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RESUMO

CRUZ, Anyelly Cristina. Otimizacdo do Processo de Producdo de Telhas por
meio da Utilizagdo das Ferramentas do Lean Manufacturing. 2016. Monografia
(Bacharel em Engenharia de Producdo) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parané. 64p.

Reduzir custos, aumentar lucros e otimizar recursos — sejam estes matéria-prima,
mao-de-obra ou maquinas — sdo grandes desafios que as organizacbes tentam
superar para se manter competitivas no mercado atual. Este trabalho mostra o Lean
Manufacturing como uma abordagem sistematica que identifica e elimina os
desperdicios através da melhoria continua. Portanto, seu objetivo foi otimizar o
processo de producdo de telhas em uma ceramica localizada no Oeste do Parana,
atraves da utilizagédo das ferramentas do Lean Manufacturing. Foi realizado o estudo
do processo, o levantamento de dados, o mapeamento de fluxo de valor do estado
atual, a identificacdo dos desperdicios, desenvolvimento de um plano de acdo e o
mapeamento de fluxo de valor do estado futuro da linha de producdo. Com isso,
espera-se eliminar os desperdicios encontrados no processo produtivo e reduzir o
retrabalho dentro da producéo de telhas.

Palavras-chave: Lean Manufacturing; Desperdicios; Mapeamento de Fluxo de
Valor.



ABSTRACT

CRUZ, Anyelly Cristina. Optimization of the Tiles Production Process by the Use
of Lean Manufacturing Tools. 2016. Monografia (Bacharel em Engenharia de
Producao) - Universidade Tecnologica Federal do Parana. 64p.

Reducing costs, increasing profits and optimizing resources - whether they be raw
material, labor, or work machines - are key challenges that organizations try to
overcome to remain competitive in the current market. This work shows the Lean
Manufacturing as a systematic approach that identifies and eliminates waste through
continuous improvement. Therefore, its goal was to optimize the tile production
process in a ceramic located in the west of Parana, using Lean Manufacturing tools.
It was conducted the study of the process, data collection, value stream mapping of
the current situation, identifying waste, developing an action plan, and then, making
the value stream mapping of the future situation of the production line. Thus, it is
expected to eliminate the waste encountered in the manufacturing process and
reducing rework within the tiles production.

Key-words: Lean Manufacturing; Waste; Value Stream Mapping.
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1 INTRODUCAO

A industria de ceramica brasileira evoluiu rapidamente devido a abundancia
de matérias-primas naturais, fontes alternativas de energia e disponibilidade de
tecnologias praticas embutidas nos equipamentos industriais, atingindo um nivel de
qualidade mundial com consideravel quantidade exportada (ABCERAM, 2011).

O setor de ceramica é responsavel pela fabricacdo de pisos, azulejos e
revestimento de larga aplicacdo na construgéo civil, bem como pela fabricacdo de
tijolos, lajes, telhas, entre outros. A ceramica possui algumas vantagens como alta
resisténcia, durabilidade, diversidade, precos para todas as classes, versatilidade,
ampla rede de fabricantes brasileiros com padrfes internacionais de qualidade, além
de disponibilidade, presente em mais de 60 mil pontos de venda produtiva (ANICER,
2016).

Segundo a ANFACER (2016), Associacdo Nacional dos Fabricantes de
Ceramica para Revestimentos, Loucas Sanitarias e Congéneres, o Brasil € um dos
principais protagonistas no mercado mundial de revestimentos ceradmicos. Este setor
€ constituido por noventa e trés empresas, localizadas em sua maioria nas regidées
Sul e Sudeste e em expansao para o Nordeste. O pais ocupa a segunda posicdo em
producdo e consumo, caracterizando-se como um setor de grande geracdo de
empregos.

Em relacdo ao mercado internacional de revestimentos ceramicos, Sezzi
(2001), afirma que os principais paises produtores sdo, China, Italia, Espanha e
Brasil, que produziram, respectivamente, 32,5%, 12,2%, 12,2% e 9,1% da producao
mundial.

Alguns aspectos favorecem este setor, como 0 continuo desenvolvimento
tecnoldgico da industria ceramica mundial, a crescente incorporacao de conceitos de
sustentabilidade e a disseminacdo do uso de ceramica em diferentes aplicacfes e
ambientes. Neste cenario, industrias do mundo todo — de grande, médio e até
mesmo as de pequeno porte — tem voltado sua atencédo a necessidade de melhora
constante no processo produtivo, aumentando a qualidade do produto, reduzindo
custos de producgdo, melhorando a eficiéncia das maquinas e aumentando o lucro
(ANFACER, 2016).
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Diante das alternativas para alcancar os resultados almejados pelas
industrias esta o Lean Manufacturing, ou Producdo Enxuta. O Lean Manufacturing
se caracteriza como conjunto de técnicas e ferramentas desenvolvidas pelo Sistema
Toyota de Producdo nos anos de 1970, que visam a eliminacdo de desperdicios,
aumento de produtividade e eficiéncia dos sistemas que adotam esta pratica
(OHNO, 1997).

Portanto, o presente trabalho teve por objetivo otimizar o processo de
producdo de telhas em uma ceramica localizada no Oeste do Parana através da
utilizacao das ferramentas do Lean Manufacturing. Para isso, a principio mapeou-se
o fluxo de valor da organizacdo, buscou-se eliminar os desperdicios encontrados no
processo produtivo, desenvolveu-se um plano de acéo e o mapa de fluxo de valor do

estado futuro para reduzir o retrabalho dentro da producéo de telhas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Otimizar o processo de producao de telhas em uma ceramica localizada no

Oeste do Parana, utilizando as ferramentas do Lean Manufacturing.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Mapear o fluxo de valor da organizacao;
b) Estudar os desperdicios a serem encontrados no processo produtivo;

¢) Reduzir o retrabalho dentro da producéo de telhas.
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3 REVISAO LITERARIA

3.1 SISTEMAS DE PRODUCAO

Um sistema de producéo é definido como um conjunto de operagfes e
atividades conectadas para o desenvolvimento de bens e servicos. Todo sistema de
producdo possui quatro elementos principais, sendo eles 0s insumos, o processo de
criacdo ou conversao, 0s produtos ou servicos e 0 subsistema de controle
(MOREIRA, 2011).

Segundo Gaither e Frazier (2006), o sistema de producdo nada mais € do
gue o processo de transformacdo de insumos, matérias-primas, tecnologia, capital
financeiro e intelectual, entre outros, em saidas, que podem ser produtos e/ou

servi¢os, como visto na Figura 1.

INFLUENCIAS E

RESTRICOES
PROCESSO DE PRODUTOS E/OU
INSUIIOE CONVERSAO SERVICOS

SUBSISTEMA DE
CONTROLE

Figura 1 — Elementos do sistema de Producéo.
Fonte: Adaptado de Moreira (2011).

De acordo com Moreira (2011), os insumos sao as matérias-primas,
instalacdes, equipamentos, maquinas, mao-de-obra e conhecimento a serem

transformadas em produtos. Em seguida, tem-se o processo de conversdo que



14

transforma a matéria-prima ou muda a forma dos recursos. Todavia, em servigos
ndo h4 uma mudanca, pois, 0 servigo é criado, portanto o processo de conversao
acontece baseado no conhecimento. A proxima etapa consiste no sistema de
controle, onde o0 mesmo garante que as programacoes e padrées sejam cumpridos
e que a qualidade seja obtida. Esse sistema tem o intuito de monitorar os trés
elementos — insumos, processo de conversdo e o produto e/ou servico — da
producéao.

Lustosa et al. (2008), destaca que o sistema de producéo consiste em uma
transformacao, isto é, o processo modifica as entradas (inputs) em saidas (outputs),

observados na Figura 2.

Inputs Processo Outputs
Cortar

Capital Alugar

Traba]h_o Transportar Produtos

Materiais Montar Servicos
Equipamentos Analisar ¢
Informacbes Organizar

Etc.

Figura 2 — Dindmica do sistema produtivo.
Fonte: Adaptado de Lustosa et al. (2008).

Moreira (2011), apresenta duas classificacdes de sistemas de producédo, a
primeira denominada Classificacdo Tradicional e a segunda Classificacdo Cruzada
de Schroeder. A Classificagdo Tradicional, em funcéo do fluxo do produto, agrupa
os sistemas de producdo em trés categorias:

a) Sistemas de producdo continua ou de fluxo em linha: apresentam
sequéncia linear de fluxo e trabalham com produtos padronizados. A producédo
continua propriamente dita refere-se ao caso das industrias de processo, onde a
producao tende a ter um alto grau de automatizacéo e a fabricar produtos altamente
padronizados. Enquanto a producdo em massa diz respeito as linhas de montagem
de produtos, sejam eles 0s mais diversos possiveis.

b) Sistemas de producédo intermitente (fluxo intermitente): sdo organizados
em centros de trabalho divididos em tipo de habilidades, equipamento ou operacao.
Sendo estes por lotes — um produto sera fabricado e posteriormente outro tomara
seu lugar nas maquinas — e por encomenda, onde o projeto do produto é
apresentado pelo cliente, portanto suas especificacdes devem ser seguidas.

c) Sistemas de producdo para grandes projetos: designado a projetos que

geram um produto Unico, onde ndo ha um fluxo do produto, apenas existe uma
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sequéncia predeterminada de atividades a serem seguidas, com pouca ou nenhuma
repetitividade.

Tubino (2009), classifica os sistemas de producdo de uma maneira mais
ampla, pois sua classificacdo diferencia os sistemas de acordo com a forma em que
0s mesmos atendem a demanda e ndo de acordo com o tipo de produto. Os
sistemas produtivos sdo divididos em quatro tipos, sendo eles o sistema continuo,
em massa, em lotes e sob encomenda. A maior diferenca se encontra entre a

producdo em massa e a producdo sob encomenda, que pode ser observada na

Figura 3.
Continuos | Repetitivos i Sob
Massa : em Lotes : Encomenda
| |
Alta : Demanda/Volume de Producao : Baixa
- : .
: I G g . : [
Baixa | Flexibilidade/Variedade de itens | Alta
| | =
Curto : Lead Time Produtivo i Longo
! ! P
Baixos : Custos : Altos
; | >
! !

Figura 3 — Caracteristicas basicas dos sistemas produtivos.
Fonte: Tubino (2009).

A Classificacdo Cruzada de Schroeder € mais completa, preenchendo a
lacuna onde o tipo de fluxo de produto e/ou servico ndo pode ser considerado.
Essa classificagdo considera duas dimensdes. De um lado, a dimensédo que diz
respeito ao tipo de fluxo de produto de maneira semelhante a classificacdo
tradicional. De outro, a dimensdo relacionada ao tipo de atendimento ao
consumidor, em que existem duas classes, sistemas orientados para estoque e
sistemas orientados para encomenda (MOREIRA, 2011).

a) Sistemas orientados para estoque: garante um servigo rapido e barato,
pois o produto é fabricado e estocado antes da demanda efetiva do consumidor. O
consumidor ndo tem flexibilidade no momento de escolha, pois esse sistema nao é

direcionado a encomenda do mesmo.
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b) Sistemas orientados para a encomenda: as intervencdes sao ligadas a
um cliente em patrticular, discutindo-se preco e prazo de entrega.

Segundo Lustosa et al. (2008), a classificacdo dos sistemas de producéo é
dividida em subclassificacbes. A primeira € relacionada ao fluxo dos processos,
processos em linha, processos em lote e processos por projetos. Esse tipo de
classificacdo também conhecida por Classificacdo Tradicional, utilizada por Moreira
(2011), como citado anteriormente.

Em sequéncia, a segunda classificacdo de Lustosa et al. (2008) diz respeito
ao grau de padronizagdo dos produtos, produtos padronizados e sob medida.
Tubino (2009), também caracteriza os sistemas de producdo da mesma forma,
onde os produtos padronizados sdo caracterizados como produtos em massa e 0s
produtos sob medida sdo conhecidos por producdo sob encomenda.

A terceira classificacdo se da quanto ao tipo de operacéo, isto €, processos
continuos e discretos (em massa, em lote e por projeto). Neste caso, Lustosa et al.
(2008) mostra que processos continuos sdo aqueles que envolvem bens e servicos
com alta uniformidade de producdo, porém ndo podem ser identificados
individualmente, pois s&o interdependentes e possuem pouca flexibilidade. E o caso
da energia elétrica e o petroleo. A partir disso, a Matriz Produto Processo diferencia
0s tipos de processo de acordo com a flexibilidade e o volume, observados na
Figura 4.



Flexibilidade

Por projeto

Por ordem

Por lotes

Em linha
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Volume

Figura 4 — Matriz Produto Processo.

Fonte: Adaptado de Lustosa et al. (2008).

Salienta-se ainda uma quarta classificacdo, onde a mesma é relacionada ao

ambiente de producdo, make to Stock (produzir estoque), Assemble to Order

(montagem sob encomenda), Make to Order (produzir sob encomenda) e Engineer

to Order (engenharia por encomenda), observados no Quadro 1 (LUSTOSA et al.,

2008).

CLASSIFICACAO ETAPAS DO PROCESSO PRODUTIVO

MTS - Make-to-stock - Fabricagcéo Estoque Entrega
ATO - Assemble-to-order Fabricagdo | Estoque Montagem Entrega
MTO - Make-to-order Estoque Fabricagcéo Montagem | Entrega
ETO - Engineer-to-order Projeto Aquisicdo da matéria-prima Fabricacdo | Entrega

Quadro 1 - Classificacdo quanto ao ambiente de producéo.

Fonte: Adaptado de Lustosa et al. (2008).

Na Classificacdo Cruzada de Schroeder, definida por Moreira (2011),

também ha duas dessas classificacfes. A classificacdo de sistemas orientados para

estoque e a classificacdo de seus sistemas orientados para encomenda. Além de
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Moreira (2011), Tubino (2009) também caracteriza um de seus sistemas
como sistemas sob encomenda.

A quinta e ultima classificacdo é relacionada a natureza dos produtos, isto
€, Lustosa et al. (2008), classifica os sistemas quando um sistema fabrica algo

tangivel (manufatura de bens), ou quando o sistema presta servicos.

3.2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Muitas empresas, governos e sociedades ao redor do mundo foram
afetadas apoés a crise do petréleo de 1973. No ano seguinte, a economia japonesa
chegou ao nivel zero de crescimento, de acordo com Ohno (1997). Porém, uma das
empresas japonesas, conhecida mundialmente como Toyota Motor Company,
conseguiu manter parte dos lucros nos anos de 1975, 1976 e 1977.

O Sistema Toyota foi criado por Toyoda Kiichiro (1894-1952), presidente da
companhia na época, e por membros de sua familia. Baseado nas técnicas de
Henry Ford e Frederick Taylor, o sistema Toyota tinha dois principios mais
importantes: eliminacédo de desperdicios e fabricacdo com qualidade (MAXIMIANO,
2000).

Com isso, o intuito do sistema Toyota era iniciar um modo enxuto de
producao, reduzindo lotes, eliminando custos financeiros dos estoques, produzindo
com variedade, ampliando a qualidade, evitando retrabalho, buscando aprender
com o0s sistemas americanos, porém eliminando todo o desperdicio possivel
(OHNO, 1997).

Segundo Shingo (1996), o sistema Toyota possui alguns principios basicos.
O primeiro deles, diz respeito a superproducédo (quantitativa e antecipada), onde a
producdo antecipada ou a producdo em grande quantidade ndo € tolerada no
sistema Toyota. Para eliminar a superproducgéo, seja ela antecipada ou quantitativa,
0 sistema Toyota utiliza a filosofia Just-in-time, que significa produzir no momento
estabelecido. Além disso, para o aumento da eficiéncia da producéo, é necessario o
principio de separagéo do trabalhador da maquina, que promove o uso eficiente dos
recursos humanos. Neste sentido, o sistema Toyota possui baixas taxas de
utilizacdo das méaquinas, resultado da separacéo do trabalhador, onde o0 mesmo é
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capaz de operar, em média, 5 maquinas. Por fim, o planejamento dos equipamentos
da Toyota faz com que as maquinas sejam aperfeicoadas e adaptadas as
necessidades da empresa.

Atualmente, o sistema de producdo da Toyota é uma referéncia
internacional, que leva a montadora a ser reconhecida mundialmente por ter criado
seu proéprio sistema de producdo. Esse sistema é baseado em quatro regras que
conduzem a compreensdo de qualquer atividade dentro da empresa e a sua
operacéao envolvida, além de dirigir o fluxo de bens e servigcos. Essas quatro regras
sdo: trabalho especificado, considerando os fatores de contetdo, sequencia, tempo
e resultado; relacao cliente-fornecedor bem estabelecida e clara; fluxo de trabalho
simples e direto; e por ultimo, melhorias pelo método cientifico, desde a cupula
estratégica até o nivel mais baixo da empresa (MARTINS; LAUGENI, 2005).

Shingo (1996) defende que o primeiro conceito desenvolvido como alicerce
para gerenciamento da producdo é o principio de minimizacdo de custos.

Entretanto, € o mercado quem determina o preco, visto na Equacéo 1.

Preco de Venda — Custo = Lucro (1)

E ndo como representado na Equacao 2.

Custo + Lucro = Preco de Venda 2)

Logo, a unica forma de se obter grandes lucros, se da através da reducédo
dos custos. E para se reduzir os custos, é necessario eliminar totalmente os
desperdicios.

Ohno (1997), também acredita que a aplicacdo do sistema Toyota de
producdo se baseia na identificacdo e eliminacdo dos desperdicios, originando
ganhos no sistema produtivo e, consequentemente, maior competitividade. Existem
sete tipos de desperdicios que foram identificados por Shingeo Shingo e devem ser
controlados para o sistema de producdo Toyota (LUSTOSA et al.,, 2008), sendo

estes identificados no Quadro 2.
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Item Descricao
~ Produzir em excesso ou cedo demais, gerando fluxo pobre de pegas e
Superproducdo |- 3 ’ : bt 9 P pe¢
informacdes, além de inventarios em excesso;
Espera Longos periodos de ociosidade (pessoas, pecas e informacao).
Transporte Grande movimentacdo de pessoas, informacao e pecas, causando desperdicio
excessivo de energia, tempo e capital;
Processos . . . . )
. Ferramentas, sistemas e procedimentos utilizados incorretamente;
inadequados
Estoque Excesso de armazenamento e falta de controle dos produtos, provocando custos
desnecessério extras;
Movimentacao Ambiente de trabalho desorganizado, resultando em baixa produtividade e perda
desnecesséria de itens;
Produtos M& qualidade do produto e/ou na entrega, além de problemas nas cartas de
defeituosos processo.

Quadro 2 — Os sete desperdicios.
Fonte: Adaptado de Lustosa et al. (2009).

Apos o estabelecimento do programa mestre de producao, foi necessario
encontrar um meétodo para operar e “puxar’ o sistema Toyota. O kanban, que
significa cartdo em japonés, age como disparador de producao, além de coordenar
a producao de acordo com a demanda (CORREA; CORREA, 2012).

Segundo Ohno (1997), o kanban é um pedaco de papel que contém
informacgOes divididas em categorias: informacdo de coleta, informacdo de
transferéncia e informacao de producao. Esse “papel”, tem o intuito de movimentar
informacBes vertical e lateralmente dentro da Toyota e entre a Toyota e seus

colaboradores. O Kanban possui algumas funcdes dentro do sistema Toyota, além

de regras de utilizagéo, listados no Quadro 3.

Funcdes Do Kanban

Regras para Utilizac&o

1. Fornecer informacdo sobre

apanhar ou transportar.

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

2. Fornecer
producao.

informacdo sobre a

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

3. Impedir a superproducdo e o
transporte excessivo.

Nenhum item € produzido ou transportado sem um
kanban.

4. Servir como uma ordem de
fabricacéo afixada as mercadorias.

Serve para afixar um kanban as mercadorias .

5. Impedir produtos defeituosos pela
identificacdo do processo que o0s
produz.

Produtos defeituosos ndo sé@o enviados para 0 processo
seguinte. O resoltado é mercadorias 100% livres de
defeitos.

6. Revelar problemas existentes e
manter o controle de estoques.

Reduzir o nimero de kanbans aumenta sua sensibilidade
aos problemas.

Quadro 3 - Funcdes e Regras de utilizacdo do Kanban.

Fonte: Adaptado de Ohno (1997).
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Corréa e Corréa (2012), denominam que o sistema necessita de dois
cartdes kanban, o primeiro é o kanban de producdo e o segundo o kanban de
transporte. O kanban de producao dispara a producdo de um lote de pecas em um
centro de producéo da fabrica. Na maioria das vezes, o lote disparado € pequeno e
se estabelece proximo a unidade. O segundo (kanban de transporte) é responsavel
por autorizar a movimentacdo da peca ou do material pela fabrica. As informacdes
contidas nos cartdes sdo: o numero da peca, a descricdo, o tamanho do lote, e o
centro de producgdo. Entretanto, no kanban de producéo € necessario a informagéo
do local de armazenagem, enquanto no kanban de transporte é necessario o centro
de producgéo de origem e o de destino.

A evolucdo das ideias do sistema de producdo Toyota ocasionou a
separacdo do trabalhador das maquinas e, posteriormente, a autonomacao,
também conhecida como “automacao com toque humano”. Foi necessario transferir
as funcbes dos operadores para as maquinas, como por exemplo as funcbes de
fixacdo, remocdo e acionamento de chaves. Entretanto, ainda era necessario um
operador trabalhando préximo as maquinas, em um nivel mais alto, utilizando
funcdes mentais e ndo bracais (SHINGO, 1996).

A autonomacéao, também descrito como “automagédo com toque humano”,
concede ao operador ou a maquina a autonomia de bloquear o processo sempre
gue necessario, portanto este é um conceito que esta mais vinculado com a
autonomia do que com a automacao (GHINATO, 1996).

A participacdo do operador € essencial para a ampliacdo das oportunidades
e manutencdo da aplicagdo da autonomacgao (GHINATO, 1996; MONDEN, 1984;
OHNO, 1997).

Alguns efeitos importantes definidos com a autonomagéao, segundo Monden
(1984), sédo: a reducdo de custo através da reducdo da forca de trabalho;
flexibilidade na producédo para alteragbes na demanda; qualidade assegurada;
aumento do respeito a condigdo humana.

Além de eliminar desperdicios, uma das bases do sistema Toyota de
producdo é atingir zero defeitos. Para isso € necessario um meétodo preciso de
inspecédo. Shingo (1996) classifica trés tipos de inspecdo como inspecao sucessiva,
auto-inspecéo e inspecdo na fonte. Na primeira, inspecdo sucessiva, 0 proprio
operador é quem inspeciona 0s produtos ou atividades realizadas na operacao

anterior, antes mesmo de iniciarem o préprio processamento. No entanto, a auto-
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inspecao se difere, pois, o proprio operador € quem inspeciona seu trabalho, assim
o feedback dessa inspecédo € imediato. A inspecéo na fonte possui duas vertentes,
onde a primeira é chamada de inspecao vertical na fonte e rastreia o problema ao
longo do fluxo do processo e a segunda, inspecao horizontal na fonte, inspeciona as
condi¢cbes que afetam a qualidade do produto e/ou servigo dentro de uma operagao

Gnica. Todos os tipos de inspecao sdo alcancados utilizando métodos Poka-yoke.

O Poka-Yoke — termo japonés que significa a prova de erros (error proofing
ou mistake proofing) — consiste em um conjunto de procedimentos e/ou
dispositivos cujo objetivo € detectar e corrigir erros em um processo antes
gue esses erros se transformem em defeitos percebidos pelos clientes
(internos ou externos). Um dispositivo Poka-Yoke é qualquer mecanismo
gue evite que o erro seja cometido ou que faca com que o erro seja 6bvio a
primeira vista, para que seja facilmente detectado e corrigido. Alguns
exemplos de erros que podem ser evitados por meio do Poka-Yoke sdo a
montagem incorreta de um componente, o esquecimento da fixagédo de uma
peca em uma montagem, o ndo preenchimento de um campo em uma ficha
de cadastro e a digitacdo de caracteres alfabéticos ao invés de caracteres
numéricos em um campo de um formulario (WERKEMA, 2006 pag. 1).

No sistema Toyota de producdo, a padronizacdo e 0 sequenciamento das
atividades séo feitos em primeiro lugar. Assim, o sistema precisa ser praticado e
treinado para se atingir a meta de fazer instintivamente, eliminando problemas e
desperdicios (OHNO, 1997).

3.3 JUST IN TIME

O Just in Time (JIT), que significa no momento exato, surgiu no Japéo
juntamente com o Sistema Toyota de Producdo. Afirma-se que o Just in Time é a
filosofia deste sistema. Algumas expressbes como producdo sem estoques,
producdo enxuta (lean production), eliminacdo de desperdicios, manufatura de fluxo
continuo e esfor¢co continuo na resolugéo de problemas, sdo utilizadas para revelar
os aspectos dessa filosofia (CORREA; CORREA, 2012).

De acordo com Moreira (2011), Just in Time, criado por Taiichi Ohno, é uma
filosofia de manufatura que aborda, entende e conduz as atividades de uma
organizacdo. Tem como base a eliminagdo de desperdicios, melhorando
paralelamente a produtividade. Ele também afirma que a filosofia Just in Time esta

totalmente ligada ao Sistema Toyota de Producao.
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Ohno (1997) define que em um fluxo de processo, aplicar a filosofia Just in
time significa que as partes necessarias e adequadas da parte final do processo
alcancariam a linha apenas no momento e quantidade necessarios. Assim, a
empresa alcancaria uma das metas, estoque zero.

A filosofia Just in Time tem como objetivos fundamentais de operacdo a
qualidade e a flexibilidade, buscando como meta a melhoria continua e eliminacéo
total de desperdicios (CORREA; CORREA, 2012).

Moreira (2011), separa a filosofia JIT em Big Just in Time e Little Just in
Time. A primeira da nome a filosofia de larga escala, abrangendo toda a
organizacdo e direcionando os esforcos de cada colaborador para identificar e
extinguir desperdicios. Assim todos na organizacdo tém a responsabilidade de
servir o cliente. Ja Little JIT tem o objetivo de focar primeiramente aos processos
repetitivos da empresa, onde os materiais sdo produzidos repetidamente, zerando
estoques e chegando a lotes ideias.

Uma das diferencas entre a filosofia JIT (ou ainda, sistema Toyota de
Producao) e sistemas tradicionais é que o primeiro tem a caracteristica de puxar a
producdo de acordo com a demanda. Isso significa que o material s6 € processado
se for requerido pela operagdo seguinte, que envia uma ordem de producao
utilizando o cartdo kanban. Enquanto os sistemas tradicionais se caracterizam por
empurrar a producao, ou seja, comecam a produzir antes da demanda ser solicitada
(CORREA; CORREA, 2012).

De acordo com Moreira (2011), os sistemas empurrados baseiam-se na
ideia de que antecipar a producdo € a melhor acdo a ser realizada. Assim, 0s
produtos serdo estocados e estardo a disposicdo quando a demanda ocorrer. O
resultado desse sistema, muitas vezes, é a demanda nao acontecer e 0s produtos
nao serem consumidos. Observando esse problema, o JIT tem o intuito de puxar a
producédo de tal forma que a ultima estacdo de trabalho da linha é quem comeca a
producao.

Corréa e Corréa (2012), denomina que os sistemas tradicionais, 0s que
empurram a producao, necessitam de trés condi¢cOes para disparar a producao:

a. Disponibilidade de material e componentes a processar;
b. Disponibilidade de recursos necessarios; e
c. Existéncia de uma ordem de producédo que foi elaborada a partir de previsdes

de demanda.
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Enquanto o sistema puxado possui trés diferentes condic¢des:
a. Sinal da demanda (cartdo kanban, por exemplo),
b. Disponibilidade de equipamento; e

c. Disponibilidade de material.

Ambos os sistemas sao demonstrados na Figura 5.

Demanda

Empurrado

Puxado

Demanda

Figura 5 — Diferenca entre os sistemas empurrados e puxados.
Fonte: Adaptado de Corréa e Corréa (2012).

Para se atingir os objetivos do JIT, isto é, fornecer a quantidade certa de
produto, na hora e lugar certos, com o nivel adequado de qualidade, com maior
produtividade e menor custo possivel, algumas caracteristicas sdo essenciais no
sistema, listados no Quadro 4 (MOREIRA, 2011).
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Caracteristicas

Vantagens

Lotes Pequenos

Flexibilidade, qualidade e variedade de produtos de forma rapida.

Setups Réapidos

Aumento na taxa de giro de capital, menor necessidade de estoque,
melhor produtividade.

Producéo Nivelada

Satisfacdo da demanda e baixos estoques.

Manutencédo preventiva

Maior qualidade na manufatura, diminuicdo de paradas e esperas de
maquinas.

Parceria com Fornecedores

Fonte de conhecimento na solucdo de problemas, participantes em
programas de reducao de custos, etc.

Melhoria Continua (Kaizen)

Reducédo de numero de defeitos, custos de setup, tamanho de lotes,
melhorias no processo, etc.

Respeito pelas Pessoas

Empregados seguros, autbnomos e responsaveis.

Paradas da Producéo

Autonomia de parada do processo por meio dos empregados,
quando hé riscos relacionados a qualidade do produto.

Padronizacao e
Simplifica¢éo

Eliminacdo de passos desnecessarios, identificacdo de problemas
com equipamentos, materiais ou trabalhadores.

Ambiente de Trabalho

Ordem e simplicidade.

Quadro 4 — Caracteristicas de Manufatura Just in Time.
Fonte: Adaptado de Moreira (2011).

Portanto, o JIT ndo € apenas uma técnica de administracdo, mas sim uma

filosofia de trabalho que inclui desde aspectos ligados a administracdo de materiais,

arranjo fisico, projeto de produto até a gestdio de pessoas (CORREA; CORREA,

2012).

3.4 LEAN MANUFACTURING

Todo o conjunto de técnicas desenvolvidas pelo Sistema Toyota de

Producdo nos anos de 1970, elaboradas para aumentar a competitividade e reduzir

custos através da eliminacdo de desperdicios, caracterizam o Lean Manufacturing

(LUSTOSA et al., 2008).
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De acordo com Tubino (2009), Lean Manufacturing, ou Producédo Enxuta, é
um tipo de manufatura que tem o intuito de aumentar a eficacia dos sistemas de
producdo visando a eliminacdo de desperdicios. Tem como base técnicas do
Sistema Toyota de Producéo.

Werkema (2006), define Lean Manufacturing como uma iniciativa que visa
excluir o que ndo possui valor para o cliente, infundindo velocidade & empresa e
eliminando desperdicios. Logo, 0 Lean pode ser aplicado a qualquer tipo de
empresa, portanto outros titulos mais apropriados seriam Lean Operations

(operacgdes enxutas) ou Lean Enterprise (empreendimento enxuto).

Lean gives priority to simple, small, and continuous improvement such as
changing the placement of a tool, or putting two workstations closer together.
As these small improvements are added together, they can lead to a higher
level of efficiency throughout the whole system (MIND TOOLS, Editorial
Team, 2016).

Lustosa et al. (2008), citam que o objetivo da producéo enxuta é a reducdo
do tempo a partir do momento do pedido do cliente até o0 momento da entrega do
produto e/ou servi¢o, obtido através da eliminacdo de desperdicios e controle da
producdo. Portanto, seu conceito € baseado em quatro principios:

a. Trabalho em equipe;
b. Comunicacéo;
c. Uso eficiente de recursos; e

d. Eliminacéo de desperdicios.

Para se alcancar o objetivo da producdo enxuta, visando zero defeitos,
tempo de preparacdo zero, estoque zero, movimentacao zero, quebra zero, lead
time zero e lote unitario, algumas técnicas como layout celular, kanban e
mapeamento de fluxo de valor sdo utilizadas (LUSTOSA et al., 2008).

Corréa e Corréa (2012), demonstram que para se obter reducdo de
estoques, lotes, envolvimento da mao de obra, fluxo e aprimoramento continuo de
producdo, sdo necessarias mudangas no arranjo fisico da fabrica. Geralmente, as
fabricas que adotam a producdo enxuta utilizam o arranjo fisico (layout) celular. Isso
acontece, pois, o layout celular reduz a movimentacédo de materiais e pessoas, filas,

tempos e estoque, tornando o espaco ocupado eficiente.
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Figura 6 — Layouts de Sistemas de Manufatura.
Fonte: Grupo de Integracdo da Manufatura (2016).

As vantagens do layout celular, segundo Corréa e Corréa (2012), séo:
a. Menor estoque de produtos em processo;
b. Menor custo de movimentacao de materiais;
c. Menor lead time de producéo;
d. Simplificacdo do planejamento da producéo;
e. Melhor controle visual das operacoes; e
f. Menor tempo de producéo e troca de ferramentas.

De acordo com Lustosa et al. (2008), o mapeamento de fluxo de valor é um
método de modelagem com um procedimento para construcdo de cenarios de
manufatura. Fluxo de valor € o conjunto das atividades que compreendem desde a
obtencdo de matéria-prima até a entrega do produto final. Logo, a base do
mapeamento de fluxo de valor se da:

a. No fluxo da producéo, desde a matéria-prima até o consumidor;
b. No fluxo do projeto do produto, da concepg¢éo até o langamento.

Portanto, através do uso do mapeamento do fluxo de valor é possivel obter
uma visualizacéo geral da empresa e de seus processos de manufatura buscando a
reducdo continua de desperdicios.

Segundo Rother e Shook (2003), o desenvolvimento do mapa de fluxo de

valor do estado atual deve conter as informagdOes coletadas dos fluxos reais de
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material e informacéo. Este é utilizado para analisar o funcionamento sistémico de
um fluxo de valor e esbocar estados futuros melhores. Portanto, 0 mapeamento do

fluxo de valor segue as etapas da Figura 7.

o

Desenho do estado atual

\

Desenho do estado futuro

W

Plano de trabalho e
implementacao

Figura 7 — Etapas iniciais do mapeamento do fluxo de valor.
Fonte: Rother e Shook (2003).

Conforme Vieira (2006), alguns dados tipicos de processo séo utilizados no
mapeamento de fluxo de valor:
a. Tempo de ciclo - T/C;
b. Tempo de troca — T/R;
c. Tempo utilizado (%) — T/U;
d. Periodo de tempo determinado para trabalho — Turnos;
e. Tempo disponivel para producdo dividido pela demanda de mercado — Takt
Time; e

f.NUmero de operadores.

O mapeamento de fluxo de valor do estado atual deve ser elaborado de
acordo com uma sequéncia de etapas. A primeira etapa demonstra uma visdo do
mapa da situagéo atual incluindo o cliente final. A segunda etapa exibe a visao do
mapa contendo todos 0s processos, caixas de dados e triangulos de estoque. Em

seguida, desenvolve-se um terceiro mapa contendo o fluxo de material. Por ultimo,
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7

a quarta visdo do mapa € elaborada com os fluxos de informacdo e setas de
empurrar (ROTHER; SHOOK, 2003).

A partir do desenvolvimento do mapa de fluxo de valor do estado atual e do
conceito de que valor € todo atributo que o cliente esta disposto a pagar por ele, 0s
processos que compdem o fluxo de valor sé@o classificados de trés formas. Os que
realmente geram valor; os que ndo geram valor, mas sdo necessarios para fabricar
0 produto; e por ultimo, os que ndo geram valor e devem ser eliminados ou
minimizados (WOMACK; JONES, 2004). Rother e Shook (2003), afirmam que, apos
o mapeamento do fluxo de valor do estado atual, a criacdo e implementacéo de um
mapa do estado futuro se faz necessaria, agregando valor ao cliente e eliminando
desperdicios.

Alguns simbolos pré-definidos sdo utilizados para o desenvolvimento de um
mapa de fluxo de valor, como os da Figura 8. Entretanto, existe a possibilidade de
criacdo de novos simbolos, desde que os mesmos sejam consistentes dentro da
empresa para que todos os envolvidos possam desenhar e entender este mapa
(TOLEDO, 2015).
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Empresa XY2 c-:-'_"’ Fluxo de produgdo empurrada

10.000 pes/més Fornecedor / Cliente
2 turnos

----------’ Fluxo de pfodugsc puxada
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Fluxo de informagdo manual

#
¢» Fluxo de informagdo eletrénica

2 pessoas p/ turno | Etapa do processo / Controle de Produgdo

m [} Transporte rodovidrio (com frequéncia)

C  Semanal q Transporte aéreo (com frequéncia)

Estoque

Estoque de seguranga

Transporte maritimo (com frequéncia)
Mensal

Kanban de produgdo

Turnos=

Qualidade, outra info
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=\ f lr-\l
1 M \;

Sinal de Kanban

i Tempo de ciclo Kanban de retirada
C/0= Tempo de troca / set up
Uptime = Tempo rodando Tabela de dados

Painel de Kanban

-/

Atividade Kaizen _—

~

Figura 8 — Simbolos utilizados no MFV.
Fonte: Toledo (2015).

Werkema (2006), cita que, para se obter resultados ligados a producao
enxuta, é necessario primeiramente a criacdo do pensamento enxuto (Lean
Thinking), que especifica e alinha a sequéncia de ac¢des que criam valor para a
empresa. O Lean Thinking tem alguns principios, como:

a. Especificar o valor, definido pelo cliente;



31

b. Identificar o fluxo de valor;
c. Criar fluxos continuos;
d. Producéo puxada; e
e. Buscar a perfeicao.
Para isso, algumas ferramentas sdo necessarias, como Mapeamento de
fluxo de valor, Kanban, Padronizacéo, reducédo de setup e poka-yoke.
Lustosa et al. (2008), também denominam valor como um principio da
producdo enxuta. Este valor € definido pelo cliente e adotado pelo

produtor/empresa. Porém € necesséario ressaltar que algumas atividades néo

agregam valor, tais atividades que podem ser observadas no Quadro 5.

ATIVIDADES QUE NAO AGREGAM VALOR
Inventdrio
Transporte
Movimentacao Interna
Espera
Processo

Nao-conformidades

Superproducéo
Quadro 5 — Atividades que néo agregam Valor.
Fonte: Adaptado de Lustosa et al. (2008).

Barreto (2012), observa que ha uma énfase na determinacdo de valor no
sistema de producdo enxuta, bem como a determinacdo de um fluxo légico que
atenda a necessidade de reduzir desperdicios, por consequéncia os custos e,
assim, manter uma forma puxada e continua direcionada ao cliente final.

De acordo com Lustosa et al. (2008), a aplicacdo dos conceitos da
producdo enxuta de uma forma consciente reduz em 90% na producao fisica, em
75% no processamento de pedidos e em 50% no tempo de permanéncia da

producéo e no desenvolvimento de produtos.
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3.5 CERAMICAS

Segundo a ANFACER (2016), Associacdo Nacional dos Fabricantes de
Ceramica para Revestimentos, Loucas Sanitarias e Congéneres, a ceramica € o
material artificial mais antigo do mundo produzido pelo homem e tem origem por
volta de 10 a 15 mil anos atras.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Ceramica (ABCERAM, 2011), as
indUstrias ceramicas brasileiras possuem varios produtos em diversos segmentos
em nivel de qualidade mundial com grande quantidade exportada. Esta evolucéo foi
possivel devido a abundancia de matérias-primas naturais, fontes alternativas de
energia e disponibilidade de tecnologias praticas encontradas no pais. As regides
onde a industria ceramica mais se desenvolveu no pais foram a sudeste e sul,
crescimento esse motivado pela maior densidade demogréfica, disponibilidade de
matéria prima, maior atividade industrial e agropecuéria entre outras. E importante
citar que em outras regides do pais a atividade ceramica tem crescido em
velocidade consideravel, em especial na regido nordeste onde ha grande demanda
por materiais ceramicos para construcao civil.

Assim, a ABCERAM (2011) mostra um panorama geral da Ceradmica no
Brasil, envolvendo relacbes de Empresas, Instituicbes Diversas, Sindicatos,
Associacdes, Publicacdes, Normas Técnicas e Numeros do Setor, que podem ser

observados na Quadro 6.

Tipo Quantidade
Associacbes 26
Sindicatos 51
Associacdes e Sindicatos Diversos 25
Instituicdes de Ensino 45
Instituices de Pesquisas e Servicos 15
Empresas Fabricantes e Distr. / Repr. de Produtos e Servigos 418
Empresas Fornecedoras p/ Industria,Instituicbes e Mineracao 248
resas Fornecedoras p/ Artistas Ceramistas 15

Quadro 6 — Empresas, Instituicdes, Sindicatos e Associac¢des relacionadas a area de Ceramicas.
Fonte: Adaptado de ABCERAM (2011).
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E valido ressaltar que apenas foram consideradas Associagdes e Sindicatos
que possuem site. Isso se deve as dificuldades de se obter informacdes necessarias
para a atualizacdo de dados no cadastro do Banco de dados da ABRACEM (2011).

Este ramo industrial pode ser divido em diversos segmentos, tais como
ceramica estrutural, cerdmica de revestimento, materiais refratarios, loucas
sanitarias e de mesa entre outros. Porém a ceramica € sempre produzida da mesma
forma. A principal matéria-prima da ceramica € a argila, que se torna maleavel e
plastica quando umedecida. Depois a argila passa por uma moldagem e por fim é
submetida por uma secagem (em torno de 1000° C) que garante a resisténcia e
rigidez do produto (ANFACER, 2016).

As empresas do segmento da ceramica estrutural encontram-se espalhadas
por todo o pais, sendo na sua grande maioria micro e pequenas empresas de
organizacgédo simples e familiar (SEBRAE, 2008). Este segmento produtivo de capital
essencialmente nacional, é também um grande gerador de empregos, com mais de
400 mil postos de trabalho diretos e em torno de 1,5 milhdes indiretos, ao longo de
sua cadeia produtiva (ANICER, 2016). De acordo com Bustamante e Bressiani
(2000), este setor movimenta cerca de 60 milhdes de toneladas de matéria prima
todos os anos tendo impacto diretos nas rodovias e meio ambiente. O raio de
atuacdo meédio das empresas de telha gira em torno de 500 km, sendo limitado
principalmente pelos custos e condi¢cdes de transporte. O valor anual de producéo
das empresas do segmento de ceramica estrutural se encontra em torno de US$ 2,5
bilhdes. Valor este que, em geral, fica nos locais de producao, tendo alto significado

social na geracdo de empregos.
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4 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo teve por objetivo otimizar o processo de producdo de
telhas de uma industria localizada em Medianeira- PR, através da utilizacdo das
ferramentas do Lean Manufacturing. Para isso, foi necessario total conhecimento
das praticas utilizadas na empresa para a identificacdo de falhas, retrabalho e
desperdicios.

Segundo Marconi e Lakatos (2003), pesquisa € o conjunto de
procedimentos sisteméaticos, baseado no raciocinio légico, que tem por objetivo
encontrar solugBes para problemas propostos, mediante a utilizacdo de métodos
cientificos. Portanto, toda pesquisa cientifica apresenta diferentes métodos de
estudo relacionados a natureza, a abordagem do problema, aos objetivos e aos
procedimentos metodologicos a serem adotados.

Do ponto de vista da natureza das pesquisas, Kauark, Manhdes e Medeiros
(2010), citam que elas podem se dividir em pesquisa basica e pesquisa aplicada. A
primeira tem o objetivo de gerar conhecimentos novos, Uteis para 0 avanco da
ciéncia sem previsdao de aplicacdo pratica, envolvendo verdade e interesses
universais. No entanto, a segunda tem o objetivo de gerar conhecimentos para a
aplicacao pratica, envolvendo verdades e interesses locais dirigidas a solucdo de
problemas especificos.

Segundo Dalton (2002), no que diz respeito aos objetivos, as pesquisas sao
classificadas como exploratéria, descritiva e explicativa. A pesquisa exploratéria é
definida como pesquisa especifica e trabalha para caracterizar problemas, fatos e
situacOes através da investigacao bibliografica, utilizando livros, livros virtuais, cd-
rom, internet, revistas, jornais, artigos e outros meios de dados. Quanto a pesquisa
descritiva, a mesma caracteriza-se como pesquisa que observa, registra e analisa
os fendmenos, sem manipuld-los, apenas descreve as caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno, ou o estabelecimento de relacbes entre
variaveis. Por ultimo, a pesquisa explicativa, que busca explicar a razdo e o porqué
dos fenbmenos, uma vez que aprofunda o conhecimento de uma dada realidade.
Esta pesquisa € calcada em métodos experimentais e por isso é direcionada

principalmente para as ciéncias fisicas e naturais.
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Quanto a abordagem do problema, Kauark, Manhdes e Medeiros (2010),
consideram a pesquisa qualitativa ou quantitativa. A primeira diz respeito a pesquisa
gque nao requer o uso de métodos e técnicas estatisticas, ou seja, o ambiente
natural € a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento chave.
Este tipo de pesquisa € descritivo. Cada dado € analisado individualmente. Por
outro lado, a pesquisa quantitativa considera o que pode ser quantificavel, o que
significa que as informacdes e opinides sao traduzidas em numeros para classifica-
las e analisa-las. Portanto este tipo de pesquisa requer o uso de técnicas
estatisticas como porcentagem, média, mediana, entre outros.

Segundo Gil (2007), existem diversos procedimentos metodolégicos que
podem ser adotados por uma pesquisa. A pesquisa bibliografica € aquela elaborada
a partir de material ja publicado, sendo eles livros, artigos e material disponivel na
internet. A pesquisa documental caracteriza-se pela pesquisa elaborada a partir de
materiais que n&o receberam tratamento analitico, ou seja, documentos
(contemporaneos ou retrospectivos) considerados cientificamente auténticos.
Quanto a pesquisa experimental, um objeto de estudo € determinado, selecionando-
se as variaveis que poderiam influencia-lo, definindo as formas de controle e de
observacéo dos efeitos produzidos no objeto pela variavel. O levantamento ocorre
gquando se deseja conhecer o comportamento das pessoas em seu local de
trabalho, isto é, dentro da organizacdo. O estudo de caso envolve o estudo
profundo e exaustivo, que permite amplo e detalhado conhecimento de um ou
poucos objetos da pesquisa. A pesquisa ex-post-facto é aquela onde o experimento
se realiza depois dos fatos, enquanto a pesquisa-acdo € concedida e realizada em
associacdo com uma acéao ou resultado de um problema coletivo. Por dltimo, existe
a pesquisa participante, quando os pesquisadores e membros desenvolvem
interacOes relacionadas as situacoes investigadas.

Com base nas informacdes citadas, os procedimentos metodoldgicos da

presente pesquisa foram caracterizados conforme descritos no Quadro 7.

Item Descricao
Natureza Aplicada
Objetivo Descritiva
Abordagem do Problema Qualitativa
Procedimentos Metodoldgicos Estudo de caso

Quadro 7 - Classificagcdo metodoldgica da Pesquisa.
Fonte: Autoria Prépria (2016).
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Para o alcance do objetivo geral da pesquisa, foi necessario a realizacéo de

uma sequéncia de etapas que resultaram na obtencdo de dados e informacdes

pertinentes para a conclusédo da mesma, apresentadas na Figura 9.

Etapas da Pesquisa
=
8 Inicio Revisdo Bibliografica Visita ao Local
&
': Levantamento do
% Processo de
bl Fabricacéo
2 Realizagdo do Mapa Anélise do Mapa de
g. de Fluxo de Valor do Fluxo de Valor do
o Estado Atual Estado Atual
<
g Proposta de Melhoria DEEEl nEe 6o
s P Plano de Acdo
w
2 Realizagdo do Mapa
e de Fluxo de Valor do Consideragdes Finais Fim
= Estado Futuro

Figura 9 — Etapas para realizacdo da Pesquisa.
Fonte: Autoria Prépria (2016).

A primeira etapa diz respeito a constru¢cdo do referencial teérico, em que

buscou-se realizar uma revisdo dos trabalhos existentes relacionados ao tema

abordado no estudo, identificando conceitos, teorias e modelos para sustentar e dar

suporte a pesquisa. Em seguida, foi realizada uma visita ha empresa, juntamente

com o professor orientador e o responsavel pela empresa, com o intuito de

conhecer o processo produtivo e definir o objetivo da pesquisa.

A segunda etapa consiste no levantamento do processo de fabricagdo. O

objetivo desta etapa foi conhecer o processo como um todo, desde a preparacéo da

matéria-prima (argila), até o momento onde as telhas se encontram prontas e

dispostas no estoque. Para se obter as informac¢des necessarias, foi utilizado um
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método de levantamento de dados denominado observacdo direta intensiva,

realizado através de duas técnicas: observacao e entrevista.

A observacdo é uma técnica de coleta de dados para conseguir informacdes
e utiliza os sentidos na obtencdo de determinados aspectos da realidade.
N&o consiste apenas em ver e ouvir, mas também em examinar fatos ou
fendmenos que se desejam estudar (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Segundo Gil (2007), a entrevista representa uma técnica de coleta de dados
onde o pesquisador tem um contato mais direto com o entrevistado, inteirando-se
das opinides do mesmo em determinado assunto. Com a entrevista, o problema
torna-se mais claro e especifico, contribuindo para a construcdo de hipoteses
pertinentes e elaboracao de instrumentos mais adequados para a coleta de dados.

Apos o levantamento dos dados, a terceira etapa foi iniciada, onde o mapa
de fluxo de valor do estado atual da empresa foi montado. O objetivo desta etapa é
identificar a entrada e saida de material. Posteriormente, foi realizado a analise do
mapeamento de fluxo de valor do estado atual com o intuito de verificar 0s recursos
que ndo agregam valor a empresa, como a superproducdo, espera, transporte
excessivo, processos inadequados, estoque desnecessario, movimentacao
desnecessaria e produtos defeituosos.

Na quarta etapa foram estudadas melhorias para o processo como um todo,
bem como a identificacdo de desperdicios. Além disso, esta etapa envolveu a
preparacao e desenvolvimento de um plano de acdo que ataque as causas raizes
dos desperdicios, identificando os problemas mais relevantes.

Em sequéncia, foi criado o mapa de fluxo de valor do estado futuro, com os
desperdicios e 0s recursos que nao agregam valor a empresa ja eliminados e as
melhorias incorporadas. Esta etapa consistiu na apresentacdo dos resultados
obtidos e as propostas sugeridas.

Assim, estas propostas serdo sugeridas ao dono da empresa e podem ser
implementadas em um trabalho futuro. As consideracdes finais recapitulam o estudo
de forma sintética, identificando o alcance dos objetivos propostos e expondo 0s

aprendizados adquiridos e as conclusdes.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 EMPRESA EM ESTUDO

O estudo foi realizado em uma ceramica localizada em Medianeira — PR. A
empresa foi fundada no dia 13 de junho de 1965 e tem cunho familiar até a
atualidade. No inicio, 0s processos eram em sua maioria manuais, no entanto, estes
se tornaram mais automatizados com o passar do tempo. Atualmente, a empresa
posSsui uma equipe composta por vinte e um colaboradores.

A empresa tem sofrido por falta de matéria-prima nas cidades mais
préximas, como também em relacdo ao alto custo de locomocéo referente a busca
por argila de qualidade em cidades mais distantes. Além disso, a mesma enfrenta
uma crise econdmica devido a estagnacdo do mercado da construcéo civil, setor
este que teve uma taxa de variacdo negativa de 7,6% do PIB de 2015 comparado
ao de 2014 (IBGE, 2015).

5.2 PROCESSO PRODUTIVO DE TELHAS

5.2.1 AQUISICAO DE MATERIA PRIMA

A principal matéria prima para a producdo de telhas é a argila. A empresa
adquire a maior parte desta nas cidades de Serrandpolis, Missal ou Itaipulandia, no
estado do Parana. Essa busca se da nos arredores da cidade sede da empresa,
pois, se a distancia ultrapassar de quarenta quildbmetros, se torna uma viagem
invidvel, onde o custo do transporte ultrapassa o preco final das telhas.

Inicialmente a argila passa por um processo de sazonamento, onde ela é
estocada por um longo periodo de tempo a céu aberto nos terrenos da empresa.

Esse processo faz com que a argila obtenha caracteristicas adequadas ao seu
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processamento. Existem diferentes tipos de argila que s&o separadas em montes
(de acordo com suas caracteristicas) e, portanto, é feita uma mistura especifica das
mesmas. Cada empresa utiliza um tipo de mistura, de acordo com seus padrdes e
especificacoes.

A preparagdo da massa da argila tem por objetivo obter uma mistura
homogénea, com caracteristicas e umidade adequadas para o tipo de telha
esperado. Na empresa em questao, a preparacao se inicia a céu aberto, utilizando o
processo de sazonamento. Apenas um funcionario é responsavel por esse processo
de preparo da matéria-prima. Posteriormente, essa argila que ja possui
caracteristicas necessarias para o processamento € transferida para o interior do
barracdo. Nesse barracdo a argila ja esta umida, misturada e homogénea, pronta

para a préxima etapa.

5.2.2 MOLDAGEM

A conformacdo das pecas inicia-se quando a argila adequada € transportada
até o caixao alimentador. O caixdo alimentador tem a fungéo de transportar a argila
através de uma esteira, onde 0 seu escoamento é dosado. Ele € constantemente
alimentado por um operador e um eixo de navalhas de corte auxilia a passagem da
argila, cortando-a em torrbes. Depois a mistura passa pelo desintegrador, onde sao
separados 0s pequenos corpos estranhos eventualmente contidos na argila, como
também € executada uma pré-laminacdo. Em seguida, a argila passa pelo
misturador, processo no qual se pode misturar varios tipos de argila em uma soé
operacdo, promovendo também o umedecimento e a homogeneizacdo da massa.
Essa mistura de argila segue para o laminador, que complementa o trabalho do
misturador, triturando a argila. Com o laminador, os pedriscos séo fracionados,
laminados e misturados a massa ceramica, melhorando a acdo do vacuo. Na
proxima etapa, a massa passa pela extrusora (maromba) que permite que a matéria
prima beneficiada seja introduzida em um misturador de grande eficiéncia, iniciando
a compressdo entre as pas até os caracois de pré-compressao comprimindo o
material e forcando-o a passar através das aberturas frontais, criando uma perfeita

estanqueidade. Posteriormente, este material sai da extrusora e passa por um
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caracol de laminas, que é responsavel pelo fracionamento desta massa. Por ultimo,
a massa segue para a prensa, responsavel pelo formato da telha.

Existem duas prensas novas e duas mais antigas, no entanto, apenas as
novas estdo em uso atualmente. Quatro colaboradores responsaveis pela retirada
do produto da prensa e transporte até o secador. Além disso, um colaborador é
responsavel pela regulagem de todas as maquinas do processo.

5.2.3 SECAGEM E QUEIMA

Secagem € a remocéao e evaporacdo de liguido do material. A secadora foi
desenvolvida na prépria empresa e € abastecida a partir dos gases que
anteriormente eram eliminados pelos fornos no meio ambiente. Hoje em dia esse ar
guente € aproveitado para secar as telhas.

Existem dois tipos de carrinhos que transportam as telhas, o de madeira que
transporta 208 telhas por viagem e o de aco que tem uma capacidade de 304 telhas.
Além disso, existe um sistema de cartdes que identifica os carrinhos para o secador
de acordo com a ordem de chegada dos mesmos, primeiro que entra/ primeiro que
sai. No entanto, este sistema ndo € um sistema kanban. Segundo Ohno (1997), o
kanban é um pedaco de papel que contém informagdes divididas em informacédo de
coleta, informagé&o de transferéncia e informagéo de producgéao.

Existem trés colaboradores que sao responsaveis pelo secador. O processo
de secagem tem um tempo de 36 horas a uma temperatura de 45°C. Depois de
secas, as telhas passam por um controle de qualidade, realizado por quatro
colaboradores. As telhas trincadas, dependendo do seu estado, sdo moidas e as
outras em melhor qualidade vao para o forno.

De todos os estagios no processo de producdo das telhas, a queima € a
mais importante pois é nesta operacdo que as telhas adquirem suas propriedades
finais. As pecas ap0s secagem passam por tratamento térmico a temperaturas
elevadas, que variam de 800 °C a 1700 °C. A empresa possui fornos intermitentes,
no qual o processo de queima consiste em carregar o forno, queimar até a
temperatura de maturagcdo ou estabilizacdo, resfriar e, entdo, retirar as pecas,

processo este que tem uma duracdo de oito dias. Existem cinco colaboradores
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responsaveis pelos fornos. A alimentacéo dos fornos é feita com serragem, onde seu
consumo é de seis toneladas por dia (segundo maior gasto da empresa). Depois do
processo de queima, as telhas passam por um controle de qualidade — chamado por

eles de classificacdo - e as que sdo aprovadas vao para o estoque.

5.2.4 PRODUTO FINAL

Apés as etapas de aquisicdo de matéria prima, moldagem, secagem e
gueima, obtém-se o produto final. A argila, apds a sua gqueima ou cozimento, possui
algumas caracteristicas tipicas, como: isolamento térmico e acustico, resisténcia ao
fogo e variacdo de volume. Além disso, as telhas adequadas devem apresentar
impermeabilidade, baixa porosidade, resisténcia a flexdo, superficie sem
rugosidade, regularidade de forma, dimensédo e coloracdo. No entanto, as telhas
nao devem apresentar esfoliacado (escamacéo ou desagregacdo da massa ceramica

em partes da telha), fissura, rebarba ou partes quebradas.

5.2.5 EXPEDICAO

A empresa é responsavel por embalar as telhas nos pallets e aloca-los em
seu estoque. Posteriormente, com a ajuda de uma empilhadeira, um colaborador
carrega 0 caminhao e outro colaborador é responséavel pelo transporte do produto
final até seus clientes. Eles possuem dois veiculos para entrega, onde um deles é
responsavel pelas entregas no Brasil e outro apenas para entrega no Paraguai, que
por muitos anos foi 0 maior cliente da empresa.

Por disponibilizar de um grande espaco fisico para estoque de matéria
prima e produto acabado, a empresa possui uma parceria com as lojas de materiais
de construcéo da cidade, onde as mesmas utilizam o estoque da empresa. Assim,

guando elas vendem os produtos, buscam 0s mesmos na ceramica.
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Processo de Produgao de Telhas
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Figura 10 - Processo de Producéo de Telhas.
Fonte: Autoria Prépria (2016).

5.3 MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR DO PROCESSO PRODUTIVO -
ESTADO ATUAL

A demanda mensal da empresa é de 170.000 telhas. Os colaboradores
trabalham 40 horas por semana, 8 horas por dia, com intervalo de 1 hora para
almoco, de segunda a sexta-feira. Portanto, os colaboradores trabalham 22 dias no

més. Logo, a demanda diaria € de:
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170.000
Demanda diaria = 5 = 772727 telhas

O Takt time é definido pelo tempo de trabalho disponivel por turno (menos

os intervalos) dividido pela demanda do cliente por turno. Logo, o takt time € de:

28.300
Takt Time=———=3,73 s

Para alimentar o caixao alimentador, sdo necessarias 5 conchas de argila
da escavadeira da empresa. Para processar esta mesma quantidade de matéria
prima, o caixao alimentador juntamente com o misturador, laminador e extrusora,
leva em torno de 1 hora e 30 minutos. Cada concha pesa 1,5 toneladas. Logo, 5
conchas terdo 7.500 quilos de argila. Cada bastdo de argila pesa 4 Kkg.
Consequentemente, em 1 hora e 30 minutos sao produzidos 1875 bastdes. No
entanto, a cada 10 bastdes que passam por esse processo, foi observado que,
aproximadamente, 1 volta para o misturador como reprocesso, uma vez que a
prensa estéd fechada prensando outro bastdo. Portanto, a quantidade de bastdes é
igual a 1875 menos o reprocesso, 187, totalizando 1688 bastdes. O tempo de ciclo
da moldagem é calculado pelo tempo de moldagem (em segundos) dividido pela

guantidade de telhas produzidas menos o reprocesso, assim sendo:

5.400
TC Moldagem = ——— = 3,20 s
1375 — 187

O tempo de troca da moldagem é igual a 30 segundos para carregar e
descarregar cada concha no caixdo alimentador, dividido pela quantidade de

bastdes que as 5 conchas resultam, ou seja:

30«5
TR Moldagem = =0,08s
1875
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O tempo de utilizacdo da moldagem é igual a porcentagem de tempo

trabalhada em relagdo ao tempo total do turno, ou seja, os operéarios trabalham 8

horas por dia e possuem uma hora de intervalo para almoco.

8
TU Moldagem = 5 = 100 = 88,890

A prensagem € uma atividade subsequente do corte e por isso, considerou-

se as duas atividades como uma. Os dados foram obtidos através de observacao

direta e utilizacéo de crondbmetro. O nimero de amostras necessarias para se obter

uma pesquisa de qualidade, de acordo com o erro amostral definido como 5%, nivel

de confianca de 90%, populacdo de 1875 (quantidade de telhas produzidas na

etapa anterior em 1 hora e 30 minutos de processo) e percentual maximo de 98, é

igual a 21, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Tempos de Amostragem da Etapa de Corte e Prensa

QUANTIDADE TEMPO DE CORTE + PRENSA

1

© 0 N O O b~ WDN

N R R R R R R R R R R
© © N Ul WNRERO

21
MEDIA:

6
6,1
6,1
6,5
5,8
6,4
59
59
55
6,1
59
5,8
55
54
52
59

6
6,1
54

6
59
59

Fonte: Autoria Prépria (2016).
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Assim, colheu-se uma amostra de 21 tempos e realizou-se a média
aritmética simples dos mesmos. Portanto, o tempo de ciclo dos dois processos
juntos € de 5,9 segundos. O tempo de troca dos bastdes € de 3,5 segundos. Por
fim, o tempo de utilizacdo é de 88,89%, assim como o tempo de utilizacdo da
moldagem.

Em relagdo ao processo de secagem, as telhas precisam de 36 horas no
secador. O tempo de ciclo da secagem é obtido através do tempo de secagem

dividido pela capacidade do secador. Assim, o tempo de ciclo da secagem ¢€ de:

129.600
TC Secagem=————=0648 =
20,000
O tempo de troca do secador € igual ao tempo em que as telhas saem da
prensa e vao para a vagoneta, 16 minutos, mais o transporte até o estoque, 1,5
minutos e mais 24 horas aguardando o secador esvaziar-se. Foi observado que ha
um estoque de 20.000 telhas quando o secador esta cheio. Logo, o tempo de troca

é igual a:

TR Secagem = 20.000 =437 =

O tempo de utilizacdo do secador € igual a 100%, uma vez que o secador
nao é desligado nos intervalos.

Existe um estoque entre o secador e os fornos de aproximadamente 35.000
telhas.

O tempo de ciclo dos fornos é de 8 dias dividido pela capacidade total dos
fornos, 11.000 telhas cada forno multiplicado por 7 (quantidade de fornos
disponiveis na empresa) menos a quantidade de telhas defeituosas por forno (500

telhas), ou seja:

691.200
TC Forno = =94¢
(77.000 — 3.500)

O tempo de troca dos fornos é igual ao tempo de transporte do secador até
os fornos mais o tempo de carrega-los, 3 horas e 30 min, dividido pela capacidade

de cada forno, 11.000 telhas.

12.600
11.000

TR Forno =

=1,15=
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O tempo de utilizacdo dos fornos é igual a 100%, uma vez que os fornos
sao ligados e ficam aquecendo por 3 dias, posteriormente queimam as telhas por 1
dia e por fim, ficam resfriando por 4 dias. No nono dia 0 processo se inicia
novamente. Para isso, 0os operadores dos fornos se revezam no final de semana
para retirar as telhas quando o processo de 8 dias termina.

Entre o forno e a expedicdo, existe um estoque de aproximadamente
42.000 telhas. Isso acontece pois atualmente utiliza-se apenas quatro fornos com
capacidade de 11.000 telhas cada. No entanto, apos a classificacdo, restam, em
média, 10.500 telhas de primeira linha que ficam aguardando a expedic¢éo.

O tempo de ciclo da expedi¢do é igual ao tempo de colocar as telhas no

pallet, 10 minutos, dividido pela capacidade do pallet, 502 telhas.

600
TC Expedicio=——=1,20¢
502

O tempo de troca da expedicéo € igual ao tempo de tirar as telhas do forno

(4 horas) dividido pela capacidade do forno, ou seja:

14.400
TR Expedicio = =1,315s
11.000

O tempo de utilizacdo da expedicdo € de 88,89%. Apenas um turno €&
destinado para a entrega dos materiais.

O lead time de producdo mostra o tempo em que 0s estoques permanecem
parados entre uma etapa e outra do processo. No estado atual, as telhas aguardam
em torno de 24 horas para entrarem no secador. Entre e secagem e a queima, as
telhas aguardam em torno de 12 horas. Apds a ultima etapa, as telhas permanecem
em torno de 48 horas no estoque para expedicdo. No entanto, este tempo nao é
exato visto que, como citado anteriormente, a empresa funciona como estoque para

as lojas de material de construcéo da cidade.
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0 horas 24 horas 12 horas 48 horas Lead time da produggo:
84 horas
3,20s 590 6,48's 9,40's 1,205 Tempo de valor agregado:
26,18's

Figura 11 - Mapa de Fluxo de Valor do Estado atual da Producé&o de Telhas.
Fonte: Autoria Propria (2016).
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5.4 IDENTIFICACAO DOS DESPERDICIOS

7

A esséncia do pensamento Lean é a eliminacdo continua das atividades
desnecessarias que permeiam todos os tipos de processos assistenciais, de
suporte e administrativos. Eliminar desperdicios significa ser capaz de deixar de
fazer o que é irrelevante e focar em tudo o que agrega valor para o cliente. Segundo
Lustosa et al. (2009), os desperdicios concentram-se em sete categorias, sendo
elas superproducao, espera, transporte excessivo, processos inadequados, estoque
desnecessario, movimentacdo desnecessaria e produtos defeituosos. Atualmente,
diferentes autores discutem sobre uma oitava categoria relacionada ao talento
desperdicado.

Para a identificacdo das atividades que geram desperdicios, € necesséria
uma comparacdo entre o tempo de ciclo de cada atividade e o takt time do
processo. Quando o takt time é maior que o tempo de ciclo ocorrera o excesso de
producdo, ou tempo de ociosidade, acarretando no conceito desperdicio. No
entanto, quando o tempo de ciclo é maior que o takt time, ndo é possivel produzir
conforme a demanda do cliente, ocorrendo atrasos no sistema produtivo.

De acordo com o mapa de fluxo de valor do estado atual do processo de
producdo de telhas da empresa em estudo, é possivel observar que, em algumas
etapas do processo existe um tempo ocioso das atividades, enquanto outras
atividades nao conseguem produzir conforme a demanda. No Quadro 8 esta
exposto um comparativo a respeito dos tempos obtidos em cada atividade,
demonstrando o tempo de ciclo, takt time e o tempo de ociosidade por atividade.

Tempo de Ciclo Takt Time Tempo de
ociosidade por
atividade (s)

Atividade Tempo (s) Atividade Tempo (s)
Moldagem 3,20 Moldagem 3,73 0,53
Corte e Prensa 5,90 Corte e Prensa 3,73 -2,17
Secagem 6,48 Secagem 3,73 -2,75
Forno 9,40 Forno 3,73 -5,67
Expedicéo 1,20 Expedicéo 3,73 2,53

Quadro 8 - Comparativo dos tempos em cada atividade do processo
Fonte: Autoria Prépria (2016).



49

Além disso, desenvolveu-se um grafico de balanceamento de atividades,
para que as mesmas sejam comparadas de acordo com o Mapa de Fluxo de Valor

do Estado Atual e, posteriormente, do estado futuro. O primeiro, representado na

Figura 12.
10 9,4
w
g 8
S 6,48 _
2. 2,9 Takt Time:
1]
=Y 3,73s
S 4 3.2
o
@
3, I 1,2
(g-
g, |
s8]
'—

Moldagem  Cortee Secagem Forno Expedicdo
Prensa

Etapas do Processo Produtivo de Telhas

Figura 12 — Grafico de balanceamento das etapas do processo produtivo.
Fonte: Autoria Prépria (2016).

Em relacdo as etapas de moldagem, corte e prensa, o primeiro desperdicio
identificado foi o retrabalho. Segundo o Lean Institute Brasil (2016), retrabalho é a
necessidade de refazer alguma coisa decorrente de um erro ou defeito no processo.
Enquanto as prensas estdo transformando os bastdes de argila em telhas, existe
um sistema de sensor que identifica que a prensa esta fechada e da passagem na
esteira para o bastéo retornar para o misturador.

Além disso, foi possivel observar que o tempo de ciclo da moldagem e da
expedicdo é menor que o takt time. Logo, os dois operadores responsaveis pela
moldagem ficam ociosos cerca de 0,53 segundos por telha produzida, enquanto os
dois colaboradores da expedigao ficam ociosos por 2,53 segundos. Assim, o talento
destes colaboradores é desperdicado, uma vez que 0S mMesmoOs possam ter
conhecimento sobre outras etapas do processo e estédo parados.

A etapa de corte e prensa tem um tempo de ciclo igual a 5,90 segundos,
2,17 segundos a mais que o takt time do processo. Portanto, a etapa seguinte
precisa esperar, uma vez que esta etapa ndo consegue produzir conforme a
demanda, gerando um novo desperdicio. O tempo de ciclo da secagem, 6,48

segundos, e do forno, 9,40 segundos. Isso se da pelo longo lead time destas
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etapas. Portanto, por serem tempos maiores que o takt time do processo, geram a
espera como desperdicio.

Além desses desperdicios, é possivel observar que ha estoques entre as
etapas de producdo. Estoques custam dinheiro e possui-los em excesso pode gerar
custos desnecessarios, além dos riscos de perda desses materiais. O primeiro se
concentra entre a prensagem e a secagem, no qual certa de 20.000 telhas
aguardam para entrar no secador. O segundo estoque, localizado entre o secador e
o forno, tem cerca de 35.000 telhas. O ultimo estoque fica situado apds a ultima
etapa do processo, a queima, aguardando a expedicdo. A quantidade de telhas
deste estoque é de aproximadamente 42.000 telhas. Isso se d4, pois a capacidade
de cada forno é de 11.000 telhas menos a quantidade de refugo, 500 telhas por

forno e atualmente apenas 4 fornos, dos 7 disponiveis, estdo sendo utilizados.

5.5 PROPOSTAS DE MELHORIA

Ao analisar o mapa de fluxo de valor do estado atual, tendo em mente a
necessidade de se diminuir o lead time do processo de secagem e queima,
aumentar a capacidade de producéo e a disponibilidade da empresa, foi realizado o
kaizen do processo. Em seguida, estdo expostas algumas iniciativas importantes
para se conseguir um estado futuro mais “enxuto”.

a. Desenvolvimento de um sistema puxado;

b. Desenvolvimento de um sistema kanban para o fornecimento de argila em
estoque;

c. Diminuicao de estoques de produtos acabados e em processo;

d. Implantagcdo de um sistema de supermercados para abastecimento do
sistema puxado que pode conter produtos intermediarios e acabados;

e. Plano de treinamento dos funcionarios para a manufatura enxuta;

—h

Implementacao de sensores de temperatura em todos os fornos;

Estudo do tempo do secador;

> @

Estudo do tempo do forno;

. Realocacao dos operadores.
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5.5.1 PLANO DE ACAO

Meira (2003) afirma que, para se estabelecer um ambiente propicio para a
melhoria da qualidade, é indispensavel o uso de ferramentas que permitam
organizar os fatos e dados, transformando-os em informacdes disponiveis.

Atuando na area de planejamento do ciclo PDCA — em portugués “Planegjar,
Executar, Verificar e Atuar’ — a ferramenta 5W2H é uma das mais utilizadas para a
construcdo de planos de acao e, portanto, foi Gtil para o desenvolvimento deste
estudo. A ferramenta 5W2H foi criada por profissionais da industria automobilistica
do Japao como uma ferramenta auxiliar na utilizacdo do PDCA, principalmente na
fase de planejamento. Polacinski et al. (2012) descreve que a ferramenta consiste
num plano de acdo para atividades pré-estabelecidas que precisem ser
desenvolvidas com a maior clareza possivel, além de funcionar como um
mapeamento dessas atividades.

Portanto, a partir das consideracoes feitas para se enxergar o estado futuro
do mapa de fluxo de valor, foi elaborado um plano de a¢édo, que norteara os

esforcos para se atingir o estado enxuto (Quadro 9).



52

PLANO DE AGAO

desperdicios

Quanto
Causa Quem? Onde? Inicio Fim custa?
2 2 2
Fundamental O e (e T G (BT Com () (Who) | (Where) | (When) (When) (How
much)
Desenvolver um Criando um sistema
Falta de padréo . Para que haja um simples de cartfes que
ara o sistema kanban sistema de "puxar" a orientem os Gerente de Na
Pé para o 1daep : prépria | 30/11/2016 | 20/12/2016 -
fornecimento de ; producédo de acordo | colaboradores sobre uma | Producédo
o . fornecimento de S empresa
matéria-prima ; com a demanda ordem de utiliza¢éo de
argila em estoque matéria-prima
. Realizando um estudo
Estoque Para reduzir a ;
L . . mais aprofundado
desnecessério de Diminuir a guantidade de relacionado a quantidade | Gerente de Na
produtos guantidade de material parado quantic ~ prépria | 10/01/2017 | 20/02/2017 -
de estoque necessario de | Producao
acabados e em estoque (consequentemente, empresa
Lo produtos acabados e em
processo dinheiro parado)
processamento
Implantar um Para que 0s Disponibilizando estantes
X colaboradores
Falta de sistema de de armazenagem com
supermercados supermercados encontrem o0s rateleiras divididas em Gerente de Na
P P : materiais P ~ prépria | 20/02/2017 | 20/04/2017 -
Nno processo para abastecimento . pequenos espagos Producgéo
; . rapidamente . empresa
produtivo do sistema puxado S preenchidos com um
~ indicados nos A
de producéo cartdes kanbans Unico tipo de produto
Para que os
Falta de Desenvolver uma colaboradores Discentes
conhecimento possam adquirir a . da UTFPR
dos semana de filosofia Just in Time U_t|||zando uma hora por —com a Na_
palestras referentes dia do turno de trabalho -~ prépria 20/02/2017 | 24/02/2017 -
colaboradores em S e aprender sobre a supervisao
~ ao Justin Time e : A dos colaboradores empresa
relagdo ao Lean . importancia de se dos
. Lean Manufacturing X
Manufacturing produzir sem docentes

Quadro 9 - 5W2H do Processo de Producéo de Telhas.
Fonte: Autoria Propria (2016).
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PLANO DE ACAO
Causa
)
Fundamental O que? (What)

Por que? (Why)

Quanto
- Quem? Onde? Inicio Fim custa?
Cema? (Zew) (Who) | (Where) | (When) When) | (How
much)
Para que hava maior
Imolantar um sensor controle sobre o tempo
P de queima das telhas, Gerente de
Falta de controle da| de temperatura nos menor quantidade de | Comprando os sensores e | Producéo e Na RS
temperatura dos |fornos que ainda ndo telhas ?:om defeito e o s?stema NeCesSArio Fornecgdores prépria 01/05/2017 |01/06/2017 | 20.000,00
fornos possuem este T . ; empresa por forno
sistema ot|m|gac;ao _d_o do sistema
combustivel utilizado
nesta etapa
Excesso de tempo Realizar um estudo | Parareduzir o tempo | Realizando cronoandlise Na
na etapa de aprofundado sobre o de secagem das do processo de_s_ecagem € Estagiario | propria 30/01/2017 |15/02/2017 -
secanem tempo de secagem telhas, mantendo a | testes para verificagcdo do empresa
9 das telhas gqualidade das mesmas tempo otimizado P
Realizar um estudo | Parareduzir o tempo | Realizando cronoandlise Na
Excesso de tempo aprofundado _sobre o | de queima das tglhas, do processo de_: queima e Estagiario | propria 16/02/2017 | 02/03/2017 i
na etapa de queima tempo de queima das| mantendo a qualidade | testes para verificacdo do empresa
telhas das mesmas tempo otimizado P
Realizando um
Para que todos os
. revezamento entre os
operadores saibam
Realocar os trabalhar em todas as colaboradores para que 0s Na
Operadores com operadores com etapas do processo | MESMOS saibam trabalhar Todos os r6pria 10/01/2017 i i
tempo ocioso tempo ocioso no P b em todas as etapas do | funcionarios brop
. produtivo e ajudem nas . empresa
processo produtivo . processo e, portanto, sejam
etapas de maior
; realocados quando
necessidade o
necessario
Quadro 10 (Continuagado) — 5W2H do Processo de Producdo de Telhas.
Fonte: Autoria Propria (2016).
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5.6 MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR DO PROCESSO PRODUTIVO -
ESTADO FUTURO

A aplicacdo do mapeamento de fluxo de valor na industria de ceramica,
identificou desperdicios dentro do processo produtivo de telhas da empresa
estudada, tais como: retrabalho, espera, estoques desnecessarios, superproducao
e talento desperdicado.

Em sequéncia, a Figura 13 apresenta o mapa do estado futuro, que é a
representacdo da situacdo ideal do processo produtivo da empresa estudada.
Assim, o tempo do estado futuro do processo é o tempo do estado atual sem os
desperdicios. Deste modo, o mapa do estado futuro apresenta o quanto a empresa

pode melhorar com as elimina¢des dos desperdicios.
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23,285

Figura 13 — Mapa de Fluxo de Valor do Estado Futuro.
Fonte: Autoria Préopria (2016).
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O tempo de ciclo da moldagem no estado futuro foi calculado segundo o
tempo de producao dividido pela quantidade de pecas produzidas. No entanto, a
subtracdo dos produtos defeituosos foi retirada, uma vez que os desperdicios foram
eliminados. Essa eliminacdo do retrabalho no processo de moldagem pode ser
alcancada através de um sistema puxado de producgédo, além da utilizagdo de uma
terceira prensa que existe na empresa, porém ndo esta sendo utilizada
ultimamente.

5.400
TC Moldongem =——=2,B8¢
1.875

O tempo de secagem foi reduzido para 24 horas. No entanto, é necessario
um estudo aprofundado para que as telhas sejam secas e mantenham a qualidade.

Com isso, o tempo de ciclo do secador também foi reduzido.

86.400
20.000

TC Secagem = =432 =%

Como comentado anteriormente, estoque em excesso é um desperdicio.
Segundo Coelho (2016), o estoque de seguranca é caracterizado pelo ato de
manter niveis de estoque suficientes para evitar faltas diante da variabilidade da
demanda e a incerteza do suprimento do produto quando necessario.
Primeiramente, para se definir um estoque de seguranca é necessario um estudo
do histdrico de vendas. Posteriormente, calcular a previsdo de demanda e definir o
sistema de reposicdo. A prOxima etapa estd relacionada ao conhecimento e
avaliacdo do fornecedor, para se negociar prazos e quantidade necessaria para o
estoque (mesmo que o fornecedor seja uma etapa anterior do processo). Portanto,
€ necessario um estudo aprofundado, alinhado ao plano de acdo apresentado na
pesquisa.

Com a implementacéo dos sensores e do sistema de temperatura em todos
os fornos da empresa, sera possivel reduzir a quantidade de serragem utilizada
como combustivel dos fornos, uma vez que a serragem é dosada automaticamente
de acordo com a temperatura necessaria que deve ser alcancada. O tempo de
gueima também serd menor, uma vez que a temperatura é totalmente controlada.
Nesta etapa, essas modificacbes também reduzirdo a quantidade de pecas

defeituosas, visto que o forno atingira a temperatura correta de queima das telhas.
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Além disso, foi adicionado o kanban de retirada de matéria-prima antes do processo
de moldagem e o kanban de producéo entre a prensagem e a secagem, para puxar
as telhas para o secador. No entanto, o estudo do tempo de queima se faz

necessario, pois a empresa nao disponibiliza destes dados no momento.
TC Forno = M =8,98 s
77.000

No lead time de producgédo do estado atual, foi eliminado as 12 horas entre a
etapa de secagem e queima, uma vez que a empresa possui 7 fornos disponiveis,
mas atualmente faz uso de apenas 4.

O levantamento dos dados no estado atual e no estado futuro sugere
melhoria no processo com a implementacéo da filosofia Lean, pois o lead time do
processo e a eficiéncia apresentaram melhorias, como mostra o Quadro 11. Com a
utilizacdo do Mapeamento de Valor foi possivel identificar e propor mudancas para

melhorar o processo de desenvolvimento de produtos.

Indicador Antes Depois
Lead time da secagem 6,48 s/ telha | 4,32 s/ telha
Lead time do forno 9,4 s/ telha 8,98 s/ telha
Lead time de producéo 84 horas 72 horas
Tempo de valor agregado 26,18 s/ telha | 23,28 s/telha

Quadro 11 - Comparativo dos resultados esperados.
Fonte: Autoria Prépria (2016).

A Figura 14 apresenta o grafico de balanceamento de atividades do estado
futuro e mostra que é necessario buscar que o tempo de ciclo seja 0 mais proximo

possivel do takt time, para se alcancar uma producédo sem desperdicios.
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Figura 14 - Grafico de balanceamento das etapas do processo produtivo — estado futuro.

Fonte: Autoria Propria (2016).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A filosofia enxuta tende a producédo sem desperdicios através da reducao
das ineficiéncias inerentes ao sistema. No entanto, esta filosofia deve ser do
conhecimento de todos os colaboradores para que os mesmos busquem a melhoria
continua.

Pretendeu-se com o presente estudo melhor entender a manufatura enxuta,
assim como, aplicar o Mapeamento do Fluxo Valor, uma ferramenta que auxilia na
eliminacéo de desperdicios no fluxo de producgéo. Além disso, esta ferramenta é de
grande auxilio para reducédo do lead time em uma linha de producéo, tornando a
empresa mais competitiva em um mercado tdo exigente como o atual.

Assim, para alcancar 0s objetivos propostos neste trabalho, foram
realizadas algumas atividades. A primeira foi o desenvolvimento do fluxograma do
processo produtivo de telhas. A segunda atividade foi o desenvolvimento do
mapeamento do fluxo de valor, evidenciando os tempos utilizados e necessarios
para realizacdo de cada operacdo atuais e futuros. Por ultimo, as sugestfes de
melhorias através do plano de acado utilizando a ferramenta 5W2H, tendo por
objetivo apresentar de forma sucinta as melhorias que podem ser implementadas
dentro da industria.

A aplicacdo desta pesquisa na empresa em questdo, busca obter uma
reducdo dos estoques intermediarios e de produto acabado, balanceamento de
operacdes, remanejamento de funcionarios, reducdo de desperdicios e de custos
com retrabalho, além de diminuir o lead time da empresa, 0 que a proporciona
entregar seus produtos na hora certa, com baixo custo e alta satisfagao do cliente.

A mudanga mais significativa do ponto de vista da industria esta relacionada
ao estabelecimento do ritmo através do tempo takt, conceito pouco utilizado nas
empresas, que possibilita uma melhor utilizacdo dos recursos. Além disso, existem
alguns paradigmas tipicos na industria que precisam ser quebrados, como 0S
longos tempos de preparacdo, longas campanhas de producdo e o0 sistema
empurrado. A aplicacdo do sistema puxado € uma mudanca que exige disciplina e
persisténcia para sua implementacao.

Os proximos passos devem estar ligados a uma maior reducdo de

estoques, implementacdo de mecanismos de solucdo de problemas, trabalhos
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padronizados e foco na qualidade do produto. Do mesmo modo, o plano de acéo
proposto deve ser executado dentro dos prazos para que oS ganhos projetados
possam ser alcangados, tornando a organizagcao cada vez mais competitiva.
Seguindo este pensamento, uma sugestdo para trabalhos futuros diz
respeito a aplicacdo do plano de acéo e, em seguida, a criacdo de um novo mapa
de fluxo de valor, levando em consideragcdo as mudancas realizadas no processo
produtivo. Assim, sera possivel comparar os mapas de fluxo de valor, bem como o

processo de producéo puxada e empurrada dentro da empresa estudada.
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