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Apresentacao

A Atena Editora, traz neste ebook um enfoque diferenciado dos anteriores
sobre a Engenharia de Producao. A diferenca esta nos principios e filosofia LEAN,
por meio da visao mais especifica e utilitarista da area.

Mundialmente, um dos mais respeitados institutos da area € o Lean Global
Network [LGN]- formado por 22 institutos presentes em todos os continentes. No
Brasil o LGN é representado pelo Lean Institute Brasil [LIB], cuja missao é
“melhorar as organizacoes e a sociedade através da pratica da gestao lean”. Tal
pratica consiste no conjunto de conhecimentos que trazem capacitacao para a
continua eliminacao de desperdicios, bem como para resolucao sistematica de
problemas organizacionais.

Destarte, neste compéndio é possivel acessar o LEAN por meios praticos e
tedricos, em diferentes perspectivas. Sendo que os praticos tratam desde a area da
salude em hospital, emergéncia cardiolégica com fluxo de valor, producao enxuta e
tomada de decisoes. Passando pelas fabricas e industrias como abatedouro de
aves, equipamentos agricolas, refrigerantes, metal-mecanica, automotiva,
autopecas, placas de circuito eletrénico, eletroeletrénicos, embalagens. Também
pelos processos da construcao civil, sistemas de formas para pilares, vigas e lajes,
obra vertical. Até a melhoria de desempenho de processos publicos, distribuidora
de combustiveis e fluxo de valor.

Ja os meios tedricos tratam de gestao interdisciplinar de projetos, analise
bibliométrica do processo de desenvolvimento de produtos, startups, revisoes
bibliograficas de abordagens e ferramentas de implementacao, produgcao enxuta e
competitividade.

Tais estudos, analises, aplicacoes e propostas de melhorias, tanto praticos
como teodricos, visam demonstrar que se faz necessaria a criacao e/ou adequacao
de ferramentas gerenciais especificas, para que a sustentabilidade das
transformacoes requeridas e aplicadas seja perene.

Agora depende s6 de vocé o acesso ao conhecimento que lhe ajudara a
responder questoes de como melhorar o trabalho, desenvolver pessoas, resolver
problemas e definir propositos. Boa leitura!!!

Pauline Balabuch
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RESUMO: O Waste Identification Diagram (WID) é uma ferramenta visual para
analise e diagnostico dos desperdicios mencionados pelo Lean manufacturing. E o
Value Stream Mapping (VSM) é uma técnica do Lean que realiza um diagnostico no
chao de fabrica, ou seja, um Mapeamento do Fluxo de Valor. Portanto, o presente
estudo tem como objetivo principal realizar uma aplicacao do WID e 0 VSM em uma
linha de producgao de concentrados de refrigerante do Polo Industrial de Manaus. A
metodologia aplicada classifica-se como exploratorio-descritivo, tendo como
procedimento técnico o estudo de caso. A partir dos resultados obtidos nesse
trabalho pode-se concluir que o WID ultrapassa algumas das limitacées do VSM e
representa diversos aspectos de um sistema de producao que nao poderia ser
representado pelo VSM. Além de muitas das vantagens do WID em termos de
informacao quantitativa, outra vantagem importante do WID é a eficacia na
informacao visual que pode ser rapidamente percebida pelo pessoal de producao.
PALAVRAS-CHAVE: Lean; WID; VSM.

1. INTRODUGAO

Atualmente o mercado exige entregas rapidas e reduzidos lead times, mais
personalizacao dos produtos e servicos, melhor qualidade e baixos precos (PINTO,
2008). Com isso as organizacoes industriais precisam de sistemas de producao
mais eficazes e eficientes para lidar com estas caracteristicas de mercado. De
acordo com Farhanna e Amir (2009) nas Ultimas décadas os sistemas
convencionais de producao sofreram mudangas devido as novas abordagens
focadas no aumento da concorréncia global e da intensificacao da competitividade
entre empresas.

O Sistema Toyota de Producao (STP) aparece como uma forma de alcancar
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estas necessidades, e teve sua origem no Japao na fabrica de automével Toyota,
imediatamente apdés a Segunda Guerra Mundial. O sistema objetiva elevar a
eficiéncia da producao pela extincao continua dos desperdicios (WOMACK et al.,
2004 e WOMACK e JONES, 2007). O STP tornou-se conhecido tornou-se conhecido
com a terminologia Lean Manufacturing apresentado por Womack, Jones e Roos
(1990) no livro “The Machine That Changed the World”. Com o passar dos anos o
pensamento lean tornou-se nao s6 uma questao de conceito, mas uma questao de
sobrevivéncia para algumas empresas.

Uma técnica que tem recebido o reconhecimento consideravel entre os
praticantes do Lean para fazer diagnosticos no chao de fabrica é o Mapeamento do
Fluxo de Valor (VSM) (JONES e WOMACK, 2002). De acordo com Rother e Shook
(1999) o VSM é uma ferramenta utilizada para identificar todos os processos,
analisando todas as atividades que agregam e que nao agregam valor, permitindo
identificar o tempo de producdo e verificar as oportunidades de melhoria e os
desperdicios.

Embora o VSM seja uma ferramenta fundamental na implementacao da
filosofia Lean pelas vantagens que proporciona, esta apresenta igualmente
algumas limitacoes. Para tentar resolver ou minimizar algumas das limitagoes do
VSM o Departamento de Produc¢ao e Sistemas (DPS) da Universidade do Minho em
Portugal vem desenvolvendo uma metodologia chamada Waste Identification
Diagram (WID) (Dinis-Carvalho et al., 2014), que permite a identificacao clara e de
facil interpretacao das informacoes do processo produtivo e dos desperdicios.

O objetivo deste artigo é aplicar o WID e o VSM numa linha de producéao de
concentrados de refrigerante do Polo Industrial de Manaus e realizar uma analise
comparativa mostrando as vantagens do WID com relacao ao VSM no que diz
repeito a: representacao de todos os fluxos de producao, mostrar e avaliar os
desperdicios de forma visual e intuitiva, fornecer informacdes sobre desempenho
através de indicadores e representacao do layout.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Sistema Toyota de Producao (Lean Manufacturing)

Apos a segunda guerra mundial, o Japao, destruido pelo conflito, comecou a
produzir carros de passeio, que até entao eram produzidos somente nos Estados
Unidos e na Europa. Produzindo em grande variedade com pequenas quantidades
e recursos restritos, como uma forma de responder as restricoes do mercado
japonés apds a guerra, assim nasceu o sistema Toyota de producao (STP) em
meados da década de 50, desenvolvido por Taiichi Ohno, engenheiro e ex vice-
presidente da Toyota Motors, hoje também conhecido como sistema de manufatura
enxuta, traducgao para a palavra inglesa lean manufacturing.

0 conceito de desperdicios no chao-de-fabrica (muda em japonés) é definido
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como qualquer atividade que nao acrescenta valor aos produtos (OHNO, 1988;
WOMACK e JONES, 2004). Todas as formas de desperdicios estao intrinsecamente
relacionadas com o conceito de valor, logo, a fim de reconhecer a ocorréncia de
desperdicios é fundamental identificar e separar as atividades que acrescentam
valor daquelas que nao acrescentam. Ohno (1988) identificou sete principais tipos
de depserdicios: excesso de producao, inventario, epera, defeitos, processos,
movimentacao e transporte.

2.2. Mapa de Fluxo de Valor (Value Stream Mapping-VSM)

O VSM é uma ferramenta utilizada para identificar todos os processos,
analisando todas as atividades que acrescentam e que nao acrescentam valor,
permitindo identificar o tempo de producado e verificar as oportunidades de
melhoria e os desperdicios. E com isso, estabelecer as melhorias necessarias para
gue o tempo de producao seja reduzido, ou seja, ajuda as pessoas a visualizar o
gue realmente esta a acontecer no processo produtivo através da observacao
direta (ROTHER e SHOOK, 1999).

Apesar do VSM ser uma ferramenta fundamental na implementacdao da
filosofia Lean pelas vantagens que proporciona, este apresenta algumas
limitacoes. Para Sa (2010) e Nogueira (2010), o VSM nao permite representar
produtos com fluxos produtivos diferentes; dificuldades em transmitir a utilizacao
do VSM a pessoas que nao estao familiarizadas com a ferramenta; falta de
indicadores graficos para os problemas de transporte; filas de espera e de
distancias devido ao layout; nao possui indicadores econdémicos; nao permite
visualizar o layout; ndo reflete a lista de materiais de um produto. Outros autores
também descreveram em suas publicacoes as limitacoes do VSM (LIAN e VAN
LANDEGHEN, 2007; IRANI e ZHOU, 1999; TEICHGRAEBER e BUCOURT, 2012).

2.2. Diagrama de ldentificagdo de Desperdicios (Waste ldentification Diagrams -
WID)

Para tentar resolver ou minimizar algumas das limitacdbes do VSM, o
Diagrama de Identificacao de desperdicios (WID) esta sendo desenvolvido pelo
Departamento de Producao e Sistemas da Escola de Engenharia da Universidade
do Minho e Segundo Dinis-Carvalho et al, (2014) este modelo tem como objetivo:

e Representar as unidades inteiras de producdo, nao apenas um fluxo de

uma familia de produtos em particular.

e Representar todos os fluxos de producao na unidade de producao;

e Mostrar e avaliar todos os tipos de desperdicios de forma visual e

intuitiva;

e Fornecer informacao visual efetiva;

e Fornecer informacodes sobre 0 desempenho;

11



Ser uma ferramenta de referéncia para a melhoria continua

O WID baseia-se na construcao de blocos, setas e um grafico circular. Os
blocos representam postos de trabalho (bancadas, maquinas, equipamentos ou
ainda, setores), as setas o0 transporte de produtos, e o grafico circular os
desperdicios relacionados com a utilizacdo de mao-de-obra. Resumidamente, os
eixos dos blocos tridimensionais apresentam os seguintes significados de acordo
com a Figura 1.

uiile

\7\_
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Figura 1- WID e seus componentes (DINIS-CARVALHO et al, 2014)

O eixo X refere-se a quantidade de produtos que estao a espera para
serem processados na estacao de trabalho em causa (WIP);

O eixo Y representa os parametros da eficacia global do equipamento
(OEE) definidos por Nakajima (1988), sao eles: paradas planejadas,
paradas nao planejadas, perdas por velocidade e perdas por qualidade.
Também sao representados a capacidade disponivel, o tempo Util da
estacao e o tempo ideal da estacao e as varias vertentes do takt time (takt
do turno, takt planejado, takt util);

O eixo Z representa o tempo de preparacao, de “Setup” ou de “Change
Over” (C/0) é o tempo de mudanca de ferramentas da maquina (estacao
de trabalho) que tera de ser gasto quando se muda de produto.

As dimensoes do bloco devem ser desenhadas em escala para dar informacao
visual importante sobre a ordem de grandeza do que se pretende representar.

As setas representam o conceito de esforgco de transporte, que surge da
necessidade de se avaliar com a melhor eficacia possivel os desperdicios com
transportes. O esforco de transporte é determinado da seguinte forma:

ETi,A = QRi,A * Di,A (1)

Sendo:

ETi,A o esforco diario de transporte entre o fornecedor i para o cliente A;
Qri,A a quantidade a transportar diariamente entre o fornecedor i para o
cliente A;

Di,A a distancia a percorrer pelos produtos entre o fornecedor i para o
cliente A.
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A quantidade de produtos pode ser medida em kg, em paletes, em caixas ou
em qualquer unidade que melhor se adeque a cada caso. A distancia é
frequentemente medida em metros.

O grafico de pizza representa os desperdicios da mao-de-obra e sao obtidos
através da amostragem do trabalho (BARNES, 1968).

3. Metodologia

O presente artigo € um estudo de caso e caracteriza-se como exploratorio-
descritivo, utilizando como procedimentos técnicos a entrevista nao estruturada e
pesquisa bibliografica. O estudo foi realizado em uma fabrica de concentrados de
refrigerante localizada no Polo Industrial de Manuas, na qual foi aplicado o WID e o
VSM e feita uma analise comparativa mostrando as vantagens do WID.

Conforme Yin (1994) o estudo de caso, tal como a expressao indica,
examina o “caso” ou um pequeno nuamero de “casos” em detalhe, em
profundidade, no seu contexto natural, reconhecendo-se a sua complexidade e
recorrendo-se para isso todos os métodos que se revelem apropriados.

Utilizou-se a pesquisa documental nos relatérios da organizacao no sentido
de verificar as informacoes referentes aos processos da linha de producao e a
observacao direta para fazer a amostragem do trabalho referente a mao-de-obra.
Quanto a limitacao do trabalho, o estudo foi direcionado apenas a um produto
(concentrado em po), pois, este representa a maior contribuicdo em termos de
volumes de producao e vendas.

4. Aplicagao do Diagrama de Identificagdo de Desperdicios e do Mapa de fluxo de
Valor

A linha de producao selecionada para aplicar o WID é referente a uma linha
de producao de concentrados de refrigerante. Nesta linha é produzido o
concentrado em pd Benzoato. Esta linha de producao é dividida em 4 processos
gue serao descritos a seguir:

Mistura - o Benzoato vem do Armazém e € colocado no misturador (400Kg)
junto com uma quantidade pequena de um outro produto chamado de Thigoxun
(1kg). Este processo de mistura leva em torno de uma hora.

Ensacadeira - apds o finalizar o processo de mistura o Benzoato é ensacado
em embalagens de 10kg.

Peso - 0s sacos de Benzoato sao pesados em uma balanca de precisao,
este processo funciona como um duplo check, pois a ensacadeira nao garante
100% do peso correto.

Seladeira - neste processo 0s sacos sao lacrados e identificados de acordo
com a especificacao do produto, apds isso 0s sacos sao arrumados em paletes e
levados até o armazém de produto acabado.
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O Diagrama de Identificacao de desperdicio desta linha de producao é
apresentado na Figura 2:

Overall Performance

Productivity (Kg/man.h) 25,60

Workforce Utilization in VA 33%

Throughput time (h) 2,3

Transport. Effort (kg*m/day) | 112800,0

System efficiency 41%

Smoothness index 17,18
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Figura 2 - WID da linha de concentrado de refrigerantes

Na Figura 2, € possivel observar uma variedade de informacdes visuais
relevantes relacionadas com a linha de producao. Alguns exemplos de tais
informacoes sao:

e Asrotas de producédo e o layout - as setas indicam as rotas de material,
O processo inicia ha mistura, passando pela ensacadeira, peso e
finalizado na seladeira. A forma como diagrama esta representado é de
acordo com layout da linha de producao;

e O numero de operadores e em que processos estdo alocados - o
processo de mistura e peso tem um operador e 0S processos de
ensacadeira e seladeira tem dois operadores;

e A distribuicao do WIP - o WIP é medido em Kg, o processo com maior
WIP é a mistura (bloco com largura maior);

e O esforgo de transporte - onde existe mais esforco de transporte (seta

e
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mais larga) € entre o armazém de materia-prima e o processo de
mistura;

e Os tempos de setup - os tempos de setup sao iguais em todos o0s
processos (60min);

e O gargalo - O processo da mistura é o gargalo e os restantes dos
processos operam com capacidade disponivel;

e O peso dos parametros do OEE - as paradas planejadas sao
semelhantes em todos os processos. Nao foram identificadas paradas
nao planejadas durante a realizacao deste estudo. As perdas de
velocidade sao observadas em todos 0S processos, com 0S maiores
valores concentrados na ensacadeira e na seladeira. Com relagao as
perdas de qualidade somente o processo de seladeira tem esta perda;

e Desperdicios com mao-de-obra - somente 33% do tempo dos
trabalhadores é gasto na agregacao de valor, 67% restantes sao
desperdicios, sendo que destes, 44% esta concentrado no desperdicio
de espera (6 x 0,44 = 2,64 trabalhadores);

Com relacao aos indicadores os mesmos estao representados em uma tabela
no canto superior esquerdo do diagrama. O analista decide que indicadores devem
ser mostrados no diagrama, para esta linha de producao os indicadores escolhidos
foram:

e Produtividade (Productivity): expresso em Kg/man.h, valor esperado que
sera alcancado para um tempo de takt de 12,6 segundos ao se usar 6
trabalhadores.

e Utilizacdo da mao-de-obra em atividades de valor acrescentado
(Workforce utilizantion in VA): é diretamente dado pelo grafico de pizza.

e Tempo total de atravessamento (Throughput time): é dada pela
multiplicacdo da quantidade total de Kg que esperam para ser
produzido nas estacoes pelo tempo takt.

e Esforco de transporte global (Transport effort): soma de todos os
esforcos de transporte individuais expressos no diagrama.

e Eficiéncia do sistema (System efficiency): segue a mesma logica que a
eficiéncia da linha (Bedworth e Bailey 1987) medindo quanto de
capacidade das estacoes sao utilizados em média.

e Indice de suavidade (Smoothness Index): apresentado por Scholl (1995)
mede a igualdade da distribuicao de trabalho entre as estacoes.

e Muitos outros indicadores podem ser utilizados de acordo com o que é
mais importante para medir.

Com o objetivo de fazer uma comparacao entre as ferramentas o VSM
também foi aplicado nesta linha de producao conforme representado na
Figura 3.
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Figura 3 - VSM da linha de concentrado de refrigerante

Ao comparar o WID com VSM, é possivel verificar varias diferencas. O
primeiro impacto causado pelo WID é sua capacidade visual, pois permite uma
identificacao facil e intuitiva das principais fontes de desperdicios. Os Fluxos de
producao sao bem definidos e a informacoes de cada estacao de trabalho sao bem
claras permitindo assim uma rapida percepcao do niumero de operadores e outros
indicadores importantes, como os tempos de takt (takt do turno, takt planejado e
takt Gtil), os tempos da estacao de trabalho (tempo util e tempo ideal da estacao,
tempo de setup e os parametros do OEE (paradas planejadas e nao planejadas,

perdas de velocidade e de qualidade). No caso VSM da

Figura 3, para visualizar este tipo de informacao, € necessario mais tempo e
precisa analisar em detalhe a caixa de dados de cada estacdo de trabalho. Por
exemplo, no VSM, para identificar a quantidade de WIP em cada estacao de
trabalho é necessario verificar as informacoes escritas no tridngulo; enquanto que
no WID, esta informacao além de ser numericamente indicada ela também é
representada visualmente (pela largura do bloco). O conjunto de informacdes no
VSM é mais confusa e a utilizacao de varios simbolos pode levar a uma falta de
compreensao por pessoas nao familiarizadas com a ferramenta. Em contraste, WID
utiliza um conjunto mais reduzido e mais claro de simbolos, facilitando o processo
de compreensao e identificacao de desperdicios.

O tipo de informacao que é dada sobre os diversos desperdicios tem
diferentes impactos no VSM e no WID. Em termos de desperdicio de inventario,
ambas as alternativas sao capazes de mostra-lo, mas como explicado
anteriormente, o WID consegue mostrar de uma forma mais eficaz devido a sua

e
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capacidade visual.

No que diz respeito ao desperdicio excesso de producao, acredita-se que
nem o VSM e nem o WID conseguem identificar claramente este tipo de
desperdicio, pois pode ser dificil julgar se o inventario existente entre as estacoes
de trabalho é mais do que o minimo necessario para satisfazer a procura dos
clientes.

No VSM, o desperdicio associado com o transporte s6 é representado por
uma seta e nao é quantificada. No entanto, no WID, o esfor¢o de transporte nao
estd somente representado por uma seta, mas também tem um valor associado
(expresso em kg x m). Esta diferenca ajuda os gestores no processo de tomada de
decisOes. Outra vantagem importante no WID € a informacao visual, quanto maior é
o esforco de transporte maior é a seta correspondente. Uma vez que uma parte do
transporte é freqlentemente realizado por pessoas, este tipo de desperdicio é
também considerado na utilizacado da mao-de-obra e expresso no grafico de pizza.

Alguns tipos de processos em excesso sao muito dificeis de identificar, a ndao
ser quando uma analise mais delicada é realizada em todas as operacoes
existentes. No entanto, alguns sao faceis de identificar como retrabalho, teste e
inspecao. As operacdes como inspecao e testes podem ser representadas no VSM
embora nao sejam avaliadas. No WID, este tipo de desperdicio € apresentado e
avaliado tanto nos fluxos de materiais quanto no grafico de pizza.

A movimentacao e a espera sao desperdicios que estao associados as
pessoas, no WID é claramente considerado na utilizacao da mao-de-obra e
expressas no grafico de pizza. Enquanto que no VSM nao é representado.

E por fim o desperdicio de defeito que pode ser representado no VSM na
caixa de dados, enquanto que no WID além de ser representado numericamente no
bloco é possivel também visualizar pelo tamanho da parte do bloco referente a
perda de qualidade.

Além das vantagens ja mencionadas relacionadas com a identificacao de
desperdicios, ha outros aspectos a considerar. No WID, ao contrario do que
acontece no VSM, é possivel representar varias familias de produto e suas rotas de
producao. No VSM, apenas o fluxo principal é responsavel pela analise do lead time
e do tempo de valor acrescentado. Para analisar tudo em detalhe, seria necessario
criar um VSM para cada rota de producao. Esta questao nao se coloca no WID, ja
que é possivel representar as rotas principais e secundarias.

Outras limitacbes do VSM apresentados por Irani € Zhou (1999) sédo a sua
incapacidade de fornecer a visualizacao do layout. O WID permite a visualizacao do
layout desde que os icones que representam as estacoes sejam posicionados como
o layout, como representado na Figura 2.

O WID tem algumas limitacdoes e desvantagens quando comparados com
VSM. Um primeiro exemplo sao as informacoes referentes ao Planejamento e
Controle da Producado (PCP) presentes no VSM que nao aparecem no WID. Na
mesma linha de desvantagens o VSM também representa a ligacao para
fornecedores e clientes tanto em termos de fluxo de material quanto em fluxo de
informacodes que nao existe no WID.
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5. Conclusoes

Este artigo apresentou uma ferramenta como alternativa do VSM para a
representacaéo dos sistemas de producao. E uma ferramenta visual e intuitiva que
representa a situacdo atual ou um estado futuro de um sistema de producao,
principalmente os seus fluxos de materiais, medidas quantitativas para cada
estacao (paradas planejadas, paradas nao planejdas, perdas de velocidade, perdas
de qualidade, tempos de takt, tempos da estacao, tempo de setup e WIP),
utilizacdo da mao-de-obra em atividades de valor acrescentado e valor nao
acrescentado, indicadores de desempenho do sistema, tais como a produtividade,
a utilizacao de recursos e tempo de atravessamento. Uma aplicacao em uma linha
de producao de concentrados de refrigerante foi apresentada, a fim de mostrar as
capacidades do WID em expor diferentes tipos de desperdicios.

O VSM e o WID foram comparadas e suas vantagens e desvantagens
também foram discutidas de acordo com uma variedade de critérios. Em geral,
pode-se afirmar que o WID ultrapassa algumas das limitacoes do VSM e representa
diversos aspectos de um sistema de producdo que nao poderia ser representada
pelo VSM. Além de muitas das vantagens do WID em termos de informacao
guantitativa, outra vantagem importante do WID é a eficacia na informacao visual
que pode ser rapidamente percebida pelo pessoal de producao.
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ABSTRACT: The Waste Identification Diagram (WID) is a visual tool for analysis and
diagnosis of waste mentioned by Lean manufacturing. And the Value Stream
Mapping (VSM) is a Lean technique that performs a diagnosis on the shop floor,
that is, a Value Stream Mapping. Therefore, the present study is aimed at providing
an application of the WID and the VSM in a production line of beverages
concentrates of the Manaus Industrial Pole. The methodology used is classified
exploratory and descriptive, and technical procedure as the case study. From the
present results it can be concluded that the WID overcomes some of the limitations
of the VSM and represents several aspects of a production system that could not be
represented by VSM. In many of the WID advantages in terms of quantitative
information, another important advantage is the effectiveness of WID the visual
information that can be readily perceived by production personnel.

KEYWORDS: Lean; WID; VSM.
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CAPITULO II

ABORDAGENS E FERRAMENTAS NA IMPLEMENTACAO
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ABORDAGENS E FERRAMENTAS NA IMPLEMENTAGAO DO
SMED (Single Minute Exchange of Die): UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA

Licio Galvao Mendes
Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC)

RESUMO: OBJETIVOS(S): O objetivo do trabalho constitui-se, na analise da literatura
com o enfoque na metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die),
identificando as abordagens de implementacao, ferramentas e técnicas de analise
utilizadas, além de contribuicbes e criticas apresentadas a metodologia.
METODOLOGIA/ABORGAGEM: O trabalho apresenta revisao sistematica da
literatura qualificada, focada na tematica do SMED, resultando em um portfélio
final de 20 artigos analisados de acordo com as lentes definidas nos objetivos de
pesquisa apresentados. RESULTADOS: A revisao resultou na identificacao das
diferentes abordagens de implementacao do SMED, que compreendem a
proposicao de algumas sistematicas; variacao no nivel de participacao dos
operadores no processo de construcao da melhoria entre as propostas; e na
concepcao da implementacado do SMED como um projeto, ou com um processo
continuo na busca pela reducao do setup. Foram identificadas, e organizadas de
forma sistematica, ferramentas de analise utilizadas ou propostas nos artigos,
como o mapeamento de fluxo de valor (MFV) aplicado ao setup e o diagrama
Spaguetti, e até a utilizacao de técnicas recomendadas em processos de setups
complexos, como changeover FMEA e a analise multicritério de apoio a decisao
aplicada na escolha da configuracao de processo de troca mais adequado. Foco no
run-down (desaceleragao) e run-up (aceleracao), e no design para troca sao
apontados por autores como algumas oportunidades na metodologia.
IMPLICAGCOES PRATICAS: O trabalho contribui ao fornecer aos usuérios do SMED, o
conhecimento desenvolvido na aplicagao da metodologia, por meio da analise das
diferentes formas de abordagem de implementagao em processos de manufatura
presentes na literatura, e ao reunir as ferramentas e técnicas desenvolvidas
associadas as fases do SMED. Além disso, sao apresentados alguns pontos de
potenciais ganhos no processo de setup destacados pelos autores, que nao
explorados na metodologia.

PALAVRAS-CHAVE: Single Minute Exchange of die, SMED, Lean, Implementacao.

1. INTRODUGAO

O SMED (Single minute Exchange of die, ou traduzido para o portugués
como “Troca rapida de ferramentas”), € uma metodologia amplamente reconhecida
no Lean, e que visa a reducao do tempo de preparacao de maquinas ou instalacoes
(conhecido como tempo de setup ou tempo de troca). Reduzido tempo de setup é
um elemento essencial para a implementacao de alguns pilares do Lean, como JIT
(Just-intime) e o0 nivelamento da producao (ALMOMANI et al, 2013)
proporcionando reducao dos niveis de estoque (final e em processo, os tempos de
producao e espera, assim como melhorias na qualidade e flexibilidade na producao
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(MORALES MENDEZ; SILVA RODRIGUEZ, 2015) .

Dessa forma o SMED surgiu como uma forma prescritiva de se atingir
drastica reducao no tempo de setup. O desenvolvimento da metodologia por
Shingeo Shingo, engenheiro da Toyota, ocorreu ao longo de varios anos de
experiéncia, marcados por alguns eventos (sequenciados por ordem cronolégica na
tabela 1), que culminaram a publicacao do livro The revolution of Manufacturing:
The SMED System, em 1983.

Anos Eventos-chave

1951- Shiego Shingo conduziu o programa de exceléncia e

1955 desenvolveu a génese do SMED.

1956- Uma melhoria dramatica nas operacoes de setup na

1960 Mitsubishi Heavy Industries Ltda.

1961- Na planta de estamparia de Motomachi, a Toyota

1965 reduziu o tempo de troca de mais de uma hora para
menos de 15 minutos em 1962.

1966- A mudanca da configuragao da troca de uma prensa da

1970 principal planta da Toyota reduziu o tempo de troca de
4 para 1,5 hora. Surgiu a sistematica da metodologia
SMED.

1971- Na M Electric Japan, o tempo de setup da prensa foi

1975 reduzido de 90 para 9 minutos.

1976- IndUstrias europeias comegaram a implementar o

1980 SMED.

Tabela 1 - Eventos chave no desenvolvimento do SMED
Fonte: Adaptado de Sohani (2012)

A metodologia desenvolvida por Shingo (1985), € constituida por 4 estagios
conceituais, sendo o primeiro preliminar, o qual representa a situacao atual do
processo de setup, e outros 3 estagios sequenciais, compostos basicamente por
12 técnicas orientadas para a reducao do tempo de setup. Os estagios conceituais
e as técnicas apresentadas por Shingo (1985) estao representadas na figura 01.

Figura 4 - Estagios e Técnicas SMED

Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
. Setup externo & Separando Convertendo Racionalizando
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conceituais »| Interno externa da operagio de setup
[
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check-list ) condigdes .. Melhoria na
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Tecni transporte de | quias
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[ setup externo Si_sl_eme dc_a .
minimo makiplo
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Fonte: Shingo(1985)
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A partir da obra de Shingo (1985), a metodologia popularizou-se ao longo
dos anos, e tem sido um dos principais trunfos da implantacao do Lean nas
organizacoes. Segundo Mcintosh et al.(2000), a partir disso, o0 SMED recebeu uma
definicao em um sentido mais amplo: passou a englobar toda a abordagem de
implementacao, ou seja, o contexto de interface da implementacao da metodologia
dentro da organizacao; que engloba desde a identificagao do processo ou maquina,
conducao das analises do processo, treinamento nas técnicas de melhoria, selegao
do time da melhoria, tendo como core a metodologia propriamente dita.

A grande expansao da praticado SMED, possibilita uma variagao nas
abordagens de implementacao, utilizacao de novas ferramentas de analise, e
apresentacao de novas oportunidades de ganho, nao contempladas anteriormente
na metodologia. A analise dos artigos que tratam da tematica fornece a visao geral
dos conhecimentos produzidos, podendo remeter a novas oportunidades e
possibilidades na utilizacao do SMED. Assim, tém-se como objetivo do estudo, a
identificacao e analise da literatura qualificada que focam no estudo e aplicacao da
metodologia SMED, por meio de uma revisao bibliografica sistematica.

2. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

0O método utilizado nesta primeira fase da pesquisa foi tedrico-conceitual,
com base na revisao bibliografica sistematica. No que se refere aos procedimentos
e técnicas utilizados, trata-se de uma pesquisa bibliografica, que recorre a recursos
tecnolégicos para identificacdo, selecao e indexacao e gestao dos artigos do
portfélio com a utilizacdo do software Endnote X6. De acordo com Kitchenham
(2004), este tipo de revisao proporciona uma avaliacao a respeito de um topico de
pesquisa, fazendo uso de uma metodologia de revisao que seja confiavel, rigorosa
€ que permita auditagem.

Dessa forma, o procedimento de pesquisa deu-se da seguinte forma: foram
utilizadas as bases de dados Web of Knowlegde, Scopus, Compendex, Scielo,
Science Direct e EBSCO. Como descritor de pesquisa utilizou-se o termo, referente
ao nome da metodologia, “Single minute Exchange of die”, presente no titulo,
resumo ou palavras-chave. Assim, o numero de artigos encontrados esta
representado na tabela 02

Base de Dados N° de Artigos

Web of Knowlegde 22

Scopus 62

Compendex 43

Scielo 5

EBSCO 30

Science Direct 9

Total 171

Tabela 2- Resultados da pesquisa
Fonte: Elaborado pelo autor(2016)
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Dos 171 documentos encontrados, foram eliminados o0os que se
encontravam em duplicacdo, resultando em 92 documentos. Destes, para a
abrangéncia somente de literatura qualificada, foram selecionados somente os
documentos com classificacao “journal article”, restando em 68 artigos. Foram
analisados primeiramente o titulo, resumo e palavras-chave dos artigos e chegou-
se a 32 artigos. Desses, foram encontrados 27 em texto integral, que foram
analisados, até restar 20 artigos com o enfoque na tematica da pesquisa,
formando assim, o portfolio de analise. Os resultados dos filtros de pesquisas estao
representados na Figura 02.

Figura 5 - Filtros de Pesquisa

Texto Integral Anilise de texto
disponivel=32 i 5li
Q Andlise de Titulo = n.'|teg_ral e portfdlio
, Resumoe final=20

N Palavra-chave=
Tipode a2

Referéncia= 68
Onso

Duplicados=92

<}otal e artigos
Encontrados=
171

Fonte: Elaborado pelo autor(2016)

3. RESULTADOS

Assim, aplicando o método proposto, o portfélio final de artigos para analise
esta apresentado na tabela 3.

Tabela 3 - Artigos do Portfélio de Pesquisa

REFERENCIA TITULO

Mcintosh et al. (2000) A critical evaluation of Shingo's 'SMED' (Single Minute Exchange of Die)
methodology

Moxham e Greatbanks Prerequisites for the implementation of the SMED methodology: A study
(2001) in a textile processing environment
Patel; Dale e Shaw Set-up time reduction and mistake proofing methods: An examination in
(2001) precision component manufacturing
Fogliatto e Fagundes Troca rapida de ferramentas: proposta metodolégica e estudo de caso
(2003)
Neumann e Desenvolvimento de fornecedores: um estudo de caso utilizando a
Ribeiro(2004) troca rapida de ferramentas
Mcintosh et al.(2007) Changeover improvement: Reinterpreting Shingo's "SMED" methodology
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Sugai; Mcintosh e Metodologia de Shigeo Shingo (SMED): analise critica e estudo de caso
Novaski (2007)

Singh e Khanduja (2010) SMED: For quick changeovers in foundry SMEs

Carrizo Moreira e Campos = Single Minute Exchange of Die: A Case Study Implementation
Silva Pais (2011)

Grzybowska e Gajdzik Optymisation of equipment setup processes in enterprises

(2012)

Kumar e Abuthakeer Productivity enchancement by implementig Lean tools and techniques
(2012) in an automotive industry

Singh e Khanduja (2012) Risk management in complex changeovers through CFMEA: An
empirical investigation

Suresh Kumar e Syath Implementation of Lean tools and techniques in an automotive industry

Abuthakeer (2012)

Almomani, et al.(2013) A proposed approach for setup time reduction through integrating
conventional SMED method with multiple criteria decision-making
techniques

Ferradas e Salonitis, Improving Changeover Time: A Tailored SMED Approach for Welding

K.(2013) Cells

Das ;Venkatadri e Pandey Applying Lean manufacturing system to improving productivity of

(2014) airconditioning coil manufacturing

Bevilacqua et al.(2015) A Changeover Time Reduction through an integration of Lean practices:
A case study from pharmaceutical sector

Lv, M,, et al (2015) Analysis and Application of SMED in an Injection Molding Machine
Based on VSM

Méndez e Set-up reduction in an interconnection axle manufacturing cell using
Rodriguez(2015) SMED

Trojanowska et al.(2015) = Shortening Changeover Time - An Industrial Study
Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Primeiramente foram analisados integralmente todos os textos,
identificando os principais resultados obtidos (Tabela 4). Quando nos artigos
encontravam-se estudos de caso, foram identificados em qual processo foi
aplicado, a abordagem utilizada, conhecimentos e o0s ganhos obtidos.
Posteriormente, serao discutidos alguns pontos apresentados.

Tabela 4 - Principais resultados dos Artigos

REFERENCIA PRINCIPAIS RESULTADOS

Mcintosh et al. Realizou-se uma analise critica da metodologia, indicando que o

(2000) trabalho de redugcao de setup nao deve se limitar as 12 técnicas
identificadas e apresentadas na metodologia por Shingo (1985).
Criticou-se o foco dado pelas empresas somente nos dois primeiros
conceitos da metodologia, baseadas na identificacdo, separagao e
conversao das atividades externas, e destacou-se importancia do
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al.(2007)
Sugai;
Mcintosh e
Novaski(2007)

terceiro conceito, de se tentar reduzir e melhorar as atividades apos a
aplicacao dos dois primeiros, destacando as mudangas no projeto de
troca. Apresentou-se um estudo de caso em que se mostraram os
expressivos ganhos na mudanca de projeto.

Desenvolveu-se o que se chamou de SMED Zero, apontando que
antes das fases desenvolvidas por Shingo (1985), alguns pré-
requisitos precisam ser definidos, como a abordagem de
comunicagao com equipe, através do reconhecimento da mesma na
participacao do projeto, definicdo de reunides periddicas em relacao
ao projeto e para a avaliacdo da abordagem construida e
identificacdo das dificuldades encontradas pelos operadores.
Colocou-se a necessidade da consciéncia da mudanca e da
capacidade de experimentar pela equipe, além da comunicacao
interna da equipe, como fatores criticos na implementacdo do SMED.
Através de um estudo da aplicacdo do SMED em quatro empresas,
apontaram-se a auditoria do processo, a aplicacao do TPM (Total
Productive Maintenance), o treinamento dos operadores envolvidos
no processo, a participacao dos operadores na construcao da
melhoria, o suporte dos gestores e a demonstracao das vantagens
custo-beneficio como fatores criticos de sucesso, e a resisténcia a
mudanca e a indisciplina como barreiras na implementacao do
SMED.

Propds-se uma abordagem de aplicacao do SMED, constituida dos
seguintes passos: definicao do projeto, planejamento das atividades,
treinamento da equipe de implantagao, implantacao propriamente
dita, acompanhamento e consolidacao, enfatizando a criacao de um
ambiente favoravel a implantacdo e formacdo de times de
implantacdo. O método foi aplicado em uma indulstria do setor
moveleiro, na qual se obteve reducao de 87% do tempo de setup no
processo estudado.

Apresentou-se a aplicaggdo do SMED dentro um programa de
desenvolvimento de fornecedores, descrevendo o passo a passo das
acoes tomadas no contexto de uma empresa de maquinas agricolas,
atuando em um setor de estamparia de uma empresa fornecedora,
atingindo uma reducao de 50% no setup da mesma.

Desenvolveu-se uma reinterpretagcao da metodologia,
compreendendo o SMED em dois conceitos de melhoria: por meio da
realocacao de como as atividades ocorrem, e outra através da
modificacdo de atividades existentes, sendo estes constantemente
avaliados e aplicados. Levantaram-se fragilidades da metodologia,
devido ao foco dado na externalizacao de atividades, criticando a
forma prescritiva em que a metodologia é apresentada, excluindo
determinadas fontes de ganhos, como melhoria na comunicacao e
falta de ferramentas que levem a solucodes inovadoras.

Apresentou-se uma nova abordagem para aplicacao do SMED,
baseada na promogéo do desenvolvimento de solugbes inovadoras.
Realizou-se uma analise em relagdo a metodologia, destacando-se
fatores importantes ndo considerados no SMED, como a interferéncia
da sequéncia de pecas, melhorias em projeto na troca, e perdas
durante o run-up e o run-down. Através de um estudo de caso em
uma fabrica, demonstraram-se as perdas oriundas do periodo de
desaceleracao da linha em um processo em que o SMED ja havia
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sido aplicado.

Por meio da utilizacado dos passos do SMED, juntamente com
conceitos do Lean, como o TPM e o 5S, estimou-se a reducao de 48%
do tempo de Setup da maquina gargalo em um processo de fundicao.
Apresentou-se a aplicacaéo do SMED em uma companhia
multinacional, com diversas plantas no mundo. O estudo de caso foi
realizado com a implementacao inicial em uma fabrica do grupo, com
resultados de até 68% em algumas maquinas. Mostrou-se uma
abordagem de estratégia de disseminagcdao do SMED nas outras
plantas da companhia, através da formacao de times SMED,
responsaveis pela melhoria continua dos processos de setup.
Apresentou-se uma sistematica na implementacdo do SMED,
colocando a abordagem de implementacao como projeto, realizada
por meio de alguns workshops. Analisou-se a aplicabilidade da
metodologia no ambito da metalurgia.

Atingiu-se a reducao de 70% no tempo de setup na usinagem de
placas de evaporador (de 40 para 12 minutos).

Desenvolveu-se o0 que se chamou de Changeover FMEA, um
procedimento estruturado com o objetivo de melhorar a qualidade e a
confiabilidade do processo de setup, através da prevencdo de
problemas pela documentacao dos riscos e determinacao de acodes
aplicadas a longos processos de troca. A metodologia foi aplicada em
uma fundicao na qual se obteve reducao do tempo médio de setup
em 66,5%, além da reducao do desvio padrdo de 490 para 209
minutos, proporcionando maior controle ao processo.

Aplicou-se o SMED em uma linha de fabricacdo de bobinas de
evaporadores de ar condicionado, obtendo a reducao de 55% no
tempo de setup.

Propds-se a integracao de técnicas de analise multicritério de apoio a
decisdo na metodologia do SMED, com o objetivo de selecionar a
melhor alternativa de possibilidade de setup disponivel, levando em
consideracao nao somente reducao no tempo do setup, mas
questdes como custo, seguranga, qualidade e manutengao. Obteve-
se reducao de 73,8 % de tempo de setup na utilizacdo da abordagem
em uma maquina de extrusao em uma linha de PVC.

Propés-se uma abordagem de implementacao do SMED
contemplando uma fase estratégica e uma preparatéria antes da
implementacgao, e uma fase de controle com o objetivo sustentar as
melhorias. Com essa abordagem, conseguiu-se a redugao de cerca de
35% do tempo de setup em uma célula de soldagem.

Atingiu-se a redugao de 67% do tempo de setup total principalmente
por meio de mudancas no design de troca. Utilizou-se abordagem de
brainstorming com equipes multifuncionais, realizando uma série de
eventos kaizens.

Reduziu-se em mais de 50% os tempos de setup de uma linha de
uma induastria farmacéutica, aliando o SMED com outras ferramentas
e conceitos Lean, como o TPM, 5S e Kanban. Métodos como SIPOC e
diagrama Espaguetti também foram utilizados para a analise.
Propods-se e avaliou-se a utilizagdo da ferramenta do mapeamento do
fluxo de valor aplicada ao setup na identificacao da sequéncia de
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atividades e de desperdicios nas mesmas, colocando como
ferramenta mais completa que o check-list proposto por Shingo
(1985). Atingiu-se a reducao de 50% no tempo de setup em uma
maquina injetora.

Morales Reduziu-se o tempo de setup em uma célula de conexao entre eixos,
Méndez e diminuindo em 22% o tempo de parada de setup e aumentando a
Silva disponibilidade da maquina de 85% para 94%, focando na separagao
Rodriguez(201 dos setups externos, padroniza¢éo e na otimizagao do run-up.

5)

Trojanowska Aplicacdo do SMED em processo de manufatura de madeira. Obteve-
etal.(2015) se uma redugao de 50% no tempo médio de setup. Os principais

ganhos foram obtidos em pequenas mudancas de projeto da linha.
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

4. DISCUSSAO

4.1 Abordagem de Implementacao

Em relacao a abordagem de implementacao do SMED, verificou-se que
grande parte dos artigos traz a aplicacao por meio de um projeto especifico de
melhoria, geralmente com a participacao de uma equipe multidisciplinar. Nesse
contexto, alguns autores propuseram procedimentos especificos para a
implementacao da metodologia.

Moxhan e Greatbanks(2001) afirmaram que é necessaria a definicao de
alguns pré-requisitos, em um momento anterior ao estagio preliminar do SMED,
como a estratégia de comunicacdo a ser realizada com a equipe, definicao de
reunidoes periddicas em relacao ao projeto, e , para a avaliacao da abordagem
construida, identificacao das dificuldades encontradas pelos operadores. O estagio
dedicado ao cumprimento desses requisitos foi chamado pelo autor de “SMED
Zero”.

Fogliatto e Fagundes (2003) apresentaram uma sistematizagcao de
implementacdo do SMED baseado em seis passos: definicao do projeto,
planejamento das atividades, treinamento da equipe de implantacao, implantacao
propriamente dita, acompanhamento e consolidacdao. Os autores enfatizaram a
necessidade da participacdo de equipes multidisciplinares e de um ambiente
favoravel a melhoria.

Grzybowska e Gajdzik (2012) propuseram a implementacao baseada em
passos, iniciando pela definicdo de um plano de acao e responsabilidades do
processo, seguido por workshops tedricos e praticos envolvendo a equipe de
projeto, até o kick off efetivo representado pela analise do processo atual. Os
autores sugerem a utilizacdo de “cartoes SMED”, que descrevem o padrao do novo
processo de setup definido.

Em alguns artigos, nao fica clara a interacao do(s) pesquisador(es) com a
equipe na aplicacao do SMED, o que sugere a falta da participacao direta dos
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executores do processo. Em discordancia, Méndez e Rodriguez (2015) colocaram a
necessidade da participacao dos operadores para a validacdo das atividades do
processo atual mapeado, e do novo padrao proposto. Os autores salientaram a
importancia do treinamento de toda a equipe e sugeriram a utilizacao da “matriz de
versatilidade”, que representa o nivel de capacidade de execucao do setup de cada
operador, a partir do treinamento recebido.

Patel; Dale e Shaw(2001) realizaram uma analise em empresas
manufatureiras, e apontaram como barreiras na implementacao do SMED fatores
como a resisténcia a mudanca, sugerindo o envolvimento dos operadores como
fator critico de sucesso. O entendimento dos possiveis ganhos na reducao dos
setups no processo produtivo pela equipe, o suporte da equipe de gestao, além da
auditoria peridédica do novo processo, também, foi apontado pelos autores como
fatores chave na implementacao do SMED.

No trabalho de Neumann e Ribeiro (2004), os autores apresentaram um
caso particular, em que a iniciativa do SMED surgiu da empresa cliente, sendo a
utilizacao da metodologia parte de um programa de desenvolvimento de
fornecedores.

Divergindo das abordagens anteriores, baseadas no conceito do SMED
como um projeto especifico, Moreira e Silva Pais (2011) propuseram a utilizacdo de
um programa continuo, por meio da formacao de times especificos, chamados
pelos autores de “times SMED”, direcionados continuamente na promocao da
melhoria dos processos de setup em todos os processos da planta.

Assim, nota-se que nos artigos do portfélio nos quais se tem clara a
abordagem de implementacao do SMED, ha a predominancia da mesma como uma
iniciativa isolada, um projeto especifico. E perceptivel que os autores se
preocuparam em definir e recomendar alguns passos anteriores ou requisitos ao
processo de melhoria para a inicializacao do projeto, e mecanismos que promovam
a manutenc¢ao do novo padrao, como as auditorias periddicas, os cartdes de setup,
e a matriz de versatilidade de fungoes.

4.2 Ferramentas e técnicas utilizadas

Diante do resultado do portfélio bibliografico da pesquisa, verificou-se a
utilizacao de algumas ferramentas e técnicas sugeridas pelos autores, de forma a
facilitar a analise e a aplicacao do SMED, e propostas em diferentes estagios da
metodologia. A Figura 3 mostra as ferramentas técnicas utilizadas de forma
sistematica nos estagios conceituais da metodologia em que foram utilizadas.
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Figura 3 - Técnica e Ferramentas utilizadas
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Méndez e Rodriguez (2015) utilizaram-se da teoria das restricoes na
verificacao do processo gargalo no sistema produtivo. Dessa forma, segundo os
autores, a prioridade das acdes se direciona aquela maquina ou processo que
limita a capacidade produtiva do sistema. Essa analise ocorre antes do estagio
preliminar.

No estagio 1, para a analise do processo de setup interno e externo, Lv et
al.(2015) propuseram a utilizacao do mapeamento de fluxo de valor aplicado ao
processo de setup. Segundo os autores, o mapeamento do fluxo de valor do setup
permite uma analise mais profunda do que simplesmente o check-list de atividades
internas e externas proposto por Shingo (1985); pois, é capaz de, ja nessa fase,
captar outros desperdicios no processo de setup. Ja Bevilacqua et al. (2015)
propuseram o mapeamento das atividades através da representacao de fluxo do
processo, mapeado através da matriz SIPOC (Suppliers-Inputs-Process-Output-
Clients), ressaltando que a ferramenta disponibiliza informacdes importantes para
0 processo de melhoria.

O estagio 3 da metodologia € o que se permite maior liberdade para novas
ferramentas de analise, ja que busca o aperfeicoamento geral do processo.
Belivacqua et al. (2015) utilizaram o diagrama Spaguetti, com o0 objetivo de
identificar as movimentacoes realizadas pelos operadores durante o setup,
verificando, assim, deslocamentos que sejam desnecessarios, ou que possam ser
transferidos para setups externos, além de analisar problemas em relacao ao
layout.

Singh e Khanduja (2012) desenvolveram o changeover FMEA (Failure Mode
and Effect Analysis ou analise de efeito e modo de falha, em portugués), criando
um passo a passo para o método FMEA, ja utilizado em processos, produtos e
servicos, mas aplicados em processos de troca complexos. Segundo o autor,
através da documentacao dos riscos e a definicao de medidas a serem tomadas,
caso aconteca intercorréncias, tais procedimentos objetivam minimizar tomadas de
decisoes inesperadas, reduzindo os custos associados, além de ser um catalisador
para o trabalho em equipe.
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Almomany et al.(2013) propuseram a utilizacao de técnicas de analise de
multicritério de apoio a decisao (do inglés Multiple Criteria Decision-Making -
MCMD) na analise das alternativas disponiveis de processos de setups. Dessa
forma, pode se levar em consideracao, ao escolher o novo processo, critérios como
custo, energia, seguranca, qualidade, manutencao, entre outros.

Também foi verificada a utilizacao de ferramentas como o diagrama de
Ishikawa, grafico de Pareto e lista de defeitos para a identificacao de problemas em
geral que afetam o desempenho no processo de setup.

4.3 Criticas e Contribuigdes a metodologia

Estudos apresentaram criticas a metodologia desenvolvida por Shingo
(1985). Mcintosh et al.(2007), Mcintosh et al.(2000) e Sugai; Mcintosh e Novaski
(2007) criticaram a falta de atencao da metodologia nos periodos de run-up e run-
down (aceleracao e desaceleracao), representados na Figura 2.4, considerados
pelos autores como periodos com possibilidade de grandes perdas para a
capacidade produtiva e com potenciais oportunidades de ganho, quando atuadas
de forma concentrada. Sugai; Mcintosh e Novaski (2007) mostraram, através de
estudo de caso em uma fabrica localizada no Brasil, que ja havia introduzido a
metodologia SMED, a existéncia das perdas ocorridas nestes periodos.

'Iill'l"llil|||l||l||l||l||I||||_|||IITE'IH'I_I

Desace-
Produgio lerag8o Desmontagens, montagens Aceleragio Produgio
ajustes, checagens

SETUP

SAIDADA

TEMPO ——p

Figura 4 - Periodos de Desaceleracao e Aceleracao
Fonte: Adaptado de Sugai; Mcintosh e Novaski (2007).

Méndez e Rodriguez (2015) realizaram um estudo de caso focado na
atuacao no periodo de aceleracao. Encontrou-se um alto tempo de parada devido a
espera do resultado de um ensaio metalografico para a verificacao da
conformidade do novo lote a ser fabricado. Nesse caso, 0s autores propuseram
uma analise preliminar, Um outro teste com o tempo para o resultado mais rapido.
Caso nessa analise inicial o resultado conferido estivesse dentro do padrao
estabelecido, dever-se-ia continuar a producdo, mantendo os produtos em
“quarentena” até que o resultado do ensaio fosse disponibilizado, reduzindo-se
assim o tempo de espera.

Outro ponto colocado como nao explorado por Shingo (1985) foi a melhoria
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no projeto de maquinas e dispositivos, com objetivo de reduzir o tempo de setup,
por meio da simplificagcao, aceleracao ou eliminagcao dos ajustes (SUGAI;
MCINTOSH; NOVASKI, 2007). Esse conceito ficou conhecido como “design for
changeover”, ou “projeto para a troca”, e segundo Sugai; Mcintosh e Novaski
(2007), resulta em dois beneficios: a possibilidade de reduzir o impacto restritivo
do periodo de aceleragdao na capacidade produtiva, e garantia de maior
estabilidade nos tempos de setup no longo prazo. Das; Venkatadri e Pandey (2014)
e Trojanoswska et al., (2015) atingiram grandes redugdes no processo de troca
através de ideias inovadoras de mudanca no projeto dos dispositivos das
maquinas.

Outras oportunidades levantadas foram os ganhos obtidos a partir de um
sequenciamento das diferentes transicoes possiveis entre os produtos a serem
fabricados, favorecendo as reducboes do tempo de setup (SUGAI; MCINTOSH;
NOVASKI, 2007), as melhorias relacionadas a uma melhor comunicagao entre os
envolvidos no processo, e a recomendacao do uso de ferramentas que favorecam a
construcao de solugdes inovadoras, como o brainstorming (MCINTOSH; OWEN et
al., 2007).

5. CONCLUSAO

Com a analise dos artigos, foi possivel verificar a flexibilidade de utilizacao
do SMED em ambiente de manufatura, por meio dos ganhos obtidos na aplicacao
da metodologia em diversos processos observados nos estudos de caso. No
entanto, nao foi encontrada na literatura pesquisada a utilizacao da metodologia
em ambientes de servicos, 0 que sugere que as fases e técnicas apresentadas por
Shingo (1985) nao estejam totalmente adequadas a este ambiente, haja vista que
existem iniciativas de reducao de setup nesse setor, como por exemplo, em centro
cirargico hospitalar.

Observou-se também que varios autores propuseram novas técnicas e
ferramentas em conjunto com a metodologia, obtendo bons resultados. Isto sugere
gue os usuarios nao se limitem ao uso das técnicas definidas inicialmente, mas
adaptem diferentes solucoes para os diversos problemas.

Projeto para troca nos equipamentos e o foco nos periodos de aceleracao e
desaceleracao foram apontados, por meio de aplicacdées, como oportunidades de
potenciais ganhos aos sistemas produtivos.

Em relacao as abordagens de implementacao do SMED, pode-se observar
gue autores ja propuseram algumas sistematicas, geralmente colocando o SMED
como um projeto especifico, ndo integrado a uma cultura de melhoria continua.
Alguns artigos evidenciam a importancia da participacao dos executores do
processo na construcao da melhoria, levando a consciéncia da importancia da
inciativa para a organizacao, e da necessidade de uma abordagem que favoreca a
criacao de solucbes inovadoras. Diante disso, abordagens participativas que
promovem a melhoria continua e que privilegiam a inovacao, como a Toyota Kata
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(ROTHER, 2010), podem trazer bons resultados.
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ABSTRACT: AIMS(S): The objective constitutes, in literature review with a focus on
SMED methodology (Single Minute Exchange of Die), identifying the implementation
approaches, tools and analysis techniques used, as well as contributions and
criticisms of methodology. METHODOLOGY: The work presents systematic review of
the literature qualified, focused on the theme of SMED, resulting in a final portfolio
of 20 articles analyzed in accordance with the lens set in the research objectives
presented. RESULTS: The review resulted in the identification of different
implementation approaches of SMED, which include the proposition of some
systematic; variation in the level of participation of operators in the construction
process of the improvement of the proposals; and the design of implementation of
SMED as a project, or an ongoing process in the quest for reduced setup. Analysis
tools or proposals in items were identified and organized systematically, such as
value stream mapping (VSM) applied to the setup and Spaguetti diagram, and even
the use of recommended technigues in complex setups processes such as
changeover FMEA analysis and Multiple Criteria Decision-Making Techniques
applied in choosing the most appropriate exchange process configuration. Focus on
the run-down and run-up, and design for exchange are mentioned by authors as
some opportunities in the methodology. PRACTICAL IMPLICATIONS: The work helps
to provide users of the SMED, the knowledge developed in the application of the
methodology for analyzing the different ways of implementing the approach in
manufacturing processes in the literature, and to gather the tools and techniques
developed associated with the SMED phases. Moreover, they gathered some points
of potential gains in the setup process highlighted by the authors, not exploited in
the methodology.

KEYWORDS: Single Minute Exchange of Die, SMED, Lean Implementation
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RESUMO: O contexto atual da globalizacao influenciado pela dinamica dos
mercados, competitividade, e consumidores mais exigentes, tem impulsionado as
organizacoes em sua busca por estratégias de producdo que atendam as
necessidades do mercado através de custos baixos, qualidade, flexibilizacao do
produto e agilidade na entrega. Assim, o objetivo deste artigo € analisar a aplicacao
da estratégia de postponement em uma empresa fabricante de sidecar, que por
qguestao de confidencialidade sera nomeada como Empresa Alfa, bem como
demonstrar os beneficios dessa estratégia, aplicada ao segmento industrial de um
pequeno empreendimento. Por isso, a fim de tornar a concretizagao visivel aos
colaboradores da empresa, nessa analise foi utilizado formularios de maneira
descritiva e qualitativa, pois essas formas pesquisa permitem maior interacao com
o cotidiano da linha de producao organizacional. Através desta pesquisa foi
possivel analisar que metodologia postponement pode ser identificada como uma
estratégia que montra ser eficiente principalmente para o atual ambiente
competitivo, ja que possibilita que as indlstrias reduzam a complexidade nos
processos de manufatura e auxiliam a tomar decisdes quanto a uma demanda
imprevisivel.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Manufacturing, Postponement, processo produtivo,
indUstria, metalomecanico.

1. INTRODUCAO

O contexto atual da globalizacao influenciado pela dinamica dos mercados,
competitividade, e consumidores mais exigentes, tem impulsionado as
organizacoes em sua busca por estratégias de producao que atendam as
necessidades do mercado através de custos baixos, qualidade, flexibilizacao do
produto e agilidade na entrega.

Em virtude deste fato, o processo de inovagcdes tecnolégicas, se mostra
muito importante para que as empresas elaborem periodicamente procedimentos
que auxiliem a dar um direcionamento quanto ao processo de toma de decisao,
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garantindo, que seus produtos estejam sempre atualizados. De acordo com Tidd et
al. (2008) a era de tecnologia esta interligado as novas maneiras de se planejar,
organizar ou coordenar os fatores julgados essenciais, possibilitando métodos mais
lucrativos de se obter um aumento da rentabilidade desejada pelo
empreendimento.

Na industria do segmento automotivo, a busca por uma inovagao nos
processos produtivos tem se tornado bastante preocupante, ja que, por se tratar de
um nicho de mercado reduzido, se torna necessario estar sempre acompanhando
as necessidades dos clientes, que sempre estdo em busca de adaptacdes que
atendam as suas necessidades. Deste modo, um bom planejamento por parte dos
gestores se torna um fator imprescindivel para adquirir melhores posicoes no
mercado, uma vez que as empresas buscam cada vez mais por uma producao
enxuta e que reduza o seu indice de desperdicios (SILVA et al., 2016).

Os modelos de sidecars (dispositivo preso ao lado da motocicleta) utilizados
a principio para transportar militares durante as disputas territoriais militares,
atualmente foram elaborados para transportar diversos produtos, dando maior
comodidade ao cotidiano da sociedade. Para Miranda (2012) os primeiros tipos
sidecar foram desenvolvidos pelo exército alemao no periodo da Segunda Guerra
Mundial com o objetivo de viabilizar um transporte mais eficiente e com uma
quantidade maior de soldados do Eixo para combater nas linhas de frente contra o
exército Aliado.

A empresa em analise, que por questdao de confidencialidade sera
considerada apenas como Empresa Alfa, que se localiza na cidade Patos de Minas,
no estado de Minas Gerais, tem como nicho de mercado a fabricacao de modelos
de sidecars. Este produto adquiriu seu grande espaco no mercado competidor em
virtude do fortalecimento da demanda por um equipamento mais pratico e eficiente
e que consegue transportar mercadorias em locais de dificil acesso sem maiores
dificuldades (MOREIRA et al., 2015).

O conceito de postponement pode ser caracterizado por adiar a
configuracao final ou o deslocamento final de determinado processo de um produto
ou servico até que se conheca o perfil da demanda, conforme corrobora o autor
Ballou (2004, p.61) “o tempo da remessa e a localizagcao do processamento do
produto acabado na distribuicao devem ser adiados até que os pedidos sejam
recebidos”. Desta forma, este novo conceito de fabricacao passou a ser adotado
nas empresas, possibilitando um aumento na competitividade, ao proporcionar
agilidade no atendimento as exigéncias dos clientes quantos aos produtos
diferenciados e que necessitam de maior flexibilidade para se adaptar as
constantes mudancas de cenario do mercado.

Assim, o objetivo deste artigo € analisar a aplicacao da estratégia de
postponement em uma empresa fabricante de sidecar, que por questdao de
confidencialidade sera nomeada como Empresa Alfa, bem como demonstrar os
beneficios dessa estratégia, aplicada ao segmento industrial de um pequeno
empreendimento. Para tanto, serao desenvolvidos procedimentos operacionais
para que o processo de pré-montagem dos modelos de sidecars fabricados pela
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empresa sejam padronizados, reduzindo desta forma os custos e o0 tempo gasto
com a montagem dessas acoplagens.

Desta forma, a fim de evidenciar o tema analisado com maior eficiéncia,
elaborou-se um trabalho mediante o estudo sistematico dos conteldos disponiveis
em métodos, técnicas e procedimentos de carater técnico-cientifico. Por isso, esta
pesquisa foi caracterizada como exploratéria e de carater qualitativo, pois para Gil
(2008) este tipo de pesquisa visa proporcionar aos autores maior familiaridade
com o problema e, com isso se torna possivel evidenciar a problematica de forma
clara e objetiva.

Além disso, o autor Godoy (1995) salienta que este tipo de pesquisa permite
que pesquisadores vao “a campo buscando “captar” o fendbmeno a partir da
perspectiva das pessoas nele envolvidas, considerando todos os pontos de vista
relevantes”.

2. GESTAO DA PRODUCAQ

Administracao da Producao ou Gestao da Producao pode ser definida como
uma atividade de gerenciamento dos recursos envolvidos para a transformacgao de
insumos e matérias-primas em produtos acabados e/ou servicos, visando atender
aos objetivos predefinidos pela organizacao. Para Moreira (2002, p. 03) o conceito
de Gestao da Producdo pode ser analisado como “o campo de estudo dos
conceitos e técnicas aplicaveis a tomada de decisoes na fungcao de producao ou
operacoes”.

Os autores Davis, Aquilano e Chase (2001, p. 24-25) relatam que a
“administracao da producao é o termo utilizado para o gerenciamento dos recursos
necessarios para o processo de transformacao de matérias- primas através de
componentes (maquinas, mao de obra, informacoes, ferramentas) para obtencao
de bens ou servicos”. O processo de transformacao de inputs em outputs com
agregacao de valor é a atividade principal de um sistema de producao, sendo de
substancial importadncia uma eficiente administracdo, para que assim a
organizacao atinja suas metas.

A figura a seguir evidencia o processo de transformacao de matérias-primas
em produtos ou servicos de um sistema de producao:
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Figura 1 - Processo de Transformacao.

Recursos de Entrada Processo de Saidas
(Inputs) transformacio (Outputs)
\—l' Materiais; _- Processos de fabricagdo; \_' Produtos:
* Informagdes; + Processos de servigo. * Servigos
* Instalagdes:;
* Pessoal:
| * Consumidores.

Fonte: Adaptacao de Slack, Chambers, Johnston (2002, p. 36).

Segundo o autor Erdmann (1998, p. 11) “o ato de produzir implica em
transformar” e pode ser considerado o resultado pratico, material ou imaterial,
gerado de forma intencional por meio de um conjunto de fatores organizados. Slack
et al. (2002) destaca a Gestao da Producao\Administracdo da Producao como o
fator mais importante no sucesso econdmico do sistema de producao, pois é
responsavel pela forma na qual os recursos humanos, materiais, tecnologicos e de
capital sao organizados e gerenciados, proporcionando coordenacao,
responsabilidades e controles efetivos.

0 gerenciamento da producao se encontra em todas as areas de atuacao do
ambiente organizacional, envolvendo os diretores, gerentes, supervisores e
colaboradores. Uma das principais atribuicoes dos responsaveis pela Gestdo da
Producao é entender quais as necessidades e desejos dos consumidores e traduzi-
los dentro dos objetivos organizacionais, para assim atender as principais
implicacoes de objetivo de desempenho especifico, sendo eles: qualidade, custo,
flexibilidade, tempo de entrega, atendimento, produtividade e inovacao (MOREIRA
2000; MARTINS e LAUGENI, 2002; SLACK; CHAMBERS e JOHNSTON, 2002).

Constata-se que a funcao producao existe em todo tipo de empresa, seja ela
de manufatura (produtos) ou operacoes (servicos) e por isso, torna-se fundamental
uma boa gestao de todo os recursos envolvidos. Além disso, um bom planejamento
permite que a organizacao alcance niveis satisfatorios de qualidade, diminuicao de
custos e aumento da produtividade. A Gestao da Producdo veio com o objetivo de
gerenciar e organizar os recursos humanos, tecnologicos, materiais e de capital,
proporcionando responsabilidades, coordenacao e controles efetivos dentro da
organizacao (JUNIOR, 2012, p. 18-20).

Nesse sentido, as empresas ao buscarem por produtividade para se
manterem atuantes no mercado em que estao inseridas, aceleram seu processo de
desenvolvimento por meio do acesso aos recursos tecnologicos, além da
implantacao de processos de gerenciamento para realizacao de atividades de
acordo com 0s requisitos dos clientes, sejam eles externos ou internos. Uma forma
das empresas administrarem melhor seus recursos e utiliza-los de maneira mais
efetiva, para diminuicao de consumo de matérias primas e consequente diminuicao
de desperdicio, € a estratégia de postponement.
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2.1 Postponement

O conceito de postponement vem sendo discutido desde a década de 50,
sendo uma estratégia logistica utilizada para que as organizacoes tornem seus
processos produtivos mais ageis, com maior flexibilidade, diminuam custos e
reduzam desperdicios. Normalmente, a utilizacao do postponement se encontra em
produtos com ciclo de vida curto e demanda com baixa previsao de vendas, pois
sugere que a mudanca na forma ou identidade dos produtos aconteca em ultimo
estagio do processo produtivo.

Operacionalmente, o postponement, envolve o conceito de desenvolver e
projetar produtos padroes ou genéricos que possam ser customizados
rapidamente, permitindo um estoque antecipado da linha completa em apenas um
ou alguns locais estratégicos. O postponement, também chamado de postergacao
ou adiamento, pode ser dividido em duas formas basicas que segue: postponement
de forma, quando o produto esta inacabado aguardando a confirmacao do pedido
para ser finalizado, e postponement de tempo, quando o produto acabado aguarda
apenas a movimentacao (FERREIRA e BATALHA, 2007).

Os autores Pagh & Cooper (1998) tiverem uma importante contribuicao para
ampliacao do postponement, desenvolvendo quatro estratégias para a sua
aplicacao na cadeia de suprimentos (quadro 1). Entre as estratégias, duas sao
representadas tanto pelo postponement de manufatura como pelo postponement
logistico. As outras duas estratégias sao formadas pela combinacao de ambos,
formando o postponement completo.

Quadro 1 - Matriz P/E e estratégias genéricas da cadeia de suprimentos

LOGISTICA

Postponement
Estoques centralizados e
distribuicao direta

Especulagao Estoques
descentralizados

Especulagao L.
L P ~ Estratégia de
Fabricacao para Estratégia de especulacéo total .
postponement de logistica
© Estocagem
2
g
>
c
s
Postponement .. L
Fabripca 20 poOr Estratégia de postponement de Estratégia de
.Q P manufatura postponement total
Pedidos

Fonte: Adaptado de Pagh & Cooper (1998, p.15)

Van Hoek (2001) define também o postponement de lugar. O autor afirma
que este tipo de postponement esta relacionado com os diferentes locais que os
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produtos acabados podem ser encaminhados, antes mesmo da solicitagao do
pedido, e o de tempo, que se refere a movimentacao daqueles produtos finais que
ja foram solicitados (sob encomenda). Nota-se que o postponement logistico faz
parte tanto do postponement de tempo, quanto o de lugar.

A aplicacao do postponement exige na maioria das vezes mudancas dentro
das organizacdes, na forma como os funcionarios executam cada tarefa, como é
sequenciado as ordens de producdo, as matérias primas e equipamentos
utilizados. Além disso, a forma de tratamento dentre os setores industriais com
relacdo a utilizacgdo do postponement varia nas etapas de montagem,
empacotamento e rotulagem final. O postponement de montagem final é
geralmente aplicado a produtores eletrdnicos, automotivos, equipamentos de
escritorio e tecnologia médica, por outro lado, o postponement no empacotamento
e rotulagem é praticado em maior amplitude nos setores de alimentos, moda e
quimica.

O conceito de postponement se difundiu por todo o0 mundo e diversas
organizacoes como, Dell Computer, Motorola, Hewlett-packard (HP) Companhia,
Toyota Motor Corporation, entre outras, estao utilizando-o, porém suas aplicacoes
sao atualmente muito menores do que se esperava. No Brasil, por exemplo, poucos
estudos relatam a utilizacao do postponement para o desenvolvimento de novos
produtos e processos. Desta forma, destaca-se a importancia de analisar todos os
fatores que propiciam a aplicacao do postponement, bem como os impactos
causados por esta metodologia nas organizacoes.

2.2 Fatores que propiciam a aplicacao do Postponement

Com a globalizacao dos mercados e rapida disseminacao das informacoes,
0s consumidores estdo demandando produtos cada vez mais inovadores e
tecnolégicos, para tanto, as empresas respondem com versoes de produtos
diferenciados e que atendam suas necessidades. Em contrapartida, o ciclo de vida
desses produtos se encontra cada vez menor, com iSso as organizacoes se sentem
na necessidade de rever seus processos para torna-los mais flexiveis e
padronizados (LINT & PENNINGS, 2001).

Nesta perspectiva, o uso do postponement tem sido visto como uma
importante contribuicao para que as empresas aperfeicoem Sseus processos
produtivos e desenvolvam novos produtos. A tabela a seguir, apresentar as
principais publicacoes internacionais de fatores que propiciam a aplicacao do
postponement (SAMPAIO, 2003).
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Tabela 1 - Fatores chaves para aplicagao do postponement

Fonte Fatores Chaves

- Prego elevado do produto;

- Demanda instavel,

Bowersox e Closs (1996) = Elevado niumero de marcas e verstes do produto (variagtes no peso
e tamanho do produto);

- Alto percentual de matenials comuns.

- Processo modular, com projeto modular do produto;
- Baixa complexidade na operagao de personalizacio;
- Fontes de mualtiplas locagoes;

= Modulos intercambiavers;

= Formulacdo e peniféricos especificos do produto,
Cooper (1993) ¢ Van Hoek, (1998) - Produto de alto valor monetario;

- Ciclo de vida do produto;

- Elevada oscilagio da demanda;

- Necessidade de lead time curto e confiavel;

= Competicdo em prego;

= Mercado segmentado.

= Intensidade de utilizagdo da tecnologia de informacgdo integrando os

Processos internos;

- Intensidade de utilizagdo da tecnologia da informaco integrando os
7. " rOCessns inter Organizacionais;

Van Hoek (1999) I--.'Nil.'i_‘l de turbuléncia do mercado;

= Frequéncia de mudanga tecnologica de produtos e processos;

= Wivel de complexidade da etapa final do processo de manufatura e

numero de atividades de customizacio realizada pela operacio.

- Tecnologia da informacio;

- Baixa previsibilidade da demanda.

Dwoge er al. (1995)

- Estagio do ciclo de vida,
= Volume; estratégia de custo/servigo;
= Tipo de produto, vanedade;

. . = Perfil de valor, densidade monetaria;
Pagh ¢ Cooper (1998) - Tempo de entrega. frequéncia de entrega;
- Nivel de instabilidade da demanda,

- Economia de escala;
= Complexidade da personalizacio.

Fonte: Sampaio (2003)

De acordo com o estudo, varios sao os fatores responsaveis para que as
organizacoes adotem o postponement em seu sistema de producao, sdo eles:
demanda instavel, altos precos de produtos, varias marcar e versoes de um mesmo
produto, elevado indice de materiais comuns e variacoes no peso. Para o Brasil,
Sampaio apud Ferreira e Batalha (2007), apresentaram fatores operacionais que
propiciam a pratica do postponement, conforme visto no quadro 2:
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Quadro 2 - Fatores operacionais que favorecem a pratica do postponement no Brasil

Dimensio Aspectos

Modularidade (se o produto € por peca), formulagio especifica do
Produto produto, complexidade e customizagdo final, densidade monetiria

(preco do produto).

Processo modelar (se o processo de fabricagdo € realizado em partes),
Processo processos produtivos sobrecarregados, processos de manufaturas

flexiveis, pulmdo estratégico, economia de escala.

Variacdo da demanda, volume, estigio do ciclo de vida (estagio do
Mercado produto no mercado), ciclo de vida (prazo de validade), tempo de
entrega, frequéncia de entrega, adogdo.

Cadeia de Relacionamento colaborativo, resposta rapida dos fornecedores,
Suprimentos proximidade com os fornecedores, sequenciamento de pecas,
legislagdo, treinamentos, sistemas pos venda.
Lideranca Estratégia da organiza¢do, comprometimento.
E-commerce, sistema de pagamento (aos fornecedores), fornecedores
Tecnologia de equipamentos fabris (se a empresa tem fornecedores de

equipamentos que possibilitemn a estratégia de postponement).
Fonte: Sampaio apud Ferreira e Batalha (2007)

Estes fatores operacionais apresentados pelas empresas brasileiras apos a
aplicacao do postponement podem se tornar elementos estratégicos e de facil
identificacao por meio de instrumentos de controle, como o check list. Com o
auxilio desta ferramenta, os fatores podem ser melhores verificados, planejados ou
aperfeicoados. Por fim, cabe ressaltar que cada empresa tera que avaliar se a
aplicacao do postponement sera valida para o seu negocio, para isso, € necessario
qgue seja feita uma avaliacao das caracteristicas da organizacao e sejam levados
em consideracao questdoes como custo, variedade de produtos ofertados,
complexidade e obsolescéncia.

3. METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma pesquisa para determinar a utilizacao da
filosofia Postponement como impulsionadora no processo de padronizagao do
processo produtivo dos sidecars fabricados pela Empresa Alfa. Para dar sequéncia
ao processo de analise desta nova forma de se produzir os sidecars, optou-se, pela
realizacao de uma reuniao com o0s gestores e colaboradores para analisar os
beneficios de se padronizar o processo produtivo de todos os sidecars fabricados
pelo empreendimento e como esse fato reflete na lucratividade e na produtividade
da organizacao. Assim, apds a reuniao com todos os envolvidos no processo de
fabricacdo pode-se evidenciar que apesar da diferenca no modelo de fabricacao
dos produtos, o processo de pré-montagem dos modelos de sidecars podem ser
fabricados de forma padronizada.

Entretanto, como havia uma equipe especifica encarregada por fabricar
etapas distintas do processo produtivo, foi necessario realizar uma analise de quais
etapas de fabricacdo podem ser padronizadas sem que isso afete na qualidade dos
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produtos fabricados pela Empresa Alfa. Em virtude deste fato, para que os
resultados analisados fossem eficientes, o processo de analise da metodologia
Postponement ocorreu através da elaboracao de um formulario semiestruturado,
composto por questoes abertas e fechadas, aplicados aos colaboradores que
participam efetivamente do processo de fabricacao dos equipamentos. Os dados
secundarios utilizados para o desenvolvimento desta pesquisa foram obtidos
através de consulta em sites, artigos de carater técnico-cientificos, livros,
monografias, teses e dissertagoes de mestrado e doutorado.

As questdes contidas no formulario tinham o objetivo de analisar os
processos de fabricacao de cada um dos modelos de sidecars, bem como o0s
tempos e o0s custos gastos para a fabricacdao do mesmo. Além disso, o formulario
também tinha a finalidade de identificar os fatores que podem influenciar na
tomada de decisao dos gestores e colaboradores da organizacao analisada.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Com base nas informacoes coletadas, foi desenvolvida uma proposta para a
implantacao da metodologia postponement no processo de producao dos sidecars
fabricados pela Empresa Alfa. A primeira atividade evidenciada nesta proposta, foi
a realizacao de uma reuniao para que gestores e colaboradores pudessem
esclarecer as informacoes sobre o funcionamento dos sidecars e como € realizado
0 processo de fabricacao dos equipamentos da organizacao.

Desta forma, com base nos esclarecimentos adquiridos, foi possivel definir
0S objetivos estratégicos para a elaboracao de uma analise eficiente que
beneficiasse tanto colaboradores quanto os consumidores que adquirem o0s
produtos do empreendimento em analise. Para Sampaio (2003) a implantacao da
metodologia postponement s6 se torna benéfica para o empreendimento, quando
sao levados em consideracao os fatores que agreguem valor tanto para os gestores
e colaboradores quanto para os clientes.

Holcomb e Hitt (2007) a primeira medida que deve ser tomada para garantir
a eficiéncia de uma analise que envolva o processo produtivo industrial é a
definicao de uma equipe que devera analisar todo o processo, verificando todos os
beneficios de se obter um estoque intermediario padrao e como este estoque
auxiliard na fabricacdo de novos produtos. Assim, foi definida a equipe que
realizara todo o processo de viabilizacdo da metodologia postponement na
Empresa Alfa.

Devido a falta de um controle preciso da demanda dos sidecars vendidos
pela organizacao, nao se torna possivel que os gestores tenham um controle de
estoque especifico para cada produto fabricado. Desta forma, para dar
continuidade ao processo de padronizacao dos sidecars, foi desenvolvido um
planejamento com o objetivo de unificar o processo de fabricacao dos
equipamentos.

A partir desta analise foi possivel elaborar um esquema que possibilitasse a
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visualizacao de uniformidade do processo produtivo do empreendimento (figura 2).

Figura 2 - Esquema de Postergacao dos Sidecars fabricados pela Empresa Alfa
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Desta forma, com base na visualizacao da figura 2, foi possivel demonstrar
aos colaboradores que o processo produtivo agora € realizado de forma
postergada, ou seja, a montagem final ocorre apenas com a existéncia de uma
demanda. Porém, este esquema nao possibilita que os colaboradores e gestores
verifigue todas as etapas das etapas da linha de producao por esse motivo, foi
elaborado um fluxograma que demonstrasse todos os processos produtivos que
dao origem aos sidecars fabricados pela Empresa Alfa (Anexo A).

A partir deste novo fluxograma, foi possivel separar a fabricacao do sidecar
em trés grupos: fabricacao do chassi, fabricacao da parte elétrica e montagem do
sidecar. Desta maneira, como o sidecar passou a ser fabricado por postergacao de
pecas, a parte referente a fabricacao do chassi e da parte elétrica podem ser
fabricadas para estoque, pois independemente de qual o estilo de acoplagem for
adquirido pelo cliente, sera possivel que aproveitar as pecas fabricadas na linha de
producao.

Entretanto, apesar da nova maneira de se produzir reduzir os custos com a
fabricacdo dos sidecars, pode ocorrer falhas no processo de armazenagem das
pecas de postergacao, neste caso, para prevenir que estas pecas sejam
danificadas ou estejam com alguma falha de fabricacao, foi desenvolvido,
juntamente com os gestores, um manual interno que tem a finalidade de prestar
informacdes sobre o novo processo de fabricacao dos modelos de sidecar e como
deve ser realizado o armazenamento para que as pecas previamente fabricadas
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nao estejam danificadas no momento da montagem final do sidecar.

Esta nova forma de se fabricar os sidecars ofereceu uma rentabilidade de
superior a 10% em cada produto vendido, esta rentabilidade se deve ao fato de
que a fabricacao atual segue o tempo de setup da maquina e nao apenas a
demanda dos clientes.

Passando-se um més ap6s o periodo de analise, foi possivel verificar que em
um lote de dez sidecars fabricados, houve uma reducao consideravel no tempo da
fabricacdo dos produtos desenvolvidos pela organizacao (figura 3), no qual foi
possivel evidenciar que o tempo médio de montagem de seis dias (quarenta e oito
horas trabalhadas), foi substituido por quatro dias (trinta e duas horas
trabalhadas), representando uma reducao média de quatro trés (dezesseis horas
trabalhadas), ou seja, uma reducao de aproximadamente 33% do tempo de
fabricacao.

Figura 3 - Levantamento da quantidade de horas utilizadas para Fabricacao dos Sidecars
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A diminuicao do tempo de producao dos sidecars ocorreu devido ao
melhoramento no controle de pecas fabricadas, atualmente o gerenciamento do
tempo de fabricacao se tornou essencial para garantir a produtividade dos
sidecars. Desta forma, foi possivel evidenciar que a qualidade na producdo dos
equipamentos se tornou prioridade para os gestores e colaboradores e, reduzindo-
se consideravelmente o indice de pecas danificadas retornarem a linha de
producao.

Foi aconselhado aos gestores da organizagao que esse percentual de
lucratividade obtida fosse destinada a capacitacdo e treinamento dos
colaboradores, pois além de melhorar significativamente a mao de obra
profissional também aumenta a motivacao dos colaboradores, fazendo com que
eles desempenhem os produtos com mais qualidade.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Através desta pesquisa foi possivel analisar que metodologia postponement
pode ser identificada como uma estratégia que montra ser eficiente principalmente
para o atual ambiente competitivo, ja que possibilita que as indulstrias reduzam a
complexidade nos processos de manufatura e auxiliam a tomar decisoes quanto a
uma demanda imprevisivel.

Na empresa Alfa, a estratégia de postponement possibilitou que as pecas
padronizadas utilizadas no processo de fabricacao dos modelos de sidecar sejam
armazenadas até que a demanda do produto seja conhecida, proporcionando uma
resposta agil as mudancas de projecao de demanda, além de possibilitar um
melhor direcionamento quanto a utilizagcdo da matéria prima e reduzir o risco de
falta de matéria prima na linha de producao.
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ANEXOS
Anexo A: Fluxograma de Padronizacao dos sidecars fabricados pela Empresa Alfa
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CAPITULO IV
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RESUMO: Esse trabalho analisa a presenca da Producao Enxuta em ambientes
hospitalares, conhecido como Lean Healthcare. O objetivo € identificar a
aplicabilidade das praticas enxutas na gestao de um hospital geral. O método de
pesquisa utilizado foi o estudo de caso Unico, realizado por intermédio da
observacao direta no ambiente hospitalar e da coleta de dados por meio da
aplicacao de questionario com funcionarios do hospital que trabalham na area da
salde. O questionario estruturado nao disfarcado foi elaborado a partir de 44
assertivas contemplando 44 variaveis que representam o modelo de Producao
Enxuta. Como resultado, observou-se a oportunidade para implantacao de outras
ferramentas Lean, além do kanban, que ja € utilizado no gerenciamento de leitos.
PALAVRAS-CHAVE: Lean Healthcare; Sadde; Hospital.

1. INTRODUCAO

Ao longo do tempo, a Producao Enxuta passou a ser aplicada em diversos
setores. O Lean Manufacturing, na industria, foi adaptado para a gestao de
operacoes por volta de 1984. Aproximadamente em 1992, surgiu o Lean Thinking
(voltado para servicos) e, mais recentemente, comecou-se a falar em Lean
Healthcare, em centros de saude.

O objetivo principal do Lean é a eliminacdo dos desperdicios, ou seja,
qualquer atividade que demanda recursos, mas nao cria valor para o cliente. Para
isso propoe-se a reducao do lead-time (fazer mais rapido), o aumento a qualidade
(fazer melhor), a reducao de custos na organizacao e o desenvolvimento da
ergonomia e da seguranca dos processos de producao.

Nesse artigo, o Lean Healthcare € analisado por meio da identificacao das
principais praticas em dois centros de tratamento de salude que implantaram esse
modelo e da verificagao do grau de implantacédo do Lean em um hospital geral. O
objetivo é identificar a aplicabilidade das ferramentas enxutas em hospitais e
identificar alternativas para eliminar o desperdicio.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. O Sistema Toyota

Por volta de 1950, Shigeo Shingo e Taiichi Ohno, gestores da Toyota,
desenvolveram o Sistema de Producao Enxuta a partir da necessidade de melhorar
processos sem investir financeiramente em equipamentos, inovagdoes ou
tecnologias. Surgiu, entdo, a ideia de eliminar desperdicios através da
reorganizacao e eliminacao de etapas desnecessarias (DENNIS, 2011).

Taiichi Ohno especificou sete tipos de desperdicios: movimentos, inventario,
transporte, excesso de processamento, defeitos, espera e superproducao.
Posteriormente, passou-se a considerar um oitavo desperdicio (LIKER, 2005 apud
FABBRI, 2011), relativo ao nao aproveitamento dos recursos humanos,
representado pela subestimacao do potencial intelectual, das sugestoes de
melhoria vindas de funcionéarios e pelo ndo reconhecimento da experiéncia nas
funcoes.

2.2. 0 Sistema Lean na salde

Como decorréncia do aprimoramento do Sistema Toyota de Producao, o
Lean passou a ser utilizado em outros setores.

Pinto (2014, p.21) apresenta os seis principios do Lean na saude:

Lean é criar valor;

Lean é uma atitude de melhoria continua;

Lean € unidade de propdsito;

Lean é respeito pelas pessoas que fazem o trabalho;
Lean é visual;

Lean € padronizacao com flexibilidade.

A produtividade do hospital é dada pela “relacao entre a capacidade de
atendimento e os recursos necessarios para tal” (FABBRI, 2011, p. 60). Quanto
mais demorado o atendimento em um hospital, menor a quantidade de pacientes
atendidos em determinado periodo de tempo (FABBRI, 2011). Eliminando os
desperdicios, podem-se reduzir os custos hospitalares, garantindo um aumento de
eficiéncia e o oferecimento de servicos com maior qualidade aos clientes finais.

Alguns desperdicios em ambientes hospitalares sao apresentados por
Fabbri (2011), de acordo com os sete critérios estabelecidos por Taichii Ohno:

AN NN N N

a) Movimentos: excesso de movimentacao pelo hospital dos
profissionais da saude;

b) Inventario: insumos e produtos em excesso ou desnecessarios;

c) Transporte: transporte excessivo de pacientes, equipamentos e
medicamentos;

d) Excesso de processamento: tempo excessivo de tratamento por

dificuldade de estabelecer padroes de procedimentos, retrabalho e excesso
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de inspecoes;

e) Defeitos: erros de medicagao, infeccoes hospitalares, informacgao

errada ou indisponivel;

f) Espera: acimulo de pacientes em sala de espera ou aguardando

diagnosticos, tratamentos e cirurgias;

g) Superproducao: realizacao de exames desnecessarios, duplicacao de

exames por desconfianca.

Como oitavo desperdicio (subutilizacdo da capacidade intelectual humana),
tem-se 0 nao envolvimento da equipe de profissionais do hospital na eliminacao
das atividades que nao agregam valor (MARDEGAN, 2010 apud FABBRI, 2011).

A partir da publicacao de estudos desenvolvidos, Bertani (2012) faz um
levantamento em fontes de pesquisa como Scielo e IEEE Explore sobre os
conceitos e ferramentas Lean utilizados em ambientes hospitalares. A Tabela 1
apresenta o resultado dessa pesquisa.

Tabela 1 - Aplicacoes de Conceitos e Ferramentas de Lean Healthcare

Ndmero de
Conceito ou ferramenta publicagées
levantadas
Trabalho padronizado 22
Mapa de Fluxo de Valor 20
5S 16
Evento Kaizen 12
Nivelamento de Producgao 10
Fluxo Continuo 9
Sistemas Puxados 8
A3 7
Redesenho de Fluxo de Valor 7
Layout Celular 7
Nivelamento de Trabalho 4
SMED 4
Gestao Visual 3
Andon 2
Kanban 2
Poka-Yoke 1

Fonte: Bertani (2012), com adaptacoes
Os resultados apresentados na Tabela 1 evidenciam nao sé a maturidade de
outros paises quanto ao Lean Healthcare, mas também a pertinéncia na utilizacao
da Producao Enxuta em hospitais.

2.2.1. Lean Healthcare no Brasil

No Brasil, o desenvolvimento do Lean Healthcare encontra-se em fase
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inicial. Os primeiros hospitais e centros de salde a adotar esse modelo de gestao
comecaram sua implantacdo ha menos de uma década. Apesar disso, 0s
resultados ja alcangados evidenciam os beneficios relatados em outros paises.

Dois pioneiros no desenvolvimento do Lean Healthcare no Brasil sao a Rede
de Hospitais Sao Camilo e o Instituto de Oncologia do Vale do Paraiba. O Hospital
Sao Camilo € composto por trés unidades no estado de Sao Paulo (Pompéia,
Santana e Ipiranga) e comecou a implantar o Lean Healthcare no ano de 2007. O
Instituto de Oncologia do Vale (I0V) foi fundado em 1995 na regido do Vale do
Paraiba, no estado de Sao Paulo, e conta com unidades em Sao José dos Campos,
Taubaté e Pindamonhangaba, além de ser responsavel pelo servico de oncologia
do Hospital Regional do Vale do Paraiba (HRVP). Seu processo de implantacao Lean
também se iniciou a partir de 2007.

A Tabela 2 apresenta as principais informacoes obtidas sobre 0s processos
de implantacdo do Lean nos dois centros de saude mencionados. As informacoes
sobre a experiéncia do Hospital Sdo Camilo foram extraidas da apresentacao
realizada em 2013, por Daniela Akemi Costa (Gerente de Qualidade da Rede Sao
Camilo na época), para o Férum Permanente de Empreendedorismo e Inovacao da
Unicamp - SP. Os dados sobre o IOV foram retirados da primeira edicdo do livro
“Em Busca do Cuidado Perfeito”, de Carlos Frederico Pinto (Diretor Executivo do
IOV), que relata a aplicacao do Lean no Instituto.

Tabela 2 - Comparativo entre a implantagao do Lean no Hospital Sdo Camilo e no Instituto de
Oncologia do Vale do Paraiba
Instituto de Oncologia do Vale do

Informacgéo Hospital Sdo Camilo
¢ o ! Paraiba
Motivagao Externa (fornecedor) Interna (percepcao da
necessidade de melhoria dos
processos)
Inicio do projeto 2008 2008
piloto
Area do projeto Centro Cirlrgico Recepcgao
piloto Raio-X
Desperdicios Retrabalhos Retrabalho

presentes no Erros de contagem Fluxos desconectados

hospital Demora no preparo de materiais Desorganiza¢cao do ambiente de
Gestao visual e planejamento trabalho

deficientes Gestao visual deficiente
Tipos de desperdicios frequentes: Tipos de desperdicios frequentes:

movimentacgao, espera e inventario movimentacgao, espera e

inventario
Ferramentas Mapa de fluxo de valor Mapa de fluxo de valor
5S 5S
Gestao Visual Gestao Visual
Kanban Kanban
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Kaizen

Gemba
Takt-time
Tempo de setup
Satisfacao do cliente
Oito desperdicios
Supermercado
Cultura Lean

Conceitos
trabalhados

Resultados Reduc¢ao do tempo de setup
Maior produtividade
Melhor atendimento de prazos
Adequacao de medicamentos e
materiais
Reducao de custos

Mais seguranca

Kaizen

Padronizacao
Gemba
Takt-time
Nivelamento de processos
Supermercado
Poka-yoke
Participacao da lideranca
Mudanca de layout

Processos mais seguros e ageis
Eliminagao de transporte e
movimento desnecessario

Reducao de hora extra
Reducao de estoques
Aumento da capacidade
operacional

Tendéncia para acao imediata

A jornada das duas instituicoes envolveu o desenvolvimento de
conhecimentos, habilidades e atitudes que proporcionaram a capacitacao
necessaria para iniciar a adogao do Lean. A partir disso, cada local utilizou as
competéncias aprendidas de acordo com a realidade na qual se encontrava,
identificando os desperdicios mais latentes, aplicando as ferramentas mais
adequadas, avaliando os resultados e as etapas criticas e, entao, ampliando o
escopo do trabalho.

As licoes aprendidas nessas duas experiéncias revelam a importancia de
mobilizar os colaboradores, promovendo a formagdao e a integracao dos
funcionarios com a cultura Lean e buscando formas de reter o capital intelectual.
Outro aprendizado € que € necessario adotar o pensamento enxuto na organizacao,
incorporando-o em todos os procedimentos.

3. METODOLOGIA

3.1. Método

A metodologia de pesquisa utilizada é o estudo de caso Unico, em que o
objeto € um hospital geral. Segundo Yin (2005, p. 17), esse método “é uma
investigacdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo em
profundidade e em seu contexto de mundo real, especialmente quando os limites
entre o fendbmeno e o contexto puderem nao ser claramente evidentes”. O objetivo
desse tipo de pesquisa é analisar o alvo do estudo em seu contexto natural,
levando-se em consideracao sua complexidade e utilizando os métodos
apropriados para isso (COUTINHO; CHAVES, 2002).
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Além disso, utiliza-se a abordagem qualitativa, que se baseia na
interpretacao subjetiva dos dados coletados. Nessa forma de enfoque

O pesquisador é o instrumento chave e o ambiente natural é a fonte
direta para a coleta de dados. A interpretacdo dos fendmenos e a
atribuicdo dos significados sdo basicas e nao necessita a utilizagao de
métodos ou técnicas estatisticas. (BERTANI, 2012, p.23)

3.2. Procedimentos de coleta e analise de dados

Segundo Yin (2005 apud FERREIRA, 2006) as principais categorias de
técnicas e métodos de pesquisa sao: analise de documentos, entrevistas, aplicacao
de questionarios e observacgoes diretas.

Neste trabalho, os procedimentos utilizados para a coleta de dados sao a
observacao direta e o questionario estruturado nao disfarcado, elaborado a partir
das informacodes apresentadas no referencial tedrico. Estruturado, pois as questoes
foram previamente formuladas e nao disfarcado porque os respondentes sabiam a
priori 0 objetivo da sua aplicacao. Inicialmente, foi utilizado o Principio de Pareto
para selecionar, dentre as ferramentas identificadas na Tabela 1, quais as mais
frequentes no Lean Healthcare. As praticas selecionadas nesse caso foram aquelas
também verificadas nas jornadas do Hospital Sao Camilo e do Instituto de
Oncologia do Vale. Os conceitos mais abordados nessas duas instituicoes também
foram identificados, para compor as variaveis abordadas no questionario.

Ao final, as técnicas selecionadas: mapa de fluxo de valor, 5S, kaizen,
gestao visual, kanban, trabalho padronizado, satisfacdo do cliente, gemba,
supermercado, PDCA, envolvimento da alta lideranca, incentivo a capacitacao de
boas ideias, envolvimento dos colaboradores e desperdicios de espera, movimento
e inventario.

A partir dessas tematicas, foram elaboradas 44 assertivas contemplando 44
variaveis do Lean e agrupadas em sete dimensdes de analise: padronizagao;
sinalizacao visual; fluxo de processos; organizacao; melhoria continua; materiais,
armazenagem e movimentacao; pessoas.

O questionario segue o modelo utilizado por Ferreira (2006) e por Ferreira e
Saurin (2008) para avaliar a implantacao da Producao Enxuta em fabricas.

No presente estudo, para cada proposicao, foram dadas sete alternativas de
resposta, em que o respondente deveria marcar um “X” na alternativa em maior
conformidade com sua percepc¢ao para o setor em que desenvolve suas atividades:

a) Nao se aplica (NA): guando o item avaliado nao pode estar presente

no setor, em funcao de suas proprias caracteristicas;

b) Nao existe (NE): quando o item avaliado ndo ocorre no setor;
) Aplicagao muito fraca (MFR);
)
)

o O

Aplicacao fraca (FR);
Aplicacao mediana (ME);
) Aplicacao forte (FO);

=D o
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g) Aplicacao muito forte (MFO).

Com o objetivo de verificar o grau de concordancia para cada pratica
avaliada, foram estabelecidos pesos para as resposta possiveis, conforme a seguir:
NE = 0,0; MFR = 2,0; FR = 4,0; ME = 6,0; FO = 8,0; MFO = 10,0. Por fim, valor
encontrado para cada pratica € dado pela Equacao 1:

(Bx2,0)+(Cx4,0)+(Dx6,0)+(Ex8,0)+(Fx10,0)
A

Grau de concordancia = Eq. (1)

Em que: (A) é igual ao nimero de itens aplicaveis; (B) é igual ao nimero de
itens com aplicagao muito fraca; (C) € igual ao nimero de itens com aplicagao
fraca; (D) é igual ao numero de itens com aplicacao mediana; (E) é igual ao nimero
de itens com aplicacao forte; e (F) igual ao nimero de itens com aplicacao muito
forte.

A pesquisa realizada foi feita por amostragem nao probabilistica por
tipicidade, que “consiste em selecionar um subgrupo da populacao que, com base
nas informacdes disponiveis, possa ser considerado representativo de toda
populacao” (GIL, 1989, p. 97). O grupo selecionado para responder o questionario
refere-se aos funcionarios com formacao académica relacionada a area de saude.

O coeficiente de alfa Cronbach é utilizado para “expressar, por meio de um
fator, o grau de confiabilidade das respostas decorrentes de um questionario”
(ALMEIDA; SANTOS; COSTA, 2010, p. 2), em uma escala de 0,00 a 1,00. Nesse
trabalho, o valor encontrado foi 0,95, que indica uma confiabilidade elevada
(MURPHY; DAVIDSHOFER, 1988 apud MAROCO; GARCIA-MARQUES, 2006).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizagao do Hospital

O Hospital iniciou suas atividades por volta de 1970. Atualmente, possui
convénio para apoiar a pesquisa e extensao em ambito académico e tem
caracteristicas de natureza publica, integrando o Sistema Unico de Saude.

4.2. Perfil dos respondentes

Ao todo, foram distribuidos 100 questionarios para funcionarios da area da
salde. Desses, 43 foram respondidos, porém trés questionarios foram invalidados
e descartados da analise devido a frequéncia elevada de respostas em branco.

Entre os questionarios validos, a média de idade dos respondentes foi de 34
anos. Quanto a escolaridade, 20% possuem apenas nivel médio, 30% possuem
nivel superior e 50% possuem poés-graduacao. Entre os entrevistados, 18% sao do
setor de Ensino e Pesquisa e 82% pertencem ao setor de Atencado a Salde. Apenas
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16 pessoas declaram possuir algum tipo de cargo na instituicado, sendo dois
supervisores, um encarregado e 13 residentes. A tabela 3 apresenta o percentual
das funcoes dos respondentes no Hospital:

Tabela 3 - Distribuicao da fungao no Hospital dos participantes da pesquisa

Funcédo Frequéncia
Assistente social 8%
Enfermeiro 10%
Farmacéutico 3%
Fisioterapeuta 3%
Fonoaudiélogo 3%

Médico 30%
Nutricionista 10%
Psicologo 3%
Técnico 33%

Embora a equipe esteja inserida em um ambiente de apoio a pesquisa e a
extensao no meio académico e um percentual significativo possua maior nivel de
escolaridade e seja estudante (ou tenha se formado ha pouco tempo), apenas duas
pessoas declaram conhecer o Sistema de Producao Enxuta. Tal constatacao ratifica
as informacoes de que o Lean ainda é considerado uma novidade na area de
salde, nao possuindo relevante disseminacao entre os trabalhadores do setor.

4.3. Avaliagdo da implantacao das praticas enxutas

Na Grafico 1, é apresentado o grau de concordancia que cada categoria
obteve.

Grafico 1 - Resultado da avaliacdo de praticas enxutas no Hospital
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Avaliag¢ao do grau de concordancia das praticas
enxutas adotadas no Hospital

Sinalizagdo visual 3,64
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hd
S

Materiais, armazenagem e... 4,66

Organizagao 4,69

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Grau de concordancia

A média geral foi 4,16, que representa um resultado fraco. Tal valor significa
um baixo nivel de implantacao dos conceitos da Producao Enxuta. Embora seja um
cenario preocupante em relacao a qualidade dos servicos do Hospital, percebe-se a
existéncia de oportunidades para adotar praticas Lean, sobretudo aquelas de
menor complexidade, que podem ser realizadas em curto prazo, dispensando
maiores investimentos e produzindo efeitos rapidos.

A sinalizacao visual (3,64) obteve o pior grau de concordancia. Esse item
refere-se a presenca de indicadores visuais para transmitir diversos tipos de
informacdes, como necessidade de realizacao de atividades, de reposicao de itens
ou de movimentacao; local correto para armazenamento de equipamentos ou
materiais; etapas de tratamentos dos pacientes e indicadores de seguranca. O
sistema de gerenciamento de leitos do Hospital, baseado no kanban, é de
conhecimento de poucos funcionarios.

Numa visita ao Hospital, observam-se cartazes com informacoes voltadas
mais para 0s pacientes e menos para contribuir com a realizagao dos processos
pelos funcionarios. A presenca de avisos indicando a restricao de acesso as areas
do Hospital é deficitaria e praticamente nao existem avisos de segurancga ou faixas
para demarcar o local de armazenamento de equipamentos. Em algumas areas,
observa-se a presenca de quadros brancos para fornecer informacoes relativas aos
funcionarios e pacientes que estdao no setor, porém nem sempre sao utilizados.

Dessa forma, percebe-se que o Hospital Geral possui oportunidade para
adocao de dispositivos visuais para auxiliar no processo produtivo. Pinto (2014)
apresenta algumas acoes desse tipo que foram adotadas no Instituto de Oncologia
do Vale do Paraiba: utilizacdo de tarjas para diferenciar medicamentos, instrucoes
de trabalho contendo simbolos para indicar informacdes importantes sobre os
pacientes internados, dispositivos kanban para indicar aos médicos a presenca de
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exames pendentes no escaninho, utilizagao de cores para diferenciar setores de
tratamento, quadros padronizados e preenchidos conforme padrao previamente
estabelecido para indicar gerenciamento dos convénios ou rodizio de
colaboradores, entre outros.

A pratica da melhoria continua (3,84) foi avaliada em relacao a presenca de
atividades semelhantes ao Ciclo PDCA e aos eventos kaizen. Pinto (2014) aponta
que

No sistema de saulde, poucas tarefas e atividades sao verdadeiramente
planejadas [...]. As pessoas acabam absorvidas pela rotina e nao mais
guestionam sobre por que isso € assim ou o que poderia ser mudado [...].
Os servicos crescem e se organizam de forma aleatéria, sem qualquer
planejamento ou discussao sobre qual o melhor processo a ser adotado
para essa ou aquela condicao. (PINTO, 2014, p. 53)

Isso pode ser constatado no Hospital analisado, pois a baixa concordancia
relativa a pratica de melhoria continua indica uma frequéncia baixa na realizacao
de atividades que envolvam a equipe que trabalha diretamente com pacientes e
que tenham por objetivo discutir a realizacao das tarefas, fazer um adequado
planejamento, identificar alternativas melhores ao modelo adotado, avaliar o
andamento de eventuais mudancas propostas e constituir padrdoes para as
melhorias implantadas.

Em relacao ao fluxo de processos (3,90), percebe-se pelas respostas que,
embora existam alguns fluxos ja documentados, eles nem sempre estdao com
informacgdes completas (sequéncia de atividades, duracao, pausas, movimentacoes
e repeticoes) nem sao analisados a fim de identificar e eliminar de desperdicios.
Dessa forma, o envolvimento da equipe e dos gestores para realizar brainstorms e
para utilizar a ferramenta de Mapeamento de Fluxo de Valor € uma boa opcao para
construcao de mapas com informagcdes completas e fluxo continuo, além de
estimular o debate entre as partes envolvidas para identificacao de problemas.

Quanto a padronizagdao das atividades rotineiras (4,12) realizadas no
Hospital, o aspecto com menor avaliacdo nesse grupo refere-se a revisao periodica
dos documentos padronizados, apontando a necessidade de investir na atualizagao
desses registros. Além disso, essa padronizagao é realizada principalmente em
relacao a tarefas pontuais e ndao ao fluxo do processo (como foi apontado na
avaliacao referente a fluxo de processos). Esse ponto deve ser melhorado no
hospital, uma vez que “muitas vezes, o padrao estabelecido em um setor cria
problemas com os padrdes de outro setor” (PINTO, 2014, p. 150).

0 julgamento dado a participacao dos colaboradores na instituicao (4,26)
indica maior concordancia no que se refere a preocupacao dos funcionarios em
realizar atividades que agregam valor ao cliente e em melhorar o trabalho realizado
no dia a dia. Esse resultado é importante, pois trata de temas que sao premissas
para a implantacao do Sistema de Producao Enxuta, independentemente do ramo
da empresa.

Os itens que receberam menor concordancia referem-se ao incentivo a
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captacao de ideias dos funcionarios, a participacao da alta lideranca em programas
de melhoria e ao deslocamento dos gestores até o local de trabalho da equipe
(gemba) para identificacao de desperdicios no trabalho. Nesse caso, percebe-se a
presenca do oitavo desperdicio apontado por Liker (2005) apud Fabbri (2011),
indicando a necessidade de envolver a lideranca com o trabalho realizado pelos
subordinados, levando em consideracao a experiéncia da equipe, pois, uma vez
que “os colaboradores tém maior conhecimento do processo de producao, eles tém
grande potencial na elaboragcao das solucdoes para melhoria do ambiente de
trabalho” (GUIMARAES, 2014, p. 36).

Realizar uma adequada gestao das pessoas, possibilitando o
reconhecimento do trabalho, a valorizacao do individuo e o trabalho em equipe
contribuirdao para buscar o respeito pelas pessoas, que € um dos seis principios
Lean na salde (PINTO, 2014). Além disso, “somente a aplicacao de ferramentas
nao é suficiente, é preciso incorporar o Lean como pensamento enxuto, como
estado de espirito” (COSTA, 2013, p.55) em toda a equipe de funcionarios da
instituicao, independentemente do nivel hierarquico.

A presenca dos tipos de desperdicios mais frequentes no Hospital Sao
Camilo e no Instituto IOV foram avaliados no Hospital por meio do grupo “Materiais,
Armazenagem e Movimentacao” (4,66). O item com pior avaliacao refere-se ao
estoque de materiais e proteses de alto custo gerado por compras em momentos
muito anteriores aos de sua utilizacao, indicando uma necessidade de adequacao
da politica de estoques desse hospital. A aquisicao de materiais e equipamentos
sem uma necessidade real de uso gera gastos de armazenagem, necessidade de
espaco para estoque e, por vezes, desperdicio de produtos em razao do prazo de
validade vencido. A adocado do Sistema Lean, com processos padronizados,
nivelamento da producao e kanban pode contribuir para melhorar os indicadores
desse desperdicio.

Nesse grupo, outro aspecto avaliado com grau de concordancia baixo refere-
se a ocorréncia de movimentacao desnecessaria de funcionarios para procurar
documentos (laudos, prescri¢cdes), suprimentos ou informacdes. E preciso realizar
uma averiguacao mais detalhada para identificar as fontes dessa movimentacao,
que pode ser devido ao layout inadequado ou a desorganizacao do ambiente de
trabalho, por exemplo. A partir de entao, de acordo com cada caso, pode-se realizar
as acdes que vao contribuir para a reducao da movimentacao desnecessaria, como
readequacao do layout, aplicacdo do 5S, padronizacdo das informacoes sobre
pacientes internados (PINTO, 2014 e COSTA, 2013), entre outros.

Por fim, a organizacao (4,69) foi a dimensao com melhor avaliacao entre os
respondentes, porém ainda com valor abaixo do desejavel para um servico de
qualidade. Os indicadores que receberam melhor avaliacao tratam do cuidado por
parte dos colaboradores em realizar as atividades de modo a manter o ambiente de
trabalho arrumado e limpo, fator importante para a seguranca hospitalar.

Em contrapartida, o armazenamento inadequado de materiais e
equipamentos € facilmente observavel em uma visita a alguns locais do hospital
geral. Instituir formalmente um Programa 5S nesse hospital contribuira para “criar
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um padrao sustentavel para o ambiente de trabalho” (PINTO, 2014, p. 134).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Esse artigo apresentou uma avaliacao do grau de compatibilidade entre
praticas de um hospital geral e o Modelo de Producao Enxuta, de acordo com a
percepcao de alguns funcionarios da area da saude. Foi apresentada uma visao da
rotina desse hospital em comparacdao a determinadas praticas propostas pelo
Lean, que foram selecionadas por meio de levantamento bibliografico (ferramentas
enxutas mais adotadas no Lean Healthcare, com base em publicacdes cientificas) e
da analise de casos praticos (métodos e técnicas desenvolvidos na jornada de
implantacao do Lean em duas instituicoes de salde brasileiras).

No hospital investigado, nenhum das sete dimensOes avaliadas obteve
concordancia forte ou muito forte. Esse resultado indica uma oportunidade de
adocao da Producao Enxuta para aprimorar a rotina do hospital, alcancar maior
qgualidade nos processos e aumentar a satisfacao dos funcionarios.

A abordagem qualitativa mostrou-se eficiente para o estudo proposto. A lista
de verificacdo de praticas da Producao Enxuta revelou ser um instrumento
adequado para esse tipo de estudo. Por fim, o estudo de caso, que “busca
estabelecer relacdoes e entendimentos sobre o objeto de estudo” (SERAPHIM,
SILVA; AGOSTINHO, 2010, p. 392), também demonstrou ser eficiente para
investigar o Lean Healthcare.

Para estudos futuros, recomenda-se avaliar a inclusao de outras categorias
no questionario; adotar pesos para cada pratica, considerando a realidade do
hospital; realizar validacdo dos graus de concordancia calculados com os
entrevistados e focar em algum setor especifico, como a farmacia e a enfermaria.
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ABSTRACT: This paper deals with the presence of Lean Production System in
hospitals, known as Lean Healthcare. The aim is to identify the applicability of lean
practices in the management of a general hospital. The research method used was
a qualitative case study, conducted through direct observation and application of a

questionnaire with hospital staff. As a result, a great opportunity of development of
Lean tools was identified in the analyzed local, beyond the kanban, which is already

used in the management of hospital beds.
KEYWORDS: Lean Healthcare; Health; Hospital.
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RESUMO: Este artigo faz uma analise da implantacdo da Lean Construction
aplicado em uma obra vertical situada no Vale do Itajai em Santa Catarina. O
estudo tem o corte de analisar a atividade concreto armado em pavimentos de
apartamentos. No documento pode-se ver como resultado as estratégias
preparadas para que pudesse ser aperfeicoada a producao através da elaboracao
de um layout de producao que buscou considerar a logistica de pessoas e materiais
com uma visao enxuta e focada na eliminacao de desperdicios e na valorizagdo das
acoes que agregam valor. Concluiu-se entao, que a aplicacao do método auxiliou na
visualizacao dos desperdicios que acontecem na construcao civil e com a definicao
do planos de acao pontuais e integrados trouxeram o primeiro passo para a
experiencia Lean com objetivos alcancados.

PALAVRAS-CHAVE: Construcao Enxuta, Controle da producgao

1. INTRODUGAO

Diante da crescente concorréncia do mercado e a estabilizacao dos precos
dos produtos da construcao civil, faz-se necessario otimizar 0os processos
construtivos para poder ser cada vez mais competitivo comercialmente e garantir
entao a sobrevivéncia e o crescimento das organizacoes.

Diante dessa condicao € inegavel a necessidade da busca constante por
agregacao de valor ao produto ou processo. Entao, foi buscando o trabalho de
Taichi Ohno que iniciou-se essa discussao nos anos 50, onde desenvolveu no
Japao o Sistema Toyota de Producao, propondo um modelo de producao enxuta e
com sistema puxado, até que em 1992 Laury Koskela publicou um trabalho que foi
considerado marco na construcao civil, “Aplication of the new production
philosophy to construction”, propondo o uso dessas ferramentas para o
planejamento e acompanhamento da execucao de obras.

0 interesse do autor nas idéias do Sistema Toyota de producao surgiu pelo
alto grau de competitividade que ele oferece, também porque € pela analise das
atividades com base nessas ferramentas que se torna possivel dimensionar a
diferenca entre desperdicio e valor sob a 6tica de clientes e usuarios. (KOSKELA,
1992)

O objetivo deste artigo € analisar o0 método para criar fluxo continuo e os
resultados obtidos com a sua implementacao, destacando os pontos fortes e fracos
em uma obra vertical de construcédo civil onde serdo avaliados nao somente o
ganho ou nao da produtividade, como também a reducao do lead time de obra, os
recursos e as areas utilizados, e consequentemente os custos envolvidos.
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2. 0 LEAN CONSTRUCTION HISTORICO E PROPOSTA DE APLICAGAO

A construcao enxuta no Brasil, teve sua evolucado nos anos 90, quando, um
novo conceito passou a ser utilizado nos processos de construcao civil, baseados
principalmente no Total Quality Managemant (TQM) e no Just-in-time (JIT), conceitos
gue passaram a confrontar as idéias de Taylor e Ford que tinham como premissa a
subdivisao de um processo em sub-processos das atividades, transformando os
ensumos em produtos intermediarios e consequentemente em produtos finais.
(OYAMA, 2010)

Explicando um pouco mais sobre a evolucao do lean, foi através de um
trabalho de Koskela, em 1992, entitulado “Application of the new prodution
philosophy in the construction industry” que se estabeleceu o primeiro marco da
construgao enxuta no mundo e influenciou também a disseminacao deste modelo
no Brasil.

Koskela (1992) apresenta onze principios que devem ser abordados para
aplicacao da Lean Construction, os quais possuem enfoque em uma visao
sistémica do processo produtivo, considerando as premissas que devem ser
atendidas pelas construtoras que buscam aplicar a filosofia da quase eliminagao
das atividades que nao agregam valor e a melhoria continua nos seus processos.

Reduzir o que agrega valor:

Um dos mais evidentes principios da construcao enxuta pois melhora e a
eficiéncia dos processos e reduz as perdas. Segundo Koskela, podemos definir as
atividades como:

— Atividades que agregam valor

— Atividades que nao agregam valor, também denominadas como

desperdicio.

— Atividades que consomem tempo recurso, nao acrescentam valor ao

produto porém sdo necessarias.

— Agregar valor a partir da consideragao dos clientes

— O valor é gerado a partir das consideracoes levantadas através dos

clientes internos (colaboradores) e externos (clientes adquirentes de
imoéveis)

— Reducao da variabilidade

A variabilidade € um principio importante a ser considerado, pois, é ela que
aumenta o tempo de ciclo das atividades que nao agregam valor gerando inclusive
atrasos que na construcao civil que € o desperdicio mais expressivo por
desencadear todos os outros desperdicios.

Para reduzir a variabilidade deve-se trabalhar o planejamento e a
padronizacao da execugao dos processos e servicos.

- Tempo de ciclo minimizado

O tempo de ciclo € composto pela soma de todos os tempos que fazem
parte do processo da geracao de um produto. Neste principio deve ser
desenvolvido a sincronizacao do fluxo de materiais e mao de obra tornando o
sistema de producao menos vulneravel a mudancas de demandas.
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- Simplificar através da reducao de passos

A simplificacdo dos passos se da na segmentacdo dos processos que
compoe as etapas de construgao reduzindo as atividades que nao agregam valor.

- Maior flexibilidade na execucao do produto

O conceito do aumento de flexibilidade, torna possivel aplicar mudancas ou
alteracoes ao produto final durante seu processo sem mudar seu custo ou causar
atividades que nao agreguem valor.

- Aumentar a transparéncia do processo

Ter informacao a vista em todos os fluxos e processos no canteiro de obras
€ trabalhar de forma transparente o que diminui a quantidade de erros.

Sao formas de trabalhar transparente no canteiro a organizagao, como por
exemplo:

. Remocao de obstaculos visuais;

. Organizacao a média altura

° Sinalizacao através de placas e cartazes, entre outros.

- Controle do processo global

Ter uma visao ampla do percurso do produto até chegar ao consumidor
final, possibilita identificar desperdicios e retrabalhos.

- Melhoria Continua ao processo

Deve ser continuo o processo de busca da melhoria, agregacao de valor,
esse trabalho deve ser feito em equipe, com todas as instancias de gestao da obra
participando do processo e levando em consideracao a opiniao dos colaboradores
que “poe a mao na massa” nas frentes de servigo.

- Ter equilibrio entre melhorias dos fluxos e conversoes

Quanto maior a complexidade do processo maior fica o impacto das
melhorias e também mais proveitosos os beneficios .

Entao deve-se levar em consideracao que as melhorias nas conversoes dos
fluxos estao interligados a capacidade de conversao, o quanto se tem controle do
fluxo e o quanto temos disponibilidade de tecnologias.

- Benchmarking

Conhecer os referenciais de ponta € muito importante, conhecer e fazer o
comparativo com a realidade que se vive, para poder tragar o caminho necessario
para a exceléncia operacional.

O Lean Construction traz uma proposta de aplicacao que converte as etapas
da atividade de construcao civil em um fluxo natural caracterizado pela gestao da
movimentacao dos funcionarios no canteiro de obras, logistica de materiais e
equipamentos e todo processo de garantia da qualidade do produto final.
(ANACLETO, 2010)

Nessa trajetéria da busca em aprimorar do modelo tradicional com a
aplicacao da filosofia lean, autores afirmam resultados em numeros da ordem de
20% a 30% na reducao do prazo de obra e também 5% a 12% de reducao dos
custos de producao, além dos nimeros em reducao de prazo e custo os beneficios
a serem notados na implantacdo da Lean Construction sao a aplicacdo de um
processo transparente de gestao, reducao de desperdicios, aumento da
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produtividade e qualidade levando consequentemente a um menor efetivo em
obra, economia de materiais e manutencao otimizada do cronograma de entrega.
(TONIN, 2013)

3. METODOLOGIA

A pesquisa quanti-qualitativa trata-se da analise da aplicagcdo do método na
atividade estrutura em pavimentos de apartamentos em uma obra vertical do vale
do Itajai. A coleta de dados é baseada nos registros da implantacao e
acompanhamento da evolucao de todo processo lean construction na obra. A
escolha do estudo se deu em funcao da construtora ter tradicdo em inovacao e
estar iniciando os passos lean com 0s primeiros resultados e da disponibilidade no
acompanhamento da aplicacao e coleta de informacoes.

O corte para efeito deste estudo € a atividade estrutura em concreto armado
em pavimentos de apartamentos, esta se deu por ser uma atividade core na
construcao civil.

4. APLICAGAO DO METODO PARA O SERVICO DE ESTRUTURA

A aplicacao da metodologia Lean foi fruto da visao inovadora da empresa,
com a ambicao de acelerar o cronograma de uma de suas obras com a
manutencao de um orcamento enxuto e ambigao de implantacao de métodos que
auxiliem na minimizacao de desperdicios em todas as etapas da obra.

Locada no setor de planejamento foi desenvolvido o estudo detalhado
buscando prever as varias possibilidades de riscos e desenhar um fluxo continuo,
isto é, produzir uma unidade por vez, com mudancas de uma atividade do processo
construtivo para outra sem desperdicios.

Conforme orientado em seu livro publicado em 2002 os autores Rother e
Harris apresentam quais estapas devem ser adotadas para implantacao do
método, descrita abaixo resumidamente:

a) Identificacao das sessbdes e subsessoes: no inicio do processo de

planejamento determina-se a dimensao minima padrao repetitiva ou

unidade construtiva por onde passarao todos os servicos de construcao,
sincronizados e balanceados.

b) Definicao dos pacotes de servico: dentro da avaliacao da totalidade

de servicos previstos para finalizar uma unidade construtiva (pavimento por

exemplo) sao identificadas as familias de servicos, obedecendo os
sucessores e predecessores e a sua interdependéncia.

c) Determinacao do TAKT: o takt é determinado pela demanda que esta

sobre o projeto que é dada pelo cliente (data de entrega da obra) e define a

frequéncia da producao. Produzir no takt time significa trabalhar de forma

otimizada, utilizando somente o tempo e 0s recursos necessarios para suprir
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a demanda resultando em estoque baixo e sincronizado com a producao.

d) Detalhar as atividades: O detalhamento das atividades deve

contemplar o maximo de riqueza possivel, para que que seja possivel

visualizar, o tempo, o material, a mao de obra necessaria e sua
especializacao reportando entdo, para a logistica de suprimentos. Na

construcao civil € muito comum a polivalencia de mao de obra, porém é

importante determinar a funcao especifica para cada colaborador, o objetivo

€ que com a evolucao do processo tenha-se especialistas que produzam
com a qualidade e velocidade demandada.

No inicio do processo de planejamento deve-se apontar o planejador de
obra, sua responsabilidade sera a luz do planejamento desenhar os detalhamentos
dos fluxos de servico. E ele que vai até o chao de fabrica, coletar informacdes e
desenhar os mapas de materiais e informacdoes como acontecem na pratica. Esse
mapa € insumo para analise e tomada de decisao no que tange as melhorias como:
modificacao de layout, fluxo de atividades, distribuicao da mao de obra, distribuicao
de recursos e a utilizacao dos supermercados e dos kanbans de servico ou
materiais.

Quando se pensa em um sistema “puxado” o kamban é utilizado para
“puxar” os materiais que estdo no supermercados, ambos substituem as
programacoes utilizadas para regular os processos, essa substituicao se faz
necessaria pois o chao de fabrica € muito dindmico e o material passa a ser
requerido somente quando necessario a operacao, diferente dos sistemas
tradicionais que empurram a producao e acabam por provocar estoques e
desperdicios.(Leite, 2004)

Na busca da melhoria do processo ainda deve ocorrer na otimizagao dos
elementos do trabalho o estudo do processo. Esse estudo consiste em fazer o
levantamento das dimensoes tempo versus qualidade, aplicando entao, o “Kaizen
no Papel” que é a eliminacao imediata das etapas desnecessarias e
periodicamente treinar as equipes na busca da uniformidade pelo melhor padrao.

5. ANALISE DOS RESULTADOS: ATIVIDADE ESTRUTURA EM PAVIMENTOS DE
APARTAMENTOS

O método apresentado foi aplicado em uma obra vertical, de uma
construtora de iméveis de alto padrao, do Vale do Itajai que vem em sua trajetoria
buscando a inovacao nos processos de controle, com a experiéncia precedente na
certificacao PBQP H, porém com a gestao dos processos produtivos ainda
pendendo muito ao empirico.

A obra citada € um home clube de 23 pavimentos de apartamentos,
composto cada um de 4 apartamentos em média com 70 m?2 totalizando a
dimensao de 383 m2 de laje concretada, e foi escolhido como primeiro passo para
iniciar o processo de melhoria continua e implantacao do Lean Construction na
organizacao. Para efeito de analise de resultados foi eleito o corte de servico de
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estrutura em concreto armado para os pavimentos de apartamento.

Analizando o detalhamento dos fluxos de servico foi observada a
necessidade da sincronizacdo e organizacdo na ordem do desenvolvimento das
atividades para eliminar os desperdicios na sua execucgao. O estudo inicial apontou
uma grande disparidade na sequéncia das atividades que eram dessincronizadas e
executadas sem planejamento.

Como primeiro passo é importante conhecer o passo a passo da atividade e
levantar as oportunidades de inovacao que auxiliem na otimizacao do desenho do
fluxo de producao.

No levantamento do fluxo observou-se que o tempo total de execucao da
atividade é de 12 dias uteis e com o levantamento detalhado conseguiu-se
observar a falta de sincronia nas etapas e entao iniciou o processo de eliminagao
dos desperdicios.

Figura 01 - Grafico de acompanhamento da velocidade atividade estrutura em concreto armado
antes da implantagao do método Lean de producao.

Estrutura em Concreto Armardo com lead
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Fonte: Case do artigo, 2015 (Retirar “120", acrescentar “%” e legenda para as cores)

Com base no estudo e na demanda da obra era conclusivo de que esse “takt
time” nao atenderia a necessidade da organizagao, entdao com o elenco dos tempos
de cada etapa do processo de construcdo, foi aplicado o “Kaizen no papel”
resultando em uma reducado de 7 dias para etapa de uma laje reduzindo o lead
time total de finalizacao da atividade nos pavimentos de apartamentos 276 dias
para 115 dias trabalhados.
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Figura 2: Planejamento da sequencia de atividades para TAKT de 5 dias.
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Fonte: Case do artigo, 2015

No acompanhamento do processo a equipe de execucao pode experimentar

0 sucesso do projeto, obedecendo uma curva de aceleracao de trés pavimentos a
partir do quarto a velocidade meta com a qualidade esperada foi alcancada.

Figura 3 - Grafico de acompanhamento da velocidade da atividade estrutura

em concreto armado apoés implantagdao do método Lean de producao.
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Fonte: Case do artigo, 2015 (Retirar “120", acrescentar “%” e legenda para as cores)

O estudo do layout das instalacdes da linha de producao deve distribuicao

ordenada das atividades e planejamento da logistica de materiais. A distribuicao da
producao pode ser de trés formas: layout por produto, por processo ou agrupado, a
escolha deve ser feita pelo modelo que supra as necessidades do projeto
eliminando o maximo de desperdicios possivel.

Neste caso foi escolhida o layout por produto, a producao da armacgao deve

ser organizado destinando area de recebimento da matéria, transformacao do aco
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em vigas e pilares entdo encaminhados para supermercados com estoque de uma
semana organizados pela priorizacao na utilizacao.

As férmas de vigas e pilares sao um equipamento padrao para todos os
pavimentos. No método tradicional elas tem um curto ciclo de vida, entao, deve ser
pré desenvolvido um projeto de formas que prevé a montagem e desmontagem de
forma rapida, com encaixes e com previsao de pecas a serem mantidas no
reescoramento evitando a movimentagao de escoras e as avarias nas pecas de um
pavimento para o outro, eliminando desperdicio de tempo no reescoramento e na
reforma de pecas, bem como de materiais, visto que, as formas duraram todo o
empreendimento.

As modificacoes foram aplicadas e o layout adequado, conforme a figura X,
entao os equipamentos foram alimentdos através do transporte por grua
obedecendo o estoque minimo evitando a obstrucao do espaco.

Também foi calculado o minimo de operadores necessarios para atender a
nova metodologia de montagem com a demanda que levou ao takt de 5 dias, e foi
definido no planejamento a necessidade de 34 carpinteiro s € 10 armadores. Ainda
referente a mao de obra, apesar desta nao ser objeto central deste estudo, vale
ressaltar que a empreiteira manteve durante todo projeto uma média de 32
operadores, sendo 25 carpinteiros e 7 armadores, cumprindo a meta da demanda
de producao.

A movimentacao também é um grande desperdicio, a proxima etapa entao
foi estudar a movimentacao, a sequencia executiva, a logistica de mateiriais para
que obedecessem o planejamento dentro da visao enxuta.

Figura 4: Representacao do fluxo de movimentacao das atividades e da
distribuicao de materiais na laje.

Sequencia executivas das atividades Fluxo de Materiais

_ \) | | e

Fonte: Case do artigo, 2015
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Com a aplicacao do método apresentado neste artigo a construtora
conseguiu melhorar seus processos € alcancar a meta tracada:

Item Original Meta alcancada
Sequencia executiva Nao Sim

Lead time da atividade 12 dias 5 dias

Nimero de operadores 22 31

Layout da linha de producédo | Nao Sim

enxuta

Vale lembrar que o método apresentado pode ser adaptado a qualquer tipo
de empresa e produto para evitar desperdicios de tempo e dinheiro. Apesar dos
bons resultados cabe ressaltar que a qualidade dos pavimentos deve ser
monitorada ao longo do projeto através de indicadores garantindo assim resultados
iguais ou superiores aos primeiros pavimentos. Além disso € importante
implementar ferramentas como 5S, Poka Yoke, Kotei Pro entre outras.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base no método para criar um fluxo continuo para construcao civil,
pode-se concluir que ele foi fator determinante para reducao do lead time em 105
dias, economia no custo de obra com o cumprimento do cronograma proposto, com
a padronizagao do processo produtivo e visdo antecipada gerando a reducdo no
indice de retrabalho.

E importante evidenciar que o processo precisa de operadores, para suas
etapas e leitura dos acompanhemntos com a equipe técnica e de planejamento
trabalhando na mesma visao da diretoria que devem estar motivadas para as
mudancas e auxiliem para que sejam plantados e perseguidos objetivos comuns de
uma mudanca de cultura para a producao enxuta.

E importante ressaltar que o processo de criar um fluxo continuo utilizando o
lean com vistas para a melhoria continua deve ser considerada uma estratégia de
longo prazo com vistas a melhoria competitiva da empresa.

0 esforco de manuntencao do método também merece destaque pois varias
situacoes contrarias aparecem no processo e a equipe manteve-se coesa e dentro
do foco, resultado disso € o cumprimento do objetivo primando pelo método e
pelas ferramentas.

REFERENCIAS

Anacleto, Cristiane Alves. Diagnéstico do processo de compras em uma empresa do
setor publico com base no lean office. XXX Encontro Nacional de Engenharia de
Producao, Sao Carlos, 2010

77



FORMOSO, Carlos T. Lean Construction: Principios Basicos e Exemplos.
Norie/UFRGS, Porto Alegre, 2000.

KOSKELA, Laury. Application of the New Production Philosophy to Construction.
Tech. Report 1992. CIFE, Stanford Univ., CA.

KOSKELA, Laury. We need a theory of construction. Berkeley-Stanford.1999.
Stanford Univ., CA.

Leite, Madalena Osoério. Aplicacao do sistema kanban no transporte de materiais na
construgao civil. XXIV Encontro Nacional de Engenharia de Producao, Floriandpolis,
2004

Oyama, Rafael de AraUjo att all. Aplicacdo dos principios da constru¢do enxuta em
uma obra vertical. Conclusao Engenharia Civil, Faculdade da Amazonia, Belém,
2010

Rother, M.;Harris R. Criando Fluxo Continuo. Lean Institute Brasil. S30 Paulo. 2002.

Tonin, Luiz Andrei Potter. Diagnéstico e aplicacado da Lean Construction em
construtora.

78



CAPITULO VI

ANALISE DOS SETE DESPERDICIOS DA PRODUCAO EM
UM ABATEDOURO DE AVES

Pablo Lutosa de Oliveira
Annibal Affonso Neto
Clovis Neumann

79



ANALISE DOS SETE DESPERDICIOS DA PRODUGAO EM UM ABATEDOURO DE AVES

Pablo Lutosa de Oliveira

Universidade de Brasilia, Faculdade de Tecnologia
Brasilia - DF

Annibal Affonso Neto

Universidade de Brasilia, Faculdade de Tecnologia
Brasilia - DF

Clovis Neumann

Universidade de Brasilia, Faculdade de Tecnologia
Brasilia - DF

RESUMO: O presente estudo tem como objetivo analisar, por meio de um estudo
de caso Unico, o abate de aves em uma indlstria de alimentos localizada no
Distrito Federal, com o propoésito de identificar os sete desperdicios da producao
presentes no processo. Ohno (1997) e Shingo (1996) classificaram os principais
desperdicios dos sistemas produtivos, como: superproducao, transporte,
processamento em si, producao de produtos defeituosos, estoque, movimentacao
e espera. A producao enxuta determina que o Unico caminho para aumentar os
lucros é a reducao de custos, e a reducao de custos sO € possivel através da
eliminacao de desperdicios. Logo, as organizacoes que desejam competir em alto
nivel devem combater sistematicamente as perdas. A partir da observacao do
processo, entrevista com colaboradores e analise documental foi possivel
identificar os setes desperdicios da producdo na empresa estudada. Alguns
desperdicios identificados eram conhecidos pelos trabalhadores da unidade e sao
vistos como perdas naturais da producao, outros sao imperceptiveis ao processo
produtivo. Ao identificar os desperdicios &€ necessario elaborar propostas para
minimizar ou eliminar seu impacto na producdo, estas acées de melhoria seréao
desenvolvidas em projetos futuros.

PALAVRAS-CHAVE: sete desperdicios, producao enxuta, abatedouro de aves,
indUstria de alimentos.

1. INTRODUGAO

O Brasil possui lugar de destaque na producao de carne de frango,
ocupando a segunda posicao no ranking mundial de producao desse alimento,
segundo o relatério anual da Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA). Em
2015, a producao nacional foi de 13,14 milhdes de toneladas, superando a China
e ficando atras apenas dos Estados Unidos. Em relacao as exportacoes, o Brasil é
lider mundial, vendendo seus produtos para mais de 100 paises. Os dados
mostram a relevancia desse setor no Brasil, o crescimento da producao a cada ano
e a disputa de mercado com grandes potencias globais.

A competitividade do mercado globalizado implica na busca continua por
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reducao de custos e aumento de eficiéncia. Onde existir um processo de
transformacao, provavelmente havera perdas, tendo em vista que a perdas sao
inerentes ao processo produtivo. No entanto, quanto maior o desperdicio, menor
sera a eficiéncia desse sistema. Pode-se afirmar entao que a performance de um
sistema pode ser mensurada pelo seu nivel de perdas no processo. Logo, as
organizacoes que almejam atingir desempenho de exceléncia e qualidade em
relacao a concorréncia, devem direcionar esforgos para uma analise minuciosa dos
Seus processos, com o proposito de reduzir ou eliminar perdas e desperdicios
(ESTEVES et al 2010).

A busca pela eliminacao dos desperdicios foi a motivacao inicial do Sistema
de Producao Enxuta. Seus fundadores, Taiichi Ohno e Eiji Toyoda, determinaram
gue a busca incessante pela eliminacao de desperdicios era a Unica forma de
elevar a produtividade japonesa. Assim, os desperdicios foram classificados em
sete tipos: desperdicios de superproducao, de movimentacdo desnecessaria, de
espera, em transporte, do processamento em si, de estoque e de produzir produtos
defeituosos. A eliminacao completa desses desperdicios aumenta a eficiéncia de
operacoes em uma ampla margem. (OHNO, 1997).

Desta forma, identificou-se a oportunidade de desenvolver um estudo a
respeito dos sete desperdicios da produ¢cdo em uma indulstria de abate de aves,
visando a identificacao e reducao destes desperdicios.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em agosto de 1945, o Japao perdeu a Segunda Guerra Mundial, naquele
momento, 0 entdo presidente da Toyota Motor Company, Toyoda Kiichiro,
determinou que os japoneses deveriam alcancar a produtividade dos Estados
Unidos em 3 anos, sob o risco da industria automobilista do Japao nao sobreviver
(OHNO, 1997).

Apbs visitarem uma fabrica da Ford nos Estados Unidos em 1950, o
engenheiro japonés Eiji Toyoda e Taichi Ohno concluiram entao que seria
necessaria uma mudanca no sistema de producao adotado no Japao. Nesse
momento comecou o0 desenvolvimento do Sistema Toyota de Producao, um
conjunto de praticas que visava aumentar a eficiéncia da producao através da
eliminacao consistente e completa de desperdicios (WOMACK, 1998).

A aplicacao de técnicas de producao japonesa permitiu a estruturacao do
Sistema de Producao Enxuta, possibilitando reducao de estoques, diminuicao dos
tempos de fabricacdao, aumento de produtividade e qualidade dos produtos
fabricados. As principais técnicas e ferramentas do Sistema de Producao Enxuta
sao: Just-in-time, Kanban, 5S, troca rapida de ferramentas, manutencao produtiva
total, poka-yoke, kayzen, mapeamento de fluxo de valor, gestao a vista.
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2.1. 0S SETE DESPERDICIOS DE PRODUCAO

Ohno (1997) propds uma divisao do movimento dos trabalhadores em trés
partes:

i) A primeira é o trabalho liquido;

i) A segunda o trabalho que nao adiciona valor, mas que suporta o

trabalho efetivo;

iii) A terceiras sao as perdas.

O trabalho liquido compreende as atividades as quais € possivel alocar
custos, porém observa-se a adicao de valor ao produto. O trabalho que nao
adiciona valor, mas que € necessario para execucao da producao, ou trabalho
adicional, é basicamente um trabalho de suporte a producao, gerando custos,
contudo nao agrega valor diretamente ao produto. As perdas sao atividades que
geram custos e nao adicionam nenhum valor ao produto, logo, devem ser
eliminadas.

Ohno (1997) e Shingo (1996a) apresentaram uma abordagem mais
completa sobre as perdas e seus desdobramentos, trata-se dos sete desperdicios
dos sistemas produtivos:

a) Desperdicio por superproducao

Shingo (1996) classifica os desperdicios de superproducao em dois tipos:
superproducao quantitativa e superproducao por antecipacao. A superproducao
guantitativa ocorre quando ha producao superior a quantidade necessaria
corroborando para a sobra de produtos e formacao de estoque. A superproducao
por antecipacao compreende antecipar as necessidades dos estagios posteriores
de producao e consumo, ou seja, finalizar a producao antes do prazo determinado
para entrega.

b) Desperdicio por processamento

Os desperdicios de processamento sao baseados nas atividades do
processamento que sao desnecessarias para que o produto alcance o nivel basico
de qualidade, considerando a geracao de valor para o cliente. De acordo Guinato
(1996), estas perdas correspondem a parcelas do processamento que poderiam
ser eliminadas sem afetar as caracteristicas e funcoes basicas do produto ou
servico.

c) Desperdicio de transporte

As perdas associadas ao transporte estao relacionadas diretamente a todas
as atividades de movimentacao de materiais que nao adicionam valor e geram
custos. Deste modo, a organizacdoes devem realizar uma busca incessante da
eliminacao do transporte (SHINGO, 1996). Mesmo nao agregando valor, o
transporte € uma atividade necessaria tendo em vista os longos caminhos
percorridos pelo material ao longo do seu processamento devido as restricoes do
processo e das instalacoes.

d) Desperdicio de produtos defeituosos

As perdas por fabricacao de produtos defeituosos estao associadas a
producado de produtos acabados ou componentes que nao atendem o0s requisitos
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minimos de qualidade, ndo cumprindo o padrao de conformidade requerido no
projeto (ANTUNES, 2008). Por ser de facil percepcao e se manifestar através da
necessidade de retrabalho, normalmente as empresas mensuram esse tipo de
desperdicio.

e) Desperdicio nos estoques

Estoques elevados de matérias-primas, material em processo e produtos
acabados constituem as perdas por estoque que geram altos custos financeiros e
demandam espaco fisico adicional. Antunes (2008) relaciona uma série de
desvantagens a formacao de grandes estoques, tais como: alto custo financeiro,
risco dos produtos se tornarem obsoletos e a possibilidade de perder as vendas
dos produtos acabados. A existéncia de estoques tem origem no
desbalanceamento da relacao entre o periodo de entrega do pedido e o periodo de
producao.

f) Desperdicio de movimentacao

As perdas por movimento estdo associadas aos movimentos dispensaveis
dos operarios quando executam suas funcoes. O fato de estar se movimentando
nao significa estar trabalhando, no sentido de agregar valor. Logo, trabalhar é fazer
0 processo avancgar efetivamente no sentido de concluir a atividade proposta
(OHNO, 1997).

g) Desperdicio de espera

As perdas por espera estao relacionadas aos intervalos de tempo nos quais
trabalhadores e maquinas nao estdo sendo utilizadas produtivamente, ou seja,
apesar de estarem sendo pagos, nao estao contribuindo para agregacao de valor
aos produtos. Quando ocorre elevadas perda por espera de trabalhadores, os
custos associados ao pessoal se elevam para a realizacdo da mesma producao
(OHNO, 1998). As causas mais relevantes que tem como consequéncia a perda por
espera dos trabalhadores sdao o baixo indice de multifuncionalidade que esta
diretamente ligado a insuficiéncia do sistema produtivo e o baixo indice de
utilizacdo das pessoas.

3. METODO PROPOSTO

De acordo as classificagcdoes de pesquisas, 0 presente estudo pode ser
descrito conforme a seguir:
i.Quanto a natureza: aplicada;
ii.Quanto aos objetivos: exploratoria
iii.Quanto a forma de abordagem do problema: combinada;
iv.Quanto ao método: estudo de caso.

A natureza é classificada como aplicada em virtude do seu interesse pratico,
pretende-se que os resultados alcancados ap6s o desenvolvimento do estudo
sejam aplicados e utilizados na solucao de problemas que ocorrem na realidade
(TURRIONI; MELLO, 2011).

No que se refere aos objetivos esta € uma pesquisa exploratéria, tendo em

&3



vista que a analise do problema visa proporcionar maior familiaridade com o
assunto a fim de levantar hipoteses. A pesquisa exploratoria compreende a
pesquisa de literaturas sobre o tema, entrevistas com pessoas com experiéncia
pratica em relacao ao tema pesquisado.

A abordagem € a combinada, pois permite que o pesquisador combine
aspectos da abordagem quantitativa e qualitativa em diferentes etapas do
processo de pesquisa. Uma abordagem quantitativa determina que tudo deve ser
transformado em ndmeros, para entdao realizar-se as analises. Enquanto a
abordagem qualitativa considera que ha uma relagao dinamica entre o mundo real
e 0 sujeito, o pesquisador tende a analisar os dados indutivamente e o ambiente
natural é fonte direta dos seus dados (TURRIONI; MELLO, 2011).

Quanto a selecao do método para a pesquisa, o estudo de caso é mais
apropriado pois caracteriza-se justamente por esse interesse em casos individuais
e nao pelos métodos de investigacao, os quais podem ser os mais variados, tanto
gualitativos como quantitativos. Onde um caso € uma unidade especifica, um
sistema delimitado cujas partes sao integradas (STAKE, 2000).

3.1. ETAPAS DA PESQUISA

Etapa 01

Conforme menciona Yin (1990), a primeira atividade de um estudo de caso
€ a definicdo do problema. O problema identificado inicialmente nesse estudo é o
elevado indice de desperdicios observado em uma indlstria de alimentos. Com
base nessas informacodes, o objetivo da pesquisa € investigar o processo produtivo
com o intuito de identificar os sete desperdicios da producao no processo de abate
de aves.

Para fundamentar a pesquisa, a fase seguinte corresponde a revisao
bibliografica. A revisao bibliografica compreende estudar o que foi publicado sobre
um dado tema por pesquisadores credenciados, com o propoésito de comunicar os
leitores quais conhecimentos e ideais foram estabelecidas acerca do tema,
mostrando seus pontos positivos e negativos (TURRIONI; MELLO, 2011).

ii. Etapa 02

De acordo Turrioni et al 2011, uma pesquisa pode utilizar uma ou mais
técnicas de coleta de dados. A seguir, apresentam-se as técnicas utilizadas nesta
pesquisa: A observacao € uma técnica de coleta de dados que utiliza os sentidos
para obter determinados aspectos da realidade (TURRIONI; MELLO, 2011). As
entrevistas sao um encontro entre duas pessoas com a intencao de uma delas
obtenha informacgdes pertinentes a determinado assunto, através de uma conversa
profissional. E uma técnica utilizada para investigacao e diagnéstico de problemas.
(MARCONI e LAKATOS, 2006). A analise documental visa coletar informacoes
relevantes para o estudo, a partir de consultas a documentos e registros que
contenham dados sobre determinados fatos. (TURRIONI; MELLO, 2011).

iii. Etapa 3
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Com base nos dados coletados durante a pesquisa foi possivel identificar e
classificar os sete desperdicios da producao presentes no abatedouro de aves
estudado. A analise dos dados permitiu apresentar inferéncias sobre o problema
estudado. Concluindo, sugeriu-se que em projetos futuros sejam apresentadas
técnicas e ferramentas da producao capazes de auxiliar na minimizacao e
eliminacao dos desperdicios reconhecidos.

4. RESULTADOS

A partir da observacao do processo produtivo e de entrevista com alguns
colabores foram classificados os sete desperdicios da producao no abatedouro de
aves. O quadro a seguir apresenta os principais desperdicios identificados.

Quadro 1 - Matriz de desperdicios.

Produtos

Superprodugao Transporte ) Processamento Movimentagdo Estoques Espera
defeituosos
Recepgdo Mortos em Fila de espera
transporte para abate
Pendura
Ganchos vazios Fadiga
Insensibilizagdo Insensibilizagdo
inadequada
Sangria i )
Ma sangria
Escaldagem Escaldagem
excessiva
Evisceragdo - Evisceragdo
Condenagdes
retardada
Resfriamento
Cortes Insumos; Estoque em
L. ’ Corte fora da Raspagem X q Fila de espera
Matéria-prima - « . Fadiga processo na
especificagdo incorreta no corte
congelamento; troca de turno
Embalagem Primaria Embalagens
Insumos
rasgasdas
Embalagem Secundaria Peso fora do Caixas
Insumos - .
padrdo danificadas;
Congelamento Fila de espera
8 Embalagens . P
Corpo estranho . no tinel de
danificadas
congelamento;
Expedigdo Estoque de
Produto
Acabado
Planejamento Variagao no
peso; Erro no
planejamento;
Outros . Reclamagdes:
Nao .
. Sensorial, Estoque
cumprimento .
quantidade, elevado no
do plano de K
x datas almoxarifado
produgdo. i
incorretas

Fonte: Os autores (2016)

4.1. DESPERDICIO POR SUPERPRODUCAO

Os desperdicios de superproducao identificados no processo produtivo estao
associados a variagcao no peso da matéria-prima, ndao cumprimento do plano de
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producao, falta de confianca nos fornecedores e erro de planejamento.

A dispersao de peso das aves € um problema crénico da empresa que
interfere diretamente no planejamento realizado pelo setor de PCP, pois se 0 peso
chega ao abatedouro maior que o programado, produz-se mais que a quantidade
predefinida, mas se acontece o inverso, a producao € inferior. O peso considerado
pelo PCP para realizar o planejamento € informado pela agropecuaria na semana
anterior ao abate, as aves pesadas possuem um peso de referéncia de 2,85 kg,
enquanto, as aves leves devem pesar em média 1,35 kg. A agropecuaria € o setor
responsavel por acompanhar o desenvolvimento das aves no campo, controlando
indicadores como: indice de mortalidade, ganho de peso diario, controle de
enfermidades. O desenvolvimento das aves depende da composicao da racao,
manejo, linhagem, sexo, condigcdes do alojamento. Como a criacao das aves €
realizada por uma série de integrados, empresas de terceiros, essas condicoes
variam bastante, dificultando a acuracia da informacao fornecida pela
agropecuaria. Logo, a acuracia da informacao referente ao peso da matéria-prima é
imprescindivel para que o plano de producao seja cumprido fielmente, e ndo ocorra
superproducao por antecipacao ou superproducao quantitativa.

4.2, DESPERDICIO DE PROCESSAMENTO

O desperdicio do processamento compreende as perdas associadas
diretamente ao processo de transformacao da matéria-prima em produto final e
pode ser consequéncia da falta de padrao da operacao, maquinas desajustadas,
ferramentas inadequadas.

Iniciando o processo de abate, a primeira operacao apoés retirar as gaiolas
de aves dos caminhoes € pendurar as aves nas norias, o padrao determina que o
operador deve segurar as aves por os pés e entao pendura-las, mas devido a
velocidade da linha e do trabalho, percebe-se que as vezes o processo € realizado
segurando outras partes das aves 0 que pode causar hematomas.

Durante a insensibilizacdo por imersao, os parametros amperagem e
voltagem devem ser configurados de acordo o tamanho das aves, quando isso nao
ocorre, as aves que deveriam estar imoOveis apos a insensibilizacao, seguem se
debatendo até a sangria. Se o processo de insensibilizacao nao estiver adequado, a
consequéncia sera aves com hematomas. Durante a sangria, o operador deve
realizar o corte no local definido para garantir que ocorra a sangria total, apés a
sangria, o MAPA (2010) determina um periodo minimo de 3 minutos no qual nao é
permitida nenhuma outra operacao. No setor de evisceracao, ha o érgao de
Inspecao Federal que classifica todas as aves, condenando as aves improprias
para consumo. Existem dois tipos de condenac¢ao, condenacao total e parcial. Na
condenacao parcial, apenas alguns membros das aves devem ser descartadas,
enquanto na condenacao total, toda a ave deve ser descartada.

Na sala de cortes as perdas estao associadas de carne que resta nas
carcacas desossadas, esse indicador mostra se a operacao esta dentro ou fora do
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padrao, fatores como a velocidade da linha e a quantidade de mao-de-obra
disponivel pode influenciar no resultado desse desperdicio.

Nos setores de embalagem e congelamento, os desperdicios recorrentes
Sa0 0S sacos e as caixas de papelao que rasgam durante a operacao, ha também
embalagens e etiquetas que sao carimbadas com a data do dia especifico e
quando nao sao utilizadas no dia, acabam sendo descartadas.

4.3, DESPERDICIO DE TRANSPORTE

O desperdicio de transporte corresponde atividades de movimentacao de
materiais que nao adicionam valor e geram custo. A analise da cadeia produtiva
permite identificar que o maior transporte realizado é das granjas até o abatedouro.
A unidade de Brasilia possui mais de 150 integrados, empresas terceiras
responsaveis pela criacao das aves, espalhados pelo Distrito Federal, alguns
integrados estao a mais de 100 km de distancia do abatedouro, aumentando os
gastos com transporte e o tempo da granja ao abate. O transporte da granja ao
abatedouro € realizado através de caminhoes, as aves sao condicionadas em
gaiolas para seguir a viagem. Durante o transporte, normalmente ocorre a morte de
um numero significativo de aves, a principal causa € o estresse térmico sofrido
pelas aves.

4.4, DESPERDICIO DE PRODUTOS DEFEITUOSOS

O desperdicio de produtos defeituosos compreende os produtos que nao
cumprem os requisitos minimos de qualidade exigidos pelo cliente. Toda indUstria
de alimento possui um 6rgao de Inspecao Federal. O Servico de Inspecao Federal
(SIF) é responsavel por observar a sanidade das aves, verificar condicoes higiénicas
das instalacoes e dos equipamentos.

A Garantia da Qualidade fiscaliza os indicadores de conformidade dos
produtos. Em algumas etapas do processo, a legislacao determina temperaturas
especificas. A temperatura das carcacas no final do processo de pré-resfriamento,
devera ser igual ou inferior a 7°C. Caso o produto apresente temperatura superior,
ocorre o sequestro do item ou do lote. A absorcao € o percentual de agua adquirida
pelas carcacas de aves durante o processo resfriamento por imersao, e nao deve
ser superior a 8% (MAPA,1998).

Outro desperdicio identificado esta relacionado ao peso dos produtos, toda a
receita da unidade esta associada a quantidade produzida e qualquer discrepancia
em relacao ao peso pode implicar em ganhos ou prejuizos significativos. O
desperdicio de pesagem ocorre quando se entrega ao cliente um produto com o
peso maior do que ele esta pagando.
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4.5. DESPERDICIO NOS ESTOQUES

Conforme apresentando na literatura, os desperdicios de estoques ocorrem
guando ha estoques elevados de matéria-prima, material em processo e produtos
acabados. O estoque de aves no abatedouro nao deve ser superior a 4 caminhodes
na linha do leve e a 3 caminhdes na linha do pesado. Essa quantidade é admitida,
pois € necessario manter o fluxo de producao e a programacao deve garantir que
nao faltem aves para alimentar o processo produtivo, a descarga de um caminhao
dura entre 30 e 45 minutos, e as linhas do pesado e do leve rodam a 8.800 e
12.800 aves/hora, respectivamente. Ao observar o processo percebe-se que
normalmente ndo ha uma quantidade superior a definida, de tal forma que o
estoque de 7 caminhoes seria um estoque necessario.

No que se refere aos insumos € visivel uma superlotacao do almoxarifado,
espaco onde se encontram todos os materiais que irao ser utilizados na producao.
Os funcionarios do almoxarifado relatam que ha uma quantidade significativa de
itens obsoletos ou com pouca rotatividade, corroborando para a formacao de um
estoque volumoso. Outro fator que contribui para a formacao deste tipo de estoque
€ o fato da unidade possuir um mix variavel de producao, assim, as vezes o PCP
tem dificuldade para realizar o planejamento de necessidades de materiais e
submeter as ordens de compras, pois o corporativo altera com frequéncia suas
demandas forcando a unidade a possuir estoque de uma quantidade maior de
insumos.

4.6. DESPERDICIO DE MOVIMENTAGAO

Conforme descrito na literatura este tipo de desperdicio € mais dificil de ser
percebido, pois € necessario um estudo detalhado de tempos e movimentos para
identificar oportunidades de melhoria. Ao entrevistar alguns colaboradores foi
informado que a formacao do quadro de lotacao da unidade, ou seja, a quantidade
de operadores trabalhando na producao € definida com base nos tempos
determinados para executar cada operacao. Informaram também que todas as
funcbes operacionais possuem um padrao bem definido e os operadores sao
treinados antes de executar suas funcoes. Logo, espera-se que 0S mMesmos
cumpram o que aprenderam no treinamento.

Para identificar os desperdicios de movimentacao precisamente pode se
comparar os tempos pré-definidos e o tempo medido no processo, ao realizar essa
analise percebeu-se algumas tarefas demoram mais tempo que o estabelecido. No
entanto, ha influéncia de muitas variaveis no tempo alocado para desenvolver
determinada atividade, pois ocorrem alteracoes frequentes de velocidade da linha,
quantidade de operadores disponiveis.
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4.7. DESPERDICIO DE ESPERA

A literatura apresentada no referencial teérico define que a perda por espera
pode acontecer quando um lote permanece esperando enquanto o lote anterior é
processado, ou ainda, quando ha acumulacao de estoque a ser processado. Pode-
se perceber que os desperdicios de espera e de estoque estao conectados.

A principal espera do processo produtivo ocorre apds a recepcao das aves,
conforme explicado no tépico de estoques, € admitido um estoque de 7 caminhoes
no patio do abatedouro para manter o fluxo de abate. De acordo o Manual de Abate
Humanitario (2010), as aves devem permanecer nos galpdes de espera o tempo
minimo necessario para garantir o fluxo de abate e seu bem-estar. Recomendando
como ideal para o bem-estar das aves e qualidade da carne um periodo de 1 hora,
nao mais que 2 horas.

5. CONCLUSOES

O objetivo deste estudo foi analisar, através de um estudo de caso Unico de
abordagem combinada, os sete desperdicios da producdao em um abatedouro de
aves. A observacao diaria da producao, as entrevistas aos colaboradores da fabrica
e a analise documental contribuiram para concluir esse trabalho com éxito. Ao
analisar o posicionamento dos funcionarios em relacao ao desperdicio percebe-se
gue ha pouco envolvimento por parte dos mesmos, pois muitos veem as perdas
como uma consequéncia do processo de producao. Logo, a implementacao de
qualquer programa que vise extinguir os desperdicios deve ser bem estruturada a
fim de garantir o engajamento do pessoal de todos os niveis do processo.

Como sugestao para projetos futuros, propoe-se que este método de estudo
de caso seja repetido em outras unidades para verificar se os desperdicios
apontados nesta analise podem ser generalizados para outras fabricas deste
segmento da industria.

Concluindo, tao importante quanto identificar os desperdicios € encontrar
uma forma de minimiza-los ou elimina-los com o propdsito de reduzir custos e
maximizar o lucro, como prega a producao enxuta. Desta forma, a segunda etapa
desse estudo serd executar uma analise mais especifica dos desperdicios
identificados com o proposito de sugerir técnicas e ferramentas que auxiliem na
sua eliminacao.
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ABSTRACT: This study aims to analyze, through a single case study, the slaughter of
birds in a food industry located in the Brasilia-DF, in order to identify the seven
wastes of production present in the process. Ohno (1997) and Shingo (1996)
classified the major waste of productive systems, such as overproduction,
transportation, processing itself, production of defective products, inventory,
handling and waiting. Lean production determines that the only way to increase
profits is to reduce costs, and cost reduction is only possible through the elimination
of waste. Therefore, organizations that want to compete at a high level should
systematically combat losses. From the process of observation, interviews with
employees and document analysis was possible to identify the seven wastes of
production in the studied company. Some identified waste were known by workers
of the unit and are seen as natural losses of production, others are imperceptible to
the production process. By identifying waste calls for proposals to minimize or
eliminate their impact on production, these improvement actions will be developed
in future projects.

KEYWORDS: Seven wastes, lean, lean production, poultry slaughter, food industry.
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RESUMO: O presente estudo tem por objetivo melhorar produtividade nas linhas de
montagem de placas de circuitos impresso para produtos eletroeletronicos, visando
atender a necessidade de reducgao dos custos de fabricacao e aumentar em 20% a
produtividade. A pesquisa tera uma abordagem quantitativa através das técnicas
de coleta e analise de dados com uso de ferramentas estatisticas. Justifica-se por
possibilitar o aumento de produtividade através de pequenos investimentos e com
uso de filosofia seis sigma e ferramentas de lean manufacturing utilizada em
diversos processos com excelentes resultados. Além disso, trara ganhos no custo
final do produto culminando no aumento da competividade dos produtos
manufaturados na empresa. Sera possivel constatar que depois da implantacao
das melhorias que atingiram um aumento de até 28% de produtividade da mao de
obra comparada com o inicio do projeto. A eficiéncia do processo também podera
ter ganhos de 28,2 %, reduzindo perdas durante a produgao no departamento de
montagem de placas (IMC), e os resultados financeiros obtidos com a realizacao
deste projeto serao confirmados pelo departamento de controladoria desta
empresa. Trazendo para empresa uma economia projetada de R$ 0,77 por
aparelho montado. A conclusao, além dos resultados financeiros obtidos, foi o
beneficio de comprovacao pelos colaboradores do departamento de montagem de
placas que, a filosofia seis sigma realmente trouxe melhores resultados de maneira
padronizada e expandido os conhecimentos de uma maneira coordenada e
constante

PALAVRAS-CHAVE: Produtividade, Seis Sigma, Manufatura enxuta.

1. INTRODUCAO

Nos dltimos anos do século XX, inumeras foram as transacoes,
acontecimento e transformacoes ocorridas no ambito global. Grandes corporacoes
surgiram, milhares de dolares foram investidos, novas atividades econdmicas e
comerciais foram desenvolvidas, produtos e servicos foram criados e aprimorados,
normas e leis foram necessarias, moedas foram criadas, fusbes aconteceram,
monopolios surgiram, dentre variados outros acontecimentos.
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Estar no mercado atual pode representar estar frente a um arsenal
diversificado de influéncia propostas pela globalizacao.

A economia vive constante avaliacao que é conduzida por uma ldgica
financeira geral de lucratividade. As grandes corporacdes industriais e as
organizacoes financeiras manejam uma massa de ativos financeiros e de moedas
gue compoem suas estratégias de valorizacao ao lado de seus ativos operacionais.
Assim, além das taxas de retorno nos investimentos produtivos, as taxas de
cambio, as taxas de juros e os indices de valorizacao das acoes sao parametros
considerados na rentabilidade financeira geral. Num mundo de livre movimento de
capitais e de taxas de cambio flexiveis, as corporacdes buscam elevados indices de
produtividade mundo afora.

O dinheiro dos investimentos comeca a circular para além de fronteiras
nacionais, buscando melhores condicoes financeiras e maiores mercados. Grandes
corporacoes internacionais passam a liderar uma nova fase de integracao dos
mercados mundiais, € a chamada globalizacao da economia.

O Brasil, esta inserido entre as dez maiores economias mundiais e atrai as
grandes corporacoes, que buscam novos mercados e ganhos financeiros,
transferindo as montadoras para o solo brasileiro.

Perseguindo vantagens comerciais, o polo industrial de Manaus, PIM,
fornece os incentivos fiscais para as empresas instalarem suas fabricas e assim
produzirem produtos com a mesma tecnologia de suas matrizes. Com incentivos,
mao de obra e um mercado consumidor exigente, as empresas buscam fatores de
competitividade. E primordial e necessério a identificacao dos pontos de retencao
nos processos conhecidos como “gargalo” da linha. Para Goldratt & Fox (1997), os
gargalos representam restricoes a saida ou output (saida) do sistema de producao.

Entdo, a produtividade é sem duavida € o caminho para conduzir uma
empresa ao sucesso, para isso investem no desenvolvimento dos produtos e dos
processos. Afirma Aragao (2008) que, o desafio das empresas modernas €
conseguir de forma continua identificar oportunidades de melhoria em seus
processos, e implanta-las de modo sustentavel. Para atender as necessidades da
empresa em obter ganhos de produtividade das linhas de montagem de placas de
circuitos eletrdnicos, fez necessarias a utilizacao de filosofia Seis Sigma e
ferramentas Lean manufacturing, para facilitar a visualizacao de problemas
decorrentes do balanceamento das linhas, distribuicao dos equipamentos no layout
e do posicionamento da mao de obra necessaria a realizagcao das tarefas e a
integracao dos departamentos de producao, engenharia e suprimento, atingindo
resultados esperados pela empresa.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para Martins e Laugeni (2009), produtividade tem uma abrangéncia ampla,
a mais tradicional é a que considera como a relacao entre “o valor do produto e/ou
servico” produzido e o “custo dos insumos” para produzi-lo. Assim, a produtividade
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depende essencialmente do output, ou seja, o numerador da fracao, e do input, isto
€, o denominador. Conforme figura 2.

Figura 6: Formula da Produtividade

Medida de output
Medida de input

Produtividade=

Fonte: Martins e Laugeni, 2009

Ainda o mesmo autor, a relacao capital e trabalho indica o nivel de
investimento em maquinas, equipamentos e instalacoes em relacao a mao de obra
empregada. A medida que as instalacoes envelhecem perde-se produtividade. A
substituicao de equipamento é feita sempre no sentido de obtencao de melhorias
produtividade e € uma tendéncia implantacao de linhas automatizadas.

O critério mais simples para avaliar a eficiéncia de um sistema é a
produtividade. A produtividade de um sistema é definida como a relagao
entre os recursos utilizados e os resultados obtidos (ou producao),
[...]JProkopenko (apud MAXIMIANO, 2000, p.116)

A escassez de recursos tem gerado problemas de produtividade, como
energia elétrica, em que aumentos de custos geram grandes impactos nos
processos industriais. Além de dos elevados custos, a crise pela qual passou o
Brasil, afetou diretamente as producoes das fabricas que nao geravam sua propria
energia. Atualmente nao adianta ter mao de obra barata de se nao for produtiva.
Na era do trabalhador do conhecimento, seus elevados custos sao mais do que
recompensados por sua producao. Inovacao e tecnologia e grande responsavel
pelo aumento de produtividade nos Ultimos anos. Assim, investimento em pesquisa
e desenvolvimento (P&D) dao indicativos das perspectivas de aumento da
produtividade a médio e longo prazo. A produtividade € importante para qualquer
nivel de organizacao. Uma das metas dos gestores € aumentar a produtividade da
unidade organizacional sob sua responsabilidade, sem, entretanto descuidar da
qualidade.

Ha diversas preocupacdes no dia a dia das organizacdbes em relagcao aos
processos produtivos, e uma delas € a melhoria continua. Para Rotondaro et al
(2014), algo irrefutavel dentro da filosofia Seis Sigma é a ideia de observar os
dados de um processo, ou seja, dar adequada atencao e saber definir, medir,
analisar, melhorar além de controlar os dados de um processo. Isso é na verdade a
esséncia da ciéncia. Neste sentido, é a ciéncia que se preocupa com a organizagao,
descricao, analise e interpretacao dos dados experimentais € a estatistica,
considerada um ramo da matematica aplicada. Na execucdo deste trabalho foi
utilizado as etapas do cronograma a metodologia DMAIC, esta ferramenta vem
sendo aplicada por diversas empresas para a melhoria dos processos, as etapas
gue sintetizam esta ferramenta segundo Eckes (2001). O método DMAIC é aplicado
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para a melhoria de desempenho de produtos e processos. Apresenta-se como
modelo desenvolvido em cinco etapas e aplicadas a metodologia Seis Sigma, com
objetivo definir com precisao o escopo do projeto, determinar a localizacdo o
problema, além de determinar as causas hierarquizando-os, propor, avaliar e
implementar solucoes para cada problema prioritario e garantindo assim o alcance
da meta. ROTONDARO (2014); WERKEMA (2002)

Rotondaro et al (2014) aponta que o diagrama de causa e efeito € uma
ferramenta para apresentar a relacao existente entre determinado resultado de um
processo (que é um efeito) e os diversos fatores (causas) que podem influenciar
nesse processo. Nos processos de melhoria seis sigma, normalmente o resultado
do processo que esta em estudo € um problema que se quer eliminar, e entao o
diagrama € utilizado para o levantamento e a apresentacao visual de suas
possiveis causas e de seu relacionamento com o problema

Contudo, outra dimensao dos sistemas produtivos esta relacionada aos
fatores relativos a capacidade da producao ou servicos. Para Moreira (2008), € facil
perceber, que ha muitos fatores dos quais depende a capacidade de uma unidade
produtiva. Se quisermos aumentar a capacidade de uma unidade, devemos alterar
pelo menos um dos fatores determinantes dessa capacidade.

Outro aspecto levantado por Moreira (2008), arranjo fisico por produto é
usado quando se requer uma sequéncia linear de operagcdes para fabricar o
produto ou prestar um servico, € uma forma de disposicao muito comum na
manufatura que na prestacao de servico.

Arranjo fisico por processo € a caracteristicas de muitas industrias e
provavelmente da maioria das atividades de prestacao de servigos, os centros de
trabalhos sao agrupados de acordo com a funcao que desempenham, os materiais
ou pessoas movem-se de um centro para outro de acordo com as necessidades.
Hospitais, escolas, armazéns, bancos e muitas outras atividades sao organizados
por processo. Na indUstria, esse tipo de arranjo fisico indica que as maquinas de
uma mesma funcao sao agrupadas em departamentos funcionais, e o produto é
direcionado até a maquina adequando proxima operacao.

3. METODOLOGIA

Metodologicamente, este trabalho adotou o tipo de pesquisa exploratéria e
descritiva, pois ha necessidade de demostrar todos os detalhes dos processos e
possibilitar a descricao do fendmeno. Gil (2002) recomenda que, as pesquisas
exploratérias tém como objetivo de proporcionar maior familiaridade com o
problema investigado, com vistas a torna-lo mais explicito. Pode-se dizer que estas
pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta
de intuicoes que possibilite a consideracao dos mais variados aspectos relativos ao
fato estudado. Ainda o0 mesmo autor, considera que o estabelecimento de relacoes
entre variaveis ira descrever o fendémeno.

A importancia deste trabalho se reflete no uso da filosofia seis sigmas e as
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ferramentas lean manufecturing, nas analises dos processos produtivos.

4. RESULTADOS

4.1. Melhorias nas linhas de montagem de placas

Como demonstra a Figura 3, o ano fiscal de 2014, teve um custo por
produto acabado (PA) de R$ 14,94, esses custos sdo a composi¢cdo das despesas
fixas e variaveis alocadas na conta da manufatura e que compde o custo para se
produzir cada produto nesta empresa. Foi definida pela direcao desta empresa
uma meta de reducao em 20% por aparelho para o proximo periodo.

Figura 7: Custo da mao de obra/produto acabado

Demonstrativo de Custos
MOD/PA FY14 x Meta FY15

R$ 20,00
R$ 15,00
R$ 10,00 a_ o
= -20% '1-:
R$ 5,00 E E
R$ 0,00
Fid Fieta

Fonte: Autor, 2015

Na Figura 4, temos os custos estratificados por departamento, e para o
departamento de Insercao Manual de Componentes (IMC), representa 22,1% dos
custos de mao de obra direta da empresa, que é equivalente a R$ 3,309 por
aparelho, com uma meta de reducao de 20%, o custo da mao de obra direta para
IMC deve ficar em R$ 2,647, trazendo uma economia de R$ 0,662 por aparelho
montado.
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Figura 8: Custo da mao de obra/produto acabado

Custo de MOD+MODI da IMC
LCD/PA-MF Jan-15 x Meta

R$ 3,500 -
R$ 3,000 -
R$ 2,500 -
R$ 2,000 -
R$ 1,500 -
R$ 1,000 -
R$ 0,500 -

R$ -

RS 0,662

jani1s Meta Prev. Economia

Fonte: Autor, 2015

Com o acompanhamento diario, no més de janeiro de 2015, os resultados
das linhas de montagem de placas, geraram dados, onde se desenvolvem os
estudos, com o objetivo de fazer inferéncias sobre a populacao. As amostras de
dados devem ser agrupadas de forma que seu manuseio, visualizacao e
compreensao sejam simplificados.

Segundo Rotondaro et al (2014), amostra € o ponto de partida (na pratica)
para todo um estudo de Estatistico. A figura 5 mostra o acompanhamento diario
durante o més de janeiro/15.

Figura 9: Produtividade diaria janeiro, 2015

Produtividade de PCI -LCD IMC/MOD e
MODI Jan-15 x Meta

e P Py RS = Ml AL

L BB R LR EEGR R EERESRRERLLEE
t: ¥ EEEEENEEEEEEEEENEN:

Fonte: Autor, 2015

Com base nos dados obtidos do acompanhamento diario do més de janeiro
de 2015, na area de insercao manual de componentes (IMC), foi possivel definir a
produtividade, a figura 6, abaixo, demostra o namero de PCI (placas de circuitos
impresso), por colaborador, em janeiro de 2015 e os resultados do departamento
estavam em 37,29 PCI por colaborador e a meta estabelecida para este projeto,
passa a 44,74 PCls/colaborador. Para atender os objetivos da diretoria desta
empresa para este novo periodo fiscal.
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Figura 10: Produtividade e meta do processo

PCl/Pessoa MOD+MODI do
~ LCD por dia Jan-15 x Meta

50
45 -
40

Q,°|° E
30

janf1% Meta
Fonte: Autor,2015

Com base nos dados da figura 5, foi construido um grafico de distribuicao
normal, figura 7, onde os dados da condicao atual (janeiro 2015) e esta
representado pela linha de cor vermelha e a linha azul representa os dados
referentes a meta, além de identificar que os dados ndo estdao normalmente
distribuidos, comparando as linhas azul e vermelha, vemos também que o processo
nao € capaz, pelo resultado do Cpk que foi de 0,03, visto que o Cpk menor que um
(1) significa que o processo nao € capaz, os dados estao fora dos limites de
tolerancia, isto €, o processo nao esta sob controle, isto é, a capacidade do
processo pode variar. Segundo Rotondaro et al (2014), Cpk é uma das métricas
tradicionais mais usadas pelas empresas para medir a capacidade de um
processo, significando que este processo é capaz de produzir itens ou prestar
servicos segundo as especificacoes determinadas pelo cliente. Segundo Campos
(2005), a distribuicao normal € um modelo estatistico que fornece uma base
tedrica para o estudo do padrao de ocorréncia os elementos de varias populagdes
de interesse. Um dos mais importantes exemplos de distribuicdo continua de
probabilidade € a distribuicio Normal, chamada também de distribuicao
Gaussiana.
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Figura 11: Distribuicdo dos dados e meta

Distribuicdo dos Dados Produtividade de
PCl -LCD IMC/MOD & MODI Jan-15

Meta —Atual
ATUAL META

Média | 37,30 | 44.74
Desvio | 3.90 2,00

Cpk 0.03 1.28
LIE | LSE
37,00

ENARET & RN N SN BRI AT

Fonte: Autor, 2015

O padrao de desempenho da métrica na Figura 8, mostra em detalhes
simplificados e ima maneira simples de obter as informacdes que foram coletamos
neste processo de pesquisa, ele é usado para tirar ddvidas no momento de
esclarecer interpretacoes da base de dados.

Padrao de Desempenho da Métrica

Métrica Produtividade das linha de LCD-IMC
Qi e Quantidade de Producio dia / Quantidade

D9f|n|gao de Pessoas
Unidade Unidades de Produtos
Meta 44,74 PCl's por Pessoa
Limites 37 PCI's por Pessoa

: Todo e gqualquer dia que a quantidade de
Defeitos PCI's por pessoa for Inferior a 37.

Figura 12: Distribuicao dos dados e meta
Fonte: Autor, 2015

Contudo, deve-se entender as correlacoes existentes como Triola (1999),
que afirma podemos definir correlacado como sendo alguma forma de
relacionamento entre duas ou mais variaveis. Pode-se medir o grau em que as
variaveis estao relacionadas e a esta medida chamaremos de coeficiente de
correlacao

4.2. Balanceamento da linha de producao seriada
Martins e Laugeni (2009), enfatiza que o balanceamento, deve-se, em

primeiro lugar, determinar o tempo de ciclo. O tempo de ciclo (TC), expressa a
frequéncia com que uma peca deve sair da linha de montagem ou, em outras

e
99




palavras, o intervalo de tempo entre duas pecas consecutivas. Por exemplo,
suponhamos que uma linha deve produzir 1.000 pecas em 6,5 horas de trabalho.
O tempo de ciclo sera 6,5h x 60 minutos/ 1000 pecas = 0,39 minuto/peca. Isto €,
a cada 0,39 minutos a linha deve produzir uma peca, para que seja alcancada a
producao de 1.000 pecas nas 6,5 horas disponiveis. Podemos expressar o tempo
de ciclo como mostra figura 10.

Figura 13: Formula de Tempo de ciclo

TC= Tempo de producao
Quantidade de pecas a produzir

Fonte: Martins e Laugeni, 2009

Nesta condicao é possivel a partir do tempo de ciclo, determinamos o
nimero minimo de operadores que, teoricamente, seriam necessarios para que se
tivesse aquela producgao afirma o mesmo autor.

4.3. Aplicando o Diagrama de causa e efeito no processo e o plano de acao

Trata-se de um instrumento para expandir o leque de informagdes sobre o
problema, e aumentar a probabilidade de identificar corretamente suas principais
causas, para que se possa ataca-las. Essa abertura no campo de visao deve ser a
mais ampla possivel, e deve, portanto, deve ser desenvolvida com a participacao
de um grupo de colaboradores que tém envolvimento e conhecimento sobre o
processo e o problema. Apds definicao das principais causas que poderiam afetar o
resultado da produtividade nas linhas de montagem da IMC, sera elaborado o
diagrama de causa e efeito Figura 16, que o diagrama de causa e efeito esta
pronto quando todas as causas conhecidas estiverem devidamente registradas no
mesmo.

Figura 14: Diagrama de causa e efeito do projeto
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Com base nas informacgoes obtidas no diagrama de causa efeito, podemos
elaborar um plano de acado para eliminar ou reduzir os problemas nas linhas de
montagem. Entre as causas detectadas esta o layout das linhas. A figura 17,
mostra o plano de acdo com os responsaveis pelas acoes com evidencias.

Figura 15: Plano de acao do projeto

Plano de Agado para aumento de produtividade nas linhas IMC LCD

Problemas Acdo [ Resp. | Status | Data
Retirada de pastes de mantagem,
Lay out das linhas com mult erpago {irea de Insergio) [eliminado bancadas de apolo para Ruben: oK oa/ams
matarial
Calacado 2 jigs de teste por bancada,
Lay aut das linhas (irea de teste) retirada das bancadas desativadas, Rubens oK 03/2m5
raugio dos arpagos.
Faz o Set Up dos 6 JIGs @ apés o repare
. e 1 i e d
Demora na fechamento do modelo anterior das placas, retornar o Set Up do 6% )IG Garcls / Padro oK 042015
(Set Up na 62 JIGs de testes - placas em repara) [para aprovar as placas na intervalo do
almeca
) - Retirada de pastas de mantagem,
Lay aut das linhas espagos entre s atividades eliminade bancadas de apaie para Rubens oK 033015
(aplicagBa de cala/ embalagem)
matarial
Realizado palestra para mostrar &
Importéncia de cada colaborador no St Up conscientizar os colabaradares da Garcia / Pedro ok 03205
importancia dos Projatos.
Balanceamenta da linhas de insersdo 19 atapa. e clae s e Rubons oK 0172015
reudgio de porto de montagem.
Batanceamento da linkas de insergio 23 atapa. Estudo dos tampos « atividades, Rubens oK 0372015
redugio de posto.
|Adiantamo o raceblmento dos
imateriais
Tempo de recebimento de material = Garcia f Pedro oK 012015
B lam 01 dia ( Alimentador dando acaite 702 para o setor g0z /
na material para IMC) £
B

Fonte: Autor, 215

4.3. Confirmacao das melhorias das linhas de IMC

Depois de implementadas as acbées e com a continuidade do
acompanhamento diario da produtividade nas linhas da IMC, os resultados
geraram novos dados, figura 18, onde os estudos do projeto, com o objetivo de
fazer comparacoes entre antes e depois.

Figura 16: Produtividade do processo em junho de 2015

Produtividade de PCI -LCD IMC/MOD e
MODI Jan-15 x Meta x Jun-15

—Produtividade ——Madia —Meta




Fonte: Autor, 2015

Com os dados obtidos depois implementacado das acoes sera construido um
novo grafico de distribuicao normal, figura 19, onde os dados da nova condicao do
processo e esta representado pela linha de cor vermelha e a linha azul representa
os dados referentes a meta, além de identificar que os dados estao normalmente
distribuidos, que o processo é capaz, pelo resultado do novo Cpk que foi de 1,49,
visto que o Cpk maior que um (1) significa que o processo nao € capaz.

Figura 17: Distribuicao dos dados e meta do projeto

Distribuicio dos Dados Produtividade de PCI
LCD IMCFMOD & MODI Jun-15

JamiS | R T &
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A
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Fonte: Autor, 2015

Conforme Rotondaro et al (2014), uma fase muito importante da
metodologia, a analise dos dados coletados. Para isso, utilizam-se, além das
ferramentas tradicionais da qualidade, as ferramentas estatisticas, de modo a
identificar as causas Obvias e causas nao Obvias. A utilizacao de ferramentas
estatisticas de forma competente e pratica € uma das forcas da metodologia.
Quando evoluimos para uma visao que 0s processos devem ser analisados,
levando em conta sua variabilidade, a estatistica assa a ser a principal ferramenta
a ser utilizada. Teste de hipotese é uma ferramenta que tem como objetivo de
decidir se uma afirmacao a respeito de um parametro de determinada populacao é
razoavel ou nao. Na figura 20, mostra que podemos afirmar com no minimo de
99% de confianca que houve uma mudanca significativa na Média da
produtividade.
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Figura 18: Teste de hip6tese da produtividade do projeto

Teste de Hipoteses para a Média da Produtividade

Entrada Saida
Amostra1l Amostra2
n 20 20 Valor p
Média 37,30 48,05
Desvio Padréo 3,99 243 Conclusio
risco @

Podemos afirmar com, no minimo, 99% de
confiang¢a que houve uma mudancga

significativa na Média da Produtividade
Fonte: Autor, 2015

Segundo Rotondaro et al (2014), qualquer processo apresenta variabilidade.
Isso é um fato da natureza. A variagao nas caracteristicas criticas da qualidade e as
causas de variacbes podem ser divididas em dois grupos: causas comuns e
especiais.

Uma causa comum é definida como uma fonte de variacao que afeta todos
os valores individuais de um processo. E resultado de diversas origens, sem que
nenhuma tenha predominancia sobre a outra. Ja a causa especial e um fator que
gera variacoes que afetam o comportamento do processo de maneira imprevisivel,
nao sendo, portanto, possivel obter um padrao ou (distribuicao de probabilidade)
neste caso.

A figura 21 mostra o comportamento diario da variacao da produtividade por
pessoas no més de junho/15.

Figura 19: valores individuais de PCl por pessoa em junho/15
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Fonte: Autor, 2015

A figura 22 mostra o comportamento diario da amplitude movel
produtividade por pessoas no més de junho/15.
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Figura 20: Amplitude mével de PCI por pessoa em junho/15
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Fonte: Autor, 2015

Na conclusao sera possivel fecharmos o assunto e o atingimento futuro
deste projeto.

5. CONCLUSOES

Sera possivel afirmar com base nos resultados projetados, apresentados
com dados estatisticos que o objetivo do projeto sera alcancado em sua plenitude,
e com futura comprovacao das economias pelo setor de controladoria da empresa.
Com aumento de 28% na produtividade da mao de obra do departamento de
montagem de placas (IMC), reduzindo as perdas. A eficiéncia tera um aumento de
28%. Trazendo para empresa uma economia de R$ 0,77 por aparelho montado
comparando com os dados de janeiro/16. Outro beneficio deste estudo sera a
comprovacgao pelos colaboradores do departamento de montagem de placas, que
filosofia seis sigma traz melhores resultados quando os membros do setor
trabalnam com o mesmo objetivo, de maneira padronizada e expandido os
conhecimentos de uma maneira coordenada e constante, e as modificados dos
processos sao baseados em analises estatisticas provenientes de estudos e
projetos Seis Sigma, essas alteracoes poderao gerar mudancas na forma de agir e
reagir das pessoas em todas as etapas do processo independe do cargo que
ocupam dentro da organizacao.

A economia estimada de R$0,77, por aparelho montado representara 23%,
com a reducao dos custos de mao de obra, apresentara o fruto de
comprometimento dos colaboradores e da alta direcao da empresa em acreditar
gue o conhecimento e uso padronizado das ferramentas estatisticas trazem
resultados.
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ABSTRACT: This study aims to improve productivity in circuit boards assembly lines
for printed electronics products, to meet the need to reduce manufacturing costs
and increase productivity by 20%. The research will have a quantitative approach
through the collection techniques and data analysis using statistical tools. Justified
by enabling increased productivity through small investments and use philosophy
six sigma and lean manufacturing tools used in various processes with excellent
results. Furthermore, it will gain the final cost of the product culminating in
increased competitiveness of products manufactured in the company. You can see
that after the implementation of the improvements achieved an increase of up to
28% of labor productivity compared with the beginning of the project. The process
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efficiency may also have gains of 28.2%, reducing losses during production in the
PCB assembly department (BMI), and the financial results with the realization of
this project will be confirmed by the controllership department of this company.
Bringing company a projected savings of $ 0.77 per unit mounted. The conclusion,
in addition to financial results, was the benefit of evidence by employees of the PCB
assembly department, the Six Sigma philosophy really brought better results in a
standardized way and expanded knowledge in a coordinated and consistent way.
KEYWORDS: Productivity, Six Sigma, Lean manufacturing.
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RESUMO: No contexto da busca incessante por produtos perfeitos, se encontram
diversas ferramentas e estratégias que visam aumentar a vantagem competitiva
das organizacoes, dentre elas, a metodologia Seis Sigma. O presente trabalho tem
como objetivo a Aplicacao da metodologia Seis Sigma para a reducao da variacao
de tonalidade em embalagens. A implementacao da metodologia sera apresentada
por meio de um Estudo de Caso em uma Grafica de impressao de embalagens,
onde se demonstram as etapas realizadas em cada fase da aplicacao do Modelo
DMAIC. O tema abordado foi escolhido a partir da priorizacao identificada pela
Analise de Pareto, levando-se em consideracao os principais desvios de qualidade
que impactavam em devolucdo de material pelo cliente. Neste estudo ficou
evidente que, em relacao a variacao de tonalidade, a metodologia Seis Sigma pode
proporcionar grandes beneficios para o processo de impressao de materiais, com o
aumento do nivel sigma e, consequentemente, a reducao da variabilidade do
processo.

PALAVRAS-CHAVE: Seis Sigma; DMAIC; Ferramentas da Qualidade; Variabilidade.

1. INTRODUGAO

Atualmente os mercados estao cada vez mais competitivos e a fidelidade
dos clientes cada vez mais disputadas. As empresas que buscam o crescimento e
almejam o mercado mundial, devem comercializar produtos e servicos de forma a
“encantar” seus clientes. Na busca incessante por produtos perfeitos, as empresas
estao investindo em diversas técnicas e estratégias para surpreender o0s
consumidores com produtos interessantes, precos atrativos e de excelente
qgualidade. Neste contexto, o Seis Sigma esta de acordo com as necessidades
impostas pelo mercado, pois € uma metodologia focada e aumentar a vantagem
competitiva das organizacoes, através da melhoria nos processos existentes.

As ferramentas adotadas pela metodologia Seis Sigma sao em sua maioria
as mesmas que tém sido utilizadas pelos sistemas de qualidade. A grande
diferenca € que a estrutura de um projeto Seis Sigma consegue potencializar o
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resultado, uma vez que os objetivos do projeto de melhoria estao alinhados com as
metas financeiras da empresa (CARVALHO; PALADINI, 2012; GARVIN, 1992).

0 inicio da utilizacao do Seis Sigma ocorreu na empresa Motorola, no final
da década de 80, como meio de oferecer um foco claro sobre a melhoria e de
auxiliar a acelerar a taxa de mudanca em um ambiente altamente competitivo. A
metodologia ofereceu a Motorola uma maneira simples e consistente de
acompanhar o desempenho e compara-la as exigéncias do cliente (a medida
sigma) e uma meta ousada de qualidade praticamente perfeita (CAMPQOS, 2004;
LIKER; HOSEUS, 2009).

Com o sucesso da metodologia na Motorola, algumas empresas do mundo
adotaram este novo conceito de qualidade. A Kodak, Ford, Sony, e General
Eletronic sdo algumas das empresas que vem obtendo ganhos expressivos tanto na
qualidade de seus produtos quanto nos ganhos financeiros. Desde entao o Seis
Sigma tornou-se a ferramenta de negocio, focada na implementagcao, para
empresas em todo mundo.

E a exemplo de outras empresas, em 2007 foi implantada a metodologia
Seis Sigma na Grafica de embalagens do presente Estudo de Caso. Esta foi uma
estratégia utilizada pela empresa para atingir e sustentar altos niveis de qualidade
nos produtos. A partir de entao, a metodologia Seis Sigma esta sendo disseminada
nas demais unidades da empresa, composta por ferramentas e metodologias
direcionadas para a reducao de variabilidade e de defeitos, melhorando os
resultados do negbcio. Atualmente a empresa conta com 221 colaboradores
treinados, 75 projetos concluidos e 50 em andamento, obtendo aproximadamente
1,7 milhdes em saving desde a implementacao da metodologia.

Este trabalho tem como objetivo a aplicacao da metodologia Seis Sigma
para a Reducao da Variacao de Tonalidade em Embalagens, identificando alguns
beneficios que o Seis Sigma pode proporcionar ao processo de impressao.
Inicialmente sera apresentada uma revisao bibliografica sobre a aplicacao do Seis
Sigma e do conceito do método estruturado DMAIC; ap6s sera discorrido sobre o
presente Estudo de Caso e apresentada a metodologia utilizada, bem como as
ferramentas da qualidade e técnicas estatisticas empregadas para a
caracterizacao do trabalho; e por fim, os resultados obtidos apés a implementacao
da metodologia, com as respectivas analises estatisticas que sustentaram a
melhoria.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Seis Sigma

Segundo Brussee (2004) o Seis Sigma € um sistema abrangente e flexivel
para alcancar, sustentar e maximizar o sucesso empresarial. Este é singularmente
impulsionado por uma estreita compreensao das necessidades dos clientes, pelo
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uso disciplinado de fatos, dados e analises estatisticas e a atencao aplicada a
gestao e melhoria dos processos.

Seis Sigma é uma estratégia gerencial que acelera a melhoria dos
processos, produtos e servigos. Sigma é a unidade estatistica usada para medir
capacidade de um processo funcionar sem falhas. Um produto ou servico com nivel
Seis Sigma é 99,9997% perfeito. O valor gasto por uma empresa com consertos,
refugos e perdas € de 30% de seu faturamento, com o nivel sigma esse gasto €
inferior a 10% (PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2001; CARVALHO; PALADINI, 2012;
CAMPOQOS, 2004).

Montgomery (2004) afirma que a metodologia Seis Sigma reforca o controle
estatistico da qualidade para a definicao de padroes de exceléncia operacional.
Trata-se de uma metodologia com carater preventivo e voltado para a melhoria
continua dos processos.

2.2 DMAIC: Metodologia estruturada para melhoria dos processos

0 método DMAIC é formado por cinco fases que definem o desenvolvimento
da metodologia Seis Sigma para a melhoria dos processos. Cada letra desta sigla
representa uma etapa do projeto, e tem um significado bem definido, sendo estas:

v D, define (definir): definicao do escopo e meta a partir do objetivo do
projeto;

4 M, measure (medir): medicao do processo para coleta de dados que
identifique a situacao atual e o tamanho do problema (oportunidade);

4 A, analyse (analisar): analise dos dados e mapeamento da causa raiz
(uma ou mais) dos defeitos e das oportunidades de melhoria;

4 [, improve (melhorar): melhoria e otimizacao do processo baseado na
analise dos dados, utilizando ferramentas estatisticas e da qualidade;

4 C, control (controlar): implementacao de sistemas de controle para

monitorar e sustentar continuamente os resultados.

Conforme Brussee (2004), a metodologia Seis Sigma necessita alta
disciplina em sua aplicacado, para isso adota as fases do DMAIC que deverao,
rigorosamente, ser seguidas. Nenhuma das fases podera deixar de ser
considerada, pois segue uma logica de solugao de problemas.

Dentro de cada etapa do ciclo DMAIC existem atividades sustentadas por
ferramentas da qualidade e técnicas estatisticas para se atingir adequadamente o
(s) objetivo (s) do projeto.

3. METODO PROPOSTO
O tema abordado neste estudo de caso, a “Aplicacao da metodologia seis

sigma para a reducao da variacao de tonalidade em embalagens” foi escolhido a
partir da priorizacao identificada na Analise de Pareto dos principais motivos de
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desvios de qualidade que ocasionavam a devolucao de material. Este impacto é
bastante expressivo na condicao de que para uma Grafica, o produto final é a
impressdo de embalagens. E, a falta de qualidade do fornecimento das
embalagens, como a reprodutibilidade da cor em diferentes lotes, pode implicar ao
consumidor final uma imagem nao positiva do produto de consumo, como a ddvida
guanto a origem deste produto.

O presente estudo iniciou com a definicao do tema, tendo como base a
relevancia dos desvios de qualidade para a Impressao de embalagens. Apos foi
realizada a coleta dos dados necessarios para a mensuracao do desempenho atual
do processo, e posterior analise por meio da aplicacao do método, visando a
obtencao de conclusoes a respeito do problema em estudo.

Todo o estudo utilizou a metodologia DMAIC como base de desenvolvimento,
como descrito a seguir:

3.1 Definir

Para o inicio do estudo foi realizado um levantamento dos principais desvios
de qualidade que impactavam em devolucao de material. Este levantamento foi
realizado a partir dos relatérios de SAC (Servico de Atendimento ao Cliente),
elaborado pelo Assistente Técnico de Qualidade que mensalmente visita os clientes
(Fabricas ao qual se destinam as embalagens impressas), avaliando a criticidade
das devolucoes.

Com base nestes relatorios, foram avaliados os principais motivos de
devolucoes em um periodo de seis meses (de Janeiro a Junho de 2014), sendo
apresentados em uma Analise de Pareto, como mostra a Figura 1:

Figura 1 - Principais motivos de devolucao de material
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Fonte: Adaptado de Relatérios SAC - Uso interno (2014)

A partir da priorizacado dos defeitos identificados no levantamento e da
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relevancia que a tonalidade apresenta na qualidade da impressao, foi definido que
0 objetivo do projeto era reduzir em 30% as devolucoes de fabrica por motivo de
tonalidade.

O projeto tinha como prazo de execucao oito meses.

3.2 Medir

Na segunda fase foram realizadas coletas de amostras impressas a fim de
se avaliar a repetitividade da cor dentro de um mesmo lote de impressao,
mensurando assim o desempenho do processo de controle da tonalidade na
impressao.

Porém, no processo de impressao, nao havia um procedimento de controle
da cor ao longo de uma producao, baseando-se apenas na comparacao visual de
uma amostra que esta sendo impressa frente ao padrdao (amostra aprovada pelo
Cliente do produto comercializado). Esta avaliacao visual é considerada como
qualitativa e subjetiva, muitas vezes gerando imparcialidade na aprovagao da
producao, pois depende muito da criticidade do Técnico Impressor.

Na area de impressao se tinha disponibilizado um equipamento de leitura
de cor, o espectrofotdmetro, que é um instrumento de medicao que faz a leitura da
curva espectral da cor (comprimento de onda visivel entre 400 e 700 nm)
indicando valores numéricos para cada cor. Desta forma é possivel referenciar
valores para cada cor através da posicao no espaco “Lab”, e o quanto a amostra
esta proxima ou nao em relacao ao padrao, com a diferenca do “Delta E”, como
mostram as Figuras 2 e 3.

Figura 2 - Representacao grafica do espaco de cores “Lab”
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Fonte: Rufino (2013)

112



Figura 3 - Representacao do desvio da cor em relagao ao padrao - “Delta E”
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CIELab é o mais amplo espaco de cor especificado, em 1976, pela Comissao
Internacional de lluminantes (CIE, Commission Internationale de I'éclairage). O
“Lab” possui coordenadas numéricas que descrevem as cores por meio de trés
eixos:

v L (Luminosidade): representa a variagao de cores mais claras e mais
escuras;

v a: representa a variacao de cores do vermelho ao verde;

v b: representa a variagcao do amarelo ao azul

Seu objetivo é servir como referéncia de cor independente do dispositivo,
descrevendo todas as cores visiveis, ou seja, o que o olho humano é capaz de
enxergar (RUFINO, 2013).

O espectrofotdmetro € muito pratico para ser utilizado no controle da cor,
pois com padroes numéricos € mais preciso e agil a reproducao da cor, nao
gerando imparcialidade na impressao. Porém, este nao era utilizado para controle
da cor, somente em caso de dulvidas e correcao de cor, pois nem todos os
impressores sabiam utilizar e “confiavam mais na avaliacao visual”, segundo eles.

As amostras foram coletadas no processo de impressao apds avaliacao
visual e aprovacgao pelo impressor, ou seja, este material foi enviado ao cliente. A
fim de mensurar a capacidade de reproducao da cor no processo de impressao, as
amostras foram medidas utilizando o espectrofotometro e os valores de Delta E
foram plotados em um grafico para avaliacao da variacao da cor ao longo de um
lote de impressao. Nas figuras 4 e 5, estdo alguns exemplos das medicoes da cor
nas amostras.

Figuras 4 e 5 - Variagao de Delta E em um mesmo lote de impressao
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Fonte: Elaborado pelo proprio Autor (2015)
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A partir da analise dos graficos, foi possivel identificar uma grande variacao
de tonalidade desde o inicio até o fim da producao. Esta indica que nao havia
garantia de reproducao da cor ao longo da producado quando utilizado apenas a
percepcao visual dos impressores. Também foi possivel avaliar que havia uma
tendéncia a cada vez mais a cor se distanciar do padrao ao longo do lote.

Quando visualmente comparadas, as amostras que apresentavam valores
de “Lab” mais distantes estavam nitidamente diferentes. Esta diferenca de
tonalidade caracteriza um desvio de qualidade do processo de impressao e poderia
acarretar em devolucao de material, caso o Cliente percebesse essa diferenca,
como mostra a Figura 6.

Figura 6 - Exemplo da variacao de Tonalidade, coletada na impressao

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor (2015)

Quando questionado aos impressores sobre essa diferenga visual entre
amostras dentro de um mesmo lote, eles afirmaram que se deve principalmente a
percepcao e avaliacao entre os impressores em diferentes turnos, e que também a
experiéncia na avaliacao da cor influenciava na aprovacao. Também foi revelado
gue as vezes essa variacao era percebida, mas para manter a tonalidade naquele
lote, por mais que estivesse diferente do padrao, eles continuavam a impressao
comparando o que estava sendo impresso frente a Ultima amostra, assim nao
destoaria muito a cor dentro do mesmo lote. Este fato explica a tendéncia de
variacao cada vez maior ao longo da producao.

Através da ferramenta estatistica de Capabilidade do Processo, foi
identificado o nivel Sigma atual do processo, como mostra a Figura 7:
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Figura 7 - Gréafico de Capabilidade de Processo do estado atual
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Fonte: Préprio Autor - Elaborado no Minitab (2015)

Considerando como limite de aceitacao o valor maximo de Delta E que é
passivel de aprovacao sem distincao de tonalidade, como Delta E = 2,0, o Nivel
Sigma obtido para o processo foi de -0,83, comprovando a tendéncia mostrada na
variabilidade dos dados, com mais de 76% dos dados fora do limite de aceitag¢ao. O
valor de ppk negativo (-0,21) corrobora com a dispersao e deslocamento do
processo.

3.3 Analisar

Seguindo para a fase Analisar e utilizando ferramentas da qualidade, foi
realizado um Brainstorming com membros de diferentes areas do processo como:
Técnicos Impressores, Inspetores da Qualidade, Analistas de Producado e
Engenharia, a fim de se investigar as variaveis de processo que influenciavam na
variabilidade da tonalidade. Os fatores listados foram classificados em forma de
Espinha de Peixe (Figura 8), agrupando os motivos similares.

115



Figura 8 - Espinha de Peixe - Analise das causas potenciais
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor (2015)

Apés, foi realizada uma multivotacdo para se eliminar causas menos
efetivas, objetivando a busca de causas potenciais da variacao de tonalidade.
Estas foram votadas e a decisao entre os membros do Brainstorming foi a mesma:
a falta de procedimento de controle de tonalidade ao longo da impressao era o
fator mais relevante na variacao da cor. A conclusao foi embasada em termos de
gue sem um controle efetivo e comparativo entre as amostras ndao € possivel
detectar variacoes inerentes ao processo de impressao, como: abastecimento de
tinta, variagcao da viscosidade da tinta, alteracao dos parametros de maquina e
troca de turno, sendo este Ultimo um fator bastante critico quando a avaliacao da
cor € somente visual, pois depende da percepcao de cada impressor e fadiga ao
longo do turno.

A causa potencial sugerida foi validada com as amostras coletadas, em que
estas consideravam as variacoes de processo listadas acima, acarretando em
desvios de cor, porém sem acao dos impressores, em que visualmente e sem
comparacao com as demais amostras, nao percebiam esta variacdo. Apds a
validacao das possiveis causas de variagao, a causa raiz foi validada.

3.4 Implementar

Na fase Implementar, foi desenvolvido (em conjunto com 0s impressores)
um modelo de Controle de Tonalidade ao longo da producao. Todos os impressores
foram treinados a como utilizar e entender os dados da leitura de cor com o
espectrofotdbmetro, servindo agora como referencial de ajuste e monitoramento da
cor. Foi acrescentado na Cartela Padrao de Cor (contendo amostra aprovada pelo
Cliente) os valores de “Lab” e Delta E respectivo a cada cor que compode a
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embalagem, assim o impressor conhece o valor padrao e o limite de aceitacdo de
variacao para cada cor. Como procedimento, foi estabelecida a retirada de uma
amostra a cada bobina de material impresso ao longo do mesmo lote, comparando
os valores de Delta E da amostra frente ao padrao, além da avaliacao visual ja
habitualmente realizada.

3.5 Controlar

Na quinta e Gltima fase foi desenvolvido um sistema de monitoramento e
acompanhamento do processo implementado, através da utilizacao de uma Carta
de Controle de Produto. Nesta Carta CEP, foram alimentadas todas as informacoes
necessarias para o controle da cor, como dados da tinta, o “Lab” padrao para cada
cor e o Delta E maximo de aceitacao. Desta forma foi estabelecido uma ferramenta
de controle, de facil operacao, mas que mantém um histérico das medicoes, sendo
possivel a avalicao dos desvios ao longo do processo e a tomada de acao para
controle do desvio. Na Figura 9 esta um exemplo da utilizacao da Carta de Controle
de Produto ap6s a implementacao:

Figura 9 - Exemplo: Utilizagado da Carta de Controle para monitoramento da cor
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor (2015)

Em todas as amostras analisadas, as causas especiais listadas como
possiveis causas de variagcao de tonalidade foram diagnosticadas, mas com o
auxilio do Diario de Bordo implantado junto com as Cartas de Produto, é possivel
relatar a ocorréncia e a devida tratativa para solucdo. Com a utilizacao da Carta
CEP, as variacGes inerentes ao processo (como abastecimento de tinta) sao
visivelmente identificadas, com os pontos de leitura fora do Limite de Controle
estipulado, direcionando as acdes corretivas para o efetivo controle da cor,
garantindo assim a repetibilidade da cor dentro e em diferentes lotes.

Ap6s a implantacao e utilizacao das Cartas de Produto por um periodo de
trés meses (tempo para adaptacao de processo e treinamento de todos os
envolvidos), foi novamente calculada a Capabilidade e o nivel Sigma do processo
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atual, como mostra a Figura 10:

Figura 10 - Grafico de Capabilidade de Processo apés a implementacao da melhoria
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Fonte: Préprio Autor - Elaborado no Minitab (2015)

Apbs a implementacao da melhoria o processo de controle de tonalidade
apresenta um Nivel Sigma = 4,0, valor este aceitavel para os padrdes de qualidade
quando comparado com a literatura, em que a probabilidade de defeitos em um
Nivel Sigma = 4,0 é de 0,6% de chance de ocorrer. O valor positivo e acima de 1,0
para Cpk indica a centralizacao e baixa dispersao do processo. Esta dispersao nao
€ menor devido as causas especiais ainda presentes no processo, apenas
ocorrendo com menor frequéncia.

4. RESULTADOS

Com a entrega Estudo de Caso, foi realizado um levantamento para
comparagao em um mesmo periodo de tempo, seis meses antes e depois, 0s
ganhos do Projeto. E, como apresentado no grafico da Figura 11, se tem que o
resultado final superou o objetivo do projeto, atingindo uma reducao de
aproximadamente 80% do material impresso devolvido pelas fabricas por
divergéncia de tonalidade.
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Figura 11 - Devolucao de material pelo Cliente por motivo de variacao de tonalidade, antes e depois
da implementacgao do Seis Sigma no Processo
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor (2015)

Como consequéncia de maior controle e acuracidade de aprovagao da cor
com o uso do espectrofotometro e das Cartas de Controle de Produto, também se
obteve uma significativa reducdo de material dispendido no setup de um produto
para o ajuste correto da cor. A Figura 12 apresenta um exemplo de material com
reducao do volume de estrago antes e depois da implementacao do projeto.

Figura 12 - Reduc¢do do volume de refugo antes e depois da implementacao
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Fonte: Elaborado pelo proprio Autor (2015)

Estes ganhos garantem uma previsibilidade de processo, sustentando a
reproducao da cor ao longo de uma mesma producao e em diferentes lotes. Além
da autonomia dos Técnicos Impressores em utilizar um equipamento de medicao
calibrado e ferramentas da qualidade para auxiliar no processo de impressao.

119



5. CONCLUSAQ

O foco nos indicadores estratégicos da empresa proporciona ganhos
financeiros relevantes, sejam através de custos evitados ou do aumento da
eficiéncia produtiva. Estes objetivos sao dificilmente obtidos utilizando outras
técnicas, criando um consideravel diferencial competitivo para o negoécio a
utilizacdo da metodologia Seis Sigma.

O presente Estudo de Caso possibilitou a aplicacao da metodologia Seis
Sigma para conhecimento e identificacao dos desvios no processo de impressao
gue influenciam na tonalidade do material, acarretando em devolucdes de fabrica.

Por meio do desenvolvimento deste estudo, o objetivo inicialmente
estabelecido foi superado, atingindo uma reducao de mais de 80% dos materiais
impressos devolvido pelas fabricas por variagao de tonalidade.

Com relacao a metodologia Seis Sigma, se pode afirmar que a utilizacao
desta no processo aumenta as chances de que resultados positivos sejam
alcancados. Isso se deve a sua estrutura, que em cada fase emprega varias
ferramentas basicas da qualidade e estatisticas, possibilitando uma analise mais
assertiva do processo de forma sistematica e metddica, baseado em fatos e dados
para a tomada de decisoes, visando o cumprimento do objetivo proposto.
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ABSTRACT: When trying to reach flawless product developments, we can make use
of several tools and strategies to enhance company’s competitive advantage,
among them the Six Sigma Methodology. This current work aims to provide
information on the Application of methodology of Six Sigma to reduce color variation
in printed packaging. The implementation of this methodology will be presented
through a case study carried out in a Printing Company of Packaging, where they
demonstrate the steps performed in each stage of applying DMAIC Model. This
subject discussed has been chosen by identifying the Pareto’s analysis
prioritization, taking into account the main quality deviations that impacted
customer for material return. This study has made it clear that, in relation to color
variation, the Six Sigma Methodology can provide great benefits for the printing of
packaging, with the increasing of sigma level and consequently the reduction of
process variability.

KEYWORDS: Six Sigma; DMAIC; Quality tools; Variability.
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RESUMO: A competicao global cresce aceleradamente em todos os segmentos do
mercado. A busca por novas taticas de producdo tornou-se um dos principais
determinantes da sobrevivéncia do negocio. Para alcancar a melhoria continua, as
organizacoes estao cada vez mais implementando conceitos lean seis sigma em
Seus processos, para que seus colaboradores possam identificar e eliminar
desperdicios, melhorando o fluxo de valor da cadeia produtiva. Este trabalho
aplicou a metodologia A3 em um estudo de caso realizado em uma empresa de
eletroeletronico do pdélo industrial de Manaus, entre os meses de outubro de 2013
a junho de 2014, objetivando identificar o motivo da baixa acuracidade dos dados
provisionados para a compra de suprimentos de um produto X.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Seis Sigma; Metodologia A3; PDCA.

1. INTRODUGAO

A alta demanda por qualidade, padronizacao e reducdo de custos sao
dilemas que as empresas enfrentam diariamente em seus processos. Entregar alto
valor agregado para os clientes requer verdadeiros desafios aos que lidam com o
chao de fabrica, pois embora planejada a producao, nem sempre as acoes
propostas sao suficientes para atender as solicitacbes dos clientes no prazo certo,
na quantidade certa, com qualidade e preco justo.

Esta pesquisa foi impulsionada pela necessidade de satisfacao do cliente,
que € principio da filosofia Lean seis sigma, além da busca pelo aumento da
margem de lucro de uma empresa de fabricacao de placas de circuito impresso,
que vem sofrendo perdas provenientes do uso incorreto dos recursos provisionados
para fabricacao do produto X.

A presente pesquisa analisa in loco a utilizacado da metodologia A3, que é
uma ferramenta utilizada para apresentar de forma organizada e sintetizada em
uma folha de papel tamanho A3 a solucédo de um problema, neste caso de baixa
acuracidade na previsao de custos para a producao de placas de circuito impresso,
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através das ferramentas lean seis sigma, permitindo a investigacao das causas
fundamentais para tal desvio.

Para tal, aplicou-se um estudo de caso, com a finalidade de explorar o
ambiente, levantar e definir problemas pertinentes a baixa acuracidade da previsao
de custos para os suprimentos provisionados, através de acompanhamento do uso
dos recursos provisionados, analise dos resultados obtidos e investigacao das
causas raizes do problema.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Lean Seis Sigma

Lean Manufacturing e Seis Sigma sao ambos métodos de otimizacao de
producao e seu complemento € uma parceria de grande sucesso. Apesar de se
tratar de uma abordagem originada em empresas de manufatura, a aplicagao do
Lean Seis Sigma também pode ser estendida a melhoria de processos
administrativos e de servicos (GEORGE, 2003; KONING et al., 2008).

O resultante da integracao entre o Seis Sigma e o Lean Manufacturing, por
meio da incorporacao dos pontos fortes de cada um deles, é
denominado Lean Seis Sigma, uma estratégia mais abrangente, poderosa e eficaz
que cada uma das partes individualmente e adequada para a solucado de todos os
tipos de problemas relacionados a melhoria de processos e produtos.

A fusao do Lean com o Seis Sigma surgiu da necessidade de se agilizar o
projeto, uma vez que a maioria dos projetos Seis Sigma leva de quatro a doze
meses para serem concluidos, por serem baseados em dados, podendo assim,
perder a sinergia entre os membros da equipe.

O Lean Manufacturing € uma a mudanca cultural, que deve ocorrer de cima
para baixo, utilizando-se de ferramentas que auxiliam na identificacdo e eliminacao
de desperdicios, podendo ser utilizado em qualquer segmento da empresa.

Por outro lado, o Seis Sigma contribui também de forma significativa nesta
parceria. O método Seis Sigma pode ser definido como um sistema flexivel para a
lideranca e o desempenho dos negocios, e possibilita o alcance de beneficios apos
a sua implementacao (PANDE, 2001).

A gestao de processos por intermédio da Lean Manufacturing e Seis Sigma
tem proporcionado a diversas empresas melhores resultados em seus negbcios
(ARNHEITER; MALEYEFF,2005). Segundo Queiroz (2007):

A integracao entre Lean e Seis Sigma requer envolvimento da lideranca e
estabelecimento de objetivos estratégicos, elaboracao de um programa
comandado por equipe treinada e mudanca de cultura para que o0s
envolvidos possam conhecer as ferramentas, suas potencialidades e
assim aplica-las para obter resultados eficazes.
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Dentre as varias ferramentas que o Lean Seis Sigma usa, pode-se ressaltar
o relatério A3, que auxilia na identificacao e resolucao de problemas por meio de
sete passos sequenciados e descritos em uma folha de papel do tamanho A3.

A gestao de processos por intermédio da Lean Manufacturing e Seis Sigma
tem proporcionado a diversas empresas melhores resultados em seus negbcios
(ARNHEITER; MALEYEFF, 2005). Segundo Queiroz (2007) a integracao entre Lean e
Seis Sigma requer envolvimento da lideranca e estabelecimento de objetivos
estratégicos, elaboragcdo de um programa comandado por equipe treinada e
mudanca de cultura para que 0s envolvidos possam conhecer as ferramentas, suas
potencialidades e assim aplica-las para obter resultados eficazes.

2.2 Metodologia A3

Para entender o que é a metodologia A3, € importante primeiramente definir
o significado de Obeya, que é traduzida como “sala grande” em japonés, € o centro
das atencoes de qualquer projeto em equipe na Toyota. Na década de 1990, o
entao presidente Fujio Cho ficou preocupado com o declinio da colaboracao no
local de trabalho devido a ascensao do e-mail e da videoconferéncia. Cho solicitou
as equipes que trabalhassem de novo frente a frente na obeya. A obeya fornece um
forum destinado a encontrar e resolver os problemas, e € usada em todos os
aspectos das operacoes da Toyota.

O resultado das sessoes obeya, que podem durar minutos ou dias, € visual e
colocado em uma folha grande do tamanho de um tabloide, apelidada de A3, em
referéncia ao tamanho internacional do papel. O A3 é o mecanismo de informacao
modelo da Toyota para captar e contar uma histéria em uma Unica visao continua.
A vantagem € o retrato de uma linha de pensamento clara e légica em formato
grafico, que conecta causa e efeito em uma metodologia comum. Planos
estratégicos, relatérios de resolucao de problemas, propostas de projetos - tudo
em uma pagina do A3.

Shook (2008) enfatiza que o relatério A3 orienta o dialogo e a analise, sendo
uma ferramenta poderosa na elaboracao de contramedidas eficazes baseadas em
fatos. Cabe salientar que Liker e Meier (2007) afirmam que o A3 s6 consegue ser
tdo bom quanto o processo que o0 gera. Sem um bom processo de solugao de
problemas, nao se conseguira um bom relatorio.

A elaboracao de relatérios A3 é importante, mas nao € mais importante
guanto as atividades executadas na criacao do relatorio e as conversas que 0s
relatérios ajudam a gerar. Para Shook (2008), um relatério A3 deve contar uma
histéria, de forma que qualquer pessoa possa entendé-la. Nao deve ser um
relatério que trabalhe metas e problemas de maneira isolada e estatica. Espera-se
do relatério um comeco, meio e fim; uma narrativa padronizada que compartilhe a
histéria completa, relacionando elementos especificos, sequenciando os fatos e
informando as causas.

O relatério A3 é composto pelas seguintes informacoes:
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v O titulo do A3 - E ele que vai delimitar o problema, desafio ou projeto
a ser enfrentado ou implementado na empresa;

v Responsavel e a Data - Identificacdo a respeito de quem é o
responsavel pela execucao do que esta registrado naquele A3, além da data
de quando o documento foi elaborado e revisado pela Ultima vez;

v Contexto - Detalhamento do contexto do que esta sendo feito ou
planejado explicando a importancia do problema a ser resolvido, o desafio a
ser enfrentado ou o projeto a ser implementado;

v Condicdes atuais - Explicacoes sobre o que ocorre ou 0 que se sabe
hoje sobre o problema, desafio ou projeto a ser trabalhado, incluindo
quadros, graficos, desenhos, mapas, caso sejam necessarios para melhorar
e ampliar a visualizacao;

v Objetivo e metas - Essa parte deve descrever claramente e o mais
preciso possivel o resultado que se espera conseguir, sempre detalhando
quais sao os resultados especificos exigidos;

v Analise - Parte do documento em que se relata a situacao e as
causas, ou seja, detalhar a relacao entre a causa e o efeito que criaram a
oportunidade entre o que se tem hoje e 0 que se espera conseguir;

v Contramedidas propostas - Essa secao do documento define as
acoes corretivas com foco no problema, no desafio ou nos objetivos ou
metas, em busca da causa raiz;

v Plano - Aqui nessa etapa se detalha todas as atividades e os
indicadores do plano de acao, que deve ser objetivo e claro, além de
explicitar quem faz o qué e quando, sempre visando resolver o problema,
atingir a meta ou implementar o projeto;

4 Acompanhamento - Ao final se detalha o acompanhamento e o
aprendizado obtido durante o enfrentamento do problema, desafio ou
projeto a ser implementado, gerando o histérico.

3. METODO PROPOSTO

Este estudo é de natureza exploratoria que, como evidencia Gil, na maioria
dos casos, assume a forma de pesquisa bibliografica ou de estudo de caso, pois
envolve: levantamento bibliografico, entrevistas e analise de exemplos que possam
contribuir na compreensao do problema (GIL, 2002). Tendo sido realizado neste
trabalho a revisao bibliografica, levantamento de dados e o estudo de caso.

Assumiu o aporte da abordagem quantitativa que, segundo FONSECA (2002,
p. 20), diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa
quantitativa podem ser quantificados. Como as amostras sao consideradas
representativas da populacao, os resultados sao tomados como se constituissem
um retrato real de toda a populacao alvo da pesquisa.

Quanto ao método de pesquisa para coleta de dados apresenta-se como
pesquisa-acao que é uma modalidade de intervengao coletiva, com convergéncia
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de objetivos e atividades a partir de acoes bem estruturadas e planejadas (SILVA;
SCHAPPO, 2002).

O presente trabalho esta estruturado nas seguintes secoes: Introducao;
Revisao bibliografica; Método proposto; Resultados; Conclusoes e Referéncias.

4. RESULTADOS
4.1. Contexto

Antes de iniciar o ano fiscal da empresa, é realizado um levantamento das
necessidades para os proximos 12 meses, subdivididos em 4 trimestres, levando
em consideragcao o histérico de compras dos insumos para o produto X e
necessidade do cliente. Neste levantamento, estéo inclusas todas as linhas de
custo da empresa, tais como custo com mao de obra direta e indireta, custos de
maquinas, custo com manuseio de material, etc. A linha de custo estudada foi a de
compra de suprimentos para a producao dos produtos X que sao placas de circuito
impresso tipo X.

Dentro desta linha de custo é considerada toda a lista de materiais
necessarios para a fabricacao do produto X. Constatou-se, através de consultas ao
histérico de compras e producao, que no periodo de outubro de 2013 a marc¢o de
2014 havia uma diferenca média de 12% acima do provisionado para este produto,
Ou seja, estava-se gastando mais recursos para produzir a placa “X” do que
realmente era necessario, ou seja, gerando desperdicio, o que afetava diretamente
na lucratividade da empresa, o grafico representativo do planejamento de custos
com a compra de suprimentos e o consumo real pode ser visto na figura 3, ao final
deste topico 4.

A contextualizacao do problema, fornece subsidios para a proxima etapa da
resolucao de problemas - as condicoes atuais.

4.2. Condicbes atuais

Foi realizado um levantamento, de acordo com a lista de materiais deste
produto, sobre quais os itens utilizados na producao deste bem, e qual a
guantidade planejada e consumida no periodo de estudo. Os resultados apontam
gue a concentracao de custos do problema encontrava-se na utilizacao da barra de
solda e solda em pasta, principais elementos do processo, uma vez que é a solda
(tanto em barra como em pasta) que liga os componentes eletrénicos na placa de
circuito integrado.

0 grafico 1 foi elaborado de acordo com a quantidade consumida dentro dos
respectivos 4 meses de amostra, que revelou 0s principais impactantes dentro
desta linha de custo: Solder SACX300 COOKSON LEAD FREE - solda em barra -
(40%), Solder Paste OM338PT COOKSON - solda em pasta - (23%), solda reciclada
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(6%), fluxo alpha EF-6100P(6%), wiperpolyester Microseal 30099X9 (3%) e palete
de madeira em pinho 09 ripas (2%). Os outros elementos presentes na lista de
materiais, por representarem um valor pequeno, foram classificados dentro da
barra “outros”, totalizando 20% do total.

Grafico 1 - Consumiveis do produto “X”
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Fonte: Pesquisa (2014)

4.3. Objetivos e metas

Conforme exposto no topico anterior, através de consultas ao histérico de
compras e producao, que no periodo de outubro de 2013 a margco de 2014 os
custos estao em média 12% acima do provisionado para produzir a placa X, logo,
em consenso com 0s responsaveis pela manufatura, definiu-se que a oportunidade
de melhoria seria reduzir pelo menos em 10% os custos de compra de suprimentos
do produto X, com base nos itens mais problematicos.

Com base no diagrama de Pareto, apresentado anteriormente, os dados do
lado esquerdo do diagrama auxiliam na comparacao do problema mais critico
conforme os dados coletados, enquanto a linha vermelha que sobrepde as barras
azuis € o resultado da porcentagem acumulada, onde normalmente os primeiros
20% dos itens a esquerda sao responsaveis por mais de 80% dos problemas.
Sendo assim, os principais itens criticos sdo a Solder SACX300 COOKSON LEAD
FREE (solda em barra) e Solder Paste OM338PT COOKSON (solda em pasta).

4.4 Analise

O passo 4 da metodologia A3 sugere que se pesquise a fundo as principais
causas possiveis e uma analise estruturada da causa raiz do problema: quais
fatores contribuem para a baixa acuracidade provisionada para compra de
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suprimentos do produto “X”. Para tanto, foi realizado um brainstorming, técnica
utilizada em grupo para levantar as possiveis causas que contribuem para o
problema, onde cada pessoa, conhecedora do processo em questao, opina a
respeito do problema examinado.

Ao final desta tempestade de ideias, foi elaborado um diagrama de Ishikawa
disposto na Figura 1, para filtrar as suposicoes.

Figura 1 - Analise de causa raiz do problema
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no Planejamento
Companentes Sensor de espera da maguina do Produto "X"
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Egquipamentos desativados
(printer & wave solder)

Fonte: Pesquisa (2014)

Para filtrar ainda mais as causas em questao, utilizou-se outra ferramenta
da qualidade, o QFD (Quality Functional Deployment). Nesta ferramenta, busca-se
priorizar as causas fundamentais através de pontuacao atribuida por especialistas
sobre o tema discutido. Para esta analise, foram consultados 3 especialistas em
processo de manufatura de placas de circuito impresso, onde foram atribuidas
notas de 1 a 9, onde 9 - forte relacao, 3 - média relacao, e 1 - sem relacao a cada
causa encontrada. Cada especialista avaliou as possiveis causas, e ao final da
avaliacao foi feito a multiplicacdo entre as notas dadas por cada especialista a
cada causa fundamental, e o resultado do produto de maior pontuagao foram
causas a atacar.

Tabela 1 - Priorizacado das causas raizes
QFD - Quality Function Deployment - Legenda: 9- forte relacdo/ 3- Média relagdo/ 1- Sem

relacao
ltem Ejp' Es2p. Ezp. Resultado
Temperatura e umidade 1 1 3 3

Componentesdefeituosos 3 9 3 81

Liga de soldacontaminada 9 3 9 243

Sensor de espera da maquina de solda desativado 9 3 9 243
Equipamentosdesativados 9 3 9 243
Alimentacao manual da barra de solda 9 9 3 243

e
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Alimentagdo manual da pasta de solda 9 9 9 729
Aumento do plano de producao nao planejado 9 9 3 243
Base de dados de consumo de produtos obsoletos 9 3 9 243
Material ndo incluso provisao de custos 9 9 3 243

Rejeito de excesso de placas 3 3 9 81

Borra de solda nao considerada no calculo de provisao 9 9 9 729

Fonte: Pesquisa 2014

Conforme observado no resultado da tabela acima, foram destacadas em
amarelo as causas: alimentacao manual da pasta de solda e borra de solda nao
considerada no calculo de provisao.

4.4, Contramedidas propostas e o plano

Apods identificadas as causas que contribuem para a baixa acuracidade
provisionada para compra de suprimentos do produto “X”, foi utilizado a ferramenta
da qualidade 5W1H, do inglés what, when, where, who, why, how, traduzido como: o
qué, quando, onde, quem, por qué e como, para descrever as acoes propostas para
melhorar o processo em questao. As causas foram trabalhadas na tabela 2, de
modo a propor uma acao que venha efetivamente eliminar o problema ocorrido,
devendo a mesma ter um responsavel para cada acao e um prazo a se cumprir.

Para a causa raiz “alimentacdo manual da pasta de solda”, foi desenvolvido
um protétipo que auxilia o operador a medir o nivel de pasta de solda na hora de
alimenta-la no esténcil, com um didmetro minimo e maximo que varia de acordo
com produto a ser fabricado conforme escala de producao, além de instrucao de
trabalho para garantir o uso correto do dispositivo. A alimentacao de pasta de solda
sem um parametro fazia com que fosse consumida mais pasta de solda do que o
necessario, gerando o desperdicio de matéria-prima, aumentando o custo
provisionado para a producao da placa “X”. A figura deste protétipo também pode
ser visualizada no relatério A3, ao final deste topico 4.

Quanto a causa raiz “borra de solda nao considerada no calculo de
provisdao”, a acao foi mais simples, pois 0 problema estava na composicao dos
custos, onde somente era considerada a compra de solda em barra e nao
considerado o preco de reciclagem na borra, repercutindo como se fosse um custo
adicional de barra de solda. Para as proximas provisdes de custos, o item
reciclagem de solda foi incluido na tabela de composicao de custos e também
disponibilizado o préprio relatdorio A3 como instrumento de auxilio para consultas e
determinou-se a verificacao do estado da borra de solda visando maximizar a sua
utilizacao.

Tabela 2 - Plano de contramedidas

WHAT WHEN  WHERE WHO WHY HOW
Alimentaca Nao ha riar um
Imentagao i/ Printer  Lider de aoha Criar uma
manual da . - controle da ferramenta
Maio DEK Producao . =
pasta de alimentacdo de para controlar
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solda pasta de solda a alimentagao
manual da
pasta de solda

A auséncia
Borra de deste dado néo Inclusao da
solda ndo . . Esp. de mostraoreal borra de solda
. Abril/  Provisao A
considerada . Manufatur valor de no calculo de
. Maio de Custos .
no calculo de consumo na provisdo de
provisao provisao de custos
custos

Fonte: Pesquisa (2014)

4.5. Acompanhamento

Conforme abordado na fundamentacao teérica, o uso do Lean Seis Sigma
esta também atrelado a ganhos financeiros para as organizacdes. Na empresa
estudada, o programa de Lean Seis Sigma classifica esses ganhos em duas
categorias: Hard Saving, sendo os ganhos obtidos neste com este projeto
classificados como Hard Saving, que sao ganhos tangiveis e identificaveis, que tem
um impacto direto para a linha de fundos de ganhos e perdas e pode proporcionar
melhorias para o balanco da empresa: € a pedra angular da viabilidade de longo
prazo da companhia. Hard savings impactam diretamente a lucratividade da
empresa, que se traduz em melhorias para a margem operacional e, finalmente, no
preco das acoes. As acoes implementadas geraram para a empresa 0s seguintes

ganhos (quadros 1 e 2).

Quadro 1 - Hard saving: alimenta¢gao manual

Alimentacdo Manual

Média de Consumo Fev/Mar (kg) 502,5
Média de consumo Maio/Jun (kg) 445,5
Melhoria % -11,34%
Preco da Pasta de Solda $99,08
Economia mensal $5.647,37
Economia Anual $ 67.768,46

Fonte: Pesquisa (2014)

Quadro 2 - Hard saving: reciclagem da borra

Quantidade de Borra — Antes
Média semanal de Quantidade de
Borra (Kg) 514,25
Aproveitamento (80%) 411,4
R$
Valor de Compra da Borra 1,00 Total R$ 411,40
R$

Valor de Venda da Solda Reciclada 19,00 Total R$ 7.816,60
Custo Total R$ 7.405,20
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Média semanal de Quantidade de Borra
(Kg) 405,43

Aproveitamento (80%) 324,344

Valor de Compra da Borra R$ 1,00 Total R$ 324,34

Valor de Venda da Solda Reciclada R$ 19,00 |Total R$ 6.162,54

Reducao semanal

Reducé&o mensal

Reducao Trimestral
Reducao em Doélar (més)

Redugao em Délar (ano)

Fonte: Pesquisa(2014)

Figura 2 - Relatério A3
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5. CONCLUSOES
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Apos a aplicacao dos passos propostos pela metodologia A3, os resultados
atingidos, através das tabelas e graficos, permitiram a identificacao dos custos fora
do planejamento, observando-se que os periodos em que o consumo real foi acima
do planejado, foram em outubro e dezembro de 2013 e janeiro e marco de 2014.

Para aplicacao da metodologia foram utilizadas diversas ferramentas da
qualidade, para analise da causa raiz do problema foi utilizado primeiramente o
diagrama de Ishikawa e em seguida o QFD (Desdobramento da Funcao da
Qualidade) para filtrar as causas e com isso foram destacadas as duas principais
causas sendo a alimentacao manual da pasta de solda e a borra de solda que nao
era considerada no calculo de provisao.

Nesse sentido, foram propostas contramedidas e o plano, onde as causas
foram trabalhadas para o desenvolvimento de acoes, os calculos de hard saving
mostram que o resultado das acdes proporciona uma economia anual para a
empresa de U$ 67.768,46 dblares em pasta de solda e U$ 37.608,18 dblares em
solda em barra.

Sendo assim, pode-se afirmar que os objetivos propostos foram alcancados,
dando credibilidade ao método de analise relatado utilizado, onde foi verificado que
0 cumprimento sequenciado dos passos propostos pela metodologia proporciona a
resolucao dos problemas de forma l6gica e objetiva.

E valido ressaltar que a empresa estudada ja possuia um programa de lean
seis sigma operante em sua atual gestao, o que agilizou o processo de investigacao
das causas fundamentais do problema. Em um ambiente sem a cultura de
melhoria continua, esta pesquisa poderia nao ter alcancado os resultados obtidos
no prazo estipulado.

Destaca-se que a metodologia A3 é um tipo de melhoria usada dentro do
lean seis sigma, e recomendada para problemas de médio a grande porte e pode
ser utilizada em qualquer segmento de negocio, desde que o investigador possua
dados mensuraveis, ou seja, um histérico do que precisa ser melhorado.
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ABSTRACT: The global competition is growing fast in all market segments. The
search for new tactics of production became the survival of business. To achieve
continuous improvement, organizations are increasingly implementing Lean Six
Sigma concepts in their processes, so the employees can identify and eliminate
waste, improving the value stream in the production chain. This work applied the A3
Methodology in a study case conducted in a electronics industrial company of
Manaus, between the months from October 2013 to June 2014, aiming to identify
the reason for the low accuracy of the provisioned data for shop supplies of an X
product.
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RESUMO: O problema de pesquisa deste trabalho é de origem pratica e refere-se
aos atrasos no encaminhamento de informacdes técnicas a clientes de uma
organizacao prestadora de servicos, no caso, uma distribuidora de combustiveis. O
objetivo aqui é alcancar a reducao e a eliminacao de desperdicios no fluxo de valor
de informacdes e conhecimentos. Como método de pesquisa tem-se uma pesquisa-
acao. Uma investigacao detalhada do problema pratico viabilizou a utilizacao da
abordagem do Lean Office proposta por Tapping, Shuker e Shuker. A abordagem foi
implementada no caso pratico estudado e obteve-se, como principais melhorias, a
reducao do tempo de atravessamento (lead time) e o aumento da porcentagem de
completeza e de precisao (complete and accurate percentage). O efeito pratico
destas melhorias foi confirmado com resultados obtidos ap6s a implementacao: os
dados mostram que o problema pratico foi solucionado, no caso, os clientes nao
tiveram mais problemas de atrasos na entrega das informacoes técnicas
relacionadas aos combustiveis. Deste modo, concluiu-se que a abordagem
proposta por Tapping, Shuker e Shuker viabilizou a reducao e a eliminacao de
desperdicios no fluxo de valor de informacoes e conhecimentos no processo de
negocio em questao.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Office; Lead Time; Caso Pratico.

1. INTRODUGAO

Este trabalho traz a solugcao de um problema pratico detectado em uma
organizacao que atua na area de prestacao de servicos, em especifico, na
distribuicao de combustiveis. Para a solucao do problema este trabalho envolve a
aplicacao de uma abordagem do Lean Office. O problema pratico em questao aqui
esta relacionado a cinco clientes que estavam insatisfeitos com o encaminhamento
dos resultados das analises laboratoriais dos combustiveis distribuidos. A principal
reclamacao refere-se aos atrasos na entrega das informacdes técnicas
relacionadas aos combustiveis.

Neste contexto, o objetivo geral do trabalho € reduzir e eliminar desperdicios
no fluxo de valor de informacoes e de conhecimentos, direcionando o estudo para a
resolucao do problema pratico considerado. Segue-se assim para a segunda secao
deste texto que apresenta os procedimentos de pesquisa adotados.
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2. METODO DE PESQUISA

Os procedimentos metodologicos adotados visam dar consisténcia a um
estudo sobre a reducao de nao conformidades no processamento de informacoes.
Seguindo as definicoes de Gil (2002), esta pesquisa, com base nos objetivos, é
classificada em pesquisa exploratéria e, com base nos procedimentos técnicos, é
classificada em pesquisa-acao.

Neste trabalho cinco casos praticos foram considerados, e dizem respeito a
cinco clientes insatisfeitos com o encaminhamento dos resultados das analises
laboratoriais dos combustiveis distribuidos. A definicao da unidade de analise foi
realizada com base em um critério determinante: os clientes é que relataram as
insatisfacoes. Um protocolo de coleta de dados foi desenvolvido para facilitar o
estudo da unidade de analise. As fontes de evidéncia primaria utilizadas foram os
dados estatisticos da distribuidora e as secundarias referem-se as informacoes e
as observacoes qualitativas e quantitativas obtidas com os cinco clientes. Assim, a
construcao da base de dados foi realizada, com base nas evidéncias, em um
armazenamento por unidade de analise. Para a analise das evidéncias foi utilizada
a estratégia das descricoes de caso (YIN, 2005).

3. PROBLEMA DE PESQUISA E 0S CASOS PRATICOS

O problema pratico que sera abordado neste trabalho esta diretamente
relacionado a um processo de viés informacional pertencente a uma organizacao
que atua na distribuicao de derivados de petréleo. Como média anual, a
organizacao distribui 7,8 mil metros culbicos de derivados de petroleo. No
departamento de transporte de derivados de petréleo desta organizacao
apresentava-se um problema relacionado a distribuicao de combustiveis a granel
para grandes consumidores. Cinco clientes estavam insatisfeitos com o
encaminhamento dos resultados das analises laboratoriais dos combustiveis
distribuidos.

No fluxo de informacbes em questao, entregar os resultados das analises
laboratoriais para cada cliente dentro dos prazos é fundamental para satisfazer
suas expectativas. Os clientes utilizam os resultados das anélises laboratoriais
encaminhadas pelo fornecedor para comparar com as analises laboratoriais
realizadas na entrega dos combustiveis. Na entrega, os clientes encaminham
analises laboratoriais para certificar-se que o combustivel embarcado € o mesmo
que esta sendo entregue, isto €, trata-se de uma espécie de contra prova.

Neste processo de negdcio do departamento a principal reclamacao
apresentada pelos clientes foi que os resultados das amostras analisadas estavam
sendo entregues fora dos prazos padroes acordados. Em 27% das transacoes
realizadas com estes cinco clientes, em um ano, havia nado conformidades nos
prazos padroes de entrega dos resultados.
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Para levantar informacdoes quanto ao problema de pesquisa foram
realizadas visitas ao departamento e conduzidas entrevistas constando de
perguntas abertas ao gerente, bem como aos representantes dos cinco clientes.
Foram levantados dados qualitativos e quantitativos que confirmaram as nao
conformidades nos prazos padroes de entrega das informacoes em questao. Os
principais dados quantitativos estao na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados relacionados aos cinco clientes considerados como casos praticos.

Informacio Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3 Cliente 4 Cliente 5
Nimero de vendas 271 184 147 117 102
realizadas

]c)o jz‘:a‘:l‘:)p“me"“ dado 02/01/2009  02/01/2009  02/01/2009  02/01/2009  02/01/2009
2)5;33‘31‘:)““‘“‘0 dado 20/12/2009  20/12/2009  20/12/2009  20/12/2009  20/12/2009
Limite maximo acordado 17 horas 17 horas 19 horas 16 horas 17 horas
Média dos dados coletados 16,16 horas 16,37 horas 17,47 horas 15,06 horas 15,99 horas
Desvio Padrao 1,517670775 1,599659692 1,772427565 1,144031330 1,094173332
Curtose -0,02620615 -0,01009029 -0,45528456 -0,20276647 -0,64609090
Assimetria -0,12494957 0,18738084 -0,05254842 0,17276945 -0,14197419
Valor maximo 20,23 horas 20,82 horas 21,83 horas 17,79 horas 18,41 horas
Valor minimo 12,01 horas 11,85 horas 13,04 horas 12,16 horas 13,84 horas
UI}I(!adeS acima do limite 78 62 3 24 20
maximo

% acima do limite maximo 28.,78% 33,70% 21,77% 20,51% 19,61%

Nos dados relacionados aos cinco clientes, na Tabela 1, cabe ressaltar a
porcentagem acima do limite maximo, isto €, nao conformes. Verificou-se que
nenhuma causa raiz das nao conformidades estava visivel, evidenciando a
necessidade de uma analise detalhada do problema de pesquisa. Na préxima
secao sera apresentada uma revisao tedrica que fundamenta o encaminhamento
da solucao para o problema de pesquisa.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA COM FOCO NO PROBLEMA DE PESQUISA

A natureza do problema de pesquisa interferiu na escolha do método para
buscar uma solugcao, sendo que a natureza do problema de pesquisa € um
processo de viés informacional. Em funcado das caracteristicas do problema a
escolha foi por implementar a abordagem do Lean Office proposta por Tapping,
Shuker e Shuker (2003). A escolha desta abordagem € sustentada pelo fato de
que, por suas especificidades, em uma analise preliminar, ela pode viabilizar a
solucdo para o problema de pesquisa. De fato, sao caracteristicas desta
abordagem: alcancar, manter e melhorar os resultados no decorrer do tempo por
meio de beneficios como a reducao do processamento de papéis, a reducao do
trabalho em processo, a reducao do tempo de processamento € 0 aumento da
capacidade de processamento.
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4.1. CONSIDERAGOES SOBRE LEAN OFFICE

O Lean Office € uma evolucao adaptativa do Lean Manufacturing, com uma
diferenca em especial: enquanto no Lean Manufacturing tém-se bem visiveis os
cenarios de trabalho, pois se tratam de processos com fluxos fisicos, no Lean Office
0s cenarios de trabalho sao muitas vezes de dificil visualizacao, pois se tratam de
processos envolvendo fluxos nao fisicos. Em outras palavras, o Lean Office € um
sistema de gestao voltado para processos em que o fluxo de valor ndo esta
vinculado a materiais, e sim a informacoes e conhecimentos (McMANUS, 2005). O
Lean Office busca, em processos de viés informacional, resultados semelhantes
aos que o Lean Manufacturing busca em processos de manufatura (HERKOMMER
e HERKOMMER, 2006). Os processos de viés informacional, na maioria dos casos,
geram custos que sobrecarregam os processos de manufatura. Esses custos nao
podem ser repassados aos clientes (HOLMES, 2007). Sob a ética dos principios
lean, na Tabela 2, sao apresentadas as principais diferencas entre processos de
viés informacional e processos de manufatura.

Quando se trabalha com o Lean Office, adotam-se, além dos principios do
Lean Manufacturing, também seus métodos, que podem ser verificados em
referenciais tradicionais (KRAFCIK, 1988; WOMACK, JONES e ROSS, 1990;
WOMACK e JONES, 1996; LIKER, 1997).

Tabela 2 - Diferencas ao se comparar processos de viés informacional e de manufatura.

Principios Processo de viés informacional Processo de manufatura
Dificil visualizagdo, Visivel a cada processamento,
1. Valor . . .
objetivos emergentes objetivo definido
2. Cadeia de Informagdes e conhecimentos Materiais
valor
. Interrupgdes planejadas Interrupgdes sdo
3. Fluir . >
devem ser eficientes Desperdicios
4. Puxar Conduzido pelas necessidades do negdcio Conduzido pelo takt time
Processo habilitado para Processo habilitado para

5. Perfeicao . e o
aperfeicoar o negdcio repeticdes sem a presenca de erros

Fonte: Adaptado de McManus (2005).

Neste mesmo caminho de transformacoes, o Lean Office propoe-se firmar
como uma evolucao no atendimento das necessidades do cliente sob a dptica lean.
Para Murman et al. (2002, apud STANKE e MURMAN, 2002), em poucas palavras,
buscar ser lean € um processo de reduzir e eliminar desperdicios com o objetivo de
criar e entregar valor para o cliente. Talvez o principal desafio do Lean Office seja
reduzir e eliminar desperdicios no fluxo de valor de informacoes e conhecimentos,
ja que sao variaveis de dificil controle, além do que, historicamente, um baixo
percentual de informacoes geradas agrega valor (HINES et al.,, 2000; TAPPING,
SHUKER e SHUKER, 2003; CHANESKI, 2005a; BARBALHO, RICHTER e ROZENFELD,
2007). Na Tabela 3 sao apresentados os sete desperdicios no contexto do Lean
Office.
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Tabela 3 - Sete desperdicios do Lean Office.
Desperdicios Breve descricido

1. Superproducio - Trata-se da produgdo excessiva de papéis e informagdes.

- E o tempo ocioso gasto na espera por assinaturas, telefonemas,
suprimentos, entre outros.
- Geralmente, esta relacionado as atividades redundantes que podem
3. Sobreprocessamento ser a verificagdo do trabalho de outra pessoa, obtengdo de varias
assinaturas ou revisoes em excesso.
- E o excesso de estoque de qualquer coisa, por exemplo, arquivos e
copias desnecessarias.
- E toda movimentagdo que nio agrega valor sob o ponto de vista do
5. Movimentagao cliente Podendo-se citar como exemplo, o layout, métodos de
trabalho ndo documentados e processos de trabalho ndo eficazes.
- Advém da produgdo de itens defeituosos que necessitam ser
6. Defeitos ou corregoes corrigidos, ou seja, retrabalhados, como informagdes incompletas ou
inexatas.
- Trata-se do transporte excessivo ou desnecessario. Como por
7. Transporte exemplo, o arquivo, empilhamento ou movimentagdo de materiais,
pessoas, informagoes e papéis.

Fonte: Adaptado de Cardoso, Souza e Alves (2012 apud Tapping e Shuker, 2010).

2. Espera

4. Estoque

A aplicacao dos conceitos lean podem estar em diversos setores de servicos
além de escritérios, como em farmacias e clinicas (GREEN et al.,, 2015),
departamentos de emergéncia de hospitais (NG et al., 2010), cursos de pos-
graduacao (EMILIANI, 2004), servicos de radiologia (MACDONALD et al., 2013),
servicos de provedores de software (STAATS; BRUNNER; UPTON, 2011) e indUstrias
de construcao civil (TEZEK; NIELSEN, 2013). De fato, profissionais da area propéem
e validam constantemente novas abordagens do Lean Office.

4.2. ABORDAGEM DO LEAN OFFICE PROPOSTA POR TAPPING, SHUKER E SHUKER

Neste trabalho optou-se por implementar a abordagem do Lean Office
proposta por Tapping, Shuker (2003), que € composta por oito passos, resumidos
na Tabela 4. Optou-se por esta abordagem por ser difundida em artigos cientificos,
bem como por ser referéncia em documentos técnicos de implementacao do Lean
Office em organizacdes de expressao mundial, como por exemplo, as agéncias
ambientais dos Estados Unidos (UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION
AGENCY, 2008), e o departamento de defesa dos Estados Unidos (DEFENSE
PENTAGON, 2006). Greef, Freitas e Romanel (2012) citam e apresentam as
principais técnicas que podem dar suporte na implementacao do Lean Office.
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Tabela 4 - Abordagem do Lean Office de oito passos implementada.

Passos Breve descricido

1. Comprometimento —Deve haver um comprometimento de todas as partes da organizacdo que estdo
com o lean envolvidas na utilizagdo do lean.

2. Priorizaciio do fluxo = —Deve haver uma priorizagdo dos fluxos de valor de produtos ou de servigos
de valor alvos sob a optica do que agrega valor para o cliente.

3. Entendimento sobre o —Deve haver um suporte para que todos possam ter um adequado entendimento
lean sobre os principios e métodos do lean.

4. Mapeamento do —Deve haver uma constru¢do do mapa de tal modo que este fornega uma clara
estado atual visdo do status atual do processo escolhido.

5. Identificacio de

. —Deve haver uma identificagdo das métricas de desempenho que orientardo as
medidas de desempenho

propostas de melhorias sob a 6ptica do que agrega valor para o cliente.

lean
6. Mapeamento do —Deve haver uma construg¢do do mapa de tal modo que as propostas de
estado futuro melhorias estejam incorporadas ao mapa que trara uma visdo do status futuro.
7. Criacgdo dos planos —Deve haver uma criagdo de planos e processos para implementacdo das
Kaizen propostas de melhorias.
8. Implementacio dos —Deve haver uma implementagdo das propostas de melhorias incorporadas ao
planos Kaizen mapa futuro através dos planos e processos criados.

Fonte: Adaptado de Cardoso e Alves (2013 apud Tapping e Shuker, 2010) e Tapping, Shuker e

Shuker (2003).

Na secao seguinte deste texto serao apresentados resultados da
implementacao desta abordagem buscando solucionar o problema de pesquisa
deste trabalho.

5. SOLUGAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Os resultados deste trabalho estdao baseados na implementagao da
abordagem proposta por Tapping, Shuker e Shuker, bem como nas melhorias
decorrentes da implementacao. Na sequéncia serao descritos os oito passos da
abordagem, isto, para buscar uma solucao para o problema pratico.

5.1. PASSO 1 - COMPROMETIMENTO COM O LEAN

No departamento da distribuidora de combustiveis estdo alocadas nove
pessoas, que se comprometeram e se empenharam sob a optica lean. As pessoas
participaram de um treinamento especifico sobre lean. A partir disto, bem como
pelo apoio, incentivo e recursos oferecidos pelo gerente do departamento, foi
possivel viabilizar o inicio do processo para solucionar o problema de pesquisa.

5.2. PASSO 2 - PRIORIZAGAO DO FLUXO DE VALOR

O problema de pesquisa ascendente deste trabalho esta relacionado a um
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processo especifico, e de tal modo, o fluxo de valor ja estava priorizado para a
implementacao da abordagem. Estando isto definido, analisou-se este fluxo de
valor para lancar a geracao de informagdoes que pudessem auxiliar no
detalnamento do valor esperado pelo cliente. No processo em questao, o valor
esperado pelos cinco clientes € ter acesso ao resultado (informacao) dentro do
prazo estabelecido por contrato. Na Tabela 5 estdo apresentadas resumidamente
as atividades do processo de viés informacional em questao.

Tabela 5 - Atividades e breve descricao do processo de viés informacional dos casos praticos.

Atividades

Breve descricio

1. Acompanhamento do

carregamento

2. Obtencao da
amostra

3. Solicitacao da
identidade

4. Criacao da
identidade

5. Identificacio da
amostra

6. Transporte da
amostra

7. Formalizacao da
amostra

8. Divulgacio da
amostra

9. Envio da
amostra

10. Analise da
amostra

11. Elaboracgao do
relatorio

12. Transporte dos
resultados

13. Formalizacao dos

resultados

14. Divulgacio dos
resultados

—Nesta atividade uma pessoa do departamento de transporte de derivados de
petréleo acompanha todo o processo de carregamento de cada vagio
ferroviario.

—Nesta atividade as amostras sdo retiradas de cada vagdo ferroviario carregado,
sendo acondicionadas em embalagens especificas e identificadas com as
informagdes do vagdo (logo na seqiiéncia o vagéo ¢ lacrado).

—Aqui a pessoa do departamento que estd acompanhando o carregamento
solicita (por meio de comunicag@o de radios) ao escritorio do departamento a
identidade da amostra, ou seja, o nimero de série da amostra.

—Nesta atividade o escritorio do departamento gera o niimero de série que ira
identificar a amostra, sendo transmitido (por meio de comunicacdo de radios) a
pessoa que esta acompanhando o carregamento.

—Na atividade identificagdo da amostra, a pessoa, que estd acompanhando o
carregamento, identifica a amostra com o numero de série transmitido pelo
escritorio do departamento.

—Aqui o departamento recebe das plataformas de carregamento (do modal
ferrovidrio) as amostras retiradas de cada vagdo (as informagoes relativas de
cada vagdo sdo encaminhadas juntamente com o numero de série da amostra).

—Esta atividade compreende a formalizagdo da amostra, isto é, as informagdes
relacionadas a cada amostra sfio inseridas no sistema informatizado que
possibilita o acesso restrito por parte do cliente.

—Imediatamente apés a formalizagdo da amostra, tem-se a divulgagdo das
informacdes relacionadas a amostra, ou seja, o cliente recebe uma notificagao
por e-mail orientando o acesso restrito ao sistema.

—No envio da amostra tem-se o encaminhamento de cada embalagem ao
laboratério de analises, que se encontra dentro da organizagdo, mas a 900
metros do departamento de transporte de derivados de petroleo.

—Esta atividade ocorre no laboratério (que foi caracterizado como um
fornecedor) onde se tem o processamento de cada amostra, buscando-se
identificar precisamente o volume de cada substancia presente.

—Na elaboragdo do relatério (caracterizado como um fornecedor) tem-se a
necessidade da analise dos resultados por parte de um Engenheiro Quimico da
organizagdo, sendo entdo validados os resultados e respectivas conclusdes.

—Aqui se tem o encaminhamento dos relatorios fisicamente, isto €, os relatorios
sdo impressos no laboratorio e enviados ao departamento por meio de um
servico interno de postagem.

—Nesta atividade os resultados, relacionados a analise de cada amostra, sdo
inseridos no sistema informatizado concluindo a caracterizagdo da identidade
de cada amostra.

—Imediatamente apés a inser¢do dos resultados no sistema, tem-se a divulgagdo
dos resultados para o cliente, isto €, o cliente ¢ notificado por e-mail de que os
resultados estdo disponiveis no acesso restrito.

PASSO 3 - ENTENDIMENTO SOBRE O LEAN

O aprendizado e o entendimento sobre o lean foi reforcado por um
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treinamento conduzido segundo as caracteristicas e necessidades do problema de
pesquisa. Isto gerou maior familiarizacao das pessoas com o Lean Office.

PASSO 4 - MAPEAMENTO DO ESTADO ATUAL

O processo de melhoria no fluxo de valor em escritorios € normalmente
alavancado com o estudo do que de fato esta sendo feito e quanto disto esta
agregando valor. O mapeamento do fluxo de valor € uma ferramenta apropriada
para isto, pois possibilita identificar desperdicios e as organizagcdes comecam pelo
mapeamento do estado atual (CHANESKI, 2005c).

Neste contexto, 0 mapa do estado atual foi construido pelos envolvidos sem
limitagdes de tempo e recursos, considerando fundamentalmente os cinco casos
praticos. Com o mapa do estado atual, Figura 1, foi possivel ilustrar mais
fidedignamente o fluxo de valor do trabalho e respectivas informacoes no processo
de encaminhamento dos resultados das analises laboratoriais dos combustiveis
distribuidos.

No mapa do estado atual sao observadas informacoes como a quantidade
de pessoas envolvidas, o0s momentos em que sao utilizados bancos de dados e os
locais onde ocorrem filas. Outras informagcdes serao abordadas nos proximos
passos da abordagem.

Figura 1 - Mapa do estado atual.
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PASSO 5 - IDENTIFICAGAO DE MEDIDAS DE DESEMPENHO LEAN

A identificacao de medidas de desempenho lean foi realizada com base em
sugestoes provindas do grupo de pesquisa. Foram identificadas medidas que
impactam diretamente e expressivamente no que agrega valor para o cliente, quais
sejam: lead time - tempo de atravessamento (L/T), process time - tempo de
processamento (P/T), percentage complete and accurate - porcentagem de
completeza e de precisao (C&A), na Figura 1. Estas medidas foram consideradas as
mais apropriadas pelos envolvidos para mostrar os resultados dos esforcos para
solucionar o problema de pesquisa. As medidas de desempenho apresentadas no
mapa do estado atual sdo médias aproximadas e diretamente relacionadas aos
cinco casos praticos abordados neste trabalho.

Neste passo da abordagem alguns problemas e possiveis solugdes foram
debatidos. Isto possibilitou a visualizacao de alguns pontos criticos como, por
exemplo, o excesso de processamento de papéis e o excesso de trabalho em
processo, sendo que a mais importante peculiaridade encontrada foi o excesso de
tempo de processamento, interferindo diretamente no problema de pesquisa.
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PASSO 6 - MAPEAMENTO DO ESTADO FUTURO

0 mapa do estado futuro, Figura 2, foi construido pelos envolvidos, mais
uma vez sem limitacdes de tempo e recursos. O mapa do estado atual e as
medidas de desempenho foram analisados - identificando-se as atividades que
nao agregam valor. Contudo um nimero elevado de ideias de melhoria foi sugerido,
forcando as pessoas envolvidas a detalhar a analise. Apés detalhar a analise,
foram escolhidas ideias para o mapeamento do estado futuro, que preveem a
solucao do problema de pesquisa. As ideias sugeridas e escolhidas estao
destacadas em nove baloes Kaizen do mapa do estado atual, Figura 1.

Os baldées Kaizen numero 1, 5 e 6, na Figura 1, referem-se a melhorias
através da reducao dos lead times. Estas atividades, no mapa do estado atual,
possuem lead times elevados. Estas atividades, no mapa do estado futuro, ficam
com lead times menores que acabam por beneficiar da mesma maneira a todos os
interessados.

O balao Kaizen namero 2, na Figura 1, refere-se a melhoria por meio do
aumento da percentage complete and accurate. Esta atividade, no mapa do estado
atual, possui baixa eficiéncia, influenciando a eficiéncia total do processo. Esta
atividade, no mapa do estado futuro, fica mais eficiente requerendo menos
recursos para beneficiar da mesma maneira a todos os interessados. Os baloes
Kaizen nimero 3, 7, 9, na Figura 1, refere-se a melhorias por meio da eliminacao
das filas existentes entre as atividades. Estas filas, no mapa do estado atual,
possuem caracteristicas que possibilitam sua eliminacao. Estas filas, no mapa do
estado futuro, sao inexistentes sem acarretar em inconveniéncias a qualquer
interessado.

Figura 2 - Mapa do estado futuro.
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0 balao Kaizen nimero 4, na Figura 1, refere-se a uma melhoria por meio da
eliminacao da atividade. Esta atividade, no mapa do estado atual, possui
caracteristicas que possibilitam sua eliminacao. Na pratica, a comunicacao por
meio de radios foi substituida. Em outras palavras, a pessoa do departamento que
esta acompanhando o carregamento nao solicita mais ao escritorio a identidade da
amostra utilizando radiocomunicadores e sim, utilizando um computador de mao
(Palmtop). De tal modo, a atividade ‘“criacao da identidade” fica inexistente no
mapa do estado futuro, sem acarretar em inconveniéncias a qualquer interessado
No pProcesso.

O balao Kaizen 8, na Figura 1, refere-se a melhoria por meio da eliminacao
do transporte existente. Como no mapa do estado atual este transporte possui
caracteristicas que o eliminam, o transporte inexiste no mapa do estado futuro. Na
pratica, ndo had mais o encaminhamento dos relatérios fisicamente, mas o envio
eletronico ao departamento.

As ideias de melhoria sugeridas e escolhidas para fazerem parte do estado
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futuro buscam acima de tudo estabelecer um fluxo de trabalho continuo, através
da reducao e da eliminacao desperdicios no fluxo de valor de informacdes e
conhecimentos, no processo de encaminhamento dos resultados das analises
laboratoriais dos combustiveis distribuidos.

No mapa do estado futuro podem ser verificados os resultados decorrentes
das ideias de melhoria sugeridas e escolhidas. Verifica-se a redugao do lead time
(L/T) total de 17,8 horas para 12,75 horas. Verifica-se a reducao do process time
(P/T) total de 10,6 horas para 10,5 horas. Verifica-se 0 aumento da percentage
complete and accurate (C&A) total de 47,13% para 74,05%. Estas melhorias, pelo
menos na teoria do mapa do estado futuro, eliminariam os atrasos na entrega das
informacoes técnicas relacionadas aos combustiveis.

PASSO 7 - CRIAGCAO DOS PLANOS KAIZEN

A criacao de planos e de processos para a implementacao das melhorias
propostas foi realizada buscando a sustentacao de esforcos para solucionar o
problema pratico. A criacao de planos contemplou basicamente a identificacao de
momentos chaves para realizar a implementagcao das melhorias propostas. A
criacao de processos contemplou um sequenciamento de atividades de pré Kaizen,
evento Kaizen e pos Kaizen.

PASSO 8 - IMPLEMENTACAO DOS PLANOS KAIZEN

A implementacao das propostas de melhorias foi realizada através da
execucao dos planos e processos criados no passo anterior. Inicialmente, realizou-
se a preparacao do processo para a implementacao das melhorias propostas,
através do pré Kaizen. Na sequéncia, realizou-se a implementagcao das melhorias
propostas, através do evento Kaizen que contemplou a alteracao de atividades e a
notificacao dos departamentos e das pessoas sobre as alteracoes. Finalmente,
organizou-se o0 seguimento das melhorias propostas e implementadas através do
pds Kaizen que contemplou: o acompanhamento das alteracoes nas atividades do
processo; o seguimento das notificagcdes direcionadas aos departamentos e as
pessoas €; a garantia, a manutencao e o aperfeicoamento das melhorias
implementadas. Os resultados apdés a implementacao serao apresentados na
secao seguinte deste trabalho.

6. RESULTADOS

Os resultados obtidos ap6s a implementagcdao mostram que o problema
pratico foi solucionado, em outras palavras, os cinco clientes nao tiveram mais
problemas de atrasos na entrega das informacdes técnicas relacionadas aos
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combustiveis. A Tabela 6 mostra os resultados apos a implementacao, podendo-se
visualizar os novos dados relacionados aos cinco clientes.

Tabela 6 - Dados relacionados aos cinco clientes considerados como casos praticos.

Informacéo Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3 Cliente 4 Cliente 5
Nimero de vendas 271 184 147 117 102
realizadas

?Oit:t‘a‘;‘:)p“me‘m dado 15042010  17/04/2010  17/04/2010  17/04/2010  17/04/2010
Data do dltimo dado 11/01/2011  11/01/2011  11/01/2011  11/01/2011  11/01/2011
coletado

Limite maximo acordado 17 horas 17 horas 19 horas 16 horas 17 horas
Média dos dados 13,47 horas 13,95 horas 14,42 horas 13,46 horas 14,84 horas
coletados

Desvio Padrao 0,935588962 0,852443426 0,960066426 0,831976724 0,795296440
Curtose -0,04625048 -0,25935656 -0,28091762 0,58793852 -0,13072590
Assimetria 0,10003215 0,14845617 0,21265422 -0,29776329 -0,01750462
Valor maximo 15,98 horas 16,31 horas 17,05 horas 15,53 horas 16,66 horas
Valor minimo 10,91 horas 11,90 horas 12,34 horas 10,96 horas 12,82 horas
Ur}l(%ades acima do limite 0 0 0 0 0
maximo

o . ..

A)’aflma do limite 0% 0% 0% 0% 0%
maximo

Cabe ressaltar nesta tabela: (1) o nimero de unidades acima do limite
maximo, isto €, auséncia de nao conformidades; (2) a porcentagem acima do limite
maximo, isto €, 0% de nao conformidades. Outro ponto importante a considerar € a
reducao do desvio padrao dos processos, quando comparados a situacao inicial,
conforme Tabela 1.

7. CONCLUSAO

Conclui-se que o0 objetivo deste trabalho foi atingido utilizando-se a
abordagem do Lean Office proposta por Tapping, Shuker e Shuker para solucionar
um problema pratico relacionado a cinco clientes de uma distribuidora de
combustiveis. A abordagem foi implementada tendo-se como principais resultados
a reducao do lead time, a reducao do process time, e 0 aumento da porcentagem
de completeza e de precisdo. A reducdo do lead time foi de 5,05 horas, uma
reducao de 28,37%. A reducao do process time foi de 0,1 horas, uma reducao de
0,94%. O aumento na porcentagem de completeza e de precisao foi de 26,92%. As
melhorias sao significativas, com excecao do process time que nao pode ser
significativamente reduzido uma vez que o0s respectivos tempos ja estavam
minimizados. Sob outro viés, pode-se afirmar que basicamente reduziram-se e
eliminaram-se desperdicios em atividades que nao agregam valor para o cliente,
uma vez que o lead time e a porcentagem de completeza e de precisao foram
significativamente melhorados.

De fato, os dados relacionados aos clientes confirmaram as melhorias: as
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médias dos dados coletados diminuiram, ou seja, o lead time médio de cada cliente
reduziu. Para cada cliente, o efeito pratico destas melhorias foi a eliminacao dos
atrasos na entrega das informacoes técnicas relacionadas aos combustiveis.

Conclusivamente pode-se afirmar que a abordagem do Lean Office proposta
por Tapping, Shuker e Shuker viabilizou a reducao e a eliminacao de desperdicios
no fluxo de valor de informacoes e conhecimentos no processo de negbcio versado.
Contudo, pesquisas futuras devem enfocar outras aplicacoes da abordagem para
investigar se pode haver alguma diferenca significativa nos resultados.
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ABSTRACT: The research problem of this work is of practical origin and refers to the
delays in forwarding technical information to customers in a service organization, in
this case, a fuel distributor. The goal here is to achieve the reduction and
elimination of waste in the value stream of information and knowledge. As research
method we have a Research-Action. A detailed investigation of the practical problem
made possible the use of the Lean Office approach proposed by Tapping, Shuker
and Shuker. The approach has been implemented in practical case study and was
obtained as major improvements, reduction of lead-time and the increasing of
completeness and accurate percentage. The practical effect of these improvements
was confirmed with results obtained after implementation: the data shows that the
practical problem has been solved, in the case, customers had no more problems of
delays in the delivery of technical information related to fuel. Thus, it was concluded
that the approach proposed by Tapping, Shuker and Shuker enabled the reduction
and elimination of wastes in the value stream of information and knowledge in the
business process in question.

KEYWORDS: Lean Office; Lead Time; Practical Case.
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RESUMO: O artigo visa condensar os estudos acerca de Estacoes de Trabalho e
suas abordagens na construgao civil com o sistema de formas na construcao de
pilares, vigas e lajes. Possui 0 objetivo, utilizar a metodologia de balanceamento de
linha de operagcdes no processo de montagem e desmontagem de sistema de
formas em duas obras de edificacdoes verticais na cidade de Sao Paulo/SP. A
metodologia, elaborar um estudo de caso exploratério, realizado em duas obras
durante o periodo de 2014, sendo desenvolvida e dividida em 4 etapas, que sao: a)
mapeamento do processo construtivo que envolvia o sistema de formas; b) coleta
dos tempos das operacées macros que estavam presentes no sistema de formas;
c) elaboracao e balanceamento de linha das estacdes de trabalho; d) avaliagao dos
resultados. Por fim o trabalho expbe suas contribuicoes de duas maneiras: a)
apresentar uma maneira alternativa de alocar o recurso de mao de obra em
determinadas operacdoes do processo construtivo; b) abordar o tema
balanceamento de linhas de operacdées no ambito da construcao civil, o seu
enfoque pratico, junto com as limitacoes e recomendacoes de futuras pesquisas.
PALAVRAS-CHAVE: Estacao de Trabalho, Sistema de Forma, Balanceamento de
Linha de Operacoes, Construcao Civil, Planejamento.

1 INTRODUCAO

Tem se mostrado atualmente, cada vez mais relevante a necessidade de as
empresas se posicionarem estrategicamente, visando atingir seus objetivos e de
analisarem a sua forma de agir frente a um mercado cada vez mais exigente. Os
principios gerenciais estao sendo revistos e modificados, o alinhamento entre os
objetivos estratégicos e as acoes praticas tem sido buscado, a diminuicao dos
custos e eliminacao das perdas tem sido constantemente foco de atencao de
profissionais (NEVES et al., 2002).
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Diante deste quadro, os profissionais da area buscam utilizar, cada vez
mais, novas ferramentas gerenciais que permitam acompanhar 0 andamento da
producado no canteiro de obras, podendo-se, assim, intervir no processo executivo,
reavaliando-o e, se necessario, redirecionando-o aos reais objetivos que uma
organizacao almeja alcancar. No entanto, os empreendimentos da area da
Construcao Civil predial ainda carecem de um cuidado maior quanto ao seu
planejamento. Muitos profissionais tém consciéncia da importancia do
planejamento no nivel operacional; no entanto, sao poucas as empresas que
estruturam o planejamento de maneira a atingir este nivel, limitando-se a
discussoes nos niveis estratégico e tatico e, quando atingem o nivel operacional,
detecta-se uma caréncia quanto ao detalhamento dos servicos, deixando de ser Gtil
para a producao.

Na industria da construcao civil, uma de suas maiores caracteristicas € a
grande quantidade de itens customizaveis, visando atender as preferéncias
individuais dos clientes. Para isso sao necessario sistema de producao flexivel,
visando o balanceamento de linhas de montagem ou producao, que € a distribuicao
das operacbes em estacbOes de trabalho, de maneira que cada estacao utilize
proximamente o0 mesmo tempo para realizar as operagoes nela alocada. (PASTOR
2002). Neste contexto, a customizacao da producao se destaca como uma
estratégia fundamental para as empresas de manufatura, visto que produtos
diferenciados tendem a apresentar melhor potencial de aceitacao pelo mercado
consumidor (DA SILVEIRA et al., 2001)

Sob o ponto de vista econdmico, o sistema de formas é extremamente
significativo. O grande nimero de trabalhos que tém tratado deste tema € um
indicativo da importancia deste servico na Construcao Civil. Ferreira (2001), com
base na revisao bibliografica que efetuou, verificou que a participacao das formas,
na composicao do custo das estruturas de concreto armado de edificacbes de
multiplos pavimentos, varia entre 30 e 60%, demonstrando sua importancia na
execucao das estruturas.

O presente trabalho tem por objetivo abordar um estudo de caso utilizando a
metodologia de balanceamento de linha de operacdes no processo de montagem e
desmontagem de sistema de formas em duas obras de edificacbes verticais na
cidade de Sao Paulo/SP.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Estacoes de trabalho

Estacoes de trabalho no arranjo fisico sdo formas expressivas de
flexibilidade tecnolégica.

E perceptivel segundo o Lean Institute Brasil (2005), que a estacdo de
trabalho, remonta a forma como o trabalho é desempenhado, isto €, num sistema
de producao enxuta, onde a eficiéncia do processo € medida através do
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desempenho, medidas que reduzam o desperdicio e maximizem a performance de
producao, se tornam necessarias, desta maneira as estacoes de trabalho
(workstations), passam a desempenhar o papel de catalizadores da producao,
tornando o ambiente de trabalho, mais apto a produtos de alto desempenho e
qualidade.

De acordo com Thiollent (1992) “E possivel imaginar a concepcao ou
adaptacao de estacOes de trabalho especificamente orientadas para o trabalho
intelectual de tipo cientifico, tecnolégico, gerencial ou educacional. Inicialmente
concebida como dispositivo de carater individual, a estacdo de trabalho pode
também adquirir uma dimensao coletiva, com acervos de conhecimentos postos a
disposicao de um grupo de profissionais inseridos em uma rede local de
computadores”. “Estacao de trabalho enxuta (lean) deve focar em questoes criticas
do operador, tais como seguranca, ergonomia, facilidade de pegar as pecas e
rapidez de se encontrar as ferramentas. Uma estacao de trabalho lean coloca todo
o material necessario para a producao ao alcance das maos do operador. Sdo
estrategicamente posicionados para que 0Ss operarios possam alcancar as
ferramentas e ou pecas sem mesmo precisar olhar, e utilizando na maior parte do
tempo, ambas as maos. Além disso, uma estacao de trabalho lean
obrigatoriamente & centrada no takt time. Takt time € um termo comum da
producao lean que se refere ao ritmo de trabalho (cadéncia produtiva),
normalmente utilizado para relacionar a demanda com uma producao real. O takt
time é determinado pela divisao do tempo total de producao disponivel em cada
turno pela demanda por turno de producao”. (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2005)

Os autores afirmam que independente da forma ou concepgao do trabalho,
seja ele, intelectual de carater cientifico, tecnologico, gerencial ou educacional as
estacoes de trabalho sao aplicadas de forma eficaz, isto €, seja qual for a forma, a
mensuracao € através do takt time, que pode ser entendido como a unidade real
que correlaciona o ritmo com a produtividade do colaborador.

“Estacoes de trabalho formam a linha de forma que todas as estacoes
demandem aproximadamente o mesmo tempo para a execucao da tarefa. Isto
minimiza o tempo ocioso de mao-de-obra e de equipamentos, pois o tempo de
execucao de cada tarefa destinado a cada um dos operadores em seus centros de
trabalho devera ser o mesmo, ou 0 mais proximo possivel para que nao haja atraso
das demais atividades”. (ROCHA, 2011)

“A estacao deve ser confortavel para o operador, além de dispor de
ferramentas e suprimentos para completar a tarefa atual com seguranca, ao
mesmo tempo em que se integra ao processo de manufatura. A estacao de
trabalho pode funcionar independentemente e ser lean, mas parte do empenho é
perdida se as outras estacoes de trabalho, processos e instalacdes nao estiverem
em sincronia”. (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2005)

Os autores explanam e entram em acordo quando dizem que a metodologia
lean e as estacoes de trabalho auxiliam na minimizacao de tempo ocioso, elevando
a produtividade, nao ocorrendo ou de forma reduzida, atrasos nas atividades. Para
que esta produtividade ocorra, toda a estacao de trabalho deve estar aparelhada
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para receber o colaborador, de forma segura, com padroes de ergonomia e
trabalho integrado.

Os sistemas de estacao de trabalho foram evoluindo junto com a tecnologia
e se adaptando com a necessidade das empresas.

De acordo com o Lean Institute Brasil (2005) “Quatro pré-condicoes e trés
elementos de trabalho puro sao necessarios para se conseguir o trabalho
padronizado”. As quatro pré-condicoes sao: a) A estacao de trabalho deve estar
adequada a todos os regulamentos de seguranca; b) O tempo “em trabalho” da
estacao deve ser proximo da ergonomia planejada; c) A entrada e saida de
produtos com qualidade devem ser confiaveis para que se agregue qualidade ao
processo; e, d) O trabalho (em especial 0 manual) deve ser ciclico e repetivel. Os
trés elementos de trabalho sao: a) A carga de trabalho do operador deve estar
proxima ao takt time; b) Mantenha somente a quantidade correta de estoque
(padrao) para o trabalho proposto; e, ¢) Crie estacdes de trabalho onde o operador
trabalhe seguindo a sequéncia ideal;

“Como ferramenta de producao, o objetivo final da estacao de trabalho é
aumentar a produtividade das pessoas que a utilizam, enquanto provém constante
flexibilidade e agilidade para atender as mudancas dos processos de montagem
definidas pelos engenheiros”. (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2005)

As estacoes de trabalho devem seguir estes padroes, vista otimizar o tempo,
sendo que, a atividade dentro do takt time estipulado, segundo a EQ 01, reduz o
retrabalho e a ociosidade, os estoques devem se manter de forma segura € o
trabalho de forma sequencial.

Horas disponiveis

EQO1 Takt Time =
a me Demanda mensal

Quadro 1 - Calculo do takt time.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Segundo Martins (2005), o balanceamento de uma linha constituida por
muitas operacbes para processamento de um produto consiste em encontrar a
solucao para uma das duas seguintes alternativas: a) Dado um tempo de ciclo,
determinar o nimero minimo necessario de estacoes de trabalho; €, b) Dado um
ndmero de estacoes de trabalho, determinar o tempo de ciclo minimo possivel.

Cada estacao de trabalho apresenta sempre algum tempo ocioso, ja que na
pratica nao se consegue uma eficiéncia de 100%.

Num problema de balanceamento consideram-se tipicamente o0s seguintes
simbolos e definigoes:

e N - NUumero de estacoes de trabalho existentes na linha. Normalmente

uma estacao de trabalho é ocupada por um Unico Operador o qual pode

realizar uma ou mais operacoes. Contudo, uma estacao de trabalho pode ter
mais do que um Operador, ou um Operador pode intervir em mais do que
uma estacao de trabalho;

e Tc - Tempo de ciclo ou Tack time. Tempo decorrido entre a fabricacao de
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duas unidades sucessivas a saida da linha, ou seja, o tempo maximo de
desempenho permitido a cada estagao de trabalho;

e ti- Tempo médio correspondente a operacao de ordem i;

e >ti - Tempo total necessario para produzir uma unidade, ou soma das
duracoes de todas as operacoes.

Entre essas variaveis existem as seguintes correlacoes:

n
1
EQ 02 Ny = T_Z t;
R

Quadro 2 - Calculo do nimero minimo de estacoes de trabalho.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Em que Nmin representa o nuimero minimo de estacoes de trabalho
necessarios a linha (o resultado deve ser arredondado para a unidade
imediatamente superior).

n
1
EQ 03 = zt.
Q T Tt o

Quadro 3 - Calculo da eficiéncia.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Em que € representa a eficiéncia do balanceamento da linha.

n

EQ 04 f = NXT, — Zti
1
Quadro 4 - Calculo da folga do conjunto de operagoes.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Em que f representa a folga do conjunto das operacoes.

“A estacao de trabalho é concebida como um local de trabalho
informatizado onde o profissional tem a sua disposicao bancos de dados, sistemas
especialistas, sistemas de computacao grafica ou outros tipos de sistemas para
conceber e produzir, com a maior eficiéncia possivel, conhecimentos, sistemas ou
resultados apropriados a sua area de atuacao.” (THIOLLENT, 1992)

2.2 Sistema de formas

O sistema de formas € responsavel por dar formato aos elementos
estruturais moldados em obra, podendo ser ele; vigas, pilares ou lajes. Além dessa
funcao as formas tém funcao de conter o concreto fresco mantendo a sua
geometria e posicao, até que o mesmo adquira resisténcia suficiente para

e
157



sustentar o seu proprio peso mais as devidas cargas previamente dimensionadas.

Segundo Salgado (2013), o sistema de formas pode ser compreendido
como um conjunto de elementos combinados em harmonia, apresentando como
objetivo, atender as funcoes a ele atribuidas, sendo apresentado em trés tipos:

=>» Removiveis: Pode ser retirados apds a cura do concreto do elemento

concretado podendo ser ou nao reaproveitado. Geralmente utilizados nos

seguintes elementos estruturais; lajes, vigas, pilares entre outros;

= Perdidas: Ficam embutidas nos elementos estruturais, nao podendo ser

retiradas. Utilizadas em lajes nervuradas como “forma perdida”. Os

materiais utilizados para a confeccao dessas formas sao as de menor peso

possivel, destacando papelao e poliestireno expandido (Isopor); e,

=» Contra Barranco: Quando o solo é bem consistente, estavel e livre de

agua, costuma-se utilizar como forma para estruturas de blocos de fundacao

e baldrame.

Barros e Melhado (1998) apud Fachini (2005) atribuem ao sistema de
forma trés funcoes principais:

a) Moldar o concreto; b) Conter o concreto fresco e sustenta-lo até que tenha
resisténcia suficiente para sustentar-se por si so; e, ¢) Proporcionar a superficie do
concreto a textura requerida.

Segundo Fachini (2005), além das funcbes citadas acima, também

podemos citar:
Servir de suporte para o posicionamento da armacao, permitindo a colocacao de
espacadores para garantir os cobrimentos; Servir de suporte para o
posicionamento de elementos das instalacdes e outros itens embutidos; Servir de
estrutura provisoéria para as atividades de armacao e concretagem, devendo resistir
as cargas provenientes do seu peso proprio; Servir de suporte para o
posicionamento de elementos das instalacoes e outros itens embutidos; e, Servir
de estrutura proviséria para as atividades de armacao e concretagem, devendo
resistir as cargas provenientes do seu peso proprio;

Analisando do ponto de vista do planejamento de execucao da estrutura
(forma, aco e concreto), o sistema de formas € o que propicia a liberacao de frentes
de trabalhos para os demais servicos (aco e concreto), consumindo uma grande
quantidade de recurso de mao de obra. Assim o seu atraso pode ocasionar o
comprometimento dos servicos subsequentes (ago e concreto), pois o sistema de
forma na maioria das obras se encontra no caminho critico na producao de
edificacoes.

2.2.1 Elementos do sistema de formas

O sistema de forma é constituido por trés componentes; molde ou caixaria,
cimbramento e acessorios.

O molde ou caixaria € o item que da a forma a peca estrutural, segundo
Fajersztajn (1987) essa caixaria em contato direto como concreto, define o formato
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e a textura concebida para a peca durante a execucao. Segundo Allen (2013) a
qualidade das superficies do concreto nao sera melhor do que a qualidade dos
moldes, sendo os seus requisitos para a qualidade da superficie e a resisténcia
estrutural da forma devem ser rigorosos.

O cimbramento segundo Ferreira (2001) € o conjunto de elementos que tem
a funcao de transferir e ou absorver as cargas atuantes no sistema de formas,
sendo dividido em trés partes: Escoramento: Pecas verticais sujeitas a esforcos de
compressao; Vigamento: Pecas horizontais sujeitas aos esforcos de flexao,
originados pelos carregamentos verticais; Travamento: Pecas verticais e ou
horizontais sujeitas aos esforcos de tracdao e ou flexao originados pelo
carregamento horizontais; Mao-francesas: Pecas inclinadas para contencao
horizontal;

Em relacao aos acessorios, segundo Fajersztajn (1987) sao os conjuntos de
pecas complementares, destinados a auxiliar os demais elementos na constituicao
da forma. A escolha dos acessoérios baseia-se, na capacidade de bem suprir as
necessidades do sistema de formas como um todo (Fachini 2005).

3 METODOLOGIA

A estratégia adotada na elaboracao da pesquisa foi o estudo de caso de
carater preponderantemente exploratorio, realizado em duas obras de uma
construtora de nivel nacional na cidade de Sao Paulo/SP durante o periodo do ano
de 2014.

A pesquisa desenvolvida em quatro etapas: a) mapeamento do processo
construtivo que envolvia o sistema de formas; b) coleta dos tempos das operacoes
macros que estavam presentes no sistema de formas; c) elaboracdao e
balanceamento de linha das estacoes de trabalho; e, d) avaliagao dos resultados.

A coleta de dados foi realizada através de visitas ao canteiro de obras,
durante o periodo de dois meses aproximadamente, sendo esse periodo
correspondente a execucao de sete pavimentos de duas edificacoes, sendo
escolhidos dois colaboradores para cada operacao presente no sistema de formas
para a coleta dos tempos de execucao das mesmas.

Os edificios aonde tiveram seus dados coletados possuiam as
caracteristicas descritas conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas das obras analisadas.

Obra 01 Obra 02
Area construida 3806,00 m2 4920,00 m2
Area do pavimento 346,00 m2 243,53 m2
Numero de 10 20
pavimentos
Descricao do Quatro dormitérios (sendo uma Trés dormitérios, sala, cozinha,
pavimento suite), sala (estar/jantar), cozinha, area de servico e banheiro.
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area de servico e banheiros.

Estrutura Reticula de concreto armado Reticula de concreto armado

Mao de obra 100% sub-empreitada 100% sub-empreitada

Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

O processo construtivo escolhido foi a montagem/desmontagem do sistema
de formas, pois o mesmo libera frente de trabalho para os outros processos
construtivos que compde a estrutura de uma edificacao. Os dados necessarios
para a realizacdo desse estudo foram coletados in loco pela engenheira Auriciani
Fachini, os mesmos estao contidos na dissertacao “Subsidio para a programacao
de estrutura de concreto armado no nivel operacional”’. Com os dados foram
elaborados cenarios 6timos de utilizacdo do recurso mao de obra, através da
metodologia de linha de balanceamento para estacoes de trabalho, assim como
suas eficiéncias para as possiveis decisdes sobre a utilizacdo do recurso mao de
obra pelos gestores da obra em analise.

3.1 Processo de execugao das formas

Para melhor entendimento do processo construtivo e das operacoes que
envolvem a montagem e desmontagem do sistema de forma, foi elaborado o
diagrama de causa e efeito, presente na Figura 1.

Locagio dos eixos

4
Locagio dos gastalhos

%

Refirada das grades e painéis
do pavimento anferior

X
Colocagio das grades

)
Colocagio dos paineis

4
Conferéncia do prumo

'l
MONTAGEM DE PILARES +MONTAGEM DE VIGAS/LAJES —

A

CONCLUIDO

Realizagio das conferéncias de vigas,
lajes e escadas o

Montagem da escada
-«

Langamento do escoramento e
Assoalho da laje

Langamento do fundo das vigas e

Colocacio dos painéis laterals das vigas

Desmoldagem do assoalho da laje &
Dos fundos e laterais as vigas

Figura 1 - Diagrama de causa e efeito para o processo de montagem e desmontagem de sistema
de formas.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Com base nos resultados dos tempos coletados nos canteiros das duas
obras, elaborou-se a Tabela 2 e o diagrama de flechas presente na Figura 2, com
as médias dos tempos e a quantidade de colaboradores necessaria para executar
cada operacao do sistema de formas, contemplando viga, pilar e laje, assim como
suas operacoes precedentes.

Tabela 2 - Tabela de tempos e quantidades de colaboradores necessarios os para executar cada

operacao.
Item Operacao (Tl-leor?;);)) ggg;g::gsr:: Predecessora
1.0 Pilares
1.1 Locacao dos eixos 2 2
1.2 Montagem dos gastalhos 10 7 1.1
1.3 Pré-montagem de formas 21 7 1.2
1.4 Pés-montagem de formas 25 7 2.3/3.2
2.0 Vigas
2.1 Pré-montagem de formas 49 10 1.3
2.2 P6s-montagem de formas 62 7 2.1
2.3 Desmontagem 14 3 1.4
3.0 Lajes
3.1 Pré-montagem de formas 41 4 1.3
3.2 P6s-montagem de formas 55 7 2.2/3.1
33 Desmontagem 6 2 1.4

Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

IO g 'ERMING

Figura 2 - Diagrama de flechas do sistema de formas.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Para determinar a quantidade de estacoes de trabalhos, foram
considerados alguns nidmeros para as seguintes variaveis presentes na Tabela 3.

Tabela 3 - Tabela de variaveis para calculo dases tacoes de trabalho.
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Valores
Horas disponiveis 160 horas
Tack time 80 horas/lajes
Demanda mensal 02 lajes

Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Utilizando a EQ 01, calculou-se o takt time, em seguida o nimero de horas
disponivel, considerou-se para o calculo do mesmo, que um colaborador trabalha
oito horas por dia, tempo efetivo que 0 mesmo permanecia em obra, a semana
possuia cinco dias trabalhaveis e durante o periodo de um més, havia quatro
semanas. Ambas as obras tinham uma demanda de duas lajes mensais, demanda
esta, que atendia o planejamento, fazendo assim, com que nao haja atraso no
avanco da obra.

Utilizando as EQ 02 e 03, calculou-se respectivamente a quantidade de
estacoes de trabalhos e as suas respectivas eficiéncias, conforme apresentado na
Tabela 4.

Tabela 4 - Quantidade de estacdes de trabalho e a sua respectiva eficiéncia

Nimero de estacoes de Eficiéncia da estacao de
trabalho trabalho
4 80 %
5 71%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Para o agrupamento das operacoes nas estacoes de trabalho, a operacao
1.1 nao existe precedente, além de iniciar o processo do sistema de formas. A
estacao de trabalho W1 fica com 39 horas de folga, ao analisar as operacoes
seguintes, 1.2, 1.3, 3.1 e 2.1, as operacoes 3.1 e 2.1 sao as que apresentam mais
tempo de duracao, assim apenas uma dessas operacoes podera ser incluida na
estacao de trabalho W1 com as demais operacoes, 1.1, 1.2 e 1.3. Ao levarmos que
consideracao o tempo de folga, a opcao mais viavel é agregar a operacao 3.1
devido a sua duracao ser menor que a 2.1, favorecendo o tempo de folga.

As operacoes 2.1, 2.2 e 3.2 apresentam as duracoes altas ou proximas ao
tack time, nao podendo assim ser agrupadas entre si, criando uma estacao de
trabalho para cada operacao, W2, W3 e W4, respectivamente.

Na estacao de trabalho W5 foi agrupado, o restante das operacoes devido a
uniao das duracoes das mesmas ficarem abaixo do tack time, assim também como
o tempo de folga apresentou-se um valor razoavel em relagao as demais estacoes
de trabalho.

Embora o ideal fosse trabalhar com a menor quantidade de estacdes de
trabalho possivel, para o processo adquirir uma melhor eficiéncia, porém, conforme
se observa na figura 3, os tempos dos processos do sistema de forma para o
cenario observado nas obras em questao estd muito proximo do tack time,
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impossibilitando assim o agrupamento de equipes para determinados processos,
como por pré-montagem de formas e pés-montagem de formas para a etapa de
vigas.

w2 W3 W5

21 22 23
H 3 B B |

INICIO

Figura 3 - Arranjo das estacoes de trabalho do processo de montagem e desmontagem do sistema
de formas.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Ao determinar a quantidade de cinco estagdes de trabalho para o processo
em analise, notou-se que a ociosidade de algumas estacoes de trabalho ficou
acima de 30%, em especial a estacao de trabalho W5, que apresentou 43,75% de
ociosidade. Segue na Tabela 5 o tempo total, ociosidade (folgas) e quantidade de
colaboradores, para cada estacao de trabalho.

Tabela 5 - Tempos totais e ociosidade das estacdes de trabalho

Estacao de Operacses Tempo total Folgas Quantidade de
trabalho perac (horas) (horas) colaboradores
3.1 41 39
1.3 21 18
Wi 1.2 10 8 !
1.1 2 6
W2 2.1 49 31 10
W3 2.2 62 18 7
w4 3.2 55 25 7
1.4 25 55
W5 2.3 14 41 7
3.3 6 35

Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Ao analisar a tabela 5, nota-se que a estacao de trabalho W1, apresenta um
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pequeno intervalo de folga, variavel calculada utilizando a EQ 04, podendo
comprometer o tack time de 80 horas por laje, caso haja qualquer prolongamento
nas operacoes 3.1, 1.3, 1.2 e 1.1. Uma possivel alternativa seria retirar a operacao
3.1 da estacao de trabalho W1 e criar uma nova estacao de trabalho, porém o
sistema teria uma reducao de eficiéncia, de 71% para 59,37%.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a elaboracao de
balanceamento de linha através do método de dimensionamento de estacoes de
trabalho no processo de montagem e desmontagem do sistema de formas em duas
obras de edificacOes verticais.

O caso trouxe resultados em relacao ao método utilizado, permitindo a
locagao do recurso mao de obra em determinadas operacgdes, ao visar 0 melhor
aproveitamento desse recurso, além de demonstrar o agrupamento de operacoes
em estagdes de trabalho, balanceando o tack time para que a demanda seja
atendida. Em relacao aos resultados, pode-se afirmar que a utilizagao dessa
metodologia, abre maneiras de nao apenas dimensionar e balancear estacoes de
trabalho, como também uma forma de controle em nivel operacional dos processos
construtivos.

Desta forma, o trabalho contribui de duas maneiras: a) apresentar uma
maneira alternativa de alocar o recurso de mao de obra em determinadas
operacdoes do processo construtivo; e, b) abordar o tema de balanceamento de
linhas de operacdes no ambito da construcao civil, tendo o seu enfoque pratico.

As limitacoes do trabalho se definem, elo carater uUnico da empresa
estudada e os dados retirados da dissertacao de mestrado mencionada na
metodologia, as medicoes de duracOes das operacoes foram realizadas de uma
maneira macro e sem considerar a fadiga dos colaboradores envolvidos na
execucao das mesmas.

Pelo processo de montagem e desmontagem do sistema de formas terem
uma relativa importancia, nao apenas pelo carater de prazo, mas como também de
custo em relagcao aos demais processos construtivos que compbéem uma
edificacao, sugere-se para futuros trabalhos: a) realizar a insercao do fator fadiga
nos estudos de tempos, b) detalhar em carater mais especifico as operacoes que
compoem o processo de montagem e desmontagem do sistema de formas para
melhor averiguacao dos tempos, c¢) Expandir esse modelo para processos
construtivos presentes em uma edificagao vertical, como por exemplo, alvenaria de
vedacao.

REFERENCIAS

ALLEN, Edward. Fundamentos da engenharia de edificagao: materiais e métodos -

164



5. Ed. - Porto Alegre: Bookman, 2013. 996p.; il; 28 cm.

BARROS, M. M. S. B.; MELHADO, S. B. Produgao de estruturas de concreto armado
de edificios. Sao Paulo, 1998. Texto Técnico da Escola Politécnica da USP,
Departamento de Engenharia de Construcao Civil, TT/ PCC/04.

DA SILVEIRA, G.; BORESTEIN, D.; FOGLIATTO, F. S. Mass customization: Literature
review and research direction, International Journal of Production Economics,
Linkoping (Suécia), v. 72, n. 1, p. 1-13, 2001.

FACHINI, Auriciane Colzani. Subsidio para programagao da execugao de estruturas
de concreto armado no nivel operacional. Dissertacao - Sao Paulo 2005. 215 f.

FAJERSZTAJN, H. Formas para concreto armado: aplicacao para o caso do edificio.
Tese (Doutorado) - Escola Politécnica, Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, 1987.
247p.

FERREIRA, F. M. P. F. Beneficios da aplicagdo da ferramenta CPM no planejamento
operacional e no controle fisico da produ¢ao na industria da construcao civil: sub-
setor de edificacoes. 2001. Dissertacao (Mestrado) - Escola Politécnica,
Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, 2001.

LEAN INSTITUTE BRASIL. ESTACAO DE TRABALHO LEAN: Organizada para a
Produtividade. www.lean.com.br. 02/01/2005.

MARTINS, Petrénio Garcia; LAUGENI, Fernando P. Administragcao da produgao - 2.
Ed. Ver., aum. e atual - Sao Paulo: Saraiva, 2005.

NEVES, R. M.; COELHO, H. O.; FORMOSO, C. T. Aprendizagem na implantag¢ao do
PCP. Curitiba, PR. 2002. 7p. Encontro Nacional de Engenharia de Produgao, 22°,
2002, Curitiba. Artigo Técnico.

PASTOR, R. et al. Tabu search algorithms for an industrial multi-product and multi-
objective assembly line balancing problem, with reduction of the task dispersion.
Journal of the Operational Research Society, Birmingham (Inglaterra), v. 53, n. 12,
p. 1317-1323, 2002.

ROCHA, Henrique Martins. APOSTILA DA DISCIPLINA DE ARRANJO FiSICO
INDUSTRIAL; Departamento de Engenharia de Producao. UNIVERSIDADE DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO 2011/1.

Salgado, Julio Cesar Pereira. Técnicas e praticas construtivas para edificagoes / - 2
ed. Ver - Sao Paulo: Erica, 2013.

165



THIOLLENT, Michel Jean-Marie. ORGANIZAGAO DO TRABALHO INTELECTUAL E
NOVAS TECNOLOGIAS DO CONHECIMENTO. Brasilia. 1992.

ABSTRACT: This article aims to condense the studies on workstations and their
approaches in construction with the system forms in the construction of columns,
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the assembly process and ways of disassembly system works in two vertical
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RESUMO: Muito se diz que a induUstria da construcao precisa buscar meios de
aprimorar seus processos e a esse respeito algumas teorias ja foram formuladas. O
uso da teoria lean construction contribui na busca por melhores resultados. Essa
teoria visa a reducao/eliminacao do desperdicio e a busca pela melhoria através de
onze principios formulados por Koskela em 1992. O objetivo deste artigo é
apresentar um método de intervencao para possibilitar a reducao do desperdicio
de tempo na construcao civil, gerado diretamente no trabalho da mao de obra.
Apresenta uma sintese de ferramentas que permitem a aplicacao de cada um dos
onze principios. Tais ferramentas podem auxiliar na reducao do desperdicio no dia
a dia da mao de obra, nos processos de execucao. A partir desta sintese,
apresentada na forma de uma quadro, foi elaborado um roteiro para a aplicacao
destes principios em canteiro de obras. Na implementacao do roteiro constatou-se
que as ferramentas envolvem custos e esforcos para aplicacao, cabendo a cada
empresa construtora escolher as mais adequadas a sua realidade.
PALAVRAS-CHAVE: Lean construction; Desperdicio; Construcao.

1. INTRODUGAO

O cenario atual da construcao civil, exige que seus empreendimentos sejam
realizados com qualidade, dentro de prazos e custos estipulados (FACHINI; SOUZA,
2006; apud SILVEIRA; HEINECK; ALVES, 2008). As pressodes sobre o setor ainda
requerem que as obras consumam Menos recursos, tempo e espaco, e produzam
menores impactos ao meio ambiente. Contudo, a industria reage lentamente em
resposta a esses desafios (DAVE et al., 2008). Além disto, existe um aumento do
nivel de exigéncia dos clientes e reivindicacées por melhoria das condicdes de
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trabalho. (ISATTO et al., 2000).

Isso ocorre devido as descontinuidades dos processos produtivos,
acarretando baixa velocidade de producdao, consumo exagerado de recursos e
comprometimento no cumprimento de prazos (SANTOS; HEINECK, 2004). Segundo
Isatto et al. (2000), a origem desses problemas muitas vezes é gerencial. Como
consequéncia, a indlstria da construgcao € considerada lenta, ocasionando
consumo de tempo e custo desnecessarios (ALSEHAIMI; KOSKELA, 2008a apud
ALSEHAIMI, TZORTZOPOULOS e KOSKELA, 2009).

No modelo tradicional dominante da construcao civil, o fluxo fisico do
processo, considera apenas as atividades de conversao em sua composicao e o
fluxo de materiais € mao de obra nao sao analisados explicitamente. Desta forma
assume-se que a melhoria do valor do produto decorre do emprego de materiais e
mao de obra mais qualificada (ISATTO et al., 2000).

De acordo com Koskela (1992) é notoério que a produtividade e a seguranca
do setor da construcao € menor do que o de outras indUstrias, pois nem sempre a
mao de obra € especializada e na quantidade requerida. Outra diferenca € a divisao
entre servicos e equipes, ou seja, cada equipe realiza um tipo de trabalho
favorecendo a descontinuidade (monovaléncia por segregacao de funcoes),
existéncia de tempo de espera entre atividades e transferéncia de defeitos entre
servicos - efeito cascata no desperdicio (TAVARES et al., 2004).

Davis, Aquilano e Chase (2001) listam alguns fatores internos que podem
afetar a capacidade de uma empresa, como o projeto de produto e servico, pessoal
e empregados (treinamento do trabalhador, motivagao, aprendizado, satisfacdo no
emprego e outros), capacidade de manutencao de equipamentos, administracao de
materiais, sistemas de controle de qualidade e capacidade de administracao.

Constantemente os problemas existentes na construcao sao arrogados a
mao de obra, rotulada como displicente e incapaz, mas, inUmeras vezes, a origem
da ineficiéncia é decorrente da falta de instrucoes, ferramentas, materiais e/ou
condigoes apropriadas para a execucao dos seus servicos (HANDA, 1988 apud
SAURIN; FORMOSO, 2006), ou seja, existe uma deficiéncia de planejamento
(SAURIN; FORMOSO, 2006).

Em uma pesquisa realizada na cidade de Floriandpolis-SC, constatou-se que
14,22% do tempo gasto pelos operarios na construgcao era empregado em
atividades improdutivas, ou seja, retrabalhos, paradas sem motivo e paradas por
falta de material (LIBRELOTTO et al., 2000). J4 em uma pesquisa feita por Santos,
Neto e Santos (2008) de acordo com a literatura estrangeira apenas 33% do tempo
da mao de obra sao utilizados em atividades produtivas, 33,5% sao consumidos
em atividades auxiliares e 33,5% em atividades improdutivas.

Ultimamente os conceitos e técnicas de planejamento, programacao e
controle da producao, originarios das aplicacbes em fabricas, passaram a ser
também utilizados no setor de servicos em empresas como construtoras, bancos,
escolas, lanchonetes, que estao sendo tratadas como fabricantes de servicos. Tais
empresas passam a cumprir uma série de fungdes operacionais como: projeto de
produto, controle de estoque, recrutamento e treinamento, com a finalidade de
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aprimorar seus processos e produtos (BARROS FILHO; TUBINO, 1998 apud
TAVARES et al., 2004). Uma das maneiras mais eficientes de dirigir os processos
produtivos é a adaptacao a filosofias gerenciais, como a lean construction (COSTA
et al., 2005). Desta forma, praticas podem ser entendidas e problemas resolvidos
(LOVE et al., 2002; WING et al. 1998 apud ALSEHAIMI; TZORTZOPOULOS; KOSKELA,
2009).

A pratica lean “é uma forma de inovar, aprender, provocar
permanentemente a iniciativa dos trabalhadores, a fim de buscarem milhares de
solucdes para pequenos problemas do dia a dia” (HEINECK et al., 2009).

2. DESPERDICIO NA CONSTRUGAO CIVIL

Ao se falar em desperdicio na construgao civil, a primeira coisa que vem a
mente sao os entulhos, materiais que nao podem ser reaproveitados, como restos
de madeira, argamassa, blocos e outros. Mas esse conceito nao € apropriado, pois
com ele assume-se que uma empresa sem entulho é eficiente, sem espacgo para
melhorias (ISATTO et al., 2000).

Quando se fala em desperdicio, além de perda de materiais deve-se pensar
no fator tempo, por exemplo, consumido por um empregado parado a espera de um
material que nao esta disponivel no seu posto de trabalho (LIMA, PAULINO e
OLIVEIRA 2003).

As atividades de producao podem ser classificadas como as que agregam
valor e que nao agregam valor. As atividades que agregam valor sao aquelas que
transformam o material e/ou a informacao naquilo que é requerido pelo cliente. Ja
as atividades que nao agregam valor (também chamadas de desperdicio) séo as
gue exigem o tempo, recursos ou 0 espaco, mas que nao acrescentam valor a obra
(KOSKELA, 1992).

Segundo Santos et al. (2000), as atividades também podem ser
classificadas como:

v' atividades de conversdo - s30 aquelas onde ocorre 0 processamento
dos materiais transformando-os em produtos acabados. Sao elas que normalmente
agregam valor ao produto, pois transformam a matéria-prima naquilo que o cliente
deseja. Atividades como retrabalho, apesar de propiciarem a transformacao, nao
agregam valor.

v/ atividades de fluxo - aquelas em que nao ha transformacao do produto
como inspecao, movimento e espera dos materiais. Geralmente elas nao sao
levadas em conta na hora do planejamento, ou seja, sao negligenciadas na
construcao civil.

As perdas sao consequéncia de processos com qualidade deficiente; logo,
para melhorar o processo € preciso melhorar as atividades de conversao e tentar
eliminar as atividades de fluxo (FORMOSO et al.,, 1997). De acordo com Liu e
Ballard (2009) os atrasos no fluxo de processos ocorrem, geralmente, devido ao
nao seguimento do planejamento, planejamento ineficaz, planejamento de
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atividades além da capacidade, atraso na entrega de materiais, mas condicoes de
trabalho e tempo.

3. LEAN CONSTRUCTION

Nos anos 90 uma adaptacao dos principios lean production (producao
enxuta), serviu para a construcao de um novo referencial tedrico na gestao de
processos na construcao civil, a lean construction (KOSKELA, 1992). Essa teoria
também incorpora o conceito de gerenciamento de obras, objetivando a
racionalizacao de processos e estudos (LIMA; UGULINO, 2009).

Para uma utilizagao dos conceitos lean na construcao civil, Koskela (1992),
listou onze principios:

1 - reduzir atividades que nao agregam valor;

2 - melhorar o valor do produto de acordo com as exigéncias do cliente;

3 - reduzir a variabilidade;

4 - reduzir o tempo de ciclo;

5 - simplificar e minimizar o nUmero de etapas e componentes;

6 - melhorar a flexibilidade de saida;

7 - aumentar a transparéncia do processo;

8 - ter foco no controle sobre todo processo;

9 - buscar a melhoria continua no processo;

10 - balancear a melhoria do fluxo com melhoria de conversao;

11 - benchmark.

A utilizacao da lean construction, proporciona uma solucao apropriada para
os problemas do setor, pois utiliza pouca tecnologia de hardware e software no que
diz respeito a maquinas, robds, sistemas computacionais de gestao e automacao,
preferindo solucbes simples, baseadas no uso da mao de obra (HEINECK;
MACHADO, 2002). O foco dessa teoria é a reducao de desperdicio, maximizacao do
valor e melhoria continua (SACKS et al., 2008) sem ocasionar em aumento de
custos ou perda de qualidade (SHIMIZU; CARDOSO 2002:2 apud GARRIDO;
PASQUIRE; THORPE, 2009). Para isso, a construcao enxuta procura dinamizar o
desempenho do planejamento e controle da producdo objetivando a geracao
minima de desperdicio e majoracao da agregacao de valor (ABDELHAMID et al.,
20009).

Segundo Heineck et al. (2009b), a pratica desta filosofia de gestdao tem
como objetivo a eliminacao de erros e desperdicios, levando em consideracao
perda de tempo, satisfacdo do cliente, energia gerencial e desgaste das relacoes
humanas (HEINECK et al., 2009b).

A implementagao da nova filosofia pode ser iniciada com diferentes niveis
de ambicdo. E uma mudanca multidimensional e processo de aprendizagem que
pode ser iniciado pela selecao de poucos principios e técnicas. Se estes sao
institucionalizados com sucesso, a adocao de outros principios sera mais
facilmente aceita (KOSKELA, 1992, p. 56-57)
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As melhorias, segundo essa teoria, seguem a seguinte diretrizz comecar,
definir os processos, medir 0s processos, encontrar e priorizar o potencial da
melhoria, implementar melhorias e acompanhar o progresso (IMAI, 1986; ROBSON,
1991; PLOSSL, 1991; KOBAYASHI, 1990; HARRINGTON, 1991; KAYDOS, 1991;
RUMMLER; BRACHE, 1991; CAMP, 1989; MORAN et al. 1991 apud KOSKELA
1992).

Dentre os tipos de desperdicio existentes o que € considerado mais
importante é o desperdicio de tempo, pois um material desperdicado pode ser
reciclado, mas o tempo nao volta mais. A filosofia lean preocupa-se com o tempo
entre as etapas de um processo, buscando sincronia e criacao de uma conexao
entre as atividades (HEINECK et al., 2009).

4. DESPERDICIO E A MAO DE OBRA

O objetivo deste artigo € apresentar o método de intervencao para
possibilitar a reducao do desperdicio de tempo na construcao civil, gerado
diretamente no trabalho da mao de obra. Para tanto foi criado, sob a 6tica da lean
construction, um quadro, com ferramentas que indicam um caminho para resolver
0 problema deste consumo desnecessario de tempo. Essas ferramentas sao
diretrizes, métodos e técnicas que ajudam a direcionar as acoes de gestores,
engenheiros e mao de obra, a mensurar e conduzir 0s processos de maneira mais
eficiente. Com elas, foi elaborado e testado um roteiro para a aplicacao, em obra, a
fim de estudar os aspectos do processo, transformacao, fluxo e valor.

4.1 Ferramentas para aplicagao dos principios da lean construction

Para a aplicacao dos principios da lean construction no dia a dia da mao de
obra foi criado o quadro 1, com ferramentas disponiveis na literatura, que
possibilitam a aplicacao em obra. Nesse quadro, € especificado “o que” é analisado
e “como” cada principio pode ser atendido.

Quadro 1 - Sugestao de ferramentas para aplicacao dos principios lean construction
1 Reduzir a parte de atividades que nao agregam valor

O que analisar Como analisar

- Atividades - Mapeamento do fluxo de valor

- Carta de processo

- Identificacao de atividades facilitadoras
- Last planner

- Mapofluxograma

- Fluxograma

- Classificacao das atividades

2 Melhorar o valor do produto de acordo com as exigéncias do cliente

O que analisar | Como analisar
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- Necessidade dos clientes

O que analisar

-QFD

- Trilogia de Juran

- Entrevista

- Feedback

- Lista de verificacao

Como analisar

- Produtividade
- Desperdicio
- Qualidade final

O que analisar

- PDCA

- PCP

- Compatibilizacao de projetos
- FMEA

- CEP

-6 sigma

- Diagrama de sequéncia

Como analisar

- Atividades

O que analisar

-PCP

- Kanban

-5S

- Treinamento funcional

- Células de trabalho

- Andon

- Diagrama de sequéncia

- Diagrama homem-maquina

Como analisar

- Organizacao

O que analisar

- PCP

- Kanban

- Layout

- Andon

- Diagrama de sequéncia

Como analisar

- Equipe de trabalho

O que analisar

- Descricao de competéncia

- Dimensionamento de equipe

- Treinamentos para formacgao de polivaléncia
- FMEA

Como analisar

- Processo

- Layout

- Gestao da comunicacao em obra
- Controle do cronograma da obra
- Indicadores de desempenho

- Last planner

-BbS

-1SO 9000

- PBQP-H

- Controle do consumo de mao de obra
- Andon

- Diagrama homem-maquina
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O que analisar

Como analisar

- Qualidade - Last planner
- Custo - AV
- Entrega -NR7
- Moral -NR 18
- Seguranca - Entrevista
- Amostragem por atributo
- CEP
9 Buscar a melhoria continua no processo
O que analisar Como analisar
- Analise do processo - Diagrama causa e efeito
- PDCA
- CEP
-1SO 9000
- PBQP-H
10 Balancear a melhoria do fluxo com melhoria da conversao
O que analisar Como analisar
- Processo - Avaliacao de desempenho
11 Benchmark
O que analisar Como analisar
- Concorréncia - Analise de mercado
- Equipe de trabalho - Indicadores de desempenho
- Entrevista

A filosofia lean construction esta em constante evolucao e aperfeicoamento.
Existem varias possibilidades de aplicacao de seus principios e, esta € apenas uma
delas. As ferramentas para intervencao em obra apresentadas nem sempre exigem
grandes investimentos financeiros e para que possam atingir seus objetivos; €
necessario disposicao e colaboracao dos administradores e de sua equipe.

4.2 Roteiro para a aplicagao das ferramentas

Algumas ferramentas foram selecionadas e, formulou-se um roteiro para a
aplicacao em obra. A escolha dessas ferramentas € apenas uma possibilidade e
outras podem ser utilizadas, constituindo-se em um método de aplicacao aberto.
Os clientes beneficiados, pelos principios da lean construction, sao os clientes
internos, ou seja, a mao de obra. Os procedimentos de execucao servem para
regulamentar e ajudar a controlar a execucao dos servicos.

Depois da identificacao das ferramentas, um roteiro genérico foi elaborado
para ser aplicado nos servicos da construcao civil. As ferramentas utilizadas para
este roteiro foram escolhidas devido a simplicidade de aplicacao e baixo custo de
implantacao. Sao elas:

a) Fluxograma das atividades: permite uma visualizacao clara das atividades
que fazem parte de cada servico. De acordo com a classificagao das atividades
pode-se eliminar ou transferir a responsabilidade da execucao das atividades que
nao agregam valor e auxiliares respectivamente.
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Passos:

- Desenho do fluxograma do estado atual;

- Estudo das atividades que compdéem o servico de acordo com a
classificacao das atividades;

- Desenho do novo fluxograma;

b) Classificacao das atividades: categorizar as atividades quanto a sua
agregacao ou nao de valor ao produto. Com isso € possivel a escolha de prioridades
na implementacao de melhorias.

Passos:

- Identificar as atividades que compoem o servico;

- Classificar essas atividades.

c) CEP (controle estatistico do processo): através dele sao adquiridos indices
de desempenho que servem como parametro de comparacao com outras
construtoras e benchmarking para a eficiéncia de melhorias implantadas.

Passos:

- Coletar dados de produtividade;

- Encontrar as linhas de produtividade limites da normalidade;

- Verificar se a produtividade se encontra dentro dos limites estabelecidos;

- Verificar, se necessario for, as causas pelas quais a produtividade
ultrapassa os limites inferior e superior;

- Executar, se necessario, medidas corretivas.

d) Indicadores de desempenho: com eles € possivel fazer uma comparacao
do desempenho da construtora frente aos concorrentes. Para isso podem ser
consultadas pesquisas académicas, TCPO e SINAPI.

Passos:

- Consultar indices de desempenho disponiveis;

- Verificar motivo da divergéncia;

- Procurar meios de atingir indices melhores.

e) Lista de verificacao: tem como finalidade evidenciar as condicoes do
servico e da obra. Ela deve ser formulada preferencialmente de acordo com as
exigéncias dos clientes e com as normas regulamentadoras do servico.

Passos:

- Identificar normas ou boas praticas para a realizacao do servico;

- Listar as necessidades dos clientes (internos e externos);

- Confeccionar a lista de verificacao;

- Aplicar a lista de verificacao;

- Melhorar o que nao esta de acordo com o desejado.

f) Entrevista: o seu objetivo é saber o posicionamento do empregado quanto
a seu ambiente de trabalho, forma de execucao e satisfacdo com o servigo.

Passos:

- Formular um questionario que consiga extrair do entrevistado o que € valor
para ele;

- Ir @ obra entrevistar os empregados;

- Tentar fornecer para o cliente o que é valor.
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g) PCP (planejamento e controle da producgao): com ele se pretende otimizar
o fluxo de materiais, equipamentos e pessoas. Esclarece como o trabalho deve ser
feito, o que deve ser feito, por qguem deve ser feito e como deve ser controlado.

Passos:

- Verificar as condicoes do ambiente de trabalho do dia posterior;

- Planejar a quantidade de servico a ser realizada no dia seguinte;

- Informar a demanda de materiais, para que sejam entregues no local da
realizacao do servigo;

- Verificar, se necessario for, a causa do nao cumprimento das metas;

- Coletar indices de produtividade.

h) Descricao de competéncia: serve para delimitar o que se espera que o
empregado realize em seu servico. Qualquer atividade realizada a mais é
considerada desperdicio.

Passos:

- Elaborar um documento que explicite quais sdo as fungdes de cada
pessoa;

- Fiscalizar para que os empregados so realizem as atividades que lhe foram
designadas.

i) Layout: através do desenho de uma planta, busca a organizacao do posto
de trabalho, explicitando onde devem ficar as ferramentas, materiais e rejeitos.
Desta forma sera possivel a padronizacao dos postos de trabalho.

Passos:

- Mapear locais de trabalho;

- Desenhar o layout adequado;

- Aplicar o layout.

j) Treinamento funcional: serve para instruir os empregados quanto a
realizacdo de seu servico, qualificando-os e propiciando o aumento da
produtividade.

Passos:

- Explicar como funciona o PCP;

- Explicar ao empregado que ele so6 deve desempenhar as funcoes previstas
na descricao de competéncia do seu cargo;

- Explicar como o servico deve ser feito.

Para que a construcao civil melhore seus indices de desempenho é
importante que as construtoras tenham a consciéncia de que a execucao dos
servicos deve ser controlada, ja que um servico mal realizado prejudica os
subsequentes com efeito cumulativo. A produtividade é um indicador dependente
das condicées em que o cliente interno (executor do servico) recebe o ambiente de
trabalho, matéria-prima, ferramentas, mao de obra auxiliar, comunicacao,
seguranca e motivacao decorrente de sua satisfacao com as condicoes de trabalho
(remuneracao, ambiente agradavel e salutar de trabalho, bom relacionamento com
0s colegas e superiores, perspectiva de ascendéncia profissional, dentre outros).
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5 CONCLUSAO

Neste artigo buscou-se meios para atender aos preceitos da filosofia lean
construction, visando a criacao de uma metodologia para reduzir os desperdicios
através da sugestao e/ou implantacao da otimizacao dos servicos no dia a dia da
mao de obra, atender as necessidades dos clientes (nesse caso, os oficiais) e a
busca continua pela perfeicao.

As ferramentas identificadas podem gerar diferentes niveis de custos e
esforcos para aplicacao, a escolha da ferramenta a ser utilizada depende do grau
de desenvolvimento da empresa, disponibilidade de funcionarios e dinheiro a ser
investido.

Para a elaboracao do roteiro foram escolhidas ferramentas que nao
consumiam muito tempo e recursos financeiros. A gestao por meio da combinacao
de ferramentas desse roteiro € apenas uma possibilidade. Outras formulacoes
podem ser usadas, gerando uma nova combinacao de acordo com 0s objetivos
pretendidos pela empresa. Nem sempre as sugestoes indicadas sao as mais
eficientes do ponto da filosofia lean conctruction, mas algumas delas sao
necessarias na busca de um objetivo maior, ou seja, a reducado do desperdicio e a
perfeicao.

Com a aplicacao do roteiro formulado, as construtoras podem visualizar
claramente as etapas componentes do desenvolvimento de seu produto. Desta
forma, criam-se condigcoes para correcoes e aprimoramento das técnicas utilizadas,
ja que conhecer profundamente seus processos € caminho para a competéncia.

Iniciar investigacoes pontuais de tamanho reduzido (focando e poucos
servicos pelo estabelecimento de prioridades) fornece a empresa resultados que
podem ser visualizados mais facilmente, gerando motivacao para disseminacao
dos preceitos da filosofia lean construction em toda a empresa. Logo, a construtora
pode se tornar mais organizada, produtiva, lucrativa, ambientalmente correta e
eficiente. Cabe ressaltar que apds a fase inicial de melhoria dos processos é
necessario expandir os conceitos para a empresa como um todo.
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ABSTRACT: Much has been said that the construction industry must seek ways to
improve processes. Some theories regarding this subject have been formulated. In
order to assist the sector in the search for better results, the application of the lean
construction theory has been intensified. This theory aims at the
reduction/elimination of waste in building sites and the continuous search for
improvement. In the development of this theory for the construction sector, eleven
principles were formulated by Koskela in 1992. In this study a framework was
created, where tools from the literature for the application of each of these
principles were selected. These could help in reducing waste in construction
processes. From this research a structure was prepared for implementing these
tools at construction sites. In the application in a building site, it was verified that
these tools may require a wide variety of costs and efforts. Each construction
company must choose the most appropriate one to their reality.

KEYWORDS: Lean construction; Waste; Construction.
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RESUMO: Propor uma metodologia para gestao interdisciplinar de projetos de
construcao por meio da integracao de principios e funcionalidades da filosofia Lean
ao Building Information Modeling (BIM) dentro do Plan-Do-Check-Act (PDCA) no
planejamento e controle da construcao. A etapa inicial de elaboracao da pesquisa é
documental e bibliografica do estado da arte de BIM e Lean, com carater
qualitativo. Em seguida, um estudo experimental € realizado em projetos de
construcao em que é avaliada na pratica a aderéncia dos principios da filosofia
Lean e a funcionalidade do BIM nas etapas do PDCA da construcao e montagem. O
valor do trabalho esta na avaliacao de quais principios das praticas Lean e BIM sao
mais utilizadas nas etapas do PDCA nao somente através de um referencial teorico,
mas tambem por meio da aplicacao e validacao da metodologia desenvolvida em
um estudo empirico real. O estudo contribui para uma visao sistémica do processo
de melhoria continua, sob a 6tica de Materiais, Pessoas, Processo e Tecnologia,
além de auxiliar as empresas e a academia na gestao das mudancas. A pesquisa
contribui para previsibilidade no planejamento de modo a torna-lo mais aderente
ao realizado, melhorar a integracao entre as partes interessadas do projeto,
aumentar utilizacao de principios e ferramentas de Lean e BIM.

PALAVRAS-CHAVE: BIM, Construcao, Interdisciplinaridade, Lean, PDCA.
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1. INTRODUGAO

A gestao da construcado em empreendimentos tem a necessidade de
integrar processos, tecnologias e pessoas em prol de objetivos estratégicos. De
acordo com Sacks et. al. (2010) e Formoso (2000), as funcionalidades e principios
Building Information Modeling (BIM) e Lean Thinking estao efetuando mudancas
fundamentais na Arquitetura, Engenharia, Construcao e Operacao (AECO). Durante
as duas ultimas décadas, tornou-se uma caracteristica inata do processo de projeto
na indlstria da construcao, a fim de melhorar a qualidade da documentacao que é
produzida, bem como a construtibilidade (WANG et al. 2013).

Além de impactos em curto prazo sobre a produtividade e qualidade, BIM
permite processo fundamental de gestao em projetos, pois fornece os insumos
necessarios para orquestracdo de uma intensa pluralidade e quantidade de
informacoes, que é um principio fundamental da producao enxuta (WOMACK;
JONES, 2003). Para Arayici et al. (2010), as empresas de construcao estao
enfrentando barreiras e desafios na adocao de BIM, visto que ndao ha nenhuma
orientacao clara ou melhores estudos praticos para que estas possam aprender e
reforcar suas capacidades no uso de BIM, a fim de aumentarem sua produtividade,
eficiéncia, qualidade e para o alcance de vantagens competitivas no mercado
global e de metas em sustentabilidade organizacional.

Mudangas no projeto sao inevitaveis devido a natureza iterativa e
exploratéria de projeto, no qual o contelido e a estrutura nao sao estaticos, mas
sujeitos a mudancas continuas mesmo depois que a construcdo comecou,
particularmente em projetos acelerados (fast-track). Assim, a gestao bem-sucedida
de mudancas no projeto € fundamental para a entrega eficiente de projetos de
construcao e por isso o BIM é vislumbrado a desempenhar um papel importante na
identificacao dos impactos das alteracoes do projeto e no projeto de integracao,
construcao e instalacao (PILEHCHIAN et al. 2015).

O potencial do Building Information Modeling para apoiar uma
transformacao dos processos de projeto e construcdo tem sido evidente,
considerando que o BIM é (til para melhorar a qualidade do projeto, eliminando
conflitos e reduzindo o retrabalho e € mais frequentemente percebida como uma
ferramenta para visualizacdo e coordenacdo do trabalho na industria AECO,
evitando erros e omissoes, melhorando a produtividade e apoiando a gestao da
programacao, da seguranca, do custo e da qualidade em projetos de construcao
(CHEN; LUO, 2014).

Entretanto, Dave et al. (2015) afirmam que para promover unificacao entre
processos, tecnologias e pessoas sao necessarios sinergismos entre principios BIM
e Lean. Assim sendo, o Lean Thinking (pensamento enxuto), oferece uma
metodologia para fazer mais com menos - menos esforco humano, menos
equipamento, menos equipe, € menos espaco - a fim de alcancar o que os clientes
realmente querem e resultar na eliminacao de desperdicio através de processos
mais eficientes que geram as competéncias essenciais que o cliente valoriza

183



(COMM; MATHAISEL, 2006).

Conforme Sacks et al. (2010), o Lean Thinking e o BIM sao inciativas
bastante diferentes e no atual estagio de ambas é provavel que a maioria das
empresas e profissionais ainda estejam na curva de aprendizado. Entretanto, se a
sinergia tornar-se devidamente compreendida e se essas areas estiverem
enraizadas na compreensao conceitual da teoria da producao, essas interacoes
serao exploradas para melhorar processos de construcao (mudancas em processos
de informacéao e de materiais).

A gestao de grandes empreendimentos e ativos de plantas industriais na
area de construcao envolve o uso de inimeros sistemas computacionais e de
materiais, exigindo sinergismos entre diversas disciplinas e competéncias de areas
diversas. Assim sendo, esta pesquisa objetiva propor uma metodologia para gestao
interdisciplinar de projetos de construgao, por meio da compatibilizacao de
principios e funcionalidades do Lean Thinking ao BIM dentro do PDCA na gestao
visual da construcao. Desta forma, foi possivel adaptar e desenvolver integracoes
de sistemas para aplicar o novo modelo Digital Obeya Room. A partir da
metodologia proposta na forma de uma estrutura gerencial, busca-se replicar as
analises em outros projetos de natureza semelhante.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: primeiro, ha uma breve visao
do contexto do BIM e do Lean Thinking em projetos de construcao, definem-se a
relevancia do tema e o objetivo do estudo. Na Secao 2 destacam-se as principais
definicoes existentes na literatura, principios do Lean Thinking e funcionalidades
BIM, seus sinergismos e desafios de implementacdo. Os procedimentos
metodoldgicos utilizados na revisao da literatura e as etapas do estudo empirico
em projetos de construcdao sao discutidos na Secao 3. Os resultados do estudo
aplicado sao analisados na Secao 4, em que sob a o6tica de Materiais, Pessoas,
Processo e Tecnologia ha a avaliagao de quais principios das praticas Lean e BIM
sao mais utilizadas nas etapas do PDCA do projeto. Por fim, a Secao 5 apresenta as
principais conclusoes e contribuicoes da pesquisa.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cenario e Funcionalidades BIM

Conforme o glossario do manual de BIM escrito por Eastman et al. (2008),
define-se BIM como “um verbo ou frase adjetiva para descrever ferramentas,
processos e tecnologias que sao facilitadas por documentacao digital de leitura
Otica sobre empreendimentos, seu desempenho, seu planejamento, sua
construcao, e mais tarde sua operacao”. O BIM tem o potencial de ser o catalisador
para gerentes de projeto, para reengenharia de seus processos, para melhor
integrar as diferentes partes interessadas nos modernos projetos de construcao, e
essa reengenharia € comparada a uma transicao para aplicar os principios Lean
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(BRYDE et al., 2013).

Segundo Arayici et al. (2011), a implementagcao do BIM deve ter uma
abordagem bottom-up, ao invés de uma abordagem top-down, a fim de: envolver as
pessoas na adocao, assegurar o aumento das competéncias e da compreensao
das pessoas e que empresas construam suas capacidades, aplicar estratégias de
gerenciamento de mudancas bem-sucedidas, e diminuir qualgquer potencial
resisténcia a mudanca. Segundo Arayici et al. (2011), os sete pilares de uma
estratégia de implementacdao BIM sao: eliminar o desperdicio, aumentar o
feedback, analisar decisoes até alcancar o consenso, entrega rapida, construir na
integridade, capacitar a equipe e ver o todo.

Por outro lado, Eastman et al. (2008) e Sacks et al. (2010) propéem o0s
seguintes aspectos relevantes da funcionalidade que a tecnologia BIM fornece para
compilagao, edicao, avaliacao e relato de informacdes sobre projetos de
construcao:

a) Visualizacao 3D (por estética e avaliacao funcional);

b) Geracao rapida de multiplas alternativas de projeto;

c) Uso de dados do modelo para analise preditiva do edificio (analise

preditiva do desempenho, estimativa de custos automatizado e avaliagao da

conformidade ao valor do cliente);

d) Manutencao de informacao e integridade do modelo (fonte de

informacao Unica, verificacao de conflito automatizada);

e) Geracao automatica de desenhos e documentos;

f)  Colaboracao no projeto e construcao (edicao multiusuario de um modelo

de disciplina Gnica, visualizacao multiusuario de modelos multidisciplinares

separados ou mesclados);

g) Geracao e avaliacao rapidas de alternativas de planos de construcao

(geracao automatica de tarefas de construcao, simulagao do processo de

construcao, visualizacdo 4D de cronogramas de construcao);

h) Comunicacao baseada em objeto online/eletronico (visualizacao do

estado do processo, comunicacdo on-line de informacbdes de produto e

processo, fabricacao controlada por computador, integracao com o banco de

dados de parceiro do projeto - cadeia de suprimentos, provisao do contexto
para estado da coleta de dados no local/fora do local);

i) Transferéncia de informacao direta para apoio a fabricacao controlada

por computador.

2.2 Contexto e Principios Lean Thinking

Para Aziz e Hafes (2013), desde a década de 1950, a producao lean ou
principios do sistema de producao Toyota evoluiram e foram implementados com
sucesso pela Toyota Motor Company, sendo formado por duas concepcoes pilares:
(1) fluxo Just-in-Time (consiste em produzir de acordo com a demanda) e (2)
Autonomacao ou Jidoka (separacdo homem-maquina, em que um operador gere
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varias maquinas).

O Lean Construction tem usado os mesmos principios do Lean Production a
fim de reduzir o desperdicio e aumentar a produtividade e a eficacia em projetos de
construcao (AZIZ; HAFES, 2013). Koskela (1992) fez uma adaptacao do conceito do
Lean Production para a indUstria da construcao e apresentou um novo paradigma
de gestao da producao em que esta pode ser conceituada de trés formas
complementares: (1) Transformacao, (2) Fluxo e (3) geracao de Valor, (TFV), a teoria
da producao. De acordo com o autor, o Lean Thinking pode ser resumido em onze
principios, mas conforme observado em Sacks et al. (2010) houve um incremento
para dezesseis:

a) Reducao da variabilidade;

) Reducao nimero de ciclos;
¢) Reducao dotamanho da amostra;
)  Aumento de flexibilidade;
) Selecao de um método apropriado de controle de producao;
f)  Padronizacao;
g) Instituicao de melhoria continua;
h) Uso de gerenciamento visual,
i) Projeto do sistema de producao para fluxo da cadeia de valor;
j)  Garantia da captura compreensiva de requerimentos;
k) Foco na selecao de conceitos;
I) Garantia de requerimentos de fluxo operacional;
m) Verificacao e validacao;
) Va e veja vocé mesmo (Gemba);
0) Decisao por consenso, considerando todas as opc¢oes;
) Cultivo de uma extensiva rede de parceiros.

2.3 Sinergismos entre BIM e Lean Thinking

Conforme Olatunji (2011), o BIM tem sido associado ao desenvolvimento de
abordagens lean para a gestao de projetos, assim como a colaboracao avancada e
o0 compartilhamento de informacdes podem contribuir para o objetivo da gestao
lean de eliminar desperdicios.

Para Sacks et al. (2009), embora os conceitos de BIM e Lean Construction
sejam independentes e separados, existem sinergias entre eles que se estendem
além da natureza da maturidade de suas abordagens contemporaneas, mas sua
adocao paralela no estado da arte das praticas da construcao € uma fonte
potencial de confusao quando se avaliam seus impactos e eficacia. O Lean
Construction € uma abordagem conceitual para gestao da construgao e de projetos
e BIM é uma tecnologia da informacao transformadora (SACKS et al. 2010).

Desta forma, conforme Dave et al. (2015), tem-se discutido o potencial
sinérgico de construcao enxuta e BIM em todo o ciclo de vida do projeto. Enquanto
estas sinergias tém sido realizadas em implementacoes e projetos individuais, nao
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existe uma estratégia de exploracao sistematica, e ha uma caréncia de tecnologias
ou sistemas de integracao que ajudam a concretizar estas sinergias.
3. METODO PROPOSTO

A abordagem é exploratéria porque objetiva levantar informacoes sobre
funcionalidades BIM e principios Lean mais relevantes para aplicagao em projetos
de construcdo, a fim de identificar o grau de maturidade da aplicacao desses
conceitos no PDCA da gestdo visual. E também descritiva porque busca revelar
como as informacoes podem ser apresentadas e seus reflexos para ambientes
semelhantes. E quali-quantitativo, pois ha um estudo experimental em que é
desenvolvido software técnico-cientifico Digital Obeya Room e aplicado em projetos
de construcao, avaliado por meio de grupo focal com colaboradores e analise via
estatistica descritiva para representar grau de utilizacao e beneficios dos 25
principios levantados na literatura (9 funcionalidades do BIM e 16 principios do
Lean), reduzindo-se para os 10 mais proeminentes consumidos no experimento.

3.1. Etapas do método

A etapa inicial de elaboracao do artigo € a pesquisa documental e
bibliografica do estado da arte de BIM e Lean, com carater qualitativo, pois a
analise dos dados € realizada de forma intuitiva e indutiva. A partir disso, segue-se
com um estudo experimental realizado em projeto de construcdo em que é
avaliada na pratica a aderéncia dos principios da filosofia Lean e funcionalidades
do BIM nas etapas do PDCA da construcao e montagem.

3.2. Estudo experimental em projetos da indUstria da construcao

O conceito do Digital Obeya Room foi idealizado na construcédo e montagem
de uma refinaria no sul do Brasil em 2009 e implementado computacionalmente
considerando dificuldade e licoes aprendidas para integracdo de sistemas de
engenharia, até alcancar maturidade para sua aplicagao em 2011.

Os dados foram coletados ou extraidos das ferramentas de automacao de
projetos dos empreendimentos (Smart Plant, COMOS, PDMS, sistema de avanco
fisico-financeiro, sistema de controle da fabricacdo e montagem de tubulacdes,
sistemas de suprimentos, sistema de comissionamento e visualizador nD).

O estudo experimental foi aplicado em quatro projetos de construcao e
montagem industrial. Assim sendo, primeiro projeto trata-se de uma planta de
geracao de hidrogénio, o segundo em unidade de industrializacao do xisto, o
terceiro e quarto referem-se a construcao de uma refinaria petroguimica.

Além disso, a partir dos dados gerados no experimento, foi constituido grupo
focal com especialistas da area de gestdao da construcdo e montagem que
vivenciaram aplicacao em cada um dos projetos, com experiéncia minima de cinco
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anos de atuacao na area de implementacao de empreendimentos de plantas
industriais. Objetivou-se com isso, medir a aderéncia dos principios e
funcionalidades BIM e Lean por meio da observagao destes. Estruturou-se a
aderéncia em escala likert, variando de 1 (muito baixa) a 5 (muito alta).

Por fim, foi feita analise quantitativa através de estatistica descritiva
contendo medicao e analise da aderéncia e beneficios propiciados aos
participantes dos projetos por meio do estudo experimental.

4. RESULTADOS

4.1. Proposi¢cao de novo modelo: Digital Obeya Room

O modelo proposto Digital Obeya Room, busca contribuir para gestao
interdisciplinar de projetos. Este modelo foi adaptado do conceito Obeya Room, que
foi definido por executivos da Toyota no inicio da década de 90, em prol da gestao
visual e melhoria continua (TERENGHI et al. 2014).

Sendo assim, foi implementado integracao de diversos sistemas de
engenharia, exportando informacoes, conforme definidas nas caixas verdes,
ilustradas na figura 1. Estas informacdes foram traduzidas e carregadas em base
de dados relacional integradora e vinculadas a visualizagcdes multidimensionais no
PDCA da gestao visual. O visualizador nD utilizado tem forte aderéncia as
funcionalidades BIM.

Lista de Materiais
Mao de obra

Recursos Suplementares
Procedimentos

Pacotes de Trabalho

Prazos PLAN DO
Dependéncias =
Recursos Suprimento

Custos Obeya Room Digital Contoleda Produgdo
utilizando BIM Execucdo Qualidade

Materiais
Equipamentos

ACT
Frentes Resultadose
Meétricas

Meio-Ambiente

CHECK

Avanco fisico-financeiro
Dificuldades e Problemas
Indicadores-chave de desempenho

FIGURA 1 - Framework para integracao do Lean Thinking ao BIM no PDCA da gestao visual nD

O fluxo de trabalho para melhoria continua e validacao de atividades, é
descrito com as seguintes etapas:
— (PLAN) trata-se da equidade entre as oportunidades (de projeto,
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materiais, equipamentos e frentes de servico) e prioridades (prazos,

dependéncias, recursos e custos) com objetivo de promover o sistema

puxado de producao da cadeia de valor, encontrando o ponto 6timo de

producdo. Nesta etapa, também é avaliada a capacidade produtiva e

exequibilidade dos pacotes de trabalho (Workface Planning), considerando:

lista de materiais, mao de obra, recursos suplementares e procedimentos
padrao;

— (DO) consiste em: controlar a execucao, considerando: suprimento,

producao, qualidade, seguranca e meio-ambiente;

— (CHECK) é realizado analise dos resultados e métricas, relativas a:

avanco fisico-financeiro, indicadores-chave de desempenho, dificuldades e

problemas.

— (ACT) sao analisados os impactos no cronograma do projeto atualizando

e redefinindo prioridades, a fim de selecionar as melhores oportunidades,

com base nos resultados perante o planejado. Desta maneira, é definido

plano de acao.

Em todas as etapas o visualizador nD armazena, simula e analisa planos de
trabalho e contingéncias visualmente e colaborativamente. Todos os responsaveis
sao envolvidos em reunides para definicoes de acoes dentro do PDCA com uso e
gerenciamento de pendencia no visualizador nD.

4.2. Aplicacao do Obeya Room Digital na gestao interdisciplinar

Em seguida, aplicou-se o BIM e os conceitos de Lean Thinking em um estudo
experimental na gestao visual da implementacdo de empreendimentos de plantas
industriais. Este estudo tem como objetivo explorar possiveis solugdes para
preencher as lacunas nos temas centrais desta investigacao.

Os exemplos incluem: métodos de modularizacao na fabricacdo e
construcao, o uso do visualizador nD para a identificacao de tarefas prioritarias do
projeto e construcao, com o uso de funcionalidade e principios BIM e Lean para a
gestao visual do empreendimento, bem como a importancia dos sistemas de
interoperabilidade, foi fundamental para otimizacao de processos de construcao e
aderéncia com principios e funcionalidades BIM e Lean, conforme relatado nas
figuras 2 a 6.
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FIGURA 4 - Manutencao de informacao e integridade do modelo com visualizador nD
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Cores Fabrica
Status Primeira Demdao de Pintura

Caor Azul Claro (Agua)

Status Liberado de EMD de Fabrica
Cor Verde Claro (Lime)

Status  Soldagem de Fabrica

Car Amarelo (Yellow)

Status  Corte e Acoplamento de Fabrica

Status  MNEo Montado

FIGURA 6 - Transferéncia de informacao direta para apoio a fabricagao controlada por computador

4.3. Anadlise dos principios BIM e Lean Thinking na aplicacdo do Digital Obeya
Room na gestao interdisciplinar visual

A partir dos projetos analisados neste estudo, constatou-se que os seguintes
principios e funcionalidades BIM e Lean (figura 7), foram mais aderentes conforme
a percepcao dos especialistas do grupo focal. Os respondentes da pesquisa
aplicada utilizaram as ferramentas e framework desenvolvidos no planejamento e
controle da producao. Percebeu-se que a gestao visual contribui significativamente
para a diminuicao das barreiras de tempo, de custo, de qualidade, de escopo e de
seguranca.
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5 COLABORACAO NO PROJETO E

VISUALIZACAO nD CONSTRUCAO

. COMUNICACAOQ EASEAE)A EM OBIETO
VERIFIQUE E VALIDE v/&"" . .‘\' ONLINE/ELETRONICO

"\\_ DECIDIR POR CONSENSO, ENVOLVENDO
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/ 1 V4
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MANUTENCAO DE INFORMAGAO E \ A GERACAO AUTOMATICA DE DESENHOS E
INTEGRIDADE DO MODELO \g o~ DOCUMENTOS
GERACAO E AVALIACAO RAPIDAS DE
ALTERNATIVAS DE PLANOS DE
CONSTRUCAO

- = . -~
GERACAO RAPIDA DE MUL“PLA% -
ALTERNATIVAS DE PROJIETO

FIGURA 7 - Principios-chave analisados pela percepgao dos especialistas

A partir disso, sao definidos sinergismos e grau de aderéncia entre BIM e
Lean Thinking na aplicacao em projetos.

5. CONCLUSOES

O objetivo de propor uma metodologia para gestao interdisciplinar de
projetos de construcao por meio da integracao de principios e funcionalidades
do Lean Thinking ao BIM dentro do PDCA foi alcancado pelo desenvolvimento de
um modelo de gestao cientifico e tecnologico.

A pesquisa contribui do ponto de vista pratico para previsibilidade no
planejamento de modo a torna-lo mais aderente ao realizado, melhorar a
integracao entre stakeholders do projeto, aumentar utilizagdo de principios e
ferramentas de Lean e BIM, através da validacao dos beneficios alcancados e
consequentemente promover o sistema puxado da cadeia de valor. E, do ponto de
vista tedrico, entende-se que a pesquisa podera orientar futuros pesquisadores e
nortear suas ideias para o desenvolvimento de novos estudos nesse campo.

Dessa forma, o estudo pode ser considerado inovador tendo em vista a
aplicabilidade dos conceitos de Lean e BIM e comparacao da compatibilidade em
diferentes fases de projetos.

Recomendam-se para pesquisas futuras que sejam realizadas as seguintes
proposicoes:

— Aplicacao de survey com especialistas da indUstria para posterior

analise estatistica inferencial dos dados;

— Estudo experimental da compatibilidade dos principios lean e BIM em

empresas de diferentes setores;

— Propor melhoria no framework tecnoloégico desenvolvido com o uso do

LAMDA (Look, Ask, Model, Discuss and Act);

— Desenvolvimento de extensao de novas classes no Industry Foundation

Classes (IFC), para conter todas informacoes necessarias e definidas no

framework tecnolégico e conceitual.
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RESUMO: Em um momento de incertezas, como o atual cenario econdémico
brasileiro, com escassez de recursos, gestores das empresas estao sendo
pressionados a obter maior eficiéncia em termos de custos. Nesta perspectiva,
melhorias nos processos sao fundamentais, de forma a garantir a sobrevivéncia da
empresa em épocas de cenarios pessimistas. Assim, este trabalho tem como
objetivo analisar uma indulstria Metal-Mecanica atuante no setor de solucoes
ecoldgicas, localizada no distrito industrial de Nova lguacu - RJ, Brasil. Esta analise
baseia-se em observacoes realizadas in loco durante visitacoes ao processo
produtivo para o entendimento dos Processos de Negocios e aplicacao de técnicas
que podem ser consideradas blocos construtores dos sistemas Lean. Como
Metodologia, houve o sequenciamento de trés etapas. Primeiramente foi realizada
a coleta de dados na empresa através de visitas técnicas, entrevistas com gestores
e operadores e observacbes in loco. Posteriormente foi buscada literatura para
embasar a problematica e identificar quais melhorias poderiam ser adequadas aos
processos da empresa. Por fim, a terceira etapa consistiu em compilacdo dos
dados e construcdo de propostas de melhorias. Como resultado principal, foram
mapeados 0s principais problemas e construidas propostas de solucbes. As
propostas fornecem subsidios para tornar o processo produtivo mais eficiente, de
forma a reduzir os desperdicios e introduzir possiveis aplicacoes de ferramentas
originarias do Sistema Toyota de Producao.

PALAVRAS-CHAVE: Lean, Indlstria Metal-Mecanica, Melhoria de Sistemas.

1. INTRODUGAO

Nao é recente o interesse das empresas em aperfeicoar seus processos
produtivos visando reduzir custos, ganhar produtividade e reduzir o tempo de
resposta a seus clientes. O investimento em melhorias de processos tem se
tornado um diferencial competitivo para todos os tipos de organizacao, e pode ser o0
responsavel por definir o futuro de uma empresa. E fundamental que se estabeleca
uma légica de trabalho enxuta, reduzindo de forma continua os desperdicios.

Neste sentido, o Kaizen consiste em uma das principais filosofias que
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suportam o alcance deste objetivo. O Kaizen consiste em um dos principais blocos
construtores dos sistemas produtivos enxutos e faz uso de ferramentas de
melhoria e controle de processos como ciclos PDCA (Plan, Do, Check e Act) e DMAIC
(Define, Measure, Analyse, Improve e Control), e, mais atualmente e de forma mais
completa os ciclos BPM (Business Process Management).

No entanto, tais ciclos precisam de ferramentas de chao-de-fabrica mais
especificas, que detectem e efetuem pequenas melhorias diariamente no ambiente
de trabalho. Entre estas ferramentas pode ser considerada, por exemplo, as
técnicas da TRF (Troca Rapida de Ferramentas) que busca reduzir ao maximo os
tempos de setup como forma de viabilizar a producao em pequenos lotes (XAVIER
et al., 2014; ELIAS et al., 2008).

Outra ferramenta que representa um conjunto de técnicas simples
teoricamente, no entanto de dificil aplicagao por requerer grande disciplina é o 5S.
A melhoria continua e gradual provocada pelo 5S busca organizar o espaco de
trabalho, deixando pecas e ferramentas nos lugares corretos, além de reforcar a
necessidade de autodisciplina por parte de todos. Em virtude de seus principios, o
5S atua de forma transversal, fornecendo o ambiente necessario a aplicacao de
todas as ferramentas do Sistema Toyota de Producao (JAHARA E SENNA, 2016).

Dentro desta perspectiva, este trabalho tem como objetivo analisar uma
indUstria metal-mecanica atuante do setor de solucoes ecolégicas, localizada no
distrito industrial de Nova lguacu - RJ, Brasil. Esta analise baseia-se em
observacoes realizadas in loco durante visitacées ao processo produtivo.

Como resultados, espera-se fornecer subsidios para tornar o processo
produtivo mais eficiente, de forma a reduzir os desperdicios e introduzir possiveis
aplicacoes de ferramentas Lean.

A organizacao deste trabalho é dividida da seguinte forma, a secao 1
introduz o trabalho e fornece um panorama geral, a secao 2 contém a revisao de
literatura necessaria para embasar a problematica apresentada. A secao 3 contém
a metodologia da pesquisa, a secao 4 apresenta o estudo de caso, a secao 5
apresenta as solucoes propostas para a problematica apresentada e a secao 6
apresenta as conclusdes do caso apresentado.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Lean Production: uma breve contextualizagao

O Sistema Toyota de Producao (STP), como o proprio nome indica, surgiu na
produtora de veiculos japonesa Toyota Motor Corporation, no periodo apds a
Segunda Guerra Mundial, em uma tentativa de tornar a industria automobilistica
japonesa competitiva. Esse sistema de producao mostrou-se logo vantajoso e
despertou o interesse dos produtores Norte Americanos, cuja producao era
baseada nos sistemas de producao em massa.

197



Wolmack et al. (1990), em seu livro “A maquina que mudou o mundo”,
afirmam que o STP é uma abordagem produtiva japonesa essencial para
sobrevivéncia das empresas ocidentais. Esse sistema de producao une as
atividades de todos, desde a alta administracao, passando pelo corpo operacional
até os fornecedores, de maneira integrada e € capaz de dar respostas rapidas a
demanda do mercado, além de manter elevados niveis de qualidade e de
producao, com baixos custos. Além disso, esses autores sao pioneiros na utilizacao
do termo Lean Manufacturing, Lean Production ou Producao enxuta, para definir o
Sistema Toyota de Producéo.

A metodologia Lean busca eliminar desperdicios, reduzir ou extinguir dos
processos as etapas que nao agregam valor para o cliente, de maneira a ganhar
velocidade nas diferentes etapas produtivas. O objetivo do desenvolvimento desta
metodologia, de maneira genérica, € tornar a empresa mais competitiva,
eliminando os desperdicios e aumentando o valor agregado ao produto ou servico.
Agarwal et al. (2006) reforcam que o principal foco da abordagem Lean € a
eliminacao de excessos. Segundo eles a politica Lean, funciona bem em ambientes
onde a demanda é relativamente estavel, previsivel e ha pouca variedade.

De acordo com Cunha et al. (2011), a metodologia Lean tem ganhado
destaque nos estudos de Gestao Industrial e vem sendo utilizada por empresas em
todo o mundo. Segundo os mesmos autores, os resultados principais desta
metodologia sao a integracao das pessoas envolvidas no processo e a percepgao
da importancia de cada um na cadeira de valor.

O Lean Production prevé uma estrutura organizacional onde cada envolvido
no processo conheca a sua importancia e relevancia ao fazer a coisa certa. Todos
trabalham visando um mesmo objetivo, em uma logica horizontal, evitando os
6timos locais e prevalecendo o 6timo global, ou seja, o ganho de toda a
organizacao e nao de um setor ou areas especificas. Muitas industrias vém
adotando novas taticas de negoécio de forma a sobreviver no novo mercado, e,
neste sentido, eliminacao de desperdicios se torna uma questao fundamental de
sobrevivéncia (ARADHYE e KALLURKAR, 2014).

Naylor et al. (1999) ja ampliavam a l6gica Lean usando de forma conjunta
com o conceito de Agilidade, formando o conceito chamado Lean agile onde as
praticas Lean sao aplicadas em conjunto com as praticas ageis e, desta forma,
considerando o trade-off de forma mais sistémica e integral. Mais aplicacdes da
filosofia Lean podem ser encontrados em: Chen et al. (2013); Tritos et al. (2014);
Manzouri et al. (2014); Yusuf et.al (2014), entre outros.

2.3 A Troca Rapida de Ferramentas (TRF)

Segundo Fagundes e Fogliato (2003), a Troca Rapida de Ferramentas (TRF)
tem como principal objetivo a reducao e simplificacao do tempo de preparacao de
maquinas, conhecido como tempo de setup, por meio da minimizacdo ou
eliminacao das perdas relacionadas a este processo. Mauricio et al. (2014),
acrescentam que a TRF permite também reduzir custos de fabricacao, aumentar a
flexibilidade pela reducdo do tamanho dos lotes.

Dentre as principais consequéncias da implantacao da TRF é a reducao nos
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niveis de estoque, uma vez que com trocas mais rapidas podem ser eliminados os
grandes lotes de producao, existentes para absorver os altos custos de setup. Essa
reducao de tamanho dos lotes gera uma economia significativa para a empresa,
uma vez que elimina diversos gastos desnecessarios associados ao
armazenamento de produtos, custo de controle de estoques, a deterioracao e
desgaste dos produtos, além de economizar um valioso espaco nos depositos.
2.4 O Programa 5s

E uma abordagem que visa organizar e padronizar o ambiente de trabalho. O
nome 5S é uma referéncia as iniciais de cinco palavras japonesas, Seiri, Seiton,
Seiso, Seiketsu e Shitukem, que em portugués significam, respectivamente,
Utilizacao, Organizacao, Limpeza, Saude e Autodisciplina (JAHARA e SENNA, 2016)

Segundo Gazel et al. (2014), o programa 5S é a base da integracao dos
funcionarios da producao e é o inicio de um programa da qualidade. Valle (2007),
acrescenta dizendo que o programa 5S foi desenvolvido com o propdsito de
transformar o ambiente de trabalho nas empresas e a atitude das pessoas, de
forma a diminuir desperdicios, reduzir custos, melhorar a qualidade de vida das
pessoas envolvidas e aumentar a produtividade das organizacoes.

O Senso de Utilizacao é o responsavel pela distingdo dos equipamentos
necessarios ou nao, que serao classificados, guardados ou descartados e
utilizados. Ja o Senso de Arrumacao define a organizagcao do ambiente de trabalho,
baseado em fatores como frequéncia de uso e ergonomia. O Senso de Limpeza se
responsabiliza pela limpeza e preservagao do ambiente de trabalho, para evitar
perdas e acidentes. O Senso de Salde e Higiene tem o intuito de preservar a salde
fisica e mental do trabalhador, com um ambiente e equipamentos que possam
proporciona-las. E por Gltimo, mas nao menos importante, ha o Senso de
Autodisciplina que esta ligado a educacao e obediéncia as regras (MONTEIRO et al.,
2011).

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada consistiu em trés etapas. Primeiramente foi
realizada a coleta de dados na empresa através de visitas técnicas, depois foi
buscada literatura para embasar a problematica e identificar quais melhorias
poderiam ser adequadas aos processos da empresa e a terceira etapa consistiu em
compilacao dos dados e sugestao das melhorias.

Na primeira etapa, foi negociada visitacao até as instalacoes industriais da
empresa, localizada em Nova Iguacu - RJ. A coleta de dados foi realizada através de
entrevistas com gerentes e operadores, analise documental, observacoes pessoais
e perguntas abertas. Foram encontradas limitacdes em relacao a coleta de dados
de questoes estratégicas e financeiras, prejudicando o resultado final do estudo.
Devido a falta de controle de processos e da impossibilidade de coletar alguns
dados, a pesquisa € majoritariamente qualitativa.

Apos a etapa das visitacoes, foi possivel identificar quais fatores eram mais
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problematicos para empresa, ou seja, qual era a maior demanda para uma possivel
melhoria de processo. ApOs a identificacao, foi necessario buscar subsidios para
auxiliar o processo de melhoria dos processos.

A terceira etapa consistiu em uma compilacao dos dados obtidos na revisao
de literatura e na necessidade da empresa. Em suma, fora procurado responder a
seguinte pergunta: “Quais das melhorias e ferramentas identificadas na literatura
sao factiveis de serem aplicadas na empresa?”.

4. 0 ESTUDO DE CASO

4.1 Identificagao da empresa

O presente estudo de caso é referente a uma empresa multinacional da
indUstria metal-mecanica, localizada no municipio de Nova Iguacu, Rio de Janeiro,
Brasil, fabricante de equipamentos na area de limpeza urbana, transporte e
tratamento de residuos.

Atualmente, a empresa possui duas unidades produtivas no estado do Rio
de Janeiro, além de unidades fabris no Chile e no México. E a principal empresa do
ramo no pais e também possui forte atuacao de mercado em paises da América do
Sul e Central e da Africa.

4.2 Demandas por metodologias Lean

4.2.1 Elevados tempos de espera

A espera é dos principais problemas enfrentados na empresa estudada. O
atraso pode ser atribuido principalmente a falta de planejamento da producao,
visto que a maioria esta relacionado a falta de materiais, impossibilitando o
progresso da producao e principalmente ao nao sincronismo do fluxo do processo.

4.2.2 Transporte excessivo

O transporte excessivo, ao longo do processo produtivo, esta relacionado a
dois fatores. O primeiro deles é a ineficiéncia do layout da unidade, que cresceu
desordenadamente e sem planejamento. Por isso, a movimentacao dos produtos é
prejudicada, sendo necessario utilizar diversos meios de transporte em uma
mesma etapa da producao, como pontes rolantes e empilhadeiras, que dificultam o
fluxo, uma vez que o produto em processo deve circular por toda a fabrica para
completar o processo. O segundo e principal fator esta relacionado a localizacao da
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segunda unidade fabril da empresa. Devido a falta de espaco da unidade principal,
parte do processo é realizado em outra fabrica no estado do Rio de Janeiro, a
aproximadamente 150 quildometros. Todos os dias, sao enviados caminhoes para
transportar materiais da unidade localizada na regiao Sul do estado para a fabrica
de Nova Iguacu.

4.2 .3 Elevados indices de defeito

Durante o periodo de observacoes, foram fornecidos a este estudo dados
sobre 7 meses de observacao na liberacao de produtos acabados. Durante esse
periodo, a empresa produziu em média 5 produtos por dia. Nesse periodo, todos os
equipamentos fabricados foram reprovados no controle de qualidade final.

Nas entrevistas com os inspetores de qualidade, foi informado que o setor
de caldeiraria € o que apresenta maior taxa de defeitos. Sendo este o primeiro
setor do processo, os defeitos gerados nele afetam toda a producao. Uma
consideracao importante € que nao existe um controle de qualidade continuo,
sendo esse realizado apenas no momento de liberacao.

4.2.4 Niveis de estoque

Os gerentes da empresa analisada afirmaram que nos Ultimos anos a
gquantidade de material em estoque foi muito maior a necessaria. Constataram
ainda que além do estoque estar superdimensionado, muitos produtos tornaram-se
obsoletos e/ou apresentam uma taxa de consumo baixa. Atualmente, a empresa
tem concentrado seus esforcos em reduzir seus estoques, pois ja fora constatado
que estes tém trazido prejuizos financeiros.

Além disso, é possivel identificar elevados niveis de estoque de material em
processamento, que apresenta altos niveis durante os momentos de espera e o de
material em transito, gerado nos momentos de envio de material de uma unidade
fabril para outra.

5. SUGESTOES DE MELHORIAS

5.1 Implantagao do Programa 5s

Como forma de melhoria das condicoes gerais de limpeza e organizagcao da
fabrica, € aconselhavel a implantacao do programa 5s. O programa cinco sensos,
mais conhecido como 5S, é considerado o passo inicial para a implantacao de
programas de qualidade. A nomenclatura 5S significa os cinco sensos ja
abordados. Ela se baseia nas iniciais de cada senso escrito em japonés. As
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palavras sao seiri (utilizacao), seiton (organizacao), seisoh (limpeza), seiketsu
(salide) e shitsuke (autodisciplina).

Através do programa b5s, inicialmente, a empresa podera melhorar as
condicoes de organizacao e higiene da planta, trazendo mais conforto e satisfacao
para os envolvidos. Num momento posterior, os 5s poderao impactar positivamente
0 processo, aumentando os indices de produtividade e reduzindo estoques, visto
qgque ha grande desperdicio de tempo a procura de materiais e muitas vezes
materiais considerados “perdidos” sao comprados sem necessidade, pois
encontram-se perdidos em meio ao ambiente desorganizado.

5.2 Troca rapida de ferramentas

A Troca rapida de ferramentas podera auxiliar a empresa a elevar os tempos
de utilizacdo das maquinas. Em virtude da producao do tipo Make to Order, as
linhas de producao recebem apenas um pedido por vez. Entretanto, muitas vezes,
em virtude do atraso de componentes para determinado pedido, uma etapa do
processo € paralisada até o recebimento do material. Ao paralisar uma etapa, as
demais etapas também paralisam suas atividades. Através troca rapida de
ferramentas podera haver maior flexibilizacao da linha de producao para, em caso
de um atraso em uma etapa do processo, um outro pedido possa ser facilmente
adiantado, deixando aquele com pendéncia de material aguardando.

5.3 Trabalhador multifuncional

O continuo treinamento dos trabalhadores de forma a torna-los flexiveis
podera auxiliar a reducdo dos atrasos dos pedidos caso um pedido seja
interrompido. Com trabalhadores multifuncionais sera possivel mudar o produto
rapidamente, garantindo que a producao nao pare e consiga manter os niveis de
variacao. Além disso, a légica multifuncional reduz o risco de paralisacao da
producao caso um membro da equipe esteja ausente.

Vale destacar que na empresa analisada nao ha um programa de
treinamentos e formacboes. Um programa de treinamento, baseado nos
procedimentos operacionais e instrucoes de trabalho podera fortalecer a gestao e
garantir melhores resultados durante a execucdao do processo produtivo. A
padronizacao das operacoes garantira uma melhor forma de controle e qualidade
da execucao.

5.4 Implantacao de um Sistema Kanban

Em sugestao a falta de materiais, sobretudo os de giro elevado e baixo
custo, que causam paradas recorrentes de producao, a utilizacao de um sistema
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kanban para controle de materiais. Um sistema kanban facilitara o controle de
materiais e por ser de facil administracao, atendera as necessidades da empresa.
Para isso, sera preciso dividir estes itens em pequenos lotes destinados ao
processamento e identifica-los com um cartdo kanban. Por exemplo, para
producao de um determinado produto sao necessarios dez parafusos com uma
determinada especificagao. Estes dez parafusos serao armazenados em uma caixa
e sera colocado um cartao de identificacao nesse produto. Quando o operador for
retirar o lote de parafusos do estoque para confeccao do pedido, ele retira este
cartao e o coloca em um quadro, indicando que é necessario produzir/comprar
este item.

Ja os materiais de custo elevado, € importante conhecer o lead-time do
fornecedor, para que estes produtos nao figuem estocados na empresa por um
longo periodo de tempo, pois representara grande volume de dinheiro aplicado em
forma de material que nao sera utilizado imediatamente. Neste caso, torna-se
essencial o desenvolvimento dos fornecedores do material, pois assim sera
possivel seu fornecimento rapidamente, sem impactar o prazo de entrega para o
cliente.

5.5 Criacao de um controle de Qualidade

O elevado nivel de desperdicio com produtos defeituosos indica que esta é
uma das anomalias mais recorrentes na empresa. Em funcado do baixo controle de
qualidade, muitos produtos passam despercebidos e seus defeitos sao
perpetuados até a entrega do produto, quando o defeito € identificado pelo cliente,
ou entao € percebido dentro da empresa, gerando retrabalhos e perda de tempo.

Nesta perspectiva, torna-se fundamental a criacdo de um controle de
qgualidade continuo, que faca inspecoes ao longo das diferentes fases de
processamento. O controle de qualidade devera ser responsavel por realizar um
check-list de verificacao do produto, segundo itens que a empresa julgar
necessarios para indicar se o produto esta adequado, de forma bem simples e
eficiente.

Caso o controle de qualidade funcione de maneira correta, é interessante
que o processo evolua e possa fornecer dados para uma analise mais elaborada. A
criacao de um setor de qualidade bem definido, que faga uso de ferramentas da
Qualidade Total, responsavel por realizar analises estatisticas dos resultados por
meio de cartas de controle e também analise as nao conformidades, através de
abertura de inquéritos e auditorias.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho buscou analisar o processo produtivo de uma empresa metal
mecanica localizada na cidade de Nova Iguacu - RJ, Brasil e propor formas de
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tornar este processo mais enxuto, através das ferramentas Lean.

No atual contexto de incertezas econdmicas, as ferramentas Lean tornam-se
essenciais para tornar a empresa mais competitiva. Para as empresas garantirem
sua sobrevivéncia no mercado, é necessario investir em mecanismos que eliminem
os desperdicios, reduzindo, consequentemente, os custos e que também elevem o
nivel de satisfacao dos clientes.

Nesta perspectiva, o uso de ferramentas Lean podem propiciar a empresa
melhores resultados. Vale destacar que muitas das solugdes propostas podem ser
facilmente implantadas, demandando poucos investimentos financeiros e gerando
resultados rapidos.

Como forma de sintetizar os problemas encontrados com suas solucoes e
consequéncias, foi elaborada a tabela 1. A tabela 1 relaciona quais problemas
foram encontrados ao longo das observacgoes, sua respectiva consequéncia para a
organizacao e qual sugestao de melhoria pode vir a ser implantada para elimina-
los.

Problema Consequéncia Sugestao de melhoria
Limpeza e Organizacao Desperdicio de material e Programa 5s
ambiente de trabalho
inadequado

Troca rapida de ferramentas

Pedidos parados atrasando Sistema Kanban

Falta de materiais toda a linha de produgao Trabalhador multifuncional
Desenvolvimento dos
fornecedores
Elevado nivel de produtos Retrabalho Criacao de um controle de
com defeito qualidade

Reclamacao de clientes e
perda de credibilidade
Tabela 1 - Problemas, consequéncias e sugestoes de melhoria

Fonte: Os autores

Espera-se, a partir das solugdes propostas neste trabalho, que a empresa
possa implantar melhorias em seus processos. Como sugestoes de trabalhos
futuros, é valido destacar a implantacao da filosofia Lean em toda a organizacao e
nao isoladamente em algumas areas, como propéem esse trabalho. O Lean,
guando implantado em toda a organizacao, podera fornecer ganhos extraordinarios
a organizacao analisada, podendo, futuramente, evoluir para o Lean Seis Sigma,
adicionando a abordagem de analise estatistica.
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ABSTRACT: In a time of uncertainty, such as the current Brazilian economic
scenario, with scarce resources, managers of companies are being pressured to
achieve greater efficiency in terms of costs. In this perspective, improvements in the
processes are fundamental, in order to guarantee the survival of the company in
times of pessimistic scenarios. Thus, this work aims to analyze a Metal-Mechanics
industry in the ecological solutions sector, located in the industrial district of Nova
Iguacu / RJ. This analysis is based on observations made in loco during visits to the
production process for the understanding of the Business Processes and
application of techniques that can be considered building blocks of Lean systems.
As Methodology, there were three-step sequencing. Firstly, the company collected
data through technical visits, interviews with managers and operators and
observations in loco. Subsequently, literature was searched to base the problem
and identify which improvements could be appropriate to the company's processes.
Finally, the third stage consisted of data compilation and construction of
improvement proposals. As a main result, the main problems were mapped and
solution proposals were constructed. The proposals provide subsidies to make the
production process more efficient in order to reduce waste and introduce possible
applications of tools originating from the Toyota Production System.

KEYWORDS: Lean, Metal-Mechanics industry, Systems improvement.
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RESUMO: A filosofia Lean pode ser utilizada em qualquer area de atuacado, como no
desenvolvimento de produtos, o estudo visa, a partir de uma abordagem
construtivista, realizar um levantamento sistematico da literatura sobre a
Implementacao da Filosofia Lean no PDP - Processo de Desenvolvimento de
Produtos, construindo um portfélio bibliografico (PB). O trabalho é de natureza
exploratéria e descritiva, apresentando aos leitores os topicos de maior influéncia
na area, bem como suas caréncias em termos de pesquisa, definidas a partir de
analise de conteldo do portfélio bibliografico selecionado. Como ferramenta para o
trabalho, 0 modelo Knowledge Development Process - Constructivist (Proknow-C)
foi utilizado. Esse modelo, além de permitir a selecao de um PB, conduziu a
identificacao dos principais periodicos, artigos, autores e palavras-chaves sobre o
tema. Como resultado, foi possivel construir um portfélio de 09 artigos, além de
evidenciar os periodicos, autores e palavras-chave mais relevantes no tema, por
meio da analise bibliométrica. Por fim, como conclusao, indicam-se alguns temas
de interesse para pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: PDP, Filosofia Lean, Proknow-C, Analise sistémica.

1. INTRODUGAO

O processo de desenvolvimento de produto (PDP) é considerado, cada vez
mais, um processo critico para a capacidade competitiva das empresas, tendo em
vista a necessidade, de um modo geral, de renovacao frequente das linhas de
produtos, reducdo dos custos e prazos de desenvolvimento de produtos mais
adequados as necessidades do mercado e, para empresas que participam de redes
de fornecimento de componentes e sistemas, capacitacao para participar de
estratégias de desenvolvimento conjunto com os clientes.
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Neste sentido, a adocao de estruturas organizacionais adequadas e de boas
praticas de gestao para o PDP, pode ajudar a melhorar o desempenho desse
processo, que € critico para a competitividade das empresas (TAKEISHI, 2001;
ROZENFELD et al., 2006).

A abordagem cientifica da filosofia Lean foi inicialmente divulgada nos
trabalhos de Womack, Jones e Roos (1990), Shingo (1981), Womack e Jones
(1996) e Hines, Holweg e Rich (2004), sendo posteriormente transposta para o
processo de desenvolvimento de produtos. Pesquisas de Sohal e Egglestone
(1994), Bauch (2004) e Machado (2006) tiveram como foco a avaliacao das
potencialidades da aplicacdo da filosofia Lean na area de pesquisa e de
desenvolvimento, verificacao das dificuldades de implementacao do lean
development, proposicao de desperdicios para o lean development e uma
sistematica para a implementacao da filosofia lean no PDP, seguindo a estrutura
de projetos, respectivamente.

A fim de agregar conhecimento sobre o tema “implementacao da filosofia
Lean no PDP - Processo de Desenvolvimento de Produtos”, este trabalho tem
como objetivo principal analisar a literatura internacional acerca das contribuicoes
da filosofia Lean no PDP, tendo como objetivos especificos a:

a) Selecao de um portfélio bibliografico;

b) Realizacao de analise bibliométrica, na qual sao observados, além dos
artigos que compoem o portfélio, as suas referéncias, autores, citacdes e
periddicos que mais se destacam;

c) Realizacao de analise sistémica de conteddo com verificacao dos
artigos mais relevantes, visando apresentar oportunidades de pesquisa e
aprofundamento do tema.

Para minimizar as dificuldades comuns na realizagdo de pesquisas
bibliograficas, como a falta de estrutura, a aleatoriedade na selecao de trabalhos e
a subjetividade de analise, adotou-se o modelo ProKnow-C (Knowledge
Development Process - Constructivist) (ENSSLIN et al., 2010a) como método de
pesquisa, o que se descreve em maior detalhe na sequéncia.

2. O LEAN E O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Womack e Jones (2003), salientam que a filosofia Lean incide em uma série
de conceitos e procedimentos que procuram simplificar a maneira de uma
organizacao produzir valor para seus clientes e simultaneamente a isso, todos os
desperdicios sao eliminados.

Para Kennedy (2003), Lean no PDP trata da captura de valor definido pelo
cliente, de forma a criar novos e lucrativos fluxos de valor para a organizacgao, a
partir do ajuste de processos (padronizacao, nivelamento, engenharia simultanea,
entre outros), pessoas capacitadas (competéncia funcional, integracao
multifuncional, integracdo de fornecedores), ferramentas e tecnologia
(comunicacao simples e visual, base de conhecimento, entre outros).
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Dentro da filosofia Lean, destacam-se 04 conceitos, que sao: Lean
Manufacturing, Lean Thinking; Lean Enterprise e Lean no PDP. Percebe-se que ha
uma complementacao entre estas filosofias, o esclarecimento destes conceitos é
fundamental para a analise comparativa que identifigue quais os fatores
expressivos para a implementacao do Lean no PDP, conforme figura 1.

Defini¢bes Lean 1

Manufacturing ’ - L Reducio de desperdicios }

Thf’nking ] - [ Mudancas Radicais J

{ Enterprise J - { Filosoﬁae ,[::,Z :;or toda a J
L fProre:roc;%Eﬂvﬁmmmde J ‘

Criar novos e lucrativos
valores para a organizagdo

e o cliente,

Figura 1: Relacao entre o Lean e o PDP. Fonte: REIS (2014)

Nota-se que o Lean no PDP ajuda a empresa a agregar valor para o cliente e
automaticamente isso reflete na empresa, trazendo uma maior lucratividade.

Browning (2000), destaca que a filosofia do Lean no PDP esta além da
eliminacao de desperdicios no processo, pois busca maximizar o valor agregado ao
cliente, aos acionistas, funcionarios, fornecedores e para a sociedade, ou seja, 0s
stakeholders. O autor salienta que o foco é desenvolver as atividades necessarias
agregando valor e eliminando etapas desnecessarias, além de suprimir o uso de
informacoes erradas ou incompletas que implicam em retrabalhos.

3. ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

O artigo busca analisar a literatura internacional acerca das contribuicoes da
filosofia Lean no PDP e definir um Portfolio Bibliografico (PB). Assim, por
decorréncia do objetivo, este trabalho se caracteriza como de finalidade
exploratoério. Exploratorio, pois procura oferecer maior familiaridade com o tema,
pois € grande a preocupacao em como implantar o Lean no PDP, segundo Wasim
(2013), o cenario de competicao global tem forcado as empresas a desenvolver
produtos competitivos com estratégias adicionais afim de entrega produtos mais
inovadores que atendam as expectativas dos clientes no menor tempo e custo.

A natureza do trabalho pode ser considerada como Teédrico/Conceitual, uma
vez que busca analisar a literatura a respeito das lacunas e oportunidades em
relacao ao tema de pesquisa (ALAVI;CARLSON, 1992).

A abordagem do problema pode ser considerada qualitativa, uma vez que a
pesquisa utiliza-se de ferramentas e formulas estatisticas (RICHARDSON, 2008)
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para encontrar nos artigos, por meio da analise bibliométrica, os autores,
periddicos que mais publicam sobre o tema e palavras-chaves mais utilizadas.

3.1 Processo de Intervencao

O processo de intervencao, ProKnow-C, Knowledge Development Process-
Constructivist (ENSSLIN et al.,, 2010), aplicado a esta pesquisa permitiu aos
pesquisadores identificar e analisar um conjunto de artigos que formam um
portfélio bibliografico voltado ao tema Implementacao da Filosofia Lean no PDP -
Processo de Desenvolvimento de Produtos. Todo processo ocorre com a utilizacao
de etapas estruturadas, sendo elas: busca dos artigos em bases de dados;
alinhamento dos trabalhos com o tema da pesquisa; selecao pela relevancia
académica dos artigos, periddicos e seus autores; e analise sistémica das obras
selecionadas.

Conforme citado no paragrafo anterior, para a formacao de um portfélio
bibliografico capaz de dar condicdes para uma analise sistémica consistente, foi
utilizada a metodologia Proknow-C, motivo este, por se tratar de uma metodologia
consistente e responsavel pela obtencao dos resultados de varias pesquisas ja
publicadas em periédicos, tais como: BORTOLUZZI et AL., 2011a; BORTOLUZZI et
AL., 2011b, BACK et AL., 2012; VILELA, 2011.

A metodologia Proknow-C, consiste em 03 macro etapas: (i) a selecao de um
portfolio bibliografico, (ii) analise bibliomética, (iii) analise sistémica (ENSSLIN et al.,
2010). Os procedimentos adotados para a pesquisa sao descritos a seguir.

3.2 Selecao das bases de dados

Optou-se pela utilizacao de 02 bases de dados: Web of Science (ISl); e
Scopus, ambas disponiveis no portal da CAPES. Justifica-se a escolha da base de
dados da ISI, pelo fato desta ser uma base de dados multidisciplinar, que atende
as areas de Ciéncias Sociais e Exatas. E a escolha da base de dados Scopus, pelo
fato de haver um grande numero de periédicos que publicam na area de
Engenharias lll, segundo critérios do portal Web Qualis.

3.3 Selecéao das palavras-chave

Para a realizacao da busca dos artigos nas bases de dados selecionados,
definiram-se 0s eixos de pesquisa: Lean, PDP e implementacao de ferramentas.

Posteriormente, para o primeiro eixo de pesquisa, Implementacao de
Ferramentas, foram definidas as palavras-chaves: Implementacao, Gestao de
Processos, Melhorias, Estratégia de Implementacao e Ferramentas. Para o segundo
eixo de pesquisa, Lean, foi definida a palavra-chaves Manufatura enxuta. Ja para o
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terceiro eixo de pesquisa, PDP foram definidas as palavras-chaves: Processo de
Desenvolvimento de Produtos, PDP, Desenvolvimento de Produtos, Ciclo de
Desenvolvimento de Produtos, Pesquisa e Desenvolvimento. Apds essas definicoes,
as palavras-chaves foram transcritas para a lingua inglesa, bem como as suas
variacoes, seus sinbnimos, as quais ficaram definidas, respectivamente, deste
modo: (i) Eixo Implementacdo de Ferramentas: Implementation, Improving,
Improving strategy, Tools, Process Management; (ii) Lean; (iii) PDP: Product
Development Processo, PDP, Product Development, Reserarch and development,
conforme demonstrado na Figura 2.

Implementation
Improving
Improving Strategy
Tools

Product Development Process

Process Management
PDP

v
Implementacdo

Product Development

Product Development Cycle
de Ferramentas P <y

Lean

Research and Development
—— - /
~y

Lean PDP

Figura 2 - Eixos e palavras-chaves da pesquisa. Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 2 demonstra 0s eixos € as suas respectivas palavras-chave as quais
norteiam esta pesquisa cientifica.

3.4 Delimitacoes da Pesquisa

Conforme supracitado, a pesquisa restringiu-se a consulta em duas bases
de dados, Web of Science e Scopus. Uma segunda restricao imposta refere-se ao
periodo de publicacao dos trabalhos de interesse, com corte temporal nos Gltimos
15 anos, ou seja, de 2000 até a data da pesquisa. Outra limitacao corresponde as
opcoes de pesquisa nas bases de dados utilizadas, adotando-se somente a
consulta in topic, na qual a os termos informados sao buscados no titulo, no
resumo e nas palavras-chaves das publicacoes.

212



3.5 Busca nas bases de dados

Apds definir os parametros de pesquisa, nos meses de Novembro e
Dezembro de 2015, iniciou-se 0 processo de busca pelo cruzamento de todas as
palavras-chaves dos 3 eixos de pesquisa, utilizando-se a expressao booleana and
para a ligacao das palavras. Ja as palavras compostas foram pesquisadas entre
aspas. No total, 20 combinacoes distintas de palavras-chaves foram utilizadas, em
cada base de dados selecionada. Desta busca, obteve-se como resultado o total de
2.814 documentos, os quais foram exportados para um software de gerenciamento
bibliografico (End Node®), formando uma biblioteca virtual. Deste total, exclui-se
590 documentos que nao eram artigos e 1.363 artigos duplicados, restando, na
amostra, 861 artigos.

Na etapa seguinte, foi realizada a selecao de artigos alinhados com o tema
da pesquisa pela leitura do titulo. Como resultado, houve a eliminacao de 805
trabalhos, restando 56 artigos. Ainda, buscando a selecao dos artigos com
reconhecimento cientifico, utilizou-se o Google Scholar (2015) para a analise de
quantitativo de citagdes dos artigos. De posse destes dados, selecionou-se os 26
artigos mais citados, que, juntos, correspondiam a 97% das citacoes entre os 56
artigos analisados.

Depois de selecionados os 26 artigos com maior reconhecimento cientifico,
foi realizada a analise do alinhamento dos artigos com o tema de pesquisa pela
leitura do resumo, do que resultou que 19 trabalhos passaram a compor o
repositorio A e 30 artigos foram para o repositério P, pois ainda nao tinham
reconhecimento cientifico confirmado.

Dos 26 artigos do repositorio K foi realizado a leitura do resumo e
selecionados 19 artigos que estavam com o tema alinhado com a pesquisa,
passando a compor o repositério A, 26 artigos dos 07 foram eliminados por nao
alinhamento ao tema de pesquisa.

Os 30 artigos do repositério P, que ainda nao possuiam reconhecimento
cientifico confirmado, foram analisados novamente com base em novos critérios,
verificando se publicacao era recente com menos de dois anos (2013-2015).
Resultou que 15 artigos eram recentes e 15 artigos nao. Dos 15 ultimos, foi
analisado se o autor esta no banco de dados de autores, restando 01 artigo que
foram somados com os 15 encontrados antes, tendo um total de 16 artigos para a
leitura do resumo. Apos a leitura do resumo foi verificado que 06 artigos estavam
alinhados com o tema da pesquisa, passando a compor o repositorio B.

Somando os 19 artigos do repositério A e os 06 artigos do repositorio B
temos uma quantidade 25 artigos que passam a compor o repositério C dos artigos
com titulo e resumo alinhados e com reconhecimento cientifico. Foi realizada a
pesquisa dos artigos do repositério C nas bases de dados da CAPES para verificar
se os textos estavam disponiveis na integra, onde tivemos apenas 09 artigos,
destes foi realizada a leitura integral dos artigos para verificar o alinhamento, os 09
encontravam-se alinhados com o tema avaliacao do nivel de maturidade das
empresas na utilizacao de ferramentas Lean Manufacturing, formando o Portfélio
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Bibliografico, listados no Quadro 1.

Autor Ano Titulo Journal
Kosonen, K. and | 199 Customer focused lean production International Journal of
P. Buhanist 5 development Production Economics
Browning, T. R., leee Transactions on
J.J. Deyst, S.D. | 200 | Adding value in product development by . .
. . . . . Engineering
Eppinger and D. 2 creating information and reducing risk
) Management
E. Whitney
. L ) Journal of Construction
Freire, J.and L. | 200 Achieving lean design process: Engineering and
F. Alarcon 2 Improvement methodology
Management
Oppenheim, B. 200 . .
PP W 4 Lean product development flow Systems Engineering
Toledo, J. C. d.,
S. L. d. Silva, D. ... - .
. - 200 Praticas de gestao no desenvolvimento -
H. Alliprandini, 8 de produtos em empresas de autopecas Produgao
M. F. Martins P P pee
and F. M. Ferrari
Schuh, G., M. ' o . InternatlonqlJournal of
201 Lean innovation-introducing value Innovation and
Lenders and S.
Hieber 1 systems to product development Technology
Management
Von Proceedings of Picmet
A Model of LPD: A Critical Revi 11: Technol
Wurtemberg, L. | 201 bstract Model o Critical Review echno _ogy
- of the Lean Product Development Management in the
M., J. Lillieskold 1
. Concept Energy-Smart World
and E. Ericsson .
(Picmet)
Wasim, A., E.
Shehab, H. An innovative cost modelling system to International Journal of
Abdalla, A. Al 201 support lean product andg r};cess Advanced
Ashaab, R. 3 PP de\?elo ment P Manufacturing
Sulowski and R. P Technology
Alam
Tyagi, S., X. Cai, Int tional J | of
yagl al 201 Lean tools and methods to support nternationa 9urna ©
K.Yangand T. 5 efficient knowledge creation Information
Chambers g Management

Quadro 1 - Portfélio Bibliografico - PB. Fonte: Dados da pesquisa

Conforme Quadro 1 foram encontrados 09 artigos que passam a formar o
portfélio bibliografico.

4. RESULTADOS DA PESQUISA

4.1 Anélise Bibliométrica

Nesta etapa do trabalho, realiza-se a analise das publicacoes presentes no
portfélio e de suas referéncias, considerando: i) relevancia dos periodicos; ii)
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reconhecimento cientifico dos artigos; iii) autores de maior destaque; e iv) palavras-
chaves mais utilizadas. Inicia-se pelos 09 artigos do portfélio bibliografico, seguindo
pelas 168 referéncias destes artigos, e por fim, é efetuada a analise combinada do
cruzamento entre os dois conjuntos de informacoes.

4.2 Andalise bibliométrica do Portfélio

A primeira analise sob o Portf6lio Bibliografico consiste em identificar quais
sao os periddicos com o maior numero de publicacoes relacionadas ao tema,
servindo de referéncia para futuras pesquisas relativas ao assunto. E o que mostra
0 Quadro 2.

Periodico N° de Artigos
International Journal of Information Management

leee Transactions on Engineering Management

International Journal of Advanced Manufacturing Technology

International Journal of Innovation and Technology Management

International Journal of Production Economics

Journal of Construction Engineering and Management

Technology Management in the Energy-Smart World (Picmet).

Producao

PlRrRrIRRR|R|R

Systems Engineering
Quadro 2 - Periddicos com o maior nimero de publicacoes relacionadas ao tema. Fonte: Dados da
pesquisa

Conforme informacgdes do quadro 2, nota-se que a quantidade de artigos por
periédico é igual, portanto, nao se tem um Journal que seja o destaque no portfélio
bibliografico. Outro fator que se pode considerar € que todos estao ligados a area
de tecnologia e/ou engenharia e producao.

A segunda analise busca identificar a relevancia dos artigos no meio
académico, através da verificacdo do quantitativo de citacoes dos mesmos,
utilizando o Google Académico (2015), conforme quadro 3:

CITAGOES NO
ARTIGOS GOOGLE

ACADEMICO
Adding value in product development by creating information and reducing 165
risk
Lean product development flow 147
Achieving lean design process: Improvement methodology 118
Lean innovation-introducing value systems to product development 51
Customer focused lean production development 28
Praticas de gestao no desenvolvimento de produtos em empresas de 21
autopecas
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Abstract Model of LPD: A Critical Review of the Lean Product Development 12
Concept

An innovative cost modelling system to support lean product and process 11
development

Lean tools and methods to support efficient knowledge creation 8

Quadro 3 - Nimero de citacoes do artigo no Google Académico (2015). Fonte: Dados da pesquisa

A partir do Quadro 3, é possivel identificar que os trés primeiros artigos
destacam-se, uma vez que, juntos, possuem 430 citacdoes de um total de 561, o
que representa mais de 77% do total de citacoes.

A terceira etapa analitica teve por objetivo identificar, entre os autores
envolvidos na producao dos artigos do Portfolio Bibliografico, aqueles que mais
publicaram. Dentre os 30 autores nao houve destaques, pois todos participaram
em apenas 1 das 9 publicacoes do portfélio bibliografico.

Por fim, a quarta etapa buscou estratificar a relacao das palavras-chaves
mais utilizadas nos artigos. Este processo tem por objetivo evidenciar os termos
mais utilizados em relacao ao tema da pesquisa, auxiliando no processo de busca
em futuras pesquisas; bem como, permite aos pesquisadores descobrir se as
palavras-chaves utilizadas como filtro no processo de busca para formar o PB
foram adequadas.

As palavras-chaves que mais apareceram nos trabalhos podem ser
visualizadas no Quadro 4:

Palavras chave do PB Qtde
Product development

N

Lean product development

Project management
Design
Lean

Lean systems engineering

systems engineering

Lean Product Development

Aerospace applications

Architectural design

autoparts industry

change process

Chief engineer

Construction industry

Construction projects

cost modelling

Costs

Design management

Dynamic knowledge

Evaluation

Flelkrlrlr|rrrlrlrlr R RN NN W] w

Flow
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Heavyweight program
manager

Information analysis

Information technology

innovation management

RlRr|Rr|lRr|R

Knowledge asset
knowledge-based
engineering

Lean innovation

lean organization
Lean thinking

RlRr|Rr|lRr|R

Legacy
management practices in
product development

[

Market consultants 1
mistake proofing (poka
yoke) 1
product develoment process
management
Pull
risk management
Scheduling
SECI mode
set-based concurrent
engineering

Rlr|Rr|lRr|R~

Standardization

Structural analysis

Takt period
Takt time
Technological change

Technology transfer

Uncertainties

Value

value stream

Value stream mapping

RlRr|RrlRrRrIRIRIRIRIR Rk

value system

Value-based 1
Quadro 4 - Palavras-chave do Portfélio mais citadas. Fonte: Dados da pesquisa (2015)

Observando o Quadro 4, nota-se que o termo Product Development, Lean
Product Development e Project Management apareceram mais vezes quando se
trata do tema de avaliacado do grau de maturidade das empresas na
Implementacao da Filosofia Lean no PDP, do que se pode afirmar que sao temas
mais relevantes na pesquisa sobre o0 assunto.
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4.3 Anélise bibliométrica das referéncias dos artigos do Portfélio

A analise bibliométrica das referéncias dos 09 artigos que compde o
portfélio Bibliografico envolveu um total de 162 artigos.

Os artigos que constam nas referéncias do PB foram publicados em 95
diferentes periddicos. Deste total, 21 peridédicos concentram 88 publicacdes, ou
seja 54% do total, conforme apresenta a figura 3:

Res. Policy
Mater Des

J Eng Des

IEEE Trans Eng Management

Technovation

NNNNNNNDN

International Journal of Computer Integrated...

w

w w

I

Int J Adv Manuf Technol

.:>

Journal of Product Innovation Management

(SO O, 0,

Eng Syst

Syst Eng 9

INCOSE 11

4 6 8 10 12

o
N

Figura 3 - Referéncias dos artigos por periddico. Fonte: Dados da Pesquisa 2015

Destaca-se, a partir disso, os 04 periédicos que possuem maior nimero de
artigos referenciados no PB, bem como suas quantidades: INCOSE - International
Council on Systems Engineering (11), Productivity (09), Systems Engineering (09),
Harvard Bussiness Review (06).

A segunda analise caracteriza-se pela verificacao da relevancia dos artigos
do Portfélio Bibliografico nas referéncias bibliograficas de outros artigos do
portfélio, através da indicacao do quantitativo de citagcdes dos artigos do PB nas
referéncias dos artigos do PB.

Na proxima etapa, identificaram-se os autores com maior participacao nas
referéncias do Portfélio Bibliografico, sendo que foram contabilizados 367 autores
citados nas referéncias, dos quais 30 possuem participacao em 95 artigos, o que
corresponde a 58% dos artigos que compde as referéncias.

4.4 Analise combinada

A terceira etapa da analise bibliométrica consiste na analise combinada
entre os artigos do Portfolio Bibliografico e as referéncias do Portfélio Bibliografico.
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Este processo ocorreu em trés etapas: i) analise combinada dos periddicos onde se
encontram publicados os artigos do PB com os periédicos onde estao publicados
todos os trabalhos presentes das referéncias bibliograficas; ii) analise combinada
entre o nimero de citacoes dos artigos do Portfélio, buscando no Google
Académico (2015), com o numero de vezes que os autores destes artigos
aparecem nas referéncias do PB; iii) analise combinada entre o nimero de artigos
do autor no PB e nas referéncias do PB.

A primeira analise combinada destina-se a verificar a existéncia de
Periodicos em destaque. O resultado dessa analise constitui a Figura 4.

C 01 1;1 w21 X 4;1 ¢ 51
T 1
0 Periodicos presentes no portfolio e nas referencias 3 Periodicos de destaque nas 6
referéncias

OoOrRLrNWkOU

N. de artigos das referéncias do portfélio bibliografico no periédico

# International Journal of Information Management
M |EEE Trans Eng Management
International Journal of Production Economic

Producao

N. de artigos do portfdlio bibliografico no periédico

X Int J Adv Manuf Technol
@ International Journal of Advanced Manufacturing Technology
International Journal of Innovation and Technology Management

Journal of Construction Engineering and Management

Figura 4 - Analise combinada para verificar a existéncia de periédicos em destaque. Fonte: Dados da
pesquisa.

Analisando a figura 4, foi possivel concluir que os periédicos IEEE Trans Eng
Management, International Journal of Production Economic, Producao, International
Journal of Advanced Manufacturing Technology, International Journal of Innovation
and Technology Management, Journal of Construction Engineering and
Management, Systems Engineering, estao presentes no portfolio e nas referéncias,
os periodicos International Journal of Information Management, International
Journal of Advanced Manufacturing Technology estdao em destaque no Portfélio e
nas referéncias.

A segunda etapa do trabalho de analise do reconhecimento cientifico dos
artigos do portfélio bibliografico, utilizou-se a base de dados do Google Académico
para a pesquisa do nimero de citacoes de cada artigo. Desta analise concluiu-se
que as publicacdes de Nonaka, A. (1994), Nonaka, l., Toyama, R., & Konno, N.
(2000), J. R. Hauser and D. Clausing (1988), Gold, A. H., Malhotra, A., & Segars, A.
H. (2001), Leonard, D., & Sensiper, S. (1998), sao os artigos de maior relevancia,

219



por ter um numero elevado de citacoes (17.517, 3.744, 3.744, 2.775 e 2055), em
relacao as demais publicacoes presentes no portfélio de artigos. As demais
publicacOes variaram de 1.566 a 02 citacoes.

A terceira analise combinada entre o nimero de artigos do autor no PB e
nas referéncias do PB, para a analise do grau de relevancia dos autores, nota-se
que o autor Tyagi, S. destaca-se no portfélio bibliografico com 01 artigo e nas
referéncias do PB com 08 artigos e o autor Essam Shehab com 01 artigo no PB e
05 nas referéncias. Desta forma conclui-se que os autores Satish Tyagi e Essam
Shehab possuem uma vertente de estudos mais forte no tema da presente
pesquisa.

Quanto a analise das palavras-chave mais utilizadas, constatou-se um
nimero maior de palavras relativas ao eixo de pesquisa PDP - Product Development
e Lean, com menos incidéncias de palavras relacionadas ao eixo de pesquisa,
Implementacao de ferramentas, isso demonstra um alinhamento dos termos da
presente pesquisa, com o que a literatura referente o tema da pesquisa utiliza.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho objetivou construir, no pesquisador, um conhecimento
inicial necessario, para iniciar uma pesquisa sobre a Implementacao da Filosofia
Lean no PDP - Processo de Desenvolvimento de Produtos, cientificamente
justificado.

Dentre os resultados da aplicacao da pesquisa, constatou-se que 0 processo
estruturado utilizado, auxiliou os autores a selecionar, dentre de 2.224 titulos
disponiveis para pesquisa nas bases de dados Scopus e ISI, 09 artigos que
passaram a servir de suporte a pesquisa.

Cabe ressaltar que este trabalho esta limitado a amostra dos peridédicos
pesquisados e as palavras-chave utilizadas. A analise delimitou-se a artigos
cientificos, referentes a Implementacao da Filosofia Lean no PDP - Processo de
Desenvolvimento de Produtos, disponibilizados gratuitamente no Portal CAPES.

Com a realizacao da pesquisa foi possivel constatar que os seguintes
periodicos possuem relevancia no tema estudado: INCOSE, Productivity , Systems
Engineering, Harvard Business Review, Engineering and System, International
Journal of Information Management, Journal of Product Innovation Management,
Sloan Manage Review, International Journal of Advanced Manufacturing
Technology, Management Science.

Desta forma conclui-se que os autores Satish Tyagi e Essam Shehab, tem
uma vertente de estudos mais forte no tema Implementacédo da Filosofia Lean no
PDP - Processo de Desenvolvimento de Produtos.
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ABSTRACT: The Lean philosophy can be used in any area of performance, such as in
product development, the study aims, from a constructivist approach, carry out a
systematic survey of the literature on the implementation of the Lean Philosophy in
PDP - Product Development Process building a bibliographic portfolio (PB). The work
is exploratory and descriptive, presenting readers with the topics of greatest
influence in the area, as well as their needs in terms of research, defined from the
selected portfolio bibliographic content analysis. As a tool for work, the model
Knowledge Development Process - Constructivist (Proknow-C) was used. This model
also allows the selection of a PB, led to the identification of the main periodicals,
articles, authors and keywords on the topic. As a result, it was possible to build a
portfolio of 09 articles, besides highlighting the journals most relevant authors and
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keywords in the subject, through bibliometric analysis. Finally, in conclusion, they
indicate some issues of interest to research.
KEYWORDS: PDP, Lean Philosophy, Proknow-C, systemic analysis.
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Kata de Melhoria: desenvolvendo habilidades para resolver problemas e aprender
de forma sistematica no SESI SANTA CATARINA: uma aplicagao Lean na area de
Segurancga e Salde do Trabalho.

Carlos Fernando Martins
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RESUMO: O pensamento enxuto (Lean Thinking) tem se propagado além das
fronteiras das industrias, alcancando empresas de servicos de modo geral. Nessas
empresas, 0s ganhos podem ser ainda maiores se comparados com 0s obtidos
pelas industrias. Ha inGmeras ferramentas Lean que podem ser aplicadas em
servicos seguindo os mesmos principios das areas manufatureiras. Todavia,
importar essas ferramentas do mundo fabril € o lado visivel do Lean e suas
praticas. Ha outro lado menos 6bvio que precisa ser compreendido para se obter
os verdadeiros beneficios do Lean em médio e longo prazo. Neste contexto, este
artigo tem como objetivo de apresentar uma aplicacao de uma sistematica de
analise e solucao de problemas por meio do kata de melhoria na area de
Seguranca e Saude do Trabalho numa unidade do Servico Social da Industria de
Santa Catarina (SESI-SC) com a finalidade de explorar a aprendizagem da equipe
envolvida. A melhoria da qualidade e reducao do tempo de atendimento do exame
médico ocupacional, além do desenvolvimento de uma equipe de kaizen, constam
como principais resultados desta pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Lean; Kata; PDCA, saude.

1. INTRODUGAO

Analisar a filosofia Lean sob a 6tica de suas ferramentas visuais parece um
tanto facil. Sao inUmeras as ferramentas Lean com as mais variadas aplicacoes
com o objetivo de reduzir perdas por meio da eliminacao de desperdicios. Liker e
Meier (2007) propdem algumas para atuar essencialmente na fase de estabilidade
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dos processos, dentre elas: o exercicio do circulo, ou seja, observar in loco a fim de
compreender o problema antes de qualquer tomada de decisao; o trabalho
padronizado com o objetivo de identificar as etapas basicas do trabalho, medir os
tempos para as atividades; aplicacao dos 5S como forma de organizar o posto de
trabalho e a Analise e Solucao de Problemas por meio da filosofia A3.

Dentre as varias ferramentas Lean, as mais comuns sao o Kanban e o
Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV). Esta Ultima, consistindo do mapeamento de
todas as atividades, tanto as que agregam, quanto as que nao agregam valor sob a
Otica do cliente. (ROTHER; SHOOK, 2003).

Menos sensivel aos olhos humanos, se comparados com as ferramentas
citadas, sao os principios do Lean, que podem ser entendidos como aquilo que vem
antes das ferramentas. Sao 5 esses principios de acordo com Womack e Jones
(2004):

a) Defina valor para o seu cliente;

b) Defina a cadeia de valor;

c) Faca fluir;

d) Onde nao for possivel o fluxo, puxe;
e) Busque a perfeicao.

E comum encontrar empresas que se iniciam no Lean por meio do uso de
ferramentas Lean, cuja implantacao € um processo l6gico com inicio, meio e fim,
entretanto, sdo raras as empresas que focam nos principios e que usam estas
ferramentas para colocar estes principios em pratica, interpretando o Lean como
uma jornada e nao um programa de melhoria.

Ainda mais intangivel a compreensao humana € a forma de como se aplicam
esses principios, especialmente o principio da melhoria continua. A forma como se
da o PDCA (Plan, Do, Check, Act) € o que pode distinguir uma empresa que pratica
Lean de outra que pensa que é Lean. E aqui que surge o Kata de melhoria, uma
forma de realizar melhorias de forma sistematizada e desenvolver novos habitos
por meio de praticas do PDCA. (ROTHER, 2015).

Neste contexto, este artigo tem por objetivo apresentar um exemplo da
aplicacao de uma sistematica de analise e solucao de problemas por meio do kata
de melhoria na area de Seguranca e Saude do Trabalho (SST) na Unidade Regional
(UR) Grande Floriandpolis do Servico Social da IndUstria (SESI-SC).

2. A EVOLUGAO DO PENSAMENTO ENXUTO ALEM DAS FRONTEIRAS DAS
INDUSTRIAS

O Pensamento Enxuto (Lean Thinking) foi divulgado para o mundo ocidental
mediante o best seller de James Womack ‘A Maquina que mudou o mundo’ em
1990, reportando o Lean como sindnimo de praticas superiores, tendo a Toyota
como empresa pioneira. (VOSS, 1995; WOMACK; JONES; ROQOS, 2004). Womack e
Jones (2004) descrevem o Lean Thinking como o antidoto contra os desperdicios
de producao.
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Nao obstante, este antidoto passou a ser usado em outras areas como
desenvolvimento de produtos, setores administrativos em geral, mais conhecido
com Lean Office ou Lean Service, Tecnologia da Informacao (Tl) e salude, sempre
com o mesmo enfoque: reduzir desperdicios. (BELL; ORZEN, 2013; IMAI, 2014).

No contexto de servicos, Womack e Jones (2006) citam alguns principios
basicos para o setor de servicos:

a) Resolva o problema do cliente completamente e permanentemente;

b) Nao desperdice tempo do cliente;

c) Forneca exatamente aquilo que o cliente quer, o valor onde ele quer,

quando ele quer;

d) Forneca valor que o cliente realmente quer e nao apenas as opcoes

existentes.

Byrne (2014) comenta que, embora seja mais dificil de entender os processos
nas empresas de servicos e onde ha mais resisténcias a qualquer tipo de mudanca,
“gquando vocé comeca a investigar 0s processos em uma empresa de servicos,
descobre a possibilidade de ganhos enormes”. (ibidem, p.187).

3. 0 LADO MENOS OBVIO DO LEAN

Pensar em ferramenta como um fim em si mesma é meramente outra forma
de desperdicio. A maneira como se da a gestdo Lean precisa ser bem
compreendida. Questdoes como a énfase em resolver problemas pontuais sem um
proposito ou direcionamento, o apego a habitos antigos e a falta de profundidade
nas analises e solucdes de problemas sao alguns exemplos que demonstram que
80% do tempo e dos esforcos necessarios correspondem a tarefas que sao menos
Obvias e muito mais exigentes. (MANN, 2010).

Talvez a forma mais incompreendida do Lean e que a Toyota tem muito a
ensinar € a forma de lidar com os problemas: a énfase em mostrar esses
problemas por meio de uma rica gestao visual e nao escondé-los, a caminhada pelo
gemba (local onde se gera valor) para enxergar 0os problemas por si s6 € nao com
base em relatérios, um rico ensinamento de como executar o PDCA em direcao a
um propoésito. (LIKER; MEIER, 2007; MANN, 2010);

Especificamente sobre a forma de como executar o PDCA, Rother (2015)
descreve esses ensinamentos como o Kata de melhoria, ou seja, um método ou
padrao para lidar, de forma sistematica, com analise e solucao de problemas.

Esquematicamente, conforme figura 1, o método kata de melhoria consiste
em:

a) Definir a direcao (desafio estabelecido pelo mapa de fluxo de valor futuro

num prazo de 6 meses a 3 anos). A responsabilidade é dos lideres;

b) Observar a condicao atual (como funciona o processo atual);

c) Definir uma Condicao Alvo (como o novo padrao de processo deve

funcionar). Esse padrao pretendido € em nivel de processo e que pode
ser atingido num prazo de 1 semana a 3 meses;
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d) Rodar o PDCA em direcao a Condicao Alvo em pequenos experimentos. A
responsabilidade dos passos b, ¢ e d sdo de coordenadores ou gerentes.

Figura 1 - O Modelo Kata de Melhoria Continua

Gerentes/
Coordenadores

Lideres

Condigao
Alvo

OCC)

Fonte: adaptado de Rother (2015)

Ha diversos aspectos nao compreendidos na figura 1, entre eles, o
desenvolvimento de um MFV futuro (desafio) colocado numa posicao de “zona de
conforto”, ou seja, uma condicao previsivel e que ja se sabe o que fazer para
chegar la.

Esta postura advém de comportamentos mentais que sao explicadas por
Kahneman (2011) por meio da teoria de dois sistemas mentais: sistema 1 e
sistema 2. O Sistema 1 (pensamento rapido) voltado para acoes rapidas e
automaticas, com pouco ou nenhum esforco mental, e o sistema 2 (pensamento
lento) voltado para operacdoes mentais mais laboriosas que envolvem
concentracao, pensamento logico e coerente.

Embora ambos os sistema sejam importantes para a sobrevivéncia humana,
para analise e solucdao de problemas, frequentemente sao utilizados habitos
antigos (antigas solucoes ou crencas) para solucoes futuras (atalhos criados pelo
cérebro). O foco intenso numa determinada tarefa para resolucao de problemas,
acoplada as experiéncias passadas, torna as pessoas efetivamente cegas,
deixando-as cegas para o Obvio e também para a propria cegueira. (KAHNEMAN,
2011).

Assim, de um ponto de vista do pensamento Lean, o resultado é o
estabelecimento de um desafio em que ja se preconiza saber como alcanca-lo por
meio de um plano de acao (sistema 1). A zona de conforto criado
involuntariamente pelos circuitos mentais (atalhos) leva o processo de melhoria
continua a aprendizagens préximas do zero, a experimentos que passam a ser
previsiveis e uma atmosfera de desmotivacao e falta de evolucao.

Nesta linha de raciocinio, um aspecto importante do Lean é entender como
definir os desafios. Para uma situacao desafiadora, conforme Rother (2015), seria
bastante proveitoso se a pergunta “nao seria bom se o processo funcionasse
assim?” pudesse perpetuar nas mentes humanas de modo que todas as objecoes
que impedem de atingir esse desafio fossem trabalhadas uma por uma, por meio
de intensos ciclos de PDCA. Para isso, é fundamental mudar os habitos, conforme
aponta Duhigg (2012) em seu livro ‘o poder do habito’ “vocé nao pode eliminar um
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velho habito, s6 pode muda-lo”. (ibidem, p.80). Esta seria a formula para envolver
as pessoas na eliminacao de desperdicios, promovendo novas solucoes por meio
de ciclos PDCA, e nao apenas ter como meta transformar os fluxos de valor em
enxuto como nas empresas tradicionais.

4. O EXPERIMENTO LEAN NO SESI-SC.

O SESI-SC, entidade da Federacao das Industrias do Estado de Santa
Catarina (FIESC) tem como missao promover a competitividade da industria
catarinense de forma sustentavel e inovadora, influenciando a criacao de um
ambiente favoravel aos negocios e ao desenvolvimento humano e tecnologico. A
visdo é consolidar-se com a organizacao empresarial lider na promocao da
competitividade da indUstria catarinense. (SESI, 2015).

O SESI-SC esta presente em todo o territério catarinense, distribuido em 13
URs, sendo a UR da Grande Floriandpolis a primeira a iniciar a jornada Lean.

A seguir, apresentam-se 0s quatro momentos que configuram o inicio da
trajetoria Lean.

3.1 Primeiro Momento: a conscientizagao.

De inicio, com apoio da direcao e liderancas, dentre os varios servigcos de
SST, o Exame Médico Ocupacional (EMO) foi selecionado, ndo apenas pelo fato de
ser 0 mais complexo, mas pelo fato de poder trazer bons resultados e motivacao,
além de preparar a equipe para os proximos desafios. Em linhas gerais, trata-se de
um processo fundamental para a seguranca e saude dos trabalhadores e para o
cumprimento da legislacao vigente.

Neste contexto, o EMO apresentava problemas como esperas prolongadas
por parte dos clientes e retrabalhos nas guias de solicitacao de servigos (100% das
guias com algum problema de preenchimento por parte dos clientes).

Apbés a definicao do problema, realizou-se uma sensibilizacao Lean
envolvendo todos o0s colaboradores com o objetivo de entender o que sao
desperdicios dentro de um servico e como visualiza-los por meio dos Mapas de
Fluxo de Valor de consumo e provisao.

3.2 Segundo Momento: onde estamos.

Para esta etapa, dois fluxos de valor foram desenhados pela equipe de
kaizen: o fluxo do consumo (o olhar do cliente) e o fluxo da provisdo (o olhar do
SESI-SC). Trés condicoes foram satisfeitas no que diz respeito as pessoas
envolvidas:

a) Puderam ver todo o processo;
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b) Entenderam toda a logica (consumo versus provisao) e enxergaram a
necessidade de mudar. Mudar, inclusive, os habitos;
c) Acreditaram nos beneficios do novo processo (terceiro momento).
Foram essas trés condicoes que reduziram substancialmente os obstaculos,
e possiveis resisténcias internas e trouxeram motivacao pessoal em busca de um
processo melhor.
As figuras 2 e 3 mostram o0s processos de consumo (visao do cliente) e
provisao respectivamente. O tempo total de atendimento (lead time) foi de 2 horas.
Todavia, as atividades que agregam valor foram de 50 minutos.

Figura 2 - Fluxo de Valor atual de Consumo

1 min ad s 25 min a0 s 3 min a0 s
" Validar dados
Receber Informacio da Ir ao SESI Esperar na .
) Aguardar de endere¢o Aguardar Assinar
empresa sobre data e parafazer o filae ) . ) w s
Atendirmento e tipo de impressdo Requisigdo
hora do exame exame entreqar doc -

12 min J

Ficar na fila e Ficar na fila e Realizar

Realizar exarme e Realizar Exarne Voltar para
) aguardar proximo aguardar consulta
Eletrocardiograma Eletroencefalograma i - ol casa
exame avaliagdo médica médica
2 dias 3 min 21 min 14 rin 15 rnin
..... -
Aguardar Ir ag SESI Ficar na fila % Voltar para casa LEAD TIME {Tempa gasto
ltad d Pegar Exame 250 dentro da Clinica) = 2 HORAS
resultado pegar os & aguardar Perherle com o TEMPO DE AGREGACAO DE
dos Exarmes exarnes atendimento aszinade WALOR = 50 MINUTOS
1min

Fonte: dos autores (2015)

3.3 Terceiro Momento: para onde vamos (dire¢ao).

O terceiro momento representou a elaboracédo do MFV futuro observando os
principios do Lean mostrado na figura 4, com ganhos projetados em torno de 50%
do lead time (tempo total de espera, mais o tempo de atendimento) e em 80% de
gqualidade (meta estabelecida em 20% para erros de guias de atendimento).

O MFV futuro trata de um compromisso de 6 meses com objetivos claros e
inegociaveis, pensando no desafio a ser enfrentado como sendo uma pergunta:
“nao seria bom se o processo EMO funcionasse assim?”

O lado sombrio das empresas que pensam ser Lean comeca exatamente
aqui, em que um desafio esta dentro da previsibilidade, ou seja, sabe-se como
chegar la por meio de um plano de acao detalhado.
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Figura 3 - Fluxo de Valor atual da Provisao
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Figura 4 - Fluxo de Valor Futuro da Provisao
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Para esta aplicacao, o verdadeiro desafio estava em compreender os erros
das guias de atendimento e estabelecer um fluxo continuo para o atendimento do
cliente. Toda a experiéncia pautou-se em olhar a realizacao do EMO com os olhos
do cliente e ndo da instituicdo. Uma verdadeira aprendizagem por meio dos
conflitos do que € valor e o que nao é valor para o cliente, além dos desafios ao se
estabelecer um fluxo padronizado do atendimento médico para a classe médica,
gue habitualmente é mais voltada ao trabalho pratico, em que os integrantes da
equipe tem sua forma de trabalho bastante sedimentada e, consequentemente
resistentes as mudancas.

Apesar da preocupacao constante com a qualidade do atendimento, a
realizacao dos atendimentos médicos nao constitui uma vantagem competitiva em
si, mas apenas uma paridade com outras instituicoes que executam o mesmo
servico do SESI-SC. A vantagem competitiva advém da melhoria continua dos
processos, da inovacao dos servicos prestados e do aprendizado adquirido. Assim,
o0 desafio do SESI-SC passa pela identificacdo dos processos essenciais como o
EMO, pela avaliacao da eficiéncia deste processo e pela conversao destas praticas
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em documentos padronizados a fim de agregar valor para o cliente e gerar o ciclo
de melhoria continua.

3.4 Quarto Momento: o que vamos fazer.

Para atingir o estado futuro, a equipe de kaizen criou um plano de iniciativas
macro com duas atividades:

1) Definir um padrao de guia de atendimento para reduzir os erros de guia em

80%. Prazo: Jan-Mar/2015.

2) Definir um fluxo continuo no EMO para reduzir em reducao de 50% do lead
time do cliente num prazo de 3 meses. Prazo: Abr-Jun/2015.

Pensando apenas do ponto de vista de gerenciamento de projetos, a
resposta ao “o que vamos fazer?” €& definida com base de um detalhamento
minucioso das acoes logo no inicio da definicao do escopo do projeto, havendo
mais preocupacao quanto ao que precisa ser feito (caminho planejado e datas de
entregas) do que simplesmente a atencao focada aonde se quer chegar. Neste
caminho, deve prevalecer o caminho real e a realizacoes de a¢des concretas.

Assim, duas praticas comuns de gerenciamento de projetos foram
consideradas como atividades nao agregadoras de valor: a manutencao de
cronogramas detalhados e preparacao de relatérios sobre o andamento do projeto.

Pensando de um ponto de vista de gestdo de projetos Lean, a aplicacao
exaustiva do PDCA aqui foi para romper esse paradigma: as atividades podem e
irao mudar ao longo da jornada. Nao ha como definir um plano de acao detalhado
dentro de uma zona de imprevisibilidade (caminho em direcao a condicao futura)
dentro da visdo Lean. E preciso focar mais nas necessidades reais do que as
necessidades planejadas. Neste caso, as tarefas sao ajustadas com base nos
fatos e dados descobertos.

Para a equipe Kaizen, a execucao do ciclo PDCA contemplou a criacao de
uma sala Obeya (grande sala) para comunicar os problemas de projeto em tempo
real e visualizar:

a) A definicao de alvos especificos a serem atingidos. Um padrao de

processo para a Guia e, posteriormente, um padrao de fluxo para o EMO;

b) O padrao da guia de atendimento foi estabelecido e foi definido um

prazo de 3 meses para se atingir esse padrao. O alvo estipulado foi:
nenhum atendimento sera realizado sem guia e o limite maximo de erros
no preenchimento de 20%;

A equipe desenvolveu uma ferramenta visual para acompanhar os ciclos
de melhoria em direcao a condicao alvo conforme figura 5. O desafio foi
colocado em um relatério A3. A condicao alvo definiu o ritmo da
demanda (takt), o padrao de processo, 0S recursos necessarios, as
pessoas envolvidas e um indicador de desempenho. O Caminho que
leva a condicao alvo foi classificado como zona de aprendizagem. Nesta
etapa, o ciclo PDCA é a chave do sucesso para passar por areas
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imprevisiveis,

resultando em

avangos

e aprendizagens,

verdadeiros experimentos em direcao a condicao alvo.

Figura 5 - Quadro de Gestao Visual

como

Fluxo de Valor: Exame Médico

Lider: Maria B. Lima

Meta: Qualidade

<20% e Lead Time de 1 hora

Nosso Desafio
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Registros de PDCA
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Fonte: dos autores (2015)

c) Para os registros de ciclos PDCAs, foi usada uma ferramenta adicional
mostrada na figura 6.

Figura 6 - Registros do Ciclo PDCA.
REGISTROS DE CICLO PDCA

Data:

Métrica:

Processo:

O quese
esperaobter?

O que

O que Aconteceu? Aprendemos?

Passos:

Fonte: dos autores (2015).

O resultado B alcancado por meio do passo A definira o passo C. A diferenca
entre o que se esperava acontecer e o que efetivamente aconteceu é o que Rother
(2015) chama de processo de aprendizagem. O que se aprendeu aqui € que, na
medida em que os fatos foram acontecendo e sendo descobertos, 0s passos eram
alterados para atender as necessidades reais e ndo as planejadas, sempre em
direcao a condicao alvo estabelecida. Neste caso, quanto maior o nimero de
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registros do ciclo PDCA, melhor, uma vez que cada ciclo gera uma nova
aprendizagem. Para este kaizen o ciclo de aprendizagem foi de uma semana.

d) Numa visdao mais tradicional, quanto mais previsivel ou assertivo for
passo, melhor, ou seja, nao se espera um resultado diferente daguele
qgue fora planejado. De um ponto de vista do Lean, algo precisa ser
questionado: se o0 que se espera for igual ao realizado, entao:

i) Se a tarefa ‘a fazer’ é assertiva, entdo ela ndo deveria ser um
passo do PDCA;

ii) Se a condicao alvo nao é desafiadora, a tarefa realmente sera
assertiva e o nivel de aprendizagem se aproxima do zero. Cai
também o processo de motivacao e de melhoria continua;

iii) Pode-se definir com precisao de onde se quer chegar, mas o
caminho dependera dos fatos reais. Se aquilo que foi previsto
efetivamente aconteceu, o grupo precisa se questionar: a
condicao alvo foi definida fora da zona de conforto?

iv) O aprendizado se da por ciclos continuos de PDCA. As
ferramentas enxutas sao Uteis apenas para apoiar o padrao
pretendido (kata de melhoria). Sem esta definicao, as
ferramentas tornam-se outras formas de desperdicios.

e) A forma sistematica de executar o PDCA por parte da equipe de Kaizen
do SESI-SC constitui-se no verdadeiro aprendizado da equipe.

5. RESULTADOS

Os indicadores demonstraram que a equipe atingiu o desafio proposto. A
figura 7 mostra o levantamento dos problemas nas guias ap6s o estabelecimento
do padrao a ser atingido. Os erros anteriores ao més de Abril totalizaram 100%, ou
seja, todas as guias demandaram retrabalho.

Apobs o Kaizen, houve uma reducao significativa destes erros. Todavia, dois
episddios mostraram valores acima do limite de 20% de erros, o que fez a equipe
rodar o PDCA para corrigir os problemas e voltar ao padrao estabelecido.

234



Figura 7 - Indicador Erros de guia de atendimento
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Fonte: da pesquisa (2015)

Quanto ao fluxo do EMO, o lead time de duas horas passou para 50 minutos.
Esse processo ainda esta em estabilizacao conforme figura 8.

Figura 7 - Lead Time do Cliente antes e apés kaizen condicao alvo fluxo no atendimento.
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Fonte: da pesquisa (2015).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Nao se pode duvidar dos ganhos do Lean nas diversas areas, especialmente
onde ha um mundo para descobrir quando as empresas sao de servicos. Ha uma
resisténcia natural para isso, mas é preciso enfrentar esses obstaculos por meio do
envolvimento das pessoas que agregam valor.

Usar as ferramentas do Lean pode ser simples, especialmente para aqueles
gue entendem como usa-las. Saber usa-las para se atingir um padrao de processo
pode ser um verdadeiro desafio.

Assim, a aplicacao do Lean no SESI-SC procurou mostrar algo fundamental e
que, frequentemente, é preterido por parte das empresas: a formacao de uma
equipe com habilidades PDCA.

Os resultados encontrados evidenciaram os beneficios do Lean de forma
objetiva. A contribuicao que o Lean trouxe foi que, para ser uma organizagao que
aprende a solucado de problemas por meio do trabalho em equipe com
entendimento profundo do PDCA sao maiores do que a contribuicao individual
dentro de um plano de acao detalhado.

Neste contexto, ficou evidenciado a importancia de se trabalhar o PDCA em
uma direcao estabelecida, uma vez que, sem um alvo determinado, muda-se de
direcao a todos os momentos, especialmente quando se encontram problemas no
meio do caminho.

Observa-se, com frequéncia, que o desafio proposto as equipes €
estabelecido meramente com foco nos resultados e o caminho para se chegar até
eles é conhecido. Esse € um processo comum que ndao demanda grande esforco e
que leva a resultados modestos, muito aquém do que a filosofia prega e do que ela
pode proporcionar. De um lado, é de importancia capital que os desafios propostos
exijam da equipe criatividade e superacao, de maneira que este processo seja
motivador e estimule a participacao de todos os envolvidos. Por outro, ha que se ter
em mente que os desafios devem ser exequiveis do ponto de vista dos recursos
(humanos e materiais) necessarios para atingir os desafios dentro do prazo
estipulado.

Esses ensinamentos ficaram explicitos durante a primeira jornada Lean na
UR Grande Florianépolis. Espera-se com isso, criar grupos de coaching em Kata de
melhoria para levar esses mesmos ensinamentos a outros processos, sempre com
foco na criacao de novas oportunidades de melhoria.
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ABSTRACT: The Lean Thinking has been propagated to other areas beyond
industries like service companies. The gains of these companies may be even
greater compared with those obtained by the industries. There are numerous Lean
tools that can be applied to services following the same principles of manufacturing
areas. It is, however, the visible side of Lean. There is another side, less obvious
that needs to be understood to obtain the real benefits of Lean in the medium and
long term. In this context, this article aimed to present an application of a
systematic analysis to solve problems by improvement kata in a unit of the Social
Industry Service (SESI-SC) in order to explore the process learning of the team
involved. In addition to reduction of quality problems and lead time of the client, the
development of a kaizen team to generate continuous improvements are listed as
main results of this Lean application.

KEYWORDS: Lean; Kata, PDCA, healthcare.
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RESUMO: Atualmente, em um mundo com economia globalizada, a sobrevivéncia
das organizacoes depende de sua capacidade e flexibilidade de inovar e realizar
melhorias nos seus processos, produtos e servicos. Como consequéncia, as
organizacoes vém buscando cada vez mais ferramentas de gerenciamento para
uma maior competitividade por meio da qualidade e da produtividade. O presente
trabalho tem por objetivo descrever, utilizando-se de um estudo de caso com a
aplicacao de entrevistas, os fatores que levaram uma indudstria de autopecas,
instalada no Sul de Minas Gerais, ao insucesso na implantacdo do sistema Lean
Manufacturing, podendo contribuir para que outras empresas nao tenham as
mesmas decisdes e caminhos para a mudanca.

PALAVRAS-CHAVE: Manufatura enxuta; Mudanca; Insucesso; Gestao de Processos;
IndUstria de Autopecas.

1. INTRODUGAO

Devido a forte concorréncia e a crescente necessidade de atualizacao de
processos, as empresas que dominam as melhores praticas organizacionais e
produtivas sdao as que mais se destacam na arena competitiva. Nao possuir tal
dominio impde necessidades de mudancas e a busca por técnicas e ferramentas
de controle e melhoria continua.

Com o intuito de exemplificar tal busca, o trabalho realizara uma revisao
tedrica sobre o sistema Lean Manufacturing, suas premissas e fatores que podem
contribuir com o éxito em sua implantacao.
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Em seguida, sao descritos os interesses da empresa, em estudo, pelo
sistema e os porqués da decisao em implanta-lo e, por fim, os fatores que
influenciaram o insucesso na implementacao da mudanca.

2. REFERENCIAL TEORICO

O sistema de producado enxuta, segundo Esteves (2014), surgiu em um
momento de crise e da necessidade das empresas japonesas do setor
automobilistico de desenvolverem métodos diferentes de fabricacao de automéveis
em relacao as técnicas utilizadas pela inddstria norte-americana, uma vez que
perceberam que nao conseguiriam competir com base nos mesmos conceitos.
Dessa forma, surgiu um novo modelo de sistema de producao, conhecido como
Lean Manufacturing, Sistema de Producao Enxuto ou Toyota Production System
(TPS).

De acordo com Slack et al. (2009), a Toyota Motor Corporation é a
organizacao considerada lider e originadora da producao enxuta, sincronizando de
maneira progressiva e simultanea todos os seus processos para atingir alta
qualidade, aperfeicoar tempos e movimentos do processo produtivo e, por
conseguinte, produtividade. Ainda os autores afirmam que o Toyota Production
System é a denominacao das praticas que moldaram as operacoes enxutas
visando reduzir desperdicios, possuindo trés principais ferramentas como
importantes pilares, o Just in Time e o Kanban e a Automacao (Jidoka).

A ferramenta Just in Time é definida como movimentacao acelerada e
coordenada de componentes ao longo da linha de producao e rede de suprimentos
com o objetivo de atender & demanda do consumidor. E operacionalizado por meio
do heijunka, ou seja, existe um nivelamento e suavizacao do fluxo de componentes.
O Kanban com a indicacao para 0s processos anteriores de que mais itens sao
imprescindiveis e nagare com o posicionamento dos procedimentos para obter um
curso mais suave de componentes ao longo do processo produtivo. Para Rotondaro
(2002), o Just in Time se resume na légica essencial que orienta cada fase da
cadeia de producao a produzir somente o produto solicitado no momento
necessario e na quantidade correta.

Jidoka é descrito como capaz de “humanizar a interface entre operador e
maquina”. Segundo a filosofia Toyota, a maquina deve estar disponivel para
atender ao propoésito do operador, que deve ser deixado livre para praticar sua
avaliacao (LIKER, 2006). Jidoka é operacionalizado através de ideias a prova de
falhas ou Jidoka de maquinas, autonomia para interromper a linha de producao ou
Jidoka humano, controle visual ou status visual dos processos de producdo e
visibilidade dos padrdes do processo.

Conforme Ritzman e Krajewski (2004), os sistemas de producado enxuta
possuem importantes beneficios operacionais, tais como: (i) a reducao da
necessidade de espaco e dos prazos de entrega; (ii) o melhoramento do giro dos
estoques e (iii) 0 aumento da produtividade da mao de obra direta e indireta e do
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pessoal administrativo. Para aproveitar tais beneficios, de acordo com Corréa et al.
(2014), as empresas necessitam determinar claramente o valor de seus produtos
ou servicos conforme compreensao e apontamento de seus clientes e, ainda,
conhecer e entender os sete tipos de perdas que devem ser eliminados de todo
processo e operacao, sao elas: (i) a superproducao, (ii) a espera do homem, (iii) o
transporte, (iv) 0 excesso de processamento, (v) 0s estoques sem necessidades, (Vi)
0S movimentos desnecessarios e (viii) a producao de defeitos.

Para Rotondaro (2002), sao caracteristicas do sistema Lean Manufacturing
a perspectiva racional dos recursos de producao, a participacao dos operarios na
implementacao de melhores praticas do sistema, o combate aos desperdicios
produtivos, a atencao aos indicadores de desempenho, o alinhamento com a
estratégia de producao, a racionalizacao dos processos, a movimentacao eficiente
de materiais, a valorizacao da observacao pratica dos problemas, a aplicacao das
regras empiricas na busca de solucoes e a implementacao de melhorias por meio
de projetos Kaizen.

Apesar de muitas empresas de diversos setores terem alcancado beneficios
significativos com a adocao dos conceitos de producado enxuta, muitos gerentes
tém se complicado nas técnicas ao tentar implantar partes isoladas de um sistema
enxuto sem entender o todo (fluxo e impactos sistémicos na organizag¢ao) (ARAUJO,
2004).

Tais caracteristicas, segundo Krajewski et al. (2009), definem os atributos
dos sistemas de producao enxuta para manufaturas e servicos. O compromisso
com a padronizacao na origem, entendida como um esforco de toda a organizagao
para melhorar os resultados por meio da atuagao dos colaboradores como seus
proprios inspetores de qualidade e a utilizacao de lotes pequenos, com a vantagem
de atravessarem o sistema de forma mais rapida, em caso de descoberta de algum
problema, auxiliam a alcancar uma carga de trabalho uniforme no sistema. Ainda
de acordo com os autores, a proximidade dos fornecedores ampara as
organizacoes, uma vez que o sistema de producao enxuta opera em baixo nivel de
estoque, contribuindo com a pontualmente, a qualidade e os resultados esperados.

Nesse sentido, a forca de trabalho flexivel, baseada no treinamento de
operadores em varios postos de trabalho, prové a vantagem de realojamento dos
mesmos quando surge um estrangulamento produtivo, trabalhadores em férias ou
doentes, por exemplo, contribuindo ainda para mitigar o tédio e reanimar os
colaboradores. Os fluxos de linha sao composicoes de mao de obra e
equipamentos que objetivam a uniformidade do fluxo de trabalho e elimina o
desperdicio de tempos e movimentos. Retomando Rotondaro (2002), o autor
afirma que o sistema Lean Manufacturing também preconiza a adocao de técnicas
e procedimentos que tornam o modo de producdo mais competitivo, auxilia na
reconfiguracao do modo de operar de um sistema fisico de producao. Krajewski et
al. (2009) remetem o sistema ao trabalho padronizado e a documentagao gerada
ap6s uma melhoria como forma de aumentar a eficiéncia.

De acordo com Votto e Fernandes (2014), o Lean Manufacturing abarca
uma conducgao do processo de melhoria da produg¢ao por meio da abordagem Seis
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Sigma integrada corporativamente e representa uma maneira de pensar
estrategicamente o0s processos e recursos de produgao, com o objetivo de
promover melhorias para tornar e manter o sistema de producao da empresa
dinamico e competitivo. Os ambientes de servico podem beneficiar-se com o Lean
Manufacturing, segundo Ladeira (2012), a aplicacao do sistema neste setor
contribui efetivamente para a melhoria da competitividade das organizagoes, pois
possui beneficios como aumento da produtividade do pessoal, otimizagcao de
tempo e padronizacao de procedimentos que envolvam relagoes e interacdes entre
empresa e cliente.

As aplicacoes originais na Toyota Motors, do Japao, tinham foco no sistema
de manufatura. Atualmente, uma tendéncia forte nas pesquisas e aplicacoes
praticas da Producao Enxuta € a sua extensdao a uma ampla gama de atividades
industriais e de servicos, bem como para todos os elementos de um sistema
produtivo. Essa realidade deu origem ao conceito de lean enterprise, o qual
pressupde que 0 pensamento enxuto seja disseminado na administracao, no
desenvolvimento de produtos e na producdo, além de abranger a cadeia de
suprimentos (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2006).

Womack e Jones (1996) afirmam que a conducao das operacdes com
principios do pensamento enxuto oferece uma valiosa colaboragcao para a gestao
de processos que se caracteriza na especificacao da agregacao de valor. Para os
autores, entender corretamente o que € valor na percepcao do cliente final pode
contribuir para ajustes e exclusao de quaisquer caracteristicas ou atributos do
produto ou servico que nao atendam tais percepcdes, apontando assim
possibilidade de racionalizagao e reducao de custos.

Nesse contexto, ressalta-se ainda a identificacdo da cadeia de valor que,
segundo Ladeira (2012), consiste em mapear o conjunto de todas as atividades.
Nesse contexto, &€ importante separar 0os processos em trés categorias: (i) os que
efetivamente geram valor, (ii) aqueles que nao geram valor, mas sao importantes
para a manutencao dos processos e da qualidade, e (iii) aqueles que nédo agregam
valor e sem importancia, devendo ser eliminados. Segundo Esteves (2014),
identificar e mapear com precisao o fluxo de valor completo do produto € tarefa
fundamental para enxergar desperdicios, retrabalhos e custos desnecessarios em
cada procedimento e implementar acoes para elimina-los, criando assim um novo
fluxo de valor otimizado. Womack e Jones (1996) afirmam que uma vez definido o
fluxo de valor otimizado o processo fluira suave e continuamente. Deste modo,
torna-se possivel para a organizacao possuir funcoes e departamentos que
contribuam para a criacao do real valor para o cliente.

Segundo Krajewski et al. (2009), o fluxo otimizado tende a atender também
a producao puxada, no qual a demanda do cliente ativa a producao de um bem ou
servico, produzindo somente o necessario, em quantidade e momentos corretos,
possibilitando um melhor controle dos estoques e maiores lucros para as
organizacoes. Dessa forma, percebe-se que 0 sucesso esta relacionado a fatores
que devem ser considerados durante a implantacdo de uma nova metodologia no
ambiente organizacional, dentre eles a visao holistica e a mudanca planejada, que
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deve ser discutida na implantacao de um sistema Lean Manufacturing como um
todo, ao invés de implementacoes fragmentadas. Por outro lado, fatores que
possam contribuir com o insucesso sao comuns. De acordo com Womack e Jones
(1996), estes fatores aparecem com maior frequéncia no momento de unificar os
fragmentos do sistema implantado ou na criacao de células de trabalho. Todavia,
Kovacheva (2010) afirma que a abordagem e a forma de implementar um novo
sistema de producao por fragmentos € mais aceita pelas organizacdes devido a
resisténcia a novas ideias. Segundo o autor, implementacoes por etapas, de
maneira constante e bem gerenciadas tendem minimizar resisténcias e oposicoes.

De acordo com Robbins (2005), os colaboradores de uma empresa podem
ser 0s principais estimuladores da inovacao e da mudanca. Contudo, a depender
da conducao, podem também ser o principal bloqueio, tornando-se o maior desafio
para os gestores estimularem o envolvimento e a vontade de mudar. Ainda,
segundo o autor, tdo complicado quanto a oposicao dos colaboradores, € a
indiferenca ou desmotivacao da chefia, se ndo pior. A postura de indiferenca ou de
desmotivacao do lider contagia toda a equipe, resultando no indiscutivel insucesso
de uma mudanca.

Para Kovacheva (2010), a mudanca na cultura empresarial € determinada
relacionando a mudanca de mentalidade, que proporciona as pessoas um objetivo
em suas vidas profissionais e tem o potencial de mudar atitudes. Desse modo, os
colaboradores passam a pensar diferente. Ainda o autor afirma que a cultura
organizacional € um elemento essencial na implementacao do processo Lean
Manufacturing. Empresas com resultados comprovados e alto desempenho sao
caracterizadas por possuirem uma cultura de sustentabilidade e esforcos de
melhoria proativos.

De acordo com Robbins (2005), os valores essenciais da organizacao sao
intensamente acatados e amplamente compartilhados neste tipo de cultura.
Quanto mais membros aceitarem os valores e objetivos da organizacao e quanto
maior seu comprometimento com os mesmos, mais forte sera a cultura, tendo um
resultado maior sobre o comportamento de seus colaboradores em funcao do grau
de compartilhamento e intensidade, que cria um clima interno de alto controle
comportamental. Nao esquecendo de que mudancas ocasionadas com Lean
Manufacturing precisam ser focadas em um fluxo especifico de valor, assim o
controle de recursos passa a ser condicionado principalmente pela equipe de
melhoria e o foco permanece no produto e na necessidade e desejo do cliente é
determinante para o sucesso (KOVACHEVA, 2010).

A consisténcia em gestao comprometida € enfatizada por Kovacheva (2010)
como um importante elemento em uma implementacao efetiva de mudancas em
organizacoes. Ainda o autor relata que em uma pesquisa realizada no ano de 2009,
baseada na revisao da literatura e coleta de dados através de entrevistas pessoais
semiestruturadas com gerentes e colaboradores de trés grandes empresas e dez
empresas de pequeno e médio porte, todas em momento de implementacao do
sistema Lean, identificou-se seis fatores chaves que devem ser levados em conta
para o sucesso do processo, sendo eles: (i) a capacidade financeira da empresa, (ii)
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a capacitacao e envolvimento dos gestores, (iii) 0 uso de capital intelectual e
habilidade para a inovacao e a diferenciacao, (iv) a comunicacao, (v) a visao da
nova iniciativa em todos os niveis da organizacao, e (vi) a necessidade de mudanca
na cultura organizacional por meio de novos principios e praticas.

Para Morgan e Liker (2008), € dificil entender o segredo do sucesso da
Toyota porque, na verdade, tal segredo nao existe, o sucesso decorre de muito
trabalho arduo, cultura de trabalho em equipe, processos otimizados e ferramentas
simples, mas que funcionam e sao poderosas.

De acordo com Ladeira (2012), os maiores sucessos em mudangca comecam
quando colaboradores e grupos de colaboradores observam com empenho a
situacao competitiva da empresa, como posicao de mercado, tendéncias
tecnologicas, entre outras. Essa visao esclarece a diregcao na qual a empresa
precisa caminhar. Para o autor, em esforcos de transformacdo bem-sucedidos,
gestores devem utilizar todos os canais de comunicacao para transmitir a nova
direcao e a nova visao empresarial a serem seguidas.

Motwani (2003) aponta que qualquer mudanca significativa de processo
requer atencao, planejamento e iniciativa do alto escaldo, assumindo como
verdadeiros lideres a definicao e a comunicacao da mudanca, o estabelecimento e
a ordem do ambiente organizacional, a promoc¢ao do aprendizado e o envolvimento,
facilitando a integracao do aprendizado individual e do grupo, influenciando a
capacidade de todos em aprender, compartilhar, decidir e caminhar. Para Robbins
(2005), o gerenciamento de processos e praticas em mudanca requer insatisfacao
com o atual estado da organizacao e uma visao para o futuro. O autor ainda afirma
que tal gerenciamento precisa ser totalmente comprometido a implementacao do
novo, transformando problemas em oportunidades de crescimento.

E consenso que ha atualmente uma infinidade de nomes para se referir ao
modelo de gestao delineado pelo Sistema Toyota de Producao (STP) entre os mais
solicitados estao: manufatura enxuta, manufatura de fluxo continuo, manufatura de
alto valor agregado, producao sem estoques, guerra ao desperdicio, manufatura
veloz e manufatura de tempo de ciclo reduzido (SLACK, N.; CHAMBERS, R. &
JOHNSTON, R., 2008).

Retomando Motwani (2003), o autor ainda descreve como variaveis de
sucesso para a implantacao do sistema Lean a importancia do compromisso da
alta geréncia em comunicar a nova visao, a mudanca, a vontade em aprender, a
estratégia holistica para sistemas integrados, o envolvimento dos colaboradores,
principalmente aqueles pertencentes aos niveis tatico e operacional, e as redes de
relacionamentos. Variaveis estas que, de certa forma, se relacionam com os fatores
apontados por Kovacheva (2010).

3. METODOLOGIA

O presente trabalho se caracteriza por uma pesquisa descritiva, e para o
desenvolvimento do estudo foi escolhido o método do estudo de caso, que de
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acordo com Yin (2005), ndo se caracteriza por possuir uma técnica de pesquisa
especifica, mas sim, por um meio de organizar dados, que privilegia questoes do
tipo “como” e “por que”. A questao de pesquisa abordada neste trabalho é do tipo:
“como”, tendo como elementos centrais da pesquisa os fatores que influenciaram
0 insucesso na implantacao do sistema Lean Manufacturing em uma industria de
autopecas, ativa ha mais de 80 anos, localizada no Sul de Minas Gerais, e que
possui cerca de 1700 colaboradores.

Para a coleta de dados do trabalho utilizou-se da entrevista, que segundo
Lakatos e Marconi (2010), € um procedimento empregado na investigacao social,
para o levantamento de informacdées ou para ajudar no diagndstico ou no
tratamento de um problema. Quanto ao tipo de entrevista optou-se pela entrevista
padronizada e estruturada que, segundo os autores, o entrevistador segue um
roteiro previamente estabelecido, visando obter respostas que possam ser
comparadas. As entrevistas foram realizadas nas dependéncias da empresa, no
segundo semestre de 2014, entre os meses de agosto e outubro, com
colaboradores previamente convidados e que participaram do processo de
implantacao do sistema, dentre eles: 1 diretor e 1 gerente de producao, 4
supervisores de linhas, 2 coordenadores da qualidade e 2 assistentes técnicos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. As mudancas e as adequacoes

A necessidade de buscar uma nova metodologia de trabalho para a melhoria
dos processos e objetivar a implantacao de ferramentas e técnicas de controle se
deu em virtude de problemas relacionados a:

4 Estoques parados (matéria-prima, em processo, produto acabado e
em transito);

v" Desperdicios no processo;

v' Insatisfacao de clientes internos e externos;

v' Atrasos de entrega;

v" Nao conformidades de produtos, entre outros.

Para mudanca optou-se pelo sistema Lean Manufacturing e para sua
implantacao foi contratada uma empresa especializada que no primeiro semestre
de 2012 iniciou o trabalho por meio de diagnésticos e capacitacoes, objetivando a
implementacao das novas praticas no ambiente fabril. O inicio dos trabalhos teve
como prioridade os processos criticos, em uma linha piloto com o intuito de
padronizacao, descricao dos procedimentos assertivos e incorretos para ajustes,
posteriormente, em outras linhas. A implementacao na linha piloto teve a duracao
de trés meses e a expansao para cinco outras linhas, de mesma classe, em um
periodo de nove meses. Segundo os entrevistados, a alta direcao teve participacao
primordial nesta primeira fase, cobrando toda a cadeia hierarquica e participando
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assiduamente dos treinamentos e das fases da implementacao.

Ressalta-se que o0 interesse pelo sistema Lean Manufacturing foi
despertado, de acordo com o Diretor, por meio da necessidade da empresa frente
aos constantes resultados negativos ocorridos e de um benchmarking com uma
empresa de grande porte do setor aeronautico.

A equipe responsavel pela implantacao se caracterizou por profissionais de
diferentes areas e funcgoes, incluindo a direcao, supervisores de producao,
coordenadores, lideres, assistentes técnicos e operadores. A conscientizacao foi o
ponto de partida da implantacdo e aos colaboradores foram demonstrados os
beneficios e a importancia do sistema. A equipe responsavel teve como premissa
valorizar a opiniao dos participantes do processo de implantacao, ouvindo-os e
indagando-os a respeito dos novos procedimentos. Todos os colaboradores foram
treinados e capacitados pela consultoria contratada dentro da propria empresa em
sistemas de modulos, que consistiam em aprendizados teéricos, em salas de aula,
e praticos, obtidos nas linhas de producao.

Com base nos relatos dos envolvidos, identificou-se que a principal
dificuldade no inicio foi a resisténcia dos colaboradores frente a mudanca. Esta,
segundo colaboradores, muito agressiva e diferente da maneira como a empresa
trabalhava em outras oportunidades. Notou-se que 0s empregados com mais
tempo de empresa ofereciam maiores resisténcias, o que dificultou o inicio da
mudanca. Todavia, cerca de 5 meses depois, foi possivel observar a reducao de
desperdicios e o ajuste de falhas, dentre os quais, o estoque parado. A melhoria
também foi percebida no atendimento ao cliente interno e a reducao de custos
relacionados a fretes extras. Os indicadores que mais sofreram impactos foram os
de retrabalho, refugo e produtividade. A empresa teve uma reducao de 66% no
indice de retrabalho, 72% no indice de refugo e um crescimento de 33% em
produtividade. Processos ficaram ergonomicamente corretos, melhorando a
postura e a seguranca na movimentacao dos operadores devido as alteracoes de
layout.

Com relacao aos custos, segundo o gerente de produgao, o sistema
ocasionou um elevado dispéndio, advindos das consultorias e alteracoes em layout.
Todavia, com a reducao do refugo e do retrabalho, a mudanca apresentou ganhos
significativos, obtendo retorno comprovado sobre o investimento inicial. Ademais,
outro fator que contribuiu para este retorno foi a utilizacao de recursos proprios
como, por exemplo, materiais, mao-de-obra e know how dos colaboradores.

4.2. Os fatores que influenciaram o insucesso

De acordo com relatos de alguns assistentes técnicos e supervisores, as
demissodes do diretor de operacoes, figura de referéncia na busca pelo novo modelo
de producao, e de dois outros supervisores de linhas seguida da contratacao de
outros profissionais que nao possuiam a cultura organizacional da empresa foram
0s principais fatores restritivos da mudanca.
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Com o passar do tempo, segundo o gerente, o projeto foi perdendo a sua
esséncia e a falta de controle, o descaso no gerenciamento, a perda de foco no
projeto, a falta de continuidade nas acoes, a auséncia de treinamento dos novos
colaboradores e o turnover elevado foram os fatores determinantes para o
insucesso. Contribuiram ainda para tal derrocada, 0 momento ruim da economia e
a reducao da demanda advinda dos dois principais clientes da empresa, duas
grandes montadoras.

A figura abaixo apresenta uma sintese dos principais fatores que
contribuiram para a busca da melhoria e os fatores que restringiram o sucesso da
mudanca.

Figura 1 - Fatores impulsionadores e restritivos a implantacao do sistema Lean Manufacturing

Fatores Impulsionadores Fatores Restritives
Estoques desnecessarios. > Amudanca | ¢ Resisténcia dos colaboradores.
Desperdicios. > < Demizzdo de colaboradores chaves.

) . ] . A busca por ]
Inzatisfagio do cliente internc. = am novo <~ Falta de controle e gerenciamento.
Inszatisfacio do cliente externo. = sistema de < Perda de foco.

Atrasos. - producdo < Apséncia de treinamentos.
MNio conformidades. > Lean < Elevado furncver.
Benchmarking. = | Manufacturing | < Economia ruim.

< Redugio da demanda

Fonte: Elaborado pelos autores.

Entretanto, segundo colaboradores, ainda existem premissas e vestigios do
sistema, podendo ser evidenciados em alguns procedimentos, bem como, em
resultados de indicadores de refugo e retrabalho.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A melhoria em qualidade e atendimento e 0 bom gerenciamento dos custos
sao objetivos que devem ser almejados por toda e qualguer empresa. Para isso,
deve-se aplicar consideraveis esforcos e recursos no sentido de implantar novas
formas de se fazer e administrar, o que, por conseguinte, contribuira para o
crescimento e desenvolvimento organizacional.

A implementacao de um sistema Lean somado a outras ferramentas
exemplifica tal possibilidade de desenvolvimento. Porém, o sucesso passa a
depender da conducgao do processo, fazendo-se necessaria uma mudanga cultural,
0 que em algumas situacoes nao € uma tarefa simples.

Com base no caso em estudo, conclui-se que a saida do diretor contribuiu
significativamente para o insucesso na implantacdo do sistema Lean
Manufacturing. Somaram-se a este fator a falta de controle, a perda de foco no
projeto, a descontinuidade nas acoes, a auséncia de treinamento e o turnover
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elevado. Todos estes, fatores endogenos que poderiam ter sido gerenciados. Por
outro lado, sem possibilidades de gerenciamento, destacam-se os fatores exogenos
como a conjuntura econdmica do pais e a reducao da demanda.

Por fim, é importante ressaltar que, por se tratar de um estudo de caso, os
resultados nao permitem generalizacoes. Todavia, acredita-se na contribuicao, por
meio dos relatos aqui explanados, a outras empresas, objetivando uma maior
assertividade e, consequentemente, o0 sucesso.
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ABSTRACT: Currently, in a globalized economy, survival organizations depends on
their ability and flexibility to innovate and make improvements in their processes,
products and services. As a result, organizations are increasingly seeking
management tools for greater competitiveness through quality and productivity.
This paper aims to describe, using a case study of the application of interviews, the
factors that led an auto parts industry, located in Sul de Minas Gerais - Brazil, the
failure in the implementation of Lean Manufacturing system and may contribute to
that other companies do not have the same decisions and paths for change.
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RESUMO: As lean startups adotam o lean thinking para a condugcéo de seus
processos empreendedores. A coordenacao do gerenciamento orientada ao cliente
por meio do customer development aprimora a margem de sucesso a ser obtido
pelas organizacoes. O presente artigo mediante abordagem qualitativa, descritiva e
explanatoria, tem por objetivo a classificacao dos pivots quanto as estratégias
genéricas de Porter. Os pivots sao caracteristicos da metodologia lean das startups
e possibilitam a alteracao de estratégia consoante as necessidades do mercado.
Os resultados obtidos mostram que os pivots podem ser interpretados a partir da
proposicao de Porter.

PALAVRAS-CHAVE: Startups Enxutas; Estratégia competitiva; Pivots

1. INTRODUGAO

Lean startup € um termo cunhado pelo empreendedor tecnolégico Eric Ries
(2011) que prevé o desenvolvimento de mercados, servicos e produtos a partir da
confluéncia técnica do desenvolvimento agil de software, do conceito de customer
development do empreendedor e académico Steve Blank (2005) e das plataformas
de codigo livre ou softwares licenciados.

A proposta lean aplicada a startups nao se restringe ao lean thinking, ou
pensamento enxuto, visto que aposta também no desenvolvimento de protétipos
imediatos que permitam a interpretacao rapida do comportamento do mercado a
partir do envolvimento e resposta de aceitacao dos clientes. O conceito lean
associado ao termo de Blank (2005) possibilita as startups a caracterizagao do
continuous deployment Ries (2009), ou desenvolvimento continuo, proporcionando
as organizacoes a alteracao até mesmo diaria do plano de execucao das atividades
do core business.

O conceito lean, componente do Sistema Toyota de Producao (STP),
preceitua a eliminacao de desperdicios ao passo que a eficiéncia e a produtividade
sao alcancadas. Enquanto pensamento enxuto, a loégica lean aplicada ao processo
empreendedor garante a eliminacao a partir do customer development, ou
desenvolvimento do cliente, que aperfeicoa a visao do negdcio em vista do contato
real com clientes que opinam, avaliam e conceituam a proposta do core business. A
interacao com o mercado possibilita a reavaliacao, modelagem e reestruturagao da
proposta de negdcio para sua adequacao as reais necessidades.

Jerry Kaplan (1995) acredita que o jogo do lancamento de novas
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companhias é uma das formas mais elaboradas de competicao e que o desafio é
justificado pela dificuldade em se encontrar um modo novo ou melhor para fazer
negocios.

A filosofia enxuta perdura acerca de quatro décadas e assume nova
roupagem ao readequar-se aos novos processos startup de desenvolver negoécios.
Aplicado a realidade sul- americana, o cenario empreendedor brasileiro ainda é
imaturo no despontamento de resultados multimilionarios de startups, ressalvadas
poucas excegoes.

A oneracao tributaria, o fundo juridico e trabalhista demasiadamente
complexo e a inconsisténcia de politicas de incentivo econdmico-empreendedora
demandam das organizacOes estratégias singulares para coabitar o cenario ao
passo que se desenvolvem no mercado.

Atualmente, o Brasil conta com cerca de 3.000 startups que
tradicionalmente adaptaram-se adequadamente as regioes Sudeste e Sul do pais
segundo dados da Associacao Brasileira de Startups - ABS (2015). Despontado por
Sao Paulo com 945 iniciativas, seguido por Minas Gerais com 296 e Rio de Janeiro
com 259, o modelo de negdcios € visto ainda que em menor expressao, em todas
as demais regides o que representa a adesao nacional a inovacao de novos
processos de negocio.

Assim, em vista do cenario, o presente artigo tem por objetivo a abordagem
qualitativa, descritiva e explanatéria dos conceitos lean de Eric Ries (2011) com
vistas a gestao estratégica das startups brasileiras.

2. 0 MERCADO NACIONAL DE STARTUPS

Segundo dados da Associacado Brasileira de Startups (ABS) o Brasil conta
atualmente com aproximadamente 3.000 startups registradas que se diferenciam
nos mais diversos formatos e modelos de negdcio. Como destacado na Figura 1, as
startups brasileiras figuram desde formatos Business-to-business (B2B) e Business-
to-Customer (B2C) a Customer-to-Customer (C2C), passando pelas assinaturas,
marketplaces, publicidades e social.

Figura 1 - Distribuicao de Startups por modelos de negébcios no Brasil Fonte: Extraido do sitio
eletronico ABS (2015)
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Ainda pela mesma Associacdo, a atuacao das startups contempla os mais
diversos segmentos de mercado, alcancando cifras de destaque o mercado de
aplicativos web por meio do desenvolvimento de Software as a Service (SaaS),
seguido pelos mercados da internet, educacao, comunicacao e midia e varejo e e-
commerce.

Para a ABS o numero ainda timido € justificado pela baixa expectativa
destas empresas, visto que cerca de 01 em 04, ou seja, 25% das organizacdes nao
completam sequer o primeiro ano de vida. E muito embora o empreendedorismo
digital nacional ainda nao seja uma tendéncia tradicional, em 2014 foi publicado
pelo sitio eletronico Business Insider (businessinsider.com) a lista composta por 09
(nove) das mais promissoras startups sul- americanas, das quais 03 (trés) eram
brasileiras (ver Tabela 1).

Tabela 1 - Lista de startups sul-americanas promissoras

STARTUP PAIS QUANTIDADE
Fitrip® Venezuela 1
Kun Food® Peru 2
Tripea®
BitPagos® Argentina 2
Mural.Ly®
EasyVino® Chile 1
EasyTaxi® Brasil 3
Dafiti®
XMart®
Fonte: Sitios eletrdnicos Business Insider (2015) e Revista Pequenas Empresas e Grandes Neg6cios
(2015)

Ainda em 2014, durante a Winter Expo 2014, evento promovido pela
aceleradora norte-americana Plug and Play Technology Center no Vale do Silicio,
Califérnia, reuniu mais de 25 (vinte e cinco) startups de diversos paises, dentro os
quais o aplicativo brasileiro TruckPad®, capaz de reunir informacoes sobre
caminhoneiros e cargas foi considerado um dos melhores junto a outros dois

estadunidenses, a Cheminense® ea Popslate®. O primeiro capaz de descrever
informacoes sobre a qualidade do ar em ambientes e a Ultima, desenvolvedora de
capas inteligentes para celulares.

Com a ja iniciada projecao em mercado internacional, o lancamento de
startups brasileiras ainda caminha a passos lentos, porém significativos, que
apenas em 2012 foi responsavel por movimentar cerca de R$ 2 bi (Hiar, 2015).

3. AMETODOLOGIA LEAN STARTUP

Lean startup € um conjunto de praticas que auxiliam empreendedores a
aumentar suas chances em desenvolver startups bem-sucedidas. E formalizado
tecnicamente pelo desenvolvimento agil de software (estrutura conceitual que

253



postula os projetos de software), pelo conceito de customer development e pelo
aporte de ferramentas de software que podem ou nao ser em codigo livre (sistemas
de gestao ou plataformas on-line, por exemplo).

Como Ries (2011) define uma startup € uma instituicao projetada para criar
um novo produto ou servico sob condicoes de extrema incerteza. Sao ainda
organizacoes que tem por visao a criacao de negoécios prosperos capazes de mudar
0 meio. Para isso, define-se uma estratégia (que inclui um modelo de negbcio, um
roadmap, pontos de vista de parceiros e adversarios e conhecimentos sobre o
cliente) e o produto, que € o propésito de entrega da startup.

No entanto o que diferencia a lean startup das demais instituicoes € a
flexibilidade com que o plano de execucao da empresa pode ser operado. Uma vez
que produtos mudam constantemente, 0 processo para sua obtengcao deve ser
igualmente otimizado (ver Figura 2). A possibilidade de mudancas na estratégia
também é possivel, ainda que nao frequente, mas que devido ao contato com o
customer development, permite que os denominados pivots definam se ha
necessidade de perseveranca no proposito ou a mudanca de projeto.

OTIMIZAGAO u Psdduto
Estratégia PIVOTS

Visao

Figura 2 - Estrutura das lean startup
Fonte: Adaptado de Ries (2011)

Ainda para Ries (2011) o sucesso das startups ndao € uma consequéncia de
bons genes ou de estar no lugar certo na hora certa. O sucesso delas pode ser
estruturado segundo um processo correto, o que significa que pode ser aprendido,
0 que significa que pode ser ensinado. A grande maioria das startups acabam nao
alcancando a devida projecao por nao possuirem adequadas referéncias sobre
modelos de negoécios ou por principalmente nao possuirem a visao ideal da
necessidade de seus clientes.

A essa razao o mesmo autor define o validated learning como um método
que demonstra empiricamente o que uma equipe aprende a respeito do futuro e
presente das expectativas de negoécio da organizacao. Sao conhecimentos que
quando obtidos por meio da experiéncia sao mais acurados, imediatos e eficazes
guando comparados as previsoes feitas por planejamento estratégico.

Para o validated learning, a abordagem lean startup demanda a definicao do
gue € importante e do que onera a estrutura da organizacao. Tudo o que entrega
valor ao cliente é considerado importante, e tudo aquilo que onera, incorre em
desperdicio e por isso € sumariamente descartado visto a proposicao lean de
gerenciamento.

Desta forma, a produtividade em uma startup demanda a eliminag¢ao de
desperdicios, e nao € medida pela razao de produtos entregues, mas sim pela

e
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guantidade de validated learning que € a acumulado ao longo do desenvolvimento
dos processos de negocio (Ries, 2011).

Para que isso nao ocorra e que o intuito da startup seja orientada ao cliente,
Blank (2005) propde o customer development como ferramenta que permita
ensaiar o comportamento do cliente com o produto ou servico que se almeja
desenvolver.

3.1. Customer development

A metodologia do customer development foi desenvolvida pelo
empreendedor e académico Steve Blank (2005) que a define como a forma de
encontrar o Product/Market fit

do cliente, ou seja, o alinhamento entre o produto oferecido e 0 mercado em
questao por meio de interagoes paralelas que permitem a validacao do cliente (ver
Figura 3).

O processo do customer development contempla 04 (quarto) etapas:
Customer Discovery, Customer Validation, Customer Creation e Customer Building.

PROCURA DO NEGOCIO CRESCIMENTO DO NEGOCIO

Customer Customer Customer Company

DFHFE?’].' I“}l{iﬁﬂﬂ.ﬂ‘ﬂ Cr,gﬂﬁau Buﬂdiﬂg

+ Pivots

Figura 3 - Metodologia do Customer development
Fonte: Adaptado de Blank (2005)

Na etapa do Customer Discovery, as necessidades do cliente devem ser
ouvidas e as hipoteses da resolucao do problema testadas para verificacdo da sua
validade. O processo eminentemente iterativo é apenas finalizado quando o
alinhamento entre o produto e o mercado sao definidos, ou seja, quando o
Product/Market fit € alcangado.

A seguinte etapa, Customer Validation, deve ser capaz de definir canais de
distribuicao e formatos de contratos de venda. Deve ser finalizada apenas quando
estiverem claramente decididos como sera a venda e quem serao os clientes.
Nesse momento é possivel que o pivot redirecione a estratégia competitiva do
processo porque deve atender necessariamente a necessidade do cliente.

A terceira etapa, Customer Creation, contempla o marketing launch, ou
lancamento do produto. Nesta etapa sao apresentadas estratégias de competicao
e analises de concorréncia, além claro da gestao de riscos que deve ser acurada.
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A quarta e Gltima etapa do processo, Company Building sao acoes previstas
pelo autor que torna as organizacoes mais consistentes e aptas a alcancarem
maior espectro de mercado.

Blank (2005) ainda define que as duas primeiras etapas compdem a fase,
ou mindset, denominada Procura do Negoécio quando a startup deve manter suas
competéncias para definir o Product/Market fit. As duas seguintes, a fase de
Crescimento do Negocio, para aumentar a atracao de clientes ao negocio.

3.2. Terminologijas lean startup

3.2.1. Build-measure-learn feedback loop

Em seu core, startups sao organizacoes que processam ideias em produtos
dos quais os clientes interagem e opinam, apresentando necessidades, definindo
valores, gerando dados e resultados (Ries, 2011).

A percepcao negativa ou positiva dos clientes formaliza o feedback definido
pelo mencionado autor, e que agregado ao sistema de transformacao, compoe o
Build-measure- learn feedback loop (Figura 4).

IDEAS

DATA PRODUCT

Figura 4 - Build-measure-learn feedback loop
Fonte: Adaptado de Ries (2011)

O processo em loop de transformacao de ideias em produtos permite que a
organizacao se reaprenda e agregue validated learning ao processo.

3.2.2. Minimum value product (MVP)

O conhecimento obtido junto aos clientes engradece a organizagao e
dispensa vultosos investimentos de tempo e recursos para a entrega de resultados
por meio de previsdes que nem sempre sao acuradas.

A transicao das etapas Build - Product, configura o chamado Minimum
value product (MVP) que é a formalizacao, por vezes ainda em protétipo, da
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necessidade do cliente. Vista a grande possibilidade de alteracoes, € igualmente
nessa transicao que os pivots recebem destaque, uma vez que podem reestruturar
a estratégia do desenvolvimento para atender as necessidades do cliente.

No entanto, como destaca Ries (2011), criar um MVP demanda trabalho
extra porque nao faz sentido o desenvolvimento de protétipos que sao unicamente
avaliados por engenheiros e designers, e que por essa razao, métricas sao
desenvolvidas para a obtencao da imagem percebida do produto pelo cliente.

3.2.3. Vanity metrics

Vanity metrics, ou métricas vaidade, em livre traducao, sao associadas ao
processo e quantificam o contato imediato que o cliente tem com o produto
desenvolvido. Podem ser contadores de acesso em um website ou quantidade de
usuarios, por exemplo (Schonfeld, 2011).

3.2.4. Cohort analysis

Cohort analysis é a analise grafica usada pelas startups para tomadas de
decisao. Destacada por Ries (2011), ainda que pareca complexa a analise cohort
segue a simples premissa de avaliar fatores por grupos e nao isoladamente. O
autor explica, por exemplo, que ao invés de se analisar totais acumulados como
receita total ou namero de clientes, deve-se analisar o contato de cada grupo de
clientes com o produto e seu nivel de percepcao/satisfacao. Aos grupos avaliados
chamam-se cohort.

A partir das discussoes sobre o cohort e demais analises, € possivel que
decisbes sejam vinculadas ao emprego de pivots que podem alterar o rumo
estratégico do desenvolvimento da startup.

3.2.5. Pivots

Ries (2011) prevé um catalogo de 10 (dez) tipos de pivot e os define como
um tipo especial de mudanca elaborada para testar uma nova hipotese a respeito
de um produto, um modelo de negdcio ou o proprio engine growth (em traducao
livre, mecanismo de crescimento que € o processo iterativo de escolhas e acoes
gue conduzem o0s processos de negocio da startup), como mostra a Tabela 2.

Tabela 2- Catalogo de pivots
0 que antes era visto como uma simples caracteristica ou dispositivo

Zoom in pivot em um produto, torna-se singular ao ponto de ser concebido como um
i .orc’)orio produto ou servico. _
Zoom out pivot Em oposto ao anterior, a caracteristica ou dispositivo que definia e

contextualizava todo o produto, torna-se um mero adjetivo a outro
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Customer segment pivot 0 Product/Market fit € encontrado, porém para a solucao de
problemas de clientes gue ndo estavam previstos a serem atendidos

Customer need pivot Ao propor a solucao para a necessidade de um cliente, aparecem
outras que se tornam mais importantes e por isso mais prioritarias
Platform pivot Refere-se a mudanca de um aplicativo a uma plataforma ou vice-versa.

Esse conceito é referenciado a partir de Geoffrey Moore (2002, apud
Ries 2011) que define a existéncia de duas arquiteturas econdmicas
Business Architecture Pivoti[de compras e vendas: high margin, low volume (margens altas e baixos|
volumes que caracterizam o modelo complexo) ou low margin, high
volume (margens baixas e altos volumes que caracterizam o volume

de operacoes). As startups podem eventualmente transitar sob as
Refere-se a captura/percepcao do valor monetizado do produto obtido.

Value capture pivot E um pivot que limita varios outros aspectos do produto e quando

decidido. impacta toda a cadeia de brodutos negocio e G}%Tra’régia de
Ha trés tipos de engine of growth: viral (o uso pelos clientes de

determinado produto € propagado a varios outros pela simples razao
de estarem sendo usados/usufruidos), sticky (premissa imediata do
Engine of growth pivot | maior volume de cliente, maior volume de demandas/vendas) ou paid
growth (relacionado ao montante despendido pelo cliente durante a
aquisicao/contratacao), permitindo a startup a transicao entre eles

Channel pivot Alteracao entre os tipos de canais de distribuicao/fornecimento do
produto/servico.
Technology pivot Alteracao entre plataformas de tecnologia adotada quando ha

vantagem econdmica ou em performance.
Fonte: Adaptado de Ries (2011)

4. METODOLOGIA

As abordagens qualitativa, descritiva e explanatéria definem a presente
pesquisa, e como destacado por Cauchick et al. (2010) ao mencionar Van Maanen
(1979), a pesquisa quando qualitativa torna-se um guarda-chuva que abriga uma
série de técnicas de interpretacao que procuram descrever, decodificar, traduzir e
qualquer outro termo relacionado com o entendimento e nao com a frequéncia de
ocorréncia das variaveis de determinado fendmeno.

Por método de pesquisa, Cauchick et al. (2010) usa a tipologia Fillipini
(1997) que classifica os artigos cientificos em 07 (sete) categorias, do qual o
presente se enquadra como

tedrico/conceitual visto que utiliza discussdoes conceituais a partir da
literatura, revisoes bibliograficas e modelagens conceituais.

Da determinacao da metodologia, o objetivo do presente estudo é qualificar
os aspectos da filosofia lean ja destacados por Eric Ries em sua obra The Lean
Startup (2011) como ferramenta de gerenciamento e conducado das startups
nacionais. Como apresentado, os pivots fundamentam alteragcées no curso da
estratégia e a essas alteracoes, a pesquisa atribui caracteristicas das estratégias
genéricas previstas por Porter (2004). Para tais fins, usa-se extensivamente, mas
nao se esgotam, os conceitos de Ries (2011) e de Blank (2005).
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5. RESULTADOS: DO GERENCIAMENTO A ESTRATEGIA COMPETITIVA

Empreendedorismo é um tipo de gerenciamento que demanda
planejamento e estratégia (Ries, 2011).

O desenvolvimento de uma estratégia competitiva €, em esséncia, o
desenvolvimento de uma férmula ampla para o0 modo como uma organizacao se
organiza e compete, de tal forma que define quais deveriam ser suas metas e quais
as politicas necessarias para levar-se a cabo essas metas (Porter, 2004).

Do dinamismo dos mercados, cada vez mais competitivo, surge a
necessidade que as startups repensem a si mesmas, por meio de decisdes por
vezes complexas e arriscadas, mas que garantam a sobrevivéncia por meio de
estratégias que mantenham sua competitividade.

Para Porter (2004) as organizagdes enfrentam 05 (cinco) forcas
competitivas (entrada, ameaca de substituicao, poder de negociacao dos
compradores, poder de negociacao dos fornecedores e rivalidade entre os atuais
concorrentes) que determinam O3 (trés) abordagens estratégicas genéricas
potencialmente bem-sucedidas para superar as outras organizacoes: lideranca no
custo total, diferenciacao e enfoque (Figura 5).

VANTAGEM ESTRATEGICA

Unicidade observada Posicio de baixo
pelo Clients custo

Lideranca no
custo total

Diferenciacao

Mo &mbita
do mercado

ESTRATEGIAS

ALYOESTRATEGICO

Apenas um
segmento
particular

Figura 5 - Estratégias genéricas de Porter
Fonte: Adaptado de Porter (2004)

As estratégias genéricas previstas pelo autor demandam dedicacao e foco
intensivo nas acoes conduzidas que podem requerer estilos diferentes de lideranca
e traduzir-se em atmosferas e culturas bastante diferentes nas empresas (Porter,
2004).

As organizacdes que apostam na diferenciacdo no ambito do mercado,
prezam pela unicidade do produto ou servico oferecido ao cliente. Acreditam na
singularidade de seu produto-fim e usualmente representam uma posicao de alto
retorno sobre os investimentos ainda que demande investimentos consideraveis a
depender de cada situagao. Nas apostas que contemplam a lideranca no custo
total, as companhias adotam a posicao de baixo custo por meio do controle rigido
de custos fixos e variaveis e desenvolvem progressivos investimentos na economia
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de escala. Ja a posicao enfoque contempla estratégias que atendem a um
segmento de mercado de clientes ou produtos em particular, que possui o cliente
ou a apresentacao de produtos com a posi¢cao de menor custo como seu foco (ver
Tabela 3).

Para Porter (2004), companhias que adotam a estratégia em foco
normalmente operam em retornos superiores a média de mercado, uma vez que a
companhia pode adotar como estratégia o baixo preco ou a alta diferenciacao.

O mercado de startups no Brasil atende a uma gama de segmentos, e que
por tal diversidade as estratégias genéricas de diferenciacao, lideranca no custo
total ou enfoque podem ser aplicados com maior ou menor intensidade tendo em
vista as condi¢coes da competitividade. E relevante pontuar que o comportamento
das estratégias adotadas segue variaveis especificas a cada segmento, e que como
resposta, estratégias defensivas sao apresentadas como meio de sobrevivéncias
das organizacoes.

Ao correlacionar a descricao de cada pivot a uma estratégia genérica de
Porter (2004), pode-se perceber que o intuito do gerenciamento estratégico nas
startups enxutas permite a vantagem estratégica.

Tabela 3 - Distribuicao de pivots por estratégias genéricas

Pivots Estratégias Genéricas
Diferenciagao | Lideranga no | Enfoque
custo total

Zoom in pivot
Zoom out pivot
Customer segment pivot
Customer need pivot
Platform pivot
Business Architecture Pivot

O[O B[W[N[

Value capture pivot
Engine of growth pivot |
Channel pivot |

0 Technology pivot |

=[O 00|

A alteracao do planejamento estratégico das organizacoes por meio do pivot
mostra-se adequada a competitividade e por isso vitais as suas permanéncias no
mercado.

Nas lean startups a estratégia € diretamente relacionada ao comportamento
dos pivots, elementos de mudanca que reestruturam o caminho da estratégia. Por
essa razao, € possivel que em um mesmo segmento, startups impares adotem
medidas estratégicas diferenciadas para atendimento as necessidades e requisitos
do mercado.

De toda sorte, como intuito do presente estudo, a apresentacao da filosofia
lean as startups € direcionada como a singularidade estratégica que pode ser
alcancada em vista do direcionamento que o customer development de Blank
(2005) pode proporcionar as empresas.

Como visto, as startups enxutas possuem indicadores estratégicos que a
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reconduzem a necessidade do cliente e que coincidem em determinada
interpretacao com aquelas abordagens apresentadas por Porter (2004).

6. CONCLUSOES

Startups enxutas podem ser admitidas como uma nova tendéncia a
instituicdo de modelos de negbécio. Com sua estrutura definida e modelada, Ries
(2011) mostra que o sucesso nao & uma variavel estocastica, plenamente
aleatoria. O autor define que o conhecimento do mercado é vital a competitividade
e que o gerenciamento orientado as necessidades do cliente inclui percepcoes que
modelos genéricos de desenvolvimento de produtos nao conseguem absorver.

O diferencial das lean startups pode ser seguramente apresentado pela
existéncia dos pivots que permitem a reconducao estratégica da organizacao. A
possibilidade de extrair e testar novas hipoteses em momento impar contribui
exponencialmente para o alinhamento das necessidades formalizadas pelo
customer development.

Ainda que em momentos singulares, as estratégias genéricas de Porter
(2004) podem ser interpretadas a partir da apresentacao da terminologia lean de
Ries (2011). Como visto, os pivots da filosofia enxuta reestruturam a organizacao
para a formacao de respostas a competitividade, diferenciando-se das demais por
ser plenamente orientada ao cliente.
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ABSTRACT: The lean startups adopt lean thinking to conduct their entrepreneur
processes. The coordination of customer-oriented management through customer
development improves the margin of success to be achieved by organizations. This
article through qualitative, descriptive and explanatory approach, aims to classify
pivots according to the generic strategies of Porter. The pivots are characteristics of
the lean methodology of startups and enable strategy changes depending on
market needs. The results show that the pivots can be understood through the
Porter’s proposition.
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RESUMO: Com os movimentos globais as industrias buscam reduzir as suas perdas
com o intuito de ampliar a sua competitividade. Um dos caminhos para obter
melhores resultados e otimizar os processos € por meio da redugcdo de
desperdicios. Neste sentido o presente artigo foi realizado em uma industria
fabricante de telhas de fibrocimento e tem por objetivo, reduzir o niUmero de perdas
de produtos acabados por meio da analise do processo produtivo e do layout de
produtos em estoque. Com base nas analises foram propostas acoes de melhorias
para reducao de quebras de telhas no estoque de produtos acabados. Por meio de
visitas questionarios aplicados aos funcionarios e dados fornecidos pela empresa
foi elaborar as propostas de melhoria. Este artigo classifica-se como exploratorio e
caracteriza-se como um estudo de caso qualitativo em que pode se analisar o
processo atual da empresa e verificar os fatores que geram desperdicios e perdas
produtivas. Apds as analises realizadas foram sugeridas as propostas de melhoria
com o objetivo de reduzir a quebra de telhas por operacées com empilhadeira, a
guantidade de movimentacoes e readequar os locais de estocagem. Caso as
propostas de melhoria sejam implantadas podem promover uma reducao de custos
e das perdas produtivas ocasionadas no processo de estocagem da empresa.
PALAVRAS-CHAVE: Mapeamento de processos; Layout; Lean Manufacturing

1. INTRODUGAO

Com a globalizacao e o aumento da concorréncia no mercado atual, as
empresas se encontram em um cenario competitivo, em que a exigéncia dos
clientes por menores precos e maior qualidade vem aumentando, dificultando
assim a sobrevivéncia de algumas organizacoes. Para que essas empresas
consigam suprir suas necessidades e consequentemente se manterem ativas, sao
necessarias adaptacoes em seu sistema produtivo, na busca por melhoria continua
em seus processos. Portanto, para as empresas que almejam crescimento €
necessario um bom planejamento de seus recursos, entre eles suas atividades
administrativas, produtivas e logisticas.

264



Neste trabalho, a organizacao tema de estudo € uma empresa especializada
na fabricacao de telhas de fibrocimento, localizada no Parana. Atua no mercado
desde 1991 e sua estrutura conta com, aproximadamente, 190.000m?2 de area.

Neste contexto, para que as organizacoes se diferenciem e se tornem mais
competitivas, faz-se necessario atuar na busca pela melhoria continua de seus
processos, a fim de atender as necessidades de seus clientes.

Apds analise, percebeu-se que a empresa apresenta uma quantidade
elevada de quebra de produtos acabados em seu estoque e com base nesta
informacao o objetivo geral do presente artigo € propor acées de melhorias para
reducao de quebras de telhas de fibrocimento.

2. LEAN MANUFACTURING

Nenhuma nova ideia surge do vacuo. Pelo contrario, novas ideias emergem de
um conjunto de condicoes em que as velhas ideias parecem nao mais funcionarem.
Esse também foi o caso da producao enxuta, que surgiu em um determinado pais
numa época especifica, por que as ideias convencionais para o desenvolvimento
industrial do pais pareciam nao mais funcionar. (WOMACK; JONES; 2004).

Segundo Dennis (2008), o momento que a Toyota vivenciava em 1950 era de
uma profunda crise, juntamente com todo o Japao. Em seus 13 anos de existéncia,
a Toyota tinha produzido apenas 2.685 automoveis, enquanto a Fabrica Rouge da
Ford produzia 7.000 unidades por dia.

Para Ohno (1997), o principal objetivo do Sistema Toyota de Produc¢ao - STP foi
produzir muitos modelos em pequenas quantidades. A base do sistema se encontra
na absoluta eliminacao dos desperdicios. Para ele a reducao dos custos € essencial
para os fabricantes de bens que quiserem sobreviver no mercado atual. Foram em
cima dessas necessidades e gracas a genialidade, paciéncia e vontade de quebrar
paradigmas de Taiichi Ohno que nasceu o STP.

Womack & Jones (2004) destacam que o pensamento € enxuto porque se
refere a uma forma de fazer cada vez mais com menos, menos esforco humano,
menos equipamento, menos tempo e menos espaco, € ao mesmo tempo, aproxima-
se cada vez mais de oferecer aos clientes, exatamente o que eles desejam. Cinco
principios, voltados para a eliminagcdo dos desperdicios, sustentam
conceitualmente a producao Lean: valor, cadeia de valor, fluxo continuo, producao
puxada e perfeicao.

3. MAPEAMENTO DE PROCESSO

Segundo Ferreira (2010), define processo como "um conjunto de partes que
se inter-relacionam para processar insumos e transforma-los em produtos, segundo
regras preestabelecidas, visando ao cumprimento de uma finalidade essencial".
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Entendido o que é um processo, pode-se entao definir o que € mapeamento
de processo. Segundo Pavani et al. (2011), define-se modelagem (mapeamento)
como “um mecanismo utilizado para retratar a situacao atual e descrever a visao
futura dos processos de negocio”.

Ritzman (2004) se refere ao mapeamento de processo como sendo “uma
maneira organizada de registrar todas as atividades por uma pessoa e por uma
maquina em uma estacao de trabalho envolvendo um cliente ou materiais”.

0 mapeamento de processo € uma ferramenta que possibilita a visualizacao
de todas as etapas do processo, onde se é possivel identificar as atividades e
fluxos de trabalhos atuais da empresa, facilitando a compreensao e gestao desses
processos.

Alguns objetivos comuns que justificam a modelagem (mapeamento) de
processos, segundo Pavani et al. 2011, sdo: documentar 0 processo; prover
treinamento; estabelecer padroes de trabalho; responder as mudancas; identificar
oportunidades de melhoria; desenhar um novo processo; comunicar; definir
requisitos para novas operacoes; medir o desempenho; automatizacao; viabilizar
simulacao e analise de impacto.

Uma das ferramentas mais utilizadas e conhecidas nas organizagcoes para
mapear processo € o fluxograma. Segundo Ritzman (2004), “um fluxograma traca o
fluxo de informacgodes, clientes, funcionarios, equipamentos ou materiais em um
processo. Nao existe um formato Unico, e o fluxograma pode ser tracado
simplesmente com retangulos, linhas e setas”. Na figura 1 pode-se observar uma
simbologia padrao do fluxograma:

Figura 21 - Simbologia fluxograma

md_ 1 D 4

Uma operagdo, tarefa  Um movimento de  Uma inspego, Uma estocagem, um

UMa  ma espera ou uma

ou atividade de iai ificaca iai
. materl_als, verificagdo OU €xame 53 no processo estoque de.materlals
trabalho informacGes ou de materiais, ou arquivo de
pessoas de um lugar informagdes ou informacdes ou fila de
aoutro pessoas pessoas

Fonte: Slack et al., 2002

O fluxograma é uma ferramenta com o objetivo de facilitar a visualizacao
dos processos de uma organizacao. Para Moreira (2008) fluxograma de processo €
“uma representacao grafica do que ocorre com o material ou conjunto de materiais,
incluido pecas e subconjuntos de montagem, durante uma sequéncia bem definida
de fases do processo produtivo”. Corréa H e Corréa C. (2005) dizem que a “analise
de fluxo de processos € uma ferramenta para avaliar uma operacao em termos da
sequéncia de passos desde os recursos de entrada no sistema até as saidas, com
0 objetivo de definir ou melhorar seu projeto”.
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4. LAYOUT E ARRANJO FISICO

Primeiramente, é necessario definir os termos layout e arranjo fisico como
sinbnimo Corréa H. e Corréa C. (2006) se referem ao arranjo fisico como sendo a
traducao em portugués da palavra layout.

Moreira (2008) explica que “planejar o arranjo fisico de uma certa
instalacao significa tomar decisoes sobre a forma como serao dispostos, nessa
instalacao, os centros de trabalho que ai devem permanecer”. Ja, Slack (2009),
descreve arranjo fisico como aquilo que “diz respeito ao posicionamento fisico dos
seus recursos transformadores. Isso signhifica decidir onde colocar todas as
instalacoes, maquinas, equipamentos e pessoal da operagao”.

Alguns autores subdividem o arranjo fisico ou layout em quatro tipos: arranjo
fisico posicional; arranjo fisico funcional; arranjo fisico celular e arranjo fisico por
produto. No quadro 1 sera possivel identificar as caracteristicas de cada tipo de
layout ou arranjo fisico.

Quadro 1 - Tipos de Layout

Arranjo Arranjo posicional (também conhecido como arranjo fisico de posigcao fixa) é, de certa
fisico forma, uma contradicdo em termos, ja que os recursos transformados ndo se movem
posicional entre os recursos transformadores. Em vez de materiais, informagdes ou clientes fluirem
por uma operacao, quem sofre o processamento fica estacionario, enquanto
equipamentos, maquinario, instalagdes e pessoas movem-se na medida do necessario.
SLACK et al. (2009)
Arranjo “O arranjo fisico funcional € assim chamado porque conforma-se as necessidades e
fisico conveniéncias das funcbes desempenhadas pelos recursos transformadores que
funcional constituem os processos”. SLACK et al. (2009).
Arranjo 0 arranjo fisico celular “é formado para produzir uma Unica familia de pecas - algumas
fisico pecas, tendo todas caracteristicas comuns, o que comumente significa que elas exigem as
celular mesmas maquinas e tém configuracoes similares”. GAITHER (2002)
Arranjo O arranjo fisico por produto € mais adequado a operagdoes que processam grandes
fisico por volumes de fluxo que percorrem uma sequéncia similar: empresas que produzem um ou
produto poucos produtos em altos volumes, ou que atendam a grandes volumes de clientes que
passam por uma sequéncia comum de etapas no processo de atendimento. CORREA H. E
CORREA C. (20086).

Fonte: Adaptado de Slack et al (2009), Gaither (2002) e Corréa e Corréa (2006)

Dentre cada tipo de layout ou arranjo fisico existem vantagens e
desvantagens, que podem ser identificadas no quadro 2.

Quadro 2 - Vantagens e desvantagens dos tipos basicos de arranjo fisico.

Vantagens Desvantagens
Flexibilidade muito alta de mix e produto. Custos unitarios muito altos.
Produto ou cliente nao movido ou perturbado. | Programacao de espaco ou atividades
Posicional Alta variedade de tarefas para mao-de-obra. pode ser complexa.
Pode significar muita movimentagao de
equipamentos e mao-de-obra.
Funcional Alta flexibilidade de mix e produto. Baixa utilizacao de recursos.
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Relativamente robusto em caso de
interrupcao de etapas.

Supervisao de equipamentos e instalacoes
relativamente facil.

Pode ter alto estoque em processo ou
filas de clientes.

Fluxo complexo pode ser dificil de
controlar.

Pode dar um bom equilibro entre custo e
flexibilidade para operagcdes com variedade
relativamente alta.

Pode ser caro reconfigurar o arranjo
fisico atual.
Pode requerer capacidade adicional.

Celular Atravessamento rapido. Pode reduzir niveis de utilizacado de
Trabalho em grupo pode resultar em recursos.
motivagao.
Baixos custos unitarios para altos volumes. Pode ter baixa flexibilidade de mix.
Produto Da oportunidades para especializagao de Nao muito robusto contra interrupcoes.

equipamento.

Trabalho pode ser repetitivo.

Fonte: Slack et al., 2009

5. DESENVOLVIMENTO

A empresa estudada atua a mais de trinta anos na fabricacao de produtos

para a construcao civil. Instaladas em um parque fabril superior a 190.000 m2. A
empresa conta com a atuacao direta de aproximadamente mil e duzentos
colaboradores estruturados em duas divisbes produtivas, sendo elas, no ramo de
PVC e fibrocimento.

A divisao fibrocimento tem o objetivo de desenvolver solugcoes para infra-

estrutura predial, através da fabricacao e distribuicao de telhas de fibrocimento. A
empresa esta localizada no Parana e possui representantes espalhados em todo o
territério nacional.

Atualmente a empresa conta com quatro linhas de producao divididas em

trés fases, mais o estoque de cura, conforme descrito no quadro 3.

Quadro 3 - Descri¢ao do processo

Fase 1. Mistura e
homogeneizagéo das
matérias-primas

Trata-se do envio de todas as matérias primas para o misturador para
a composicao de fibrocimento

Fase 2. Formacéao das
telhas de fibrocimento

Refere-se a homogeneizacdo do produto. Nesta fase as telhas de
fibrocimento sao identificadas individualmente. Os produtos recebem
0 cbdigo de rastreabilidade através de um carimbo rotativo que
efetua a gravacao das informacgodes.

Fase 3. Desforma das
telhas de fibrocimento

E o processo de desforma das telhas, realizado através de um
sistema a vacuo e acondicionadas sobre pallets.

Estoque de cura

Trata-se do processo de secagem das telhas. No estoque de cura as
telhas sao acondicionadas por aproximadamente dois dias. No
terceiro dia as telhas sao movimentadas e estocadas na area externa,
estas telhas permanecem em quarentena por mais cinco dias,
somando um total de sete dias. No sétimo dia de cura do produto, o
setor de controle de qualidade retira amostras das telhas para a
realizacao de ensaios laboratoriais para atendimento aos critérios e
especificagdes das normas técnicas do produto.

Fonte: Os autores, 2016.
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Observou-se que o layout atual da empresa possui caracteristicas de arranjo
fisico posicional, onde o produto se encontra sempre em uma posicao fixa e sdo as
maquinas e operadores que se movimentam. Por meio de visitas a fabrica foi
identificado um numero significativo de quebras de produtos acabado durante a
etapa de estocagem.

Na empresa, o levantamento dos dados do setor de controle de estoque é
realizado através de atividades diarias que tem o objetivo de contabilizar a
quantidade de produto em estoque, produtos liberados para o carregamento e
produtos nao-conformes durante o processo de estocagem.

Quadro 4 - Quebras em toneladas de produtos em estoque no ano de 2015.

CONTROLE DE QUEBRAS 2015 / TONELADAS

S MODALIDADES DE NAO CONFORMIDADES TOTAL
FORRO CALCO EMPILHADEIRA MANUSEIO TONELADA
JANEIRO 15,74 5,50 43,16 7,53 71,93
FEVEREIRO 12,80 4,61 20,90 10,34 48,65
MARCO 12,94 4,42 27,94 19,33 64,63
ABRIL 12,28 2,94 57,04 6,16 78,43
MAIO 19,10 7,13 58,64 8,49 93,36
JUNHO 6,66 2,94 50,75 3,58 63,93
JULHO 16,24 4,81 64,43 7,08 92,56
AGOSTO 21,15 6,58 78,62 7,62 113,97
SETEMBRO 19,14 5,24 73,86 3,83 102,07
OUTUBRO 18,05 5,00 68,78 3,10 94,93
NOVEMBRO 11,77 5,67 43,84 6,56 67,84
DEZEMBRO 15,38 3,27 47,04 3,06 68,75
TOTAL TON. 181,26 58,12 634,97 86,68 961,05

Fonte: A Empresa, 2015.

As principais modalidades de nao-conformidades encontradas no processo
foram: forros danificados, mau acondicionamento dos calcos, negligéncia dos
operadores de empilhadeiras e falhas no manuseio, conforme especificado na

quadro 5.

Quadro 5 - Principais tipos de nao-conformidades.

TIPOS DE FALHA

FOTO

DESCRICAO DA FALHA

Forros danificados

O forro danificado ocorre quando as
primeiras telhas acondicionadas nos
pallets ndo estao totalmente secas e/ou
quando é realizado um empilhamento
acima do suportado.

Mau condicionamento
dos calgos

0O mau condicionamento dos calgos
acontece quando um lado da telha se
encontra com espessura abaixo do
outro lado, resultando assim na
inclinacao dos pallets.




Esta modalidade de quebra é realizada
por falhas dos operadores de
empilhadeiras.

Negligéncia dos
operadores de
empilhadeiras

A falha no manuseio é realizada por
diversos fatores, entre eles, a alta
demanda de carregamento e a falta de
espaco para o acondicionamento das
telhas.

Falha no manuseio

Fonte: Os autores, 2016

O setor de controle de estoque representa graficamente o percentual anual
de quebras destes produtos dividido nas modalidades de falhas do processo de
estocagem, conforme demonstra a figura 2.

Figura 2 - Percentual de quebras por modalidade no ano de 2015
PERCENTUAL DE QUEBRAS POR CATEGORIAS

MANUSEIO
9%

. CALCO
6%

Fonte: A empresa, 2015.

Pode-se observar que sessenta e seis por cento do total de quebras
realizadas no ano de 2015 refere-se a quebras relacionadas a operagao com
empilhadeiras.

Desta forma foi aplicado um questionario aos operadores de empilhadeiras
contendo perguntas relacionadas ao processo de estocagem de telhas. Foi possivel
elaborar um fluxograma das atividades executadas por esses operadores, conforme
figura 3.

Figura 3 - Fluxograma das atividades dos operadores de empilhadeiras.

Fluxograma do Processo | Término: 5 d

Operadores de Operadores Folha: 1/1 éfﬁ‘;b 4306 &@o é@i{b 0099

empilhadeiras Revisio: K k& | Q &
Check list da maquina (empilhadeira) ® — % D N
Recebimento do romaneio ® = ~>p | N
Localizaciio do material a ser carregado @ /‘-""tl D N
Refirada das madeiras dos pallets ./ — (L1 D]~
Retirada das lonas dos caminhdes = (L 1D |~
Abrir as grades do caminhéo — L 1| [D
Acondicionar madeiras para remontar os pallets 5\ = (L1 D~
Movimentar telhas que estéo obstruindo as telhas que serdo carregadas| @ 7 ClD
Carregar os paletes de tehas — (L1 D |~/
Fechar as grades do caminhdo = (L1l D~

Fonte: os autores, 2016
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O questionario foi aplicado aos oito operadores de empilhadeiras
responsaveis pela movimentacao das telhas no estoque final.

Ao questionar os operadores sobre quais eram as suas maiores dificuldades
durante a movimentacao dos pallets de telhas observou-se que a maioria dos
operadores apontaram as mesmas dificuldades. Avarias no piso e rua estreita
foram apontados pelos oito operadores como sendo as maiores dificuldades
referentes a movimentacao dos produtos.

O piso do local de estoque apresenta avarias podendo ocasionar a queda
dos pacotes de telhas, além do fato relacionado ao excesso de movimentacao das
telhas até a conclusao do carregamento, pois este processo pode aumentar ainda
mais as possibilidades de quebras.

A terceira maior dificuldade segundo os operadores € com relacao a lotes
obstruidos. Esse problema ocorre devido a falta de padronizacdo das ilhas onde
sao estocadas as telhas, pois as mesmas se encontram misturadas, obrigando o
operador da empilhadeira a retirar lotes de telhas de outras especificacoes até
encontrar as que realmente devem ser carregadas.

As duas Ultimas dificuldades levantadas foram na questao dos pallets fora
do padrao ou mau acondicionamento dos mesmos, causando assim atrito entre os
pacotes de telha e consequentemente sua quebra. Foram detectados buracos com
grande potencial para a quebra das telhas durante a movimentacao em alguns
pontos especificos conforme pode se visualizar na figura 4.
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Figura 4 - Irregularidades no piso
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Fonte: Os autores, 2016
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Analisando o layout atual da empresa, foi possivel observar algumas
oportunidades de melhoria. Um dos pontos observados foi com relacao ao namero
de movimentacao na area de estocagem, que podem ser divididas em trés etapas.

A primeira movimentacao se refere a retirada das telhas da fabrica até as
ilhas de estoque, que sao realizadas pelos operadores do terceiro turno. A segunda
refere-se a movimentacao das telhas até a pré-carga, esse processo consiste na
alocacao das telhas em estoque que serao carregadas em um local de pré-carga de
maneira a facilitar na hora do carregamento. E por fim, a terceira movimentacao
consiste no carregamento final do produto nos caminhoes, esse processo pode ser
observado na figura 5.

Além da questdao de movimentacao, foi observado também que os
operadores muitas vezes percorrem grandes percursos para realizarem o
carregamento e quanto maior o nimero de movimentagao maior o risco de quebras
durante esse processo.

Figura 5 - Movimentacao
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