangas acerca do
aumento de produtividade e mesmo realocacao de outros operadores para este setor, uma vez que
a producdo parava por falta de pecas acabadas, necessdrias ao processo seguinte, o que

prejudicava o fluxo do processo.
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Figura 43: Quadro comparativo dos tempos de ciclo antes e depois do lean.
Fonte: Barbosa e Lima, 2008.

A solucdo de redistribuir os elementos de trabalho e fazer com que os operadores
estivessem ocupados com tarefas desempenhadas proximas do takt time foi a melhor opgao /ean
encontrada, uma vez que permitiu destacar os desperdicios escondidos no processo, criando uma
oportunidade para novas melhorias. Entdo, os gerentes poderiam aproveitar estas ocasides para
melhorar o desempenho da célula para operar com um tUnico operador e com isso reduzir os

custos operacionais.

Trabalhar com o tempo de ciclo proximo do takt time disponibiliza para os gerentes da
fabrica varias andlises que ajudam a gerenciar a linha de produgdo. Porém, segundo Rother &
Harris (2002), se o tempo de ciclo for muito menor que o takt evidencia que o processo estd fora
de controle e pode comegar a gerar desperdicio por superproducdo, além de estar utilizando

operadores a mais.

E importante ressaltar que esta andlise ¢ util para garantir as melhorias do processo
puxador, porém, disciplina, envolvimento e comprometimento de gerentes e operadores sao
fundamentais para o sucesso da criagdo do fluxo continuo, processo este dificultoso no inicio em

conseqiiéncia das barreiras gerenciais.



Outra medida de melhoria implementada no projeto de criagdo do fluxo continuo foi o
posicionamento do armazenamento da matéria-prima com o auxilio do controle visual, que
passou para proximo das células de serralheria e da ferragem, reduzindo o tempo de
deslocamento de matéria prima e a movimentacdo desnecessaria dos operadores dentro da
fabrica, conforme Figura 44. No entanto, a falta de disciplina e orienta¢do, ndo foi possivel

manter o controle visual.
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Figura 44: Posicionamento da matéria-prima antes e depois do lean.
Fonte: Barbosa, 2007.



Com a adogdo das praticas da Producdo Enxuta, foi possivel agregar valor na producao
das estacas pré-moldadas, com melhorias em todos os processos especialmente na célula de

serralheria caracterizada como processo critico, no estudo em questao.

Resultados consistentes da aplicagdo do Fluxo Continuo como ferramenta lean sdo
evidenciados na Tabela 4, mostrada abaixo. Verifica-se portanto, que ndo havia qualquer medigao
que determinasse o ritmo da produgdo (takt time), sendo este caracterizado apenas pela demanda
e de forma desordenada. Com a introducao do fluxo continuo, o takt time de 14 minutos permitiu

dimensionar e fazer funcionar a célula de produgdo da serralheria.

Outros ganhos também foram possiveis quanto a reducdo de desperdicios em 80% na
movimenta¢do no chdo de fabrica como um todo, em especial na propria serralheria, com 66,5%.
A adocdo de carrinhos para transportar pecas dentro e fora desta célula foi uma solucao cogitada,
no entanto, a nao efetivacao do processo de compra das rodas impediu que esta melhoria fosse

posta em pratica, embora o carrinho j4 existisse € ndo era utilizado para qualquer fim.

A reducdo de 22% do tempo ciclo permitiram que a adog¢do do fluxo continuo e a
criacdo da célula de producdo na serralheria, agregassem maior valor ao produto final com a

reducdo de desperdicios.

Tabela 4 — Melhorias alcangadas no processo de producdo de estacas.

%
ATIVIDADES ANTES DEPOIS GANHOS

Takt time Sem medigao | 14 minutos -
Tempo de Ciclo 953 seg 743 seg 22
Lead time 7600 seg 6293 seg 17
Movimentagdo no chdo da fabrica 499,90 m 96 m 80
Ganho de drea 582,4m’ | 4944 m’ 15
Deslocamento na Serralheria 60 m 20,1 m 66,5




Como o processo critico era a etapa da serralheria, os esfor¢cos concentrados para
melhoria desta refletiu nos demais processos de Ferragem e Concretagem, com modificagdes e

resultados significativos, conforme o novo leiaute de equipamentos e de matéria-prima, abaixo

ilustrado.
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Figura 45: Leiaute da fabrica quanto a distribui¢do de equipamentos e de matéria-prima, apds as melhorias.
Fonte: Barbosa, 2007.

As demais etapas do processo ficaram passiveis de melhorias devido as mudangas com o
leiaute. No entanto, devido ao pouco tempo e a falta de comprometimento dos funcionarios, nao
foi possivel prosseguir até¢ a implementacdo do sistema kanban de controle da producdo, por

exemplo, conforme previsto no mapa do estado futuro.

Na ferragem, foi possivel a realocagdo na linha de producdo com delimitagdo da area,
uma vez que ndo mais existiam estacas ou equipamentos diversos interrompendo o local de
trabalho. Além de um posicionamento fixo para a montagem de armaduras, os equipamentos
encontravam-se mais proximos e um espaco fisico mais amplo e organizado, o que favoreceu um
melhor e menor deslocamento dos operadores. A introdu¢do da maquina policorte também foi um
fator importante para esta etapa do processo de fabricacdo de estacas, uma vez que liberou o

cutelo apenas para a utilizacao destes operadores.



No VSM 1, a ferragem operava em uma area de 121m” e o deslocamento total dos
operadores era de 160m. Com a modificagdao do layout e a criagdo do fluxo continuo, este setor

. 2
passou a operar em uma area de 66 m” ¢ deslocamentos de 42 m.

A formacao da célula da serralheria e do supermercado permitiu que os operadores da
Concretagem se deslocassem menos para buscar anéis (no VSM 1, 108m e, no VSM futuro,
30m), uma vez que o local de armazenamento dos anéis estava mais proximo o que gerou uma
reducdo de 72% de movimentagdo desnecessaria, além desta etapa receber uma nova mesa
vibratoria de maior dimensao (8m x 2m), o que favoreceu o aumento de produtividade devido ao

numero de estacas vibradas simultaneamente, sendo apenas limitada pelo peso.

Nao foi objeto deste estudo, avaliar os ganhos financeiros diretos da producdo das
estacas, porém ¢ possivel observar que houve uma redugdo dos custos operacionais, a partir das

evidéncias de agregacdo de valor no processo de produgdo e eliminagao dos desperdicios.

Outros aspectos dos resultados encontrados sdo visiveis na pratica de gerenciar os
processos de producao, uma vez que o trabalho padronizado desenvolvido por célula favorece o
auto-gerenciamento das atividades, proporcionando ao Gerente de Producdo tempo para

planejamento de melhorias a outros setores dentro do chao de fabrica.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O controle das etapas do processo produtivo, adogao de novos equipamentos, materiais e
produtos, reducdo de custos e o treinamento e a qualificagdo da mao-de-obra, sdo alguns dos
objetivos de empresas que utilizam de aprimoramento tecnoldgico e formacdo de parcerias

estratégicas, como meio de ganhar eficiéncia, diluir custos e diminuir desperdicios.

No entanto, a aquisi¢do de novas tecnologias pode nio ser a solu¢do dos problemas e
sim, por exemplo, mudancas quanto a gestdo de processos. A aplicagdo dos conceitos do sistema
de Producdo Enxuta no processo de produgdo de estacas pré-moldadas de concreto, objeto de
estudo deste trabalho, mostrou avangos significativos, especialmente com a aplicacdo da
metodologia adequada, onde foi possivel atingir indices satisfatorios de melhoria da

produtividade, observados pelos resultados encontrados.

Para a aplicacdo do fluxo continuo foi necessario modificar o leiaute da linha de
producdao por meio da realocagdo dos equipamentos conforme utilizados pelas etapas. Esta
mudanca favoreceu a todas as demais etapas do processo de fabricagdo de estacas pré-moldadas
de concreto, facilitando o fluxo de pessoas e materiais. No entanto, estas alteragdes custaram a

ocorrer em virtude dos condicionantes norteadores da pesquisa.

Localizar o armazenamento de matéria-prima no inicio da linha de produg¢do consistiu na
melhor solugdo para a criagdo, por exemplo, de areas de circulagdo de pessoas entre as fases,

favorecendo a liberagao do “corredor” central para o transito da ponte rolante e de materiais.

A criacdo da célula da serralheria permitiu ganhos expressivos com a redugdo de
movimentacdes somente nesta etapa (66,5%) além da reaproximacdo e introducao de
equipamentos, permitindo assim a jun¢ao de elementos de trabalho e reducao do tempo de ciclo

(10 minutos).



Por meio dessas modificacdes, foi possivel reduzir 26,25% e 72% de movimentagdes
desnecessarias dos operadores da “ferragem” e “concretagem”, respectivamente, uma vez que 0s
trés processos encontravam-se mais proximos, sequenciados, livres de interrupgdes e conectados.
A produtividade também foi beneficiada, em especial o setor da concretagem, devido a troca da
mesa vibratdria com maior dimensdo, ou seja, uma maior numero de formas era vibrada

simultaneamente.

A criacdo do fluxo continuo revelou a necessidade de avangar o estudo no processo de
producdo dos anéis das estacas, onde diversas dificuldades foram encontradas até a criagdao do
VSM-02 em especial quanto as praticas gerenciais. As principais dificuldades reincidiram na falta
de comprometimento do gerente do fluxo de valor, informagdes ainda concentradas na alta
geréncia, tempo elevado de espera na implementagdo das agdes de melhoria apos apresentagdao do

VSM 1, como a mudanga no leiaute, dentre outras.

No entanto, o trabalho nao termina na fase do projeto de implementac¢do de uma célula e
uma linha de produgao lean, que se desenvolvem em um fluxo continuo. Na visdao do Mapa do
Estado Futuro, outras areas do processo tem potencial de também se desenvolverem em um fluxo

continuo.

Para tanto, devem ser avaliadas e principalmente requer disciplina dos operadores e
gerentes das células na manutengdo e perpetuacao nas buscas por melhorias. Os resultados com a
criagdo da célula de producdo permitiu iniciar o uso de um outro elemento /ean denominado de

controle visual, porém, a falta de disciplina impediu sua funcionalidade.

Entende-se, que o processo mesmo trabalhando no Mapa do Estado Futuro, com leiaute
celular, ainda precisa de novas acdes que venham melhorar outros pontos dentro da linha de

producao como utilizagdo do gerenciamento visual, multifuncionalidade e fornecimento JIT.

Observa-se também, que além da produtividade, € possivel reduzir os riscos de acidente
no trabalho com adogdo de politicas que contemple a qualidade de vida dos colaboradores no

ambiente fabril, utilizando palestras, gindstica laboral, entre outras agdes.

No seguimento do projeto de melhoria da empresa, como sugestdes a empresa, ficaram a

adocdo de carrinhos para o transporte de anéis, uso do concreto autoadensavel e de silos para os



agregados graudo e miudo, por exemplo, além de melhorar o fluxo de informagdo e materiais,
estendendo-o para fora da planta da fabrica, buscando informagdes diretamente na obra para que
esta influencie diretamente a linha de producdo, ou seja, pretendendo-se enxergar ao fluxo do

processo estendido.

Portanto, o processo de criagdo de fluxo continuo ¢ uma forma eficaz para melhorar o
desempenho organizacional, aliviar a carga de trabalho dos operadores, eliminar os desperdicios

e acima de tudo reduzir os custos operacionais.

Como recomendacdo para trabalhos futuros e de prosseguimento na atividade
académica, € interessante a aplicacao do Lean Officce para que o escritdrio entenda o processo de
produgdo da fabrica e contribua com as praticas de melhoria estendida, cujos objetivos principais
sdo: suprir de recursos a linha de producdo, facilitar os calculos dos custos operacionais e

consequentemente a adogao de preco de venda mais competitivo no mercado.
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