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Resumo

E incontestavel que os desperdicios inerentes a um processo geram um impacto nos recursos
financeiros de qualquer organizacéao, na qualidade do produto e no tempo, que é um recurso
irrecuperavel. Desta forma, a implementacdo de ferramentas de gestdo tem se tornado uma
mais valia para as organizac6es nos dias de hoje, pois buscam minimizar a influéncia dos

desperdicios nestas variaveis.

Este trabalho tem como proposta aplicar principios Lean para identificacdo de desperdicios
e gestdo do processo produtivo de uma unidade industrial de pré-fabricados em betdo. Tendo
como caso de estudo uma empresa que produz componentes destinados a construcdo de
infraestruturas para suinicultura. A selecdo da metodologia iniciou-se com a compreensao
do fluxo de producéo da organizacao, através de visitas a unidade fabril e entrevistas com 0s

agentes envolvidos no processo produtivo.

Apdbs esse contacto com o processo, foram aplicadas algumas ferramentas Lean, com o
objetivo de identificar os desperdicios, desenvolver propostas de melhoria e motivar uma
cultura de melhoria continua na empresa. Dentre as ferramentas aplicadas estdo os 5S’s,
promovendo um ambiente de trabalho limpo e organizado, o Mapeamento do Fluxo de
Valor, facilitando a identificacdo dos desperdicios e visualizacdo de oportunidades de
melhoria a serem implementadas e o sistema de controlo de materiais Kanban, dentre outras

metodologias ligadas a filosofia Lean.

Foi possivel com este trabalho, tendo como base os principios Lean, identificar os
desperdicios dos processos, propor melhorias de acordo com os problemas encontrados.
Além de definir onde seria mais urgente estabelecer a implementacdo dessas melhorias,
destacando as peculiaridades dos processos no caso de estudo. Logo, acredita-se que a
aplicacdo de uma mentalidade Lean é de grande valia e é possivel alcancar os beneficios

propostos para a organizacéo.

Palavras-chave: Gestdo da Produgdo, Melhoria Continua, Lean Manufacturing, Preé-
fabricados em betéo, Mapeamento de Fluxo de Valor, Desperdicios.
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Abstract

There is no doubt that the waste related to any process has a significant impact on the
financial resources of any organization, namely on their product quality and on time, which
is an irrecoverable resource. Thus, the implementation of management tools has become a
key asset for organizations today, as they seek to minimize the influence of waste on these

variables.

This work proposes to apply Lean principles on the identification of waste in the
management of a production process of a precast concrete industrial unit. This is based on a
case-study of a company that produces components for infrastructure building for swine
farming. The methodology’s selection started with the understanding of the organization's
production flow, through field visits and interviews with the involved agents in the

production process.

After this contact with the process, some Lean tools were applied, in order to identify waste,
develop improvement proposals and motivate a culture of continuous improvement in the
company. Among the tools applied are the 5S's, promoting a clean and organized work
environment, the Value Stream Mapping, facilitating the identification of waste and
visualizing improvement opportunities and the Kanban materials control system, among

other methodologies related to Lean.

It was possible with this work, based on the Lean principles, identify the processes” waste,
propose improvements according to the problems found. In addition to defining where the
improvements should be implemented with more urgency, highlighting the peculiarities of
the processes of the study case. Therefore, it is believed that the application of a Lean
mentality is of great value and it is possible to achieve the proposed benefits for the

organization.

Keywords: Production Management, Continuous Improvement, Lean Manufacturing,

Precast Concrete, Value Stream Mapping, Waste.
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Gestdo da Producdo na Fabricacdo de Pré-Fabricados em Betdo

1. Introducéo

1.1. Motivacgao

Atualmente, a forte competitividade entre empresas exige que as mesmas busquem técnicas
de melhoria continua em seus ciclos de producdo. As empresas que implementam e
sustentam essas melhorias tém uma grande vantagem sobre as outras em suas respetivas

posicBes de mercado.

Nesse sentido, a aplicacdo das ferramentas e metodologias Lean torna-se imprescindivel para
uma maior eficiéncia nos processos de qualquer organizacdo. Tendo isso em mente, busca-
se aplicar suas teorias no caso de estudo desta dissertacdo, uma empresa de pré-fabricados
em betdo.

A pré-fabricacdo de componentes € um conceito da construgdo industrializada que visa
economizar espaco de armazenamento de materiais no estaleiro de obras ja que a maior parte
da producéo dos componentes é feita em fabrica, resolvendo o problema de falta de espaco
no local da obra. O uso de elementos pré-fabricados reduz a quantidade de residuos de
construcdo em até 52% (Jaillon et al., 2009) por existir um maior controle da producdo em
fabrica do que em obra. Porém, para que haja uma reducéao de horas de trabalho os processos
de pré-fabricacdo e construcdo devem ser executados em paralelo, razdo pela qual é
necessaria uma coordenacdo precisa entre esses dois grupos de atividades. No estaleiro de
obras, observa-se atrasos onerosos caso a fabrica ndo forneca elementos de construgdo

suficientes a tempo (Babic et al., 2010).

O uso de sistemas de construcdo pré-fabricados requer estreita coordenacdo e sincronizagao
entre o projeto, a fabrica e os estaleiros de obras, de modo que o processo de montagem néo
seja interrompido e o nivel de estoque seja mantido baixo. Normalmente, sistemas de
construcdo pré-fabricados enfrentam um alto nivel de incerteza, devido a falta de
previsibilidade do processo de projeto, longas distancias de transporte entre a fabrica e as
obras, interferéncia de estagios de construcdo anteriores, plano de instalacdo ndo confiavel

entre outros fatores (Penaloza et al. 2016).
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Gestdo da Producdo na Fabricacdo de Pré-Fabricados em Betéo

A pré-fabricacdo, dentre varios outros aspetos, tem se mostrado muito Util como meio para
melhorar a produtividade e reduzir o desperdicio de material e mao-de-obra. Entretanto,
quando se combina essas vantagens com as diversas vantagens das ferramentas Lean, que
serdo apresentadas neste trabalho, isso pode se tornar um ponto muito forte que pode vir a

gerar resultados significativos para a organizacao.

Luo et al. (2005) aplicaram o conceito Lean a pré-fabricacdo e afirmou que esta poderia
contribuir para melhorar a qualidade e cadeia de suprimentos e reduzir o desperdicio. Alguns
estudos recentes também mostram que o conceito Lean pode reduzir 8% de emissdes de
carbono em fébricas pré-fabricado, melhorando o layout do estaleiro e a cadeia de
suprimentos (Wu; Low, 2011b; Wu; Low, 2012). Além da reducdo da quantidade de residuos

de construcdo que ja foi citado anteriormente (Jaillon et al., 2009).

Diante da grande relevancia e das diversas vantagens que se pode obter com a aplicacdo das
ferramentas Lean juntamente com a tematica da producdo dos pré-fabricados, apresentada

acima, no decorrer da dissertacdo os dois temas serdo abordados com mais detalhes.

1.2. Objetivos

A presente dissertagdo tem como objetivo a aplicacdo da filosofia Lean em uma unidade
fabril de pré-fabricacdo de componentes em betdo para a construcdo de infraestruturas do
setor agropecuario, principalmente suiniculturas. Estas pecas pré-fabricadas podem ser
utilizadas em projetos internos bem como para aplicacdo nos projetos desenvolvidos pela

prépria empresa exteriormente.

Ainda como objetivo, visa-se a identificacdo de desperdicios e a elaboracdo de propostas de
melhoria segundo a mesma filosofia aplicada. Com estes objetivos atingidos, intenta-se em
melhorar o desempenho produtivo da empresa, assim como a reducgéo de stocks e tempos de
producdo. De um modo geral, é de grande importancia a implementacdo de uma mentalidade
Lean em todos os setores da empresa, tendo em vista a perpetuacao destas agcdes e uma busca

constante pela melhoria do processo produtivo.
De forma mais sucinta, 0 modelo proposto espera como resultados os seguintes pontos:

e Aplicagdo Lean na producdo dos pré-fabricados em betéo;

e Melhorar a visualizagao de todas as operagdes do processo;

15



Gestdo da Producdo na Fabricacdo de Pré-Fabricados em Betdo

e Identificar e reduzir os desperdicios;
e Obter areas de trabalhos limpos e organizados;
e Facilitar o fluxo de materiais e tarefas;

e Incentivar uma mentalidade Lean nos colaboradores.

1.3. Apresentacao da empresa

A empresa SEP SANCHO, S.A., criada em 1991, se encontra na freguesia da Benedita.
Como atividade principal se caracteriza por projetar, construir, equipar e manter o setor
agropecuario, mais especificamente no ramo da suinicultura. Ela possui um vasto historico
na area da agropecudaria em Portugal e na Europa, tendo oferecido um servico de qualidade

ao longo dos anos aos seus clientes, desenvolvendo e criando grandes projetos.

Este topico tera foco em apresentar a empresa de forma geral e a Fabrica de Pré-Fabricados
(FPF) que é um dentre os diversos setores que a empresa possui. Entretanto, dentre os
produtos da fabrica, somente os produtos em betdo serdo citados, levando em consideracao
que a empresa fabrica diversos outros componentes e possui um portfélio grande e variado,

desde estruturas metalicas, maquinas e equipamentos com aplicacdes diversas.

1.3.1. Portfolio da Fabrica de Pré-Fabricados

Dentre os produtos mostrados abaixo, apenas alguns serdo usados como base para aplicagdes
das ferramentas propostas neste trabalho. Isso devido a alguns fatores limitantes ao
desenvolvimento da dissertacdo, como o tempo, a grande gama de produtos da empresa e a
um fluxo ndo continuo da producdo desses componentes, o que depende da demanda de
clientes e obras internas. A seguir estdo os produtos pré-fabricados em betdo produzidos na
FPF:

e Sapata Betéo

e Pilar Betdo

e Painel Fachada Betéo

e Asna Betdo

e Painel Divisoria Betdo

e Artigos com diversas medidas em betdo
o Tubo
o Anel
o Manilha

16
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o Tampa

o Caixas

o Abobadilha

o Lage Alveolar
e Viga Betéo
e Lage Compacta Betdo
e Seletes Cimento

o Leitbes
Engorda
Engorda Lisa
Gestacdo
Maternidade
Maternidade Lisa
Maternidade com aquecimento
Corredor
Piso solido continuo

O O O 0O O 0O O O

Dentre todo o portfélio mostrado anteriormente, este trabalho destacara a apresentagdo de
duas familias. A familia das asnas, no sentido de otimizacdo do processo produtivo desse
componente de elevadas dimensdes; e a familia das seletes, pois como esse componente, de
pequena dimensao, representa aproximadamente 90% da producéo da fabrica é importante
ter uma abordagem mais criteriosa em relacédo a esses produtos, pois tém papel significativo
na faturacdo da empresa. No topico seguinte sera apresentado de forma mais detalhada essas
duas familias. O motivo pelo qual serdo apresentadas somente estas é pela maior demanda
desses produtos, tanto como uma demanda interna, sendo destinados as obras da empresa,

como a grande procura dos mesmos por clientes.

Dessa forma, no decorrer da dissertacdo, essas familias serdo descritas, estudadas e serdo
aplicadas as ferramentas e metodologias Lean de producdo com objetivo de otimizar os seus

respetivos processos de producao.

1.3.2. Organograma
A Figura 1 ilustra o organograma da unidade fabril de pré-fabricados. Note-se que segundo
0 organograma da empresa had um encarregado fabril para liderar a equipa e ajudar na gestéo
da fébrica. Entretanto, as tarefas do diretor da fabrica e do encarregado fabril sdo
desempenhadas pela mesma pessoa, 0 engenheiro responsavel por gerir a produgdo. Assim
como os cinco colaboradores dispostos no organograma nem sempre sdo direcionados a

desempenhar somente o que Ihes é proposto.
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Diretor(a) Fabrica
Pré-Fabricados

(FPF)
Encarregado(a)
Fabril FPF
1 1 1 1
Operador(a) de Operador{a) Operador(a) de Operador(a) de
Inertes | Soldadura IV Inertes |1 Moldes Manobrador(a) I

Figura 1: Organograma da unidade fabril de pré-fabricados.

1.3.3. Layout da fabrica de pré-fabricados
Na Figura 2 esta ilustrado o layout da Fabrica de Pré-Fabricados (FPF), incluindo os setores
onde cada pré-fabricado é produzido com suas respectivas cores na legenda. Lembrando que
esse trabalho tera foco em dois produtos, as asnas (cor vermelha) e as seletes ou grelhas (cor
azul). No Anexo A, no final deste trabalho, € possivel ver a planta baixa de todo o armazém

da fabrica.

Pilares Painéis de fachada
Painéis H95 e H50 ¢ Seletes
Asnas Sapatas

Figura 2: Setores de produgdo dos pré-fabricados.

1.3.4. Asna em betéo
As asnas em betdo de fabrico da empresa SEP Sancho s&o estruturas resistentes tendo sua
aplicagdo na armacdo de coberturas de armazeéns, instalagdes desportivas ou industriais e de
forma mais especifica nas infraestruturas destinadas ao setor pecuario que sdo o foco da
empresa. Dentre as fun¢des desempenhadas pelas asnas ha a funcao de suportar e transmitir
as cargas descarregadas pela estrutura da instalagdo construida incluindo a cobertura e a agcao

das intempeéries a qual estara sujeita.
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Na Figura 3 esta ilustrado a disposicdo das asnas em uma obra da empresa, as mesmas estao
apoiadas pelos pilares entre os painéis e na Figura 4, apds o avango da obra, mostra as asnas

ja com a cobertura do telhado.
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Figura 3: Asnas em betdo instalada na obra. (Fonte: Catalogo SEP Sancho)

Figura 4: Asna em betéo. (Fonte: Catalogo SEP Sancho)

Na Tabela 1 estdo ilustradas as dimensdes das asnas de pecuaria em betdo produzidas pela
empresa.

Tabela 1: Descri¢do das dimensfes das asnas em betdo.

10.30
A L.
sna de PeSuarla 12.00 0.64 1.00
em Betdo 12.30
14.50

1.3.5. Seletes de cimento ou grelhas
Como discutido anteriormente, no portfélio da empresa existem diversos tipos de seletes

com diversas finalidades, por exemplo as utilizadas no piso da maternidade (Figura 5), as
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aplicadas nos parques de engorda (Figura 6), ou até as utilizadas no corredor do pavilhdo

dentre todas as outras citadas anteriormente.

As seletes tém como principal funcao a de serem aplicadas nos pisos dos pavilhGes, podendo
vir a ter diferentes dimensdes e formatos dependendo da sua aplicacéo e da extenséo da obra.
Ha também a possibilidade de fabrico de outras dimensdes mediante consulta prévia com a
unidade fabril, fora as dimensdes mais comuns disponibilizadas pela empresa dispostas na
Tabela 2.

Figura 6: Selete em processo de cura utilizada no piso do saldo de engorda.
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Tabela 2: Descricdo das dimensdes das seletes de cimento.

Descricdao Comprimento (m) |Largura (m)
0.8
. 1
Selete Cimento
1.1 0.5
Engorda
1.25
1.5
Selete Cimento 0.76
. 0.8 0.5
Leitdes
1
. 1
Selete Cimento
o 1.1 0.6
Gestagao
1.2
Selete Cl.mento 0.66 0.64
Maternidade 0.77
| -
Selete Cimento 0.98 05
Corredor

1.4. Metodologia abordada

O desenvolvimento da pesquisa para esta dissertacdo contou com um amplo conjunto de
documentos literarios. Como o conteldo de livros, dissertagdes de mestrado, artigos
cientificos e materiais utilizados no decorrer do curso de mestrado em Engenharia Mecénica
— Producdo Industrial do Instituto Politécnico de Leiria (IPL) nas disciplinas dedicadas a
aprendizagem da filosofia Lean e a gestdo da producdo. No presente trabalho foi utilizada a

metodologia de caso de estudo.

1.5. Estrutura e organizagao da dissertacao

Este documento, que iniciou com a introdugéo, onde foi apresentada a motivacéo do tema,
0s objetivos, dedicou-se também um tempo para conhecer a empresa do caso de estudo e a
estrutura e organizacdo da dissertacdo que esta a ser descrita neste tépico. Para além deste

capitulo introdutorio serdo apresentados mais 6 capitulos.

O segundo capitulo permitiu assim criar uma base sélida de como surgiu a filosofia Lean,
como funciona e como se aplica. Permitiu ainda entender como o pensamento Lean evoluiu
com o passar do tempo, sendo possivel aplica-lo em basicamente qualquer setor da industria.
Foram indicadas varias ferramentas e metodologias ligadas a filosofia Lean, como forma de
entender como funcionam e constatar as vantagens inerentes as mesmas. Além disso, sdo

citadas quais séo os beneficios e os desafios na aplicagdo do pensamento Lean, é destinado
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um tépico para a apresentacdo dos pré-fabricados em betdo e como funcionam os processos

de fabricacdo desses elementos.

A fase subsequente buscou identificar como seria a metodologia abordada na realizagédo
desse trabalho. Diversas visitas foram feitas a unidade fabril em estudo o que permitiu um
acompanhamento detalhado dos acontecimentos desenvolvidos no local. O estudo e analise
dos processos realizou-se com base em entrevistas feitas com os colaboradores diretamente
ligados ao processo produtivo e com o0s gestores da empresa. Além disso, por meio da
observacdo visual direta, e documentacdo fornecida pelo responsavel da unidade fabril. A
andlise realizada permitiu a identificagdo e diagndstico de possiveis melhorias seguindo o

estudo feito na primeira e segunda parte do trabalho.

Ainda na terceira parte, foi feito um estudo das ferramentas que possivelmente seriam
implementadas no caso de estudo com o objetivo de melhorar os processos na unidade fabril
de pré-fabricacdo. O desenvolvimento desta fase decorreu no entendimento de como as
ferramentas podem ser aplicadas, qual o método utilizado para gerir a producdo e quais
seriam os resultados esperados de sua aplicagéo.

Em seguida, foram abordados os resultados e as discussdes com base na anélise critica das
informac@es obtidas, propondo-se em seguida a apresentacdo de solucdes de melhoria com
objetivo de eliminar o desperdicio e agregar valor ao processo, através das técnicas,

principios, metodologias e ferramentas Lean.

No pendltimo capitulo, s@o apresentadas as conclusdes do trabalho, e no dltimo capitulo s&o
expostas possiveis a¢oes de desenvolvimento futuro para o caso de estudo.
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2.Revisao Bibliografica

2.1. Sistema de producédo Lean

2.1.1. Toyota Production System (TPS)
O conceito Lean nasceu no Japdo da década de 1940, na fabrica da Toyota. Ao sairem
derrotados da Segunda Guerra Mundial, os japoneses enfrentavam uma grande escassez de
recursos humanos, financeiros e de materiais. Da reunido destas condicdes nasceu a
necessidade de uma nova filosofia que aproveitasse a0 maximo 0s recursos existentes e que

tornasse a produgéo mais eficiente (Womack et al., 1990).

No ocidente, a filosofia de produgéo estava na linha do que tinha sido iniciado por Henry
Ford, e que se baseava em grandes volumes de producdo de um pequeno nimero de produtos
padronizados. Na América, 0s construtores de automadveis tinham uma producéo dez vezes

superior a dos Japoneses (Ridpath, 2008).

Kiichiro Toyoda, presidente fundador em 1937 da empresa Toyota Motor Company, viajou
pela Europa e América com o objetivo de conhecer os métodos de producéo de automdveis
utilizados. Mas os métodos de producdo em massa praticados pela industria automovel
nesses paises, que se baseavam na producdo de grandes lotes, ndo eram adequados a

realidade do Japéo, onde a procura era muito menor (Ridpath, 2008).

Como resposta a esta realidade, Kiichiro Toyoda, Shingeo Shingo e Taiichi Ohno pensaram
e desenvolveram um sistema disciplinado e orientado para o processo, conhecido como
“Toyota Production System” ou “Lean Manufacturing”. Esta filosofia assentava na ideia de
que apenas uma pequena parte do tempo e recursos num processo produtivo adicionava valor
ao produto final, sendo que o restante era desperdicio e deveria ser eliminado (Ribeiro,
2012).

Para Hines, Holweg e Rich (2004), as inovagdes advindas da industria japonesa,
principalmente da Toyota Motor Company, resultaram da escassez de recursos e competi¢ao
domeéstica do mercado local de automoveis. Por isso, essa forma de gestdo Lean de operagdes
foca na eliminacdo de desperdicios, representando um modelo alternativo a producdo em

massa com altos inventarios, plantas dedicadas e desperdicios escondidos.
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A chave para as opera¢des da Toyota era a flexibilidade. Isso permitiu descobrir que quando
0 lead time é reduzido e existe um esfor¢o continuo para manter flexiveis as linhas de
producdo, sdo melhoradas a qualidade, a produtividade e a utilizagdo dos equipamentos e
dos espagos, obtendo-se ainda melhor resposta dos clientes (Liker, 2005).

A partir de entdo, muitas plantas industriais tém implantado o Sistema Toyota de Produgéo
ao redor do mundo, de modo que se pode afirmar que esse sistema funciona em qualquer

regido (Kasul; Motwani, 1997).

2.1.2. Evolugéo do pensamento Lean

Originalmente, o termo Lean foi citado no livro "A maquina que mudou o mundo" (Womack,
Jones, e Roos, 1990), onde o objetivo era a eliminacéo sistematica do desperdicio e a criagdo

de valor para as organizacdes e para o cliente.

Tendo em vista essa linha de raciocinio, sera apresentada a evolugdo dessa metodologia,
buscando conhecer melhor a historia e o desenvolvimento da metodologia abordada nesse
trabalho. A evolucdo do conceito Lean se dividiu ao longo do tempo entre production,
construction e thinking. A seguir serd dada uma breve apresentacdo sobre cada um.

Lean Production

Lean Production/Manufacturing é direcionado ao ambiente fabril. Esta designacdo surgiu
com o nascimento da filosofia Lean. Como foi citado no inicio desse topico, citando a obra
a qual surgiu do estudo da fabrica da Toyota, pela equipa liderada por Womack. (Womack,
Jones, e Roos, 1990). O livro publicado em 1990 enuncia que a filosofia Lean pode ser
aplicada por qualquer empresa, em qualquer circunstancia, e que tera uma eficacia maxima
quando aplicada a todos os elementos da empresa. Ele explicita que a producdo Lean é

definida por trés elementos chave:

e Proposito: Procura especificar e fornecer valor para o consumidor.

e Processo: Procura desenvolver numa sequéncia as etapas de forma correta, na ordem
certa e na altura indicada.

e Pessoas: Procura incluir todas as pessoas que estdo ligadas ao processo, de forma que

trabalhem em conjunto para convergirem ao que é realmente importante.
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Lean Construction

O Lean Construction é uma filosofia Lean dedicada ao setor da construcéo e que surgiu da
adaptacdo do Lean Production/Manufacturing tendo origem no ano de 1992. O autor da
adaptacéo e do desenvolvimento do Lean Construction, Koskela, definiu da seguinte forma
0 objetivo do Lean Construction: “Lean Construction é a forma de projetar sistemas de
producdo para minimizar o desperdicio de materiais, tempo e esfor¢o a fim de gerar o

maximo possivel de valor” (Koskela, 1992).

Lean Thinking

A designacdo Lean Thinking, surgiu pela primeira vez por James Womack e Daniel Jones

na obra de nome Lean Thinking (Womack e Jones, 1996).

O Lean Thinking, também conhecido como “pensamento enxuto”, € considerada uma
filosofia geral de lideranca e gestdo empresarial, da mesma forma a metodologia de
aplicacdo, os principios, as técnicas e as ferramentas sdo gerais, 0 que permite generalizar

sua aplicacdo em diversos setores de atividades sem restricdes (Calé, 2015).

2.2. Conceitos e principios da filosofia Lean

2.2.1. Conceito de Valor
Para se compreender a filosofia Lean é necessario apreender antes alguns conceitos, como o
conceito de valor. O conceito de Valor é definido da seguinte forma de acordo com Pinto:
“Valor € tudo aquilo que justifica a atencdo, o tempo e o esfor¢o que dedicamos a algo.
Quando sentimos que ndo vale a pena, ndo vamos, ndo compramos nem dedicamos tempo

ou atencdo. Apenas o valor justifica a existéncia de uma organizagao” (Pinto, 2014).

Ja Womack e Jones descrevem o valor como a capacidade de fornecer ao consumidor um

produto ou servigo na altura certa, a um preco adequado (Womack e Jones, 2003).

Muitas vezes a dificuldade em definir corretamente Valor decorre de uma certa acomodacéo
dos fabricantes e consumidores. Dos consumidores por quererem apenas variagdes do que
ja existe, e dos fabricantes por quererem produzir apenas o que ja é produzido (Womack e
Jones, 2004).
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Todavia, para a comunidade Lean Thinking, a criacdo de valor ndo podera estar somente
virada para apenas o cliente, mas sim também para os colaboradores, acionistas,
fornecedores e a sociedade em geral, todos tém de ficar a ganhar para que valha a pena a
existéncia da organizacgdo (Calé, 2015).

2.2.2. Conceito de desperdicio

Os japoneses atribuem a designacéo de “muda” ao conjunto de materiais, processos ou a¢oes
que do ponto de vista do cliente ndo adicionam valor, podendo ser chamadas atividades de
desperdicio. Estes traduzem-se em custos para a empresa e podem corresponder a cerca de

95% do tempo despendido numa organizacao (Lerc, 2004).
Dentro das que ndo acrescentam valor existem dois tipos de atividade:

e Puro desperdicio — Sdo atividades totalmente dispenséaveis e que as empresas devem

procurar formas de eliminar este muda, que pode representar até 65% dos
desperdicios dentro das organizacGes (Lerc, 2004).

e Atividades necessarias — Apesar de ndo acrescentarem valor, estas atividades tém

que ser realizadas. Incluem-se nesta categoria por exemplo os tempos de setup,
inspecdes a matéria-prima e transferéncia de ferramentas ou equipamentos para o
posto de trabalho. Todas estas atividades devem ser minimizadas ou automatizadas
(Ribeiro, 2012).

O TPS define o desperdicio — muda, em japonés — como qualquer atividade que ndo
acrescente valor e identificou sete fontes de desperdicios (Nicholas, 1998). Com o0 objetivo
de entender os diversos tipos de desperdicios para que entdo eles possam ser identificados e

reduzidos na organizag@o, 0S mesmos serao apresentados a seguir:
* Defeitos

Sdo erros, problemas que ocorrem no processo de producdo, obrigando a um
reprocessamento. Estes defeitos originam desperdicio sobre quatro formas: materiais
consumidos; mao-de-obra desperdicada na producdo onde se originou o defeito; médo-de-
obra necessaria para a reparacao ou reprocessamento; maior quantidade de recursos humanos

consumidos para resolver reclamag6es dos consumidores (Ohno, 1988).

26



Gestdo da Producdo na Fabricacdo de Pré-Fabricados em Betéo

* Excesso de movimento

Esse desperdicio se refere tanto ao excesso de movimentacdo de operdrios como o de
material ou equipamentos. Refere-se aos movimentos que ndo sdo realmente necessarios
para executar as opera¢des. Podendo ser ou muito lento, ou muito rapido ou excessivo (Pinto,
2014).

* Excesso de stocks

Este desperdicio € bem conhecido e auto explicativo, sendo bastante comum em diversas
organizacOes. Ele se refere ao excesso de stock, seja de matérias-primas ou de produtos.
Uma das maneiras de encontrar desperdicio é procurar os pontos onde ha tendéncia para

existirem stocks (Pinto, 2014).
* Desperdicios de processo

Esses desperdicios estdo relacionados com o processamento excessivo, com operacdes que
ndo agregam valor ou até com atividades que agregam mais valor do que é realmente exigido
pelo processo. Quando uma instrucdo de trabalho é proposta, entretanto o colaborador ndo a
segue, esta acdo pode gerar defeitos a peca e perda de tempo na tentativa de corrigir o erro.
Uma possivel solucdo para esse problema deve ser a formacéo e instrucdo dos colaboradores,
conscientizando-os da necessidade de seguir o que foi proposto, levando em consideragédo

que 0 processo esteja otimizado.
* Transportes

Entende-se por transporte qualquer movimentacdo ou transferéncia de materiais, partes
montadas ou pecas acabadas de um local para outro por alguma razéo (Pinto, 2014). Este
desperdicio pode se tornar dificil de eliminar, porém com o objetivo de reduzir suas causas,
o layout da fabrica deve ser estudado procurando os melhores trajetos a serem percorridos

pelos trabalhadores.
* Esperas

As esperas geram custos e ndo acrescentam valor ao produto (Marques, 2007). Este
desperdicio ocorre mais frequentemente quando o fluxo de material é pobre, o ciclo de
producdo demasiado longo, ou devido a existéncia de distancias longas entre centros de
trabalho.
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* Excesso de producéo

De acordo com Pinto (2014), esta é a mais penalizante das sete categorias de desperdicios.
E 0 oposto da produco Just-In-Time (JIT). Produzir mais do que necessario significa fazer
0 que ndo é necessario, quando ndo é necessario, em quantidades desnecessarias. Este
desperdicio para além de ser considerado o mais penalizante, contribui para a ocorréncia dos

restantes seis desperdicios (Ghinato, 1996).

2.2.3. Principios Lean

Tendo em vista que o objetivo principal da filosofia Lean, de um modo geral, € melhorar o
desempenho da empresa, para que se alcance esse alvo sdo necessarios alguns principios.

Diante disto, alguns principios dessa filosofia serdo abordados no decorrer deste topico.
e Principios Lean Thinking e Lean Production

Os principios Lean foram identificados pela equipa de Womack e Jones (1996), tendo no
inicio da sua investigacdo encontrado cinco principios. No entanto Pinto (2014), da
comunidade Lean Thinking, identificou algumas lacunas acrescentando dois principios.

Inicialmente, Womack e Jones (1996) e sua equipe identificaram cinco principios do Lean

Thinking, descritos a seguir:
v" Valor

O valor ¢ a capacidade de fornecer ao consumidor um produto ou servigo na altura certa, a

um prec¢o adequado (Womack e Jones, 2003).
v' Cadeia de valor

O Value Stream Mapping, ferramenta visual que serd abordado no decorrer deste

trabalho, é uma ferramenta que foi retirada dessa analise de cadeia de valor.

A cadeia de valor (ou Value Stream) é uma fotografia da sucessdo de eventos ou
atividades de uma empresa, que vdo desde o fornecedor até a entrega de valor ao
consumidor. O objetivo desta analise ndo € olhar para cada processo individualmente,
mas sim para o seu conjunto, melhorando a eficiéncia de toda a cadeia de abastecimento,

e ndo apenas de uma parte dela (Rother e Shook, 1999).
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v" Fluxo de valor

O fluxo de valor representa as deslocacdes de materiais e informacGes ao longo dos seus
processos de transformacao. Este conceito implica o percurso inverso da cadeia de valor,
que faz uma anélise do desperdicio a partir da perspetiva do cliente. O processo de produgdo
ideal sera aquele que consegue impor um fluxo continuo, isto é, cada produto atravessa toda
a linha de producéo de forma independente, sem separacéo em lotes e sem zonas de espera,

até a0 momento em que esta pronto para ser transportado ao cliente (Ribeiro, 2012).
v' Sistema Pull

Um modelo de producéo puxada, como o proposto no Just-in-time (JIT). No qual a producao

é baseada na demanda do produto pelo cliente, evitando a cria¢do de stocks.
v’ Perfeicdo

Aproximar o produto ao desejo do cliente, aplicando as medidas de melhoria continua e

efetuando a implementacao eficiente dos outros quatro principios.

Contudo, estes cinco principios consideram apenas a cadeia de valor do cliente, ndo
considerando os Stakeholders (sociedade, clientes, acionistas, colaboradores), ndo seguindo
evolugdo da filosofia Lean. Outra lacuna encontrada é definida pela tendéncia de levar as
organizacgOes a entrar em ciclos infindaveis de reducdo de desperdicios, ignorando a crucial

atividade de criar valor através da inovacao de produtos, servi¢os e processos (Pinto, 2014).

Dessa forma, ap0s ter constatado que os cinco principios nao eram suficientes, Pinto (2014),
acrescentou dois principios aos cinco ja existentes: “conhecer os Stakeholders” e “inovar
sempre”.

Dessa forma, 0s 7 principios Lean Thinking séo:

Principio 1 — Conhecer os Stakeholders;

Principio 2 — Definir o valor;

Principio 3 — Definir a cadeia de valor;

Principio 4 — Otimizar o fluxo;

Principio 5 — Implementar o Pull System;

Principio 6 — Procura pela perfeicao;
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Principio 7 — Inovar constantemente.
e Principios Lean Construction
O Lean Construction € a variacao da filosofia Lean para o setor da construcdo. Esta variacao
iniciou-se com Koskela (1992) onde o mesmo elaborou onze principios com base nos
conceitos do Lean Production, que se aplicam diretamente ao Lean Construction. Os 11
(onze) principios identificados por Koskela foram os seguintes:
1.° Reduzir o nimero de atividades que ndo geram valor;
2.° Aumentar o valor do produto na perspetiva do cliente;
3.2 Reduzir a variabilidade;
4.° Reduzir o tempo de ciclo;
5.° Simplificar através da reducdo do nimero de passos ou partes;
6. Aumentar a flexibilidade;
7.° Aumentar a transparéncia do processo;
8.° Focar o controlo no processo global;
9.° Introduzir melhoria continua no processo;
10.° Manter o equilibrio entre melhorias de fluxos e conversdes;

11.° Benchmarking.

2.3. Ferramentas de suporte a melhoria do processo produtivo

2.3.1. Justin Time (JIT)
O termo just-in-time (JIT) significa que as pecas corretas sdo entregues no local de trabalho
guando sdo necessarias e somente na quantidade necessaria (Ohno, 1988). Esse modelo é

conhecido como Pull System, ou sistema puxado.

Para trabalhar em regime JIT, uma organizacao precisa de adotar o paradigma Pull, ou seja,
todo e qualquer processo que sO sera ativado quando o processo a jusante permitir, por
oposicao ao tradicional push (“empurrar”), que no caso empurra produtos e/ou servigos para

0s clientes na expectativa de, mais cedo ou mais tarde, aqueles serem vendidos (Pinto, 2014).
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Segundo Ohno (1988), o sistema de operacdes JIT envolve duas componentes, componentes

estas que serdo abordadas separadamente com mais detalhes nos topicos a seguir da revisdo

bibliografica deste trabalho.

O sistema Kanban — Por muitos designado por producdo Pull (puxada), tornou-se o
elemento de referéncia do sistema de producdo Toyota. Kanban € um sistema de
sinalizacdo, que funciona com cartdes, para indicar o andamento dos fluxos de
producdo em empresas de fabrico em série. Esses cartdes normalmente, funcionam
com cores sobre determinadas tarefas ou areas.

O nivelamento da producéao (Heijunka) — O nivelamento da producéo, é obtido pelo
sequenciamento dos pedidos, de modo a conseguir trazer estabilidade para o processo

de producéo.

O JIT é uma filosofia de producédo puxada, que inclui, aspetos de administracdo de materiais,

gestdo da qualidade, projeto do produto, organizacdo do trabalho e gestdo de recursos

humanos, e baseia-se na realizacdo das encomendas no momento certo, na quantidade pedida

e no local combinado, recorrendo ao Pull e ao Kanban para controlar e disciplinar o fluxo

de materiais, pessoas e informacoes (Salgueiro, 2015).

Seguem as etapas para 0 sucesso da implementacdo da ferramenta Just-in-time, de acordo
com Cossio (2012):

Trabalhar em conjunto com o fornecedor, projetar novos processos;

Atribuir ao engenheiro a metade do tempo no local de construcdo e metade do tempo
na planta, para finalizar o processo de fabricacéo;

Analisar os problemas encontrados durante a instalacao, identificar as causas raiz e
as mudancas a serem feitas na planta para melhorar a qualidade e facilitar a
instalacao;

Analisar diariamente a coordenacdo para fabricacdo, transporte, armazenamento e

instalacao.

2.3.2. Kaizen

A metodologia Kaizen é um dos pilares da filosofia Lean (Green, et al., 2010). Kaizen é um

termo japonés que significa melhoria continua. A melhoria continua envolve a participagdo

de todos os colaboradores desde o diretor executivo até a linha de montagem, e tem como
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principal objetivo melhorar os processos e desempenhos da organizacdo, implementando

melhorias que envolvam baixos investimentos (Thomaz, 2015).

A metodologia Kaizen procura eliminar desperdicios de forma continua e gradual, com o
intuito de aumentar a produtividade, sendo que a sua meta é a obtengdo da perfei¢do. Para
esta metodologia funcionar em sua totalidade é necessario que haja envolvimento e
dedicacdo de todos os colaboradores da empresa. Kaizen ndo € uma técnica que atua de
forma independente, € uma técnica que engloba todas as técnicas de melhoria e faz a ligacéo

entre cada ferramenta (Salgueiro, 2015).

Esta abrange todas as atividades desempenhadas pelos colaboradores no sentido da melhoria
dos processos e sistemas de trabalho, podendo envolver pessoas e equipamentos (Pinto,
2014).

As organizacbes que conseguem pbr em pratica este novo paradigma alcangam uma
vantagem competitiva extraordinaria conseguindo assim, essa ferramenta, fundamental no
sistema just-in-time, substitui a tradicional programacao diéria da produgdo assim como as
atividades de controle e acompanhamento do status da producéo. Os supervisores deixam de
perder tempo fiscalizando os operarios para realizar atividades que agregam valor, lidar com

as excecOes ocorridas e melhorar o processo continuamente (Gross e Mcinnis, 2003).

Essa metodologia engloba outras duas ferramentas que serdo discutidas separadamente com
mais detalhes nos préximos topicos, o sistema de controle de materiais: Kanban e a

ferramenta de nivelamento de produgéo: Heijunka.

2.3.3. Sistema de controle de materiais: Kanban

Foi desenvolvido pela Toyota na década de 1950, por Taiichi Ohno, para minimizar os custos
com o material em processamento e reduzir os stocks entre os processos. Ohno, a época,
Vice-Presidente da Toyota Motor, fez uma visita aos Estados Unidos, a fim de se integrar
do sistema industrial americano. Mas, onde ele tirou ideias para o desenvolvimento do
sistema Kanban, foi nos supermercados americanos, onde as prateleiras eram reabastecidas
quando esvaziadas. Isto é, sO eram abastecidas, quando havia espago/ necessidade. Esta, era
para 0 senhor Ohno uma ideia nova e revolucionéria. Este sistema (Kanban) iniciou a

filosofia de producdo JIT (Salgueiro, 2015).
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Kanban significa cartdo ou sinal em japonés, essa ferramenta garante o funcionamento do
Pull System, ou seja, € uma ferramenta de controlo visual que serve para sincronizar 0s varios
setores de uma fabrica, numa abordagem JIT da producdo. Trata-se de um sistema simples
que se baseia no principio de que nenhum posto de trabalho pode produzir sem que o seu

cliente o autorize (Pinto, 2014).

Os objetivos de utilizar essa ferramenta incluem: evitar superproducdo, fornecer ordens de
producdo entre os processos, funcionar como ferramenta visual de controle da producéo, e
ainda funcionar como ferramenta de melhoria continua pela necessidade de reducdo de
cartdes no sistema - e consequentemente incentivar diminuicdo dos estoques. E também
vantajoso por “constituir-se num método simples de controlar visualmente os processos”

(Ghinato, 2000).

De acordo com Salgueiro (2015), a meta mais importante do Kanban € a reducao dos custos
e reducdo de dois dos tipos de desperdicios que foram descritos anteriormente (excesso de
producdo e espera). Além disso, 0 mesmo pode ser aplicado também nas encomendas de
matéria-prima, reduzindo os recursos financeiros aplicados e evitando desgaste de materiais

nos stocks de seguranca, facilitando o controle da qualidade dos componentes.

Pinto (2014), distingue os tipos de Kanbans em Kanban de producdo e de transporte. O
primeiro determina que as operacdes de fabrico s6 podem ser realizadas quando um Kanban
de producéo autorizar. O segundo permite a movimentacdo do material de um ponto para
outro, nenhuma atividade de movimentacdo é executada sem que haja um Kanban de

transporte autorizado.

Para se implementar um sistema Kanban € necessario determinar o nimero de Kanbans que

se deve usar, e respeitar as regras de utilizacdo e circulagdo dos mesmos (Shingo, 1989).

2.3.4. Heijunka

Heijunka € um vocabulo de origem japonesa que significa tornar suave ou estavel, ou seja,
nivelar. Por norma, refere-se ao conceito de “nivelamento da produ¢do”, e converte a
instabilidade da procura dos clientes, num processo nivelado de manufatura. Normalmente,
é combinado, com outras técnicas Lean da producdo, para estabilizar o fluxo de valor, como
o Kanban ou Kaizen. E o principal conceito que ajuda a trazer estabilidade para o processo
de manufatura. O nivelamento consegue-se através da programacdo de operacdes e do
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sequenciamento de pedidos, num padrdo repetitivo de curta duracdo, mas que, esta

relacionado com a procura a médio/longo prazo (Salgueiro, 2015).

Segundo Liker (2005), o foco mais comum das implementacGes de ferramentas enxutas esta
na identificacdo e eliminacdo de perdas. Mas, muitas empresas ndo conseguem alcancar o
processo de estabilizar o sistema e criar uniformidade - um verdadeiro fluxo de trabalho
enxuto equilibrado. O principio talvez mais contra-intuitivo do modelo Toyota é esse
nivelamento do plano de trabalho - o Heijunka. Ele é fundamental para eliminar o
desnivelamento (mura), cuja existéncia ndo permite que sejam evitadas as perdas (muda) e

sobrecargas do sistema (muri).

Conceito de nivelamento da producgéo, onde se converte a instabilidade de encomenda num
processo de producéo nivelado e previsivel. O nivelamento permite aumentar a estabilidade
no processo de producdo, melhorando o fluxo continuo de materiais e obtendo-se uma

minimizacao de stock e periodos de espera (Huttmeir et at., 2009).
Para Pinto (2014) a abordagem tradicional da producéo origina problemas, como:

e Os clientes normalmente ndo compram artigos com previsdo constante, e se ha
alguma certeza, ela diz que as previsdes estdo sempre erradas;

e Orrisco de ter produtos por vender que tém de ser guardados em stock;

e Os defeitos/falhas de qualidade tendem a propagar-se pelos lotes e quanto maiores

forem, maior sera o desperdicio.

Em outras palavras, ao aplicar o nivelamento a producdo sera gerida de forma uniforme.
Esse método demonstra ser eficiente em atenuar significativamente a variacdo das

quantidades produzidas e, como consequéncia, aprimorar 0 uso dos recursos Necessarios.
e Heijunka Box

Surgiu na Toyota para o setor de manutencdo, apesar de 0 encontrarmos comumente como
controle de producdo na manufatura. Os gerentes da Toyota criaram caixas com intervalo de
tempo de uma hora para programar as atividades de manutencgéo preventiva. Com os tempos
padréo das atividades, e sinalizando claramente os intervalos de tempo utilizados em cada
tarefa, conseguiram otimizar o ritmo do trabalho e lembrar-se de programar todas as tarefas
necessarias, evitando sobreposicdo de atividades e paradas na produgdo. O conceito evoluiu

e 0s quadros de nivelamento atualmente possuem divisdes de intervalos de tempo mais
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refinados para executar o planejamento, controle e acompanhamento de producao (Smalley,
2004).

Um Heijunka Box tipico tem filas horizontais para cada membro de uma familia de produtos,
e colunas verticais para intervalos idénticos de producdo. Os Kanbans sdo posicionados nos
espacos criados, na proporcao do nimero de itens que devem ser feitos. Dessa forma, nivela
a demanda em pequenos intervalos de tempo, ao contrario da producdo em massa que aloca
muitas vezes todo um turno, um dia ou uma semana para um mesmo produto no chdo-de-
fabrica. (Jones, 2006).

2.3.5. Value Stream Map (VSM)

O Mapeamento da cadeia de valor ou Value Stream Map (VSM) é uma ferramenta
apresentada por Rother, et al., (1999) que permite visualizar o percurso de um produto ou
servico ao longo de toda a cadeia de valor. A cadeia de valor, como foi comentado
anteriormente, € o conjunto de todas as tarefas realizadas desde o pedido até a entrega do
produto ou servico ao cliente final. Quando se trabalha a partir desta perspectiva da cadeia
de valor permite ao gestor ter uma visdo global dos processos, podendo entdo atuar
pontualmente em cada parte e analisar o desempenho do processo como um todo.

O mapeamento leva em consideragdo tanto o fluxo de materiais como o fluxo de
informacdes, e ainda bastante no processo de visualiza¢do da situacao atual e na construgéo
da situacdo futura. Por outro lado, esta € uma ferramenta que se concentra nas questdes
relativa a reducdo dos tempos (lead time) dos processos. Em algumas aplicacdes do VSM, o
lead time podera ser o Unico aspecto considerado neste tipo de ferramenta, dada a
necessidade na sua reducdo (Pinto, 2014).

O VSM pode representar dois tipos de fluxos da unidade produtiva, o fluxo de material, e 0
fluxo de informacdo. Representa ainda, a linha de tempo que permite observar os tempos de
espera e transporte entre operagdes, e dados sobre 0 numero de operarios, tempos de setup,
e work in progress (WIP). Estes dados sdo denominados dados quantitativos (Salgueiro,
2015).

Rother e Shook (2003) consideram que € necessario que a empresa se foque num conjunto
de produtos e ndo em todos os produtos existentes, que tenham processos de transformacéo

semelhantes e que utilizem os mesmos recursos. Em seguida, esquematiza-se a situagédo
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atual, recolhe-se toda a informacao relevante para, entdo, criar um sistema melhor e depois

implementar as acGes necessarias para esse novo esquema suceder.

Conforme os objetivos de cada organizacdo e tendo em conta as necessidades dos seus
clientes, a recolha de dados podera variar. Do conjunto de dados a recolher proposto por
Rother e Shook (1998), destacam-se 0s seguintes:

e Tempo disponivel de trabalho: tempo Util de trabalho que os colaboradores dispGem;

e Tempo de ciclo do processo;

e Tempo de change-over: tempo necessario para a mudanca de equipamentos e
maquina desde o ultimo produto para o seguinte;

e NuUmero de operadores;

e Tamanho do lote de producéo.

Primeiro faz-se a escolha de uma familia de produtos ou de um processo que se pretende
tornar mais eficiente, seguido pela elaboracdo do mapeamento do estado atual do processo.
Com o mapeamento desenhado, faz-se uma analise do processo identificando os pontos onde
existe desperdicio, propondo as melhorias dos aspetos negativos encontrados. O penultimo
passo consiste na elaboragdo do mapeamento do estado futuro previsto, tornando-se este
mapa a base para as mudancas necessarias. Por fim implementam-se as propostas, medindo
e concluindo o novo processo, e verifica-se as alteractes efetuadas (Abdulmalek e Rajgopal,
2007).

Algumas vantagens dessa ferramenta sédo ressaltadas por Rother e Shook (2003):

e visualizacdo dos processos e de todo o fluxo de atividades;

¢ identificacdo dos desperdicios e suas fontes;

e une conceitos e técnicas enxutas; forma a base de um plano de implementacéo;
e éuma referéncia para a implementacao enxuta;

e mostra a relacdo entre o Fluxo de Informacéo e o Fluxo de Material.

Como foi discutido anteriormente, o VSM facilita a visualizacdo do fluxo da producdo,
permitindo a analise de oportunidades de melhoria que possam ser feitas. Essa ferramenta
por si sO ja demonstra ser muito importante para o processo como um todo. Contudo, é
interessante associar essa ferramenta a uma metodologia de melhoria continua, permitindo

uma busca constante por mudancas que levem a um estado futuro mais eficiente.
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A andlise do fluxo de valor se inicia com a compreensdo do modo como a informacéo é
processada desde o pedido do cliente até o inicio do processo produtivo. Primeiramente, com
0 objetivo de melhorar o processo deve-se observa-lo e conhecé-lo em todos os detalhes para

que se possa criar um mapa para visualizagdo do estado atual.

Ap0s a andlise minuciosa de todo o processo produtivo e sua compreensdo, para melhorar
esse fluxo de valor € necessario identificar os desperdicios e o que esta impedindo o fluxo
continuo. Ap0ds a identificacéo e solucdo dos desperdicios, deve-se usar essa informagéo para
criar um novo mapa baseado nas melhorias feitas que sera chamado Mapa do Estado Futuro.
Este mapa permite verificar o impacto dessas medidas e o resultado das melhorias no
processo produtivo, tendo como foco a padronizacdo e a simplificagdo do modelo, retirando

tudo que ndo agrega valor ao processo.

2.3.6. Metodologia 5S
Esta ferramenta é essencial, para a reducéo de desperdicios, e melhoria do desempenho das
pessoas e processos, através de uma forma muito simples, que se baseia ha manutengdo das

condigdes Gtimas dos locais de trabalho, de forma organizada e arrumada. (Pinto, 2014).

De acordo com Thomaz (2015), o sistema 5S tem como objetivo combater eventuais perdas
e desperdicios nas empresas e industrias, educando a populacdo e o quadro de pessoal
envolvido diretamente como método para aprimorar e manter o sistema de qualidade. Dessa
forma, o sistema 5S auxilia na reorganizacdo da empresa, facilita a identificacdo de
materiais, elimina materiais obsoletos e a melhoria da qualidade de vida, bem como do

ambiente de trabalho para os membros de uma equipa.

A sigla 5S se refere as iniciais de 5 palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seison, Seiketsu e
Shitsuke, que serdo descritas a seguir.

SEIRI — senso de organizagdo

Por meio deste conceito busca-se definir qual o material necessario para a realizacdo das
operacdes referentes ao posto de trabalho, e visa eliminar desse espaco de trabalho, todo o

material desnecessario.

37



Gestdo da Producdo na Fabricacdo de Pré-Fabricados em Betdo

SEITON - senso de arrumacao

Organizar o espaco de trabalho e os materiais de forma eficaz, para mais facilmente se
encontrar 0s objetos pretendidos, evitando perder tempo na sua procura. A arrumacao dos
materiais e ferramentas, consiste na identificacdo dos mesmos e a sua colocacdo em lugares

definidos e de facil acesso.
SEISO - senso de limpeza

Limpeza do local de trabalho. Deve-se manter o local de trabalho limpo e agradavel para os
operadores. Torna-se necessario criar condigdes para que a limpeza seja efetuada, como
disponibilizar sempre o material de limpeza necessario. Dividir o posto de trabalho e atribuir
uma zona a cada elemento do grupo e incentivar a limpeza diaria, se possivel, em cada zona

do posto, assim como da &rea em que ele esta envolvido.
SEIKETSU - senso de normalizacéo (standard)

Por meio do senso de normalizacéo, pretende-se definir todos os procedimentos de limpeza
e de manutencdo regulares, programando essas agdes para manter todas as alteragdes
alcancadas. Para que as melhorias atingidas nos S’s anteriores (seiri, seiton, seiso) sejam

mantidas por todos os postos de trabalho de modo a padronizar toda a organizacao.
SHITSUKE - senso da autodisciplina

O shitsuke é uma mudanca radical na disciplina das organizacGes, e por isso se torna a
implementacdo mais complexa, pois busca o cumprimento dos outros 4S’s. Para isso,
recomenda-se auditorias periodicas, com o objetivo de verificar se as medidas estdo sendo
cumpridas corretamente. Resumindo, busca-se estabelecer o habito da organizacéo, limpeza,

e normalizacdo diante dos colaboradores.

2.3.7. Gestéo Visual
Numa operagdo complexa, como a desenvolvida numa fabrica, ha trés formas de transmitir
informagdo, ou seja, comunicar, de modo a informar resultados, modificar ou adaptar

processos (Bilalis et al., 2002):

e Formagcéo;

e Trabalho de equipa;
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e Gestdo visual das instalacOes.

O controlo visual pode ser aplicado como uma sinalizagdo simples e intuitiva, no local de
trabalho, com o objetivo de informar as pessoas sobre como e quando atuar, sobre a
ocorréncia de anomalias ou chamar a atencao para alguma situacdo. A comunicacao visual
¢ uma alternativa de grande importancia, pois visa facilitar a autonomia dos empregados

dentro da organizagdo, conectando-os com o ambiente de trabalho de forma dinamica.

2.4. Implementacéao, beneficios e obstaculos da filosofia Lean

Para implementar a filosofia Lean é necessario fazé-lo em toda a organizacao e ndo somente
num ponto especifico. Caso se aplique num s6 ponto, podera dar resultado, mas sera um
resultado de curta duracdo. A filosofia Lean ndo é apenas um conjunto de praticas, mas sim
uma mudanca cultural profunda de como as pessoas e a organizacdo devem se comportar
(Pinto, 2014).

Existem alguns desafios na aplicacdo dessa filosofia que podem ocasionar em erros. Alguns

por parte da empresa que a implementa, de acordo com Pinto (2014), sdo:

e Pensar que filosofia Lean € s6 um conjunto de préticas, e ndo como uma mudanca de
cultura e mentalidade da organizacdo e dos colaboradores;

e Restringir a aplicagdo da filosofia Lean por parte das organizagdes apenas ao local
de trabalho, e ndo em toda a organizagdo como dito anteriormente;

e Engenheiros, gestores e demais cargos superiores tendem a se tornar inflexiveis as
mudangas, apegando-se somente nas certezas absorvidas nas suas formacdes
académicas. Isso os impede de buscar uma situacdo de melhoria continua na empresa,

gue depende justamente dessa flexibilidade nos processos.

Outros autores como (Womack, 1990) e (Alarcén, 2005) apresentaram outras barreiras na

implementacdo da filosofia Lean:

e AsorganizacOes tém a ideia predefinida que resolver as questdes do consumidor sera
mais dispendioso;

e Existéncia de fraca capacidade de visdo de melhoria por parte da administracéo;

e Pressuposto que o processo ja é eficiente;

e A filosofia Lean ndo produz substancias nem beneficios tangiveis;
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e Falta de tempo para estudar a filosofia Lean e trabalhar na sua implementacéo;

e Falta de formacéo e baixo conhecimento dos principios Lean;

e Insuficiéncia de elementos para proceder a uma correta organizacdo e
implementacao;

e Fraca capacidade de autocritica, o que limita a aprendizagem com os erros;

e Pouca comunicagdo entre os elementos do processo de produgéo.

2.5. Estruturas pré-fabricadas em betédo

Conforme Ordonéz (1974), foi no periodo p6s Segunda Guerra Mundial, principalmente na
Europa, que comecou, verdadeiramente, a histdria da pré-fabricagdo como “manifestagdo
mais significativa da industrializacdo na constru¢do”, e que a utilizacdo intensiva do pré-

fabricado em concreto deu-se em fungéo da necessidade de se construir em grande escala.

Segundo Vasconcellos (2002), ndo se pode precisar a data em que comecou a pré-fabricacéo.
O préprio nascimento do betdo armado ocorreu com a pré-fabricacao de elementos, fora do
local de seu uso. Sendo assim, pode-se afirmar que a pré-fabricacdo comegou com a invengao

do betdo armado.

O termo pré-fabricagdo no campo da construcdo civil possui o seguinte significado:

“fabricacdo de certo elemento antes do seu posicionamento final na obra” (Revel, 1973).

Segundo Revel (1973), a pré-fabricacdo em seu sentido mais geral se aplica a toda fabricacao
de elementos de construcdo civil em industrias, a partir de matérias primas e semi-produtos
cuidadosamente escolhidos e utilizados, sendo em seguida estes elementos transportados a

obra onde ocorre a montagem da edificacéo.

Os prédios pré-fabricados sdo populares na industria da constru¢do civil devido ao
encurtamento do tempo, reducao do trabalho no local e menos desperdicio e outros. Como
desenvolvimento da tecnologia pre-moldada, os prédios modulares foram construidos em
muitos paises do mundo. Mas alguns dos pre-fabricados a construgdo tem falta de
integridade e gerenciamento sistematizado, entdo surgem problemas de trabalho para todo o
projeto pré-fabricado. Apesar dessas vantagens, o0 gerenciamento do projeto pré-fabricado
tenta evitar possiveis riscos também. E necesséario esclarecer os motivos e otimizar o

gerenciamento do pré-fabricado. N&o é apenas o problema de montar componentes pré-
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fabricados, mas também envolve muitos fatores, como design de mddulo, producéo,

transporte, instalacdo e outros. (Yin Rui e Zhao Sen, 2018).

O facto de ser um método que promove a fabricacdo dos elementos em ambientes
controlados, permite reduzir os impactos ambientais nos locais de implantacdo, e aumentar
0s niveis de seguranca uma vez que se diminui o tempo de construcao in situ (diminuindo a
probabilidade de exposicdo ao risco de queda em altura), sendo esse tempo apenas 0

requerido para a montagem dos elementos (Fowler, 2006).

Além disso, Fowler (2006) apresenta também as seguintes vantagens:

e prazos de construcdo mais reduzidos;
e elevados niveis de seguranca;

e aumento da qualidade;

e diminuicdo do impacto ambiental;

e reducdo de custos.
De acordo com Ferreira (2001), as principais desvantagens deste método séo:

e necessidade de realizar ligacOes entre elementos distintos, cujo comportamento é por
vezes dificil de prever;
e custos elevados resultantes do transporte;

e certa complexidade de montagem das pecas pré-fabricadas.

A maior parte das industrias de pré-fabricados de betdo armado pode ser classificada em dois
métodos fundamentais de producédo, os moldes fixos e os moldes moviveis. No método de
moldes fixos, os elementos encontram-se imobilizados durante a sua preparacao, betonagem
e cura. Para completar a producdo, os operarios e 0 equipamento tém que se movimentar e
trabalhar em volta dos moldes fixos. Este método é geralmente utilizado para elementos de
grandes dimensdes e peso. No caso dos moldes moviveis, 0s operarios e equipamento
constituem postos trabalho por onde o produto passa. Neste método é frequente a utilizagéo
de um compartimento de cura. O produto passa pelo compartimento onde é acelerado o

processo de cura de uma forma controlada, para reduzir o tempo da etapa (Kovéacs, 1998).
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2.6. Descricdo do processo tradicional de producéo dos pré-
fabricados

Ao longo dos anos, os métodos de producao tém evoluido, entretanto a maior preocupacao
das empresas ainda é a flexibilidade desses sistemas de producdo. As organizagdes que

investirem em um sistema de producdo otimizado alcancardo posi¢cdes mais competitivas.

Na Figura 7 estd o fluxo das atividades, que envolve a descricdo de todas as atividades
envolvidas em cada etapa do processo produtivo de um modo geral, podendo haver algumas

variacdes dependendo do ambiente fabril.

Pedido do
Aco
Pedido do
Betido ™ ™ ™

Transporte
para os
moldes

Desmoldagem
do Limpeza do O componente Acabamento
componente molde estd conforme? e Retrabalho

concretado

()

Figura 7: Fluxo de atividades dos pré-fabricados.

Tendo conhecimento do processo produtivo e das atividades que o compdem, torna-se
possivel encontrar desperdicios e formas de reduzi-los ou até elimina-los. Entretanto, para
gue essa melhora seja eficaz é interessante combinar o conhecimento do processo com a
aplicacdo de ferramentas e metodologias de gestdo da producgdo. Juntos representam uma
grande mais valia para a empresa. Diante disto, nos topicos seguintes serd discutido
justamente como foram aplicadas essas ferramentas propostas e quais serdo as consequéncias

de suas aplicacOes para a empresa em questao.
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3. Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido durante uma pandemia de carater global. Um cenério de crise
na salde no qual o distanciamento social foi determinado como medida de contencdo do
virus. Deste modo, a mobilidade até a empresa, assim como a coleta de dados e o contacto
com os agentes envolvidos no processo produtivo foram fatores limitantes para a evolugéo
deste trabalho. Portanto, o tempo de implementacdo da metodologia dessa dissertacdo se

tornou um desafio e sofreu diversas mudancas no decorrer do seu progresso.

A gestdo da producdo € um tema bem abrangente e pode ser aplicado de diversas formas,
fazendo o uso de um amplo leque de ferramentas e metodologias. Entretanto, por motivos
de limitacéo, ja comentados anteriormente, foram escolhidas apenas algumas ferramentas
para aplicacdo neste trabalho como vai ser descrito no decorrer da metodologia. Além disso,
diante das muitas ferramentas existentes, algumas mostraram ser mais interessantes para
aplicacdo na gestdo da producdo de pré-fabricados em betdo, especificamente, de acordo
com o sucesso de suas implementacdes observados em alguns trabalhos semelhantes

desenvolvidos na area.

3.1.Metodologia de recolha de dados

A anélise desse caso de estudo foi efetuada por meio de alguns métodos de coleta de

informacao. Estes sdo:

o Observacdo direta;
e Andlise documental;

« Realizaco de entrevistas.

O procedimento de obtencédo de dados relevantes para a avaliacdo do estado atual da empresa
foi feito por meio de visitas as instalacdes da fabrica. Para que entdo fosse possivel a
familiarizacdo com o ambiente fabril em questdo, observar a rotina de trabalho dos
colaboradores, realizar as entrevistas e obter os documentos técnicos disponibilizados pela

administracdo da organizagdo, como historicos de producéo e planta das instalagdes.
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3.1.1. Observacéao direta

Esse método de obtencdo de dados visa conhecer o processo de producgdo, pois é necessario
inteirar-se sobre o local de trabalho para que haja uma compreensdo adequada do processo
de producdo e das praticas dos colaboradores. Além disso, através dessas visitas foi possivel
identificar as diversas zonas da fabrica, incluindo a zona de armazenamento de materiais e
equipamentos, os stocks de producéo, os espacos de trabalho disponiveis e 0s ocupados. Essa
observacao foi muito importante para que se conhega o processo como um todo e o que pode
ser feito para que ele seja otimizado.

3.1.2. Realizacdo de entrevistas

As entrevistas foram feitas com o objetivo de conhecer e entender o atual modelo de
producdo da empresa e onde sdo necessarias intervengdes, para entdo tentar prever possiveis
mudangas e melhorias para o sistema. Além disso, estas entrevistas tiveram um papel
importante na recolha de dados e informag6es sobre as atividades que compdem 0 processo

produtivo e, de forma natural, a linha de producao.

Foi criado um documento com quinze perguntas, que se encontra no Anexo B, direcionadas
a direcdo da empresa e ao departamento técnico, buscando entender o que tem sido feito,
como 0s processos tém sido geridos, e gerando possiveis ideias para melhoria do atual
sistema de producdo. O que se espera obter dessas entrevistas sdo informacBes mais
concretas dos processos, dos tempos de producdo, fluxo de materiais, fluxo de informacdes

e demandas de producgéo.

E importante enfatizar que somente as entrevistas ndo disponibilizardo todas as informag@es
e solucbes necessarias para 0 bom desempenho do estudo, porém sera possivel estabelecer
uma conexao com os colaboradores e com o corpo técnico da empresa. Visando estabelecer
um nivel maior de comunicacdo entre os setores e qual a forma de pensar de cada um em

relagdo ao processo produtivo da empresa.

Essas entrevistas foram organizadas em um modelo semiestruturado, no qual as perguntas
nem sempre s&o fechadas, possibilitando o envolvimento do entrevistado de um modo mais
pessoal acerca dos problemas. Isso possibilitara uma analise de conteudo futura,

interpretando as respostas para se tirar o maximo delas.

44



Gestdo da Producdo na Fabricacdo de Pré-Fabricados em Betéo

Além desse enfoque, no decorrer das visitas a unidade industrial, foi planeado proporcionar
uma oportunidade de conversa sobre o processo produtivo com os colaboradores. Com o
objetivo de conscientiza-los a respeito da melhoria continua e motiva-los a seguir as medidas
propostas. Buscando promover uma mudanga de mentalidade, mostrando que eles séo téo
responsaveis pelo desempenho da empresa quanto os administradores da organizacao.
Entretanto, com as novas medidas de distanciamento social aplicadas devido a pandemia,

ndo foi possivel implementar essa reunido da maneira como foi planeada.

3.1.3. Analise documental

A analise dos documentos disponibilizados pela empresa possibilitou o complemento da
informacdo e confirmou algumas das informacGes obtidas pela observacdo direta e

entrevistas realizadas. Alguns dos documentos analisados foram os seguintes:

« Planta das instalacdes;
« Organograma da unidade fabril;
o Matriz e registo de fungdes dos colaboradores;

« Historico de producado da fabrica dos anos anteriores.

Os histéricos de producdo foram disponibilizados no formato de diario de producdo
(agenda), onde os colaboradores anotavam a producéo diaria e tomavam notas a respeito do
dia de trabalho. Os dados foram tratados e transferidos para planilhas do Microsoft Excel,

para que entdo pudessem ser melhor analisados.

3.2.Analise e selecédo das ferramentas de melhoria

Como forma de fundamentar o uso das ferramentas, na Tabela 3, sera apresentado um breve
resumo do motivo de escolha de cada ferramenta com base em alguns problemas encontrados
na empresa. Explicitando qual os beneficios esperados com a aplicacéo da ferramenta e qual

0 método utilizado na sua abordagem.

E importante salientar que antes de exigir que os trabalhadores sigam essas metodologias de
planeamento e controle, é importante que esses colaboradores entendam o funcionamento
dos sistemas que se pretende instalar e como 0s mesmos podem participar efetivamente do

processo, mantendo o pensamento de melhoria continua.
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Tabela 3: Problemas encontrados, ferramentas de melhoria e beneficios de sua aplicacdo.

Problemas
encontrados
Falta de matéria-
prima resultando

em paragem da

producdao.

Falta de limpeza e

organizacao na

area de trabalho.

Falta de
padronizacdo nos
lotes de producéo.

Planeamento da
producéo, metas e
prazos
ineficientes.

Comunicacao
reduzida entre a
administracéao e os
funcionarios em
relacdo ao
planeamento da
producéo.

Fontes de
desperdicios.

Propostas

Analisar a quantidade de matéria-
prima necessaria para a producao
semanal planeada; definir a quantidade
minima de material para informar o
reabastecimento.

Limpar e organizar local de trabalho;
aplicacdo de checklists de limpeza e
organizacdo da area de trabalho para
controlo diario.

Definir tamanho do lote de producao.

Fazer um planeamento seminal
baseado nas encomendas de clientes e
demanda das obras.

Reunides diarias ou semanais com a
equipa para informacGes acerca do
planeamento.

Selecionar familia de produtos;
proceder ao desenho do estado atual;
eliminar as fontes de desperdicio; e
partir para o desenho do mapa do
estado futuro.

3.2.1. Gestdo visual

Ferramentas

Gestéo
Visual
Kanban

5S

Técnicas de

previsdo do

tamanho de
lote.

Heijunka
Kanban

Kaizen

VSM

Beneficios

Evitar a paragem
da produgéo e os
tempos de espera.

Manter o local de
trabalho limpo e
organizado, evitar
excesso de
movimentacao.
Evitar
constrangimentos
ao enviar pegas a
mais ou a menos
ao cliente.
Nivelar a
producdo;
assegurar o
cumprimento das
metas e prazos.
Motivar 0s
colaboradores a
atingir os objetivos
da empresa e
encontrar maneiras
de melhorar o
sistema.

Identificacdo das
fontes de
desperdicios.

Sugere-se que essa ferramenta seja implementada na gestdo dos inertes que se situam do

lado de fora do armazém da producéo (Figuras 8 e 9). No cenario atual da empresa, a areia

e a brita sdo armazenadas no chdo e ndo h4 uma demarcacéo da quantidade de cada material

disponivel para uso. A implementagdo dessa ferramenta pode ser abordada de duas maneiras.

A primeira é a armazenagem dos materiais em grandes contentores com demarcagdes de

quantidades criticas em cada contentor, permitindo uma féacil visualizacdo e monitorizagdo
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a uma certa distancia das quantidades e otimizando o tempo de resposta ao reabastecimento.
Entretanto, como a distribuicdo desses inertes para os silos é feita através de uma mini
carregadeira, a utilizacdo dos contentores se tornaria inviavel pelo dificil acesso desse
equipamento e a empresa nao esté disposta a fazer as alteracfes sugeridas.

Dessa forma, procura-se uma outra recomendagdo, com o material ainda disposto no chao,
poderia também ser feitas divisdrias entre os dois materiais, separando-os e estabelecendo
uma quantidade especifica a ser colocada no local. Os limites das quantidades podem ser
feitos na prépria parede na qual o material esta encostado. Quando o material chegar ao
limite critico, limite esse que sera definido baseado no consumo semanal da fabrica, o

colaborador deve imediatamente tomar as providéncias para o seu reabastecimento.

Figura 9: Local de armazenamento dos inertes, brita.
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3.2.2. Heijunka e Kanban
Para uma aplicacdo eficaz do Heijunka é necessario que a equipe ja tenha passado por
algumas melhorias Lean em seu processo. Como por exemplo, a padronizagédo das etapas
envolvidas no processo, o gerenciamento de gargalos e a aplicacdo dos principios 5S. Com
isso se espera que a ferramenta Heijunka amplifiqgue essas melhorias nivelando o

cronograma de producdo.

O ideal nos sistemas Lean é que toda a carteira de produtos possa ser programada, mas essa
ndo é a realidade, devido a grande quantidade de produtos que a empresa possui e a frequente
producdo de produtos esporadicos. Entdo deve-se selecionar os itens que entrardo no
nivelamento, preferencialmente aqueles que representam maior volume, como € o caso das
asnas, e/ou os produtos que sdo vendidos com mais frequéncia, como é o caso das seletes.
Deste modo, serd feito uma programacédo semanal das quantidades a serem produzidas e 0s
horéarios de producdo, para nivelar a producdo referente a cada produto mencionado (asnas

e seletes).

Apds a visita a empresa e no caso dos produtos em betdo pré-fabricados notou-se que as
ordens de producao sao emitidas pela empresa e enviadas a fabrica. Um planeamento prévio
da producdo é fundamental para garantir a produtividade e a cadéncia da producéo. Devera
ser efetuada uma especificacdo do que tem que ser produzido durante a semana, definindo
metas ou prazos a serem cumpridos. Deve ainda de forma adicional definido o nivel de
desempenho diario esperado pelos colaboradores, o que pode resultar em uma certa
motivacao para eles. Por vezes, quando os prazos nao estdo a ser cumpridos ou entdo quando
sdo adicionados novos pedidos de clientes, € cobrado uma resposta rapida dos colaboradores.
Isso pode gerar certos constrangimentos em relacdo ao ndo cumprimento dos prazos da obra
e com os clientes, para além de gerar um ambiente de estresse aos préprios colaboradores da

empresa.

Torna-se, portanto, fundamental programar a sequéncia 6tima de atividades a efetuar durante
todos os dias da semana, bem como a definicdo perante os colaboradores quais serdo as suas

tarefas ao longo do dia e quais sdo as prioridades de producao.
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e Heijunka Box

Dessa forma, é proposto o uso das caixas de nivelamento de trabalho, pois as mesmas
suportam o fluxo num sistema de produgdo “puxada”. Essa pratica ocasiona uma mudanca
de cultura, mostrando aos operarios que existe uma meta a ser cumprida, que esse ritmo é

ditado pelos pedidos dos clientes e as demandas das obras.

Espera-se que seja seguida para um eficaz nivelamento da producdo. Em termos temporais,
a producdo pode ser acompanhada semanalmente ou diariamente com a ajuda de Kanbans
de producéo, funcionando como uma funcdo objetivo para se obter a producdo esperada.
Sendo possivel dar respostas mais confiaveis aos clientes em relacdo ao cumprimento dos

prazos estabelecidos.

3.2.3. Melhoria Continua: Kaizen
Percebeu-se que ndo havia um planeamento detalhado da producédo, como o que produzir, a
quantidade a ser produzida e um prazo para essa producdo. Dessa forma, notou-se uma certa

comodidade ou falta de motivagéo por parte dos colaboradores acerca das metas e prazos.

Sugere-se que a pratica do Kaizen seja implementada a partir do envolvimento dos
funcionarios de todos os niveis e departamentos. Sugere-se que a aplicacdo dessa ferramenta
seja feita por meio de reunides semanais com a equipa envolvida na producdo, procurando
ouvi-los, estar atentos aos seus questionamentos e ter certeza de que 0S mesmos estdo

familiarizados com as ferramentas implementadas.

A melhoria continua se tornard uma ferramenta eficaz na organizacgéo justamente pelo fato
do acompanhamento mais proximo da producdo. Geralmente, esse acompanhamento pode
ser feito por um chefe de equipa que ajudarad a identificar desperdicios, motivar os
colaboradores a atingir os objetivos da empresa e encontrar maneiras de melhorar o sistema,

refletindo a mentalidade dessa metodologia nos outros processos.

Contando com essa possivel implementagdo, portanto, é sugerido ainda a atribuicdo de um
Supervisor de Producdo ou Chefe de Equipa para o acompanhamento e controle diario da
producdo, para que o mesmo lidere as reunides, esteja sempre a passar os resultados
alcancados e possiveis problemas presentes na unidade industrial para a administracéo e
gestores da organizagdo. Logo, os problemas serdo geridos e as melhorias aplicadas,

permitindo uma evolugdo continua do processo produtivo.
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3.2.4. Value Stream Mapping (VSM)

Compreendendo o cenario atual a partir de dados coletados, foi possivel elaborar um mapa
de fluxo atual da familia das seletes (Anexo C) e da familia das ashas (Anexo D), que foram
0s dois principais produtos analisados nesta dissertacéo.

Na Figura 10, esta ilustrado os passos que foram feitos para se construir 0 mapeamento do

fluxo de valor.

[ Escolha do produto ou familia de produtos

Desenho do mapa de estado actual }

Desenho do mapa do estado futuro

Implementacao do sistema

Figura 10: Esquema do mapeamento do fluxo de valor.

A primeira etapa foi justamente a escolha da familia de produtos que seria estudada. A
familia das asnas foi escolhida pelo fato de ser um produto de grande porte, no qual a
empresa estava tendo dificuldades em otimizar o seu processo de producdo. Ja a familia das
seletes foi escolhida por ser o produto mais produzido na empresa. Ela tem participacédo
significativa na producdo da empresa, representando 93% da producéo no ano de 2019, de

acordo com dados extraidos do historico de producao.

Os tempos do mapa de fluxo de producdo foram adquiridos na fabrica, observados pela
autora e com a ajuda dos funcionarios envolvidos no processo produtivo. Os fluxos
detalhados de producdo foram feitos para a familia das asnas e das seletes, foram observados
0s tempos da producdo de uma selete de 80 cm x 50 cm e de uma asna de 12,30 m.

A definigdo do fluxo de producéo foi feita com base nas observagdes e entrevistas com a
direcdo e os colaboradores, assim como 0 acompanhamento da producéo diaria. Estes dados

foram essenciais para a composi¢do do mapa de fluxo de valor do estado atual dos produtos.
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Apbs arecolha de informac6es pode-se finalmente iniciar o processo de elaboracéo do mapa,

de acordo com as atividades observadas no processo produtivo. A seguir, na Figura 11, estéo

ilustradas todas essas atividades envolvidas no processo de produgéo, de um modo geral, das

asnas e seletes. Estas foram inseridas no VSM, cujo passo a passo abordado em sua

construcdo sera apresentado a seguir:

BETAO

+ Encomenda da
matéria-prima
+ Entrega da
matéria-prima
* Armazenagem
* Recolha dos

agregados para o
dosador

ARMADURAS

¢ Encomenda do

i

MOLDAGEM

aco

* Entrega do ago
* Armazenagem
¢ Transporte para o

local de
preparagao

* Preparagdo do

o)

CURA

¢ Desmoldagem
* Acabamento

(caso necessario)

* Transporte para
stock

* Entrega ao
consumidor

* Transporte dos ago

inertes para a * Fabrico das
misturadora armaduras
* Mistura * Transporte para
os moldes

Figura 11: Atividades do mapa do estado atual.

Desenho do fluxo de atividades — na sequéncia em que as atividades iam sendo

realizadas, utilizou-se uma série de icones desenhados no sentido da esquerda para
direita.

Fluxo de matéria-prima — o percurso do material foi representado de acordo com o

percurso do processo. Os icones que o representam fornecem a informagao sobre
como os materiais sdo levados de um posto de atividade para outro, nesse caso 0s
materiais foram cimento, brita, areia e dgua. A areia, cimento e brita sdo abastecidos
na area externa da fabrica e depois sdo colocados em silos que serdo transportados
para a betoneira por meio de um dosador.

Fluxo de informacéo — aqui é especificado como ocorre a comunicagao no processo,

o seu fluxo foi desenhado no sentido da direita para a esquerda. Os simbolos
relacionados com este fluxo indicam os varios niveis de comunicacdo efetuada de
forma electrénica ou escrita, através de reunides em que se tomaram decisdes sobre

0 processo e sdo enviadas semanalmente.
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e Caixas de dados — visam a inclusdo de dados relevantes para o processo. Por

exemplo, nimero de operadores e turnos, sendo os turnos de 8h por dia e 0 niUmero
de operadores variavel entre cada atividade.

e Linha do tempo — foi calculado o lead time através da soma dos tempos dos blocos

de atividades. Esses valores foram acrescentados por baixo das caixas de
processamento, mostrando o tempo que a unidade de processamento leva desde o seu
inicio até a entrega ao cliente. No final foi feita a soma total dos tempos de

processamento.

Depois de descrito o0 mapeamento do estado atual, serdo descritos os desperdicios ou fontes
de desperdicios encontrados na empresa, em seguida serdo identificadas as medidas

propostas a implementar que podem entdo ser adicionadas no mapa do estado futuro.

3.2.5. Metodologia 5S

Na visita a instalacdo da empresa, notou-se a falta de limpeza e organiza¢do em algumas
areas de trabalho, ilustrado nas Figuras 12 e 13, como paletes quebradas, excesso de
producdo de armaduras, que resultou em oxidacdo do aco e ferramentas espalhadas pela
fabrica. Essa situacdo resulta em um ambiente confuso, ocasionando perda de tempo e
excesso de movimentacdo por parte dos colaboradores a procura de materiais, ferramentas e

equipamentos. Além de gastos desnecessarios com materiais que ndo foram utilizados.

Figura 12: Falta de organizagao na area de trabalho.
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Figura 13: Falta de limpeza na area de trabalho.

Essa metodologia pode ser implementada e controlada no formato de formularios de
preenchimento diario, ou checklists, onde o colaborador preenche confirmando que a
limpeza da éarea de trabalho ao sair do posto foi efetuada e que todos as ferramentas foram

limpas e arrumadas nos locais previamente definidos.

Esta medida, quando implementada, deve ser supervisionada para que as agdes sejam
cumpridas e os colaboradores se mantenham motivados. Por meio do uso desta ferramenta,
espera-se que haja uma maior facilidade na disponibilidade das matérias-primas, ferramentas
e equipamentos, diminuindo a movimentacdo desnecessaria e provendo um ambiente de

trabalho limpo e organizado.

Além disso, espera-se que essa metodologia tenha impacto ndo s6 na organizacao da area de
trabalho, o que gera uma boa gestao do tempo para 0s operarios, mas também na gestdo dos

deslocamentos, evitando a movimentacdo desnecessaria dos operarios e dos materiais.
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4.Resultados e Analises

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho notou-se que todas as ferramentas
apresentadas na revisao bibliografica fazem sentido na aplicagdo do mesmo, entretanto
algumas ndo se mostraram tdo eficazes quanto outras. Deve-se levar em consideracédo
também o custo de investimento de algumas ferramentas e o fato da empresa em questéo néo
estd totalmente inclinada as mudancas propostas. Além disso, a atual situacdo de crise
mundial e pandemia tornou a implementacédo ainda mais distante. Neste caso, pelo tempo de
implementacdo requerido ser insuficiente, ndo foi investido um esforco de aplicacdo em

algumas ferramentas.

4.1.Descricdo do caso de estudo

Em busca de se aproveitar ao maximo desta pesquisa, dando bons resultados tanto a
dissertacdo quanto para a empresa, foi discutido com o gestor qual seria o tema de maior
relevancia para ser trabalhado. Entéo, foi proposto, um estudo direcionado a gestdo dos pre-
fabricados em betdo, pois a organizacdo em questdo se dedica a producao e comercializagdo
desses pré-fabricados voltados para infraestruturas de pavilhdes de engorda de suinicultura.
Portanto, o estudo realizado na unidade industrial serviu para recolha de dados e para

posterior analise e elaboracdo de propostas de melhorias.

A producdo da empresa de um modo geral se destina a demanda das obras e as encomendas
de pequenos produtores da regido. A proposta inicial da empresa é que a produc¢do sé avance
caso haja um desses dois tipos de pedidos, ndo havendo stocks de pecas que ndo tivessem
ordem de saida prevista. Entretanto, ha um pequeno stock de seguranca de algumas pecas

gue possuem mais saida na empresa.

O portfélio da empresa é bem amplo, como ja citado anteriormente. Entretanto, ha dois
produtos especificos que serdo abordados nesta pesquisa, as seletes e as asnas. Como as
seletes sdo os produtos mais produzidos e com uma producdo continua durante todo o ano,
torna-se entdo o produto mais representativo da empresa. Ja a producéo dos outros produtos
ndo € continua, dependem, sobretudo, da demanda das obras e de pequenos produtores do

ramo.
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Na Figura 14 esta representada a quantidade de seletes produzidas em média no ano de 2019.
A média é em torno de 1300 seletes produzidas mensalmente. No més de junho os
colaboradores da fabrica foram realocados para ajudar na obra o que resultou numa producéo
muito abaixo da média. E no més de agosto, a fabrica parou para as férias, o que justifica a
baixa producdo. Nos meses de margo, outubro e dezembro a producdo também diminuiu por
motivos de realocacédo de colaboradores, paragem da producao de seletes para producéo de

outros produtos, o que resultou na variagdo do rendimento diario de trabalho.
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Figura 14: Producéo de seletes mensal do ano de 2019.
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4.2 Etapas de producéo na fabrica

De um modo geral e baseado nas observagGes do processo de producdo dos pré-fabricados,

adaptado de Chan e Hu (2001), as etapas da producéo séo da seguinte forma:

e Preparagéo do betéo;

e Fabrico da armadura;

e Preparacdo dos moldes;

e Colocacdo e preparacdo da armadura no molde;

e Betonagem do molde;

e Vibracdo;

o Curg;

e Desmoldagem;

e Colocacdo do elemento em stock onde tem que permanecer até atingir resisténcia de
entrega;

e Expedicdo ao consumidor.
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Ao analisarmos as etapas de producéo na propria fabrica foi observado que além de todas as
citadas por Chan e Hu (2001), é possivel também adicionar a vibracdo que ocorre logo apés
a Betonagem do molde. A vibragdo € um recurso muito importante, pois através dela hd uma
maior rapidez no assentamento do betdo, além de melhorar significativamente a qualidade
da peca, pois a vibracao favorece o adensamento do betdo, diminuindo a presenca de bolhas
de ar ou excesso de dgua no interior da massa, melhorando entdo a compactagédo do betédo e

assegurando um melhor acabamento.

4.2.1. Asnas
A seguir na Figura 15 esté ilustrado as etapas de producdo das asnas em vermelho e abaixo

a descricdo das etapas e a movimentacao dos materiais:

e Etapal: Producdo da armadura na propria fabrica ou recep¢do da mesma ja fabricada
através de producdo terceirizada;

e Etapa 2: Transporte da armadura pronta para o0 molde;

e Etapa 3: Preparacédo, preenchimento do molde e espera do tempo de cura;

e Etapa 4: Desmoldagem e transporte da asna pronta para o local de armazenagem;

e FEtapa 5: Local de Armazenagem.
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Figura 15: Etapas da producéo e movimentag&o das asnas.

A média semanal de producéo de asnas na fabrica é de trés asnas por semana, produz-se uma
na segunda, uma na quarta e outra na sexta, de acordo com a demanda da obra e obedecendo

0 processo de cura de 36 horas.
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4.2.2. Seletes
A seguir na Figura 16 esta ilustrado as etapas de producdo das seletes em azul e abaixo a
descricdo das etapas e da movimentacao dos materiais:

e Etapal: Producdo da armadura na propria fabrica ou recep¢do da mesma ja fabricada
em stock;

e Etapa 2: Transporte da armadura pronta para o0 molde;

e FEtapa 3: Transporte do betdo para o molde;

o Etapa 4: Preparagéo e preenchimento do molde;

e Etapa 5: Transporte da selete para a espera do tempo de cura;

e Etapa 6: Paletagem e transporte da selete para o local de armazenagem;

e FEtapa 7: Local de armazenagem.

Figura 16: Etapas da producgdo e movimentagéo das seletes.

As seletes sdo produzidas diariamente na unidade industrial. As mesmas sdo feitas em duas
etapas, a fabricacdo em um dia e posteriormente a sua paletagem e armazenagem em stock,

apos o processo completo de cura de 24h.

4.3.Analise das entrevistas

Devido ao quadro de pandemia ja comentado anteriormente e a atual mudanca de gestéo da
fabrica, o contato com os diretores e funcionarios da organizacdo tornou mais complicado,
pois 0 acesso a fabrica foi reduzido. Dessa forma, foram enviadas via email as perguntas
para o responsavel pela administracédo para que ele repassasse o questionario aos outros. No

Anexo B esta disposto o questionario enviado.
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Como ndo houve um ndmero significativo de respostas. Dessa forma, serdo analisadas as
respostas obtidas do questionario juntamente com as respostas obtidas presencialmente,

antes da pandemia, pelos colaboradores.

No decorrer das visitas e entrevistas feitas com a direcdo da empresa e com os colaboradores,
0s mesmos demonstraram um interesse e proatividade em responder os questionamentos.
Foram coletadas opinides e sugestdes a respeito do processo produtivo e de possiveis
melhorias para a empresa. Dessa forma, com o objetivo de otimizar esse sistema é sugerido
uma caixa de sugestdes que armazenara as sugestdes feitas pelos colaboradores, assim como
possiveis criticas. A mesma deve estar identificada com o termo “Sugestdes” e estard

disposta a vista de todos.

Além disso, com o objetivo de incentivar e aumentar o impacto dessa a¢éo pode ser oferecido
alguma gratificacdo ao criador da melhor sugestdo do ano. Todas as sugestdes devem ser
lidas e respondidas, apesar de que nem todas possam ser implementadas, mas € importante
gerar nos colaboradores uma vontade de agregar valor a empresa através dos seus
conhecimentos e ter conhecimento da satisfacdo dos mesmos com o processo produtivo ao

qual estdo inseridos.

4.4.Historico de producéo

Tendo em vista 0 objetivo proposto de gerir a producdo dos pré-fabricados, buscou-se
analisar com mais detalhes o histérico de producgdo da unidade industrial nos anos anteriores.
Desta forma, baseado no diario de producao dos colaboradores referente a producédo do ano
de 2018 e 2019, foi possivel extrair a producédo dos pré-fabricados durante cada ano. A seguir
serdo apresentadas as tabelas com as respetivas producdes e discussdes acerca dos dados
obtidos.

e Comparacdo da producéo de pré-fabricados entre 2018 e 2019

A Tabela 4 indica detalhes das produgdes de pré-fabricados dos anos 2018 e 2019. As
ilustracBes apresentam a produgdo anual de cada pré-fabricado, suas médias diarias e
semanais baseadas nos dias trabalhados. E verificavel o grau de importancia da producio
das seletes, sendo o item mais produzido durante ambos os periodos, durante 207 dias em

2018 e 172 dias em 2019. Destaca-se nas ilustragdes consideravel queda de produgdo em
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relacdo ao ano anterior. Isto se deve, na maior parte das vezes, a mobilizacdo de

colaboradores da fabrica nas obras a partir da segunda metade do ano de 2018.

Producdo 2018

Tabela 4: Produgdes anuais de 2018 e 2019.

Producdo 2019

Pré-Fabricados e e Dias Mé:dia Média Pré-Fabricados Fr e Dias Mé:dia Média
Produzidos produzidos Diaria Semanal Produzidos produzidos Diaria Semanal
Seletes 24058 207 116.2 581 Seletes 15170 172 88.2 441
Asnas 63 63 1.0 8 Asnas 26 26 1.0 3
H50 e H95 372 28 13.5 40 H50 e H95 398 35 11.4 34
Painéis 313 33 9.5 28 Painéis 101 ale] 7.8 23
Sapatas 336 92 3.7 11 Sapatas 86 39 2.2 7
Lajes 258 57 4.5 14 Lajes 267 53 5.0 15
Pilares 259 51 53! 15 Pilares 47 12 3.9 12
Tampas 174 58 3.0 6 Tampas 126 37 3.4 7

Como ilustrado na Figura 17, a partir da metade do ano de 2018 até metade do ano de 2019

observou-se 0 aumento na producdo das asnas. 1sso deve-se a demanda deste componente

numa obra da empresa. Apds essa demanda ter sido suprida, houve uma redu¢do na producéo

deste componente, ndo havendo producéo até o final do ano de 2019, com apenas 26 asnas

fabricadas em 7 meses de producao.

Produgdo Mensal 2018 Produgdao Mensal 2019
Més Seletes Asnas Més Seletes Asnas
Janeiro 3786 3 Janeiro 1597 11
Fevereiro 2871 4 Fevereiro 1852 7
Margo 2649 1 Margo 837 1
Abril 2172 1 Abril 1604 1
Maio 1787 0 Maio 1493 2
Junho 2323 1 Junho 380 1
Julho 2120 6 Julho 1349 3
Agosto 0 4 Agosto 197 0
Setembro 1849 11 Setembro 1783 0
Outubro 2204 14 Outubro 1184 0
Novembro 1161 10 Novembro 1721 0
Dezembro 1136 8 Dezembro 1173 0
Total 24058 63 Total 15170 26
11 meses trabalhados em asnas 7 meses trabalhados em asnas
Média mensal = 5.7 asnas Média mensal = 3.7 asnas
11 meses trabalhados em seletes 12 meses trabalhados em seletes
Média mensal = 2187 seletes Média mensal = 1264 seletes

Figura 17: Comparacéao da producéo mensal de seletes e asnas em 2018 e 2019.

e Andlise do desempenho da fabricagdo de seletes

A seguir, na Figura 18, tem-se a representacao da producéao de seletes durante o periodo de

2018 por meio de médias diarias. Estas foram obtidas por meio da relacdo entre as producdes

59



Gestdo da Producdo na Fabricacdo de Pré-Fabricados em Betdo

semanais e o dia trabalhados em cada uma. Como ja verificado, os dois primeiros meses
apresentam desempenho bastante superior aos demais meses. Neste periodo, observa-se uma
consolidacdo proximo a 170 seletes por dia, projetando um tempo de ciclo de 2 minutos e
49 segundos por selete. No restante do ano, quando colaboradores da fabrica foram
realocados para o estaleiro de obra, diminuiu-se o desempenho, mantendo-se numa faixa

proxima a 120 seletes ao dia, refletindo em um tempo de ciclo de 4 minutos.

Meédia diaria de Seletes por semanas, no periodo de 2018
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Figura 18: Média diaria de seletes por semanas, em 2018.

No ano de 2019, a média de produgdo reduziu ainda mais, para uma faixa que
ocasionalmente atinge 110 seletes ao dia, como esta sinalizado na Figura 19 através da barra
amarela. Devido a queda de demanda de componentes em obra e a realocacdo dos
funcionarios, o tempo de ciclo deste periodo atingiu os valores proximos a 4 minutos e 22

segundos.

Média didria de Seletes por semanas, no periodo de 2019
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Figura 19: Média diaria de seletes por semanas, em 2019.
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4.5.Anélise Critica do Processo e Identificacdo de Desperdicios

Um dos objetivos propostos no inicio deste trabalho foi a analise e identificacdo de
desperdicios e a busca por reduzir os seus efeitos nos processos da unidade industrial. Com
isto, nesta etapa serdo apresentadas analises referente ao caso de estudo. Além de discutir
quais sdo os desperdicios observados no processo produtivo, juntamente com uma
abordagem baseada em algumas das ferramentas estudadas e medidas de combate aos

desperdicios encontrados.

4.5.1. Value Stream Map — Cenério Atual
O Mapeamento do Fluxo de Valor atual, como proposto, facilitou a visualizacdo dos
processos além de promover a identificacdo de alguns dos desperdicios abordados na revisao
bibliogréafica. O primeiro passo a ser feito foi a sele¢do de um produto ou familia de produtos.

Este atém-se a familia das seletes e das asnas.

Com base nas informacBes dadas pelos administradores e colaboradores da fabrica, nas
observacdes ao processo produtivo e aos tempos medidos no decorrer das atividades, foi

possivel criar 0 VSM atual das seletes, mostrado no Anexo C e das ashas no Anexo D.

Com o objetivo de criar o VSM foram medidos os tempos de cada etapa da producéo deste
componente, totalizando o tempo de ciclo de uma selete. Ha uma variagao no rendimento do
colaborador no decorrer do dia. Os tempos medidos sdo baseados no trabalho de dois

colaboradores, estes estdo dispostos na Tabela 5.
Tabela 5: Variagdo dos tempos para a producdo de uma selete.

SELETES TEMPO DE
CONTABILIZADAS PRODUGAO

12 2min50s
20 3min10s
3¢ 3min40s
42 4 min00s
5¢ 4min30s

De acordo com a Tabela 5 apresentada acima, ha uma grande variabilidade no desempenho
dos funcionarios. Isso se deve a varios possiveis fatores, como a demora no abastecimento

da matéria-prima na betoneira, a disposicao das ferramentas em locais improprios, elevados
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tempos de setup, em outras palavras, a realizacdo de atividades que ndo agregam valor ao

produto.

Tendo em vista os dados apresentados na Tabela 5, em média os dois funcionarios
demoraram neste dia 3 minutos e 38 segundos para produzir uma selete. Com base em um
turno de 8h, com essa média de tempo seriam produzidas 132 seletes por dia. Em um dia
baseado no menor tempo da Tabela 5, a média seria de 170 seletes, j& em um dia baseado no
maior tempo a média seria de 107 seletes, valor este que é semelhante aos valores atingidos
no ano de 2019.

Até 0 momento a empresa ndo possuia um mapeamento do fluxo de producdo de nenhum
produto, o que demonstra que a mesma nao tinha definido ao certo os tempos de ciclo nem
um controle do processo produtivo, dificultando possiveis melhorias. A existéncia desse
mapa permitira a organizacao ndo so verificar o funcionamento e identificar desperdicios,
mas também facilitardA o processo de adaptacdo de novos colaboradores ao processo
produtivo. Podendo prover também informacdes que ajudem na criacdo de futuras instrugdes
de trabalho.

4.5.2. ldentificacdo dos desperdicios
Por meio de um Diagrama de Ishikawa, ou também chamado diagrama espinha de peixe, a
Figura 20 ilustra, de forma resumida, os principais desperdicios (causas) identificados na
organizacao e as consequéncias (efeitos) que os mesmos podem trazer a empresa.

N
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P \
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// Excesso de Método de 7/ Producio -Perdas nos
4 matéria prima / EXEeCUcHo /. desnivelada lucros;
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Stocks Defeitos i
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Figura 20: Diagrama de Ishikawa dos desperdicios.
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4.5.3. Diretoria da unidade fabril
Notou-se uma falta de unanimidade na gestao de topo em relacdo as medidas que deveriam
ser tomadas. Alguns estavam dispostos a implementar mudangas envolvendo melhorias e
otimizacdo de processos, outros se mostraram pouco flexiveis as mudancas. Estas
divergéncias podem complicar alguns avancos, deixando-a em uma posi¢do de desvantagem

competitiva em relacdo as outras empresas do ramo.

A empresa ainda ndo possui uma politica de planeamento da producdo mais apertada. Essa
falta de normalizagdo dos processos ocasiona, por vezes, em atrasos de encomendas, excesso
de stock desnecessario, além dos impactos indiretos que a empresa esta suscetivel como a

perda da fiabilidade no descumprimento de prazos.

Desta forma, é interessante uma mudanca de mentalidade, da organizacdo como um todo,
guanto a necessidade de desenvolver e implementar as propostas de melhoria,
principalmente um planeamento de produgdo. Portanto, estabelecer uma unidade
consolidada na diretoria e uma comunicacao ainda mais eficiente entre a geréncia e o restante

dos funcionarios aumentara a possibilidade de sucesso das medidas propostas.

4.5.4. Qualidade dos produtos
Diante de algumas situacdes encontradas na fabrica, nota-se a necessidade da implementacéao

de um sistema de gestdo da qualidade. Este permitira um maior controle das pecas que serdo

expedidas a obra ou aos clientes.

Devido a dificuldade em controlar a qualidade das pecas, muitas podem ser enviadas a obra
sem estarem em boas condi¢des ou podem gerar acréscimos de tempo em acabamentos
finais. Na Figura 21 é ilustrada o exemplo de um produto com uma superficie ndo conforme

a espera de receber acabamento.
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Figura 21: Crateras na superficie de uma asna.

As crateras expostas na figura podem gerar infiltragbes diversas outras consequéncias
negativas em sua expedicdo a obra. Além do impacto econémico que a empresa tera no
transporte do produto para a obra, tempo perdido, atrasos com acabamentos e reclamacdes

de clientes que pode causar prejuizos a imagem da empresa.

Além disso, o tempo gasto no acabamento da peca poderia ter sido evitado se medidas de
controle tivessem sido tomadas para evitar os produtos ndo conformes. Dessa forma, uma
gestdo da qualidade permite uma verificagdo do cumprimento dessas medidas pelos
colaboradores, dando uma maior fiabilidade aos produtos e servicos desempenhados pela

empresa.

Ademais, por vezes, alguns problemas referentes a qualidade dos produtos foram detectados
na empresa, como a falta de registos de ndo conformidades e a auséncia de um controlo da
qualidade padronizado que deve ser feito de forma frequente. O cumprimento da realizagéo
dos registos para identificar a causa do aparecimento de defeitos permitira a implementacgéo

de uma acédo de melhoria.

4.5.5. Medidas de seguranca
E fundamental garantir a implementag&o e cumprimentos das medidas de seguranca nesse

tipo de producéo por parte dos operadores:

e A obrigatoriedade de utilizacdo de mascara de protecdo durante a execucdo de

soldaduras nas armaduras das asnas;
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e A obrigatoriedade de utilizacdo de luvas, mascara e dculos durante a aplicacdo de
desmoldante a pistola no molde;

e A proibicdo de fumar, dentro do armazém e/ou a manusear uma ferramenta de
trabalho.

Por vezes, algumas destas regras ndao sdo cumpridas. Percebe-se assim que apesar de haver
placas/informacgdes mostrando o uso obrigatorio dos EPI’s, os mesmos nédo os utilizam como
deve ser e ndo possuem cautela com as regras de seguranca da empresa. Assim a mudanca

de mentalidade € necesséria para garantir a seguranca de todos.

Em seguida sdo indicadas possiveis consequéncias e desperdicios inerentes a conduta

pontual dos colaboradores:

e Um eventual acidente como resultado da falta de protecdo dos funcionérios;

e Desperdicio de matéria-prima e energia: se a producéo é interrompida por motivo de
um acidente algumas tarefas seriam prejudicadas, como por exemplo, 0 uso do betéo
ja misturado;

e Problemas de saude associados a frequente inalagdo de produtos quimicos, como o
desmoldante que tem em sua composicao produto derivados do petréleo.

Inclusive durante uma das visitas os funcionarios foram arguidos a respeito de possiveis
mudancas feitas na fabrica. Um deles relatou que seria interessante implementar um modo
de ventilacdo no armazém para evitar a acumulacdo de gases que surgem do produto

desmoldante utilizado.

4.5.6. Planeamento da producéao

A ordem de producdo emitida pela empresa é enviada a fabrica, por vezes, sem um
planeamento prévio da producdo. E dado um nimero a produzir, sem mencionar metas ou
prazos. Os préprios colaboradores decidem qual a ordem a produzir e a quantidade a ser

produzida diariamente.

Ha& um acompanhamento superficial dessa producdo, entretanto quando os prazos nédo estéo
a ser cumpridos ou séo acrescentados novos pedidos de clientes, é cobrado uma resposta dos
colaboradores, apressando os resultados. Isso pode gerar constrangimentos em relacdo ao

ndo cumprimento dos prazos da obra e com os clientes. Além de gerar sobrecarga de
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trabalhos e um ambiente de estresse aos proprios colaboradores da empresa que pode resultar

em ndo-conformidades na producéo.

4.5.7. Limpeza e organizacgao do local de trabalho
Como ja foi ilustrado em topicos anteriores, a limpeza e organizacao na area de trabalho da
fabrica deve ser melhorada. Ha paletes quebradas, ferramentas e materiais sem um local pré-
determinado, armaduras e moldes oxidados espalhados pela fabrica. Como ilustrado na
Figura 22, o carro de ferramentas utilizado pelos funcionérios esta totalmente desorganizado.
Essa situacdo resulta em um ambiente confuso, ocasionando perda de tempo e excesso de
movimentacdo por parte dos colaboradores a procura de materiais, ferramentas e

equipamentos.

Figura 22: Falta de organizacdo no carro de ferramentas.

Em busca da padronizagéo das tarefas, uma mentalidade de organizacéo e disciplina deve
ser motivada nos funcionarios. Dessa forma, a aplicacdo da ferramenta 5S é essencial para a
manutenc¢do do espaco. Pode ser implementado um quadro 5S no qual sera dado “insights”
acerca da metodologia abordada; uma foto de como deve se manter o estado da area de
trabalho, promovendo assim a permanéncia da aplicacdo da ferramenta e a melhoria
continua. E no mesmo quadro serd fixado um formulario de preenchimento diario pelos
colaboradores no qual confirmam que ao chegar e ao sair a area de trabalho foi encontrada
e deixada da forma recomendada. O mesmo deve ser acompanhado diariamente pelo gestor

responsavel pela equipa, assegurando o cumprimento das agdes propostas.
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4.5.8. Gestéo de recursos
Durante as visitas realizadas a unidade industrial pdde-se detetar a falta de matéria-prima no
silo (cimento a granel) que ocasionou a interrupc¢ao da producdo. Para remediar a situacéo,
0s proprios operadores se deslocaram ao estaleiro, localizado ao lado da unidade fabril, para
buscar um carregamento de sacos de cimento para entdo continuarem a produzir. Situagdes
como essa afetam diretamente a produgdo, gerando movimentacdes desnecessarias de

operadores e materiais.

Esse tempo em que se parou a producgédo pode ser refletido no planeamento da producao.
Com o objetivo de evitar que isso volte a acontecer, pode ser implementado o sistema de

controlo de materiais Kanban.

Além desse cenario em particular, foi encontrado também desperdicios inerentes a ma gestao
dos stocks. Foi feita uma visita ao estaleiro para analisar o volume dos stocks. Havia alguns
materiais em condi¢bes precarias (Figura 23) e ago em processo de oxidacdo. O
armazenamento de alguns produtos acabados ndo tinha sido feito em condigdes, gerando

desperdicio de material.

Na Figura 24 é ilustrado uma pilha de tabuleiros oxidados utilizados para desenformar as
seletes. Os mesmos estdo armazenados em um local a céu aberto sujeitos as intempéries,
causando oxidacdo. Assim como todos os pré-fabricados em stock estdo também expostos
diretamente a humidade e calor, essa vulnerabilidade pode desencadear um maior risco de

falha e como consequéncia prejuizos financeiros a empresa.

Figura 23: Desperdicio de material: selete partida.
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Figura 24: Tabuleiros com oxidagao exposta.

4.5.9. Fornecedores
Duas situagdes foram presenciadas em relacéo ao fornecedor de betdo: encomendas tardias
e a disponibilidade do fornecedor em suprir a encomenda, que no caso deve-se a falta de

capacidade ou organizacdo por parte do fornecedor.

O betdo utilizado no preenchimento do molde nédo é produzido na empresa, é encomendado
de uma empresa externa. Foram detectados dois problemas em relagdo a isso. O primeiro é
o frequente atraso do camido com o betdo. Em um caso especifico o betdo teria sido
encomendado por um colaborador para as 15 horas, devido a grande necessidade de pessoal
para suporte na producdo das asnas, 0s dois colaboradores que estavam a produzir um outro
componente pararam a producéo, fizeram a limpeza da area de trabalho e foram aguardar a
chegada do betdo. Por volta das 16:15h o caminh&o ainda néo havia chegado e a fabrica foi
informada que ndo havia camides disponiveis para fazer a entrega no momento por isso o

atraso, o betdo chegou as 18:30.

De acordo com o diario de producdo disponibilizado pela empresa, nos anos anteriores
ocorreu com frequéncia atrasos semelhantes a este. Esse atraso resultou em tempos de
espera, paragem da producdo, e horas extraordinarias dos funcionarios, decorrendo em

grandes desperdicios para a empresa.

Um outro problema em relacéo a terceirizacdo do betdo € que o camido tem uma capacidade
especifica, o valor para trazer esse material para a fabrica independe da quantidade pedida.

Entretanto, atualmente, a empresa sé esta a produzir trés asnas por semana. A capacidade
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minima do camifo é de 6 m® e para uma asna s6 é necessario aproximadamente 2,5 m?,
dependendo da dimensao da asha. Por conseguinte, ha um mau emprego da capacidade do

camido, paga-se mais por uma pequena carga de betdo.

Alguns dos problemas acima citados poderiam ser evitados caso houvesse algumas
mudangas na empresa. Como por exemplo, caso fossem produzidas mais asnas e gerasse
uma maior demanda de betdo ou caso a fabrica passasse a produzir o betdo na prépria
unidade industrial. Na proxima sec¢éo serdo abordados e discutidos possiveis cenarios que

a empresa pode adotar em relacdo a este problema e aos outros citados anteriormente.

4.6. Cenarios propostos

Ao analisarmos os desperdicios presentes na empresa e nos processos, diante deles e, de
forma sucinta, sera listado alguns dos problemas que sdo de essencial atencdo para o bom
funcionamento da producéo, necessitando ser solucionados rapidamente para evitar maiores

contratempos a empresa, estes estdo a sequir:

e Comunicacdo insuficiente entre a gestdo de topo e os colaboradores envolvidos na
producdo, o que resulta em desmotivacdo dos trabalhadores e até sobrecarga de
trabalho;

e Planeamento da producdo apresenta uma eficiéncia reduzida, o que acarreta em
diversos outros desperdicios ao processo, como variagdes no rendimento de trabalho
dos colaboradores, tempos de espera, excesso de movimentacdo, atrasos, dentre
outros;

e Falta de um pensamento ou acdo que reduza esses desperdicios e traga mudancas ao
processo envolvendo melhoria continua, 0 que é muito perigoso para qualquer

organizacao.

Alguns cenérios serdo propostos a seguir, levando em consideracdo todos os problemas
apresentados neste trabalho. E importante ressaltar que as propostas de melhoria serdo

apresentadas a empresa.

4.6.1. Padronizacao e organizagao
E interessante definir o tamanho dos lotes de producdo de cada produto, para que haja um
melhor controle do que é expedido e do que ha em stock, isto pode ser feito através de

técnicas de previsdo de procura. Como é possivel observar na Figura 25, ha uma diversidade
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de seletes empaletadas, sem haver sinalizacdo de cada referéncia. Isso trara dificuldades no
controle de stocks e expedicdo desses produtos. E na mesma figura também é notavel como

0s produtos acabados se encontram, por vezes, expostos as intempéries.

Figura 25: Estaleiro de armazenagem de produtos acabados.

Tendo isto em conta, € importante definir um local para armazenagem dos produtos
acabados, no qual 0s mesmos ndo entrem em contato com agentes externos e figuem mais
protegidos da humidade. Para a protecdo dos produtos e materiais, sugere-se ser
providenciado de mais uma zona coberta para o estaleiro onde podem ser armazenados mais

produtos acabados.

Além da sugestdo de procurar padronizar os lotes de produtos acabados, é de extrema
importancia criar uma cultura de processos idéntica em todas as atividades realizadas na
fabrica. Por exemplo, a criacdo de instrugdes técnicas e manuais de trabalho para a equipe
da producéo e para a equipe que ira armazenar os produtos, assinalando o método correto de
paletagem de cada elemento. Dessa forma, sera transmitido aos diversos colaboradores a
melhor maneira de realizar cada atividade ndo permitindo a perpetuacéo de erros e gerando

na empresa um maior nivel de confiabilidade para os clientes.

Em relacdo a organizacdo, deve-se obedecer os principios 5S na fabrica, ou seja, dispor de
uma Unica localizacdo para cada material, equipamento e instrucdes de trabalho, para que
tudo esteja disponivel a todos os colaboradores e de facil acesso; todas as areas devem estar
corretamente identificadas e sinalizadas por medidas de seguranca e ordem; e incentivar os

colaboradores através de frequentes auditorias nos locais de trabalho.

De forma resumida, a seguir estdo alguns pontos que devem estar presentes nas fichas de
controle:
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Organizacdo dos locais de trabalho;
Materiais constituintes;
Formulagédo da argamassa;
Dimens6es dos produtos;

Métodos de acabamento;

Aspeto visual do produto acabado;

Etiquetagem;

AN NN U VR N NN

Meétodo correto de paletagem e local de armazenagem do produto.

4.6.2. Molde das asnhas
Em uma das entrevistas com o engenheiro responsavel pela gestdo da producao da unidade
fabril foi conversado sobre a possibilidade de aquisi¢do de um novo molde para a produgéo
de asnas. Isso resolveria em parte o problema de abastecimento do betdo que vem da empresa
terceirizada. Pois, como dito anteriormente, 0 camido traz uma quantidade superior a que é
utilizada efetivamente na producdo de uma asna, o que sobra tem de ser gasto no mesmo dia,
e o valor do transporte é também superior ao que deveria ser gasto para produzir uma Unica
asna. Se houvesse a producdo de duas asnas poderia ser encomendado a mesma quantidade

de betdo pagando o mesmo preco de transporte, porém para produzir duas asnas.

Com um novo molde disponivel para preenchimento, o bet&o teria o fim pretendido e o valor
pago pelo betdo terceirizado seria melhor aproveitado. Além de possibilitar uma maior

flexibilidade a producdo das asnas.

Entretanto, € necessario ter em mente que ndo adiantaria adquirir mais um molde com o
objetivo de aumentar a producdo das asnas se a producdo das armaduras ainda representa
um gargalo da producdo. Ja que as mesmas demoram aproximadamente 12h para serem
feitas, sendo produzidas por 2 funcionarios. Se esse cenario de aquisi¢do de mais um molde
for implementado ha a necessidade de otimizar também a producdo das armaduras para que

0 processo flua com eficiéncia.

A Figura 26 ilustra a disposi¢do na fabrica de um molde da asna montado e preenchido, em

processo de cura.
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Figura 26: Molde da asna montado.

4.6.3. Armaduras das asnas

e Terceirizar a producgédo das armaduras

Houve um tempo em que as armaduras das asnas ja eram terceirizadas na unidade industrial.
Entretanto, houve um problema com a empresa fornecedora e a fabrica decidiu comecar a
produzir suas proprias armaduras. Como é uma tarefa nova, os colaboradores da fabrica néo
possuem a experiéncia necessaria para produzir as armaduras com a velocidade de producgéo

anterior.

Deste modo, para que o processo volte a fluir de forma consistente ha a necessidade de
investir na formacdo dos funcionarios. Todavia, se a empresa nao tiver esse interesse, entao
amesma deve optar por voltar a terceirizar a producao das armaduras, pois manter 0 processo
produtivo da forma que est4 pode comprometer as entregas dos produtos as obras e falhas

nos pedidos dos clientes.
e Tempo de setup das armaduras

Uma outra possivel medida que a empresa pode abordar é procurar otimizar a producao das
armaduras. Uma forma viavel de fazé-lo é diminuindo o tempo de setup da producdo. Para
produzir uma armadura sdo montados cavaletes de apoio, usados para facilitar a soldadura
dos componentes. Estes tém de ser posicionados a distancias exatas, dependendo das
dimens@es das asnas, para que entdo possam ser soldados. A questdo é que esses cavaletes
sdo montados e desmontados sempre que é necessario produzir uma armadura e iSso

demanda um certo tempo.

72



Gestdo da Producdo na Fabricacdo de Pré-Fabricados em Betéo

Neste ponto, percebe-se que os colaboradores caminham bastante para ir de um posto de
trabalho para outro, uma vez que o local onde ¢ montada a estrutura das armaduras néo é
proximo do local onde sdo armazenadas a maioria das ferramentas e equipamentos. Em
outras palavras, 0s equipamentos se encontram espalhados pela fabrica resultando em um

excesso de movimentacdo e desperdicios.

Consequentemente, seria interessante estabelecer um local especifico para a producao das
armaduras das asnas, mantendo os cavaletes montados e prontos a receber a estrutura e
proximo ao local de armazenagem das ferramentas, isso reduziria o tempo de montagem da
armadura. E importante lembrar que para garantir que isso funcione da melhor maneira deve-
se levar em consideracdo a realizacdo de um estudo no layout da fabrica, com o objetivo de

otimiza-lo.
e Gestdo dos funcionarios

Atualmente duas pessoas trabalham na producdo das armaduras das asnas. Uma armadura
demora aproximadamente 12 horas para ficar pronta, fora o tempo de setup associado a
producdo. Um colaborador esta responsavel por fazer o corte do aco e a dobra, 0s dois juntos
fazem o alinhamento e o esquadro, ap0ds a conclusdo destas tarefas, os dois avancam para a

soldadura das pecas dobradas e ja alinhadas.

Se 0 objetivo da empresa for mesmo produzir tanto as armaduras como as asnas na propria
fabrica entdo algumas medidas devem ser consideradas para otimizar esse processo. Por
exemplo, pensar em aumentar o recurso humano, investir na formacao dos colaboradores ja
contratados ou até pensar na possibilidade de fazer uso de horas extraordinarias ou aderir ao

trabalho aos sabados.

Porém, deve-se ter em vista que um dos colaboradores envolvidos na producdo das
armaduras é fixo para esse servico, ou seja, é o responsavel por produzir, além destas,
também todas as outras armaduras para 0s outros pré-fabricados, ja o outro é solicitado

somente para a produgédo das asnas, por serem armaduras mais robustas.

Foi mencionado pelo operador fixo das armaduras a sobrecarga de trabalho que o mesmo
estd exposto, por ser o Unico responsédvel por essa producdo. Desta forma, sugere-se a

contratacdo ou realocacdo de um colaborador para dar suporte a esta producdo, com as
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devidas formacOes para estar apto a trabalhar e para que ambos possam suprir a demanda

das armaduras.

4.6.4. Betdo para as asnas

¢ Mudanca de fornecedor do betdo

Como citado em tdpicos anteriores, hd um problema com o atual fornecimento do betéo.
Para evitar a perpetuacdo de desperdicios, deve-se buscar outras opg¢des de fornecimento de
betdo. Sobretudo, deve-se ter como preferéncia aqueles que zelam pelo cumprimento dos
prazos e pela qualidade final do betdo. Além disso, é necessario levar em consideracédo a

distancia entre a unidade fabril e a usina de betdo, evitando excesso de gastos com logistica.
¢ Viabilidade da producéo do betdo para as asnas na propria fabrica

Ha também a possibilidade de aquisi¢do de uma betoneira de maior volume para produzir o
betdo na propria unidade fabril. Entretanto, isso sO seria interessante se houver o
investimento na marcacdo CE dos produtos, pois para passar a produzir o betdo na propria
empresa isso exige que haja um indicativo de conformidade dos produtos, atendendo aos

requisitos de seguranca, higiene e protecdo ambiental.

H& sempre uma preocupacdo com a qualidade do betdo em si também, levando em
consideracdo ensaios de resisténcia, controlo interno da producéo, dentre outros processos.
Em outras palavras, para que isso seja implementado, ha a necessidade da empresa investir
em diversos outros aspetos, como criar um setor de qualidade na fabrica. Além disso, o betdo
utilizado na producdo das asnas, por ser um item estrutural, é diferente da composicao do

betdo dos outros produtos.

4.6.5. Focar na producéo de pequenos componentes

e Terceirizar a producdo das asnas
Analise de custo do produto terceirizado e do produto produzido na fébrica, incluindo
transporte para as obras e o investimento para uma producéo eficiente na fabrica, em boas
condigdes, sem desperdicios.

e Investir na producéo de seletes

Recentemente, a empresa fez um investimento em um equipamento para automatizar a

producdo das seletes. A volteadora é um equipamento desenvolvido pela propria empresa
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com o objetivo de agilizar o processo produtivo das seletes, principalmente as de maior

dimensdo. Esse equipamento ja esta sendo utilizado, mas ndo em seu potencial maximo.

Segundo o diretor da empresa, esperava-se que a producdo aumentasse de forma mais
significativa com a insercao desse novo equipamento. Todavia, a produgédo se manteve nas
mesmas proporc¢des. Uma vez que, s6 hd um colaborador com formagao para manusear o

equipamento.

Desta forma, se ha a possibilidade de impulsionar a producdo por meio da automacao do
processo, essa oportunidade deve ser aproveitada ao maximo. Deve-se levar em
consideragdo que ndo adianta investir em meios de otimizar o processo se ndo ha méao de
obra capacitada para suprir esta demanda. Assim, a formacéo serd uma mais valia ndo so

para os colaboradores, mas também a organizacao e aos clientes.

Portanto, primeiramente, a organizacdao devera promover uma cultura que seja favoravel a
aprendizagem dos seus funcionarios, fornecendo a formacao necessaria a fim de capacita-

los, e que eles estejam comprometidos com a mudanca proposta.

4.6.6. Planeamento da Producéo
O planeamento da producdo mostrou ser uma questdo crucial para a empresa. Até entdo nao
hd nenhum controle detalhado da producdo e da capacidade produtiva da empresa,
impossibilitando uma maior seguranca ao produzir pec¢as de acordo com a demanda interna
e dos pedidos de clientes. Portanto, nesse tdpico serdo apresentadas algumas medidas e
sugestdes de implementacdo com base nas ferramentas e metodologias abordadas no

trabalho e nos dados de producéo apresentados.
e Programar e calendarizar as atividades de producao;

De acordo com os dados registados nos diarios de producdo dos anos de 2018 e 2019, pode-
se observar um padrédo na producdo dos componentes. A seguir, na Tabela 6, esta exposto o
cronograma de producdo seguido com frequéncia pelos colaboradores. Ndo que este seja
imposto pela gestdo da fabrica. Comumente, as seletes sdo produzidas diariamente, as asnas

séo produzidas trés vezes na semana, assim como 0S outros componentes.
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Tabela 6: Cronograma de producéo semanal.

Seletes Seletes Seletes Seletes Seletes
Asna Asna Asna
H50 e H95 H50 e H95 H50 e H95
Painéis Painéis Painéis
Sapatas Sapatas Sapatas
Lajes Lajes Lajes
Pilares Pilares Pilares
Tampas de Tampas de

manilha manilha

A partir disto, foi desenvolvida uma programacdo semanal para a producdo. Nessa
programacdo devem ser definidas quais atividades serdo desempenhadas no decorrer da
semana baseando-se também nas encomendas de clientes e na demanda das obras, com o

objetivo de manter as pessoas e 0s equipamentos operando de forma eficiente.

Este foi proposto levando em consideracdo a média de producdo dos Gltimos dois anos e
alguns dos tempos observados nas visitas. Ndo menos importante do que a definicdo das
metas é incentivar a motivacdo dos agentes envolvidos em cumpri-las. Portanto, devem

existir medidas para motivar o cumprimento dessas metas pelos colaboradores.
Plano diario de trabalho

Este quadro que se propde sua instalagdo no interior da unidade industrial, tem como base
as técnicas do Heijunka Box. Geralmente, este seria representado por uma grade dividida
pelo tipo de produto e a quantia que precisaria ser produzida em cada dia de trabalho da
semana. Logo, adaptou-se essa ferramenta para a forma mostrada na Figura 27. Assim, esse
sistema reduzira a instabilidade no processo de producdo, ja que a producdo foi baseada na

demanda média de cada produto.
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Plano Diario de Trabalho
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Figura 27: Plano diério de trabalho.

Manter um nivel apropriado de existéncias de matérias-primas e de produtos

acabados;

E importante garantir o armazenamento de cada produto no seu determinado lugar evitando

erros na expedicdo de encomendas e desperdicio de tempo na procura dos produtos. Para

que isso ocorra da melhor forma sugere-se algumas medidas como:

v

<\

definir um funcionario ou uma equipe para gerir 0s stocks e a logistica de material e
produtos;

utilizar Kanbans de transporte e de producdo para auxiliar na organizacdo e na
reposicdo de materiais;

definir stock de seguranca de cada produto;

registar todos os materiais em stock e a entrada e saida de produtos;

lancar os dados em um sistema de gestdo, de preferéncia via computador para

facilitar futuras analises.

4.7.Andlise do estado futuro

Ao analisar o Mapa de Fluxo de Valor do estado atual tanto das seletes como das asnas, foi

possivel discernir as atividades envolvidas desde o inicio do processo produtivo até a

expedicdo do produto final. Diante disto, foram identificados alguns desperdicios e tarefas

qgue ndo agregam valor ao produto. Estas deverdo ser eliminadas ou ter sua influéncia

reduzida no mapa de estado futuro.
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4.7.1. Enquadramento
O maior contributo para a diferenca entre os tempos de ciclo e os lead times de cada processo
se deve a variacdo do rendimento de trabalho dos colaboradores, da rotatividade dos mesmos
em torno das diversas tarefas da fabrica, da necessidade de alguns terem que se ausentar para
somarem reforgos nas obras da empresa ou em outras atividades, atrasos no fornecimento de
materiais, falta de recursos, excesso de movimentacéo de ferramentas e pessoas. Além disto,
a comunicacdo insuficiente entre o departamento de controle da producdo e corpo de
operarios fabris, a falta de um planeamento da producéo eficaz e uma emisséo de ordens de

trabalho ineficientes, que gera um ambiente mais suscetivel a atrasos.

Portanto, ha a necessidade de definir os responsaveis e como sera feita a liberacdo de ordens
de trabalho. A seccdo de Controle da Producédo, detentora e distribuidora das informacdes
do processo, deve ser responsavel pelo planeamento da produgdo, liberacdo das ordens de
producdo, das encomendas de matéria-prima e gestdo dos stocks de materiais, componentes
e produtos acabados. Quando o planeamento de producéo tiver sido definido, este deve ser
emitido alguns dias antes do inicio efetivo da fabricacdo, e devem estar acompanhados dos
registos de apontamento do avanco da producéo.

A producdo Lean ndo existe se ndo houver o fluxo continuo do processo. Os produtos devem
fluir sem nenhum tipo de interrup¢do por todo o processo, desde a matéria-prima até o
produto final, desta forma deve sempre basear a producao pela perspetiva do cliente ou pela

demanda das obras.

Como forma de apoiar o fluxo num sistema Pull de producdo, sugere-se a instalacdo de
“supermercados” e caixas de nivelamento de trabalho. Aplicar um fluxo continuo neste caso
de estudo pode ser algo dificil, por isso os “supermercados” serdo de grande importancia.
Estes funcionardo como distribuidores, pois manterdo os stocks entre as atividades, no qual

estdo inseridos, controlados.

Ademais, para otimizar o uso dos “supermercados”, ¢ necessario fazer uso do sistema
Kanban de controle de materiais, facilitando o controlo das entradas e saidas de matéria-
prima, permitindo 0 movimento de matéria-prima de uma atividade a outra apenas quando

necessario, como esta ilustrado no Anexo E.
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Apbs as implementacBes propostas, como forma de aplicar o Kaizen (melhoria continua),
recomenda-se a simplificacdo dos processos e dos seus fluxos em resposta ao empenho de

aplicacdo das ferramentas Lean.

Logo, deve-se definir quais serdo as melhorias de processo necessarias. Isto serd feito ao
analisar as atividades de cada etapa da producdo e estabelecer quais devem ser eliminadas
ou ter sua influéncia reduzida no processo produtivo. Estas estdo ilustradas no Anexo E,

sinalizando as atividades que ndo agregam valor ao produto.

4.7.2. Seletes
A andlise do Mapa de Fluxo de Valor do estado atual, disponivel para consulta no Anexo C,
revela que o lead time total é de 26.89 horas para producdo de um lote de vinte seletes e o
tempo de ciclo é de 25.34 horas. Logo, nota-se que em cerca de 1.55 horas do tempo séo
desempenhadas atividades que ndo agregam valor ao produto nem ao processo.

Abaixo segue algumas perguntas que devem ser feitas para o desenvolvimento do Mapa de
Estado Futuro:

e Qual é o takt-time?

Como o volume de producdo € instavel e depende da demanda das obras e de pequenos
consumidores, s6 seré possivel calcular o takt-time se for conhecida a demanda de mercado.
Com essa informacao sera viavel conhecer qual deve ser a cadéncia de producdo, evitando
entdo a geracdo de stocks, retrabalho e horas extraordinarias, que podem ser ocasionados

pelo atraso na producéo.
e Onde é possivel estabelecer Fluxo Continuo?

De acordo com a abordagem de Tapping e Shuker (2003), o fluxo continuo é caracterizado
pela capacidade de produzir somente 0 que € necessario para 0 momento, sem excessos e
sem faltas, ou seja, procura-se eliminar todas as formas de desperdicios. Portanto, uma etapa
que é efetivamente possivel de aplicar o fluxo continuo € a producdo das armaduras. Pois as
mesmas estdo sendo produzidas para manter um stock intermediario entre 0s processos, 0
que causa retencéo de recursos e degradacdo dos componentes produzidos, caso 0S mesmos
demorem muito tempo para serem utilizados. E interessante transformar esta etapa em uma

producdo que depende diretamente da demanda diéria requerida.
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e Qual o processo critico (gargalo)?

Ao observar o processo produtivo das seletes, notou-se que pode haver diversas atividades
que limitam a capacidade de producdo. O processo de cura, por ser o estgio de maior
duracdo e estar a impedir o fluxo continuo das outras etapas. A falta de recursos, como o
cimento, que gerou deslocamentos e atrasos na producdo. O mau uso das etiquetas que
definem o destino das paletes. Assim como a alocagédo das seletes para espera do tempo de
cura, que tém de ser transportadas para um sitio a certa distancia do local de produgdo. Uma
vez identificado os possiveis gargalos, para caminhar para sua eliminacdo a melhor solucéo

passa por adicionar mais capacidade ao recurso ou geri-lo de outra forma.

4.7.3. Asnas
A andlise do Mapa de Fluxo de Valor do estado atual para as asnas, disponivel para consulta
no Anexo D, revela que o lead time total € de 51.83 horas para producdo de uma asna e 0
tempo de ciclo é de 48.5 horas. Logo, nota-se que ha uma discrepancia de 3.33 horas, tempo

este que € empenhado em realizar atividades que ndo agregam valor.

Alguns pontos devem estar definidos para a obtencdo do Mapa de Fluxo de Valor do estado

futuro das asnas. A seguir estes serdo discutidos.

A unidade industrial possui um estaleiro a cem metros de distancia, este € bem amplo, porém
descoberto, 0 que ocasiona em deterioracdo, onde as pecas perdem o brilho do acabamento.
Apesar de ter este local de armazenagem das pecas, ha também um outro local dentro da
Fabrica de Pré-Fabricados onde as asnas sdo armazenadas. Apesar de este ser coberto e
comportar as ashas na vertical, que é o mais indicado, a existéncia de stocks gera

movimentac6es que nao agregam valor, gerando atrasos na expedicdo dos componentes.

4.8.0bstaculos a implantacdo do modelo

Para o bom funcionamento de qualquer organizacéo, é evidente a necessidade do empenho
e compromisso de todo o corpo de funcionarios da empresa, sobretudo da gestdao de topo,
para que a partir deles a fabrica tenha pleno conhecimento da situacéo atual da empresa e
providencie medidas e melhorias para obter um estado futuro cada vez mais eficiente e com

menos desperdicios.
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Portanto, o primeiro obstaculo que deve ser trabalhado na unidade fabril € o consenso da
gestdo de topo sobre o futuro da empresa, mantendo a unidade, o bom relacionamento e
comunicagdo com os funcionarios, motivando-os e deixando-os cientes dos objetivos da
empresa e que para cumprir esses objetivos é necessario o trabalho de todos. Além disso, a
definicdo de metas a atingir pode trazer algum desconforto também, pois h& operadores na
unidade fabril com longos anos na casa e ndo estdo acostumados com 0s novos métodos
propostos, a mudanca de mentalidade dos mesmos deve ser trabalhada para a implementacao

de uma melhoria continua na empresa.

De forma mais especifica, um outro obstaculo a ser superado é a padronizacéo dos produtos,
processos e atividades. Pois a direcdo da empresa demonstrou uma certa resisténcia a
implementacdo dessas mudancas. Entretanto, deve-se ter em conta que a padronizacao € um
elemento essencial para o bom funcionamento das ferramentas Lean, pois evita que haja
mutabilidade e inconstancias no processo e sistema como um todo. Além de garantir ao
cliente que todos os produtos estdo a ser produzidos seguindo as normas estabelecidas pela
empresa, isso ndo deixa de ser uma mais valia para o cliente e para o gestor que esta a frente
dos projetos e da producdo. Portanto, esta medida deve ser executada com preciséo, devendo

ser incentivada e acompanhada regularmente por meio de auditorias.
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5. Conclusao

O desenvolvimento da revisdo bibliogréafica, assim como do trabalho de um modo geral,
permitiu gerar um conhecimento mais aprofundado das ferramentas e metodologias da
filosofia Lean. E, a partir disso, houve uma maior capacidade para aplicar os seus principios
e ferramentas na producgéo dos pré-fabricados como € proposto no caso de estudo e no tema

desta dissertagéo.

Dentre os objetivos apontados neste trabalho, alguns ndo puderam ser alcancados devido a
resisténcia da dire¢cdo da empresa em implementar algumas ferramentas propostas e,
também, a atual situacdo de crise mundial na saude em razdo da pandemia do Covid-19.
Portanto, isso dificultou a execucdo de algumas tarefas, como a organizacédo e limpeza das
areas de trabalho, e o desenvolvimento de atividades para incentivar uma mentalidade Lean

nos colaboradores.

Contudo, foi possivel identificar alguns desperdicios nos processos de producdo, como a
variacdo no rendimento de trabalho dos colaboradores devido a elevados tempos de setup,
tempos de espera por falta de material e a rotatividade dos funcionarios entre as tarefas.
Além disso, foi possivel alcancar uma melhor visualizacdo dos processos devido a uma
importante ferramenta de gestdo, o0 Mapeamento do Fluxo de Valor, que permitiu definir
uma ordem de execucdo das atividades envolvidas no processo, uma noc¢do dos tempos que

as mesmas levavam para ser concluidas e quais realmente agregavam valor ao produto.

Assim pelas metodologias adotadas foi possivel identificar e propor melhorias globais no
processo. A aplicacdo do sistema de gestao visual para os inertes mantera um abastecimento
continuo evitando a falta do recurso. A padronizacdo da producdo semanal adaptada da
ferramenta Heijunka evita a sobrecarga de trabalho, mantendo uma producéo flexivel. Além
disto, as medidas 5S propostas, se implementadas e mantidas, ajudardo a manter uma

organizacéo sustentavel do local de trabalho.

E importante lembrar que uma aplicagio eficiente do que foi proposto leva tempo e é
necessario esforco e dedicacdo de todos os agentes envolvidos. A comunicacdo entre a
lideranca e os operadores deve ser estreita para que os resultados sejam alcancados e,

sobretudo, mantidos.
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6. Propostas de trabalhos futuros

O desenvolvimento desta dissertacéo possibilitou a criacao de possiveis cenarios de melhoria
para aplicacdo na empresa. Como essas propostas de melhoria ndo foram adotadas e
implementadas pela organizacédo, devido ao tempo de implementacédo requerido juntamente
com a atual situacdo mundial de pandemia, e ao investimento financeiro necessario. Dessa
forma, primeiramente, sugere-se a analise, pela direcdo da empresa, das propostas feitas e a

implementacao efetiva das recomendacdes feitas neste trabalho.

Além disso, é proposto também um estudo direcionado aos outros setores da organizacao,
ndo apenas ao setor da producdo dos pré-fabricados. Pois o objetivo principal é evitar que 0s
desperdicios gerem prejuizos que cheguem até o cliente. Por isso deve-se buscar otimizar

toda a cadeia até o cliente.

N&o menos importantes, hd também propostas futuras interessantes para a organizacéo do

caso de estudo como:

e Auvaliar o impacto que as alteracfes propostas terdo na organizacdo através de uma
andlise de custos ou estudo econémico, com o objetivo de analisar sua viabilidade e
as vantagens de sua implementacao para a empresa;

e Acompanhar os processos e contabilizar de forma mais precisa 0s tempos das
operacdes com o objetivo de reduzi-los, diminuindo entdo o lead time;

e Providenciar a marcacdo CE dos produtos e equipamentos da empresa.
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AnNexos

ANEXO A - PLANTA DO ARMAZEM DA FABRICA DE PRE-
FABRICADOS

@ Futuras Instalagdes Sociais

@ Instalages sanitdrias

@ Zong de armazenamento de matério—prima
@ Silo de areia

() silo de brita

(8) silo de cimento

@ Central de Betdo

Volteadora de fabricaglo de grelhas

@ Zona de soldadura

Armazém de seletes

() Boteria de fabricagdo de painsis fachada
@ Fabricagio de pilares

@ Pista de fabricagdo de sapatas

Arrumos de armaduras

@ Armazém de moldes antigos

Estaleiro

@ Armazém de paineis

Bateria de fobricagdo de poineis de engorde
Mesa de fabricag@io de paineis

@ Pista de fabricagdo de asnas
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ANEXO B — QUESTIONARIO DE AVALIACAO SEP SANCHO

BRUNA GOMES - 29/06/2020
ENTREVISTA DE AVALIACAO PARA DISSERTACAO DE MESTRADO
Empresa: SEP Sancho

Nome:

Funcéo:

Data:

1. Quais as dificuldades enfrentadas no dia a dia da empresa?

2. Existe um histérico de acompanhamento de entrega do comportamento do fluxo de

informagao e tamanhos de lote?

3. Quais séo as etapas de producédo das asnas e seletes? Quanto tempo leva cada etapa?

Quantas pessoas sdo necessarias em cada etapa?

4. Quantos elementos sdo produzidos por dia na fabrica em média?

5. Qual a quantidade de aco, areia, pedra e cimento é pedido ao fornecedor e com que

frequéncia séo entregues?

6. Existe estoque? Quanto tempo as pec¢as costumam ficar em estoque antes de serem

transportadas para a obra?

7. Qual e a demanda de cada pre-fabricado em cada projeto?
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8. Qual € o prazo de entrega de cada projeto?

9. Ja houve reclamacdes de clientes? Quais foram?

10. Que tipo de problemas existem e/ou quais é que sdo desencadeados por uma situacao

em particular?

11. Dentre os pré-fabricados, quais 0s produtos mais representativos? O que é mais

utilizado nos projetos efetivamente.

12. Qual o fluxo de material desde a matéria-prima até o produto final?

13. Qual o fluxo de informacdo desde a chegada do pedido até a emissdo da ordem de
fabrico?

14. E feito um planeamento diério ou semanal da producdo na Fabrica de Pré-Fabricados

(FPF)? Se sim, como é feito?

15. Na sua opinido, que mudancas melhorariam o desempenho global do processo

produtivo da FPF tornando-o mais eficiente?

Obrigada por sua colaboragéo.
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ANEXO C - MAPEAMENTO DO ESTADO ATUAL —SELETES

Controle de
Producéo

M Pedido semang

Brita
(semanal)

Fornecedor Obra / Cliente

[

Cimento
(semanal)

Areia Programacdo semanal m
(semanal)

Acgo
mensal)

PREPARACAQ PREPARAGAO ALOCAGAO ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ EMF'ALETAMENTO
DO BETAO ‘ DO MOLDE ‘ ARMADURA BETONAGEM ASSENTAMENTO DESMOLDAGEM CURA
1 1 1 2 0 2

@ Q < < O 9

T/C = 4 min _ _

T/C =20 min TE= 52 T/C = 10 min T/C = 20 min e _,3'33 T/C = 24h T/C =20 min
min min
TE =8 min
Lote = 20 TE =20 min TE =20 min TE =10 min TE = 20 min TE =10 min TE=0 TE =5min
seletes

Tempo de Ciclo = 25.34 h

12 min 40 min 23.33 min 20 min 40 min 13.33 min 24 h 25 min Lead Time = 26.89 h
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ANEXO D - MAPEAMENTO DO ESTADO ATUAL — ASNAS

Fornecedor

.ﬂ Betdo
Fol

rnecedor)

Controle de
Producéo

Recursos

A

Programagao semanal

o IS

QObra / Cliente

Tempo de Ciclo =48.5 h

FABRICACAO PREPARACAC LOCAGCAO COLOCACAD
ARMADURA ‘ DO MOLDE | ARMADURA DESMOLDAGEM ‘ ACABAMENTO ‘ STOCK
(] o o o o o
T/IC =10h TIC = 30 TIC = 30 TIC = 30 — TIC =20 TIC =30 T/IC =10
min min min B min min min
TE=2h
Lote=1 TE = 10 min TE = 20 min TE = 20 min TE=0 TE =10 min TE = 10 min TE = 10 min
asna
12 h 0.67h 0.83h 0.83 h 36 h 05h 0.67h 0.33h

Lead Time =51.83 h
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ANEXO E - MAPEAMENTO DO ESTADO FUTURO

£y,

ARMADURA

Encomenda do aco

Entrega do aco

Preparacdo do aco

Fabrico das
armaduras

Transporte para os
moldes

BETAO

Encomenda da
matéria-prima

Entrega da matéria-
prima

Recolha dos

agregados para o
dosador

Mistura

MOLDAGEM

Preparacdo do
molde

Aplicacdo do
desmoldante

Transporte do
betaoparae
molde

Vibracido do molde

Periodo Inicial de
Cura

(OLL

CURA

DESMOLDAGEM

J2

ACABAMENTO

ARMAZENAGEM

Acabamento do
componente

Desmoldagem do
componente
concretado

Armazenagem do
componente
finalizado
Retrabalho de

defeitos Reinicio do ciclo

Limpeza do
molde
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