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RESUMO

A necessidade de um nivel basico de estabilidade nos fluxos deveicgendo enfatizada
em diversos estudos, como um pré-requisito para a implantacdo sattdetfrincipios e
praticas da producéo enxuta (PE). Na visdo da PE, a estabilidadigdémensional, devendo
incluir todos os elementos de producdo que sejam potenciais fontesridbilidade
excessiva. Nesse contexto, esta pesquisa propde diretrizesvphaa a estabilidade de um
fluxo de valor sob a perspectiva da PE. Além disso, sdo propostos indicguima a
avaliacdo de um fluxo de valor de pré-fabricados para a construgéoPara tanto, a
pesquisa foi conduzida nas seguintes etapas: revisdo bibliogedficdp de caso exploratério
e estudo de caso. A pesquisa foi desenvolvida em uma empresa que produdepeca
fabricado de concreto, destinadas a construcao civil. No estudo a&plmr foi possivel
identificar mecanismos para avaliar a estabilidade do fluxo d& d&® uma familia de
produtos, considerando a estabilidade de méo-de-obra, materiais, maguiéasies (4M).
No estudo de caso, os mecanismos de avaliacdo foram aplicadostpretaelo dados ja
disponiveis na empresa e gerando novos dados, quando necessario. Com baskados res
dos estudos de campo, bem como na revisdo da literatura, foramdddasifcinco etapas
para avaliagdo da estabilidade de um fluxo de valor: (a) desenunivenapa do fluxo de
valor do estado (MFV) atual; (b) avaliar a estabilidade e ecigue dos 4M em cada etapa
do fluxo de valor; (c) desenvolver melhorias que contribuem paralalidside e capacidade;
(d) representar as melhorias no MFV do estado futuro; (d)etster um plano de acéo para
implantar o novo MFV. Vale salientar que, conforme explicitado magas (b) e (c), a
avaliacdo da estabilidade deve necessariamente ser acompardladavaliacdo da
capacidade, na medida em que ndo basta que 0S processos s@gRIB1SESE0 atenderem as

metas relativas aos clientes internos e externos.

Palavras-Chave: Mentalidade EnxutaEstabilidade; Capacidade; Fluxo de valor; Pré-

fabricados.



ABSTRACT

The need for a basic level of stability in the value flow has lephasized in several
studies, as a prerequisite for the implementation of sustainahdgpprs and practices of lean
production (LP). In view of the lean production, the stability is muttensional, and should
include all the production elements that are excessive varyapditential sources. In this
context, this research proposes guidelines to evaluate the gtabiéitvalue flow from the
perspective of lean production. Besides, indicators are proposed foralhat®n of a value
stream of prefabricated materidts the building industry. With this aim, the research was
conducted in the following steps: bibliographical review; explorasbugly and study case.
The collection of field data was developed in the company that preghieees of concrete
precast, destinated to for the building industry. In the exploratmgy, it was possible to
identify mechanisms to assess the stability of the value flmwone product family,
considering the stability of manpower, materials, machines andoo®{4M). In the case
study, evaluation mechanisms were applied, re-interpreting theattabdy available in the
company and creating new data when necessary. Based on field sasdikks, and literature
review, there are identified five steps to evaluate the stabilia value flow: (a) to develop a
value stream mapping of the current state (VSM); (b) to evaluate the 4Nttt capacity
in each stage of the value flow; (c) to develop improvementsctmtibute to the stability
and capacity, representing them in the VSM future state; (d3tablesh an action plan to
deploy the new VSM. It is also important to mention that, asagxgd in steps (b) and (c) the
assessment of stability must necessarily be followed bgapacity assessment, because it is
not enough that the processes are stable if they do not follow #mahi@and external

customers’ targets.

Key-words: Lean Thinking; Stability; Capacity; Value flow; Precast



Capitulo 1
1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA
1.1.1 Contexto

Um sistema produtivo corresponde ao arranjo de elementos que funciareamcdmente,
interagindo entre si e em conexdo com o0 meio externo, produzindo radeagntradas
(materiais, informacdes, pessoas), as saidas desejadas (praldtasibs, servicos, pessoas
satisfeitas) (PASA, 2004). Atualmente, o modelo de sistemagratbucdo adotado pela
Toyota Motors Corporation Ltgd conhecido como Sistema Toyota de Producao (STP)
(OHNO, 1997; SHINGO, 1996), vem sendo usado como referéncia por enpeedissrsos
setores. Esse sistema ganhou projecéo internacional durante @ogpiseoleo nos anos 70,
sendo que, na década de 80, seus principios fundamentais foram absthidostulo de
producao enxuta (WOMACK; JONES, 1987).

Um dos objetivos do STP é aperfeicoar os processos, buscando aumefitaéncia da
producdo através da eliminacdo continua de desperdicios. Assimneaesgésistema esta
na perseguicao e eliminacéo de toda e qualquer perda (GHINATO, 2000).

Womack, Jones e Roos (1992) consideram a PE uma filosofia de geremioajue busca
aperfeicoar a organizagédo de forma a atender as necessidadésmdes em menor prazo
possivel, com qualidade e baixo custo, a0 mesmo tempo em que vigdaalarEEguranca e
o moral de seus colaboradores, envolvendo e integrando a manufatuedasrag partes da
organizacdo (GHINATO, 2000).

Quanto aos principios da PE, nota-se, na literatura, que ndo hééinuag entre 0s varios

estudos, embora o nivel de agregacédo e a quantidade de principiosudEtEncgalmente
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diferentes entre varios autores (PASA, 2004; WOMACK; JONES, 20KER, 2005;

KOSKELA, 2000). Considerando todos os principiesn (LIKER, 2005; SPEAR e
BOWEN, 1999; WOMACK; JONES, 2004), verifica-se que ha grande coéneigyentre 0os
mesmos, embora a literatura ndo associe claramente os priripi@cas que viabilizam

sua operacionalizagao.

A construcdo enxuta surge a partir da filosofia da PE adaptadasirucéo civil com a
publicacéo do trabalho de Koskela (1992) e com a criacdoteimational Group for Lean
Construction(IGLCY) em 1993. Segundo Ballard e Howell (1997) as adaptacdes devem ser
feitas sem esquecer das caracteristicas do setor, ja igterepeculiaridades que a tornam

diferente do setor de manufatura.

O setor da constru¢do civil, por meio de iniciativas da industrida eacademia, tem
demonstrado interesse nesta abordagem h& cerca de 20 anos. Aagépldetnovas técnicas
de gestao tem sido importante no desenvolvimento do setor, e atravéssias iadustria da
manufatura tem sido usada como inspiracdo para as melhorias (KASKHH92). No
entanto, geralmente as mudancas no setor da construgcéo civil satemtessdo que na
indUstria da manufatura, o que é evidenciado pelo fato de uma pequesla gdarpotencial
de aplicacdo da ME ter sido explorada até hoje (PICCHI; GRANJA, 2004).

Algumas das dificuldades encontradas para a implantacaordalicede enxuta no setor da
construcdo civil sdo apresentadas por Koskela (1992), tais comoateraamico de cada
edificacdo; pequeno numero de empresas que conhecem 0s principiogas;pidta de

competitividade das construtoras e o atraso curricular de algostasicoes de ensino de

engenharia.

Santos (1999) investigou a aplicacdo de alguns principios fundamentaisntexto da
construcdo civil, como reducédo de variabilidade, reducdo de tempo deatioiento de
transparéncia e melhoria continua. Uma caracteristica comapticacdo de todos esses
principios se refere a énfase na melhoria dos fluxos de nsiteléaide a matéria-prima até o
produto final. Na construcéo civil, as atividades de fluxo (transpogpiera&g inspecéo) nao

adicionam valor ao produto, devendo ser reduzidas ou eliminadas do proc®@SHOE(KA,

! Home Page dinternational Group for Lean ConstructioBisponivel em: <http://www.iglc.net>. Acesso em:
set. 2009.



19

1992). J4, as atividades de conversao (processamento) agregam valwduao fimal, por

iSso, a sua eficiéncia deve ser aumentada.

O conceito de fluxo continuo, apresentado por Rother e Shook (2003) e LIB &goidiza

a producao de uma peca de cada vez (ou um lote pequeno de itens), co@ncagmdo
passado de um processo para 0 seguinte, sem interrupcdo entressdesarmacteristica
implica em beneficios tais como a flexibilidade para se adaptvariacées de demanda e o

menor acumulo de estoque em processo.

Bulhdes (2009) investigou a aplicacdo do fluxo continuo em dois conteotoss de
edificacdes e industrias de pré-fabricados de concreto. Por meim ceapa conceitual, a
autora apresenta os conceitos, principios e ferramentas utilizadas implementacdo do
fluxo continuo. S&o apresentados quatro conceitos que possuem uma coretaaooniro
fluxo continuo: (1) interdependéncia, (2) pequeno lote, (3) estabilidgtjepadronizacdo. J&
o principio de eliminar atividades que ndo agregam valor foi considecexo o de maior
impacto para viabilizar o fluxo continuo. Quanto as ferramentasedéahtade enxuta uteis
no processo de implementacdo do fluxo continuo, estdo o Gréfico dedzatamnto do
Operador (GBO), Tabela de Trabalho Padronizado Combinado (TTPCrpadé Fluxo de
Valor (MFV).

Estudos empiricos tém verificado que muitas empresas ténsdaatanos estagios iniciais
dos seus esforcos para a implantagdo da PE, pois criam fluxon&osagsonseguem
estabilidade suficiente para manté-lo. Idealmente, a implemen@géafluxo deve ser

precedida pela manutencdo de um nivel de estabilidade minimo (LIKER; MEIER, 2007).

Neste ponto de vista, a estabilidade é a base para a implefitedtafE (LIKER; MEIER,
2007; LIKER, 2005; LIB, 2003; GHINATO, 2000). Sem estabilidade, a aplicaigio
conceitos da mentalidade enxuta torna-se fragil e insustentiveb passar do tempo. Vale
salientar que a estabilidade ndo é um estado definitivo de umdéuxalor. Na medida em
que o sistema de PE é aprofundado ou modificado, com a implantacdo detéunveas,
pode ser necessario re-estabilizar o processo ou buscar estalmhtladeas dimensbes que
antes ndo eram importantes. Isso também implica em um monitocaeneontrole continuo
das causas principais das instabilidades (KOSKELA, 2000).
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1.1.2 Problema de pesquisa

A falta de estabilidade, ou instabilidade, resulta da variabilidad@neosssos, que, por sua
vez, pode ser causada por diversos fatores, tais como a variabilidagiemanda e dos
volumes de producdo diarios (LIKER; MEIER, 2007). O combate a vadatéi pode
ocorrer tanto em termos de atacar suas causas raizes (pptexaelhorando a manutencao
das maquinas), quanto em termos de planejar folgas para absuy@mpactos e evitar sua
propagacao (por exemplo, estoques posicionados em locais estratiegitmso de valor)
(BALLARD, 2000). Essas trés estratégias estdo fortementaulaitas ao desempenho do
planejamento e controle da producéo, bem como da identificacdo das foutembiéidade
(SMALLEY, 2008).

A estabilidade requer méo-de-obra na quantidade, qualificagd@&penibilidade necessaria
(LIKER; MEIER, 2007). A falta de estabilidade relacionada aguinas ocorre quando estas
nao estdo disponiveis nos momentos necessarios e na quantidass@re(SMALLEY,
2008). O conhecimento da capacidade do equipamento, assim como de sua dispenibilida
para cada uma de suas funcdes, € ponto chave para manter a produg&o desejado
(CHENG; PODOLSKY, 1993).

A disponibilidade do material certo e na quantidade certa tambésegotal para manter a
producdo estavel, segundo Cheng e Podolsky (1993). Um dos objetivos daaisnater
reducdo dos desperdicios e do tempo entre o recebimento de um pedidoaaghtrega. Isso

requer a diminuicdo dos estoques no fluxo de valor (KAMADA, 2008).

A definicdo do melhor método de trabalho para cada um dos procesgliicsi trabalho e
ajuda a identificar o que agrega valor (CHENG; PODOLSKY, 199@ktAbilidade, segundo
Smalley (2008), € atingida quando ha métodos padronizados para atoranida acordo
com Dennis (2008), o trabalho padronizado é uma ferramenta para deseavoblaorar 0s
métodos.

A aplicacéo das ferramentas estatisticas para contralaliar a estabilidade dos processos
vem crescendo muito nos ultimos anos. O Controle Estatistico do $&r¢€#=sP) consiste de
um conjunto de ferramentas para resolucdo de problemas, alaastabilidade e melhorar a
capacidade de processos produtivos, por meio da reducdo da variabilidattepnesses
processos (MONTGOMERY, 2004).
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Existem dois tipos de causas da variabilidade: as comuns eeagesfiSHIKAWA, 1993;
RIBEIRO; CATEN, 2003; MONTGOMERY, 2004). As causas comuns saovassds fontes
de variacbes que atuam de forma aleatdéria no processo, tornandcaseivanerentes do
processo. As causas especiais ndo seguem um padrdo aled@smecom que 0 processo
saia do seu padrdo natural de operagdo. Um processo é dito estéwelb(@ontrole
estatistico), quando apresenta apenas as causas comuns (RIEEARBN, 2003), ou,
quando o0 mesmo apresenta uma variabilidade estatisticamentd estaiforme ao longo do
tempo (WERKEMA, 1995).

Com objetivo de atingir a estabilidade, Gallardo (2007) e Bulhdes (200B3asaa a
aplicacdo de principios da ME no processo de producéo de pré-fabricad@s cpastrucao

civil. Por exemplo, Gallardo (2007) implantou o sisteandonpara monitorar a estabilidade,
comparando o numero de pecgas a serem produzidas (planejadas) com o delipecas
produzidas (real). Gandon mostra o estagio atual da producdo, permitindo identificar os
atrasos, problemas e possiveis solucdes, evitando futuras interferéntirdha de producéo e
mantendo o fluxo continuo (SHINGO, 1996). Porém, tanto no estudo de Gallardo (2007)
guanto no de Bulhdes (2009) ndo houve uso de métodos para avaliar a edtabditzngo

de um fluxo de valor sob a perspectilzamentalidade enxuta.

Para identificar um processo estavel, Kamada (2008) sugémne defxpectativa de producao
hora a hora e registrar a producdo real. Assim, os desvios engal @ 10 planejado
representam a falta de estabilidade do processo, similarmenta perspectiva adotada por
Gallardo (2007). Kamada (2008) sugere o usoaentime(tempo que a producéo para por
ocorréncia de algum tipo de problema e atrasos) como indicador pdnaarestabilidade,

visto que ele aponta anormalidades que causam direta ou indiretamente a parada@e. produ

Apesar da importancia da estabilidade, ndo existem, tanto na céaostiwg quanto na
indUstria da manufatura, métodos para avaliar a estabilidaib®mgm de um fluxo de valor
sob a perspectiva da ME, o que implica em considerar, no miniratatalidade de cada um
dos 4M (mao-de-obra, material, método, maquina). Os métodos de avdiaestabilidade a
partir de ferramentas estatisticas normalmente séo apliead@socessos isolados do fluxo
de valor e costumam ser limitados apenas a avaliacdo ddsilidades que levam a produtos
defeituosos, ndo considerando outros impactos. Ainda existem os efBA&IdsARD;
HOWELL, 1997; FONTANINI, 2004; MCGEE, 2005; NOGUEIRA, 2007) que tém aglic



22

ferramentas da mentalidade enxuta para obter a estabilidade,acoigles relacionados ao
uso da TPM.

Nessa tese, em linha com trabalhos anteriores (LIKER, 2007; BES{ 2009), a
estabilidade é considerada como um elemento necessario para sustaptecacdo dos
principios da mentalidade enxuta. A investigacdo dos meios para avediebilidade em um
fluxo de valor é ilustrada por meio de um estudo de caso em umasang® producdo de

pré-fabricados para a construcéo civil no processo de laje alveolar.
1.2 QUESTOES E OBJETIVOS DA PESQUISA
1.2.1 Questdes de pesquisa

Com base no contexto e no problema de pesquisa apresentados, a qugsaquia
principal deste trabalho é a seguinte: como avaliar a estabilidade fluxo de valor sob a

perspectiva da mentalidade enxuta?

A partir da questado principal e visando contribuir para a setugg®, foi definida a seguinte

questao secundaria:

a) quais sao os potenciais indicadores para a avaliacdo da estabilidade de umvilaoadie

pré-fabricados para a construgao civil?
1.2.2 Objetivo geral

Propor diretrizes para avaliar a estabilidade de um fluxo de galora perspectiva da

mentalidade enxuta.
1.2.3 Objetivo especifico
Além do objetivo geral, o seguinte objetivo especifico deste trabalho:

a) identificar os indicadores para avaliar a estabilidade dduxm dle valor de pré-fabricados

para a construgao civil.
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1.3 DELIMITACOES DA PESQUISA

Com relacdo ao assunto, embora a tese trate da ME de umaanggnel, apresentando uma
revisdo bibliografica sobre o assunto, este trabalho se deteraudo dst estabilidade de
processos de producdo, mais especificamente sobre as partidelarida industria de

construcgéo civil.

Por se tratar de um macro-complexo industrial, optou-se por arabs#or de pré-fabricados
através de estudo de caso em uma empresa do Oeste Cataisedsetrizes propostas
foram influenciadas pelo contexto da empresa investigada, o que/gdroeate limita a sua

generalizacdo a outros contextos.
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo foi desenvolvido a partir de 8 capitulos. Neste primeiroafmesentadas
a sua justificativa, o problema de pesquisa e 0s objetivos. Os agimlas seguintes
apresentam a revisao de literatura que embasa o modelo de Mentalidade EBjyuta (M

No capitulo 2 séo discutidos aspectos referentes a origem e as gsop@generalizacéo
conceitual do Sistema Toyota de Produc¢&o. No capitulo 3 tambésisiorde literatura séo
apresentados os fundamentos da estabilidade do processo de producdo. Np Laidul
discutidos os métodos e procedimentos da pesquisa, apresentando geetapadas para a

consecucao dos resultados.

Os capitulos 5 e 6 relataram as etapas dos estudos exploratésinglo de caso, bem como
as avaliacdes de cada fase, no qual foram capturadas as faggecdssos (4M) na qual

ocorreram instabilidade.

O capitulo 7 apresenta as diretrizes que possibilitam a esaaleildo fluxo de valor de preé-

fabricados de concreto, sob a perspectiva dos principios e ferramentas dialadentsixuta.

Finalmente, no capitulo 8 sdo apresentadas as conclusdes e as sugestdes pastidnsos



Capitulo 2

2 A MENTALIDADE ENXUTA: PRINCIPIOS, PRATICAS E
ADAPTACOES AO CONTEXTO DA CONSTRUCAO CIVIL

2.1 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO (STP)
2.1.1 Origem do Sistema Toyota de Producgao

A pesquisa histérica sobre o Sistema Toyota de Producéo eséhnitada nos autores Ohno
e Shingo considerados os criadores do sistema. O STP foi criad@apdo, Jnais
especificamente na fabrica de automéveis Toyota, apdés a Segunda Gumdial. A
indUstria japonesa passava por periodo pos-guerra e 0 pais tentguarreaa economia
buscando aumentar a produtividade por meio da implantacdo de novas técmpicadudao
(OHNO, 1997).

Os engenheiros da Toyota perceberam que o sistema de produg@ssaindo poderia ser
implantado no Jap&o, devido as condi¢cdes do mercado local, ndo sendo possivel obter todas as
vantagens conseguidas pelos EUA através da utilizacdo desseasi®©s responsaveis pela

transformacao da inddstria japonesa adaptaram o sistema a sua realidd@e {O87).

A realidade do mercado japonés, segundo Womack e Jones (2004), era demanaa
pequena de uma grande variedade de produtos. O STP desenvolveu-sgppanama
necessidade da inddstria japonesa, que tinha baixa produtividade e fgt@nde recursos,
impossibilitando adotar o modelo da produ¢cdo em massa, que buscava osdoastos
unitarios produzindo em larga escala, necessitando de uma operacgmandes estoques e
lotes (OHNO, 1997). A necessidade na reducéo dos custos de progucaofque todos os
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esforgcos fossem concentrados na identificacao e eliminacéo das.devgo, a base sobre o
qual estd estruturado o STP, é na identificacdo e eliminacdcenttes {GHINATO, 2000;
LIKER, 2005; WOMACK; JONES, 2004).

Ao longo de varias décadas o STP desenvolveu-se sem recefggioati® Ocidente. Isso
mudou na década de 1970, quando se percebeu que a Toyota ndo vinha sofreitde da efe
crise do petroleo na mesma medida que as montadoras Ocidentais,. Uasi pesquisa foi
desenvolvida peldMassachusetténstitute of TechnologyMIT), através de um programa
designaddnternational Motor Vehicle PrograniiIMVP), sobre as causas do insucesso da
indUstria automobilistica americana e sobre o bom desempenho da ifjdpstiezsa. Com 0s
resultados da pesquisa, foi produzido o livro “A maquina que mudou o mundo” de J.
Womack, D. Jones e D. Roos, no inicio da década de 1990. O livro faz uma reinterpretacéo do
desenvolvimento industrial nos udltimos cem anos, salientando que aosdpdg do STP

sobre os concorrentes era tdo revolucionaria quanto evidente (GHINATO, 2000).

Um dos pesquisadores tidernational Motor Vehicle PrograriMVP) e estudante d&loan
School of Managemero MIT, John Krafcik, foi o primeiro a usar o terrfean quando
trabalhava com James P. Womack e outros no IMVP. Na sua disgsestagddministracéo
em 1988, destacou qudean production(producédo enxuta) utilizava menos recursos quando
comparada a producdo em massa, obtendo melhores resultados. Por roarsms, re
entendiam-se menos recursos humanos na fabrica, menos espaco, metio®eimgesm
ferramentas e menos horas de engenharia para desenvolver novos pNAGILASH,
2005).

O termo ‘enxuto’ vem da traducao tkan sendo usado para se referir a uma abstracéo da
filosofia Toyota que pode ser aplicada a todas as dimensdes dofosate uma organizagao
(WOMACK; JONES; ROOS, 1992). Para Ballé e Régnier (208dh € considerado um
sistema de pensamento voltado para a eliminacdo de desperdiciosiodseusado como
um sistema e ndo um conjunto de ferramentas. As experiénciasapratostram que a
aplicacdo de ferramentas fora do setor automobilistico é diffeso forem aplicadas em
partes estas melhorias sdo raramente sustentadas, consideraadovdtias ferramentas e

principios enxutos estéo estreitamente interligados.

Por conta das dificuldades para compreender o STP, os autores Shingo £11226) e
Bowen (1999); Ohno (1997); Lib (2003); Womack e Jones (2004) e Liker (2005)
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identificaram elementos considerados fundamentais para a sua ensda,ecom o0 objetivo

principal de tentar explicar esse conhecimento de maneira mais esautura

O STP, segundo Shingo (1996), apresenta as seguintes caractepsticgmis: (i) a
minimizacdo de custos através da eliminacdo total de desperdigi@s producdo contra
pedido, através da eliminacdo da superproducéo e da reducdo dos tamanttes,dasmio a
melhor forma de atender a demanda; (iii) 0 métE@mban para controlar o processo e
alcancar flexibilidade; (iv) a utilizacdo de maquinas independedgerabalhadores para

reduzir o custo de mao-de-obra.

No entanto, estas caracteristicas podem ser melhor compreenthdassgeicao dos pilares e
principios basicos do sistema. Dois sdo os pilares no qual o Sigeeatado: gust in time
(JIT) e a autonomacgéo (OHNO, 1997).

Uma questédo fundamental no estudo do Sistema Toyota de Producandéreatproducao
como uma rede de processos e operacoes, ou seja, entender o mecahisgé@ndaoducao
(SHINGO, 1996). Este principio diferencia o fluxo materiais (furg@cesso) do fluxo de
maquinas e pessoas (funcao operacao). A partir do Mecanismo da Poodégéo, observa-
se que o processo pode ser melhorado sem decorrer necessariamergihalias nas
operacdes, sendo essencial para a introducdo de melhorias emstema sprodutivo
(FALCAO, 2001; SHINGO, 1996; GHINATO, 1996).

Deve-se ter em mente que processos sao acdes que servdienges e operacdes sao acoes
realizadas tendo em vista a eficiéncia das partes do sigt@mativo. Desta forma, s&o os
processos que atingem os objetivos centrais da producao; operacdes sdo acdes que dao suport
a sua realizacdo (SHINGO, 1996).

Quanto a andlise das perdas no sistema produtivo, sdo verificados osentosirdos
trabalhadores, que podem ser desdobrados em trabalho e perdas. O tb=ideaqd)
representa as atividades que levam o processo a alcancanspadéndo adicionar valor ou
nao adicionar valor. O trabalho que adiciona valor, ou trabalho efetivo, ¢ aque
transforma a matéria-prima modificando sua forma ou a qualidaddguin tipo de
processamento. O trabalho que nao adiciona valor é representadatpédi@sies que néo
provém valor ao produto, porém Sao necessarias para dar suporte ao wédtalbp sdo

atividades que apoiam o processamento. O STP prega a constante laustimipeacéo das
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perdas e minimizagédo dos trabalhos que ndo agregam valor (SHINGE&,QHNO, 1997,
GHINATO, 2000; FALCAO, 2001).
2.1.2 A casa do STP (LIB, 2003)

Pela definicdo do Léxico Lean (LIB, 2003), o STP pode ser representadorgestdieaa partir

da analogia com uma casa (Figura 1).

Qualidade superior, custo menor e prazo de
entrega reduzido, eliminando a perda de tempao

Just in Time (JIT) Jidoka
! Interrupgao
Tak time Cultura manual ou
. de automatica da|
Fluxo continuo . ;
melhoria linha

Separacgéo da

atividades do

operador e da|
maauini

Sistema puxad¢ ~ continua

Heijunka Trabalho Padronizado  Kaizen

Estabilidade

Figura 1 —Casa do Sistema Toyota de Produgéao (LIB, 2003)

Se a producao estiver exatamente de acordo com os pedidos do cpeotleicdo que alguns
dias seria muito alta e em outros dias seria muito baixaunteaij significa nivelar a
programacao da producdo em termos de mix e volume, mantendo um padséoepeate no
menor intervalo de tempo possivel. Nivelar a producdo depende diretataem@ucdo do
tamanho dos lotes de producdo e de curtos tempasstdg A programacao da producao
através ddneijunkanivela também a demanda dos recursos de producéo.

O Heijunka transforma a instabilidade da demanda dos clientesnenivelado e previsivel
processo de manufatura, e € comumente utilizado em combinacdo camtéaticasean
para estabilizar o fluxo de valor (ROTHER; HARRIS, 2002).

A metodologiaKaizen foi desenvolvida e aplicada pelo engenheiro Taichi Ohno e ficou
internacionalmente conhecida e acatada devido a sua intensa appesdg&istema Toyota

de Producéo, que se fundamentava em esfor¢cos continuos para melhoria do sistema.
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O Kaizen é definido como a busca do melhoramento continuo em todos o0s aspectos,
refletindo na produtividade e na qualidade, devendo seguir 0s seguintepigsiridvIAlI,
1996):

1) O desperdicio deve ser eliminado;

2) Melhorias graduais devem ser feitas continuamente;

3) Todos os colaboradores devem estar envolvidos, sejam gestores dorttgsmediarios,

ou pessoal de baseKaizennao é elitista;

6) Apodia-se numa gestao visual, tornando os desperdicios visiveis aos olhos de todos;

7) Focaliza a aten¢éo no local onde se cria realmente valor, chdo de fabrica,

8) Orienta-se para 0s processos;

9) Da prioridade as pessoas, acredita que o esfor¢co principal de melboe vir de uma
nova mentalidade e estilo de trabalho das pessoas (orientagéol pesaoa qualidade,
trabalho em equipe, cultivo da sabedoria, elevagdo do moral, auto-discgitmdos de

qualidade e pratica de sugestdes individuais ou de grupo);

10) prioriza a aprendizagem por meio da acéo pratica.

No que se refere ao trabalho padronizado, ele é definido como o no&tageracao para
executar a producdo a mais eficiente possivel, sem desperfbhcasdo nos movimentos

humano e na combinacao racional de materiais, trabalhadores e maquinas (OHNO, 1997).

Trabalho Padronizado visa criar processos repetitivos, 0os quais tpossivel reproduzir
niveis elevados de qualidade e produtividade. Sem padronizacdo do proceitnda san
sistema estara sujeita a variacbes (IMAI, 1996). A padrddizap processo permite que
todos os sujeitos envolvidos sabem exatamente o que fazer e quamdddare forma, o0s
problemas do processo podem ser prontamente identificados e resolvidos.

2.1.3 O DNA do STP (SPEAR e BOWEN, 1999)

Spear e Bowen (1999) concluiram que, para fazer qualquer mudancaata, Boyipes de
trabalhadores aplicam um rigoroso processo de resolucdo de problemasgiggueima
avaliacdo detalhada do estado atual das coisas e um plano phosiasefjue pode ser
considerado como um teste experimental da mudanca proposta. Spearcie BO@9)

estabeleceram um conjunto de principios da producdo enxuta, denominados pomee



29

quatro regras tacitas (trés de projeto e uma de melhoria) quégraro melhor desempenho
da Toyota em relagéo as outras industrias.

Regra 1— Padronizacao

Esta regra sugere que todo trabalho deve ser altamente eagecifiganto ao conteudo,
sequéncia, tempo e resultado. Essa regra determina como as pedsdham. O trabalho
padrdo rigoroso permite checar rapidamente se o padrao é adequaté,semdo seguido e
gual o resultado esperado. Se o0 padrdo nédo gera o resultado esperaddjcstque a
atividade precisa ser redefinida ou o operador precisa ser novamenéeld. Esta regra
considera a participacao direta dos operadores na elaboracéo dos padro&s€ FEBAXEN,
1999).

Regra 2 —Estabelecer conexdes

Esta regra determina que cada conexéao cliente-fornecedor tesargiieeta e deve existir um
processo ndo ambiguo de fazer solicitagfes e receber respastaSpear e Bowen (1999)
esta regra determina como as pessoas se conectam. Todos sgberdevem fornecer, a

guem, quando e em que quantidade, ou mesmo a quem devem ajudar.

Como resultado, ndo existe divida de atuacdo quando € preciso decidfagueque e para
gquem. Quando um operador precisa de assisténcia, ndo ha confusdo em sabdevgue
ajuda-lo, como esta ajuda sera disparada e que tipo de servidioeedo. Os sistemas
andome cartdeskanbandirecionam a ligagdo entre os fornecedores e clientes internos, na

Toyota.

Regra 3 —Construcéo da linha de producéo

Esta regra indica que o caminho para cada produto ou servico desinpkss e direto,
determinando como deve ser construido o fluxo de valor. O produto ou o sdreigsférido
para uma especifica etapa subseqiiente. O ponto central da tergeiré que produtos ou
servicos ndo seguem para a proxima maquina ou operador disponivedimmpara uma
maquina ou operador especifico. Se por alguma razéo este operador olamaquastiver

disponivel, a Toyota, enxerga isto como um problema (SPEAR e BOWEN, 1999).
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Regra 4 —Melhoria continua

Esta regra indica que qualquer melhoria deve ser feita déoacom os métodos cientificos,
sob a orientacdo de um instrutor, no nivel organizacional mais baixogosstio permite
reduzir as variabilidades no processo devido as falhas humanas.geasietermina como as
melhorias devem ser feitas (SPEAR e BOWEN, 1999).

A regra explica como melhorar o processo; identificar os prokleimapenas o primeiro
passo. Para as pessoas realmente fazerem mudancas € preciso querelasrsailfazé-las e
guem ¢é responsavel por fazé-las. As melhorias séo realizadasegmrde um método
especifico sob orientacdo de professores atingindo até os niveibanas da organizacao.
Os trabalhadores fazem as melhorias em sua propria edg@¢ébalho e seus supervisores

provém diretrizes, recursos e ensinamentos (SPEAR e BOWEN, 1999).
2.1.4 Sistema Toyota Producéo (STP) (LIKER, 2005)

Na abordagem de Liker (2005) um sistetean ndo deve ser aplicado sem antes um
conhecimento da filosofia que se encontra por tras do Modelo ToydltalG®, 1996).
Segundo Liker e Meier (2007), todas as praticas associadassistmtea estao integradas a

um conjunto de principios fundamentais.

Desta forma, citam-se os 14 principios do STP (LIKER, 2005): (lis®&x administrativas
em uma filosofia de longo prazo; (2) Criar fluxo de processoiraamt (3) Usar sistemas
puxados; (4) Nivelar a carga de trabalho; (5) Paralisac&orpaolucao de problemas; (6)
Padronizacdo de atividades; (7) Controle visual; (8) Tecnologia cadnfi§®
Desenvolvimento de lideres que vivam a filosofia; (10) Respeito,ioesdkesenvolvimento
das pessoas e times; (11) Respeito, desafio e desenvolvimento dedoresc(12) Melhoria
continua; (13) Decisdo devagar via consenso de implementacdo rdgidapfnar-se uma
organizacdo de aprendizagem (LIKER; MEIER, 2007; LIKER, 2005; SPEAFOWEN,
1999; WOMACK; JONES, 2004).

Liker (2005) agrupa os 14 principios em quatro categorias (Figufi'o2@fia de pensamento
em longo prazo; eliminacdo de desperdicios de processos; respiEsererolvimento das

pessoas e parceiros e; a melhoria continua e aprendizado.
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12. Melhoria continua

13. Tomadas de decisdo devagar via consenso e

implementacao rapida

problemas 14. Tornar-se uma organizacéo de aprendizagem
Melhoria

continua e

aprendizado \

9. Desenvolvimento de lideres que vivam a filosofia
Funcionarios e parceiro§ 10- Respeito, desafio e desenvolvimento das pessiiaes
Respeito, desafios e \ 11. Respeito, desafio e desenvolvimento dos fortures

desenvolvimento

2. Criacéo de fluxo para identificacé@o de
problemas

3. Utilizacédo de producéo puxada

4. Nivelar a carga de trabalho

5. Paralisag&o para resolugdo de problemas
6. Padronizacéo de atividades

7. Controle visual

8. Tecnologia confiavel

/ Filosofia 1. DecisBes administrativas em uma

Processos
Eliminacéo de desperdicios

Pensamento em longo prazo filosofia de longo prazo

Figura 2 - As quatro categorias do Modelo Toyota (LIKER, 2005 — Adaptado)

De acordo com Liker (2005), a maioria das empresas ainda napaskou a categoria de
processo, pois apenas utilizam as ferramentas enxutas, e néwo fgpga as faz funcionarem
juntas em um sistema: a cultura de melhoria continua, necgsadia sustentabilidade dos

principios do Modelo Toyota.
2.1.5 Mentalidade Enxuta (WOMACK e JONES, 2004)

Womack e Jones (2004) estabeleceram cinco principios da mentadidad&, com o
objetivo de tornar as empresas mais flexiveis e orienta#asipea transformacao enxuta: (1)

Valor; (2) Fluxo de valor; (3) Fluxo continuo; (4) Puxar; (5) Perfeicao.

A ME inicia com uma tentativa consciente de definir o valor ou,cdfsme o valor com
precisdo (JACKSON; JONES, 1996; WOMACK; JONES, 2004). Isso cap#m definir
precisamente o que o0 cliente interno e externo deseja em telengsracteristicas de

produtos, processos e servigos (SHINGO, 1996).

Significa conhecer toda a cadeia produtiva, desde a matéria-grére entrega do produto
final para o cliente. De acordo com Womack e Jones (2004), esse primgfgica em

enxergar o fluxo de valor completo e ndo das atividades isoladas.
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Para identificar as a¢des necessarias para projetar, compnaroduzir um determinado
produto, a ferramenta usada é o mapa de fluxo de valor. Este principio considera, uma vez que
o valor tenha sido especificado e a cadeia de valor mapeadapas gue geram desperdicios

devem ser eliminadas.

O proximo passo € fazer com que as etapas restantes, que dogrfiugan com a fabricacéo

de um produto de cada vez, com cada item sendo passado de um estagio aenoutr
nenhuma parada (BORCHARDT, 2005). De acordo com Rother e Shook (2003), fluxo
continuo é a produgdo de uma peca de cada vez (ou um lote pequeno de itens), sendo que cad
item passa de um processo para 0 seguinte, sem interrupcao. Peoalflixo continuo
significa a empresa produzir apenas o que os clientes desejampmento certo, na
quantidade correta, sem paradas no fluxo desde a matéria-prppnadato acabado, seja um
produto, servico ou informagédo (SMALLEY, 2004). O sistema de producaocsdeviexivel

para mudar, como por exemplo, a velocidade ou o tipo de produto de acordaleomanda

dos clientes. O fluxo continuo é alcancado por meio do gerenciamemtdadeas atividades

da cadeia de valor de forma a ndo ocorrerem perdas, principaloead®nadas pelas
paradas (WOMACK; JONES, 2004).

A empresa deve deixar que o cliente puxe o produto quando necess&e, @ producao
s6 deve ter inicio quando demandada pelo cliente. Isso implica eunir goesessos flexiveis
e capazes de produzir exatamente o que o0s clientes desejamndo qeles desejam
(WOMACK; JONES, 2004).

Tem como objetivo a melhoria continua, o que implica em melhoetaivamente a
aplicacdo dos principios anteriores, 0s quais interagem entrdérangparéncia de processos
€ um importante mecanismo para alcancar a perfei¢cdo, criandonbienge que facilita a
descoberta de melhores maneiras de criar valor ( WOMACK; JONES, 2004).

2.2 APLICACOES DA PRODUCAO ENXUTA NA CONSTRUCAO CIVIIA FILOSOFIA
LEAN CONSTRUCTION

2.2.1 Principios da construcao enxuta

A construcdo enxuta (CE) se refere a adaptacdo da filosoffaodaicdo enxuta (PE) a
construcdo civil, tendo como marco tedrico inicial a publicacdo do hakde Koskela

(1992), bem como a criagéo bdgernational Group for Lean Constructig¢iGLC).
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O IGLC é formado por pesquisadores com a finalidade de traraferiiéias da PE para a
construcédo civil, constituindo o principal forum académico de dissenoirdgsias idéias. O
grupo realiza encontro anual com o intuito de apresentar trabaiudsgdes para o setor, a

partir da aplicacéo de conceitos da PE abordando temas especificos atsaNggujeos.

O conceito de processo como fluxo, segundo Koskela (1992), considera que ursopéoces
um fluxo de materiais ou informacdes desde a matéria-@iéna produto final (SHINGO,
1996). E, este fluxo (Figura 3) € composto pelas seguintes ativig@desssamento (no qual
corresponde a transformacgéo), inspecdo, movimento e espera. Patividedes de
movimento, espera e inspecdo, Koskela (1992) designou-as de atividadescodendo

agregam valor do ponto de vista do cliente.

Assim sendo, as atividades que n&o adicionam valor ao produto, comoportegnsspera e
inspecgéo, necessitam ser reduzidas ou eliminadas do processo. dedasivile converséo,

por sua vez, devem ter sua eficiéncia aumentada.

Retrabalho

I:>| Movimentc I:C{ Esper: |:>| Processamen |:3| Inspecéa |:D| Movimentc ':D’

Rejeitos

[ Atividades de fluxo (ndo agrega valor ao produto)
[ Atividades de processamento (agrega valor ao popdut

Figura 3 - Modelo de Fluxo (KOSKELA, 1992; 2000 — Adaptado)

s

Isatto et al. (2000) comentam que o modelo de fluxo da figura 2.3. é aplicado tanto em
processos de producdo com carater fisico, assim como em sp®ogsrenciais, como

planejamento, controle, projeto, suprimentos, entre outros.

Desta forma, a construcdo enxuta apresenta um conjunto de prinudpioos gestdo de

processos, os quais foram apresentados por Koskela (1992):

1) Reduzir parcela de atividades que ndo agregam valor: signifinairexs atividades que
consomem tempo, recurso ou espaco e no qual também ndo contribuem paraaatende
requisitos dos clientes. Santos (1999) cita o processo de planejancentoote da producéo
como forma de facilitar a implementacao desse principio.
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2) Aumento do valor do produto através da consideracdo das necessidadestetoocvalor
nao € inerente ao processo de conversdo, mas é gerado como conseglateridimento
aos requisitos do cliente. Quando os requisitos dos clientes inteemteyr@os sao atendidos,
agrega-se valor ao produto. De acordo com o autor, para cada atividddm elientes de
atividades seguintes e clientes de produto final, sendo que, um dos pontoslbarar a
eficacia da producdo é a identificacdo desses clientes internos e externos

3) Reducédo da variabilidade: variabilidade deve ser eliminada visaadtema qualidade,
reduzir as interrupgdes nos fluxos de trabalho e o retrabalho. Shi®§6) (cita a
padronizacdo de procedimentos como o melhor caminho para conseguir raduzir
variabilidade, tanto na conversdo quanto no fluxo do processo de producédo. Deatro des
visdo, este principio esta relacionado a dois focos: processo e prodat@ Ralucdo da
variabilidade do produto, Isatit al. (2000) indicam que, do ponto de vista do cliente, um
produto uniforme é mais bem aceito e 0s autores sugerem a apliessté principio, através
de procedimentos padronizados de execucdo de processos, reduzindo onturdene
problemas e eliminando incidéncias de retrabalho. Ja para a redug@oiadalidade no
processo de produgéo existem, segundo 0s mesmos autores, trés tipos princgialsiade

no processo anterior que esta relacionada aos fornecedores doqreadsbilidade no
proprio processo no qual esta relacionada a execucdo de um procgasabéjdade na

demanda, relacionada aos desejos e necessidades dos clientes de um processo.

4) Reducao do tempo do ciclo de producéo: esse tempo é definido por Koskela¢992)
somatorio dos tempos necessarios para processamento, inspecao,eesp@imentacao.
Contudo, de acordo com Lib (2003), este somatoério de tempo esta rela@oniziopo que
leva entre um componente e o préximo sairem do mesmo processonisibeéa frequéncia
com que a peca € completada por um processo. Para a consideragicedgss
compreendem-se 0s tempos usados ha operacao propriamente e @gfveparregamento

e descarregamento dos materiais (BULHOES, 2009).

5) Simplificacdo através da redugdo do numero de passos ou partesedevenpreendido
como a reducédo do numero de passos existentes em um fluxo de roatérfarmacao, ou
como a reducdo de componentes (ISAT@&Dal. 2000). Esta simplificacdo do processo
através da reducdo de pessoas, componentes e partes do process® godiar as
atividades que ndo agregam valor (KOSKELA, 1992). O autor refatadas formas para
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atingir a simplificacédo, a utilizacdo de elementos pré-fattoieesonde se agrega pequenas

tarefas em atividades maiores.

6) Aumento da flexibilidade na execucdo do produto: esta relacionadaacmmerteza
existente nos seus processos e resultados da producao e, no ambiegbeidgIBATTOet
al. 2000). Deste modo, a producdo deve ser flexivel para aliviar oesethit incerteza
(BERNARDES, 2001). De acordo com esse autor, uma das formas aeaviefeitos das
incertezas € o trabalho de equipes polivalentes. Koskela (1992)femaal indicacdes para
aumentar a flexibilidade na execuc¢éo do produto: diminuir o tamanho desdoégando o
mais proximo a demanda; reduzir o tempo de preparacdo e trocarrdmefgas e
equipamentos e; desenvolver o processo de forma a possibilitar adedoagéoduto aos
requisitos do cliente. Existe a possibilidade de flexibilidade do prpdatn grande restricao
para a producdo, reduzindo o tempo dos ciclos e o aumento da tranapaténe@s da
combinagé&o de projeto de produtos ou de componentes modulares (KOSKELA, 2000).

7) Aumento da transparéncia do processo: diminui a possibilidade de erpsdugéao,
proporciona maior visibilidade dos funcionarios. Assim, a medida que dgioirgcutilizado,
0 controle dos erros no processo torna-se mais facil atravésndgdo de barreiras visuais;
utilizacdo de dispositivos e indicadores, que podem melhorar as igfiesmao ambiente

produtivo, durante a execucédo dos servicos (KOSKELA, 1992).

8) Foco no controle do processo como um todo: pode contribuir para o sugydeqgrerdas,

pois assim, cada nivel gerencial leva a uma melhoria de selhdrabando considerando o
processo como um todo (KOSKELA, 1992). Porém, com o controle de todo o process
possibilita a identificacdo e a corre¢do de possiveis desvios, quenvarhterferir no prazo

de entrega da obra (ISATT& al,, 2000).

9) Construcdo da melhoria continua no processo: os esfor¢os para @ aluggperdicio e
do aumento do valor do produto devem ocorrer de maneira continua ha emQ8Ed (4,
1992), podendo ser alcangcado na medida em que os demais sdo cumpridos. Garityme
(1999), a melhoria continua € o aperfeicoamento permanente da producéo, Euasves
membros da empresa ndo podendo passar um dia sem algum tipo de reejadedo, em

qualquer setor.
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10) Balanceamento de melhoria nos fluxos e nas conversdes: é peraig@®\N0o processo de
producao existem diferentes potenciais de melhoria. Ou seja, quaatamamplexidade do
processo de producdo, maior o impacto da melhoria no fluxo (KOSKERZ2). De outro
modo, Bernardes (2001) mostra os fluxos mais controlaveis tornam faal a
implementagdo de novas tecnologias, as quais podem trazer uma rédugimabilidade.
Para o autor, uma das maneiras de facilitar a implementi@g@sse observar esse principio

durante a etapa de projeto, bem como, ao longo da formulacédo da estratégia deaiemue

11) Realizagdo deenchmarkingconsiste em um processo de aprendizados a partir da busca
das melhores praticas adotadas em outras empresas, tipicaomsitieradas lideres num

determinado segmento ou aspecto especifico da producéo (ISATarc2000).



Capitulo 3

3 ESTABILIDADE: CONCEITOS E FERRAMENTAS

3.1 CONCEITOS DE ESTABILIDADE

O conceito de estabilidade é abordado em diversas areas do conhzmcimert resisténcia
dos materiais, economia e farmacia (Quadro 1). Nessa tasmceito € abordado sob a

perspectiva da engenharia de produc¢ao, a qual enfatiza a estabilidade de processmsprodut

Resisténcia dos Materiais Economia | ) Medicamentos
Propriedade que um sistema\ economia é estavel quandd a capacidade do farmaco de
possui de recuperar sews choques originados do, gumanter-se dentro das
estado original apos ter sidgpropagados pelo sistemaespecificacdes estabelecidas,
. deslocado de uma posicédo dénanceiro nao provoca?ptendo asseguradas sua
Conceito S " X A
equilibrio mudanca brusca na econonpiaentidade, poténcia,
(BEER; JOHNSTON, 1995).| de um pais ou umaqualidade e pureza
organizacdo (SOUZA, 2003).
(grupo) (TAKAMI, 2006).
. Em colunas (flambagem); Quimica; fisico e fisico-
Tipos de ~ P . C o
i Barras (tracdo ou quimica; microbioldgica;
estabilidade = P T
compressao). terapéutica e toxicologica.
Carregamento; posicdo dd-ortalecimento da infrat Intrinsecos (tecnologia de
centro de gravidade e [|oestrutura financeira e fabricacdo,  solvente  ou
deslocamento. gerenciamento de crise. adjuvante, pH do meio,
Aspectos qualidade do recipiente e
que afetam g tamanho das particulas);
estabilidade Extrinsecos (ambientais e
ligados as condicdes de
estocagem, transporte e
umidade).

Quadro 1 - Conceitos de estabilidade em outras areas

De acordo conTreville e Antonakis (2005), a estabilidade leva a facilitacdoatmatho, que
por sua vez implica em “acfes que eliminam os obstaculos que inileaempenho do
trabalhador e a provisdo de recursos para que o trabalho possaceadn”. Tais acdes

podem ser implementadas, por exemplo, com base na filtsafia
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A estabilidade é definida como um estado de previsibilidade aaslagpela disponibilidade
constante em relacdo a mao-de-obra, materiais, maquinas e meétodisk, loker e Meier
(2007) acrescentam que a estabilidade é a capacidade de produtadosspievisiveis ao
longo do tempo. As empresas devem gerenciar com eficacia os 48l,denteplementar
qualquer pratica de ME (SMALLEY, 2008). Por ser um pré-requisito pai@TP, a
estabilidade € muitas vezes citada como “estabilidade basiea"a bibliografia ndo a define
com precisdao (GHINATO, 2000). Estabilidade é a capacidade de prodiszittados
previsiveis ao longo do tempo e o seu desenvolvimento ndo é um fim pom&assépmo
fundamento para outros aspectos de um processo enxuto (LIKER; MEIER, IR66(8) tese,
o termo estabilidade é utilizado para caracterizar process®jtados em fluxo continuo e
ritmado. Assim sendo, pode-se dizer que a existéncia de estabitiga® na manutencao
de determinados parametros sob controle, tais como os 4M. Cada um dosdéMer

desagregado em outras dimensdes, tais como aquelas ilustradas na figura 4.

Material Méo de Obra

Material cert Experiéncia

) . Treinamento
Material sem defeito

Interesse

Método cert: Méaquinas com manutencao
Método bem definid Adaptacdes cert

Métodos Maquinas

Estabilidade

Figura 4 - Diagrama de causa e efeito dos 4 M (CHENG; PODOLSKY, 1993 — Adaptado)

Ter estabilidade € necessario para que o sistema nao tenmapgiies constantemente
(LIKER, 2005). Para que a implantacdo da estabilidade incida @muitidade, segundo
Gallardo (2007), algumas pré-condicfes sdo necessarias. Como exempte-dandicdes,

pode ser citado: reduzido numero de problemas na disponibilidade dos equipamentos,
materiais disponiveis e com baixa incidéncia de defeitos e uteastgrervisdo nas linhas de
producdo (CHENG; PODOLSKY, 1993; SMALLEY, 2004). Sob a perspectiva daaME,
estabilidade deve ser mantida ao longo de todo o fluxo de valor, o glieairem
compreender como a falta de estabilidade em processos individyatispmga ao longo do

fluxo.

Se existe ou ndo estabilidade, a literatura aponta algumas eagj&acs como: quando se

consegue produzir de acordo com o terghd (ritmo da demanda do cliente) e com o menor
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desperdicio possivel, sem afetar a seguranca e garantindo a qualidddeéncia de 95% ao
planejado, e a capacidade de recuperar os atrasos dentro daaeitGAMADA, 2008).

3.1.1 Estabilidade da mao-de-obra

Para garantir estabilidade da ma&o-de-obra, Smalley (2008)esuger essa deva estar
disponivel e bem treinada, e a disponibilidade tem inicio com a escolha das petsead@e

modelo Toyota, um processo de selecéo identifica as pessoas que md@ptam ao modelo
e as suas necessidades (LIKER; MEIER, 2007).

O processo de selecdo tem como objetivo procurar certas habilidesiggveis como:
motivagdo, participagéo e lideranga em reunides, iniciativa, &ubgade, identificacdo de
problemas e habilidade de solucionar problemas e habilidade de comon{t#€BR;
MEIER, 2007). Portanto, € preciso ter a mao de obra necessariegoa um dos processos,
nao em termos de quantidade, mas também no que se refere aagdaliicdisponibilidade
(CHENG; PODOLSKY, 1993).

Segundo Liker e Meier (2007), o treinamento precisa ser baseadagaaue fornecem a
base para que o operador saiba precisamente o que fazer, zeme fmando fazer. Como
parte do processo de treinamento, o operador, inicialmente alocado nuotredxiza apenas
uma parte do trabalho total, aumentando gradativamente com atagg@acobtida. O

processo prossegue até que o operador esteja apto para trabalhar sozinho.

A construcéo civil apresenta processos de uso intensivo da méo de odmdpfaom que as
equipes sejam consideradas como um dos principais responsaveis patividaae ser
interrompida ou ndo (SANTOS, 2001).

3.1.2 Estabilidade das maquinas

A disponibilidade dos equipamentos ndo assegura isoladamente adesstap#im relacéo a
maquina. Uma demanda estavel do cliente e um processo capaz taftbhéracessarios
(SMALLEY, 2008). A folha de capacidade de processo faz parte dos doasmeiizados

pela Toyota, medindo o verdadeiro potencial de producdo de um processo duréuntgoum
Caso exista capacidade teorica, assim como uma capaddatmnstrada, para suprir a

demanda, ndo ha problemas de estabilidade.
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A manutencdo adequada € o principal mecanismo para garantir maguaassce estaveis.
Segundo Dennis (2008), a MPT imp&e um trabalho de manutencdo basicanspagao,
limpeza, lubrificacéo e ajustes, para os operadores das maquisias, @smembros do setor
de manutencdo ficam liberados para realizar manutencdes prevamdsscomplexas,
reduzindo as interrupcdes e retrabalho de qualquer natureza (DEROOS8; LIKER;
MEIER, 2007; SMALLEY, 2008).

Com a MPT, os operadores de maquinas e equipamentos sdo capazeshde pkecacdes
no equipamento antes que este quebre, minimizando o tempo de paradguo@sn@ara
manutengdes corretivas, aumentando o tempo produtivo das mesmas (NAKALBBH.

Portanto, os operadores se tornam habilitados para operar as divaigagas e

equipamentos, assim como as mantendo sempre em funcionamento.

3.1.3 Estabilidade do material

Para assegurar a estabilidade dos materiais, o importante & pueducdo ndo tenha
interrupcdo pela falta destes, ou seja, 0s materiais preeistan disponiveis no posto de
trabalho, na qualidade e na quantidade certa (CHENG; PODOLSKY,.1983houver
instabilidade em relacdo a este recurso, sera necessadastogoue maior em alguns pontos
(KAMADA, 2008).

Na mentalidade enxuta, um dos objetivos é reduzir o desperdicio e dimirampo
compreendido entre o recebimento de um pedido até sua entrega, mas aptejalsto

requer reducdo dos estoques no fluxo de valor. De acordo com Weth&cll992), a ME é
modelada como um sistema produtivo integrado, com enfoque no fluxo de produgéo,
produzindo pequenos lotes e conduzindo a um nivel reduzido de estoques. Do ponto de vista
dos fluxos entre processos, no STP a reducéo de estoques somente glodacaata depois

de melhorados transporte, inspecao e as causas de instabilidade sigapreno, nivelando

e sincronizando a produg&o.

Os motivos do desequilibrio entre o fornecimento e a demanda legaat@o de diferentes
tipos de estoques: estoque de ciclo; estoque de seguranca e estogotecgEcao
(KRAJEWSKI; RITZMAN, 1999). No STP, o estoque é considerado umapdasipais

perdas de um sistema produtivo. Os estoques sao causados pel@Enamsico processo,

tais como elevados tempos sit-up desbalanceamento da producao entre células de trabalho
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e falta de sincronizacao entre os processos. A formacao exadgss@Egtoque torna 0 processo
inflexivel, aumentando o tempo de atravessamedetd{timeg (SHINGO, 1996; OHNO,
1997).

De acordo com Shingo (1996), sdo criados estoques para compensarca&Enaesi e a
simples eliminacéo, dos estoques, ndo leva a uma solucao definitivedoQag causas das
instabilidades forem eliminadas de maneira a estabilizarxo flia producdo, os estoques
serdo reduzidos substancialmente. Deste modo, a reducdo dos estoqitEs (a0 uma

consequéncia de um processo.

3.1.4 Estabilidade do método

A estabilidade basica, segundo Smalley (2008), requer métodos padronpados
manufatura. Segundo Campos (2004) o padrdo € o instrumento que indica fimmheta$
procedimentos (meios) para a execucao dos trabalhos, de tal ngueicada um tenha
condicbes de assumir a responsabilidade pelos resultados de sew.tfBbadtordo com
Dennis (2008), a definicAo do método deve levar em conta as catazerde mao-de-obra,
maquina e material. A padronizacdo é a base para realifasiuess melhorias, com menos

desperdicios, menor custo, cumprimento de prazo e seguranca.

Com o trabalho padronizado, sdo proporcionados alguns beneficios, citaddseper Meier
(2007):

a) estabilidade de processos: esta estabilidade constitui possibdeladpeticao, alcangando
metas de produtividade, qualidade, cukgagtime seguranca e metas ambientais;

b) conhecer o status da producao: aliado ao conhecimento do takypoermite ver com
clareza a real condicao de producédo, ou seja, indica se a producéo esta atrafadtada;a
c) aprendizagem organizacional: o trabalho padronizado mantémow-how (técnica,
conhecimento ou uma capacidade desenvolvida por uma organizacao ou por oaaepass
experiéncia;

d) a realizacdo de auditorias, pois permite avaliar a situagab etidentificar problemas,
rastrear etapas vitais do processo;

e) envolvimento do funcionario: membros de equipe, com apoio dos supervisores e
engenheiros, criam o trabalho padronizado;

f) Kaizen alcancada a estabilidade de processos, a etapa seguinte é a melhoria.
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g) treinamento: o trabalho padronizado fornece uma base para o trein@wogfitncionarios,
tornando natural fazer o trabalho de acordo com os padroées.

3.2 CONFIABILIDADE, CAPACIDADE E VARIABILIDADE

3.2.1 Confiabilidade do processo

A confiabilidade de um produto ou processo pode ser definida como a probigbdielaym
componente ndo falhar durante o periodo de tempo previsto para a swavikterminadas
condicOes de uso (LAFRAIA, 2001). Assim, um produto ou processo de alta dalddbie
aguele que tem uma baixa probabilidade de apresentar imperfeicdes (CAMPOS, 2004).

Campos (2004) indica que um produto ou processo nunca € perfeito, sempre havendo uma
parcela de produtos ou processos que ndo atendem as especificagbdasUimalidades de

um calculo de confiabilidade € a definicAo da margem de segueanger utilizada
(LAFRAIA, 2001). A confiabilidade de acordo com Fogliatto e Ribei®0Q) é a
mensuragcdo da probabilidade de falha do sistema e suas barremadegéo. A partir do
conceito de confiabilidade, quando o componente/sistema deixa de egertgrcao
pretendida, é indicativo de que ocorreu uma falha. Os limites dehatidade, como tempo

e condi¢gbes de uso, devem ser claramente definidos para que sitdadaéha possam ser
facilmente identificadas.

Portanto, a confiabilidade corresponde a probabilidade de algo desempenhar adatgeaalam

seu proposito, por um determinado periodo de tempo e sob condicbes ambientais
determinadas (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009). A obtencdo da esfabé depende da
existéncia de certo nivel de confiabilidade, visto que se essadaficiente 0 processo

sofrera interrupcgdes indesejadas.

3.2.2 Capacidade do processo

A capacidade de um processo € a variabilidade minima que podltiser, logo apés que
todas as causas especiais forem eliminadas. Quando o processpeemtélo sob controle

estatistico, a capacidade representa o seu melhor desempenho (MONTGOMERY, 2004)

Montgomery (2004) cita algumas das principais utilizacdes de dados, apdlise de

capacidade de um process):predizer até que ponto 0 processo mantera as tolerangias;



43

auxiliar os elaboradores/planejadores do produto na selecdo ou moditleagdoprocesso;
c) estabelecer um intervalo entre as amostras para monitoramenton dorocessog)
especificar as exigéncias de desempenho para um equipamento e)ovegduzir a

variabilidade em um processo de fabricagao.

De acordo com o indice de capacidade, um processo pode ser eldgsiiiecno capaz ou
incapaz. O processo € capaz quando os resultados das medicdes thasstiaescde controle

estdo dentro do intervalo especificado em projeto; isto €, séistatiente ndo estéo
produzindo produtos defeituosos. O processo € dito incapaz quando os resultados das
medicOes das caracteristicas de controle estdo fora do intespadoificado em projeto, isto

€, estatisticamente existem indicacbes que estdo sendo produzidoogroeligituosos
(MONTGOMERY, 2004; RAMOS, 2000).

O estudo da capacidade de um processo avalia parametros fundmmaeduto e ndo do
processo propriamente. Ou seja, quando o estudo é feito por amostra do, pedirtopara
caracterizar o produto naquele instante da producdo. Porém, é possivetananproducao,
coletando amostras em determinados tempos e ai se caraeiEam a estabilidade do
processo ao longo do tempo (RAMOS, 2000).

Assim, a capacidade de um processo € a medida da variabilidade ptecesso estavel de
fabricar produtos dentro da faixa de especificagdo do projeto. Em qudtagras, a

capacidade depende da variabilidade existente nos processos, podeclastanada a

materiais, equipamentos, pessoas e métodos (MONTGOMERY, 2004).

Depois da estabilizacdo de um processo, a analise sobmapacidade do mesmo
proporcionara as diretrizes para as tomadas de decisdo comaacmwdl ndo do sistema
produtivo. Os processos podem estar estaveis e a0 mesmo tempo nacapaees. 1SSo
acontece quando a variabilidade devido a causas comuns € maior qusitadendas
especificacOes determinadas pelos clientes (PIRES, 2004).

Quando o processo estad sob controle e a sua capabilidade ja foleegtab& possivel
conhecer os limites naturais do processo. De acordo com Sommer (28p@calade de um
processo esta diretamente relacionada com a comparacdo efitienitss Naturais” do

processo com os “Limites Especificados”.
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Assim, um processo pode ser classificado, quanto a sua capacidadépeocesso capaz:
quando os resultados das medigcbes encontram-se dentro dos limitespdasgicacoes
estabelecidas pelo projeto, ou seja, estatisticamente nao est@opsoduzidos produtos com
algum tipo de defeitd)) processo ndo-capaz: quando os resultados das medicfes encontram-
se fora dos limites das especificacoes estabelecidas mgétoprou seja, estatisticamente
existem indicacdes e tendéncias de que estdo sendo produzidos produddgucoripo de
defeito(MONTGOMERY, 2004; RAMOS, 2000).

Portanto, constatada a estabilidade do processo pode-se quanidicapacidade por meio

dos indices de capacidade. O processo deve ser estavel, a fimnir gstimar uma
capacidade do processo confiavel. Para aumentar a capacidade deesagyré necessario
diminuir a variagdo do mesmo. Menor variagdo Nno Processo proporciona maior
previsibilidade no processo, permitindo que se tenham previsdes maiv@sndiatendendo

a prazos de pedidos; menos desperdicio e retrabalho, o que reduz codtdesp servigcos

de melhor desempenho e que duram mais.
3.2.3 Variabilidade dos processos

De acordo com Souza, Oliveira e Campos (2003) nenhum dos processos cdosaetiaser
humano (processos artificiais) e a quase totalidade dos processtauteza (processos
naturais) sdo capazes de produzir itens idénticos, ou seja, € imppasive maioria dos
processos produzirem resultados sem variabilidade. Tal impossibitleéadese a causas de

variacao inerentes aos processos.

Qualquer processo produtivo opera com certa variabilidade, podendo setdrar processo
ou ndo. A variabilidade faz com que o produto ndo seja produzido dentro des lim
especificacdo. Portanto, pode nao ser possivel eliminar totalmersgahilidade, mas a
reducdo deve se dar tanto quanto possivel para manter o processbeeqté 0os produtos
produzidos estejam dentro das especificagOes exigidas (RAMOS, 2000).

Ha fontes de variabilidade que sdo inerentes aos processos, oacealsadas pelo efeito
acumulativo de muitas causas pequenas e inevitaveis, denominadas dealemideaas. Ha
outras fontes de variabilidade que ndo séo inerentes ao processo, cdaasodguraquinas,
erros de operadores, qualidade de matéria prima entre outrasninkt@as de causas

atribuiveis. A variabilidade por causas atribuiveis € maior queriabil@ade inerente,
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produzindo produtos fora dos limites de especificacdo, indicando que osprests fora de
controle estatistico (MONTGOMERY, 2004).

Um processo estavel ou sob controle, é aquele que apresenta uma idad&bil
estatisticamente estavel e uniforme, em termos de médispersdo, ao longo do tempo.
Processos sob estado de controle estatistico apresentam apmsaascomuns de variacao.
Por outro lado, um processo se apresenta fora do estado de conttdécestpiando seu
comportamento € expresso por uma variabilidade estatisticameaatesiress ndo uniforme ao

longo do tempo, apresentando causas comuns e especiais de variacdo (WERKEMA, 1995).

Um processo de producdo é um sistema com um conjunto de entraddase Naientrada
existem fatores controlaveis (temperatura, pressédo e outiageis do processo) e fatores
nao controlaveis, ou dificeis de controlar (ambientais, matériamprapresentadas pelo
fornecedor) que sdo as fontes de variabilidades. Os fatoreléveis sdo variaveis
previsiveis, que podem ser feitas conforme o0s niveis desejadosaedals. Os fatores néo-

controlaveis séo frequientemente futeis e onerosos de corrigir (MONTGOMBR4).

As fontes de variabilidade interferem nos processos de producéao, cofifpuraeb fazendo
com que os produtos finais ndo sejam exatamente idénticos. As entradas sauaepseper
variaveis de entrada ou parametros de processo (causashiglass or caracteristicas de

gualidade (efeito).

Fontes de variabilidades

(controléveisI

Entrada Saida

- > Processo - >

P11

Fontes de variabilidades
(n&o-controlaveis)

Figura 5 - Entrada e saida de um processo de producdo (MONTGOMERY, 2004 — Adaptado)

Quanto ao processo, a variabilidade pode estar ligada a difefatitees, como a qualidade
de materiais ou servicos, aos tempos de execucdo de atividagesitidade de material ou
mao-de-obra usada, entre outras. Se analisado um ponto especificxeksqré possivel

que a variabilidade tenha ocorrido em um momento anterior, que compcefemdecedor de
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algum produto ou servigo, bem como pode ocorrer na atividade avaliada maquedato e
ainda em pontos futuros, com base na variacdo de requisitos pelos cejam internos ou
externos (KOSKELA, 1992).

3.3 FASES PARA OBTENCAO DA ESTABILIDADE

A estabilidade é necesséria desde as fases iniciais dantagdo de um novo processo até as
suas fases mais maduras, quando é necessario manter os bealeéinigedos. Liker e Meier
(2007) sugerem, primeiramente, atingir um nivel basico de estabilidati® de uma linha
ou célula, chamada de ‘estabilidade desconectada’, pois a estabididddendo existe ao

longo de todo o fluxo de valor, em todas as rela¢des cliente-fornecedor.

Em seguida, tem-se a conexdo de duas ou mais operacdes, céllidsasundividuais,
denominada ‘estabilidade conectada de varios processos’, gerando disasbabilidade e

que precisam ser corrigidos antes de seguir para a proxima fase.

Por ultimo, chega-se a ‘estabilidade estendida de fluxo de valor’,todds 0s processos ja
passaram pela fase de estabilidade e chegam a um nivel del@a@gara manter a conexao,
e estardo, assim, conectados em todo fluxo de valor, conforme mostradkepa Meier
(2007), na figura 6.

Ogeragé% “Estabilidade desconectada”
dnice

_ Unica operac?
Estabilizacdo |
Criacdo de flux |
[ Padronizagdo |
[Nivelamento adiciondl

Operaca <= |Operagag “Estabilidade de varios processos
unice L e— estendidos”
Estabilizacd |
| Criagdo de fluxo |
[ Padronizagé |
[Nivelamento adicion|

] ] ]
Operaca| < Opera@éj)@ Opera@éT<:> Operagétf “Estabilidade estendida de
Unice

nice dnice dnice fluxo de valor”
Estabilizaca | Um fluxo de valo
| Criago de fluxo |
| Padronizagdo |
[Nivelamento adicional

Figura 6 - Fases da Estabilidade (desconectada a estendida do fluxo de val&R{IMKEIER, 2007,
p. 67 — Adaptado)
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De acordo com Liker e Meier (2007), o avanco desde a estabildtst®nectada até a
estabilidade estendida do fluxo de valor, em todo o0 sistema, podealguas anos de

trabalho, mas é de grande importancia para tornar a empresa enxuta.

3.4 PRATICAS DA PRODUCAO ENXUTA QUE CONTRIBUEM PARA A
ESTABILIDADE

3.4.1 Gerenciamento visual ou transparéncia

A ‘transparéncia’ é definida por Santos (1999) como a capacidade deatiudade de
producao comunicar informacdes Uteis para as pessoas. O ideal é qupessoas entendem

sozinhas o fluxo do processo, possuindo ou ndo conhecimento técnico.

Hall? (1987)apud Pinto (2003), define gerenciamento visual, como uma comunicacdo sem
palavras e sem voz, oferecendo informacdes acessiveis que nfadliteabalho diario e
aumentem a autonomia dos funcionarios. Com essas informacfes o processo towel-se visi

compreensivel, do inicio ao fim, para todos os usuérios (KOSKELA, 2000).

Ballé e Régnier (2007) sugerem que os locais de trabalho pernetaoharamente o que é
um problema e o que nao €, identificando as condigBes anormais rapid&éergageridas,
por Takahashi e Osada (1993); Formesal (2002), quatro formas de implementacao do

gerenciamento visual:

a) 0 uso de dispositivos visuais (por exemplo, placa de sinalizagéo e de seguranca);

b) o programa 5S;

c) coleta e divulgacdo de indicadores de desempenho (principalmentedandgade
processo);

d) remocao de obstaculos visuais que dificultam a comunicacdo entre operadores.

Um exemplo de dispositivo visual é mdon painel luminoso fixado em local de boa
visibilidade, indicando a condi¢cdo de cada estagao de trabalho. Eréno@rde parada, o
andon aponta qual o local da mesma (GHINATO, 2000). O dispositivo tamlidatiza

quando um operador para a linha por algum tipo de problema, tal como aliz@agaeala

2HALL, R. W. Attaining Manufacturing Excellence — Just in Tiffietal Quality, Total People Involvement
Dow Jones-Irwin, Homewood, lllinois, 1987.
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tarefa dentro do ciclo de trabalho estabelecido, ou nao terdatiagproducao planejada
(MONDEN, 1984).

Dois tipos deandonpodem ser encontrados: o de alerta (indica algum tipo de problema, como
falha na producéo), e o de status (mostra o estagio atual da pjodd@idonde status é
geralmente utilizado para comparar o0 nimero de pecas a serem produzidasigdpoeja o

namero de pecas produzidas (real) (LIB, 2003).

O 5S @eiri, Seiton, Seiso, SeiketguShitsuke)incide em uma préatica que foca na acao
continua em termos de organizagdo, arrumacédo, limpeza, padronizacaodiscelina,
mudando a maneira como as pessoas encaram seu trabalho e cormem,ovisando o
desenvolvimento de processos e produtos melhores (TAKAHASHI; OSADBS3). Os
termos do 5S funcionam como as etapas de implementacdo sequencidesqrevem
praticas para o ambiente de trabalho, Uteis para o gerenciamsmb e/ipara a producéo
enxuta. Cada etapa é a base e 0 apoio para a aplicacdo do ptérdoaomo centro um S,

no qual mantém funcionando em conjunto (LIB, 2003).
3.4.2 Trabalho padronizado

A padronizagdo descende da administracdo cientifica de Taylém gocorpora todos os
conhecimentos modernos sobre pessoas, sistemas e desempenho (LIKERex09Ford

foi um dos primeiros a integrar a padronizacdo na linha de montddgmsua visao, a
padronizacdo € o ponto de partida das melhorias, determinando com elgrezaEsao a

maneira como se executam as acgoes (LIKER, 2005).

IMAI (1996) define o trabalho padronizado como a chave para cri@gegsos repetitivos,
tornando-os possiveis de reproduzir em niveis elevados de qualidade evipladiitiSem
padronizacdo, do processo, a saida de um sistema estard sujeitgdov®e acordo com
Monden (1984) e Liker (2005), o STP relaciona o conceito de trabalho padroaizeEn
elementos fundamentais: o temgakt, a seqiéncia de trabalho e o estoque padrdo, abaixo

descrito:

a) tempotakt é calculado pela razdo entre o tempo total de producdo disponigel pel

demanda do cliente (volume total de producao requerida):
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Tempodeprducdodispaivel
Demandadcliente

Tempotakt (2)

b) sequéncia de trabalho ou rotina-padrdo: é um conjunto de opera¢desdaseq@ar um
operador em uma sequéncia determinada, permitindo repetir o cifontke consistente ao
longo do tempo. A determinacédo de uma rotina-padréo de operacdes evitalguwperador
execute aleatoriamente os passos de um determinado processo, redsifintiagdbes de
seus respectivos tempos de ciclo e permitindo que cada rotinxagj@aela dentro do tempo
takt, de forma a atender a demanda (KISHIDA, SILVA; GUERRA, 2008);

c) estoque padrdo em procesamik in process- WIP): é a maxima quantidade de pecas em
circulacdo necessaria para manter o fluxo constante de produgéeanéiddade de pecas pode
variar de acordo com os diferentagoutsde maquina e rotinas de operacdes. Ghinato (2000)
afirma que, se a rotina de operacfes segue na mesma ordem aadlyxrocesso, €
necessdria somente uma peca em processamento em cada maquieadodoesessario
manter qualquer estoque entre as maquinas. Se a rotina é exeootdd@gdo oposta a
sequéncia de processamento, € necessario manter no minimo umatpees eperacoes.
Segundo Rother e Shook (2003), o ideal € que o trabalho seja realizadgmeleana nao
gerar estoques intermediarios entre uma maquina e outra, utilizamsternaone piece flow

Ou uma peca ou item por vez, eliminando os chamados bancos de pecas.

No entanto, para obter o trabalho padronizado sdo necessarios trésosgqiescrito por
Liker e Meier (2007):

a) a tarefa deve ser passivel de repeticdo: caso o trabadfje ad=scrito em termos de “se...

entao”, ndo € possivel padronizar;

b) a linha de producédo e o equipamento devem ser confiaveis, e o tempalidagéar deve
ser minimo: se o trabalho € constantemente interrompido e o funci@énafastado, néo é

possivel padronizar;

c) os problemas de qualidade devem ser minimos: o produto deve ter @ rdénaefeitos e

ser coerente com 0s principais parametros.

Sado apresentados trés documentos principais para o0 desenvolvimento dbo trabal

padronizado:
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a) Quadro de Acompanhamento de Producé&o ou Processo (QAP);

O objetivo do QAP é registrar a capacidade de producdo de capeneiaquipamento e
identificar as operacdes que causam gargalos, sendo mantido e usasigqpelisor da area
(LIKER; MEIER, 2007).

Para medir ou acompanhar a estabilidade de um processo, deViseadexpectativa de
producdo hora a hora e registrar a producdo real. Os desvios entk eo aeplanejado
representam a falta de estabilidade do processo, significando r@not@rde problemas
(KAMADA, 2008). No caso de problemas que paralisam a arealupiva total ou
parcialmente durante o dia, as perdas sdo anotadas no QAP (Quadros2prablemas

identificados. Nao se atingindo a producéo planejada o motivo é investigado.

Horario Quantidade Parada Obs
Intervalo Min | Plan Acum Real Acum Unit Acum

Quadro 2 - Quadro de acompanhamento de producéo (QAP)

O indicador utilizado para medir tais paradas éoantime; que mensura o periodo em que a
producao para por ocorréncia de algum tipo de desperdicio ou probBlewr@timeé o tempo
perdido de producédo devido a paradas planejadas ou néo (LIB, 2003). Quanto wadwr
deste indicador mais instavel é considerado o processo.

O controle da producéo é feito por um quadro de acompanhamento onde sdosaosta
tempos planejados e reais. Rother e Harris (2002) utilizam um gdeddentificacdo de
problemas para listar quais pecas devem ser feitas a cada hlmprais as quantidades
requeridas para atingir a demanda do cliente. O quadro 3 tem coniwoobgssaltar os
problemas de producao e definir uma resposta. Todos os problemas que iagrFddotao
de atingir o tempaakt, precisam ser identificados e as causas das interrup¢coesdiig o
eliminadas (ROTHER; HARRIS, 2002). A diferenca entre o quadro depecdramento da
producdo e o quadro de acompanhamento e identificacdo de probleéasnegue no
primeiro sao verificados os tempos de parada na producdo e no segundoadentifiotivos

da parada.
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Linha: Lider da Equipe:
Quantidade Necessaria: TempoTakt
Plan | Rea
Zemp (F)’Ian lRea 0 | Problemas/causas Responséyel

Acumulado

Quadro 3 - Quadro de acompanhamento e identificagdo de problemas (ROTHER; HARRES-
Adaptado)

b) Tabela de Combinacdo de Trabalho Padronizado (TCTP)

A Tabela de Combinacéo de Trabalho Padronizado apresenta, segunaoNiéier (2007) e
Dennis (2008), as tarefas que tém trabalho combinado, mostrando a mfa¢éomos de
tempo de duas ou mais atividades que apresentam uma combinacdo de ®peracde
homem/méaquina. E utilizado também em operacdes em que dois ou maidomsera

trabalham juntos no mesmo produto e ao mesmo tempo.
c) Diagrama ou Planilha de Trabalho Padronizado (DTP

A planilha ou diagrama de Trabalho Padronizado também utilizadalinéite como uma
ferramenta para a identificacdo e eliminacdo de perdas. Dépamsalizadas as melhorias,
deve ser fixada na area de trabalho como um controle visual pdraiistracéo verificar a

adesao ao padrdo. O DTP indica a sequéncia de trabalho e o deslocamento de cada operador.
3.4.3 Fluxo continuo

Segundo Rother e Shook (2003), criar fluxo continuo € produzir e movimentémmnu

pecas por vezofe piece floyy ao longo de uma série de etapas de processamento, sendo que
em cada etapa se realiza apenas 0 que é exigido pela egajrdtes Quando a etapa flui
continuadamente e de maneira estavel, a produgdo tem fluxo continuo EROHARRIS,

2002).

A continuidade no fluxo de produgdo é um dos principios da ME, proposta por Wemack
Jones (2004). O fluxo continuo é a maneira de atender, com efici@ndEmanda sem
estimular a superproducao. Por isso, deve ser perseguido sempre, asélieagprima até os
produtos acabados (ROTHER; SHOOK, 2003).
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Liker (2005) apresenta sete beneficios de se utilizar o fluxoncantou fluxo unitario de
pecas: acrescenta qualidade; cria flexibilidade real;nsa®r produtividade; libera espaco;
aumenta a seguranca; estimula o moral; reduz o custo do estogtrao@a demanda do
cliente final deve refletir ao longo de toda a cadeia d&rvséndo que a ordem para produzir
deve fluir de processo em processo, em sentido oposto ao fluxo dossiateriseja, do
cliente final até chegar ao fornecedor (GHINATO, 2000). Quandarexifitixo continuo ha
o balanceamento das operacdes dentro e entre as células, lmlasseamento, segundo
Alvarez e Antunes Junior (2001), deve estar baseado no teakbode producéao,

considerando as restrices de capacidade da producéao.

Para implementacédo do fluxo continuo em empresas de manufatura, &étheis (2002)

criaram um modelo dividido nas seguintes etapas:

a) mapeamento do Fluxo de Valor das principais familias de produtos;

b) implementacdo do fluxo continuo, do balanceamento das operacdes doadiahalh
introducéo de sistema de controle puxado;

c) utilizacdo do trabalho padronizado definido pelo ritmo e seqiéncia de @ooduara
estabilizar a producéo; e,

¢) melhoria continua do trabalho padronizado.

A eliminagéo do estoque de producédo é o elemento fundamentalxdaufiitario e envolve

dois aspectos a ser considerado: processo e objeto. Em relacdo essq@ree reduz o
intervalo de tempo entre a matéria-prima até os produtos acabddad;tone (ROTHER,;
SHOOK, 2003). Considerado pelos autores, Rother e Harris (2@d2),timecomo um
indicador para avaliar o fluxo continuo e desperdicios (na céluldnoaanteira) Lead time

é definido como o tempo médio de atravessamento de cada produto ensérierda etapas
produtivas, como, por exemplo, o sistema de manufatura como um todo, levando em

consideracao os tempos de processamento e de esperas (ROTHER; SHOOK, 2003).

No aspecto ao objeto, diz respeito a qualidade intrinseca do prodwtoquadidade esta
atribuida a ndo existéncia de estoque para absorver problemasddedp. Dentro dessa
abordagem, a retirada do estoque de producdo € fundamental pawa preblemas de
producdo sejam resolvidos e explicitados, melhorando o processo dedpredagualidade
do produto (ROTHER; SHOOK, 2003; WOMACK; JONES, 2004; LIKER, 2005).
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Para Liker (2005), implementar fluxo em empresas de manufatura eralglymas agdes no
chdo de fabrica e mudancas de comportamento de todos os envolvidos. Rursan@-se
que a utilizacdo dos cinco principios apontados por Womack e Jones (2004prtem
objetivo principal a eliminacdo das perdas criando um fluxo continuolale gae permeie
todas as etapas da cadeia produtiva, visando a obtencdo da perfeicéodimoeate aos

requisitos dos clientes.

No contexto de obras de edificacbes, Bulhdes (2009), relaciona as desndiara a
implementacdo do fluxo continuo com os conceitos de estabilidade,ifieaveue a
implementacdo da estabilidade é dificil e somente pode sercattza no processo de

implementacéo de fluxo continuo.
3.4.4 Sistema puxado

De acordo com Womack e Jones (2004) o sistema € dito puxado quando ongateja
controle das empresas permitem a tomada de decisao sobre o volumdutéo baseada na
demanda real, a partir da solicitagcdo do cliente final. Nadagem da ME o sistema puxado
significa que o consumidor passa a "puxar" a producao, eliminando estpesdutos

acabados, na tentativa de eliminar a perda por superproducéo.

O conceito de producao puxada confunde-se com a definiciicstdm time (GHINATO,
2000). Na definicdo de Shingo (1996), JIT é definido como o fornecimentoteits i
necessarios, na quantidade necessaria e no momento necessario, objetelantacao de
estoques e perdas, garantindo um fluxo continuo de produc¢éo. No LIB (2008uedo JIT
é formado por trés elementos operacionais: o sistema puxado, otétgo fluxo continuo.
De acordo com Smalley (2004), para um melhor funcionamento do fluxo contiteidees

ser puxado pelos clientes, ao invés de empurrar produtos ndo desejados no momento.

A ferramenta conhecida para operacionalizar o JIT,kénban(SHINGO, 1996).Kanban
significa um cartdo de sinalizacao que controla os fluxos de pmdddancdo ddkanbané
evitar a superproducdo, assim s0 ha abastecimento quando realmeeta eyasessidade
(SHINGO, 1996; SMALLEY, 2004); funciona também como ferramenta visudbida na
identificacdo de adiantamento ou atraso da producdo e deve estar dgyquiaticas de
melhoria continua, pois catanbanrepresenta um estoque de fluxo de valor e, ao longo do

tempo, deve-se buscar a reducdo planejada do niméwmandans representando a reducao
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de estogue (SMALLEY, 2004). Segundo o mesmo autor, no sistema puxado ha outro
mecanismo para limitar o tamanho do estoque em processo, a linh#iRHrCfisrt-out), no

qual representa as filas de primeiro que entra, primeira qué-lsab continuo puxado
significa produzir apenas o que os clientes desejam, no momentaeegteantidade correta,

sem paradas no fluxo, seja um produto, servi¢co ou informacéo.

O LIB (2003) apresenta trés tipos de sistema puxado, com supetmesegtiencial e o
misto. O sistema puxado com supermercado também conhecido como sistema direposic
puxado tipo A, € o mais difundido. Cada processo tem um estoque controlad@sl@ypec

supermercado, que produz o necessario para repor o que € retirado do supermercado.

No sistema puxado sequencial, também chamado de puxado tipo B, os psadutts por
encomenda tornando o estoque minimo. Assim, o departamento de programagdaricdo
de estabelecer corretamente a quantidade de produtos a serem produzidd803). Para
operacionalizar o sistema puxado sequencial utiliza-smbane o FIFO, assegurando que o
processo cliente consuma exatamente na ordem com que as pagapioduzidas pelo
processo fornecedor. Entretanto, o sistema seqiencial é tambénsidordmmoconstant
work in procesgCONWIP), ou seja, manter a quantidade de estoque constante (EWALL
2004).

Por dltimo, o sistema puxado misto (com supermercado e seqienmmiagltema puxado
tipo C, no qual permite que os dois sistemas ocorram ao mesmo ¢éempm pProcesso ou
podem ocorrer para uma determinada peca em determinado trecho desiheaifico de
valor. Esse sistema pode ser adequado quando a regra 80/20 for apkeadalp: quando

20% de pecas respondem por 80% do volume de producéo diaria (LIB, 2003).

Assim sendo, alguns aspectos pode influenciar na aplicacdo do sitgmaducado puxada:
1) 0 nivelamento de produgéo (nivelamento do tipo e da quantidad®diecfo durante um
periodo fixo de tempo, (LIB, 2003); e ii) a estabilidade basicalf&R; SHOOK, 2003;
KAMADA, 2008). No nivelamento de producdo busca-se produzir diariancexe tipo de
produto, mantendo um padrao repetitivo de seqiéncia de modelos em termxsg gelume
de producdo (LIKER, 2005). Na estabilidade, o objetivo € atuar na produgéandéra a
obter fluxo continuo puxado e de acordo com o tetakp desde que exista disponibilidade
dos 4 elementos de producdo (médo de obra, material, maquinas e meEddaAL) EY,
2008).
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3.4.5 Manutencao Produtiva Total (MPT)

A Manutencdo Produtiva Total (MPT) busca envolver todos os niveis e furd@e
organizacdo para maximizar o uso dos equipamentos de producdo. Consideadanica
adotada para eliminar os problemas relacionados as maquinas HASAN; OSADA,
1993), ajustando com eficiéncia, 0s processos e equipamentos existeltzaado-se erros e
acidentes (NAKAJIMA, 1989).

Este autor analisa que o departamento de manutencdo € um centro @engrog
manutenc¢ao preventiva, logo, o MPT € um programa de manufatura projetadoeganizar

a efetividade dos equipamentos através da participacdo e motidasatrabalhadores. A
MPT envolve todo o sistema produtivo, projetando e instalando equipamentos gara qu
ocorram poucas necessidades de manutencdo, e que 0s reparos dos eqQsifsejaant
rapidos (NAKAJIMA, 1989).

Os objetivos da MPT, citados por Alvarez e Antunes Junior (2001), sdemaide
manutencdo que considere toda a vida util dos equipamentos; obtencdo durestimpnto
de todos os departamentos na sua implementacéo; envolvimento de todosoosufiescida
empresa (da geréncia aos operadores); e, tornar a MPT umagdoieencial, por meio do
desenvolvimento de atividades autbnomas de melhorias implementadas por pgousmms
a fim de que as maquinas e os equipamentos tenham um elevado gmnfial#lidade,
garantindo a previsibilidade produtiva.

Quando se fala em instabilidade da produgcao, normalmente 0s equipasd@enbssprimeiros
a serem lembrados. Isso porque, em geral, as maquinas represardagnande parte dos
ativos de uma empresa e a preocupacdo € a melhor utilizacdo pdssiteé$ recursos.
Segundo Smalley (2004), ndo sado necessarios equipamentos com disponitutaladeas

sim equipamentos que consigam suprir as necessidades dos clientes.

Nakajima (1989) sugere doze etapas distribuidas em trés pasparacdo, implementacao e
estabilizacdo. Na fase de preparacdo é apresentado o TPMdm@a ¢mpresa e 0s planos

detalhados de implantacéo do TPM.

Para a segunda etapa de implementacdo Nakajima (1989) suljEae @ principios do

desenvolvimento da TPM:
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a) desenvolver um programa de Melhorias Especificas, atravésntaagfio das grandes
perdas do OEE (conceito a sequir);

b) desenvolver um programa de Manutencdo Autdbnoma, restaurando os equipansréss atr
das atividades de pequenos grupos;

c) desenvolver um programa Manutencdo Planejada, promovendo atividades den¢aanute
por melhorias, preventiva e preditiva;

d) desenvolver um programa Manutencédo da Qualidade, eliminando problemasidi® e
processo;

e) desenvolver um programa Controle Inicial, aumentando o ciclo de custo delogada
produtos e equipamentos;

f) desenvolver um programa Educacdo e Treinamento, habilitando os fulbsi@igaves de
treinamento;

g) desenvolver um programa Areas Administrativas implantando o pro§tSreo aumento

e eficiéncia nas areas de apoio;

h) desenvolver um programa Seguranca e Meio-Ambiente, por meigagaccde sistemas

para obtencéo de zero acidentes e zero casos de poluicéo.

A etapa de estabilizacdo compreende a implementacdo de dommdeta, para aumentar os

niveis de TPM, com correcdes de desvios e estabelecendo novas metas (NAKAJIMA, 1989)

Uma das ferramentas para medir as melhorias implementadasefmda TPM é ®verall
Equipment Effectivenes®OEE), ou Indice de Eficiéncia Global do Equipamento, indice
freqientemente utilizado na industria e que é mensurada a paetstrdtficacdo das seis
grandes perdas e calculada através dos indices de DisponibilidddemnBnce e Qualidade
(eqg. 1) (NAKAJIMA, 1989). A identificacdo das perdas € a atividadés nmportante no
processo de célculo do OEE, pois esta associado diretamente ao esnémdine a empresa

possui sobre as mesmas.
3.4.6 Posicionamento estratégico de estoques e cadeia de fornecedores

Para qualquer tipo de empresa a gestao eficiente dos estoques tantep&@e a empresa
trabalhar com margens de lucro reduzidas, eventuais ineficiénaigdministragdo dos
estoques podem implicar no seu desaparecimento (KRAJEWSKI; RFANZM999). Os

estoques séo criados quando materiais, componentes ou produtos finais azé@oaias em



57

guantidades superiores ao seu uso. Estoques sédo esvaziados quando o consuitensleste

excede 0 seu recebimento.

LIB (2003) define os estoques como materiais ou informacgdes preaeritagyo de um fluxo
de valor entre as etapas de processamento. A gestdo dos estogadaréfaraomplexa, cuja
efichcia depende da compreensdo das caracteristicas dositefeprocessos de sua
formacdo. Conforme Krajewski e Ritzman (1999), os estoques sadicda®es em quatro
grupos: estoque de ciclo; estoque de seguranca; estoque de anteeipasioque de

movimento.

No estoque de ciclo, parte do estoque total que varia diretamente tzonanho do lote de
compra ou de producdo. Quando a taxa de demanda é conhecida e constante, o valor médio dc
estoque de ciclo é igual a metade do lote. Na determinacaeqigricia dos pedidos e das
guantidades a serem pedidas, dois principios sdo importantes: o tamantte darib
diretamente com o ciclo de pedido, isto € o tempo transcorride entpedidos; e quanto

maior o ciclo de pedido, maior sera o estoque de ciclo (KRAJEWSKI; RITZMAN, 1999)

Quanto o estoque de seguranca, parte do estoque total destinada a aretegessa contra
incertezas decorrentes das oscilacbes da demanddeadotime e do fornecimento.
Corresponde a diferenca entre o numero de periodos que a empresa@dieu pedido e o
namero de periodos do lead time de entrega do fornecedor (KRAJEWSKI; RITZMAN, 1999).
Estoque de seguranca sdo produtos mantidos em qualquer ponto (matésjiagidaue em
processo ou produto acaba) para evitar que os clientes figuem desadsgiec problemas

de capacidade dos processos, também chamado de estoque de emergéncia (LIB, 2003).

Para o estoque de antecipacéao, € a parte do estoque total usats@xer as variacoes das
taxas de demanda ou de fornecimento as quais as empresas e#i@n &ujpor fim, o
estoque em movimento, como sendo parte do estoque total que esta sendentadeim
Corresponde a demanda média por periodo vezes o numero de peritdmbtanedo item
em analise (KRAJEWSKI; RITZMAN, 1999).

Segundo Smalley (2008), em alguns processos pode-se fazer fluxo dpegan@u de
pequenos lotes, mas para um processo em grandes lotes, uma quantideds e @stoque
€ necessaria para cobrir o tempo de outras pecas que estdo rodardarentas estao

sendo trocadas, identificado como o estoque de ciclo. O acumulo de peessanas €&



58

composto, na Toyota, pelo estoque de ciclo, estoque pulméo e pelo estsqgerdaca. A
eficiéncia da linha de producdo pode ser prejudicada quando ocdinges & estabelecer
estoques de pulmao e de seguranca em um ambiente onde ndo hédasal@MALLEY,
2008).

Segundo Dyer e Hatch (2004), as matérias primas sofrem grandeanmpacusto final do
produto, obrigando uma revisado na organizacdo da cadeia de suprirsapfg ¢haih e no
relacionamento entre clientes e fornecedores. Deste modo, as asrifdeses de mercado
buscam trabalhar com parceiros comerciais como forma de dingostos e eliminar

ineficiéncias em sua cadeia de suprimentos.

‘Supply chain’ € o termo definido, de acordo com o dicionaAmerican Production
Inventory Control Society1995 apud PIRES, 2004), como 0S processos que envolvem
fornecedores-clientes e conectam as empresas, desde a faatadaimatéria-prima, até o
ponto de consumo do produto acabado. As funcdes dentro e fora de uma empresanga
que a cadeia de valor possa ser vista como algo que comegatére rmrima, envolvendo
todas as operagfes necessarias, até o momento que o consunlidecdlmaseu produto ou
servico (PIRES, 2004). Este autor baseia-se na idéia de que engaesasestar estratégica

e holisticamente integradas com os seus fornecedores e clientes.

No entanto, é importante ressaltar uma diferenciacédo entre el de empresas. Pires
(2004) faz uma caracterizacdo dos dois termos, onde a cadeia écessprinear de unidade
produtiva para unidade produtiva, enquanto uma rede envolve uma gama maior de

relacionamentos, que se encontra mais proxima da realidade vivida pelasasmpres

Segundo Womack e Jones (2004), a manufatura enxuta é uma nova abweggedo a
qual existe uma forma melhor de organizar e gerenciar osoredatentos de uma empresa
com os clientes, cadeias de fornecedores, desenvolvimento de produtosagespete
producéao, utilizando cada vez menos recursos nas operagdes de producgao.

A Toyota promove a transferéncia de conhecimento para seus forres;esiorvez de tentar
proteger o que sabe. Uma das maneiras de transferir essesiroentEx € estimular a
reunido de seus fornecedores em associagdes conhecidakymmkai(grupo com uma
finalidade comum) e desenvolver a infra-estrutura e 0s processosiganizacionais em
“redes” de fornecedores (DYER; HATCH, 2004).
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Portanto, eliminar os desperdicios na movimentacgao fisica e ngetéaesa de informacgdes
permite a reducdo dos valores com custos de gerenciamentoaia, ¢achando aupply
chain mais eficiente, admitindo ganhos de valor aos membros daaqgaa@ o consumidor

final.
3.4.7 Treinamento de Instrucéo de Trabalho (TWI)

Para o treinamento das pessoas selecionadas, a Toyota utilizeétondio conhecido como
Treinamento de Instrucdo de Trabalho, onde procura desenvolver nivepierais de
habilidades. Este método é baseado no material desenvolvido nos Estatissna década
de 1940, depois da Segunda Guerra Mundlabining Within Insdustry(TWI), ou

treinamento dentro da indastria. O treinamento oferecido para os sapEswie producéo é

composto por trés componentes (HUNTZINGER, 2008):

a) Instrucdo de Trabalho: o foco é instruir os operarios mais do dpiea:los aprender”,

através de ensinamentos sobre como planejar os recursos caleefm®ducdo, como
desdobrar as tarefas e como ensinar as pessoas de forma segura, conssigmte;

b) Métodos de Trabalho: ensina as pessoas como analisar tafaefas enelhorias simples
dentro do seu dominio de controle;

c) Relacdes de Trabalho: para atender a necessidade do supervietagd®s humanas, no
qual, ensina 0s supervisores como tratar as pessoas como individuesoklver problemas

comuns de relacionamento humano no ambiente de trabalho e n&o ignora-los.

O método de Treinamento de Instrucao de Trabalho deve ser aprendido por todos os lideres na
Toyota (LIKER; MEIER, 2007). Com estes trés componentes, a Instrucao, Métothgédle

de Trabalho, os supervisores sédo aptos a criar uma rotina, dise@ieso de justica nos
grupos de trabalho. Depois de cinqlienta anos na Toyota, o TWI e dpipsificndamentais
constituem a base atual de treinamento para supervisores e outros deup@balho
(SMALLEY, 2008).

Takahashi e Osada (1993), acrescentam a importancia da educdgatreenamento na
implementacg&o de iniciativas como a TPM, representado por um des garsustentacao.
Sintetizando a importancia do treinamento como meio para atendemohjetimo, devendo

ser acompanhado da aplicacdo pratica dos conhecimentos e habilidade&losdgEi
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necessario, porém, as pessoas aceitarem o0 treinamento e dem@ar treinadas
(TAKAHASHI; OSADA, 1993).

3.4.8 Multifuncionalidade da mao-de-obra

A multifuncionalidade € considerada o aprendizado e operacao de vatos gesrabalho
pelos funcionarios de uma empresa, consistindo em capacitar os &winsqrara operarem
multiplas maquinas ou processos (OHNO, 1997). Para operar multidgsinas o

trabalhador atua em diversas maquinas simultaneamente, porém, n&ooségxo de

producdo de um produto. J& em multiplos processos, o trabalhador atuarsasdivequinas
seguindo o fluxo de producédo (SHINGO, 1996).

No STP, segundo Monden (1984), foi desenvolvido um sistema de rotacéo tet(aia
rotation), visando capacitar os trabalhadores para serem multifuncionaist6AhlEL998)
esclarece que algumas atividades de apoio no chdo de fabrica dewvesrlizadas em
paralelo. Assim sendo, as equipes multifuncionais também sao respsngavdirefas

indiretas, como a manutenc¢éo, qualidade, aquisicdo e manuseio e controle dos.materiais

Para serem multifuncionais, os trabalhadores devem ser constaetecapacitados no
sentido de desenvolverem competéncias mdultiplas, realizando treinamenimcal de
trabalho por meio de transferéncia de conhecimento de empregados mais egperiente

A multifuncionalidade é uma meta das empresas atuais, como ugéa@ai do mercado de
trabalho, considerando que além do desenvolvimento das tarefas e fung@estdibalho
deva ter a capacidade de obter novas informacdes (conhecimeesba) preparado para 0s

diversos problemas da empresa apresentando solucdes.
3.5 FERRAMENTA DE VISUALIZA(;AO DA MENTALIDADE ENXUTA
3.5.1 Mapa Fluxo de Valor (MFV)

O Mapa de Fluxo de Valor (MFV ou VSMMValue Stream Mapfoi introduzido por Rother e
Shook (2003), como uma ferramenta de visualizacdo e entendimento do flweaiedialne
informacé&o no processo de formacgéao de valor na producédo. O mapeamento de fluxoéde valor

a representacdo, em um diagrama simples, de todas as etapasdasvobds fluxos de
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material e informacéo, necessarias para atender aos clidesee o pedido até a entrega
(LIB, 2003).

O MFV permite as empresas enxergarem os seus desperdictoandassomo estdo naquele
exato momento os estoques, a demanda, 0s tempos de ciclotdktngatre outras variaveis.
O fluxo de valor pode ser analisado seguindo o caminho total, desd&@arprima até o
produto acabado, considerando toda a cadeia de valor (ROTHER; SHOOK, 2003).

Rentes (2000) considera o MFV como um processo de modelagem de negdcio, servindo como
plano diretor de mudancas, permitindo, a identificacdo de pontos de medueriEndo em
concordancia entre os participante, para definir os desperdiciostapps que seréo

alinhados com a estratégia da empresa.

Portanto, essa ferramenta consiste no desenho de todos 0s processos passardeos
produtos capturando as informacdes relevantes para o entendimento stiogsmA&ssim,

obtém-se uma visao sistémica do processo, admitindo as melhorias que afetam o fluxo.

Para Rother e Shook (2003) o fluxo é toda a acdo (agregando valor ou cessgria para
que um produto passe pelos fluxos essenciais: i) o fluxo de producacadesdéria prima
até o consumidor final, ii) o fluxo de projeto do produto, da concepcéo argcamento.
Permite também, mapear a area administrativa na organizacao e toda deaderimentos.

O processo de mapeamento inclui etapas como a identificacdo dia f@enjprodutos; o

desenho do estado atual, do estado futuro e o plano de trabalho e implementagao.

A familia de produtos é definida por Rother e Shook (2003), como um grupodigqs que
passam por etapas semelhantes de processamento, utilizando equipamentos. O
primeiro passo, segundo os autores é identificar e diferenci@makéas por produtos da

fabrica, iniciando o mapeamento por uma dessas familias.

Apé6s a identificacdo e diferenciacdo das familias de produtogamifia sugerida a ser
mapeada, inicia-se o0 mapeamento pela demanda do consumidor. O desenho Buitapa
Valor (Figura 7), atual e futuro, apresentam um conjunto de icosesem utilizados na

representacéao, propostos por Rother; Shook (2003).
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Figura 7 - Exemplo de mapa fluxo valor (ROTHER; SHOOK, 2003 — Adaptado)

Um dos objetivos do mapa do estado atual esta em compreender a natureza dos pracessos par
justificar a elaboracdo do mapa do estado futuro. Ou seja, duranteeamemto do estado

atual, € importante avaliar os processos tendo em mente aocdacédm estado futuro
(LIKER; MEIER, 2007).

O mapa do estado futuro tem como objetivo a eliminacdo dos despeel@iaentificacao
de suas fontes e identificando a possivel implantacdo de melhst@éams&icas e permanentes
(ROTHER; SHOOK, 2003).

Os autores recomendam, para o desenho do mapa de estado futuro, redgantes a

perguntas, as quais fornecem informacdes necessarias para compledpatal m

a) Qual o tempdakt?

b) A producédo sera para um supermercado de produtos acabados, do qeates @lixam
ou diretamente para a expedicédo?

c) Onde usar fluxo continuo?

d) Sera necessario introduzir sistemas puxados com supermercados?

e) Em qual ponto da cadeia de producdo (processo puxador) sera feita aanpigEgr da
producao?

f) Como nivelar o mix de produg&o no processo puxador?
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g) Que incremento de trabalho sera liberado uniformemente no processo puxador?
h) Quais sdo as melhorias necessarias nos processos para o flukar deivae acordo o

futuro?

A Ultima etapa do MFV é definir um plano de trabalho e impleméataRother e Shook
(2003), recomendam dividir a implementacdo em etapas, encarando comocass@rde
construcdo de uma seérie de fluxos conectados para uma determimélisa da produtos.
Portanto, divida o mapa de fluxo de valor do estado futuro em segmemop®sendo que,

para caddoop devem ser listados 0s objetivos e metas.

Com osloopsdivididos, define-se o plano de acdo que mostra: um planejamento do&ue faz
e quando para cada etapa; metas quantificaveis e pontos de chelzmgentom o0s prazos
reais e avaliadores definidos (ROTHER; SHOOK, 2003).

Os autores sugerem, para iniciar a implementacdo, uma seqpéareiascolher um ponto
inicial, considerando owops no fluxo de valor do estado futuro, ou seja, inicia-séonp
puxador, pois esta mais proximo do cliente final, e gradualmentersuBirxo tanto quanto

necessario.

Porém, algumas diferencas entre o setor de construcdo civilneaxefatura devem ser
consideradas, em relacdo ao significado de cada fluxo com laldde de aproveitar ao
maximo a ferramenta (MFV). Fontanini (2004), cita algumas dadi$erencas: longo prazo

de duracdo do empreendimento versus o curto e repetitivo ciclo de produganufatura,
variabilidade de produto, nimero de agentes envolvidos na producdo entre oatras. N
construcao civil, o significado de cada fluxo, segundo a autora, deveespraetado para o

empreendimento como um todo, assim como para cada participante da cadeia de valor.

3.6 INDICADORES PARA ESTABILIDADE PRODUTIVA

A utilizacdo de medidas de desempenho como elemento estratégoaomtrele sao
relativamente recente. De acordo com Benhdl (2001), embora as empresas ja venham
medindo ha algum tempo a qualidade, eficiéncia, produtividade e tempusi@recessos,
produtos e servigos, as novas abordagens para a medicdo do desempenho procuram
determinar o que realmente deve ser medido, com a finalidade eteleme melhorar o

trabalho no dia-dia.
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Os autores afirmam ser fundamental os indicadores estaremaddseglentro de um sistema
anico, envolvendo informagBes de diversos departamentos e processosieafdimecer o

nivel necessario de dados em termos de acuracidade e confiabilidade.

3.6.1 Definicao e atribuicdo de indicadores

Takashina (1999) define o indicador como representacdo quantificavedrdatedsticas de
produtos e processos. Desta forma, o indicador é utilizado para metlzogualidade e
desempenho de um produto, servico ou processo, ao longo do tempo, possibilitando a
organizacdo conhecer como esta seu desempenho, como pode atuaresobreguglis as

metas a atingir.

A andlise, segundo Takashina (1999), consiste em extrair dos dadafiaglosso seu mais
amplo significado, para apoiar a avaliagcdo do progresso, as todadesisdées nos varios
niveis da empresa. Além disso, o0 acompanhamento dos indicadores pods poorr
comparacgdes (obenchmarkinyinternas ou externas, observando-se a correlagdo e relagdes
das causas e efeitos entre os indicadores. De acordo com TakaSBB)abenchmarking a
atividade de comparar um processo, ou resultado, com lideres redoshegando melhorar

sua competitividade.

No entanto, o uso de um sistema de indicadores requer uma estoutivagédicadores, da
forma de coleta, processamento e analise, da mao-de-obra &cétilidos resultados. Um
indicador de desempenho pode ser definido, segundo $bakg1994), como um resultado
atingido em determinado processo ou caracteristicas dos produtesdmaiantes. Refere-se
ao comportamento do processo ou produto em relacdo a determinadas yaaidveisno, o

custo de determinado processo, lucro, retrabalho, conformidade de produtos.

Para Sink e Tuttle (1993), os indicadores, devem ser consideradesimagrante do
processo de planejamento e controle, fornecendo meios de captursr glaelgpodem ser

utilizados como informacgéo na tomada de decisao.

Segundo os autores, Sink e Tuttle (1993), os indicadores podem ter difggap&as no
processo gerencial, destacando que as medidas podem ter funcdEbikittiagie, controle,
melhoria e motivacdo. Com isto, de acordo com Costa (2003), os sistenmasdicdo de
desempenho ampliam seu papel nas organizacdes, incorporando-se cachis/eao

gerenciamento.
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Carvalho e Paladini (2006) apontam algumas caracteristicassh@seas indicadores devem
apresentar. Dentre as quais se destacam: ser precisanmamtsteexpressar a avaliacao
feita de forma simples, direta e atual; ser bem compreenpaa®dos; ser representativos;
ser representados por dispositivos de rapida visualizacdo e condpregrase instantanea,
como imagens de histogramas ou outros graficos de barras; egrriorprocesso que 0s
gerou, embora avalie produtos ou partes deles. Além destas, ainda dgrestgir perfeita

adequacdao do indicador a situacao, ao contexto e a organizacao onde ele esta sendo usado.

3.6.2 Classificagcéo dos indicadores

Costa (2003) apresentou os principais modelos, estruturas e abordagensadas na
literatura para a concepc¢ao, implementacao e uso dos sistemdgddadres de desempenho.
Chegando a conclusdo que os problemas referentes a medicdo de desepgianam
relacionados a necessidades de selecionar medidas finarceigasfinanceiras integradas

aos sistemas de gestédo da empresa para avaliagcado do seu desempenho.

Costa (2003) prop0s, em sua pesquisa, diretrizes para a concepcameimgpddo e uso de
sistemas de indicadores de desempenho, de modo a estabelecer vincnldisatbses com

0S objetivos, acdes estratégicas e 0s processos gerenciaispeesasnte construcao civil.
Costa (2003) sugeriu que os indicadores sejam classificados detddei@mas, de acordo
com as necessidades de informagcao da empresa e a sua estrutura de orgalezezmn e

Lantelmeet al. (2001) classificaram os indicadores em: produto e processo. O prewalia
se as caracteristicas do produto atendem aos requisitos do €iesggundo, avalia se as
caracteristicas do processo atendem as necessidades do Ekgmtelassificagdo permite a
empresa uma melhor visdo de como integrar os indicadores ao ige@mo de seus
processos. A distincdo entre um indicador de produto e de processosefeveita

considerando-se individualmente os diferentes processos a serem avaliados.

A classificacdo utilizada no Manual de Utilizacdo do Sistema lrkcadores para
Benchmarkingna Construcdo Civil (COSTAt al, 2005), e que por sua vez esta sendo

adotada nesta pesquisa, trata-se de indicadores de processo e de resultado.

Os indicadores de resultado avaliam o atendimento aos objetivos defialdampresa. Por
sua vez, os indicadores de processo avaliam se as caraerigtiprocesso atendem as

necessidades do cliente. A distingdo entre um indicador de reseltado indicador de
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processo deve ser feita, considerando-se individualmente os difepeotessos a serem
avaliados (LANTELMEet al, 2001).

Portanto, as classificacdes e denominacdes dos indicadores paumndeaacordo com o
autor e a perspectiva adotada na pesquisa. Compreende-se queeasesdiidassificacbes
propostas refletem diferentes pontos de vista para os indicadajes as classificacoes
referem-se, essencialmente, a finalidade de informacao jpadi@OSTA, 2003). Porém, os
indicadores devem ser utilizados em conjunto, de tal forma, que um etoemie a

informagé&o do outro, apoiando, ao final, na tomada de decisdo gerencial.

3.6.3 Medicéo de desempenho na Produgéo Enxuta (PE)

Nogueira (2007) realizou um levantamento em relagdo a medicdo seenEnho na
producdo enxuta, apresentando métodos de uma literatura mais amplverses métodos

ja publicados: (Karlsson; Ahlstrém, 1996); (LEM, 1998); Normas SAociety of
Automotive Engine¢rJ4000, J4001 e RR0O03 (SAE, 1999); Sanchez; Pérez (2001); Soriano-
Meier e Forrester (2002); Godinho Filho (2004); Fernandes, Dias (2005).

Nogueira (2007) percebeu que nenhum dos métodos citados, chega sevalsaempresas
apresentam estabilidade basica para a implementacdo enxstta.que, a estabilidade se
torna necessaria, principalmente, para as empresas que estAmcesso inicial de
implementagcdo. Smalley (2004) reconheceu que muitas empresas no musido int
permanecem em uma etapa inicial de implementacdo enxuta, ndo apadescde obter um
real fluxo continuo, considerando que a responsavel por esta estagrjacaofaéa de

estabilidade basica na manufatura.

A PE nao pode ser medida por sistemas de medicao tradici@ngise jpossui outro foco,
diferentemente da producdo em massa. Com a utilizacdo dos sidiew@ionais, 0s
operadores e supervisores sao levados para dire¢cdes diferentes.&gqaanPE afirma que
se deve trabalhar no tempakt as medicOes tradicionais focam na eficiéncia individual
(MASKELL, 1991 apud COSTA, 2003).

Cardoza e Carpinetti (2005) apontaram as caracteristicas nosgwode medicdo de
desempenho do sistema de producdo enxuta, no qual a producdo € puxada, Ouéseja, s

produzido quando existe uma demanda real:
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a) os indicadores de desempenho sdo criados a partir das atividadagregam valor
permitindo monitorar constantemente os resultados individuais de cadbsiprocessos

globais do fluxo de valor;

b) a analise visual (gestao visual) do fluxo de valor do produto é \adarizelos gerentes e
colaboradores (funcionarios) da empresa. Neste caso, a visdo dadatasdades permite

remover as restricdes e melhorar o fluxo de valor;

c) sistema de indicadores de desempenho passa a determinar &sd®mwariacdo e
atividades que ndo agregam valor aos clientes. Consequentemente godiclespodem ser

identificados e eliminados;

d) os indicadores de desempenho permitem analisar e avaliar @cittagl da empresa.
Com isso é possivel diagnosticar e direcionar as ferramdataselhoria continua para as

areas que apresentam resultados insatisfatérios;

e) os resultados dos eventos de melhoria realizados no fluxo de valomedidos.

Formalizando o sistema de informacéo interno da empresa.

Os autores apresentaram os principais indicadores utilizados poonjumto de empresas
gue implantaram os conceitos de PE no interior do Estado de SaoAauh@smo tempo,
criaram meios, através da gestdo visual, para divulgar a inf@donegs usuarios e outras

areas operacionais e administrativas.

3.6.4 Indicadores propostos para os 4Ms (méao-de-obra; materiais, maquinas e nu&p

Quando configurados os indicadores de desempenho € preciso resolver qlestoss
coletar os dados, com que periodicidade, qual o destino dar a elalealésolver pequenos
conflitos entre os indicadores, considerando medidas internas e exéerm@mnizacao
(BOND et al 2001).

Os indicadores selecionados devem ser capazes de avaliar o coraptwtdm processo de
producdo em relacdo a estabilidade, ou seja, identificar o grau na guatiutividade se
mantém constante, ou a capacidade produtiva de absorver perturleagi@sanecer
inalterado. Os indicadores propostos neste estudo focalizam os 4 Mddmbara; materiais,

maquinas e método), além de outros elementos como a programacao da produgao.
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3.6.4.1 Mao-de-obra

A seguir apresentam indicadores utilizados para avaliar o conmgortta do processo da
mao-de-obra em relacdo a estabilidade:

a) Absenteismo

O absenteismo ou absentismo (do fransigésenteismederivado do inglésibsenteeisinde
absenteg é definido como auséncia do servidor ao trabalho por qualquer raaficelas

ocasifes em que seria de esperar-se a sua presenca (NOGUEIRA, 1980).

Estudos citados por Lee e Eriksen (1990) indicam que o absenteismo sarmeme
proporcional a satisfacdo no trabalho, e a auséncia pode ser considemdarma de se
afastar de pequenas situacdes indesejaveis. A observacdo de dataesondicbes de
trabalho, natureza da supervisado, estilos de lideranca, participagémada de decisdes e
relacionamentos profissionais pode ajudar a entender o impacto do @bsenteas

organizacoes.

No Brasil, o absenteismo tem preocupado muito 0s gestores em sgagaosentos
empresarias. Devido a sua repercussdo e abrangéncia, gera prguiforma de
desenvolvimento do trabalho, no aumento dos custos de producdo e da previdéicia soc
Séo efeitos negativos na moral dos trabalhadores e na diminuicdo ldkadpuse da
produtividade (NOGUEIRA; AZEVEDO, 1982). Na atividade da constru¢céaq oiglincipal
efeito do absenteismo é o desequilibrio das equipes, que causa redpigEutigidade e o
atraso no cronograma da obra (NAVARRO, 2005).

Para Chiavenato (2004) as principais causas do absenteismo sdo: efe¢tineaente
comprovada; doenca ndo comprovada; razGes diversas de cardlier;féatias voluntarias
por motivos pessoais. O autor comenta que o absenteismo repercute naigadeute que

as causas, do absenteismo, precisam ser diagnosticadas para controle poti@oizicao.

O indice de absenteismo refere-se ao controle das auséncias mestosoem que 0S
trabalhadores se encontram em seu tempo programado de jornadbatte.tr@ conceito
pode ainda ser melhor compreendido pelo somat6rio dos periodos em queeamadaypde
determinada organizagdo ausentam-se do trabalho, incluindo atrasos,ddestia jornada
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normal de trabalho. O absenteismo, segundo Chiavenato (2004), pode ser calculadaaa partir d

seguinte férmula:

indicedealsenteismgA) {Horasperdldaj [100

Horastotais

Onde:

Horas perdidas resulta da soma das faltas mais os ateabosas totais é o resultado do
namero de operarios pelas horas (dia de trabalho) e o dia (més de trabalho).

Faz-se necessarios a aplicacdo de indicadores padronizadosertarsiza nomenclatura,
utilizacdo e relevancia, pois inexistindo padronizacao dificuliangaracéo dos dados entre

as organizacg0Oes e o estabelecimento de parametros. O valor de iefeaémna andlise do IA,

foi desenvolvido pelo Sistema de Indicadores de Qualidade e Produtividade para a &onstrug
Civil (SISIND), no qual apresenta a tabela Benchmarkcom indice de absenteismo, de

1.5%, e valor médio de 2.7%.

Existem diversos critérios para escolha das informacoes ra sgitzadas na determinacao
do I.A. O mais recomendavel é que cada empresa determine seusspraf@rios de acordo
com seu negdcio, seus objetivos e com o0 que pode ou pretende fazer iofomaacdes do

indice.

A observacdo de fatores como condicdo de trabalho, natureza da simeestilos de
lideranca, participagédo na tomada de decisdes e relacionarpesfigsionais pode ajudar a
entender o impacto do absenteismo nas organizagodes.

Para as empresas se manterem competitivas, demanda a ndeedsidaquilibrio entre
produtividade e capacidade de producao estimada. Para a efetividadeeslaas, faz-se
necessario a prevencdo de qualquer tipo de ocorréncias que reduzanibiidpdesde

vantagens competitivas. Para tanto, o nivel de absenteismo desduzétlo até quase zero,

bem como a eliminacéo das causas.
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b) Rotatividade

A rotatividade € um termo originado do ingl@srhover’, utilizado para caracterizar o
movimento de entradas e saidas, admissdes e desligamentos, depacfiesnpregados de
uma empresa, em um determinado periodo. Esses desligamentos poéspostineos ou
provocados pelas empresas (POMI, 2010), ou seja, a rotatividadecterizada, segundo
Mengarda e Silva Filho (1997) pelo fato do trabalhador mudar de organizacéo.

Para Chiavenato (2004), as causas da rotatividade nas empraeagiresamente ligadas a
politica salarial adotada; politica de beneficios; oportunidade de gsoggofissional
oferecida pela empresa; tipo de superviséo; politica disciplioadigbes fisicas e ambientais

de trabalho; motivacdo do pessoal.

Pomi (2010) e Chiavenato (2004) entendem a alta rotatividade como sindmiperda de
produtividade, perda de lucro e de saude organizacional. Fator este laeedeindo na
motivacdo das pessoas, no clima organizacional, relacionamentqessiasl, no
comprometimento, e gera mais absenteismo, mais rotatividade erintdof até mesmo

exteriormente a empresa, como na credibilidade junto aos clientes.

Chiavenato (2004) percebe a rotatividade de pessoal como uma despesa Gpee aitkda
se houver mais critério e atencdo na selecdo de mao-de-obra. @etidogue para combater
a rotatividade é preciso detectar as causas e determinands, B dos aspectos mais
importantes da dinadmica organizacional. A causa pode ser diagnogieladafendbmenos
internos e externos a organizacdo cujos dados sdo obtidos em estravisto dos
desligamentos espontaneas ou programadas registradas de modo dahfolempor dados
coletados pela propria empresa — avaliados pela politica de recursos humanos.

Baseando-se em Chiavenato (2004) o céalculo do indice de rotativittadeadlo no volume
de entrada e saida do pessoal em relacdo aos recursos humanos dispomirganizacao.
Portanto, quando se trata de medir o indice de rotatividade de pessbatfgito do

planejamento de recursos humanos, utiliza-se a seguinte equacao:

N°admissde@nés + N°demissée($nés)j
2 100
N°empregado&finaldoméanterior)

indicedeReatividadIR) = (
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Onde:

O indice de rotatividade de pessoal exprime um valor percentuaipiegados que circulam
na organizacdo em relacdo ao numero médio de empregados. O vedteréecia para a
analise do IR, conforme SISIND, no qual apresenta a tabeBerehmarkcom indice de

rotatividade, de 5.0%, e valor médio de 8.3%.

Navarro (2005) percebeu que a rotatividade na construcao civildermsito elevada, o que
desestimula investimentos no desenvolvimento em recursos humanos. Gsnpsogla
qualidade exigem um vinculo e comprometimento maior por parte dosiopeadsim como

uma politica de treinamento.

Segundo Wagner lll e Hollenbek (2003), insatisfac@iressfaz mais do que gerar custos
diretos para as organizacOes, é fonte de custos indiretos notadaenémtaa de absentismo
e rotatividade. A insatisfacdo € uma das principais razéesopabsenteismo e acelera a

rotatividade organizacional.

Lacombe e Heilborn (2003) chegaram a conclusdo que um indice elevatbewsnso e
rotatividade pode ser indicio de politicas de pessoal deficientele alescontentamentos.
Frente a estes acontecimentos cabe ao RH identificar asscaisando com o estudo
implementar uma politica que auxilie todos os sistemas produtivog@aaizacdo diminuir o

absenteismo, também desenvolvendo mais comprometimento.
c¢) Multifuncionalidade

Segundo Ghinato (1996), a multifuncionalidade € um dos elementos fundarder&ssema
Toyota de Producéo (STP), e responsavel por grandes aumentos de produdiidedede
1980. As vantagens da multifuncionalidade, na operacdo de mudltiplos psyCces®
destacadas pelo autor, como a melhora do fluxo dos processas;aef@odutividade do
trabalhador, e pode trazer aumento de produtividade de 50 a 100%, dependestiondo s
utilizado (operacbes multiplas de maquinas ou multiplos processos), devidoa a

dinamicidade em relacdo as tarefas a serem realizadas.

Monden (1984) afirma que no STP, a multifuncionalidade dos operadores idaapeta
rotacdo de trabalho ou revezamento, aliado a um eficiente processmdmento. Porém, a
flexibilizagdo s6 € viabilizada se os operadores multifuncioraiEnt bem treinados e o
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layout fabril for adequado. Operario multifuncional ou polivalente, paradi@sta pesquisa, é

aquele capaz de exercer vérias funcdes diferentes.

Segundo Shingo (1996), a multifuncionalidade pretende habilitar dhaaloa para operar
qualquer maguina em sua area de trabalho, ou setor. O rodizio de traleslivésbohabilitar

0 operador a trabalhar em um conjunto maior de areas da organizacao.

Na PE, a multifuncionalidade néo esta conceitualmente limitag@vatades de um grupo de
trabalho, mas a todo fluxo do processo produtivo, sendo ajustada a catilatindividual,
permitindo desse modo, a possibilidade de mover o trabalhador para oupos, gaso for
necessario (NIEPCE; MOLLEMAN, 1998).

O indicador proposto visa medir o grau de multifuncionalidade dos operadonas elado

espaco delimitado da empresa, empregando a seguinte formula:

Z n°.deprocessoguecadatrabalhadr domina
(ne. totaldeoperagdes< n°.totaldetrabalhadres

indicedeMiltifuncioanlidade(IM ) =

Onde:

O grau de multifuncionalidade é calculado levando-se em consideragédonero de
processos que cada trabalhador domina com o numero total de op&x@agiesesso e de
trabalhadores. O grau de multifuncionalidade mede como as pessuasessio utilizadas
em um determinado ‘espagco da fabrica’. O valor corresponde ao gfmigkcoe de
multifuncionalidade das pessoas, deve ser idealmente superior a unidadaydia, o

objetivo é alcancar 100%.

A finalidade do IM consiste em acompanhar a evolugédo do grau deumciltiialidade na
propria empresa, no sentido de avaliar a evolucdo da multifuncionalidedseus
colaboradores. Portanto, deve ser acompanhado ao longo do tempo em unpdedaas
empresa visando aumenta-lo. A multifuncionalidade, como impacto humanmals;gw

enxuta, € um pré-requisito para o sucesso do sistema.

3.6.4.2 Materiais

A seguir apresentam os indicadores para avaliar o comportad@mimcesso de materiais

em relacdo a estabilidade:
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a) indice de avaliacdo de fornecedores de materigig)(l

Depois de tomada a decisdo sobre o que comprar a segunda decistmmada, segundo
Arnold (1999), refere-se na decisdo da escolha do fornecedor certtorQemsalta que, o
fundamental na funcdo de compras esta em suprir a0 mesmo tempdadgjatjuantidade,

prazo de entrega e preco.

Conforme Gurgel (1996), a selecdo do fornecedor devera obedeceriascaitiquados que
levardo em conta cada mercado fornecedor e as caractsridticartigo a ‘comprar’. O
objetivo principal da selecdo € encontrar fornecedores que tenham cerkcfignecer os
materiais necessarios dentro das quantidades, dos padrdes de qualglaetetas, no tempo
determinado, com menores precos e/ou competitivos e nas melhores ddigdgamento
(ARNOLD, 1999). Os fornecedores selecionados devem ser conf@veis uma fonte de
abastecimento continua e ininterrupta, tornando estavel o fornecimentateiéais. Apos,

esses diversos parametros analisados e quantificados é que skzéeva escolha dos

fornecedores adequados para se manter no cadastro de compras (DIAS, 1993).

Como forma de manter o cadastro de compras atualizado, com as coddi¢éesecimento
sem alteragOes, se faz necessario, a avaliacdo de fornecimentoaddavelta fundamentada
na qualidade dos itens fornecidos em relacéo as especificac@endionento aos prazos de

entrega acordados, Nnos precos e nos servigcos prestados.

Gurgel (1996) salienta que o objetivo da avaliacdo de fornecedovespéovar a capacidade
de atendimento dos requisitos especificados do produto a ser comprade, possir um

sistema de garantia de qualidade adequado.

As prioridades competitivas da manufatura sdo elementos basicomgetitividade no que
se refere as operagBes de manufatura, podendo ser resumidatenualidade, velocidade,
confiabilidade de entrega e flexibilidade. Em se tratando de cdidfaad®, a aptiddo deve ser
considerada para determinar e manter o prazo, as quantidades gie @émfpeoduto e por fim

a qualidade do produto para o cliente (SLACK, 1993).

A confiabilidade de entrega estd sendo considerada como um cra@mgetitivo
fundamental no mercado atual e futuro. Por conta da atual tendén@ducéo de estoques,

as empresas necessitam de entregas mais freqlentes evet®nfiar parte de seus
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fornecedores. Por isso, a exceléncia na confiabilidade de entragaréante para prover um

bom nivel de servico ao cliente (SALES, 2000).

Em referéncia a entrega do produto Moreira (1996) cita que, ost@spke velocidade e a
confiabilidade de entrega sdo relevantes na medida de tempo. A widodielaentrega do
produto ao cliente é medida pedlead time e dos atrasos, jA a confiabilidade pode ser
expressa pelo numero ou o percentual de entregas realizadas naroda¢éida. Outra
dimenséao diz respeito a variabilidade no tempo de entrega, olerzdde fato, a incerteza
afeta a programacao do trabalho e a utilizagdo da capacidasto @emos variabilidade em

tempos de entrega, melhor a possibilita melhor relagdo com o cliente (MOREISS).

Para avaliar o desempenho dos fornecedores de materiais, f@datitomo referéncia o
indice de Avaliacéo de Fornecedores de Materiais (| proposto pelo Norie (2010), no qual
avalia o atendimento na compra, o prego, forma de pagamento, qualidausedatréio

material, qualidade na entrega e por fim, avalia a assist@&uried. Este indice possibilita
estabelecer a sistematica de avaliacdo dos fornecedores, videtedminar o nivel de

conformidade com as condi¢des estabelecidas para fornecimento a empresa.

A formula considera cinco critérios, porém a empresa pode adequatei@ dessas

informacdes de acordo com a sua disponibilidade e estrutura organizacional:

| = AFM, + AFM, + AFM, + AFM, + AFM,
A > N°AFM

avaliados

O indice é definido pelos seguintes critérios:

Onde:

AFM1: desempenho do fornecedor em relacdo ao preco e a forma de pagamento;
AFM;: desempenho do fornecedor em relacdo ao atendimento na compra,
AFM3: desempenho do fornecedor em relacdo a qualidade intrinseca do material;

AFM4: desempenho do fornecedor em relacdo a qualidade na entrega;

ok~ 0N PE

AFMs: desempenho do fornecedor em relacdo a assisténcia técnica.

Quanto mais proximo de 10.0 for g4, maior o nivel de satisfacdo da empresa (comprador)

em relacdo ao fornecedor. A avaliagao deve ser realizada para cadadonde material, e a
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periodicidade da coleta pode ser por periodo (mensal, trimestrastsaimou anual), de

acordo com o prazo de fornecimento, e por empresa fornecedora.

Independente de qual sejam os métodos de avaliacdo adotados, o impogizt&aio o
comprador quanto o fornecedor percebam o processo de avaliagdo comaramanta
adequada para garantir a participacdo no mercado e também obtresaoimento através da

busca de melhorias continuas.

b) indice de Movimentac&o e Armazenamento de Materigig ||

Existem indicadores utilizados para medir a eficacia do plaeefande canteiros de obra,
apresentando grande impactolagout e logistica dos mesmos. O indice de boas praticas de
canteiros (IBP) apresentado inicialmente por Saurin (1997), medesficacia do
planejamento de canteiros de obra e a implementacédo de instglag@issrias, sendo o
referido indicador dividido em trés grandes itegisinstalacdes provisoriab) seguranca da

obra;c) sistema de movimentacdo e armazenamento de materiais.

A movimentacdo e armazenamento de materiais € a parcelaodessw logistico que
manuseia, movimenta, transporta, armazena, preserva e controla efitixae e eficaz de
matérias-primas, estoque em processo, produtos acabados e informac@emdzlacdesde o
seu ponto de recebimento, atravessando o processo produtivo, até o pontoddgEi@xpe
(CHRISTOPHER, 1997).

O layout € o arranjo de homens, maquinas e materiais, é a integracédo ddifico de
materiais, da operacdo dos equipamentos de movimentacdo, combinados com
caracteristicas que conferem maior produtividade ao elemento humtm@ara que a
armazenagem de determinado produto se processe dentro do padndo éeéconomia
(VIANA, 1998).

Conforme Saurin (1997) existe uma necessidade de realizar um adeguegjanpénto deste
sistema ja que os processos de movimentagdo e armazenagentetéoe com qualquer

processo produtivo.

A eficiéncia do sistema de movimentacao e armazenamentotdeaisaafeta diretamente a

produtividade e, por conseqtiéncia, o nivel de desperdicio de materiaisde-oi@@. Pode-
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se dizer, entdo, que o desempenho deste grupo em especifico difletinente sobre os
custos da obra.

Costaet al (2005) salientam a necessidade de realizar modificacoedag@ora suas listas
de verificacdo, devido as peculiaridades especificas de cada&sempndependente do
conteudo daeheck list a coleta de dados é feita da mesma forma para todas as empresas.

A seguir apresenta-se a férmula (COSTA et al., 2005) paracolealio indicador de
movimento e armazenamento de materigis):
PO

IMAM =—x10

PP
Onde:

As variaveis PO e PP seguem 0s seguintes critérios, rieapeente: Pontos Obtidos, ou seja,
sao todos os itens que foram assinalados com a opc¢ao “sim” ndeligaificacdo para um
dos quatro grupos analisados (1 (um) ponto para cada “sim”; O (zeto)pava cada “nao”)
e, Pontos Possiveis, ou seja, total de itens que foram assinaladas apgdes “sim” e “nao”
para cada grupo. Para fins de célculo do indicador, excluem-se®ast@nalados com “nao

se aplica”.

Como resultado da formula, obtém-se uma nota de movimentacdo e rameagt de
materiais. Esta nota varia de 0 a 10 pontos e, quanto mais proximdateolf@esultado do
indicador, maior o numero de conformidade com as praticas de movineenégaca

armazenamento de materiais.
c) Taxa de produtos defeituosos ap0s processamento

Para a eliminac&o dos defeitos que geram refugos ou retraballens-sie realizar inspec¢des
com objetivo de prevenir a reincidéncia dos defeitos e ndo somentédddaos. A fim de
agir de forma eficaz sobre as perdas de produtos defeituososstdsdamente proceder a
identificag&o dos produtos, o fundamental é reconhecer as causas@ragjvamente sobre
elas como forma de prevengdo (ANTUNES JUNIOR; KLIPPEL, 2002).

Para o STP, a eliminacdo desse tipo de perda € feita pghagdrs 100%, que sdo mais

efetivas do que as inspecdes por amostragem. Nesse caso, 0 corfoote aaauto-inspecao
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€ muito eficaz (SHINGO, 1996). J&, para Ribeiro e Caten (2003) @e;des 100% tomam
muito tempo e recursos e ndo promovem melhoria de processo, além ddinsmbor

desempenho dos operadores e do processo as inspecoes.

Segundo Ghinato (2000), a fabricacdo de produtos defeituosos é a geracdduties que
apresentem algumas de suas caracteristicas de qualidade tore especificacdo ou padrao

estabelecido e que por esta razdo néo satisfagcam a requisitos de uso.

Ohno (1997) apresenta a fabricagdo de produtos defeituosos como umandas geadas
(principio da producdo enxuta vinculado com o conceito de perdas), owrsejegabalho

desnecessario, ou acdes que geram custos nédo adicionando valor ao produto.

O nivel de defeitos tem como objetivo avaliar o desempenho do processo de fabrcat#io, s
definido pela relacdo entre a quantidade de produtos defeituosos dietenta final do

processo e a quantidade total produzida, conforme a equacao:

Quantidadéedefeitos
guantidaderoduzidaprdia

x100

Taxadeprodtosdefeiiosos=

Produzir produtos defeituosos constitui desperdicar materiais, dispowmibilila mao-de-
obra, disponibilidade de equipamentos, além da movimentacdo e armazenageterdes
defeituosos, inspecdo de produtos e retrabalho. A determinacéo do perdenpuatiutos
defeituosos depende, para serem eliminadas, de praticamente tedosloglos pela gestao
de producédo. Com isso, comprova-se a relacdo da melhoria da qualidpdeddibes com os

aspectos relacionados a produtividade.

3.6.4.3 Maquinas
A seguir apresenta-se o indicador para avaliar o comportamento do procesaguaasrem
relacéo a estabilidade:

a) indice de Eficiéncia Global do Equipamento (OEE)

A estabilidade nos equipamentos é conseqiéncia da TPM (ManutencadvRrdodtdal),
onde a meta deve ser zero em interrupcdes. Assim, as daiafanutencao sao: melhoria de

equipamento; retificacéo; treinamento; prevencdo de manutencéo; e manutevesdio/pre
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A utilizacéo da eficiéncia global dos equipamentos (OBk&erall Equipment Effectivengss
conforme proposto pela metodologia TPM, permite que as empresaser@nas reais
condicOes da utilizacdo de seus ativos. As perdas abordadas pelo &R difetamente a
eficiéncia dos equipamentos ou dos sistemas de producdo por meiofd®teSsprincipais
gue sao a Disponibilidade do Equipamento, a Performance Operacior@Quaidade dos
produtos. A multiplicacdo desses trés fatores na forma perceldteaimina o indice de
Eficiéncia Global do Equipamento (OEE).

OEE = Disponibilidade x Performance x Qualidade

A identificacdo das perdas € a atividade mais importante no poodesalculo do OEE, pois
esta associado diretamente ao entendimento que a empresa possas sobsenas. A seguir
a identificacdo das perdas: parada devido a quebra/falha; ysanga de linhasétup e

regulagens; por ociosidade (operacao em vazio) e pequenas paradaggdaote velocidade;
por defeitos gerados no processo de producdo (qualidade e re-trabalipos)gueda de

rendimento.

A figura 8 mostra o indicador OEE, assim como as perdas relacionadas a cada indice

OEE
indice de indice de indice de
Disponibilidade Performance Qualidade
v v v
Quebra/Falha Pequenas Paradas Produtos Defeituosos
Setup/ Regulagem Queda de Velocidade Queda de Rendimento

Figura 8 - A relacdo entre as perdas e o indice OEE (NAKAJIMA, 1989 — Adaptado)

O indice de disponibilidade é a razédo entre o tempo real de producéampo disponivel
para a producéo, representa a relacdo existente entre ottaaigbsponivel do equipamento
(chamado de tempo de carga), com o tempo em que 0 equipamento ficoenteagém
operagdo. No célculo de eficiéncia, as paradas programadas namsd@eradas. Logo, as

paradas ndo programadas sdo devido as perdas, por quebra/falbataegregulagens.
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Tempode@rga - TempodePadasNad’rogramada
Tempode@rga

Disponibilidade=

Onde:

O indice de performance ou desempenho é composto pelas perdas: i)dpodeuelocidade
demonstrando o quanto o tempo de ciclo real esta proximo ao tempo de gagankampo
tedrico, no qual avalia o ritmo de producao do equipamento; ii) por pequeadagyaendo a

razéo entre o desempenho real pelo desempenho desejado com ciclo ideal.

CicloTeorcox Quantidaderoduzida
TempodeOpacéo

Performane =

CicloTeorico
CicloReal

PerdadeVealcidade=

CicloTeodrcox QuantidadeProduzida= CicloTeorico
TempodeOpacéao CicloReal

x PequenasPadas

CicloReal x Quantidadd’roduzida

PequenasPadas= —
TempodeOpeacéao

Onde:

O indice de qualidade, segundo Nakajima (1989), compde o calculoi@aaficé relativo a
geracdo de produtos defeituosos, que resultam em refugos e Hessakabtido pela razéo

entre a quantidade de produtos certos pela quantidade de produtos total.

ProducaoToth— Re fugoseRetrabalhos

Qualidade= —
ProducéaoToth

O percentual de OEE revela a taxa de utilizacdo da capaaditaequipamento. Portanto, um
alto percentual de OEE demonstra em uma alta taxa de utlizégacapacidade do
equipamento. OEE ndo necessariamente precisa ser usado em camuatd BM, pode ser

usado para dar suporte a TPM.

Empresas que utilizam o OEE para medicdo da eficiéncia dos eguijgsmem geral se
deparam inicialmente com valores entre 30% e 60%. Um OEE de 85%grockensiderado
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um excelente resultado, desde que se tenha levado em containditess (disponibilidade,

performance e qualidade), além dos dados para o calculo seredvemnfdada a grande
dificuldade que as empresas tém em registrar corretanserae ocorréncias diarias
(NAKAJIMA, 1989).

Segundo Nakajima (1989), a meta do TPM é a eliminacéo total dedsdizsos, incluindo
paradassetupsde equipamento e equipamento ineficientes. Logo, as maquinas prestaam
disponiveis no momento em que sdo requisitadas. A importancia de réegicape 0s
equipamentos e atuar nas maiores perdas (obtidas através doeOtelEgietiza quando ha
aumento de producgéo: a melhoria da eficacia descarta a necessidade de noirosfimeest

A utilizacdo do indicador OEE vai além da determinacdo de um numexoretrate a
eficiéncia de um equipamento. O OEE permite, através do seu daseobw, identificar
onde se encontram os potenciais de melhoria de eficiéncia nmeafdbsses potenciais de
melhoria estdo associados as perdas existentes no equipamentaqnaisadas de maneira
adequada, indicardo a direcao de atuacdo que as equipes de traballwosgguerjpara obter
continuamente o aumento da eficiéncia dos equipamentos. O impaatdizan o OEE, esta
no bom emprego em equipamentos, evitando a compra de mais maquinas, eamo aum

significativo do nivel de qualidade e da lucratividade da empresa.

3.6.4.4 Método
A seguir apresenta-se o indicador para avaliar o comportamentocksgs do método em
relagéo a estabilidade:

a) Indice de padronizacdo de procedimentos

Pelos conceitos da Mentalidade Enxuta todo trabalho deve ser altaaspatéficado com
relacdo ao que deve ser feito, em que sequéncia, momento e coesujtexlo esperado
(SPEAR e BOWEN, 199). Isso permite reduzir variabilidades noepsocdevido as falhas

humanas possivelmente evitaveis.

Smaley (2008) complementa que para atingir a estabilidade léagregiso possuir métodos

de trabalho padronizados. O termo método € empregado, neste trabalho, como um conjunto de

informacgdes que especificam as condi¢cdes para executar a tarefa.
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Treville e Antonakis (2005) e IMAI (1996) afirmam que a padronizagdométodo de
trabalho no STP favorece a facilitacdo do trabalho (disponibilidadeodéicées para
execucao do trabalho, equivalente ao que IMAI (1996) denomina de 4M) passaa vez,

repercute positivamente na motivacao do trabalhador.

Seus beneficios incluem a documentacdo do processo atual, reducOesabiédade,
facilidade de treinamento de novos operarios, reducdo de acidentEo® @ uma base

comum para atividades de melhoria (LIB, 2003).

Com o trabalho padronizado estabelecido, o padrdo é disponibilizado nassed¢atgébalho
e passa a ser objeto da melhoria continua. Este conceito s&atdaelacionado com o

processo continuo de reduzir desperdicio e agregar mais valor ao produto (LIB, 2003).

Assim, foi proposto um indicador no qual mede a taxa de aderénciacaesliprentos dos
processos (dpp), COM 0 objetivo de adotar procedimentos que elevem a produtividade e
assegurar a execucdo dos trabalhos. Este indicador € usado para met@¢do entre os
procedimentos padronizados e o total de procedimentos.

Itensdospocedimentospadraizados
Totaldospocedimentos

Taxadeade¥nciaaospocedimentos=

Este indice estabelece quanto dos procedimentos padronizados fdizadasam de acordo
com o procedimento exigido pela empresa. A meta do indicadagarch mais proximo de
10.

Por fim, o LIB (2003) mostra as razbes que levam as empresaplaniar processos
padronizados como: operacionalizar o verdadeiro fluxo continuo; identéicaliminar
desperdicios; estabilizar as operacdes, garantindo qualidade, produteidageranca no

trabalho.

Monden (1984) aponta que, a padronizacao do trabalho no STP tem trés olgetiavantir

que os trabalhadores atinjam alta produtividade sem esforcsiexcedravés da reducdo de
movimentos desnecessaridg; atingir o balanceamento por intermédio do cumprimento do
conjunto de operacdes dentro do tertgdd ) permitir que a producdo ocorra com a minima
quantidade de trabalho em progresso. Spear e Bowen (1999) ressattamnca importante

contribuicdo da padronizacdo é a aprendizagem da equipe.
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Com a padronizagao evita-se que o operador execute a sua manegteumnado processo,
reduzindo a variabilidade nos tempos de ciclo e melhorando a produtividpuiadade
(GHINATO, 2000).

O referencial tedrico apresentado nos capitulos 2 e 3 sdo a basea panstrugdo do
instrumento de diagndstico a ser utilizado no estudo de caso. O deseamtivito mesmo e

sua estrutura séo descritos no capitulo 4; 5 e 6.



Capitulo 4

4 METODO DE PESQUISA

4.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa adotada foi o estudo de caso, que podacterizado como uma
investigacdo empirica que estuda um fenbmeno contemporéneo dentro datseto ceal,
sendo especialmente recomendado quando os limites entre o fendmenoexto o@iot estao
claramente definidos. Além disso, o estudo de caso € adequado a sitexcgele ndo €
possivel controlar o comportamento dos eventos, bem como a situat@pse ese deseja
responder questdes do tipo ‘como’ e ‘porque’ (YIN, 2005).

Vosset al (2002) ressaltam que o estudo de caso tem sido um dos métodoguisap®sis
aplicados em pesquisas has areas gerenciais, principalmente quandkraalesenvolver
uma nova teoria. O autor ainda enfatiza que estudos de casos conduzidagnasacdes
tém exposto problemas reais, geraimgights criativos nas pessoas de todos os niveis da

organizacao.

Nesta tese, a investigacdo tratou da avaliacdo da estabilidpdecdssos que compdem um
fluxo de valor. Assim, o estudo de caso foi uma opcdo adequada pardinesisade,
permitindo conhecer a complexidade do ambiente real, reconhecendo s datdextuais

gue implicam em maior ou menor estabilidade, nas suas diversas dimensdes.

® Insight: a capacidade de discernir a verdadeira naturezande situacdoAmerican Heritage Dictionary
(1970).
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4.2 DELINEAMENTO DE PESQUISA

A pesquisa foi conduzida nas seguintes etapas: a) revisao bibtagidfiestudo de caso
exploratorio ¢) estudo de caso e; d) proposicdo das diretrizes de@awala estabilidade da

producao.

A reviséo bibliogréafica serviu de embasamento para a idegéficpreliminar dos meios de
avaliacao da estabilidade dos processos sob a perspectiva da misntixiata (ME). Desta
forma, contemplou: (cap.2) - mentalidade enxuta; sistema Toyd®eodeacédo (STP); (cap.3)
- estabilidadeconceitos e ferramentas para medir a estabilidade.

O estudo exploratério foi desenvolvido em uma empresa do setor debpcédas,
localizada no Oeste Catarinense. Foram sete visitas na amgwelngo de trés meses
(05/12/08 até 27/02/09), com o objetivo de familiarizacdo da pesquisadora atwidade

produtiva do processo de pré-fabricado, contribuindo para o planejamento do estudo de caso.

A investigacdo foi limitada a uma familia de produtos que, por szapeele ser definida
como um conjunto de produtos que possuem um fluxo similar de processos (REXI0H).
A familia denominada laje alveolar foi indicada pelo gerente moatedevido ao grande
volume de vendas, ja que podem ser aplicadas em qualquer tipo de sistestmativo
(convencional, pré-fabricado, metalico, alvenaria estrutural), @feneaior flexibilidade

arquitetonica, aliada a eficiéncia estrutural.

O estudo de caso foi realizado na mesma empresa do estudo explodaté@nte o periodo
de outubro/2009 até dezembro/2009. Durante o estudo de caso, foram coletadiEnams

e fontes de evidéncia para avaliar a estabilidade em cada elemento dagféi)ca

4.3 ESTUDO EXPLORATORIO

4.3.1 Descricdo da empresa

A empresa na qual foram realizados o estudo exploratério e o estadsodgroduz pecas de
pré-fabricado de concreto, destinadas a construcao civil, como escéatas, pigas, lajes,
painéis de fechamento, além de produtos e servicos complementaes @gecucdo de
edificios industriais, comerciais e com detalhes arquitetbnispecéicos. Caracteriza-se
como uma empresa de pequeno porte, conforme classificacédo dm Brasigeiro de Apoio



85

a Micro e Pequena Empresa (SEBRAE) em funcdo do nimero de empregadgzesa foi
fundada h& mais de 30 anos, situada na cidade de Chapec6 (SC).c@ontatidicado pela

norma ISO 9001/2000 e possui programa 5S implantado.

Os dois principais critérios de escolha da empresa investigagstudn de caso foram: a) o
interesse no tema da pesquisa; e b) a existéncia detiviaisigprévias de melhorias de

processos e produtos, visto que isso poderia favorecer a receptividade ao tema ske pesqui

A principal motivacdo para escolha da familia de lajes alvenlimiea necessidade de
melhorar o desempenho da produg&o, uma vez que a produtividade nos Ultimos ssze me
foi sempre abaixo da meta mensal (aproximadamente 630F)00Em funcdo disso, a
empresa vinha enfrentando problemas de atrasos de entrega dasApestabilidade do
processo era importante para a empresa, pois apesar deuexigtiande volume de vendas,
havia frequientes atrasos na entrega dos produtos.

4.3.2 Estudo exploratério

O estudo exploratério envolveu trés etapas: (a) identificar opamentes de cada elemento
de producdo (méo-de-obra; materiais; maquinas; meétodo), que set@ djavaliacdo da
estabilidade; (b) identificar as etapas do fluxo de valor estuda@jy;realizar um seminario,
com representantes da empresa, para discussao dos resultados do estudo exploratério.

Para a coleta de dados referente as etapas (a) e (b), fdilGmados os seguintes

instrumentos:

a) entrevistas com 0s responsaveis dos seguintes departamentogisrécumsinos (RH);

producao e comercial. Os roteiros utilizados estao disponiveis nos apéndices A, B e C;

b) registros fotograficos para ilustrar as etapas, mategiads equipamentos utilizados no

Processo,

c) andlise de documentos com dados da producédo e matéria-prima (¢@fesntle producéo
diaria, preco e forma de pagamento, atendimento na compra, qualidad¢éedalrentrega e
assisténcia técnica), dados das inspec¢cfes dos equipamentos e d&tbgfalbas/atrasos,

admissbes/demissdes, niumero de operadores);
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Ao final do estudo foi realizado um seminério com o diretor, gemamteercial, de producdao,
administrativo, e engenharia, onde foram apresentadas as princigaisagbss realizadas no
transcorrer das visitas a empresa. A apresentacdo consumiurgggtaxiente duas horas e os
membros da empresa enfatizaram a necessidade de iniciade algumas praticdsan com

0 objetivo de melhorar a estabilidade.

Salienta-se que ndo houve envolvimento dos trabalhadores da empreaaepecacdo das
tarefas de coleta e analise de dados. Estes se limitarearnaoimento de dados solicitados
pela pesquisadora. O estudo exploratério ndo teve a intencdo de implenpasiguer

mudanca na empresa.

A fase exploratodria requereu dois momentos distintos de analisgyaigs§oram examinadas,

categorizadas e classificadas as informacdes procurando atingirtogslgeopostos:

O primeiro momento ocorreu apds a coleta dos dados, com um entendimertxaoslé

materiais, desde os pedidos aos fornecedores até o produto acabado, permitfedo tiraas
parcela dos dados para elaborar o MFV atual da familia de prodlisadaalsso permitiu
visualizar e compreender de forma sistémica o processo de produdde.dNo segundo

momento foram selecionados os indicadores para avaliar a estabilidadevproduti
4.4 ESTUDO DE CASO

A partir do referencial tedrico e do estudo exploratério foi possBteliturar as cinco etapas

do estudo de caso, sendo elas:

a) elaborar o MFV do estado atual,

b) avaliar a estabilidade e capacidade no fluxo de valor;

c) propor meios de melhorar a estabilidade ao longo do fluxo de valor, enfocando a
contribuicdo que as praticas de PE podem dar para essa melhoria;

d) desenhar o MFV do estado futuro, que vai representar graficamente as acoes @@ melhor
da estabilidade propostas;

€) desenvolver um plano de agao para implantacédo do MFV do estado futuro.
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4.4 1MFV do estado atual

O MRV do estado atual apresenta informacbes a respeito do fluxoatkiais e de
informacdes em relagdo aos clientes, a producdo e ao fornecimentiéd@s-primas. Para
elaborar o MFV, foi necessario identificar quais etapas formavam o fluxoate qadis eram
os tempos de ciclo em cada etapa, quantos funcionarios atuavaradenetapa, quais o0s
tempos e motivos de parada da producdo, o nimero de pessoas envolvidas rm prquass
fim, os procedimentos de programacéao e controle da producéo. Especife@merelacdo a
matéria-prima, as seguintes informacfes foram coletadiastificacdo dos materiais para a
producao da laje (areia, brita, cimento e cordoalhas); fornecedof@sna de comunicacao
usual entre fornecedores e empresa; a frequéncia de compras ctomexedores; a
guantidade média de materiais estocada, a forma de embalagenforraas de

armazenamento; e a forma de entrega dos materiais.

Neste estudo, o lote considerado para montagem do MFV foi o correspoageotiicdo de
uma pista, ou aproximadamente 160,00d& concreto. A escolha da pista como unidade de
analise deve-se ao fato de que o custo do projeto € estabelecido dapgriantidade de
pistas executadas, ou seja, quantas pistas o projeto demanda.dPapacgicsao da posicao e
distribuicdo das pistas, a Figura 9 ilustra o arranjo em gq@mEmtravam as mesmas, no
periodo de coleta. Como exemplo, no 1° dia (segunda-feira), esta indicanalicdo das
quatro pistas no periodo da manha. A pista 1 estava preparada paraorpcocesso de
moldagem, as pistas 2 e 4 estavam moldadas e prontas paraadrpc@resso de corte. A

pista 3, estava pronta para iniciar o processo de limpeza.

Inicio da pista

Final da pista
(area coberta)

[ pista P1 - Moldagem
Pista P2 e P4 - Cura/corte
= Pista P3 - Limpeza/distribuicad

Figura 9 — Arranjo fisico das pistas
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Diferentemente do que ocorre em outras industrias, na fabrica deoftfédos, os clientes
fazem um pedido Unico, que é a compra das lajes do projeto. Adeagtitdo, a relacao entre
o cliente e empresa baseia-se em um contrato, que estabfelaoa de pagamento e o prazo
de entrega do projeto. Esse contrato gera um cronograma, pradmaroaperiodo de

producao do projeto (lajes) a fim de cumprir o prazo.

4.4.2 Avaliar a estabilidade e capacidade no fluxo de valor
4.4.2.1 Mao-de-obra

A primeira etapa da investigacédo foi analisar quais os indicadores e dadosmpresadinha
disponiveis para avaliar a estabilidade da mao-de-obra. Com basepeis®ieu-se que
havia dados disponiveis para o célculo do indice de absenteismo, indicatidelade de

mao-de-obra e o indice da multifuncionalidade.

Como a empresa nado realiza calculo destes indicadores, foramadosledados
complementares, durante o estudo de caso, para o calculo dos medma@nté@nento de
dados para o célculo do indice de Absenteismo (IA) mensal foi agalifjunto ao
departamento de RH, sendo investigados os operarios do setor da lajar,atherante o

periodo de 06 meses, de junho a novembro de 2009.

Os dados foram obtidos junto ao departamento de RH, pelo relatorio doasilteextrato de
horas da empresa, no qual consta o total de faltas e atrasasr(etns) por operario (setor

da laje alveolar), para posterior preenchimento da planilha de faltasos atras

As informacdes pertinentes a rotatividade foram levantadas no pestonkpectivo de junho
a novembro de 2009. Para a constru¢cdo do Indice de Rotatividade (IR) nfierssal,
utilizados dados do departamento do RH, com dados da variacdo, entradadsqicgairo de
pessoal.

O levantamento dos dados para o célculo do indice de Multifuncionalidajiéo{lMalizado
em entrevista com o encarregado da producao, o qual indicou quantos e quatessopr
gue cada trabalhador domina.

4.4.2.2 Material

Em uma primeira etapa de investigacéo, buscou-se identificaadidées e dados disponiveis

para avaliar a estabilidade dos materiais. Com base nisso, @aeslmue seria possivel
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calcular os seguintes indicadores: avaliacdo dos fornecedoreatéeais; movimentacao e
armazenamento dos materiais; e taxas de produtos defeituosos gpdésessamentos dos

materiais.

A empresa em estudo néo realiza calculo de indicadores de materiasfolrest a coleta de
dados ocorreu durante o estudo de caso, conforme explicado a seguir.

a) Indice de avaliacdo de fornecedores de materigig)(l

Para a escolha dos fornecedores avaliados, definiu-se primeiranépte de fornecedor.
Para tanto, escolheu-se medir os componentes do concreto armaddordegiaimento e

cordoalhas. Para areia existem dois fornecedores, e para 0s deatariais apenas um
fornecedor.

Os valores para avaliacdo dos fornecedores foram coletado®satiav planilha dos
fornecedores de areia, brita, cimento e cordoalhas (apéndice Dde@ipimento da planilha
era de responsabilidade do departamento de compras, por estar diethgaelo com o

recebimento dos materiais.

Para avaliar a confiabilidade (prazo, qualidade e quantidade) dgeeftreutilizada como
referéncia o Indice de Avaliacdo de Fornecedores de Mategiaig, (broposto pelo NORIE
(1995). Este indice tem sido amplamente utilizado em outros trabalhpssdgeisa e que
visam melhorar o desempenho da empresa, fornecendo informacdes gue gess um

melhor planejamento e controle dos processos gerenciais e estratégicos.

b) indice de movimentagdo e armazenamento de mategiais) (I

A coleta de dados foi realizada através de uma lista decegéfi de boas praticas em
transporte e armazenamento de materiais (Apéndice E), sentdaakss as seguintes opgoes

7w

para cada um dos itens “sim”, “ndo” ou “nao se aplica”, conforme se apresentanigimc

Foi necessario adequacheck list(NORIE, 2010) de forma a agregar itens especificos para o
setor de fabricagcdo de pré-moldados, considerando a planta indugtiaN& lista de
verificacdo, foram excluidos os itens que ndo sédo aplicados ao satar,tipolos/blocos,

tubos de PVC e argamassa industrializada.
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Por recomendacéao de Costa et al. (2005), o indicador foi coletado mensaimos meses de
outubro, novembro e dezembro de 2009. A lista de verificacdo objetivou umaeanali
qualitativa, sendo verificada a existéncia ou nao de itens refe@rgemateriais (areia, brita,

cimento e cordoalha), e que sédo consideradas boas praticas.

c) Taxa de produtos defeituosos apds processamento

Para medicdo das perdas por falta de qualidade no processo dedpradggQrreu-se a
observacéo sistemética na linha de producdo durante os mesasldedescaso, objetivando
quantificar a producdo com defeitos. As observacdes coletadas/aselao nimero de

defeitos por pista produzida, foram anotadas junto com a planilha do diario de producéo.

4.4.2.3 Maquinas

A maguina selecionada para a investigacdo durante o estudo de€ocasomaquina

moldadora. No estudo exploratério, foram identificadas caractesigjiga levaram a sua
escolha: tempo de ciclo longo; ndo ha maquina para substitui-la;a®déspas passam por
ela; essa é a Unica maquina que executa operacdes que agrega® valiecador usado para

avaliar a estabilidade da maquina moldadora foi o OEE.

A empresa em estudo nao realizava o célculo do OEE. Parautocddcindicador, foram
coletados os valores diarios de OEE e de seus trés indicestuoatesti registrados
juntamente com os dias em que teve producdo. Os dados coletadosrnotatosino diario

de registros de paradas para posterior analise, durante o periodo de tsés mese
4.4.2.4 Método

A empresa ndo possui tempos de ciclo documentados e tekipblo entanto, ha padrdes
estabelecidos com base na norma ISO 9001, os quais foram utilizadopa@metro para
desenvolver uma lista de verificacdo com o procedimento das etapascdsso de producéo
da laje. O padrao estabelecido pela ISO 9001 é muito genérico, inb@hpam o modelo

de padrao proposto pela produgéo enxuta, limitando realizar uma analise maidetal

Sendo assim, para este elemento de producdo, foi desenvolvida a lis&ifidacao
(Apéndice F) a partir das seguintes fontes de evidéncias:eadélimanual de procedimentos
ISO 9001; entrevista com encarregado e visitakbco ocorridas no estudo exploratorio.
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Logo, o estudo exploratério serviu para identificar as etapasdadss disponiveis para o

desenvolvimento da lista.

Foi desenvolvido um indicador denominado Taxa de aderéncia dos procedimentos dos
processos (dpp). No check list os itens foram divididos em subitens, para realizar a avaliaca

do indicador proposto, para 9 (nove) itens distribuidos em todo o procedimeatwidacBo

da laje alveolar. A coleta de dados, para o procedimento, foi dmlima més de outubro,

durante trés dias, nos quais foram produzidas 5 (cinco) pistas deDfajdados foram

coletados por observagéo sistemética, na linha de producao.

4.4.2.5 Indicadores utilizados e valores recomendados

Apresenta-se a seguir o quadro 4 dos indicadores coletados e es vatmmendados pela

literatura:
INDICADORES COLETADOS
Elemen~to Ee Indicador O que mede PIREEESD) Periodo | Valor recomendéavel
producdo Resultado
Atrasos, faltas e Entre 1,5% e 2,7%
saidas antecipadas (Sistema de
no trabalho Indicadores de
Absenteismo Processo Mensal | Qualidade e
Produtividade para a
Construgéo Civil-
SISIND)
O movimento de Entre 5% e 8,3%
entradas e saidas (Sistema de
Mé&o-de-obra de pessoal Indicadores de
Rotatividade Processo Mensal | Qualidade e
Produtividade para a
Construcgéo Civil-
SISIND)
Como as pessoas
estdo sendo
Multifuncionalidade | utilizadas em um | Processo Mensal 100% (STP)
determinado setor
(espaco da fabrica
Desempenho dos 10
s fornecedores de (Sistema de
Avaliagdo de e ;
Material fornecedores de materiais Resultado Mensal Indlcadores. para
e Benchmarkingna
materiais A
Construc¢édo Civil-
SISIND)
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Continua
Analisa 10
. ~ qualitativamente o (Sistema de
Movimentagéo e X
armazenamento Indicadores para
armazenamento de L Processo Mensal .
e dos materiais Benchmarkingha
materiais A
Construgéo Civil-
SISIND)

Quantificar os

0,

Produtos defeituosos prod_utos ) Resultado Diario 1,2% (empresa em
defeituosos apds estudo)
processamento

Produ'(;ao Realersus Quant|o~|ade d? Resultado Diario 100% planejado

Planejada producdo efetiva

Perdas no processp
de producéo
(causas de paradas,
perdas no e 85%
desempenho da | Resultado | Diario |\ A gimA, 1989)
producéo e perdas
devido a qualidade|
dos produtos).
Procedimentos
. Procedimento de reallzzildos que o
Método . compdem o Processo Diario 100%
processo para laje

processo de

producdo

Quadro 4 - Quadro resumo dos indicadores coletados

Maquinas OEE

4.4.2.6 Anélise estatistica dos resultados dos indicadores

A abordagem estatistica utilizada, neste trabalho, para awalesempenho dos indicadores
no processo do pré-fabricado em estudo, € a estatistica robusta. roical@ estatistica
classica, a robusta sofre pouca influéncia de valores atipicoe®utib que dispensa a
utilizacdo de procedimentos para a identificacdo e remocdo dedeess. A estimativa é
obtida através da mediana dos valores de cada indicador selecionacgmémediue nédo &
influenciada por 6utliers’. Também foi definida a estimativa robusta de desvio padigo (

por meio da relacdo com a amplitude interquartilica (Al), dada pela expoEsSAM*Al.

A amplitude interquartilica é a diferenca entre o tercemgameiro quartil (Al= @-Q), no

qual é a medida resistente que indica 0 quanto os dados estdo distadaiagediana. O
quartil € a medida que divide o conjunto em quatro partes iguai®, legsrégquartis Q., @

e . O primeiro quartil (Q) definido como separatriz que divide a distribuicdo em duas
partes, onde 25% dos valores sejam menores que ele e 75% maiom@sndd spiartil (Q),
coincide com a mediana. E o valor que divide a distribuicio em exatiarmetade dos
elementos. E o terceiro quartil {Qrepresenta o valor que deixa 75% dos valores a sua

esquerda e os 25% restantes a sua direita.
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Os indicadores foram avaliados pela estimativa robusta de médeswo padrdo da
capacidade de um processo, para quantificar a variabilidadecksgo e comparar com as

especificacdes estabelecidas pela meta desejada.

Inicialmente, para todos os valores objetos da andlise (indicadelesonados) foram
calculados os valores da mediana e do desvio padrdo. Em seguidaéfirados os valores
dos limites teodricos (inferior e superior) de cada indicador. Esleses, superior e inferior,
foram comparados com o limite natural de variacdo superior eoinfet seja, o limite da

mediana mais ou menos trés vezes o desvio paatdds).

A partir de entdo é realizado o teste de estabilidade par&aesé ha evidéncias de causas
especiais. O teste compara 0s valores minimo e maximo, dagrasn com o limite da
mediana mais ou menos trés vezes o desvio paatd8s]. Caso haja evidéncias de causas
especiais atuando no processo, 0 teste indica que o processo é "Instaveiti caso
contrario, onde ndo se encontre evidéncias de causas especiais atntiw@ dito que o
processo é "Estavel".

4.4.3 Proposta para melhorar a estabilidade ao longo do fluxo de valor

A empresa em estudo até entdo ndo apresentava os principios dagestutd. Por conta
disso, apOs coletar as evidéncias e examinar os indicadores, peseebecessidade de
realizar analise e diagnostico de problemas no fluxo produtivo deriamite informacoes.
Desta forma, foi proposto meio de orientar o processo de producaoyafijetise tornar

estavel e mais produtivo, ao longo do fluxo de valor.

Visando tornar mais operacionais as propostas de Smalley (2008), @rgpéé que a
estabilidade bésica inclui a disponibilidade dos 4Ms, foram assecigiamas praticas da
mentalidade enxuta a estabilidade ao longo do fluxo de valor. Par daeirevisdo
bibliografica, foram identificadas as seguintes acdes de meghoriultifuncionalidade da
mao-de-obra; manutencdo produtiva total; posicionamento estratégico toguess

padronizacao do trabalho, atividades de 5S e gerenciamento visual.



94

4.4.4 O MFV do estado futuro

O MFV do estado atual serviu como base para a proposta do desenho do MBEMdiD
futuro, no qual visou encontrar a melhor maneira de implantar as dede®lhoria da

estabilidade.

As informacgbes para o estado futuro foram coletadas juntamentescfluxos reais de
materiais e informagao, durante as visitas na empresa, nes gesutubro e novembro de
2009. As evidéncias coletadas foram: os desperdicios encontradosgganecestabilidade
para identificar as perdas); volume de producdo instavel (voluendajds produzidas
diariamente variava muito ao longo do més, de acordo com o planejadogssy de
producao instavel (a producéo precisa ser previsivel para quessepbeasejar); nimero de
operadores na producdo é estavel; seqiéncia de trabalho padronizado (atieglaelas de
acordo com o procedimento padréo). Tais evidéncias definiram o éstady baseadas nas

observacdes realizadas no decorrer do mapeamento do estado atual.

Com as informacdes coletadas, prop0s-se a situagcédo futura, ddstags fontes de
desperdicio e como estas podem ser eliminadas por meio de um tuatiouo e
estabilizando a producéo. A andlise foi realizada confrontando o quaapa@ revisdo da
literatura (principalmente em termos de problemas de instatddi na producdo e aplicagéo
do MFV no setor da construgdo civil com o que foi visualizado durangstedo

exploratdrio.
4.4.5 Plano de agé&o para implantar o MFV do estado futuro

Nesta etapa elaborou-se o plano de trabalho para implantacdo daldé3fado futuro. As
etapas do plano de acédo devem ser listadas com 0s objetivos euestssgundo Rother e
Shook (2003), devem conter. o planejamento das atividades detalhadasgagr cetm
informagdes sobre o que fazer e quando; metas quantificadas; e poctw#rdee claros,

com prazos reais e com avaliadores definidos.

Para a definicdo e atribuicdo das etapas, o plano seguiamédetan conhecida como 5W1H
permitindo indicar os pontos principais a serem executados de fornigabjeuidadosa. O

4 Os 5W correspondem as seguintes palavras do ingléat (o qué); Who (quem); Where (onde) When
(quando) e finalmente Why (por qué). O 1H corresigoa How (como), ou seja, método a ser utilizada pa
conduzir a operacao (CAMPOS, 2004).
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plano de agcao envolve 0s passos que devem ser seguidos para 0 alcanewsla®mo
ilustra a quadro 5:

MFV do estado futuro

Perspectiva Obijetivo Férmula Metas
Estabilizar a producso Aume_n.tar a Quantidade produzida 315,_00
produg produtividade (m? / més) m?/dia
Plano de Acdo
O que fazer? | Por qué? | Quemfard? | Como? Onde?  Quando

Quadro 5 —Elaborac¢éo do plano 5W1H

As propostas foram validadas pelo engenheiro de producéo e geetarregado do setor,
durante seminario realizado na empresa. O objetivo do seminarioddatificar a
disponibilidade de aplicacdo, dificuldades e viabilidade de implan@gguano, além de
buscar outras sugestdes que provierem da reunido. A participagdicecio, depois da
aprovacao pelo engenheiro de producéo, se torna fundamental ao deixarpclaralade da
implantacdo do estado futuro desenhado, as expectativas de prazogsesrgara a

implementacéo.

O plano foi composto basicamente de a¢cfes que visam estabil@cessos e assegurar a
producdo conforme o planejado. O 5W1H foi empregado como uma sistematca pa
compreender o fluxo de valor, colaborando no cumprimento das ac¢fes, alétabddeeer

prazos, responsaveis, o que fazer para cada acéo e como fazer.

As etapas acima foram avaliadas e analisadas sob a pewspiectnentalidade enxuta, mais
especificamente para o setor da construcao civil. A analise tebjetivo de vislumbrar a
estabilidade do fluxo de valor, e devem ser compativeis com aqueleergne origem ao

sistema de producéo (STP).

Os resultados das analises individuais do estudo de caso foraadoslipara elaborar o
escopo das diretrizes, envolvendo assim, a avaliagcdo das seisietagtigadas durante o

estudo de caso.



Capitulo 5

5 ESTUDO EXPLORATORIO

5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo estdo delineados o0s elementos basicos na compdseicéistema de
manufatura e fundamentais para a busca da estabilidade: imateéia-de-obra, maquinas, e
métodos de trabalho (4M). Conhecer a funcionalidade dos 4M da empreshjetvadesse
estudo, é fundamental para que seja possivel desenvolver diretreesval@ar a estabilidade
do fluxo de valor de pré-fabricados de concreto, sob a perspectiva dofipsine

ferramentas da mentalidade enxuta.
5.2 A EMPRESA - CARACTERISTICAS GERAIS

A empresa oferece assessoria desde o projeto até a execwjiia,dzara empreendimentos
de pequeno, médio e grande porte, classificando suas obras por segmettiy &eém
como clientes empresas do comércio, educacdo, esportes, frigprifictsbuidores,
supermercados, industrias de alimentos, metal-mecanica e mowkleagido geografica de
atuacao envolve as cidades préximas, incluindo aquelas nos Estadoardoé”Rio Grande
do Sul. Dentre os produtos fabricados, destacam-se as seguinteéasfapilthres, vigas,
fundacbes, lajes, galerias, porticos, arquibancadas, escadas, paimelacustico e laje

alveolar.
5.2.1 Processo de fabricacao de lajes alveolares

As lajes alveolares sdo um dos mais populares elementos poadalsr no mundo,
especialmente na América do Norte e na Europa Ocidental, semds pe grande
versatilidade que podem ser aplicadas em qualquer tipo de sisbastautivo (EL DEBS,
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2000). Existem dois tipos de lajes alveolares: extrudada e moldadaarEo as lajes
alveolares moldadas sdo produzidas em férmas fixas, as lagdaasts extrudadas séo
produzidas com férma deslizante em longas pistas de concretggestegormente, cortadas
nos comprimentos desejados (MELO, 2004).

As lajes alveolares (Figura 10) sdo protendidas, podendo ser aplicadasistemas
construtivos convencional, pré-fabricado, alvenaria estrutural ou ueatrunetalica,
permitindo flexibilidade arquitetdbnica e a passagem de dutos ddagiss elétricas e
hidraulicas. Os alvéolos propiciam excelente desempenho no isolanmemitmté acustico.
As lajes protendidas ndo utilizam madeira para formas, o queargti poucos residuos no
processo de producéo na planta industrial.

Figura 10 - Lajes alveolares protendidas, estocadas sobre calco de madeira

Na fabricacdo de pré-fabricados, o processo independe das condigéesas do clima e
normalmente a producdo ndo para mesmo com dias de chuva e frio, Rorgéstor da laje
alveolar da empresa em estudo, as pistas ficam em local déscalmmforme olayout
ilustrado na figurall, impedindo, entre outras atividades, a execu¢do do processo de
moldagem e de corte em dias de chuva, em razdo da alta vollageméquinas, havendo o
risco de acidentes para os trabalhadores.
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LAY-OUT SETOR LAJE ALVEOLAR

MACUINA DE CORTE
(02 OPERARIDS)

30m

DESCOBERTA
NTE
ROLANTE

ONTE MNCORAGEM
; . : ROLAMTE
M AHUTENG £ x A FIETAT : O
= A T 7} FETACE 0 O~
: = === s
ESCR. § — Ay PIETADE T _
O T
4 AREACOBERTA DO SETOR (04 OPERARIOS)
OPERARID
(02 DFERARIDS) DE PRODUCAC DALAE D@ %I o 5

1 - USINA DE CONCRETO (DEPOSITO DE AREIA, BRITAE SILO DE CIMENTO)
2- TORRE DA CAIXA D'AGUA

3- AREA DE ARMAZENAMENTO

4 - PISTAS 1,25m» 130m

Figura 11 —Layoutdo setor de laje alveolar

O processo de execucado da laje alveolar caracteriza-se pEspworder a fabricacdo em pista
de concretagem, onde a execucao ocorre ao longo de uma linha. Esteopéogesalmente
aplicado a elementos protendidos, tais como a laje alveolar. N@samgmn estudo, as lajes
alveolares sao produzidas no comprimento de aproximadamente 130 stadealpiras de
0,15; 0,20 ou 0,25 m e largura de 1,25 m, resultando, respectivamenéggeenel0,20; 0,25
e 0,30 m de espessura, ja considerando o revestimento de concretadex@a obra. De
acordo com a figura 5.3, a empresa possui 4 pistas (Figura 12), de igual comprimento.

Figura 12 - Pistas de fabricacao (1-laje em processo de corte; 2- com 0 aco de pr@epsia

limpa, pronta para distribuir 0 ago)
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O aco utilizado nas lajes é denominado ago para protensdo ou cordsatitadoalhas sao
posicionadas sobre a pista, e ancoradas nas duas extremidades aleadio i@ estiramento
das mesmas. Para serem alongadas utiliza-se 0 macacoatsgwotté alcancar a forca de
tracdo desejada em projeto. A verificacdo da forca € contrptadiameio do manémetro do
macaco de protensdo. A pressao e o alongamento desejados sdo padrdeiaadodo com

o diametro da cordoalha.

O processo de producao das lajes alveolares envolve oito etagpas (E8): a) limpeza da
pista; b) distribuicdo das cordoalhas; c) protensédo das cordoalhasldjgem da laje em
concreto; e) cura; f) desprotensédo das cordoalhas; g) corte ges geh) inspecéo final e
retirada (desforma) da laje da pista. A etapa de preparagéistal@onsiste na limpeza, para
eliminar os excessos de material da pista moldada anteriornibemecomo aplicacdo do

desmoldante.

Compra de Preparacao do
matéria-prima concreto

v

Fase preliminz

'

Iai;‘n%(iesztz N Cgfr(é%%?ﬁacj | Protensagy| Moldagem| | Cural ) Desé%ré)terl. Cortel | énfepiﬁgig
Faseexecuca
v
Transporte | Expedicdo

Faseatividade posterit
Figura 13 — Fluxo simplificado do processo de producéo da laje

Para cada pista, a primeira etapa é sempre a limpeakima é a inspecao e retirada da laje.
Todos os processos sdo feitos com ferramentas manuais parar aasilirabalhos, com
excecdo da preparacao do concreto (produzido em usina), e manusegameqtos como a

moldadora, a maquina de corte, a bomba manual, lixadeira e ponte rolante.

O processo produtivo inicia-se no setor de preparo do concreto, que recgtierial do
fornecedor e prepara o concreto em usina para ser enviado a moldagsetor de

limpeza/desmoldante dé& inicio ao processo produtivo: lava-se e aplicdesmoldante para
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uma desforma mais segura das lajes. ApOs esse processo, atistibwEcao das cordoalhas
na pista, para posterior protensdo das mesmas, antes do inicio da moldagem.

Finalizada as etapas de preparacdo da pista e estiramentonadura, € realizada a
concretagem da laje. A maquina moldadora € carregada de concoetaiggp em centrais
com dosadora eletrénica de agregados na prépria planta industrial, produriodgiaccom
resisténcia minima de 50 MPa. Assim, as matérias-priniesdas para a fabricacdo da laje
alveolar sdo: cimento, areia, areia artificial, brita e @daaha para a protensdo. O concreto
utilizado para a producdo das lajes € executado com cimentos des@téncia inicial,
devido a inexisténcia de armadura para resistir a forca cegodra solicitacdes na direcédo
transversal. A moldagem € o setor que mais agrega operactesmglisnais mao-de-obra

experiente, exigindo uma sincronizacao entre 0s operarios.

O processo de cura inicia-se imediatamente apds o concretmsadd e adensado na pista,
cobre-se com uma lona preta, simulando um processo de cura a vapon #cpisbberta
com lona até o dia seguinte, quando entdo um corpo de prova do concreto, usath éaa pi
rompido para avaliar se ha resisténcia suficiente para supopratesmnsdo, proveniente do
corte das cordoalhas, e o corte do painel de laje, de acordo comcdiespio do projeto.

Atingida a resisténcia, inicia-se o processo de desprotenséo das cordoalhas.

Apoés a desprotensdao da laje, com auxilio da maquina de cortegactajada de acordo com
as dimensdes do projeto. Os painéis alveolares sdo cortados psrdissnantados (Figura

14) em qualquer dimensé&o ou angulo de corte, em maquinas especiais para este fim.

Finalizado o processo de corte das lajes alveolares, estas tsddase das pistas e
transportadas até o local de estocagem pela ponte rolante presentecaaNalsequéncia, as
lajes alveolares sdo carregadas até os caminhdes e transp@tadanteiro de obras.
Conforme o cronograma da producgéo e da montagem da laje na obra, o produtrda &
retirado da pista e encaminhado imediatamente para o clientédiomra). Normalmente, as
lajes sdo retiradas do caminhdo de transporte e ja posicionadaxahadéfinitivo de

montagem da laje, ndo sendo armazenadas no canteiro.



101

Figura 14 - Vista da maquina de corte da laje alveolar

Sao necessarias 24 horas para a realizacao do ciclo complet@,alesdg a preparacao da
pista até a liberacao da laje para o transporte. A linhaodieigiio € composta por maquinas,

operadores, e auxiliares.

A usina de concreto localiza-se bem préxima da pista, ao lado dzemanaento das
matérias-primas e entre duas pontes rolantes, possibilitadandtiznesmas sem interrupcao

do processo de moldagem. Somente as cordoalhas ficam armazeaguse coberta da

pista, e sobre estrado de madeira. Observou-se que ha um planejamyoutigois o
armazenamento das matérias-primas esta préximo da usina ¢ad&gtia disposicao facilita

a visualizacdo, do operador da usina, tanto da ponte rolante para transpootareto,

guanto da maquina moldadora e o andamento do processo. O operador produz o concreto
conforme a velocidade da moldadora, na tentativa de que esta ndomiaieapde material,
gerando instabilidade no processo. A quantidade de cacambas de concfetol, com
capacidade de 4,33nde concreto, é em média de 15 cacambas, por pista. O tempo entre o

carregamento e descarga do concreto, na maquina moldadora, € de 9 minutos.

O Planejamento e Controle de Producédo (PCP) esta representado norargan@géndice
G), pelo setor de engenharia e producédo. O planejamento da producdacstuealizado
com horizonte de uma semana, contando com a participacdo do encarregati. dd se
programacao da semana € fixada em um quadro na parede do escrigmzaegado do
setor (auxiliares e operadores tinham livre acesso a es§aesah parede do escritorio do
controle de producdo (acesso restrito para o0 encarregado). O ertarpgEsEsava as
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atividades aos funcionarios e controlava o seu cumprimento. Para @edatproducao era
utilizada, pelo encarregado, uma planilha onde registrava diariaragnt&@ormacoes do
processo, como a quantidade d&de concreto e fde laje moldada, para cada pista. No
inicio da semana, o encarregado encontrava-se com o gerente de@puatacavaliar o que

realmente foi concluido e programar a semana seguinte.

Os funcionarios se dividem em trés turnos de inicio de trabalhogdedsea sexta; sendo

gue aos sabados eram realizadas horas extras, quando necessario. O primeiro tardascorr
6h30min as 11h30min e das 13h00min as 16h50min, com dois funcionarios, um operador da
usina e um operador de maquina. Estes funcionérios tinham a funcéo lde @nstaquina de

moldagem na pista e iniciar a producao de concreto.

O segundo turno ocorria das 7h00min as 11h30min e das 13h00min as 17h20min, com sete
funcionérios, entre eles, o encarregado. Para estes funcionarioagdo fera iniciar o
processo de moldagem da laje. O terceiro e ultimo turno ocorrigr@h@@min as 13h00min

e das 14h30min as 19h20min, com os demais funcionarios. Estes funciomérg&am as

demais atividades, tais como, limpeza das pistas, distribuicacoddmsalhas ou corte das

lajes. Assim, todos os turnos tinham 530 minutos com 20 minutos de intervaloitbdtis,

ou 8,3 h/dia), distribuidos durante o periodo do dia. A empresa considerdjnpade

planejamento de vendas, uma média de trabalho de 20 dias Uteis por més.
5.2.2 Materiais

De acordo com o gerente de producdo, ndo hé registro de néo thr fadwicacdo de lajes
por falta de material, porém nédo existem registros formacaaas causas de paradas e

atrasos na producéo.

Uma das estratégias da empresa para obter estabilidade ddaimétmanter uma relacéo de
parceria com os fornecedores, os quais freqientemente sdo Unicoslefarainados
insumos. A empresa faz avaliacdo e acompanhamento dos fornecedoaesydie com

procedimentos estabelecidos no manual do sistema de gestdo 1ISO9001: 2000.

Existe um responséavel pelo recebimento e inspecdo dos materiaiamipgen € responsavel
pelos ensaios, como: resisténcia do concreto (fck); finura; argabseilométrica, teor de

torrbes em argila, impurezas organicas; materiais pulverulgrges areia e brita. Esse
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funcionario inspeciona a qualidade dos materiais no laboratorio e ickenpifoblemas

relacionados a qualidade dos mesmos.

O PCP estima a capacidade de producdo mensal com base em g&@usodi Com a
programacdo da producdo diaria, o responsavel pelo estoque (o lakla)ateiebe as
informagdes do PCP com a programacao das quantidades de imateseaem entregues,
diariamente. Quando ndo ocorre a producdo diaria programada, o &@sp@elo estoque
informa ao PCP, com aviso prévio, para realizar nova programagaeddio, a fim de néao

deixar materiais em excesso no estoque junto as pistas.

A empresa conta com quatro fornecedores de matérias-primasa paraducdo da laje
alveolar, quais sejam. 01 fornecedor de pedra e areia artifidiatle areia natural, 01 de
cimento e 01 de cordoalha. Os fornecedores de pedra e areia nstfimaloealizados nas
redondezas da cidade, localizados proximos da empresa, e abhasteapresa diariamente.
O abastecimento do cimento, realizado diretamente pela industealizZado a cada dois
dias. Ja a cordoalha possui um maior estoque de matéria-printly semprada com

antecedéncia de trés meses.

Os estoques de areia artificial, brita e areia naturabegdisponiveis em baias (Figura 15),
junto a linha de producgéo. Para o cimento, o armazenamento é em sild, de\qguastar

estanque para evitar a condensacao da umidade dentro do mesmo.

Figura 15 - Armazenagem dos agregados - areia e brita.
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As lajes ficam armazenadas ao lado da pista, em local deadésiso, tanto para utilizar a
ponte rolante no transporte das mesmas, como na entrada dos caminhéegoCde

armazenamento das lajes é variavel, conforme a disponibilidade e necessidadasdas obr

Uma das possiveis variaveis para verificar a estabilidade dwiaha o estoque do produto
acabado. Para o estoque de matéria-prima e material em soronée serdo Vvistos
independentes, pois a estabilidade de um tipo de estoque influenciaraasstipag. O

controle de estoque tem o objetivo de planejar, controlar e replanejatedal armazenado

na empresa.
5.2.3 Mao-de-obra

As especialidades dos funcionarios responsaveis pelo setor se divaditn trés

classificacoes:

1) Encarregado do setor: responsavel direto pela equipe e para asgegurs etapas fossem
executadas corretamente e dentro do tempo;

2) Auxiliares: auxiliam os operadores em tarefas com func@snespecializadas, como
limpeza, entrada e saida de materiais da maquina, entre outras;

3) Operadores: introduzem materiais nas maquinas para serefortrauos, necessitando de

qualificagéo.

A mao-de-obra empregada na fabricacdo de lajes alveolaresnaprase baixo nivel de
escolaridade. Os 13 funcionarios do setor de laje alveolar, témnm éasdamental como o
grau de escolaridade, que trabalham em apenas um turno de 08 horas gistritiuidos da

seguinte maneira (Quadro 6):

N°. Funcionarios Funcdes
01 Operador da usina de concreto
02 Operadores da maquina moldadora
02 Operadores da talha de concreto
01 Operador da ponte rolante
01 Operador da maquina de corte
01 Auxiliar da maquina moldadora
02 Auxiliares na limpeza da maquina moldadora
01 Auxiliar da maquina de corte
01 Auxiliar para reparo das pecas e fechamentaldéslos
01 Encarregado da producéo

Quadro 6 -Linha de produgéo da laje alveolar
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Além desses, também ha um supervisor de producdo e um laboratustéambém é
responsavel por ensaios de outras familias de concreto prefhrasssim como liberacdo
das pistas para a realizacdo do corte das lajes, quandoténmsgisesejada do concreto foi
obtida.

Todos os funcionarios, quando admitidos pela empresa, recebem treinamendgramar
5S, e também acerca do processo de producdo no qual serdo alocacsar@emto €
ministrado nas instalacdes da empresa, freqientemente pelo emmegproducéo. Ja os
fabricantes das maquinas oferecem treinamento externo para aoopedos equipamentos,
e, para o encarregado da producdo, sdo responsaveis por rdpémsaalmente as
orientacGes para os auxiliares. O novo operador € colocado para trabalhar comamarionc
com mais experiéncia no processo produtivo, para ensinar o traball®.f@es, apos um
determinado tempo de aprendizado, o0s auxiliares tornam-se capazeped® O0S

equipamentos em caso de auséncia dos responsaveis.
5.2.4 Maquinas

Os equipamentos utilizados no processo de fabricacdo das lajesralsyesdio. maquina
moldadora de laje; ponte rolante para distribuicdo do concreteteaala das lajes; macaco
de protensdo; moto-bomba a agua; bomba de protensdo e maquina de cortdegsiésn
equipamentos, hd uma usina de concreto e o silo de armazenagem nlo,cooeforme

figura 16.

Figura 16 - Usina dosadora de concreto
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No segundo dia de investigacdo (segunda-feira), o encarregado da proaatgiu que ndo

haveria producgéo pela manhd, mas somente no periodo da tarde, pois um cabo do carrinho que
transporta as talhas de concreto havia quebrado ainda na sextA-feguipe de manutencao
corretiva foi acionada para o reparo. No entanto, no periodo da tardblenpa ndo havia

sido solucionado. Por conta disso, ndo houve concretagem em nenhuma dasgiistds.

O encarregado distribuiu algumas tarefas para os funcionarios, qomapasacao das pistas,

identificacdo e pequenos reparos das lajes armazenadas.

Antes de iniciar o servigco de manutenc¢ao, o encarregado relatou queroowitas quebras
neste equipamento. As pequenas paradas, como aquelas que acontecerstenaaaj

moldadora no inicio da concretagem em todas as pistas, ndo sao registradas.

A manutencdo programada ocorre tanto diariamente, para algumi@s tsimples, quanto
com periodicidades maiores, para tarefas mais complexas. Gai@araento possui uma
planilha de manutencdo, sendo listadas a data, identificacdo do probleaipa de

manutencédo desempenhada.

Antes do inicio da moldagem, o operador da maquina moldadora faz uma rmaaute
preventiva envolvendo tarefas como ajuste da altura da laje eagdii do 6leo desmoldante
nos tubos e vibradores. Apds a utilizagdo do equipamento, no término da gmmoreta

auxiliares devem realizar a limpeza e lavagem com agua a jato no equipame

Verificou-se que os operadores dos equipamentos tém autonomia pésamparproducao
em qualguer momento, em caso de anormalidade. Os operadores treihadegrpsentante
dos equipamentos recebem capacitagcdo para realizar pequenas manutersides charias.
Essa rotina implica em muitas paradas, na tentativa do operaldoiosar o problema,

ocasionando paradas excessivamente longas e o atraso da producéo do dia.

Uma das possiveis variaveis para avaliar a estabilidade dashaggupor meio do indicador
OEE (eficiéncia global do equipamento). A empresa ndo possui osrosmkssarios para tal

calculo, com excecao dos registros das horas gastas em manutencao preventiva.
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5.2.5 Método

Como a empresa tem implantado o Sistema de Gestédo ISO 9001 ptoadtaem 2007 o
manual de padrées com o objetivo de descrever o processo de fabdadefm Caso seja

necessario fazer alguma mudanga no manual, deve-se realizar uro cegadteracoes.

No manual consta que a responsabilidade pela fabricacdo € do encadeetgge@lveolar. Ja

a liberacdo da pista, para o corte da cordoalha e retiradaegas € de responsabilidade do
laboratorista, por meio do rompimento dos corpos de prova (sdo Seds ety prova por
pista).

Os procedimentos para a fabricagéo da laje alveolar consistem em:
a) limpeza da pista: varrer, lavar, tirar o excesso de agua;
b) desmoldante: aplicar com balde e espalhar com rodo, para a camada ficareyiniform

c) colocacdo de cordoalhas e ancoragem: verificar a necessidanlecaede pente da
moldadora, puxar a cordoalha de acordo com o projeto e deixar 35 cmqtens§o, cortar a
outra ponta com 6 cm ap0s a ancoragem, fixar as duas cordoalhaoregam, esticar as
cordoalhas pela pista até a outra ancoragem, verificar se asaorta cunhas nao estéao
danificada ou gastas, colocar na ancoragem de desprotensdo &stat md@ ancoragem,

inspecéo pelo encarregado para liberar a colocagéo de cordoalhas e a ancoragem,;

d) protenséo: medir e marcar no lado da protenséo, 92 cm +ou — 1 omldallta, do pente
para tras; posicionar o macaco de protensdo e iniciar a protgedd® cabos das
extremidades da pista, verificar se a pista esta livreedsops e com placas de alerta, a
primeira cordoalha protendida com meia carga, segunda com cabdeacordo com o
projeto, as demais cordoalhas sédo protendidas sequencialmente, ao dordbalha com
meia carga deve ser protendida totalmente, durante a protens@ailiar verifica o
manémetro em 95Kgf/che manter a area livre de pessoas segundo as normas de seguranc
0 encarregado inspeciona e libera a protensao;

e) moldagem: emisséo pelo encarregado do pedido de concreto solicitqudotidade e o
fck (resisténcia), posicionar por meio do operador da ponte rolap@tas da maquina no
lado da protenséo, fazer as conexfes das mangueiras e dos caiergidedes motores, dar
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comando para a moldadeira se posicionar no inicio da pista; abasteggmba superior da
moldadora com concreto e iniciar a moldagem; durante o processmpeg-k lateral da

pista para retirar o excesso de concreto e corrigir defégamoldagem, cobrir a pista ao
longo da concretagem para preservar a qualidade e cura da pdaaocabastecimento da
cacamba , observar o processo de moldagem e o desempenho da magquaidade da

laje, recortar os detalhes e marcar os tamanhos das lajesrnoenprojeto durante a
moldagem, durante a moldagem e até final da pista e encarrega@éoeate gle producao

verifica e libera a producao de laje;

f) lavagem/organizagdo da maquina: ao término da concretagem &nigpzar com agua a
moldadora e cacamba de concreto, aplicar o desmoldante: nos tubos)acacg@rior e

traseira e vibradores, inspecéo para liberar a lavagem e organizagd@qdasas;

g) desprotensédo das cordoalhas: liberagao pelo laboratorista glazarre corte da pista com
registro de data e horario por meio do Plano de Inspecéo Firgedaveolar, posicionar os
cilindros de desprotensdo na ancoragem da pista, com a bomba ntéomeal as cilindros
para liberar as maletas, aliviar a pressao dos cilindros desieatio as cordoalhas, com a
lixadeira cortar as cordoalhas nos dois lados da pista;

h) corte das pecas (laje): somente ap0s a desprotensédo das cordodiuaEsn as pecas nas

marcas feitas durante a moldagem com a maquina de corte;

I) inspecao final e retirada da laje da pista: o operador da poaéerodtira as pecas cortadas
da pista, verificar a existéncia de defeitos nas pecas emgfoao encarregado, quando
descolada da pista passar um cabo por baixo da peca para seguspecanar e identificar

defeitos conforme plano de inspecao, registrar a inspecaonatass pelo encarregado da

producao;

J) armazenamento e protecdo das pecas: armazenar as peeassstalcos de madeira sob
duas extremidades da laje, posicionar dois sarrafos de maderagpecas, as pilhas devem

ser alinhadas e separadas por projeto;

l) identificacdo: identificar as peg¢as com tinta, conforme orientacao doegador
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m) carregamento: emissdo e envio do controle de carregamento peldeskigistica para o
encarregado, carregar cuidadosamente as lajes, seguir 0 mesaw gadrmazenamento e

protecao das pecas, amarracao da carga, assinatura do controle pelo metueestegado;

n) registros: o encarregado registra no formulario de plano de;asfieal as liberacdes de
limpeza, aplicacdo do desmoldante, colocacéo da cordoalha, protensédo, medagagem
da maquina relatando e assinado as observacdes e interferésgiiasc@amo, o0 visto da

pessoa que relatou as atividades.

Uma das possiveis variaveis para avaliar a estabilidade do métodouénero de nédo
conformidades com os padrdes de execucdo, bem como a identificacdardaandas nao

conformidades.



Capitulo 6
6 RESULTADOS E DISCUSSOES DO ESTUDO DE CASO

6.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados do estudo em relat@#itagasde pesquisa
apresentadas no Capitulo 4, quais sejam: (a) MFV do estado d&ahvdliacdo da

estabilidade nas etapas do fluxo de valor; (c) propostas de raslpara a estabilidade ao
longo do fluxo de valor; (d) desenho do MFV do estado futuro, que vai refamese
graficamente as acfes de melhoria da estabilidade propastadesenvolvimento de um

plano de acéo para implantagcdo do MFV do estado futuro.
6.2 MAPA DO FLUXO DE VALOR (MFV) ATUAL

Para o desenho do MFV do estado atual (Figura 17), os dados de cadagomseridos nas
caixas correspondem a valores médios observados durante a sencatetadde dados do
estudo exploratorio. O apéndice H apresenta os icones e simbolos pa@dosapear o

estado atual e futuro do MFV.

Na empresa em estudo, sdo produzidos mensalmente, em média de 3808@0ajes
alveolares extrudadas, porém esse volume nédo é suficiente pawetassestipuladas para
atender a demanda. O consumo de concreto para as duas pistagéjamay00 rpor dia.
A meta de producéo é de 2 pistas de 130 m ao dia (315, 06unaproximadamente 5000,00

m2/meés.
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MAPA DE FLUXO DE VALOR ATUAL - Laie Alveolar
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Figura 17 —Mapa de Fluxo de Valor Atual
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O engenheiro responsavel pelo controle de producdo repassava, diatiaentgamacao
do processo de moldagem da laje ao encarregado do setor que, par, sSteEngmitia essa
informacé&o aos auxiliares e operadores que executavam o proceasmoparador de usina,
era emitido, diariamente, um formulario solicitando a quantidadmulereto necessaria e o
fck do mesmo. Na programacao diaria do processo de moldagem, eram realizée®s@jus
base em informagfes de outros setores, sendo necesséario que egahasiriossem até o
local do processo de producédo, contassem 0 estoque e ajustassenaragpa@grcom base
nessa informacdo. No MFV ilustrado na figura 6.1, esse ajuste infdanarogramacao é

representado pelo icone de 6culos, seguindo recomendagfes de Rother e Shook (2003).

A linha de tempo, desenhada abaixo das caixas de dados, retgsiaimmede producéo e o
Tempo de Agregacédo de Valor (TAV), também denominado de Tempo des&aowento. As
atividades que agregam valor sdo aquelas que dao forma ao produtornramdo matérias-
primas, ou atendem requisitos do cliente final. O cliente finahéiderado a obra que recebe

os pré-moldados. As atividades que nédo agregam valor sdo desperdicios.

De acordo com, ¢ead timede producéao foi de 53 horas (3167 min) e o tempo de agregagéo
de valor de 32 horas (1919 min). Esse resultado indica que aproximadé&@#nt® tempo
gasto para produzir uma pista agrega valor ao cliente final, sendis quédros 40% podem
ser considerados como desperdicios. Esse percentual de agregaedur éebastante alto
guando comparado a outros processos industriais. Por exemplo, Carraro (20@b%p e
(2006), ao realizarem o MFV atual na empresa Parker Hannifinoimd.Ltda. e em uma
empresa especializada no desenvolvimento e fabricacdo de contetlémias para
eletrodomésticos, encontraram percentuais de 0,09% e 3% de valegadmr
respectivamente. Cabe ressaltar que nos dois exemplos, havia umamarogm fase de
implementacg&o. No presente estudo, os elevados tempos de processamaitagiam e da

cura explicam o alto percentual de agregacédo de valor.

A partir do MFV, percebe-se que a quantidade de matéria-pritneada é relativamente
pequena, pois, com excecao das cordoalhas, todos os fornecedores estius @r@mpresa,
0 que reduz o custo com transportes. As entregas sao diarias ou, moneégada dois dias.
No entanto, os estoques dos materiais sdo armazenados para dagpdiakiddo. Quanto ao
estoque de pecas, foi verificado durante o estudo, que existia anpessia obra das lajes,
mesmo ndo sendo comum a existéncia deste tipo de estoque. Isso deoide ao atraso em

cronograma de montagem de outras lajes.
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6.3 AVALIACAO DA ESTABILIDADE NAS ETAPAS DO FLUXO DE VALOR

O quadro 7 apresenta os elementos de producdo que foram identificadadaestapa do

fluxo de valor, servindo de base para a avaliacdo da estabilidade.

e Mé&o-de-obra Materiais Maquinas Método
Etapas
Esguicho d’agua Conforme
Limpeza 4 operarios Desmoldante 0 dgo 9 Padrdo elaborado pela
empresa
Cordoalha/ - Confgrme
4 operarios Aco Padrdo elaborado pela
Ancoragem
empresa
= - Macaco de protenséloConfcjrme
Protensao 3 operarios Cabos Padrdo elaborado pela
e ponte rolante
empresa
L. Concreto (cimento| Moldadora e pontg Confgrme
Moldagem 6 operérios - . Padrdo elaborado pela
areia e brita) rolante
empresa
Bomba manual
- Conforme
~ - cilindros de =
Desprotensao 3 operarios x Padrdo elaborado pela
desprotensao P
- : empresa
lixadeira para corte
Conforme
Corte 2 operarios Maquina de corte | Padrdo elaborado pela
empresa
Inspecéo € Conforme
retirada da laje 4 operario Tinta p/ marcagdo Ponte rolante Padrdo elaborado pela
da pista empresa
o Conforme
- Areia, cimento, ~
Estoques 1 operario . Padrdo elaborado pela
brita, e aco
empresa

Quadro 7 —Elementos de producéo a partir dos quais foi realizada a avaliacdeaibdeste
6.3.1 Avaliacéo da estabilidade da mao-de-obra

Neste estudo, estipulou-se como periodo base, seis meses do 2009d€Ds valores
necessarios para o calculo foram informados pelo departamento de Rhkipato relatorio
do sistema de extrato de horas da empresa, coletando as &dl@soe dos operarios, para o

setor de lajes alveolares.

Na empresa, o0 recrutamento € feito com base em indicacdes ptegados e procura
espontanea pelos candidatos. Ndo ha um plano de cargos e safarids.d® empresa néo
disponibiliza treinamentos especializados para o pessoal diretamewvddvido com a
producdo. Embora a empresa possua um programa 5S documentado, durarti®s asiuisi
foram detectadas evidéncias de que o mesmo vinha sendo colocado e préindo havia
quadros com exposicao dos resultados, assim como alguns operat@samelgque nao

lembravam quando ocorreu a ultima auditoria do programa.
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Os indices de absenteismo podem ser visualizados na figura 18:

indice de Absenteismo (IA)(%)

3.0
2.5
2.0 1

1.5 0.91

1.0
0.34 0.14
0.5 0.45 0.07

0.0 ; ; ; ; ;
Junho Julho Agosto  Setembro  Outubro Novembjro

2.62

Figura 18 - Valores do indice de absenteismo (dados de 2009)

Observa-se que o maior indice de absenteismo ocorreu no més decealemto a falta de
um operario, durante 08 (oito) dias, ficandq @in 2,623 %. De acordo com NORIE (2010),
o valor médio e o valor deenchmarkpara o A em empresas de construcéo civil sdo de 2,7 %
e 1,5%, respectivamente. A média do indice de absenteismo, pasarnesss, foi de 0,75%,

o desvio padrdo de 0,96% e o coeficiente de variagao de 127%.

A figura 19 demonstra que houve uma variacado de auséncias maioeses de setembro e
novembro. No més de setembro a justificativa foi a falta de umarpee em decorréncia
disso, seria aceitavel que houvesse justificativas que explieassiferencas de faltas
encontradas. No entanto, as faltas verificadas ndo obedecem a o, sadr aleatorias e

independem de acontecimentos ou fatos.

Demonstragéo das Faltas (IA)

Novembro ‘ ] 1440
Outubro 7:| 119
o Setembroﬁ ] 4087
Agosto 7:| 664
Julho [y 240
Junh07:| 468

0 1000 2000 3000 4000 5000

Quantidade de horas perdidas (faltas+atrasos)

Figuras 19 —Demonstragéo das horas perdidas - faltas e atrasos (junho a novembro de 2009)
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As informacdes encontradas indicam uma prevaléncia nas admissbegiago dos seis
meses do periodo de andlise. Nos meses de agosto e novembro naodént#inadas

admissdes ou demissoes.

O numero de demissdes oscilou entre 1 e 2 ao longo dos quatro enesgse houve
rotatividade. Com esses dados, foi calculado o indice de rotatividapeal20), para cada

mes:
indice de Rotatividade (IR)(%)
20 14.29
15+
101 15-38‘\‘%54 N :
5
0 000 . g0
O o 0 o 0
N x$ 0 & S
S Y ¢ L L
Y (96’ (@) é0\\

Figura 20 - Valores do indice de rotatividade (dados de 2009)

Os valores de referéncia do indice de rotatividade, disponibilizadoN@ERIE (2010) para
empresas de construcao civil, sdo 8,3 % e 5,0%, para o valor médalag debenchmark

respectivamente. Assim, o desempenho da empresa, com excecaordesgsisesta pior do
que a meédia de empresas de construcdo civil. Os altos indicgesatieidade podem ser

atribuidos a problemas na sele¢éo e/ou recrutamento dos operarios ou politada salari

De fato, a empresa nao oferece beneficios, como exemplo, camataperfeicoamento,
nem uma politica para tal, o que influencia, tanto na rotatividade gonanésenteismo,
segundo entrevista com o chefe do departamento de RH. Segundo Chiavenata (fe9@i),
de uma politica de beneficios esta diretamente ligada as causas da rotatividade

A falta de oportunidade para o progresso profissional também getatigidade, conforme
Chiavenato (1991). Na empresa, foi verificado que as oportunidades despoogdo seguem

um plano formal, embora exista, informalmente, um plano estabelecido.

A introducdo da multifuncionalidade tem o objetivo de fazer com que tslayperarios

saibam todas as etapas do processo de producao da laje, visandc daftas aos colegas,
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reduzir a monotonia e a fadiga, assim como a satisfacdo e o costiprento com o
trabalho.

O encarregado da producéo informou os processos que cada funcionana, camero de
operarios no setor e, por fim, o nimero de operagdes que foram exeootpdasesso. Estes
dados foram usados para calcular o indice de multifuncionalidade (Figura 21).

indice de Multifuncionalidade (IM) (%)
75.0
e zgs—e7rT " /26
70.0 :
.5

6501 35

60.0

55.0 T ‘ ‘

Junho Julho Agosto  Setembro  Outubro Novembfro

Figura 21 — Valores do indice de multifuncionalidade (dados de 2009)

Percebe-se pela figura 21 queypvai aumentando gradativamente ao longo dos meses do
periodo de avaliacdo, apresentando uma evolucédo de 10,20% para a multifulaciendd
setor de laje alveolar. Verifica-se que o aumento médio consecuttaddemés é de 1,7%,

sendo mais incisivo nos meses de julho, agosto e novembro de 2009.

A multifuncionalidade dos operadores é reforcada por meio do rodiziopgosdores entre
0s postos de trabalho, embora ndo existam padrdes que determinem igadedio

rodizio. A responsabilidade por planejar o rodizio dos operarios é doegachy do setor,
com apoio dos departamentos de producéo e RH.

A empresa ndo registra as frequéncias ou percentual dos opguEifezem a rotacdo nas
atividades. O encarregado do setor é responsavel por identificarasiogke acordo com o
desempenho nas tarefas, delegar as mudancas de atividade, informanpartamdato de

RH quando estes mudam de atividade. Assim, o RH utiliza crigios_bom regular ruim,

conforme a recomendacéo do encarregado, para promover o funcionavotpasacargos e

estimular a ndo saida da empresa.

N&o ha treinamento especifico quando os auxiliares sdo contratal® mealizada uma

integracdo entre eles. Na época da implantacdo do programa 5S, umusgidado em
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oferecer treinamento para os novos contratados; porém, atualmentereessimento foi
deixado de lado. De acordo com a responsavel pelo RH, a empresa bogovaigmar no
minimo um treinamento por ano (tempo programado na época da imptadtaéss). No
entanto, devido a rotatividade dos operarios, tornou-se dificil investitr&mamento.
Geralmente, os treinamentos para o setor em estudo sao ofpebri@ndicato da Industria
de Construgéao Civil.

6.3.1.1 Andlise estatistica para a estabilidade e capacidade da mao-de-obra

Com os dados dos trés indicadores da mao-de-obra e seguindo o peotedim analise
mencionado no item 4.4.2.6, foram calculadas as seguintes estafisticals 1): a mediana,
o 1° quartil e o 3° quartil, a IQR (Amplitude Interquartilica), ameiva da média, a
estimativa do desvio, os limites naturais de variacao (inferisuperior) e os limites de
aceitacéo (inferior e superior).

Tabela 1- Medidas estatisticas para analise da estabilidade e capacidadeca®edida
mao-de-obra

Medida Estatistica Descritiva ; Ind|c-a.dores . . .
Absenteismo Rotatividade  Multifuncionalidade

limite tedrico superior 100.0% 100.0% 100.0%
Minimo 0.07% 0.0% 62.4%
Primeiro quatrtil 0.19% 2.7% 64.5%
Mediana 0.39% 11.1% 69.0%
Terceiro quartil 0.79% 13.6% 71.0%
Maximo 2.62% 15.4% 72.6%
Amplitude interquartilica 0.60% 10.9% 6.5%
Estimativa robusta de média 0.39% 11.1% 69.0%
Estimativa robusta de desvio padrao 0.45% 8.19% 89%4.8
Limite natural de variacéo inferior 0.00% 0.0% 84.4
Limite natural de variacéo superior 1.75% 35.7% 793.
Teste de estabilidade INSTAVEL ESTAVEL ESTAVEL
Limite inferior aceitavel 75.0%
Limite superior aceitavel 2.70% 8.3%
Teste de capacidade CAPAZ NAO CAPAZ NAO CAPAZ

Pode-se verificar por estes resultados, que o teste de estabdlidggtado, examinando os
limites de variacdo inferior e superior, apresentou-se estaval @& indicadores de

rotatividade e multifuncionalidade. Para o absenteismo, o indicador mostrou-séd.instave
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No entanto, identificou-se que a quantificacdo da variabilidadezanmib-se como
comparativo o limite indicado por NORIE (2010), apresentou 0 absente@snwcapaz e a
rotatividade e multifuncionalidade como incapazes de atender dedlioi especificaces
sugeridas. Assim, o indice de rotatividade e de multifuncionalidad&amese estaveis,

porém incapazes.
6.3.2 Avaliacéo da estabilidade dos materiais

O indice de avaliacdo dos fornecedorgswl torna-se um indicador importante, dentro do
objetivo proposto de avaliar a estabilidade nos materiais, porquentpacto direto no
desempenho perante o cliente final. Por exemplo, fornecedores que cosairasar a
entrega de materiais podem fazer com que a empresa tameémaatentrega para o cliente

final.

O responsavel pelo recebimento e inspecdo dos materiais, @alsapkmilna de avaliacdo de
fornecedores de materiais (Apéndice D), identificou o nivel defagdio da empresa com

relacédo aos fornecedores (Quadro 8).

Indice de Avaliaco de Fornecedores de Materiais )
indices Areia (1) Brita Areia (2) Cimento Cordaalh
AFM, 175 175 15 15 12.5
AFM, 10 10 7,5 10 15
AFM3 10 10 5 10 10
AFM4 35 35 35 37.5 35
AFMs 15 15 15 20 15
=Y 8.75 8.75 6.25 9.25 8.0

Quadro 8 — indice de avaliacéo de fornecedores de materiaig d Outubro/2009

As variaveis (AFM, AFM,, AFM3, AFM4 e AFMs ) que compdem qtv, estao relacionadas
com os critérios de desempenho do fornecedor em relacéo: ao prégona de pagamento;
atendimento na compra; qualidade do material; qualidade na entresgéstéreia técnica.
Quanto mais proximo de 10 for o resultado g melhor é o indice. Ogdy (Quadro 6.2)
revelam que um dos fornecedores de areia (Fornecedor 2) obteve o imgicer de

satisfacao

Os fornecedores de areia, assim como o de brita, ndo possueimacédifde qualidade do

produto; por isso é realizada a analise granulométrica de agregatiisoratorio de ensaios
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da empresa. O responsavel pela inspecdo do material citou que ipapripoblema
encontrado quanto a qualidade do material foi relacionado a variagiedognétricas e
algumas contaminacfes com rochas. Ja, os fornecedores de cimerdoathasrpossuem
sistema de certificacdo de qualidade do produto. Toda entrega € abangpade um
certificado de qualidade com os resultados dos testes a queoeds $ubmetidos,

comparando-o0s com os valores das normas técnicas.

O objetivo proposto para avaliacdo do desempenho dos fornecedores foicateatifieles
que melhor atendem as necessidades da empresa, de modo que a gqielsgadeservicos
possa ser reconhecida através do preco e a forma de pagamentoestendia compra,
qualidade do material, qualidade na entrega e assisténcia té&nejaroximacao entre
fornecedores e empresa produz, em muitos casos, uma dependéncia mutizantenpor
torno do interesse das organizagfes. Também é importante dispanédstes dados para o

préprio fornecedor, que pode usa-los para promover a melhoria continua.

A nota referente aquhv (Figura 22) para o setor de produgéo de laje ficou com valor de 7,22.
Quanto mais proximo de 10 for o resultado gaul, maior o nimero de boas praticas de
movimentagcdo e armazenamento. No entanto, percebe-se que o gaie gieculacéo (2,5)
contribuiu para que o valor do indice ndo ficasse mais alto. Esteniterfere na qualidade
dos materiais, uma vez que nao existe cobertura para o transparteli@is da betoneira
até a cacamba da maquina moldadora, e ndo h& o contrapiso rrasl@@eculacdo de

materiais ou pessoas.

Producéo de
concreto

Armazenamento dg
materiais

Vias de circulacao

Figura 22 - Valores dos subitens d@al
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O armazenamento de agregados também deixou a desejar, uma vez Gueeqoisitos
avaliados, apenas 3 estavam conformes com as boas praticagueiagbaias ndo possuiam
fundos cimentados e ndo possuiam cobertura, estando desprotegidas da chuitanéopa
contaminacgao dos agregados e podendo alterar a granulometria. Consideramémquesa
tem instalacdes fixas, diferente dos canteiros de obras convescimraebe-se que existem
condicdes favoraveis para que todos 0s requisitos de armazenamento entamam sejam

atendidos.

Comparando ovav da empresa em estudo com os valores de referéncia do NORIE (2010)
(7,01 para a média e 10,0 pardenchmark constata-se que as notas ficaram proximas da

média da empresa (7,22).

Segundo os dados levantados, a empresa produziu em média 1,5 pistas por 2@,
amostras, onde cada pista corresponde a uma média de 160M® laje alveolar. A
porcentagem de produtos defeituosos variou em torno de 0% a 4% da aredugéqtotal

diaria. A média da taxa ficou em 2,12%, com um coeficiente de variacdo em torno de 1,26%.

As causas dos defeitos tém relacéo direta com o comprimerdgedBé¢ fato, o operador da
maquina moldadora tem a informacdo de quantos metros tem cada pegga(bso, por sua
vez, possibilita saber o nUmero de cortes necessarios), dentro téodénii30,00 m de pista.
Assim, nos ultimos metros de moldagem, o operador da moldadora inforopedor da

usina de concreto a quantidade de concreto necessaria para os miétras visando nao
acumular material na maquina moldadora e, muito menos, acumular defugje moldada.

Contudo, no ultimo corte de laje sdo feitos alguns centimetros acmiaisa intencao de fazer

um melhor acabamento da peca.

Também foi possivel identificar que os defeitos nas pecas, camadigas e curvatura ao
longo do comprimento, por vezes, somente sdo percebidos apds a peca tertadko e

retirada da pista. Alguns desses defeitos também podem ocorranspotte e manuseio da
peca. Nesses casos, 0 encarregado tenta fazer reparos temthbaeaproveitar a pegca em

outros projetos.

De acordo com a classificacdo das sete perdas do STP, &s ¢esdatas neste item podem
ser interpretadas tanto como perdas por superproducédo, como porcébriEa produtos

defeituosos. A superproducéo, do tipo quantitativo ocorreu devido a producédo, quesmo
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minima, de uma area de pistas que ndo seria necessaria. Aspeeri@dsicacdo de produtos
defeituosos ocorreram, pois a quantidade excedente de producdo geraldwemode ser

reaproveitada, caracterizando refugo.

A avaliagdo da estabilidade do fluxo de produtos acabados foi real@&aguatir de
comparacdes entre quantidades produzidas e quantidades planejadascddsrobtidas a

partir do quadro de acompanhamento da producéo (QAP).

O quadro 9 apresenta 0 QAP implantado no estudo de caso, ilustrando tedassul
unicamente na primeira semana da coleta de dados. O QAP erehpteepelo encarregado

do setor a partir de planilhas fornecidas pelo setor de PCP.

Com base no quadro 9 percebe-se que a meta nao foi atingdtasedias dos cinco dias de
analise, sendo que o desempenho ficou préximo de 50% do estimado. Nfeisexa meta

era produzir uma pista, cuja altura da laje era maior daquelastaea sendo produzida. A

laje era de um outro projeto, no qual faltaram algumas pecas daramtatagem em obra.
Qualquer irregularidade oriunda dos 4M, que causam direta ou indiretamerarada da
producdo, pode ser apontada no quadro. Quanto as causas observadas,amlas for
consequéncias de fatores externos, como as condicbes climaticasdancas de

planejamento.

Setor.Laje alveolar

Tempo planejado por pista:130 min

Produgao diaria: 2 pistas (aproximadamente 315,08 m

plan | Real Plan Real Tempo de Tempo de
Dia m) | md Causas das paradas moldagem parada Obs.
Acumulado (min) (min)

Regt;)lagem (m_équlina); 365 (12 pista) 40 y

Seg | 315 | 315 315 315 | Quebra(maquina); Vieta
Falta de concreto np . 127 atingida
maquina (materiais). 310 (2% pista)

Ter | 315 0 630 | 315 Condic¢des climaticag ) Mgta_nao
(trovoadas e chuvas). atingida
Regulagem (MAquina); | 133 (12 pista) | 50 et

Qual| 315 | 315 945| 630 | Quebra(maquina); Veta
Falta de concreto nh o atingida
maquina (material). 280 (2% pista) | 67
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Continuacao

Qui

315

1260

630

transporte e carregamento

Ponte rolante utilizada parfa
de lajes e chuvas.

Meta nédo
atingida

Sex

157

157

1575

787

Ponte rolante utilizada nk _
transporte/carregamento 1225 (12 pista)
lajes prontas;

61

Meta

Regulagem (maquina);
Falta de concreto nh.
maquina (material).

atingida

Quadro 9 - Simulacdo do quadro de acompanhamento da produgao

Os resultados dessa unica semana de uso do quadro de acompanhamento @& gioduc

consistentes com dados coletados acerca da producdo mensal. Deo fatoseavar a
quantidade (1) de laje produzida por més no ano de 2009 (Figura 23), em nenhum dos meses

a meta foi atingida.

M quadrado de laje

7000.0

Producéo mensal de laje alveolar

6000.0

5000.0

4000.0
3000.0
2000.0-
1000.0-

0.0 -

3 4 5 6 7 8 9 10

Més

B Producéo efetiva @ Producao planejada

11

12

Figura 23 —Producé@o mensal real versus producdo mensal planejada (dados de 2009)

A producédo diaria é funcdo do numero de pistas, logo a variavel dessetgrara fins de

controle estatistico foi ffpista/dia. A empresa usa como meta duas pistas de laje produzidas

diariamente, com aproximadamente 315,00d® laje. Normalmente as diferencas entre a

producdo real e a programada decorrem de falhas de planejamestm, Ao serem

detectados estes desvios, o PCP faz um novo planejamento da producadmeien

fazendo o uso de horas extras, ou sdo alocados funcionarios aquela atividiade ldascam-

se as causas dos desvios de producao.
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Carta de controle - Média
180.0
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160.0 |
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janjanjanjanjanfevfevfevmamamamamamaabrabrabrmamamaimajunjunjunjunjul jul jul jul ag agagmgasetsetsetsetoutoutoutoutoutnownownownownowezdezde:
o
Carta de controle - Amplitude
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Figura 24 — Carta de controle paréfpista/dia - (dados de 2009)

As cartas de controle para a média e amplitude, referentesi&vel nf/pista/dia, estdo
apresentadas na figura 24, para os doze meses de producéo do arth @es 20@los foram
fornecidos pelo departamento de controle de producdo. Como pode ser visto, aoproduca
média foi de 158,00 ftpista/dia, e a variacdo natural do processo (+/- 3 sigesaé)entre
150,00 e 166,00 ftpista/dia. Durante o ano de 2009, houve 198 dias de produc&o, onde em
13 dias de producéo o desempenho mensal foi inferior a ¥ffsw/dia. Esses valores
provavelmente estdo associados a causas especiais, que poderiaensicadas e

eliminadas.

A meta da empresa, claramente, esta associada a duapgistess Em média, considerando
que se trabalhe em duas pistas, 0 processo atende essa meta (B¥piss&dia = 316
m?/dia). Devido & variabilidade natural do processo, considerando o cendriasipistas, as
areas produzidas diariamente oscilam entre 300 e 38m

6.3.2.1 Andlise estatistica para a estabilidade e capacidade dos materiais

Dos quatro indicadores selecionados, trés foram analisados porarestrdativa robusta de

média e desvio padréo: indicador de avaliagcdo de fornecedores d@iméigy); indicador
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de movimentacdo e armazenamento de materjgig Xle; taxa de produtos defeituosos apds
processamentoOs indices de avaliacdo de fornecedorgswjl € de movimentacdo e

armazenamento de materiaigagh) tiveram observacdes individuais (amostras unicas),

(4]

foram utilizados os mesmos procedimentos de analise, com valdreisiuais. No entanto,
as inferéncias a respeito de estabilidade e capacidadetaetdanelhores quanto maior o
tamanho da amostra; para estes dois indicadores ndo ha evidérfaltadle estabilidade,
permitindo avaliar somente a capacidade. De fato, no que conceapacdade, comparou-
se o valor unico com as metas estabelecidas, ou seja, os hoeits/eis de especificacdes.

Se ele estiver atendendo a meta, ndo ha evidéncia de falta de capacidade.

A tabela 2 mostra os resultados obtidos para os indicadores dearmatern amostras

individuais (lm:|\/|, |MAM)-

Tabela 2— Medidas estatisticas para analise da estabilidade eidaqga para os indicadoreg) e

IMAM

Indicadores

. o . Fornecedores de materiais (v Movimentagao e

Medida Estatistica Descritiva armazenamento
Areia (1) Brita  Areia(2) Cimento Cordoalha de materiais
(I MAM )

Limite Tedrico Inferior 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0@.
Limite Tedrico Superior 10.00 10.00 10.00 10.00 000. 10.00
Minimo
Primeiro quartil
Mediana
Terceiro quartil
Maximo 8.75 8.75 6.25 9.25 8.00 7.22
Limite inferior aceitavel
Limite superior aceitavel 10.00 10.00 10.00 10.00 o0.0Q 10.00
Teste de capacidade CAPAZ CAPAZ CAPAZ CAPAZ CAPAZ QAPAZ

Por meio dos resultados pode-se identificar que os dois indicadamesssam capazes de
produzir resultados consistentes com as metas desejaveis. Quaftmecsdores, 0s cinco
podem atingir as especificacbes que a empresa almejalar@ente, o indicador de
movimentacdo e armazenamento dos materiais € capaz de at¢éodies as itens do check
list de armazenamento de materiais, de acordo com as boaagsiigeridas pelo NORIE
(2010).
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Com o mesmo procedimento de analise, foi avaliada a taxa de produtos defeituosias3)Ta
em 26 processos de moldagem, revelando que houve desperdicios de erat¢oidhs as

pistas moldadas.

Embora a taxa de produtos defeituosos seja estavel, o processocapazé A empresa
estabelece um limite aceitavel de produtos defeituosos de 1,2%stagvpior que representa

aproximadamente 2,00mde laje/pista, ou 1,5m de laje alveolar moldada.

Tabela 3— Medidas estatisticas para analise da estabilidade e Gapmpiara o indicador de produtos

defeituosos

Medida Estatistica Descritiva |nd|cao!or
Produtos Defeituosos (%)

Limite Tedrico Inferior 0
Limite Tedrico Superior 100%
Minimo 0.0%
Primeiro quartil 1.27%
Mediana 2.09%
Terceiro quartil 2.89%
Maximo 4.31%
Amplitude interquartilica 1.62%
Estimativa robusta de média 2.09%
Estimativa robusta de desvio padrao 1.22%
Limite natural de variacéo inferior 0
Limite natural de variacéo superior 5.74%
Teste de estabilidade ESTAVEL
Limite inferior aceitavel 0%
Limite superior aceitavel 1.20%
Teste de capacidade NAO CAPAZ

As causas desta falta de capacidade podem estar ass@cisitlam;des como as seguintes:
erro no calculo do volume de concreto necessario para os ultimos metpista, danos
durante o descolamento das pecas (lajes) da pista, ou erroure dieitprojeto para o corte
das pecas.

Salienta-se que os referidos indices foram selecionados, em \ddugerspectiva da ME.
Porém, cabe lembrar que esses ndo sdo o0s Unicos. Para daismafeo Indicador de
Rotatividade de Estoque, ou rotacdo de estoque, no qual mostra o giroodogessh giro
dos fornecedores, tornando possivel 0 acompanhamento da tendéncia de venddstdo
Seu volume indica 0 montante de recursos que a empresa comprometg E@SmMos, pois,
existem muitos gastos envolvendo a sua producao, estocagem e venda.

A andlise da rotatividade visa determinar o giro dos recursosadp$ pela empresa e a
analise deverd ser feita juntamente com os prazos médios de recebimentgasrmima
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Em virtude das condi¢des adversas de coleta de dados, ndo foi possévestue® analisar o

indice de rotatividade dos estoques de materiais como indicador de estabilidaderidé mat
6.3.3 Avaliacdo da estabilidade das maquinas

O indice de disponibilidade da maquina moldadora obteve valor médio de 86,57%, sendo que

o desvio padréo foi de 7,24%, com um coeficiente de variacdo de 8,35%, conforme figura 25.

indice de Disponibilidade
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Figura 25 — indice de Disponibilidade

As informag0des coletadas, nas 26 amostras dos processos de maddadgnciaram que as
principais causas de parada do equipamento, registradas no diario de boébpaea, estdo
relacionadas a falta de concreto, regulagem de maquina no ini@poodiacdo, quebras,

mudancas de planejamento e troca de ferramentas.

A figura 26 apresenta a distribuicdo das causas de paradas do eqtipamdngo de trés
meses de 2009. Neste periodo houve 26 dias de producéo, que corresponderamesos di

gue as amostras foram coletadas.
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Causas da parada da maquina
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Figura 26 — Causas da parada da maquina

A falta de concreto na maquina moldadora estava vinculada com prebtentsansporte
deste material, pois as duas pontes rolantes ndo eram dedcadasesso de moldagem. De
fato, as duas pontes existentes costumavam operar simultaneam@iotenat retirada das
pecas da pista, como no transporte do concreto entre a usinaguiaanm@oldadora. Em
algumas situacdes, quando a peca tem dimensdes maiores do que lthénetreecessidade
de utilizar as duas pontes rolantes, para a retirada da mesmas<o, a maquina moldadora
interrompe o processo por falta de meios de transporte de conéretardtquina, uma vez
que as duas pontes estdo sendo utilizadas na retirada das pecas.

Uma segunda informacéo retirada do quadro 6.4 (quadro de acompanhamento d)produg
foi o indicadordowntime conforme citado no item 3.4.2, utilizado para mensurar o tempo das
paradas da producédo que, por sua vez, podem ser causadas por ingsl@htdgdalquer um
dos quatro elementos de producéo. Para fazer a analgmahdime foi verificado o tempo

da parada da maquina para reparo ou manutencao.

Conforme relatou o operador da maquina, a velocidade da maquina maléader1im/s.
Assim, o tempo de moldagem da pista, sem interrupcdes, ficariméhia igual a 130
minutos (2h10min), por pista. Chegou-se a conclusao que o tempo de mofdadert313
minutos (21h53minutos), e o tempo perdido de produgéwr({timg devido a paradas néo
planejadas foi de 345 minutos, para a producdo de 5 pistas (aproximada@@etéei de
laje), em um intervalo de 1 semana. Considerando que a producdo seguedseidade

média da maquina moldadora, o tempo de producdo para estas cincosersasle
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aproximadamente 800 minutos (13h20minutos). Foram gastos mais de 60% do tempo

necessario para produzir metade do planejado (Quadro 6.4).

A média do indicador de performance da maquina moldadora assunue dev&1,5%, com
desvio padréo de 24,20% e o coeficiente de variacdo em torno de 47,0%. Destes dados, tem-se
gue a média apresenta um valor baixo e que o desvio padréo, bem coeficiente de
variacdo, indica alta variabilidade. Os dados do indice de performaabeld 6.5) estdo

representados graficamente na figura 27.

indice de Performance
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Figura 27 — indice de Performance

Nas 11 amostras em que o indice de performance ficou abaixo deedD%0)0% delas
ocorreu a producdo de uma pista ao dia, o que é 50% abaixo dalanetapresa. As
medi¢des do tempo de ciclo (Apéndice 1) indicaram que ele poucoevanialacdo ao tempo
de ciclo tedrico, apontando que o indice de performance foi afetadapaimente, pelas
pequenas paradas. Diferentemente das paradas consideradas no indipenilalidiade, as
pequenas paradas caracterizam-se por interrupgcdes de temp@amelate pequenas, que
costumam nao consumir mais de cinco minutos e nao registradaauges aas pequenas
paradas foram quantificadas em quatro processos de moldagem. A 4abplesenta a

frequéncia das pequenas paradas.
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Tabela 4— FreqUéncia das pequenas paradas

X Pequenas
Moldagem paradas (minutos)
(< 5 minutos)

Frequéncia das
paradas por pista

Pista 1 16 5
Pista 2 17 11
Pista 3 10 5
Pista 4 16 6

As observacdes da pesquisadora indicaram que possiveis exemplos desppgrastas sao
as regulagens da maquina no inicio do processo para uniformizaraadatlaje, assim como
no controle de adensamento do concreto. Tendo em vista o grande impaetadiesdor no

OEE, torna-se necessaria uma coleta de dados especificamemntavpbar as pequenas

paradas.

Todas as amostras ficaram com o valor do indice acima de 9§&6a28), identificando as
perdas quanto ao namero de lajes refugadas e /ou retrabalhadas. d&aquédia do indice

de qualidade ficou perto de 98%, a variabilidade dos dados referemfeangislades de M
(refugos e retrabalho) foi de 1,1desvio-padrdo), com coeficiente de variacdo de 1,15%. O
retrabalho ocorre, ap6s a inspec¢do final, por meio de pequenos repaamse da
desmoldagem da laje, ainda na pista. Quanto as causas de refugesedglos podem ser
citados: erro na marcacao da laje no processo de corte e mudamgageto que implicaram

na necessidade de pecas com outras dimensoes.
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Figura 28 — indice de qualidade
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Vale salientar que a amostra 23 apresentou o indice de 100%ndevalgossibilidade de
atingir este valor. Contudo, tal desempenho pode ter sido favorecidagettefque, naquele
dia, foram moldados apenas 70m de laje, enquanto a média era 260,00m. A baixa
produtividade no dia foi resultado da utilizacdo das pontes rolantesragazaento de pecas
faltantes em uma determinada obra, em processo de montagem. Pentessrolantes, a

producéao foi interrompida.

Na figura 29, pode-se visualizar um exemplo de célculo de r&fieifglobal da maquina
moldadora para um dia de producdo, assim como os indicadores que comp&tm @sO
resultados dos indicadores estao apresentados na tabela 6.5.

A | Jornada diaria de trabalho 60 min x 8 horas + 56630
minutos

B | Tempo diario de parada programada (planejamento, 15 minutos
manutencdo programada, reuniao)

C | Tempo diério de carga (A-B) 515 minutos

D | Tempo diario de perdas por paradas 167 minutos

E | Tempo diario de operagao (C-D) 348 minutos

F | Total de defeitos (refugo + retrabalho) 14 m

G | Producéo diaria (boas + ruins)3jm 320.81m

H | Tempo real da producéo (variavel) 365 minutos

| | Tempo de ciclo teérico (ou padréo) (H/G) 1.14 mi/m

J | Indice de Disponibilidade (E/C)*100 (348/515)*106%,6%

L | indice de Performance ((I*G)/E)*100 ((1.14*320.8848)*100= 104.88%

M | indice de Qualidade ((G-F)/G)*100 ((320.81-14)/80*100= 95.6%

N | indice de Eficiéncia Global do Equipamento (OEE) (67.6*104.88*95.6)/10000= 67.78%
(J*L*M)/10000

Figura 29 — Exemplo de calculo de eficiéncia global de uma maquina moldadora

Neste item, sdo apresentados e discutidos os valores diarios aifendidi Global do

Equipamento (OEE). A tabela 5 apresenta os valores coletados da €#tiS constituintes.
No Apéndice H, esta apresentada a planilha detalhada do calculo dencdda trés fatores
da OEE.

A média de OEE para as amostras foi de 42,1%, representando umabaigo do
recomendavel de 85% (NAKAJIMA, 1989). O melhor resultado do OEE asi@enostras foi
de 61,44%, cerca de 20% abaixo do valor de referéncia.



Tabela 5- indice de Eficiéncia Global do Equipamento (OEE)

indice de Eficiéncia Global Equipamento (OEE)

Maquina - Moldadora

. indice de indice de indice de Indice de Efic
Dia | . o . Global Equip
Disponibilidade| Performance Qualidade
(OEE)
1 67.573 92.187 95.636 59.575
2 77.282 79.513 96.208 590.118
3 88.155 34.581 96.815 29.515
4 82.330 73.979 98.773 60.159
5 92.816 65.594 99.043 60.299
6 92.039 32.992 98.241 29.831
7 94.175 33.223 95.811 29.977
8 87.961 71.038 97.483 60.913
9 90.485 68.569 97.402 60.433
10 91.068 68.505 96.872 60.435
11 88.350 35.413 96.804 30.287
12 66.990 91.348 97.652 59.757
13 84.466 71.389 98.213 59.221
14 90.291 32.824 98.067 29.064
15 87.961 69.808 97.012 59.569
16 82.330 74.446 98.052 60.097
17 85.631 73.481 97.639 61.437
18 80.583 76.646 97.909 60.472
19 82.330 37.715 97.405 30.245
20 89.903 33.991 98.348 30.054
21 93.592 24.871 99.333 23.122
22 85.437 57.709 99.193 48.907
23 93.592 18.000 100.000 16.847
24 90.291 33.935 98.606 30.214
25 92.816 26.410 99.129 24.299
26 92.427 26.647 99.251 24.445

A figura 30 representa como os valores dos indices variam em relacédo ao OEE.
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Figura 30 — indice de Eficiéncia Global do Equipamento
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Com os dados das médias e desvio padrdo de cada indicador que compdgad&E&

identificar, por meio do coeficiente de variacdo, qual possui maior lerempde (Figura

31). O resultado menor € o de maior homogeneidade (menor dispersao ou variabilidade).

Coeficiente de

Indicador Média Desvio Padrao o
Variacéo
Disponibilidade 86.57 7.24 8.35
Performance 51.52 24.20 46.97
Qualidade 97.88 1.13 1.15

Figura 31— Homogeneidade dos indicadores: disponibilidade, performance e qualidade

Logo, para os indicadores acima, a performance apresenta maiodegispersao que os

indicadores de qualidade e disponibilidade; o indicador de qualidades @stéarel do que o

de disponibilidade.

6.3.3.1 Andlise estatistica para a estabilidade e capacidade da maquina

No estudo da estabilidade e capacidade da maquina moldadora, imadeesh analise

individual dos trés indices que compdem o indicador de eficiéncia globejuipamento, o

OEE. Os resultados estatisticos para estas analises estéo indicathetan. t

Tabela 6— Medidas estatisticas para andlise da estabilidade e capgmadadeindicador OEE

Medida Estatistica Inelezetor .

Descritiva Disponibilidade  Performance Qualidade GTS'E;%E‘E
Limite Teorico Inferior 0 0 0 0
Limite Tedrico Superior 100% 100% 100% 100%
Minimo 66.90% 18.00% 95.81% 16.80%
Primeiro quartil 82.33% 33.93% 97.01% 29.90%
Mediana 88.10% 65.59% 97.90% 59.10%
Terceiro quartil 91.00% 73.48% 98.60% 60.10%
Maximo 94.17% 92.10% 100.00% 61.40%
Amplitude interquartilica 8.67% 39.55% 1.59% 30.20%
Estimativa robusta de média 88.10% 65.59% 97.90% .1088
Estimativa robusta de desvio
padréo 6.50% 29.66% 1.19% 22.65%
Limite natural de variacéo
inferior 68.59% 0.00% 94.32% 0.00%
Limite natural de variacédo
superior 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Teste de estabilidade INSTAVEL Estavel Estavel Estavel
Limite inferior aceitavel 95.00% 95.00% 95.00% K37y
Limite superior aceitavel
Teste de capacidade N&o capaz N&o capaz N&o capaz N&o capaz
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Verificando os resultados calculados na tabela 6, percebe-se fuiices de performance,
gualidade estavam estaveis, enquanto que o indice de disponibilidade moststéavet isto

€, apresentando causas especiais, durante o periodo da analise.

Quanto ao indice de disponibilidade, a analise dos quartis mostra que 50%addesde
disponibilidade da maquina, situados entre o quartil inferior e o gsigpekrior, pertencem ao
intervalo de 82,33% e 91,00%, o que corresponde a uma amplitude interquigdiica
8,93%. Esta variacdo corresponde a apenas 33% da dispersao totabdpsdaindo que a
amplitude total representa uma medida de disperséao influenp@daalores extremos,
possivelmente “atipicos”. Estes valores corresponderam em tengaratia de mais de 160

minutos, devido a quebra de cabos da ponte rolante e de peca da maquina moldadora.

No indice de performance, a andlise doartisidentificou que 50% dos dados situados entre
o quartil inferior e o quartil superior pertencem ao intervalo de 33,d40P2,96%, 0 que
corresponde a uma amplitude interquartilica de 39,56%. Esta vac@mgéspondeu a 46% da
dispersao total dos dados, mostrando que a amplitude total (86,14%) repuesemhedida
de disperséo influenciada pelos valores extremos. O valor foi infhaenpela diminuicdo da
velocidade da moldadora, devido a pequenos ajustes, e pelas pequenasqadizatiassrpelo

operador para correcao do problema.

O indice de qualidade mostrou menor variagdo, pois na analise dos migstificou que
50% dos dados, pertencem ao intervalo de 97,11% e 98,73%, correspondendo a uma

amplitude interquartilica de 1,62%.

Por meio dos dados estatisticos (Tabela 6) foi possivel observar gudus os indices do
OEE, o processo é incapaz, pois o valor calculado ficou abaixo doss leciéaveis. Isto
leva a concluir que o processo realizado durante os trés mesegadbs em 2009 esteve na

maior parte do tempo sob controle, porém, incapaz de atender as metas.
6.3.4 Avaliacéo da estabilidade do método

Cabe ressaltar que a estabilidade do método, sob a perspectiva datdMEelacionada ao
trabalho padronizado. Sendo importante destacar que a analise dnciadeaos
procedimentos foi bastante limitada, no sentido de que néo foi realizada unaaceils de

como as etapas era realizado, mas apenas de sua sequérluiatatab foi decorréncia da
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inexisténcia, na empresa, de um documento que detalhasse o conteldo, ® temgultado
esperado para cada elemento de trabalho.

A andlise de aderéncia aos procedimentos indicou que as 9 gi@pasmpdem 0 processo
de producédo da laje-alveolar eram cumpridas na sequéncia previgtadnoes da empresa.
Deste modo, todos os itens doeck list(Apéndice F) foram atendidos nas quatro pistas, no
periodo de uma semana, configurando uma taxa de 100% de aderénmiacadgnentos.
Para uma descricdo mais fiel das etapas, todos os itasteedk listforam redigidos com o

auxilio de quem executava as tarefas, operarios e o encarregado.

No setor de laje, cada operario desempenha varios elementoballectigue sdo necessarios
para completar uma etapa. Cada operador aprende a partir da caawedn®s operadores

mais experientes, adaptando para a forma que mais o satisfaz.

De outro lado, foi possivel obter dados quantitativos acerca dagdemiaos tempos de ciclo

de cada etapa, indicados na tabela 7.

Tabela 7— Tempos de ciclo dos elementos de trabalho

Desvio Coef.

Processo Tempo de ciclo (minutos/pista) Média Padrio Variacio
Limpeza /Desmoldante 72 83 78 8 94 76 80 81 7.1 8 8.
Distribuicdo das
cordoalhas/Ancoragem 40 45 56 67 53 48 52 9.5 18.4
Protenséo 41 37 32 42 38 38 3.9 10.4
Moldagem 165 200 188 105 153 162 36.9 22.8
Desprotensao 56 38 50 42 43 52 47 6.9 14.7
Corte 63 46 61 56 42 49 54 53 7.7 14.6
Desforma/Retirada 42 49 48 46 51 40 46 4.2 9.2

As variacdes possivelmente se devem a fatores como a maioiéegjerde alguns
operadores. De fato, os processos nao estdo padronizados e a depggauta-los so esta

registrada na memoria das pessoas.
6.3.4.1 Andlise estatistica para a estabilidade e capacidade do método

A taxa de aderéncia aos procedimentos dos processos teve amosiréogoindo pode ser

bY

avaliada quanto a estabilidade do indice. No entanto, no teste de adgacidandice
apresentou-se com 100% de aderéncia aos procedimentos, podendo-se qummnaddindice
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tem capacidade de atender a todas as especificacbes cootth@sk list sem referéncias ao
trabalho padronizado.

6.3.5 Resumo da analise estatistica dos indicadores

O quadro 10 apresenta as informacdes resumidas da andliseiastalistcapacidade,
estabilidade, e a etapa do fluxo de valor no qual o indicador foi dwalkZom base nesse
quadro, é possivel identificar que os indicadores foram coletadossesittigdes: (a) para o
fluxo de valor como um todo, sem discernir o desempenho em cada etamxgpyio,
absenteismo); (b) para as etapas que envolvem esperas de isndpenaexemplo,
movimentacdo e armazenamento de materiais); () para ea@anvolvem processamento
de materiais, tais como moldagem e desforma/retirada. Entybarti essa classificacao
permite visualizar que ha falta de capacidade na ultima e@mpluxo (desforma/retirada).
Por sua vez, isso indica que o cliente final esta sendo prejudicgdoensefuncdo da
incapacidade em produzir as quantidades planejadas, quanto em funcémgim gk
produtos defeituosos, que implica em dispéndio desnecessario de rgmaresdslar com

refugos e retrabalho.

Elementg i Indicador Estabilidade |Capacidade Etapa da coleta do indicador
producéo
Absenteismo Instavel Capaz Todas as etapas do fluxp
Mé&o-de-obra | Rotatividade Estavel Né&o Capaz Todas as etapdexp f
Multifuncionalidade Estavel Nao Capaz Todas asastap fluxo
Avaliacdo de fornecedores Todas as etapas que envolvem
- Capaz -
de materiais esperas de materiais
Movimentacao e Todas as etapas que envolvem
. Capaz -
. armazenamento de materiajs esperas de materiais
Material - —
= . . = Desforma/retirada (Gltima etapa
Producéo real x planejada Estavel N&o Capaz do fluxo)
Produtos defeituosos Estavel N&o Cap iZDesforma/retlrada (dltima etapa
do fluxo)
Maguinas OEE Estavel N&o Capaz Moldagem
. Procedimento de processo
Método para laje Capaz Todas as etapas do fluxo

Quadro 10- Quadro-resumo dos resultados de capacidade e estabilidade dos indicadores

Dentre os nove indicadores propostos, cinco foram ao mesmo tempo estaveis e ndo capazes de
atender as especificacdes ou metas exigidas. Trés outrosdovdEdhrv, Ivam € Tapp)
apresentaram-se capazes de atender as especificacOesjbilitpods verificar quanto a
estabilidade. E, apenas um indicg) (ke mostrou instavel, porém capaz de atender as
especificacdo ou meta de 2,7%.
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A andlise por estimativa robusta teve como objetivo aprimorar ficaera possibilidade de
controlar o processo produtivo por meio da identificagdo das diferentassf de
variabilidade do processo. Estas variacdes foram identificadasm@mum dos indicadores,
procurando as evidéncias de causas especiais. Quanto a capaestadeg mostrou
importante para verificar a variabilidade natural do processo produtigtnatio a
variabilidade devida as causas comuns. Mudancas significativas ce&s§woou mesmo a
adocdo de processos alternativos podem entdo ser necessariasngara processo capaz
estatisticamente. Por fim, a analise estatistica auxboavaliacdo da estabilidade na medida
em que apontou que, a estabilidade dos indicadores ndo assegura pegaesspaz de
atender as metas da empresa ou com as especificacdes dos valoresdereferé

Ao fazer uma analise qualitativa dos resultados, pode-se peqeeberprocesso de producao
da laje alveolar se mostrou instavel. De fato, a meta de producdoasigistas por dia, ndo
foi alcancada nos doze meses de producdo do ano de 2009. H& certa descomi

indicadores, quando estes resultam em estaveis e ndo capazgmciklade com base em
metas da literatura € questionavel sendo recomendavel considetas oolocadas pela
empresa. No estudo em questdo, ndo foi possivel definir o padrdo de meadidas pa
indicadores, pois a empresa desconhece tais indices, no qual permiifiormidade,

estabelecimento de metas e acompanhamento dos mesmos.

6.4 PROPOSTAS DE MELHORIAS PARA O FLUXO DE VALOR BUSGRO A
ESTABILIDADE E CAPACIDADE NOS 4M

6.4.1 Melhorias para a estabilidade da méao-de-obra

As melhorias relativas a mao-de-obra foram agrupadas emogategeferentes aos

indicadores usados para avaliar sua estabilidade.

Embora a empresa possua um programa de premiacao aos funciemafiss;do do volume

de producéo, outras acdes poderiam ser realizadas para diminuir absenteisomptais

» Criar premiacao para os trabalhadores mais assiduos;
* Requisitar que sejam apresentadas justificativas para as faltas;
» Ter mao-de-obra multifuncional,

* Realizar pesquisa do clima organizacional;
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» Calcular os indicadores IA, IR e IM, para cada més, de maneira continua;

» Identificar os motivos do desligamento do funcionério;

e Operacionalizar o programa 5S;

* Realizacdo de esforcos continuados para o treinamento e formac&pedeios
multifuncionais para o processo da producgéo e para todas as etgpasedso de lajes

alveolar.

As premiacfes por assiduidade oferecidas pela empresa sdodascemano estimulos e
podem vir a gerar motivacao nos funcionarios. A pesquisa sobre oarljawaizacional traz
oportunidade dos colaboradores expressarem suas opinides, e destaofdribaircpara a
melhoria no ambiente de trabalho e, consequentemente, fortaleceesamento da
organizacdo. Logo, a satisfacdo tende a diminuir a ocorréncialtde fe trabalho. O
programa 5S auxilia no processo de implementacéo e suporte para mudanca cultural.

Na empresa, foi verificado vinculo do 5S com a implantacdo do sistengestdo da
qualidade ISO 9001/2000. Uma das barreiras que dificultaram a contieuldgprograma foi
o descomprometimento dos funcionarios, devido a alta rotatividade edéalt@inamento

para 0S novos contratados.

A empresa deve se preocupar em mensurar as perdas finance@ai® relacionadas aos
indicadores de estabilidade de méao-de-obra. A avaliacdo dos indicada@ssiderada
primordial para verificar problemas, sendo que o préprio funcionario naddesza dos dias
que deixou de comparecer ao servico e também dos problemas que @asisteraa
produtivo da empresa, como, por exemplo, a baixa produtividade e o acumulo de trabalho.

Recomenda-se a cada setor da fabrica criar suas propriadncefe com relacdo aos
indicadores de mao-de-obra. Por meio destes indicadores, a empreparpeder os efeitos
de sazonalidade que porventura possam acontecer nos setores de produezer Am

acompanhamento da tendéncia, o departamento de RH pode antecipar reci@xasé

problemas.

A presenca de operéarios capazes de desempenhar diferesftes éanecessaria em funcéo
das flutuacdes na demanda, que alteram o ritmo de producao, exigéimg&d dos tempos

de ciclo e a consequente redistribuicdo da carga de trabalho ica.f&8ler fato, se a demanda
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aumenta, otakt time diminui e é provavel que cada operario passe a executar menos

operacdes; quando a demanda cai, ocorre o inverso.

No entanto, para a viabilizacdo das acOes é necessario estautiresr de RH, juntamente
com os demais departamentos administrativos, para n&o limigggdas a certos grupos na

organizacdo, mas sim envolver todos os niveis e areas.
6.4.2 Melhoria para estabilidade do material

Foi constatado que houve interrupcao no processo de producéo devido a indidpdeiblidis
pontes rolantes transportarem material. Com isto, o material lnifio plara o processo
seguinte no momento necessario. No entanto, ficou constatado o fato dossvdeme
producdo ndo coincidiram com o volume planejado, indicando que o cliente néeurese
materiais nos prazos estabelecidos, configurando-se em maggridisponivel no processo
de producédo. De fato, o nUmero de pistas produzidas diariamente variavamlghgo do

més.

Para atender as metas gerenciais (considerada em 3%%04),né necessario: (i) identificar
e eliminar as causas especiais que estdo presentes no prigeassegurar o regime de
trabalho de duas pistas por dia. Se isso for feito, a médiendesta expectativa da geréncia
(315,00 n/dia).

Dentre as acdes que podem contribuir para controlar as perdasogatoprdefeituosos,
podem ser citadas as seguintes: (a) manutencdo autbnoma e indpeg@muina pelos
proprios operadores, por meio de rotinas de inspecdo, limpeza e Ighdfida equipamento
no intuito de encontrar e resolver anomalias; e (b) a padronizacdoodedipnento de
moldagem, facilitando o treinamento de funcionarios, eliminando deréecia por duvidas
e facilitando o planejamento do trabalho diario. Para o funcionario, agias facilitam a
execucao de tarefas sem a necessidade de ordens fregig@ansmtem a confiabilidade do
processo de moldagem atuando antes da quebra do equipamento, além de prajscia

seguranca no ambiente de trabalho.

As propostas de melhorias estdo vinculadas aos indicadores de imdteraiacao dos

fornecedores, movimentacdo e armazenamento e produtos defeituosos) e ao BGEjaguai
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* Realizar reunibes conjuntas entre o fornecedor e todos os depddsnt@ernos da
empresa envolvidos, visando aumentar a integracdo entre os departainestasdo
alternativas para melhoria de desempenho.

» Colocacao de contrapiso nas areas de circulacdo de matep@ssoas, para melhorar o
aspecto da planta industrial e prevenir acidentes de trabalho.

* Colocacao de piso cimentado nas baias para 0 armazenamento elyslagr(areia e
brita), para manter os materiais armazenados em boas condigikeie interferéncias
entre os fluxos de materiais e pessoas.

» Utilizar o tempotakt para evitar o desperdicio da superproducdo; assim, s6 se produz o
que é consumido, ou seja, fazer com que o processo produza a quantidade plelesjada

clientes.

A relacdo com os fornecedores, em um ambiente JIT, exige ctidédbi e estabilidade, na
medida em que o0s estoques, por terem tamanho maximo limitado, tareEmconsumidos
rapidamente. A empresa optou por ter poucos fornecedores, mas comgreertae
confiabilidade, por meio dos procedimentos de inspe¢édo além de cormrabessf como os
registros de inspecéo e recebimento.

6.4.3 Melhorias para estabilidade das maquinas

Como proposta para melhorar a estabilidade das maquinas, a ségetlidar a TPM, visto
que esta torna as pessoas mais conhecedoras dos processos eestpspaEsim COMo
capazes de identificar, minimizar e até eliminar a causajdebras, falhas e defeitos. Com
isto, também contribui para a criacdo de um senso critico nasapefazendo com que elas

se sintam responsaveis pelo bom funcionamento do processo que integram.

A utilizacdo do indicador OEE, além de contribuir para avalistabdidade das maquinas,
também pode contribuir para melhorar a estabilidade, na medida emlequermite

identificar causas da instabilidade.

Para tornar viavel a implantacdo do sistema TPM no setor de dajreinamento é
fundamental, pois foca bastante o treinamento para operadoregjyearastes possam
conhecer melhor os equipamentos e desempenhar fungdes de manuterigéternte nos
equipamentos. Ao mesmo tempo, no TPM, a manutencdo autbnoma auxilia gaaddeec

perdas e na manutencéo dos equipamentos, aumentando o nivel de conhecimento do operador
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No entanto, deve-se iniciar em um primeiro momento na maquina moldpdaagosterior

aplicagdo nas demais maquinas.

A utilizacdo deandoncomo forma de informacéo visual no processo de moldagem pode ser
utilizada para identificar anormalidades, tanto pela maquina moljadmmo no
abastecimento de concreto ou pela auséncia de um operario, indicando o localeza dasur
situacOes problema. Assim, no caso em estudmmdmn pode auxiliar tanto o operador a
manter o ritmo de trabalho como para garantir que a transie@m@roduto seja no tempo
takt.

6.4.4Melhorias para estabilidade do método

As propostas de melhorias relativas a estabilidade dos métodos envolvem:

» Padronizar o trabalho no setor estudado, explicitando a seqiiéncia dglasiyconteudo
do trabalho, tempdakt e definicdo do nivel de estoque maximo. Desta maneira, 0s
produtos conseguem ser produzidos com menor variabilidade, devido a modos de
proceder idénticos, independentemente de quem é operador.

« Utilizar o gerenciamento visual, na busca por solu¢cdes que torneno@Es§rs Mais
facilmente observaveis, limpos, organizados e com maior facilatadealizar o controle
e a melhoria. A gestéo visual deve permitir que todos possaneneraler os processos,
tornando a situacao transparente, ajudando a focalizar nos procesEsD$&Es pessoas,

além de priorizar o que realmente é necessario.

Antes de dar inicio a padronizacéo, é necessario conscientizar a adgéoigtyerentes), bem
como os demais niveis da hierarquia da empresa, para a impodanciizacdo dos
padrdes, criando um clima propicio a padronizacdo. A nova rotina demanda terapacd@c
das pessoas para que se torne parte do cotidiano. Para que isso ,acsrgeganciadores
devem tracar um bom planejamento a partir de metas realizaeBisd assim se conseguira
o envolvimento de todos os participantes do processo a ser padronizaaogquian
envolvimento seja viabilizado é necessario preparar os funcionariognedue treinando os

responsaveis pela padronizagéo.
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6.4.5 Relacao entre as praticas estabilizadoras e as que requerem estabilidade

Neste item, a partir das propostas de melhorias citadas nesiteeriores, sdo explicitadas as
praticas de PE que contribuem para estabilizar e manter os qu®@pazes, assim como

aquelas praticas cuja implantacdo requer processos estaveis e capazes.

As praticas como o 5%aizen flexibilizacdo da mao-de-obra, fornecimenust in time
integracdo da cadeia de fornecedores, manutencdo produtiva totalcig@ento visual e
trabalho padronizado, sdo praticas que contribuem para a estabilidamaoidade dos

processos.

Em uma empresa que deseja implantar a PE, o programa 5S ¢é fotaedam®o ponto inicial
para implantagcéo de atividades de qualidade e na melhoria da produgéarn&nte, ndo é
possivel estabelecer o JIT em um ambiente instavel. Um amimedt as falhas séo
freqlientes ndo permite que o fluxo de materiais ocorra de formiamwamnA mao-de-obra
multifuncional contribui para estabilizar o processo, especialnggnteaso de variacdes de

demanda e absenteismo.

A padronizacao das atividades € fundamental para a estabilidade dsspsosendo a chave
para a criacdo de um processo repetitivo e base para melhoriauaor®ara aplicar o
trabalho padronizado a empresa deve apresentar maquinas confémeaisyisas quebras ou

com grande tempo de paralisacéo, podendo, para isso, fazer uso da TPM e 5S.

A estabilidade é alcancada por meio do processo padronizado, em quapeedtan, no
processo produtivo, saiba o que fazer, como fazer e quando fazer, de gawdote o fluxo
de materiais. Assim, a empresa precisa desenvolver processgargugem coeréncia para
todos os elementos de trabalho como a necessidade da mao de odwlas rdéttrabalho,
materiais e maquinario. Para evitar desperdicios e que cadadpisije seja produzida no
tempo determinado, sugere-se formalizar um método de trabalhs dés&tades, de forma

clara e precisa, e disponivel em cada etapa do processo.

No entanto, ha outras praticas que requerem que 0 processo eshdjasekiatais como o
just in time(ja citado), trabalhar de acordo contait timee oandon Em relacdo adakt
time a estabilidade € um pré-requisito, na medida em que ela propedidilcdade ao

controle de producdo no intervalakt De fato, faz pouco sentido controlar a producédo de
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acordo com dakt, se ha uma variabilidade tdo grande que implica em nunca, ou quaage nun

produzir conforme o ritmo desejado.

Assim como otakt o bom funcionamento dandon requer credibilidade, ou seja, as
anormalidades assinaladas pelodon ndo deveriam repetir-se insistentemente, sem que

medidas estabilizadoras sejam adotadas.
6.5 MAPEAMENTO DO ESTADO FUTURO

O Mapa do Estado Futuro foi desenhado, na figura 6.16, com base da dmalspa do
Estado Atual, a partir da identificacdo das fontes de instabilieladspectivas propostas de

controle das mesmas, citadas nos itens anteriores deste capitulo.

Para auxiliar no desenho do mapa futuro, foram utilizados os procedarsrgeridos por
Rother e Shook (2003):

1. Qual é o tempo takt?

Para o calculo do tempakt, o tempo de trabalho disponivel considerou um turno de 8 horas
e 30 minutos por dia (descontado o intervalo de 20 minutos), com cinco dseaora e 20
dias por més. A meta, em funcéo da capacidade estimada petsa@ngaio duas pistas de laje
com aproximadamente 130 m de comprimento por dia. Assirtgkiotime é de 255

minutos/por pista.

A figura 32 mostra a comparacdo entréakt timee o tempo de ciclo de cada etapa do

processo.

1500
1250
1000 -
750 A
500
250 Takttime

Limpeza
Distribuicdo das
cordoalhas/ancorag
em

Protenséo
Modelagem

Cura
Desprotenséo
Corte
Desforma/Retirada

Figura 32 - Comparacao entretakt time
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Observa-se na figura acima que os ciclos das opera¢gOeseabtdo dotakt time para todas
as etapas com excecdo da cura que estd acima do tekipasignificando que para

acompanhar o ritmo de vendas deve-se reduzir este tempo.

2. Produzir pecas para um supermercado de produtos acabados ou diretamenteapara
expedicao?

Neste caso, a demanda dos clientes varia aleatoriamenteodmifetrenciados), de acordo
com tamanho do corte da laje. Assim, os produtos devem continuar sendo produzidos
diretamente para a expedicdo, no sistema puxado sequenciado.

3. Onde pode introduzir fluxo continuo?

Os processos que compdem a producdo de laje tém tempos de cideesimipodem ser
colocados em fluxo continuo, ou seja, passar de um processo para 0 seguigtelsjuer
parada entre eles. No entanto para aproximar os tempos de ciclo aesproe cura, ha
possibilidade de implantar a cura a vapor, tipo de cura aceleradeeduz o tempo do

processo e, consequentementieaal time

4. Onde introduzir o sistema puxado?

A empresa ja trabalha com um sistema puxado sequenciado, ondelw®pisao feitos sob
encomenda a partir da etapa inicial do fluxo de valor. Paraquestie matéria-prima (areia,
brita e cimento), adotar supermercados como estoque controlado, visandazanirem
controlar a quantidade de materiais (areia, brita, cimentowd®ahas) estocados e conhecer

ao certo quando sera necessario fazer novos pedidos.

5. Em qual o ponto da cadeia de producdo (o processo puxador) se programara a

producao?

Como o sistema é puxado sequenciado, a primeira etapa do fluxo de livapmzg e
desmoldante) foi escolhida para ser programada.
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6. Como nivelar o mix de produc¢ao no processo puxador?

A empresa produz de acordo com o projeto, onde é especificadeaadal laje. Portanto, ndo
h&a ummix de producéo de laje, e sim, um padréo de area de laje (130 x 1,25 martagao
de altura.

7. Qual incremento de trabalho sera liberado uniformemente do processo puxador?

Através da acdo de liberar a pista, para o inicio do processo ldagem, estar-se-a
nivelando o volume de producéo. Liberar regularmente a pista para algdarde trabalho
no processo puxador e retirar a mesma quantidade de laje acakieaida(sncronizada da

laje, como a empresa executa atualmente).

8. Quais melhorias de processo seréo necessarias?

As propostas de melhorias, sobre o estado atual, devem ser anotgmtépritomapa do
estado futuro e devem ser avaliado, quanto a sua viabilidade &orelesto beneficio, com os
diretores e responsaveis pelo setor de producédo. As propostas émt@madas com a

estabilidade e capacidade da producéo:

e Criar supermercado para produtos provenientes de fornecedores: disooibitiaterial
de maneira mais agil;

* Criar supermercado na usina de concreto: mantém o ritmo de produc@modetc;
constante, sem interromper, ou parar, a maquina moldadora,;

» Capacitar e treinar funcionéarios: adquire melhor condicdo de ac@mntlecimento do
processo e do setor, mantendo a produtividade, ganhando em tempo, evitando perda e
retrabalho;

» Disponibilizar equipamentos (ponte rolante): focaliza a produgéo sesrrupgtao,
cumprindo o cronograma e o0 planejamento, com a finalidade de redimnpom de
moldagem;

» Utilizar cronogramas e planejamento: aperfeicoa o contropgatkicdo de acordo com a
meta;

» Instalarandonde alerta: sinaliza a falta de material na maquina moldadiarauindo os

tempos de parada da maquina;
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* Preparar operarios multitarefa: desempenha corretamentativddades, decidem e
sugerem modificacdes que melhoram o fluxo de valor, minimizando tengspdm e de
processos desnecessarios;

* Instalar QAP: visualiza atrasos na producdo e quais os problemassqggeraram,

podendo interferir e controlar a produgao.

No Mapa Futuro, a relacao entre empresa e fornecedores € mastague os fornecedores
tém uma relagéo de parceria e cumprem os prazos de entregéidadgudo material dentro
daquilo que a empresa almeja. Os estoques de materiais degistra Mapa Atual séo
substituidos pela adocao da idéia de supermercados no Mapa Futuro, coandaeduzir a
quantidade de materiais estocada, assim como de melhorar o contligkndo quando esta
na hora de comprar mais materiais. Porém, foram consideradossosomestoques de dois
dias para o supermercado de cimento, areia e brita. Em virtudaggdeser importado nao foi

reduzido o tempo de estoque de quatro meses.

Na tentativa de ndo interromper o fluxo de concreto, com o objetivo de sincronizar @&produg
e nao produzir nem mais nem menos que a capacidade da pista, neuMapaambém se
utiliza um supermercado de concreto, somente para o tempo de moldagem mantido
pelo andonde alerta. Esse sinalizador elimina interrup¢cdes no fluxo demaf@o, entre
operador da moldadora e operador da usina, aumentando a confiabilidade dm ptecess

moldagem.

O tempo de ciclo dos processos no MFV futuro considera os menorgsst@oletados
durante o estudo. Ja na atividade de cura é adotada a cura a vapan t@mpa de 7 horas.
Dessa formap lead timede producgéo passa de 3167 minutos (aproximadamente 53 horas)
para 1894 minutos (31 horas). Com a reducédead time permite reduzir o tempo para

iniciar a atividade de corte e, assim, liberar a pista para iniciar um novegoat=producao.
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MAPA DO ESTADO FUTURO - Laje Alveolar

ornecedores|
Pedidos Fébric.a de Préq = Cliente/ Obra
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ﬂ Dias trabalhados: 20
PCP Takt time: 255 minutos/por pista
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Figura 33 — Mapa do Estado Futuro — Laje alveolar
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6.6 ELABORACAO DO PLANO DE ACAO

Conforme definicbes acerca do mapa do estado futuro, ha necessidade deefagéealpara
chegar a uma situacédo desejada. Na ferramenta 5W1H, que pptsub ale todas as acdes
que devem ser realizadas para que a linha de producéo chegueestaistbecida, definem-

se responsabilidades para cada tarefa, métodos, prazos de implantacdo ou conchixga®, obje

€ recursos necessarios.

O plano de agéo, apresentado no quadro 11, consta de oito medidas de ac¢é&o,asegundo
propostas no mapa do estado futuro, a serem implementadas.

Objetivo: atingir o estado proposto no Mapa Futuro

O que fazer? Por qué? Onde? Quem? Como? Quandp?

. Comprando
Criar supermercado .

Torna-se mais estruturas p/
p/produtos L . Compra e .
. agil a entrega do Almoxarifado ~ armazenagem | Imediato
provenientes de . producédo
material como forma de

fornecedores

organizar estogues
Reduz tempo Preparando o
d/espera do concreto apos o

Criar supermercado

na usina de . Usina de concreto Operador/usina _; Imediato
material durante sinal do operador
concreto
a moldagem da moldadora
Conhecer o
processo
. . /importancia de Sala RH/instrutores/
Capacitar e treina| . ) .
funcionarios fazer certo, trelnamento/gm.prescll Gerente de Palestras Imediato
ganhando em chao-de-fabrica producédo
tempo, evitando
perda/retrabalho|
Disponibilizar Programar para a
P Reduzir o tempo| Setor de produgéo Gerente de retirar pecas a tarde .
equipamentos . P ~ . Imediato
de moldagem (chéo-de-fabrica) producédo (final do processo
(ponte rolante)
de moldagem)
Utilizar Apurar controle . Gerentes/ Deixar em mural e
~ Setor de produgao comunicar todos .
cronogramas e d/producéo, de = P encarregados dg Imediato
; 1 (chao-de-fabrica) sobre o cronograma
planejamento acordo com metg setor

do dia

Diminuir tempos Chéo-de-fabrica

Instalar andon de de (usina de concreto- . Acionar antes de o .
Lo Operador/usina Imediato
alerta parada/maquinal durante o processo concreto acabar
moldadora d/moldagem)
Minimizar tempo Fornecer
Preparar operarios de espera/e Setor de producédo | RH/encarregado . .
. ~ " treinamento e | Imediato
multitarefa processos (ch&o-de-fabrica) do setor N
d o capacitacdo
esnecessarios
Instalar QAP Controla~r a Setc~)r de prpdggao Encarregado do Preenpher 0 quadrnlmedia,[0
produgdo (chdo-de-fabrica) setor dia-a-dia

Quadro 11 - Plano de acdo (5W1H) no setor de laje alveolar

No seminario realizado na empresa, primeiramente foi relatagionagpais problemas, local

onde o fluxo é interrompido, explorando o que pode ser feito para melhduao alé¢ valor,
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com a possibilidade de reduzir problemas ou trata-los como pauni® aeesmo. Os atrasos
de producao e mudanca de planejamento foram relatados como principahprabéemo foi
verificada no estudo exploratério, a empresa busca solucdes, nao sestenteess

mudancas.

Algumas das acdes (melhorias) apresentadas durante o semmérigeaheiro de producéo,
gerente e encarregado do setor, foram consideradas viaveis comxerptog a capacitacao

e treinamento dos funcionarios, a utilizacdo do quadro de acompanhamentolagigy
trariam resultados significativos de imediato. No entanto, considargarticipacdo dos
operarios indispensavel ao processo das novas mudangas e para quaitvos abjeie se
pretendem. Sugerem tratar as informacgdes de forma simplda@l damtendimento, para que

os envolvidos tenham confiabilidade na implantacdo do plano. O acompanhamento da
producdo deve ser visto por todos, por meio de painéis e quadros deEaria@sdivulgacdo

de forma transparente. Essas sugestdes, j& contemplam o plano de acoes.

As palavras usadas no plano sdo desconhecidas para os envolvidos, retdmenda
treinamento como forma de capacitacdo dos operarios, para adqemimbetimento sobre a
empresa e sobre a ME. Quanto a mao-de-obra, o encarregado introduzadorope
multifuncional e vem obtendo resultados satisfatorios, sem mesmoceomseprincipios da
ME.

Os responsaveis pela producdo também relataram que, para 0 ameEveitadessa
ferramenta, visando a estabilidade da producdo, € de grande importabcir toda a
extensdo das pistas (quatro), de forma que ndo haja interrupgérodigdo em dias de
chuva, ou seja, ndo tenha influéncia no processo de producdo. Porém, eglaeat@mo
plano dos diretores, mas nao de imediato.



Capitulo 7

7 DIRETRIZES PARA A AVALIACAO DA ESTABILIDADE DE UM
FLUXO DE VALOR SOB A PERSPECTIVA DA ME

7.1 ETAPAS PARA AVALIACAO DA ESTABILIDADE

As diretrizes servem para avaliar tanto a estabilidade @$80s quanto a estabilidade de
operacdes. A funcao processo refere-se ao fluxo dos objetos abdréimateriais) ao longo
do tempo e do espaco; diz respeito ao fluxo dos materiais. A funcéag@pepor sua vez,
refere-se ao fluxo dos sujeitos do trabalho (homens, maquinas, equipanaentosyjo do

tempo e do espaco.

Na avaliagdo da estabilidade da m&o-de-obra, materiais, maquitado foram empregados

0 mecanismo da fun¢do de producéo, proposta por Shingo (1996), postulando quenas siste
de producéo sao entendidos como redes de processos e operacdes. Desteayumioprad
maquina e método tém énfase na avaliacdo da estabilidade dagGepgerenquanto a

avaliacao da estabilidade dos materiais tem énfase na funcéo processo.

No estudo de caso, a avaliacdo da estabilidade ndo ocorreu individealpsgatcada etapa
do fluxo de valor. Isso impediu que fosse avaliado o impacto que aléatatabilidade em
uma etapa do fluxo provoca nas demais. De fato, enquanto alguns indicaddi@sgam a
estabilidade na saida do fluxo de valor visto como um todo (por exenyaoddgprodutos
defeituosos ap0s processamento), outros avaliavam a estabilidadgamieternas do fluxo
de valor (por exemplo, OEE) e outros, ainda, avaliavam a estabihdadentradas do fluxo

(por exemplo, avaliacéo de fornecedores de materiais).
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A figura 34 apresenta as etapas de avaliagado da estabilidante fliexo de valor, as quais
incluem, além da prépria avaliacdo, passos que indicam como wiizesultados da mesma

para melhoria do desempenho.

Escolha do fluxo de valor no qual a estabilidade s avaliada

.

Avaliacdo da estabilidade e capacidade no fluxo delor

Definir evidéncias e fontes de evidéncias em cadaea |
do fluxo de valor :

________________________________________________

1
1 Definir os indicadores coerentes com os 4M

iMéo-de-obraH Material || Maquina || Método

Meios de melhorar a estabilidade
ao longo do fluxo de valor

v

Novo fluxo de valor (MFV-Futuro)

v

Plano de acéo

Figura 34 - Etapas para avaliar a estabilidade de um fluxo de valor

Para avaliar a estabilidade se faz necessario identficéontes de instabilidade, tanto nas

atividades de processamento quanto na esperas de materiais.
7.2 CONSTRUQAO DO MFV DO ESTADO ATUAL

De acordo com a figura 7.1, as diretrizes possuem cinco fases de aplicagaeira pase de
avaliacdo consiste na escolha do fluxo de valor cuja estabilidatle\sdiada. Tal escolha
pode ser baseada nos mesmos critérios propostos por Rother e Shook (208&jimpaqual
fluxo de valor deve ser objeto de mapeamento. Assim, a partir ddicdedb de familias de
produtos, deve ser escolhida aquela mais representativa paraeaa&eprtermos de volume

de producéo e faturamento.
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O MFV do estado atual também pode seguir 0s mesmos procedimeqostps por Rother
e Shook (2003). Sob a perspectiva da avaliacdo da estabilidade, o MAY%ucountna vez
que permite uma representacdo grafica dos elementos cuja @stebiiera avaliada, bem
como permite inferir os impactos sistémicos da falta de édtate em etapas especificas do
fluxo de valor. Como uma adaptacdo em relagédo aos procedimentoslmegiteapropostos
por Rother e Harris (2002), propde-se que o MFV construido com o propésifinide a
avaliacdo da estabilidade inclua, na representacdo grafica, wdes dos indicadores

associados a estabilidade dos 4 M.
7.3 AVALIAQAO DA ESTABILIDADE E CAPACIDADE NO FLUXO DE VALOR

Como ponto de partida, recomenda-se que, em cada etapa do fluxo de vyafor, se
identificados os elementos de producgéo associados aos 4M. Com astedeiaentificados,
sugere-se buscar informacgdes sobre as evidéncias e fontes deciasidgéara avaliar a

estabilidade de cada um dos elementos de producéo, resultando na utilizacéo de indicadores.

Para cada elemento, devem ser buscados indicadores qualitativos atatiyeentque,
conceitualmente, possuam vinculos com a estabilidade da etapa do Hisxindicadores,
preferencialmente, devem ser baseados em dados ja exisiemsgpresa, evitando esforco
para coleta de novas informacgfes. Por exemplo, no estudo de caso, o irabserdeismo
foi calculado com base no relatério do sistema de extrato de lorasjnformacdes ja
existentes na empresa. De outro lado, algumas informacdes paleulo da eficiéncia de
equipamentos, tais como o tempo de paradas nao programadasr@medsr geradas pela
pesquisadora, pois ndo existiam. E provavel que os indicadores tambéndepgndentes
das tecnologias adotadas em cada empresa. Por exemplo, um dos irsliaadibm€os no
estudo de caso (boas préaticas de movimentacdo e armazenamenter@désind baseado em

um check listaplicavel somente a construcao civil.

Vale salientar que os indicadores escolhidos devem atender a critériosagete concepcao
e implantacdo de indicadores de desempenho, tais como aqueles propodtasteiore

(1994): vinculo com o planejamento estratégico da empresa, definigdetale definicdo de
freqUuéncia de coleta; designacdo do responséavel pela coleta dos; difinicdo de

procedimentos de disseminacao dos resultados.

Assim, é preciso verificar os indicadores mencionados na literadieratificando os que ja

sao utilizados em setores similares ao que estd sendo estudadqu®asta escolha seja
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coerente com o0s propésitos da avaliacdo, € necessério ter cslaloezap que avaliar; como
avaliar; por quanto tempo avaliar; por que avaliar; e de quesimaserdo expostos 0s

resultados.

O estudo de caso indicou que, complementarmente a avaliacdo diédedg®bé necessério
também avaliar a capacidade de cada etapa do fluxo de val@atoDé possivel que a etapa
seja estavel, mas nao seja confiavel, ou seja, ndo tenhadealgacle atingir as metas
necessarias para atender clientes internos e externos. Earliberatura sobre implantacao da
PE (LIKER; MEIER, 2007; LIKER, 2005; LIB, 2003; GHINATO, 2000) enfatia
estabilidade como um pré-requisito para a sua implantagéo, o estuapdiexou claro que

a capacidade também é pré-requisito indispensavel.

7.3.1 Coleta dos indicadores para avaliar estabilidade e capacidade

O procedimento proposto para avaliar a estabilidade e capacidage vena série histérica
de dados de cada indicador, a partir da qual podem ser idensficadsas especiais que
prejudicam tanto a estabilidade quanto a capacidade. O fato decumdistorica de dados
ser necessaria, o que por vezes implica em dados correspondeat&ss aneses, € uma
limitagdo importante para avaliacdo da estabilidade. De fatojmgdica em uma avaliacao
bastante reativa para alguns indicadores, na medida em gueagéaitideal seria uma
avaliacdo em intervalos pequenos (por exemplo, diaria ou por turno)pdetcular,
indicadores como rotatividade da mé&o-de-obra e avaliagcdo de forrexador tipicamente

coletados em intervalos mensais.

Os resultados dos indicadores associados a estabilidade deverianalgsados de forma
participativa entre os responsaveis pela producao e pelo departanme@eial, ou seja, o
gerente de producgéao, encarregados da producgéo e o gerente comanaiidaelos para que o
indicador transmita as implicacdes e desafios do comportamento do processo produtivo.

7.4 PRATICAS PARA MELHORIA DA ESTABILIDADE E CAPACIDADE

Uma vez que a estabilidade e a capacidade tenham sido avalisetapaaseguinte é o
planejamento de acbes para melhora-las. Nesse momento, prpitessda producdo enxuta

podem ser consideradas como alternativas.

Em particular, devem ser observadas quais praliéeasrequerem que 0 processo ja esteja

estavel antes da implantacdo e quais praticas contribuem gtabalizar o processo. Séo
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exemplos de préaticague déo estabilidade aos processos, o programa 3@jzen a
flexibilizacdo da mao-de-obra, a integracdo da cadeia descdopres, a manutencao
produtiva total, o gerenciamento visual e o trabalho padronizado. Comap@iiE precisam
ter o processo estavel, sdo exemplos os trabalhos de acordotakintime o fornecimento

just in timee oandon
7.5 PROPOSTA DO NOVO FLUXO DE VALOR E PLANO DE ACAO

Apoés identificar as melhorias necessarias, a fim de obter aregso estavel e capaz, o MFV
do estado futuro deve ser proposto, com base nas oito perguntas sugeifttabgrog Shook
(2003).

Com as informagfes obtidas no mapa do estado atual e no mapa do estagoséo
lancadas propostas de acao para implantacdo do MFV do estado futusoetdpas pode ser
adotada a ferramenta 5W1H, definindo responsabilidades para cada tarefa, métmamsgepra

implantag@o ou concluséo, objetivos e recursos necessarios.

Assim que o plano de acao for aprovado e o estado futuro for umadeatigae-se reiniciar
0 processo sendo que estado atual, ja que passa a incorporar as snglhiosaridas, o
estado futuro atingido deve ser gerado, seguindo um novo plano de agépolaclo de

melhoria continua se estabelece.

Com a aplicacdo deste plano espera-se melhorar o processo, redszioclmréncias de
interrupcdes e reduzir a variabilidade no processo. De fato, defitds @essencial para um
bom andamento do plano de acdo com intuito de cobrancas posteriores.



Capitulo 8
8 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTURO

8.1 PRINCIPAIS CONCLUSOES

Esta tese teve como objetivo geral desenvolver diretrizes paliarawv estabilidade de um
fluxo de valor, sob a perspectiva dos principios e ferramentasedtalidade enxuta. A
questdo de pesquisa secundaria que nortearam a realizacdo do t@bahquais sdo os
potenciais indicadores para a avaliacgdo de um fluxo de valor debpigados para a

construcao civil?

Embora vérios estudos anteriores enfatizem que a estabilidade pgétnequisito para a

implantacdo de determinadas praticas e princigem, a literatura ndo apresenta
recomendacOes acerca de como a estabilidade pode ser avaliadacerean de como

identificar o nivel satisfatorio de estabilidade que permita acavala ME. No entanto, o

estudo de caso esclareceu que a avaliagdo da capacidade érequigito, ou uma variavel,

indispensavel sob a perspectiva da ME. Em patrticular, foi utilizadtiraativa robusta para
avaliar a estabilidade e capacidade dos 4 elementos existentsistapgs de manufatura,
visto que a literatura sobre ME apontava, com base em expasignéticas de implantacéo
da ME, que nesses 4 elementos se concentravam as fontes de instabilidades.

O uso da ferramenta mapeamento do fluxo de valor (MFV) foi integraddirétrizes

propostas, visto que a mesma permitia identificar quais eratagssealo fluxo para, a partir
disso, identificar os elementos constituintes dos 4M em cada ettpbelecendo os objetos
de avaliacdo da estabilidade. Além disso, o0 MFV permite asamiagao grafica do fluxo de

valor e, principalmente, possui uma légica de melhoria continua.Uisea caracteristica
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permite que, apos a avaliagdo da estabilidade, sejam questionaddsopare melhorar a
mesma, por meio da elaboracdo do mapa do estado futuro.

As diretrizes propostas foram simultaneamente desenvolvidasadaesm um estudo de
caso em uma fabrica de pré-moldados para a construcéo civil. Ndapaaexploratoria, o
estudo de caso permitiu visualizar e compreender de forma s&térflicxo de valor objeto
de investigacdo. Em particular, tal etapa possibilitou a idem#acae possiveis indicadores

para avaliacdo da estabilidade dos 4M.

Durante a etapa principal do estudo de caso, na qual foram aplioadwslicadores,
percebeu-se que todas as fontes de instabilidades detectadasypsderaculadas a um ou
mais dos 4M. De fato, os 4M parecem ser categorias que mefteteimpactos das mais
variadas fontes de instabilidade. Por exemplo, no estudo de caso, ymiadpais fontes de
instabilidade era decorrente do fato das pistas de moldagem estaaberto, interrompendo
0 processo em dias de chuva. Nesse caso, esse problema afstabdidagle das maquinas,
visto que havia risco de acidentes caso elas operassem sob lobovaomo afetava a
estabilidade dos materiais, visto que o volume de producéo era reduzidotr®éado, os
métodos de trabalho sofriam variacdo devido a chuva, o mesmo valendav&oeala-obra,

que continuava disponivel mesmo com chuva.

Outra fonte de instabilidade identificada era em funcédo do fatondamas pontes rolantes
serem utilizadas tanto no processo de producdo das lajes, como ndorefadgje para o

caminhdo. Para esse caso, o problema da utilizagcdo da ponte rolapternetia tanto a

estabilidade dos materiais quanto das maquinas, visto que o cor@metamproduzido, uma
vez que nao havia meio de transporta-lo até a maquina de moldagemesBa forma, a

estabilidade da méo-de-obra e dos métodos sofria variagdes.

Cabe enfatizar os elementos das diretrizes de avaliacdoanaem@t ao objetivo secundério
enunciado como propor indicadores para avaliacdo de um fluxo de valor dédnados

para a construcdo civil. Os indicadores utilizados para a méao-desobrreram a partir do
levantamento do absenteismo; rotatividade e multifuncionalidade. Eétesndicadores

fazem parte do planejamento dos recursos humanos, e estd diretatretdda a
produtividade do trabalhador, repercutindo tanto na producdo, como no clima acgenak
e no relacionamento interpessoal. Por isso podem ser consideramtes fatprevisiveis,

negativos tanto para organizacdo quanto para o empregado.
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Para o material os indicadores consistiram na avaliagdo decddores; movimentacao e
armazenamento de materiais; producao real x planejada e produtisodefe Os dois
primeiros indicadores tem a vantagem de apontar as deficiénciagprgosam ser
melhoradas, tanto do fornecedor como da empresa. E importante sajigntas politicas de
relacionamento, entre empresa e fornecedores, devem estar alirdedastratégias
organizacionais, necessitando obter um sistema estruturado capansigana capacidade
do fornecedor. Ja, o indicador utilizado para a maquina ocorreu a afrceéncia Global
do Equipamento (OEE), sendo que a partir deste indice, perceleasrazdes pelas quais
as maquinas nado trabalham (paradas involuntarias, ndo programselad), esta uma
informacg&o importante para a estabilidade do processo. A desvantagée indicador foi
compreender que 0 equipamento ndo esta trabalhando como deveria, pois a quédpnave
durante os horarios de producéo. Outras desvantagens estavam relacsna@autencdes
gue precisam ser implantadas, pois requerem mecanicos efidegeados, assim como um
plano de manutencdo. E por fim, o indicador utilizado no método, foi o procedinento
processo para laje. As vantagens, em utilizar este indicador, fgeaificar se os
procedimentos realizados na producéo da laje estdo sendo cumpridos e, sedarae de

variabilidade no procedimento.

O estudo de caso comprovou com a literatura a relacdo entretiaaspda mentalidade
enxuta que contribuem significativamente para estabilizar e mastprocessos capazes,
assim como, aquelas praticas cuja implantacdo requer procetbgEises capazes. Estas
melhorias ficaram mais evidentes em relacdo as seguirdesaprque dao estabilidade aos
processos: 5%aizen flexibilizacdo da mao-de-obra, fornecimejust in time integracéo da
cadeia de fornecedores, manutencdo produtiva total, gerenciamisnal e trabalho
padronizado. Ainda no ambito das praticas, outras melhorias podem setagal para que
processo esteja estabilizado, conjast in time trabalhar de acordo comakt timee andon
Cabe reconhecer que o cenario do estudo de caso foi limitante guéatieas da ME. Caso a
empresa estudada possuisse mais praticas da ME, provavelmentsider possivel a
identificacdo de bons exemplos de melhorias, 0 que teria contribuido paranoramento
das diretrizes.

Ao fim do estudo exploratério e do estudo de caso foram propostasesizebr para
avaliacdo da estabilidade do fluxo de valor de pré-fabricados deetmnsob a perspectiva
dos principios e ferramentas da ME. Considerou-se que 0 processo dedavptissui cinco
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etapas: MFV do estado atual; avaliacdo da estabilidade e dag@cipor meio dos 4M,;
melhorias que contribuem para a estabilidade; MFV do estado futpor &m o plano de

acao.
8.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base no estudo realizado sdo apresentadas as seguintes dacoesepara futuros

trabalhos:

» Aplicar as diretrizes de estabilidade em outros setores, bem eonfluxos de

valor estendidos, que englobem também os processos de fornecedores e clientes;
» Avaliar a estabilidade em processos gerenciais, verificanddcalaptiade dos

4M neste contexto;
» Desenvolver modelos que permitam avaliar o impacto da faltaaislielde em

etapas individuais do fluxo de valor sobre as demais etapas;

* Desenvolver recomendacfes para identificar o nivel de estabilidadeaalo

para a implantacdo de cada pratica da produgdo enxuta;

¢ Conjugar todos os indicadores para avaliar a estabilidade globa/mentiuxo
de valor, ao menos para cada um dos 4M.
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APENDICE A — Roteiro de entrevista - Gerente recursos humanos

Questionamentos

1 Qual o numero de treinamentos a que os funcionarios sédo submatithss da
contratacao?
Qual o nimero de treinamentos dado aos funcionarios durante o ano?

A empresa tem algum incentivo financeiro ou premiacéo pelo griexdslidade dos
funcionarios?
Com que freqiéncia (ou percentual) os funcionérios faz rotacdo nas atividades?

O funcionario é capaz de realizar diversas atividades ou operar maia deagoina?

A empresa faz uso de algum indicador de mao-de-obra?
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APENDICE B — Roteiro de entrevista - Gerente da produc&o

Questionamentos

Como é feita a programacdao diaria da producéo?

A empresa possui procedimento, por escrito, que descrevem o conteUthoemoy
tempo e resultados de todas as atividades a serem executadas®-padréo)
documento

3 A empresa possui documento com as sequéncias de operagfes aecaérawias
permitindo a repeticdo de cada ciclo? (folhas de operacdo-padréo)

Caso afirmativo, esse documento apresenta o téakpe o tempo de ciclo?

Esse documento é revisado em algum periodo de tempo?

Como séo identificados os problemas que dao inicio a0 encadeameatdraie
acontecimentos? (causas-raiz)

Existe documentacao sobre produtos conformes ou ndo-conformes?

A empresa faz uso de indicadores de processo e resultados relativosaag@alid

N -

[e21Né) I N

0 ~



169

APENDICE C — Roteiro de entrevista - Gerente comercial

Questionamentos

1 Qual a familia de produtos mais representativa para aesmpem volume de
producao?

2 Quantos rha empresa vende desse produto?

3 Qual a estimativa de dias de trabalho por més?

4 Qual o prazo de entrega do produto apos a venda?
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APENDICE D — Avaliacdo de fornecedores de materiais

Ficha de Caracterizacao de Fornecedores de Materiai

01. Nome do Fabricante

0.2 Tipo de Fornecedor ( )Revendedor ( )Fabrecant )Outro

0.3 Material Fornecido

04. Periodo da Coleta Data deanici Data final
0.5 NUimero de avaliagbes

0.6 Coletado por 0.7 Funcéo

0.8 Existe algum tipo de certificacdo de qualidddgroduto:

( ) Certificacao dentro dos moldes de avaliagioahformidade, estabelecidos pelo INMETRO
() Produtos conformes, de acordo com o PSQ (PBRP

() N&o possui certificacéo de qualidade

() Outra forma de certificagcao

Marque com um “X” a coluna correspondente a suniapi

Nivel de satisfacao Fl I N S FS NA
Avaliacdo de Fornecedores de
Materiais:

SETOR DE SUPRIMENTOS:
AFM1. Preco e Forma de
Pagamento

1.1 Preco

1.2 Forma de pagamento
AFM2. Atendimento na Compra

CANTEIRO DE OBRA

AFM3. Qualidade Intrinseca do
Material
Cite os principais problemas encontrados na qudidi material, caso tenha identificado algum

AFM4. Qualidade na Entrega
4.1 Conformidade da nota fiscal em
relacdo a ordem de compra

4.2 Conformidade do material em
relacdo as especificacbes de compra
4.3 Pontualidade na entrega
4.4 Qualidade na operacao de
descarregamento

ASSISTENCIA TECNICA:
AFM5. Assisténcia Técnica
5.1. Durante a obra

5.2. Apés a entrega

Total

FI Fortemente Insatisfeito 0,0
Expressao Numérica | Insatisfeito 2,5
do N Nem satisfeito nem insatisfeitq 5,0
Nivel de Satisfacdo S Satisfeito 7,5
FS Fortemente Satisfeito 10,0
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APENDICE E - Lista de verificagdo de boas praticas em transporte e armazenameratie daisn

C) SISTEMA DE MOVIMENTACAO E ARMAZENAMENTO DE S N | NA
MATERIAIS

C1) VIAS DE CIRCULACAO
C1.1) Ha contrapiso nas areas de circulacdo deimiateu pessoas X
C1.2) Existe cobertura para transporte de matatalsetoneira até o guincho
C1.3) E permitido o transito de carrinhos/gericaggdos estoques em que tais X
equipamentos fazem-se necessarios
C1.4) Ha caminhos previamente definidos para oxjpais fluxos de materiais, | X
préximo ao guincho, e nas areas de producdo denasga e armazenamento

Obs:

C2) ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

CIMENTO

C2.1) Existe estrado sob o0 estoque de cimento X
C2.2) As pilhas de cimento tém no maximo 10 sacos X

C2.3) O estoque esta protegido da umidade em degéshado e coberto.(Caso | x
nao exista deposito ha cobertura com lona ou @ispositivo)
C2.4) E praticada estocagem do tipo PEPS (0 prins&ico & entrar € o primeiro ax
sair), utilizando, por exemplo, marcacdo da datanfieega em cada saco
C2.5) No caso das pilhas estarem adjacentes agsafea depdsito ou ndo), ha X
uma distancia minima de 0,30 m para permitir auaigao de ar
Obs:

AGREGADOS E ARGAMASSA

C2.6) As baias para areia/brita/argamassa témmgideem trés lados X
C2.7) As baias tém fundos cimentados para evitatacginacio do estoque
C2.8) A areia é descarregada no local definitivaugeazenagem (néo ha duplo | x
manuseio)
C2.9) A argamassa é descarregada no local defirdévarmazenagem (ndo ha X
duplo manuseio)
C2.10) As baias de areia e argamassa estéo ers protégidos da chuva ou tem X
cobertura com lona
C2.11) As baias de areia e argamassa estéo prodariaetoneira X
« Estime as distancias em metros: 3,0 m
Obs:

ACO

C2.24) O ago € protegido do contato com o solajesenlocado sobre pontaletes x
de madeira e uma camada de brita
C2.25) Caso as barras estejam em local descobértmbertura com lona X
C2.26) As barras de aco sédo separadas e identifichlacordo com a bitola X
(NR-18)

Obs:

C3) PRODUCAO DE ARGAMASSA/CONCRETO
C3.1) A betoneira esta proxima do guincho X
» estime a distdncia em metros: 1.0 m
C3.2) A betoneira descarrega diretamente nos tasimasseiras X
C3.3) Ha indicacdes de traco para a producao @erasgsa, € as mesmas estdo gm X
local visivel
C3.4) A dosagem do cimento é feita por peso X
C3.5) A dosagem da areia é feita com equipamergadio (padiola, carrinho X
dosador ou equipamento semelhante que padronizsagein)
C3.6) A dosagem da agua é feita com equipamentdogrecipiente graduado,| X
caixa de descarga ou dispositivo semelhante)

Obs:
NOTA DE MOMOVIMENTACAO E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS
PONTOS POSSIVEIS PONTOS OBTIDOS NOTA: (PO /PP) X 10

(PP) (18) (PO) (13)
Nota Global do Canteiro: 7,22
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Projeto/Peca:P42

Responsavel pelo preenchimentdAutora

Local de coleta dos dadosSetor produtivo-laje alveolar

Periodo: 05/10 a 09/10/2009

05/10 06/10 07/10 08/10 09/10
N° | Item 1(2|13|4]1(2|3|4|1|2(3|4|1|2]|3 1/2|3
1 LIMPEZA DA PISTA 1.1 Varrer 111 1 1 1
1.2 Lavar 2|2 2 2 2
1.3 Tirar 0 excesso de agua 3 3 3 3
2 APLICACAO DO | 2.1 Aplicar com balde 11 1 1 1
DESMOLDANTE 2.2 Espalhar com rodo 2 2 2 2
3 DISTRIBUICAO DAS | 3.1Ancoragem (cortar, posicionar ao lado da pista 1|11 1 1 1 1
CORDOALHAS fixar)
3.2 Protensdo( medir, instalar cabos para 2|2 2 2 2 2
seguranca, posicionar macaco de protenséo)
4 MOLDAGEM DA PISTA | 4.1 Preparacdo do concreto 111 1 1 1
4.2 Posicionar e acionar a maquina no inicig @a 2 2 2 2
pista
4.3 Abastecer a cagamba com concreto 33 3 3 3
4.4 Iniciar a moldagem A | 4 4 4 4
4.5 Tirar excesso 5 |5 5 5 5
4.6 Marcacao dos recortes 6|6 6 6 6
5 LAVAGEM/ 5.1 Limpar e lavar com agua a moldadorg e 1 1 1 1
ORGANIZACAO DA | cacamba
MAQUINA 5.2 Aplicar o desmoldante: nos tubos, cacamBg 2 2 2 2
superior e traseira, e vibradores
6 DESPROTENSAO DAS 6.1 Posicionar os cilindros de desprotensdg na 1 111 1 1
CORDOALHAS ancoragem da pista
6.2 Acionar os cilindros para liberar as maletas| 2 2|2 2 2
(bomba manual)
6.3 Aliviar a pressao dos cilindros (desprotensdg 3 3|3 3 3
1s cordoalha
6.4 Cortar as cordoalhas nos dois lados da pista | 4 414 4 4
7 CORTE DAS PECAS 7.1 Corte nas marcacgdes (pjojeto 1 111 1 1
8 INSPECAO FINAL E| 8.1 Verificar a existéncia ddeltos nas pecas 111 1 1 1
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RETIRADA DA LAJE DA Continua
PISTA 8.2 Passar um cabo por baixo da peca para2| 2|2 2 2
seguranca (quando descolada da pista)
8.3 Retirar as pecas cortadas da pista 333 3 3
8.4 Inspecionar e identificar defeitos 4|4 4 4
8.5 Registrar a inspecéo 5|5 5 5
ARMAZENAMENTO B 9.1 Armazenar as pecas sobre os calgog de |1
IDENTIFICACAO DAS madeira
PECAS 9.2 Posicionar sarrafos de madeira entre as pegas 2
9.3 Identificacdo da laje 3




APENDICE G — Organograma da empresa do estudo de caso

-

ORGANOGRAMA GERAL

DG

Diretoria Geral

Diretor Geral

RD

Repres. Dire¢ad

Ger. Adm/Finan
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comL -~ ENG PRO- QUA ADF
Comercial Engenharia Producdo | Qualidade-RH-Seg.Trab. Adm/Financeiro
|
1
Ger. Comercial'\ | Ger. Engenharia Ger. Producéo Coord.Qualidade/Tec.Seg.Trab Ger. Addm/Financeirg
ORC CAL B inld = =1 =PSRRI Usl_----- “LAB CONC INS ALV LOG FIN CoM REC
Orcamento Célculos Ferragem Usina(1/2) Laboratério | | Concretagem | Inspecgdo Alveolares Logistica | | Financeirg |Almoxarifadd | Recepcad
Eng. Civil Eng. Civil (2x) Encarregado| |Comprado Portaria
Orcamentistas | [calculista Coordenadof | Coordenadof | Laboratoristg [ Coordenadof | Encarregados|Serventes Tec. Logis Almoxarife | [Telefonistd
Supervisor| Porteiros
ENC ENC Aux. Finan
Aux. Cont
Encarregadg Encarregadd
setor setor
DES Montagen]
Desenhos
Desenhistas M. Mont
Conferente Montador
ARM ACAB CARF PTE MOLD Aux. Mont
Armadura Acabamento| [ Carpintaria Ponte rolante Moldagem
Pedreiros Carpinteiro Pedreiro
Armador Serventes Serventes Oper. ponte | | gervente
Aux. Armador
Op. Maquina
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APENDICE H - icones e simbolos do MFV-Adaptado de Rother e Shook (2003)

Os icones e simbolos para mapear o estado atual e futuro est&odieidh trés categorias:

Fluxo de Material; Fluxo de Informacéo e icones gerais.

fcones do fluxo de informagéo

o

Emwwe

Movimento de materia

Estoque via caminhdo da producéempurrado

fcones gerais

 —

Programacap
e = semanal OXOX
Fluxo de informacéo Fluxo de informacéo . Nivelamento dt Bola para
manua eletronic: Proaramace cara: puxada
sequenciac
v v ;
Kanban de Kanban de Kanban de Posto de Programacao
retirade producé sinalizaca Kanbar “va ver”
Icones do fluxo de material
TIC=45s
Montagen TR= 30 min|
2 Turnos —FIFO —
2% Refugo .
- Fluxo Seqlencial
Process Fontes externas Caixa de dados Estoque Primeiro a Entrar,

Primeiro a Sa

G

Movimento de produtos Supermercado Retirada

acabados para o clie

o
N—
PUIME&o ou Operador
Necessidade estoque de

deKaizer

segurang




APENDICE | — Dados para a eficiéncia global do equipamento (OEE) da maquina moldadorabie tdge
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Tempo L empo Total de Totalde | . ) indice de Efic Globa|
Tempo diariode | Tempo diériopde Tempo pecas Tempo defeitos Indice de indice de Indice de Equip (OEE)
Dias |diario de parada | diario de diario de | produzidag tedrico de Disponibili Qualidade (Disponib *
perdas por = . (refugo + Performange .
trabalho |programad carga arada | ©Peracéo (boas + ciclo retrabalho) dade do Produtg  Performance
a P ruins) Qualidade)

27/out/09 530 15 515 167 348 320.81 1.14 14 67.578 104.885 95.636 67.781
28/out/09 530 15 515 117 398 316.46 0.98 12 77.28P 77.889 96.208 57.912
30/out/09 530 15 515 61 454 157 0.85 5 88.15% 29.295 96.815 35.00
5/nov/09 530 15 515 91 424 313.67 0.89 3.85 82.330 66.038 98.773 53.702
6/nov/09 530 15 515 37 478 313.54 0.72 3 92.816 47.0711 99.043 .2743
9/nov/09 530 15 515 41 474 156.38 0.90 2.75 92.039 29.536 98.241 26.706
10/nov/09 530 15 515 30 485 161.13 0.90 6.75 94.176 29.897 95.811 26.976
11/nov/09 530 15 515 62 453 321.8 0.87 8.1 87.961 61.810 97.483 3.009
12/nov/09 530 15 515 49 466 319.53 0.86 8.3 90.48b 59.013 97.402 52.011
13/nov/09 530 15 515 46 469 321.29 0.75 10.05 91.068 51.1¥3 26.87 45.144
16/nov/09 530 15 515 60 455 161.13 0.99 5.15 88.350 35.165 96.804 30.075
17/nov/09 530 15 515 170 345 315.15 1.13 7.4 66.990 102.899 27.65 67.313
18/nov/09 530 15 515 80 435 310.54 0.98 5.55 84.466 70.115 98.213 58.165
19/nov/09 530 15 515 50 465 152.63 0.88 2.95 90.291 29.082 98.067 25.707
20/nov/09 530 15 515 62 453 316.23 0.82 9.45 87.96[1 57.395 97.012 48.977
23/nov/09 530 15 515 91 424 315.65 0.98 6.15 82.330 73.113 98.052 59.021
24/nov/09 530 15 515 74 441 324.05 0.96 7.65 85.631 70.295 97.639 58.773
26/nov/09 530 15 515 100 415 318.08 1.04 6.65 80.583 79.518 97.90 62.738
27/nov/09 530 15 515 91 424 159.91 1.16 4.15 82.330 43.632 97.405 34.990
28/nov/09 530 15 515 52 463 157.38 0.98 2.6 89.908 33.477 98.348 29.600
30/nov/09 530 15 515 33 482 119.88 0.88 0.8 93.59p 21.784 99.333 20.252
1/dez/09 530 15 515 75 440 253.92 1.02 2.05 85.437 59.091 99.193 50.078
2/dez/09 530 15 515 33 482 86.76 1.04 0 93.592 18.672 100.000 AT67
3/dez/09 530 15 515 50 465 157.8 0.98 2.2 90.291 33.333 98.606 9.677
4/dez/09 530 15 515 37 478 126.24 1.03 1.1 92.816 27.197 99.129 25.023
5/dez/09 530 15 515 39 476 126.84 1.06 0.95 92.42[7 28.361 99.251 26.017




