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RESUMO

A induastria da construcgéo civil tem exigido, cada vez mais, maior qualidade e rapidez
das empresas que a fornecem materiais e prestam servicos. Tendo em vista essa
necessidade, se torna essencial que as gestbes dessas empresas busquem
constantemente melhorar seus processos produtivos para manté-las competitivas no
mercado. Para auxiliar nessas acdes existem variados métodos e ferramentas
facilitadoras que possibilitam a geracao de resultados efetivos. O presente trabalho
tem como objetivo propor a implementacédo da metodologia Lean em uma empresa
manufatureira de rochas ornamentais em Palmas-TO. Para isso, foi feita uma
analise dos processos produtivos e seus gargalos e a partir de referéncias
bibliogréficas foram selecionadas ferramentas convergentes a realidade da
empresa, que podem auxiliar na melhoria da qualidade do produto final e na

reducao de custos.

Palavras-chave: Lean. Rochas Ornamentais. Producao.



ABSTRACT

The construction industry has increasingly demanded more quality and speed from
the companies that supply it with materials and services. In view of this need, it is
essential that the management of these companies constantly seek to improve their
production processes to keep them competitive in the market. To assist in these
actions there are various methods and facilitating tools that enable the generation of
effective results. The present work aims to propose the implementation of the Lean
methodology in a manufacturing company of ornamental rocks in Palmas-TO. For
this, an analysis of the productive processes and their difficulties was made and from
bibliographical references converged to the company's reality, which can help
improving the quality of the final product and reducing costs.

Keywords: Lean. Ornamental Rocks. Production.
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1 INTRODUCAO

As marmorarias representam a ponta da cadeia produtiva da industria de
rochas ornamentais. Estas empresas sdo responsaveis pela parte de acabamento e
elaboracdo dos produtos finais e, grande parte das vezes, assumem o papel da
prestacdo de servicos de instalacdo dos produtos na construcao civil, executando
atividades como: aplicacdo de revestimentos, pavimentacbes e a colocacdo de

pecas especiais de marmore e granito em geral (JUNIOR, 2003).

Em paralelo a isso, este setor dispbe de servicos geradores de grandes
impactos ambientais e a administracdo de seus residuos tem sido dificultosa. De
acordo com uma pesquisa feita por Lima (2016), em Palmas-TO “chega-se a um
montante de 17 contéineres, com 5m?3 cada, descartados por més. Isso anualmente

resulta num total de 1020 m3 de material nobre levado ao lixo”.

Segundo Gerolla (2016) os acabamentos externos e internos de uma obra
podem custar de 20 a 38% do seu valor total. Neste contexto os granitos se
sobressaem por serem as rochas ornamentais comercialmente mais importantes,
gracas a sua estética, resisténcia e durabilidade. Cerca de 80% do volume total de
granito € utilizado na construcdo civil, para revestimento de pisos, paredes e

fachadas, além de tampos de pias, mesas e balc6es (CHIODI, 2014).

O maior volume de produtos e movimentacao de dinheiro do setor provém
da arquitetura e da construgdo civil, construcdo e revestimento de elementos

urbanos, decoragéo e também arte funeraria. (CHIODI, 2014)

O mercado competitivo tem sofrido uma expressiva alteracao, de forma a
pressionar as empresas a considerar, com maior seriedade e comprometimento, 0

impacto de suas operagcdes sobre o meio ambiente (SANTIAGO et. al., 2011).
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Ainda de acordo com Junior (2003), a falta de gerenciamento e controle
da matéria-prima causa o desconhecimento, por parte das empresas desse setor,

sobre o impacto e importancia que as sobras de suas producfes possuem.

Com este cenario, se torna primordial que as empresas do ramo busquem
modos de aliar a reducdo de perdas (e consequentemente a geracao de residuos)
com o aumento da qualidade do produto final de forma a torna-los competitivos e

produtivos.

Neste sentido a Produgdo Enxuta (Lean Production) surge como um
modelo promissor e gerador de resultados efetivos. E uma filosofia de
gerenciamento fundamental para qualquer processo empresarial e atua na
edificacdo e eliminagdo das perdas do processo produtivo de maneira simples e
continua, bem como a busca incessante por melhor qualidade, custos mais baixos e
maior flexibilidade (GHINATO, 2000). Em paralelo a isso, 0 modelo de manufatura
enxuta disponibiliza uma série de ferramentas para que esses objetivos sejam
alcancados, cabendo a cada empresa escolher e adaptar aquelas que lhe trardo os

melhores beneficios.

Este trabalho consiste em sugerir mudancas a gestdo da producdo de
uma marmoraria local, a partir de uma revisédo da literatura e analise dos processos
de aplicacdo dos conceitos do Lean Manufacturing.

2 PROBLEMA DE PESQUISA

Como melhorar a produtividade e aumentar a qualidade dos processos no

beneficiamento de materiais nobres, a partir da utilizacao de ferramentas Lean?
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3 JUSTIFICATIVA

De acordo com um levantamento feito em 2016 pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) o Brasil, por trés anos consecutivos (2014, 2015 e
2016), fechou mais empresas do que abriu. A pesquisa ainda mostra que o ano de
2016 obteve o menor numero de empresas abertas desde o inicio dos
levantamentos, em 2008 (SILVEIRA, 2018).

Hoje, grande parte do gerenciamento de empresas de pequeno porte é
feita de forma intuitiva e improvisada, resultando em baixa produtividade, menor
qualidade nos processos, elevados custos de producdo, altos indices de
desperdicios e insatisfacdo dos clientes e/ou proprietarios, facilitando o fechamento
destas (CABETTE; SOUZA, 2014).

Na indastria da construcdo civil é fundamental a contratacdo de
fornecedores que disponham de produtos de qualidade e compromisso com o0s
prazos, juntamente a prec¢os justos, porém encontrar empresas com esse perfil tem

sido uma das maiores dificuldades desse setor.

Com o aumento da produtividade, melhor organizacdo da empresa e
aproveitamento do tempo, maior conscientizacdo dos funcionarios e,
consequentemente reducdo nos custos, as empresas se tornam muito mais
competitivas e fortes no mercado e, em conjunto a isso, a prestacdo de servicos a
construcéo civil se torna de maior qualidade e com menor custo, evitando atrasos na

entrega do produto.
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4 OBJETIVOS

4.1  Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo elaborar um estudo do sistema produtivo
de uma industria beneficiadora de rochas ornamentais com a finalidade de propor
melhorias na linha de producédo, por meio de ferramentas baseadas na filosofia

Lean.

4.2 Objetivos Especificos

a) Identificar os problemas existentes na linha de produgédo que interferem na
eficacia da industria;

b) Definir ferramentas, que tenham foco Lean, convergentes com o objetivo do
estudo;

C) Propor solucdes aos problemas constatados a partir do uso das ferramentas
estabelecidas.

5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 O Conceito Lean

5.1.1 As Raizes do Conceito Lean

A origem industrial do processo de pensamento Lean, conhecido como
Sistema Toyota de Producdo, tem o Japdo como cenario. Em 1902, o fundador do
Grupo Toyota, Sakichi Toyoda, criou um tear com interrupcdo imediata e
automatica, que parava de funcionar se algum dos filamentos se rompesse. Foi uma
invencdo revolucionéria por viabilizar a automacdo do trabalho dos teares de tal
forma que um Unico operador conseguia comandar, a0 mesmo tempo, dezenas
dessas maquinas (JOINT COMMISSION RESOURCES, 2016).



18

Com essa invencgao, Toyoda possibilitou a mitigacéo de defeitos, aumento
da producédo e economia de dinheiro, pois com ela o tear parava de produzir tecido
com defeito e, consequentemente, de consumir os filamentos depois da ocorréncia
de um problema. Assim, surgiu o principio de interromper imediatamente a producgéo
sempre que um problema fosse detectado para eliminar a perda de tempo, reduzir o
namero de produtos com defeito e manter o fluxo continuo de producéo. Esse
principio se tornou um dos fundamentos cruciais do pensamento Lean para a
melhoria do desempenho (JOINT COMMISSION RESOURCES, 2016).

Apoés a Segunda Guerra Mundial o Japao passava por uma forte crise.
Sob intervencdo americana, 0 pais passou por reformas politicas e iniciou a
recuperacdo de sua economia. A sociedade nipdnica apds a guerra tinha como
objetivo recuperar a soberania e restaurar o orgulho ferido, e para isso comecaram
0s investimentos no aprimoramento da qualidade das atividades prestadas.
(CORREA, 2007).

Com a intencdo de buscar meios para que a producdo pudesse ser
realizada com menos estoques em processo, menor quantidade de recursos
humanos, de investimentos, e eliminacdo de defeitos, Eiji Toyoda (um dos
executivos e membro da familia fundadora da Toyota Motors) e Taiichi Ohno (chefe
de engenharia da empresa), reinventaram o0 processo produtivo da Toyota,
denominando Sistema Toyota de Produgdo, apdés uma visita a industria
automobilistica de Henry Ford, nos Estados Unidos, em 1950. Este revolucionario
sistema conquistou o0 mundo na década de 1970 pelos méritos dos resultados
obtidos atraves de uma eficiente gestdo (CORREA, 2007).

Segundo a organizagao global Joint Commission Resources, este novo
sistema funcionava de forma a fornecer aos trabalhadores, nos diferentes processos
de montagem, exclusivamente os tipos e as quantidades de itens indispensaveis,

somente quando se tratasse de uma necessidade comprovada. Cada passo do
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processo deveria produzir apenas os tipos e as quantidades de produtos/pecas que

0 processo seguinte necessitasse.

Somente na década de 80 o termo “enxuta”, do inglés “lean”, foi criado
por John Krafcik, integrante do MIT (Massachussetts Institute of Technology), onde
em um de seus artigos falava sobre as técnicas do sistema de producéo
desenvolvidas pela Toyota. Apds observar que o sistema prezava pela reducédo de
quantidade, custos e tempo, menor esfor¢go dos funcionarios, menores espacos para
fabricacdo, menos investimentos em ferramentas, menor tempo em planejamento,
menores estoques, menos fornecedores, e unindo isso a reducédo de defeitos com
uma maior variedade de produtos, Krafcik utilizou da expressdo enxuta para
descrevé-lo (VARGAS, 2009).

5.1.2 Lean Thinking

Com o intuito de divulgar a ideia do sistema de producédo japonés, 0s
pesquisadores definem o Lean Thinking como: a identificacdo, reducao e eliminacéo
das atividades que ndo agregam valor ao processo, ou seja, eliminar ou mitigar os
desperdicios, baseando-se em cinco principios Lean (Valor; Fluxo de valor; Fluxo
continuo; Producao puxada; Perfeicdo) (AVELAR et. al. apud FERREIRA, 2018).



20

Figura 1 - Os 5 principios da mentalidade enxuta
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Fonte: Coutinho (2017)

a) Valor

O valor é o ponto de partida do pensamento Lean. Quem especifica o valor é
o cliente final. De acordo com Womack e Jones (2004), o cliente quem
determina o que ele quer, quando quer, e quais as caracteristicas do
produto/servico que sé&o importantes. Nenhuma produgéo tem sentido se néo
houver a satisfacdo do cliente. Segundo Gallardo (2007) muitos produtores
cometem o erro de tentar definir o que € valor para o cliente sem considerar o
gue realmente ele quer do produto. Resumindo: é necessario especificar o
valor a partir da perspectiva do cliente, criando valor para ele, de forma a
cumprir ao maximo suas expectativas (PICCHI, 2000; HOWELL, 1998).

b) Fluxo de Valor:
O fluxo de valor sdo todos 0s processos necessarios para que a matéria-
prima se transforme em um produto final, com foco em identificar qualquer

tipo de desperdicio durante seu andamento, mas também aquilo que crie ou
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represente valor para o cliente. Quando é feita uma andlise do fluxo de valor
de um produto, € possivel encontrar uma grande quantidade de desperdicios
e atividades que ndo agregam valor ao produto final (WOMACK; JONES apud
GALLARDO, 2007). Esta andlise do fluxo de valor identifica trés tipos de
atividades: aquelas que agregam valor ao produto; aquelas que ndo agregam
valor, mas sao necessarias para a producdo e aquelas que ndo agregam
valor e ndo sdo necessarias, que sao aqueles que devem ser eliminados
(KOSKELA, 1997).

c¢) Fluxo Continuo

O fluxo continuo consiste na producdo de uma peca de cada vez, sendo que
cada item deve passar de um processo ao outro de modo ininterrupto
(WOMACK; JONES, 2004). De acordo com Gallardo (2007) a producgéo deve
ser continua, sem estoques intermediarios e paradas durante o processo,
minimizando o tempo de producado, gerando produtos de maior qualidade e
eliminando desperdicios. O Lean Thinking traz consigo a proposta de redefinir
os trabalhos de cada funcdo, departamento e até mesmo a empresa, de
modo a possibilitar um reforco favoravel na criacdo de valor e atingir as
verdadeiras necessidades do cliente nas etapas do processo, fazendo,

consequentemente, o valor fluir (SHINGO, 1996).

d) Producéo Puxada

A producao puxada tem como foco produzir na quantidade certa e na hora
certa, para atender a uma demanda. Dessa forma, deve-se produzir somente
guando demandado pelo cliente. Este modelo de produc¢éo exclui suposi¢coes
de demanda e estoques, e ainda possibilita um maior contato da empresa
com seus clientes, identificando suas necessidades antes de iniciar a
producdo. Reduzindo o tempo de resposta as necessidades do cliente eleva-
se 0 aumento da confiabilidade do processo e do cliente, criando uma

fidelidade do cliente ao saber que se pode obter o produto com mais rapidez
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e com a qualidade esperada. Cria-se assim um processo puxado pelo cliente
e ndo empurrado pelo produtor (WOMACK; JONES, 2004). Segundo o Lean
Enterprise Institute, a produgédo puxada é aquela “em que as atividades fluxo

abaixo avisam as atividades fluxo acima sobre suas necessidades”.

e) Perfeicéo

A busca pela perfeicdo € um processo permanente. Nado existe um fim no
processo de reducao de esforgos, tempo, espaco, custos e erros. A melhoria
continua é um principio primordial da mentalidade enxuta, onde se busca
sempre atender as exigéncias dos clientes em termos de variedade,
gualidade, tempo e preco (WOMACK; JONES, 2004). Conclui-se entdo que a
interacdo com 0s outros principios € de extrema importancia, pois conforme o
valor flui mais rapidamente, os desperdicios surgem e, com o intuito de atingir

a melhoria, continua-se eliminando os mesmos (LIKER, 2005).

5.1.3 Lean Manufacturing

Com o fim da Segunda Guerra Mundial o Japédo se viu em uma forte crise
e necessitava de atitudes urgentes para superar essa fase. A busca por essas
mudancas acabaram por provocar o surgimento do Lean Manufacturing, que € um
modelo de gestdo que foca na criacdo de fluxo de produgcédo limpa, sem
desperdicios, reduzindo o tempo entre o pedido e a entrega do produto ao cliente.
(MANFREDINI & SUSKI, 2010).

A base da Producédo Enxuta € a combinacdo de técnicas gerenciais com
as maquinas a fim de produzir mais, com menos recursos e menos mao de obra
(RIANI, 2006), promovendo a identificacdo do que agrega valor (e do que né&o
agrega) de acordo com a perspectiva do cliente. E importante a interligacdo das
etapas necessarias a producdo de bens no fluxo do valor, de modo que este

progrida sem interrupcdes, desvios, retornos, esperas ou refugos, e a operacao
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deste fluxo seja puxada pela demanda (SILVA et. al., 2011).

5.1.4 Lean Construction

Segundo Isatto et al. (2000), com o pensamento de difundir os conceitos
do Sistema Toyota de Producdo, Lauri Koskela, em 1992, publicou seu trabalho
“Application of the new production philosophy in the construction industry”. Nesse
estudo, Koskela ajustou os conceitos do Pensamento Enxuto ao ambito da
construcdo civil, surgindo assim uma nova linha de pesquisa nominada de Lean

Construction.

A Producdo Enxuta vem para combater o aumento de desperdicios e a
quebra do fluxo de trabalho, elementos que causam atrasos na entrega do produto
final ao cliente, com uma qualidade insatisfatéria. Rosenblum et al. (2007) diz que a
Lean Construction tem como pontos fortes: a diminuicdo dos retrabalhos, menores
prazos de entrega, menor desperdicio dos materiais utilizados e redu¢éo do entulho
gerado na obra. Ou seja, a utilizacdo dessa metodologia permite obras mais limpas,

com menor capital em um curto prazo de entrega.

5.1.5 Lean Office

A aplicacdo dos principios do Lean Thinking as atividades né&o
manufatureiras é chamada de Lean Office. Neste contexto, o fluxo de valor equivale
ao fluxo de informacdes e de conhecimentos, e por isso requer maior dedicagao
para que seja definida sua trajetoria de valor em comparacdo com os fluxos de
materiais de fabricas (McMANUS, 2003).

Portanto, o foco principal do Lean Office € a adaptacéo e utilizacdo das
ferramentas Lean para se eliminar as variacdes e desperdicios nos processos

administrativos das organizacbes (TAPPING e SHUKER, 2003), trazendo maior
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competitividade ao possibilitar que o escritério atenda seus clientes de forma mais

rapida, eficiente, com qualidade e baixo custo.

5.2 Lean Manufacturing — Produc¢&o Enxuta

5.2.1 Conceito

Baseado na necessidade de produzir pequenas quantidades de
numerosos modelos de produtos surgiu a Producdo Enxuta. Ohno realizou estudos
dos modelos de sistemas de producéo norte-americanos e adaptou esses conceitos
a realidade japonesa (como citado no item 5.1.3 deste trabalho), caracterizada pela
escassez de recursos materiais, humanos, financeiros e de espaco fisico (CORIAT
apud BORGES, 2018).

Ao analisar o modelo de producdo em massa da Ford, Ohno se deparou
com um sistema focado em produzir altas quantidades de poucos modelos de
carros. Contrario a isso, a Toyota necessitava de um sistema que possibilitasse a
fabricacdo de baixas quantidades de modelos diferentes utilizando de uma mesma
linha de montagem, tendo em vista que a demanda do mercado era muito baixa

para destinar a linha de montagem a um s6 automoével (LIKER, 2005).

Com a execucdo desses novos conceitos nas industrias japonesas
consolidou o Sistema Toyota de Producdo, também chamado de Produgdo com
Estoque Zero (BORGES, 2018), que tem como base a total eliminacdo do

desperdicio, utilizando como pilares de sustentacdo o Just-in-time e a autonomacao.

De acordo com Ohno (1997), conforme citado por Borges (2018), estes
dois pilares sé@o indispensaveis para a sustentacdo do sistema, e possuem as

seguintes defini¢des:
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a) Just-in-time: € uma abordagem que preza para que 0S processos necessarios na
producdo fornecam em quantidade, local e momento corretos, sempre utilizando o

minimo de recursos, com objetivo de aperfeicoar a produtividade.

b) Autonomacéo: consiste na automagao com participacéo do ser humano, ou seja,
utilizacdo de maquinas que possuam parada automatica quando detectado algum
defeito na producdo, evitando assim, a propagacdo do erro e desperdicios

posteriores.

Conforme Borges (2018), o Sistema de Producdo Enxuta, além de
apoiado nos dois pilares mencionados, é também fundamentado pela estabilidade e

esta apoia outras atividades do sistema, conforme mostra a figura a seguir.

Figura 2 — O Sistema Toyota de Producéo

Objetivo: A melhor qualidade, o menor custo e lead time mais curto

Just In Time | | Jidoka
Fluxo continuo Parar e notificar
Takttime anormalidades
Sistema puxado Separar o trabalho
humano do trabalho
das magquinas

Heijunka Trabalho padronizado Kaizen
Estabilidade

Fonte: Mota e Alves (2008)

Em resumo, a entrega com melhor qualidade, ao menor custo possivel e

em menor tempo para seus clientes, sdo os objetivos primordiais de um sistema
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enxuto. Por esta razdo, o sistema inteiro deve ser projetado para alcancar estas
metas (MOTA; ALVES, 2008).

De acordo com Ghinato (2000), um dos primeiros pontos para a
implantacdo da Producdo Enxuta € a capacidade de implementacdo de um fluxo
unitario e continuo, com estoques intermediarios completamente extintos, evitando

perdas por espera, estoque e reducéo do lead time de producao.
Figura 3 — Fluxo Tradicional x Fluxo Continuo

Tradicional (Tipo funcional) - Os trabalhadores estdo separados

e o
A 1Y B ')

matéria-prima  inventario  inventario inventdrio inventdrio  produto acabado

Fluxo continuo: Elimina as verdadeiras “estagnagoes” de trabalho em cada processo e entre

eles, viabilizando a produgdo 1%1

]
B s & n & CEH%EF

. Produto
Material Acabado

Fonte: Ghinato, 2000.

Assim como cita Rezende et.al. (2015), o conceito de Manufatura Enxuta

foi mencionado por varios autores, com diferentes conceitos como:

“A eliminacdo de desperdicios e elementos desnecessarios a
fim de reduzir custos; a idéia basica é produzir apenas o
necessario, no momento necessario e na quantidade
requerida (OHNO,1997).”
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“A busca de uma tecnologia de produgdo que utilize a menor
guantidade de equipamentos e méao-de-obra para produzir
bens sem defeitos no menor tempo possivel, com o0 minimo
de unidades intermediarias, entendendo como desperdicio
todo e qualquer elemento que nao contribua para o
atendimento da qualidade, preco ou prazo requerido pelo
cliente. Eliminar todo desperdicio através de esforgos
concentrados da administracdo, pesquisa e desenvolvimento,
producdo, distribuicio e todos os departamentos da
companhia (SHINOHARA,1988).”

‘Ha de conferr o maximo numero de funcbes e
responsabilidades a todos os trabalhadores que adicionam
valor ao produto na linha, e a adotar um sistema de
tratamento de defeitos imediatamente acionado a cada
problema identificado, capaz de alcancar a sua causa raiz
(WOMACK,1992).”

5.2.2 Os Sete Desperdicios

O Sistema Toyota de Producdo possui 0 objetivo de reduzir custos
através de uma sistematica identificacdo e eliminacdo de desperdicios, que é feita a
partir da identificacdo do fluxo de valor, com foco na analise das operacfes e

distinguindo as que agregam valor ou ndo (LOPES, 2011).

Segundo Hines e Taylor (2000), as atividades de um processo de

producdo podem ser distintas da seguinte forma:

a) Atividades que agregam valor
Aquelas que sédo importantes sob o olhar do cliente final, ou seja, que
produzam as caracteristicas ou funcionalidades que eles estejam dispostos a

adquirir.
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b) Atividades que ndo agregam valor, mas sao necessarias
Aquelas que do ponto de vista do cliente final ndo tornam o produto ou
servico mais valioso, mas que sdo de extrema necessidade para atendé-lo

com seguranga e qualidade.

c) Atividades que ndo agregam valor e ndo sdo necessarias

Sado aquelas que, além de ndo serem importantes sob o ponto de vista do
cliente, também nado sdo essenciais para 0 processo. Estes sao identificados
como desperdicios da producdo, e devem ser diminuidos ou eliminados

rapidamente.

O sistema Lean possui como uma de suas bases a busca continua pelos
desperdicios que pode haver no cotidiano de uma empresa. Como dito
anteriormente: desperdicio € tudo que consome recursos, mas nao agrega valor ao
cliente (PICCHI, 2000).

Um dos grandes gargalos dos desperdicios é que eles, em sua grande
parte, se encontram “camuflados” em meio aos processos produtivos, e encontra-
los, combaté-los e elimina-los pode se tornar uma tarefa ndo tdo simples, pois estes

de podem se disfargar de diversas formas (PICCHI, 2000).
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Figura 4 — Os Sete Desperdicios na Producéo
Movimentacéo

Processamento
desnecessario

Defeitos

Fonte: Pavani, 2017.

Os “7 tipos de desperdicios” foram criados por Taiichi Ohno (1912-1990),
um dos principais executivos da trajetéria da Toyota, e de acordo com 0 Lean

Institute Brasil, sdo:

a) Producdo em excesso

Quando a empresa produz mais do que precisa para atender o cliente. Em
uma producdo adequada, cada processo deve produzir exatamente, nem
mais nem menos, 0 que 0 processo seguinte exige, de forma que a cadeia de
valor atenda a demanda real. Esta € o desperdicio principal, pois quando
ocorre acaba por agravar todos os demais. A producdo em quantidade ou
ritmo maior do que 0 necessario utiliza recursos desnecessariamente,
gerando estoques e deslocamentos em excesso e consumindo capacidade

gue poderia ser utilizada para produzir aquilo que agrega valor para o cliente.
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b) Espera

O foco do sistema Lean é obter processos que ocorram em fluxo continuo,
possibilitando uma entrega rapida ao cliente e sem interrupcdo. Esse tipo
desperdicio acontece quando alguém ou algum equipamento que deveria
estar produzindo esta parado. E comum presenciar nas empresas situacoes
em que pessoas ficam paradas a espera de materiais, informacdes etc., e na
maioria desses casos a causa principal é a falta de estabilidade entre as

etapas.

c) Processamento desnecessario

Sao acoes, feitas durante a producdo, sem necessidade e nao fariam falta se
fossem eliminadas. Por exemplo, conferéncia de coisas que ja foram
conferidas anteriormente; processos que faziam sentido em situagdes

passadas, mas ja ndo possuem sentido; etc.

d) Estoque

As empresas possuem seu lucro através da venda de seus produtos, ou seja,
os produtos devem ser consumidos para haver a remuneracdo. A partir do
momento que aquilo que foi produzido ndo for consumido (pelo consumidor
final ou pelo processo seguinte), geram-se estoques. Além do custo financeiro
de capital parado e ndo vendido, no estoque encontra-se problemas com a

retardacao da deteccéo de defeitos, o que pode causar grandes retrabalhos.

e) Transporte

A realizacdo de qualquer tipo de transporte desnecessario € um desperdicio.
Como exemplo se tem a movimentacdo de matérias primas em uma fabrica
desnecessariamente, resultantes de fluxos mal planejados, estoques

intermediarios e afastados do local de producao.
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f) Movimentacgéo

Do mesmo modo, 0 movimento de pessoas desnecessariamente também se
configura como desperdicio, pois consome tempo que poderia ser utilizado
com processos que agregam valor. Como exemplo tem-se o gasto de tempo
com procura por ferramentas, ou layouts que possuam grandes estoques

entre as operacoes, causando longas distancias entre postos de trabalho.

g) Correcéo
O ultimo desperdicio € um dos mais comuns nas empresas: gasto de tempo,
pessoas e recursos para retrabalhar, corrigir ou refazer aquilo que foi feito

erroneamente.

Segundo Womack e Jones (2004), um grande aliado ao combate dos
desperdicios é a propria Producdo Enxuta, pois é um método que auxilia na
especificacado do valor, na sequéncia das acfes que geram valor e tudo isso sem

interrupgdes e com eficiéncia.

53 Ferramentas

Para atingir os objetivos da Manufatura Enxuta, é necessaria a aplicagdo
de algumas ferramentas que auxiliardo na obtencéo dos resultados. As ferramentas
sdo instrumentos utilizados para implantagdo do sistema, que dao um

direcionamento e auxiliam na conquista dos objetivos estabelecidos.

Existem variados tipos de ferramentas Lean, portanto iremos citar as

consideradas fundamentais, conforme pesquisa na literatura.
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5.3.1 VSM (Value Stream Map): Mapa de Fluxo de Valor

Conforme o Lean Institute Brasil, o Mapa de Fluxo de Valor € um
diagrama simples com todas as etapas compreendidas nos fluxos de material e
informacdo, que sdo necessérias para atender aos clientes desde o pedido a
entrega. O intuito dos mapas de fluxo de valor é revelar as possibilidades de

melhoria. Estes mapas podem ser feitos em variados momentos.

Para a determinacéo das condicdes imediatas, é feito um mapa do estado
atual da producdo desde o pedido até a entrega ao cliente final. J& o mapa do
estado futuro (como mostrado no Anexo A — Mapa de fluxo de valor do estado
futuro) processa as oportunidades de melhoria identificadas pelo mapa do estado
atual de forma a criar um fluxo novo que melhore o desempenho em algum ponto no

futuro.

Para que o fluxo de valor definido tenha sucesso, deve-se nomear um
responsavel por seu gerenciamento. O Gerente do fluxo de valor deverd identificar o
valor de acordo com o ponto de vista do cliente e buscar um fluxo cada vez mais

enxuto.

532 5S

O programa 5S apresenta um processo continuo de melhoria do ambiente
de trabalho e consiste, basicamente, em cinco termos japoneses que comegam com
a letra “S”, que séao as atividades necessarias para eliminar os desperdicios que
contribuem para a geracao dos erros, defeitos e acidentes de trabalho por meio do
gerenciamento visual (LIKER, 2005; LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003).
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Figura 5 — Significado do 5S
JAPONES INGLES PORTUGUES
Utilizacao
Arrumacao
Organizacao
Selecéo
Ordenacao
2°S | Seijton Systematyzing Senso de Sistematizacao
Classificacdo
Limpeza
Zelo
Asseio
Higiene
Saude
Integridade
Autodisciplina
5°S | Shitsuke Self-Disciplining Senso de Educacao
Compromisso

1°8 | Seiri Sorting Senso de

3°S | Seisou Sweeping Senso de

4°S | Seiketsu Sanitizing Senso de

Fonte: Lapa (1998)

1° S — Seiri (Senso de Utilizac&o): classificacdo dos itens em necessarios
e desnecessarios, e posterior descarte destes Ultimos;

2° S — Seiton (Senso de Organizacdo): organizar 0s itens necessarios —
“‘um lugar para tudo e tudo no seu lugar’;

3° S — Seiso (Senso de Limpeza): este processo funciona muitas vezes
como um sistema de inspecéo, que ajuda a expor anomalias e falhas que possam
causar problemas no futuro;

4° S — Seiketsu (Senso de Padronizacdo): criar regras ou padrbes
baseados no bom desempenho dos trés primeiros S, para manté-los e monitora-los;

5° S — Shitsuke (Senso de Autodisciplina): criar disciplina para manter em
andamento os quatro primeiros S e manter um ambiente de trabalho estavel e em

constante melhoria.

Os 5S devem ser implementados na sequéncia apresentada acima.

Primeiro, deve-se eliminar aquilo que é desnecessario, depois, organizar os locais
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de trabalho, extinguir as fontes de sujeira, criar procedimentos de limpeza,
padronizar as formas de armazenagem dos recursos e por fim garantir a

sustentabilidade com treinamentos e auditorias.

5.3.3 Fluxo Continuo

A producédo em fluxo continuo consiste em processar e movimentar um
item por vez no decorrer de uma série de etapas de processamento, sem
interrupcdes, realizando em cada etapa apenas o0 que € exigido pela etapa seguinte
(ROTHER & HARRIS, 2008). A Figura 6 ilustra uma situacdo em que o fluxo

continuo é utilizado.

Figura 6 - Células de Producéo

| pv oy )

Fonte: Freire (2008)

O fluxo continuo trabalha de forma a permitir que cada peca percorra seu
fluxo de fabricacdo sem paradas, evitando desperdicios como: esperas, estoques
intermediarios, superproducdo e a movimentacdo e transporte desnecessarios.

Nesse modelo de produgdo procura-se colocar as maquinas mais préximas umas
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das outras, para reducdo da é&rea fisica, geralmente dispostas em forma de “U”,

chamadas de células de producao.

De acordo com Rother & Harris (2008), as células s&o arranjos de
pessoas, maquinas, materiais e métodos em que aos locais das etapas do processo
estdo proximas e acontecem sequencialmente, sempre seguindo um fluxo continuo.
O layout fisico de uma célula em “U” é o mais conhecido, mas existem variadas

formas possiveis.

A utilizacdo de células em fluxo continuo possui como vantagem a
eliminacdo do estoque em processo e a melhoria da qualidade dos produtos, pois a
percepcdo de defeitos se torna mais rapida, tendo em vista que a utilizacdo das
pecas pelo processo seguinte é praticamente instantanea (SILVA, 2007).

5.3.4 Kaizen

Na intencéo de se reerguerem economicamente, 0S japoneses passaram
a implementar ndo s6 nas empresas, mas também em suas vidas, a filosofia do
Kaizen, que possui o principio de que nenhum dia deve passar sem que ocorra

algum melhoramento (ESPINDOLA, 1997).

O Kaizen busca o melhoramento continuo em todos o0s aspectos,

proporcionando aumento de produtividade e da qualidade, com menor investimento.

Segundo Imai (1992), existem dez mandamentos a serem seguidos na

metodologia Kaizen:

1. O desperdicio deve ser eliminado;

2. Melhorias graduais devem ser feitas continuamente;
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3. Todos os colaboradores devem estar envolvidos, sejam gestores ou

operadores;

4. As melhorias devem ser feitas sem a necessidade de grandes
investimentos. Deve-se usar a criatividade para a realizacdo de mudangas

simples que surtam grande efeito nos resultados;

5. Aplica-se em qualquer lugar, e ndo somente dentro da cultura japonesa;

6. Apolia-se numa gestao visual, numa total transparéncia de procedimentos,
processos e valores. Torna os problemas e os desperdicios visiveis aos olhos

de todos;

7. Foco no principal local onde se realmente cria valor, ou seja, chdo de

fabrica;

8. Orienta-se para 0S processos;

9. Prioriza as pessoas e acredita que o esforco principal de melhoria deve vir
de uma nova mentalidade e do estilo de trabalho das pessoas (orientacao
pessoal para a qualidade, trabalho em equipe, cultivo da sabedoria, elevacéo
da moral, autodisciplina, circulos de qualidade e pratica de sugestbes

individuais ou de grupo);

10. O lema essencial da aprendizagem organizacional € “aprender fazendo”.

Perin (2005) diz que, geralmente, o efeito cumulativo de pequenas

melhorias € maior que uma melhoria simples de grande escala. O Kaizen é

encontrado principalmente nessas pequenas melhorias.
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O Kaizen é identificado quando uma equipe de trabalho com foco e
treinamento, realiza uma grande melhoria em um processo, através de um trabalho
intenso e dedicado, em um curto intervalo de tempo. ApOs os treinamentos da
equipe, é feita uma andlise da situacao atual e um a projecéo para a situacéao futura.
Por fim, toda a equipe possui 0 mesmo foco: trabalhar para sair da situagao atual e

atingir a situacdo desejada.

5.3.5 Ciclo PDCA

Também conhecido como Ciclo de Deming ou Ciclo de Shewhart, o Ciclo
PDCA se caracteriza por ser uma ferramenta de gestdo com foco em promover
melhoria continua a partir de quatro acfes: planejar (plan), fazer (do), checar
(check) e agir (act). Seu objetivo € identificar como surgiu o problema e como
soluciona-lo, com foco nas causas e ndo em suas consequéncias. A partir da
identificacdo da oportunidade de melhoria, coloca-se em acédo atitudes para que
sejam feitas as mudancas necessarias para que se atinja os resultados desejados
com mais qualidade e eficiéncia. (JUNIOR, 2017).

Ainda conforme Junior (2017), esse método de analise e mudanca de
processos parte do pressuposto de que o planejamento n&o ocorre apenas uma vez,
ou seja, ao decorrer do projeto podem ocorrer situacbes que faca necessaria a

mudanca do planejamento.

5.3.6 Diagrama Causa e Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito € uma das mais importantes Ferramentas
da Qualidade. Esta possui seu foco na andlise de falhas ou disperséo de resultados
em equipamentos, sistemas ou processos. Com ela pode-se identificar quais as

causas que podem gerar determinado efeito (SANTOS, 2014).
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Também conhecido como Diagrama de Ishikawa, nome de seu
idealizador Kaoru Ishikawa, ou também como Diagrama Espinha-de-Peixe, por
causa do formato caracteristico, comecou a partir de um estudo de quatro grandes
causas e foi sendo aperfeicoado ao passar dos anos, resultando em uma anélise
atual de seis grandes causas, descrita em algumas literaturas como Analise 6M’s.

De acordo com Santos (2014), os chamados 6M’s seriam:
1 — Método (Methods);

2 — Maquinas (Machines);

3 — Materiais (Materials);

4 — Mao-de-obra (Manpower);

5 — Meio Ambiente (Mother Nature);

6 — Medidas (Measure).

A montagem do Diagrama de Espinha-de-Peixe é bastante simples. E
necessario definir o problema que sera estudado e coloca-lo na “cabega do peixe”.
Depois, € preciso classificar as informacdes, definindo a qual causa o problema esta
relacionado. E importante também que classifigue entre causas primarias e
secundarias, para facilitar a organizacéo das informac¢des e aprofundar ainda mais o
estudo. Com o diagrama concluido, € so realizar um plano de a¢éo para a solucéo
do problema (SANTOS, 2014).

5.4 A Industria de Rochas Ornamentais como Parte da Cadeia Produtiva da

Construcao Civil

As Rochas Ornamentais sdo compostos minerais com grande valor
comercial, utilizados principalmente na construgdo civil,Lb com grande grau de
aplicabilidade em revestimentos internos e externos de paredes, pisos, colunas e

pilares.
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A Industria de Rochas Ornamentais se resume, basicamente, a extracao
de Rochas Graniticas e Marmores (na proporcao de 60% e 35% respectivamente)
(PEITER; CHIODI FILHO, 2001 apud CORDEIRO, 2004). Este setor pode atingir
altos niveis de faturamento, sendo responsével pela geracdo de milhares de

empregos diretos e indiretos por todo o mundo.

Em meio as variadas utilizacdes das rochas ornamentais, destacam-se:

* Revestimentos externos e internos,
» Pavimentacao;

* Arte funebre e religiosa;

» Pecas de mobiliario;

* Pias, lavabos, cantoneiras;

* Projetos arquiteténicos gerais.

No setor de rochas ornamentais existem trés seguimentos produtivos:

a) Mineracdo: feita por empresas de lavra. E a retirada das rochas do seu

local natural, em forma de blocos clbicos;

b) Serraria: € a serragem dos blocos de rochas para transforma-las em
chapas;
C) Marmoraria: é a beneficiadora dos produtos, responsavel por polir,

cortar, e executar o acabamento nos produtos finais.
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Figura 7 - Estrutura de Comercializagdo de Rochas Ornamentais no Brasil
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Pequenas obras

5.4.1 Panorama Mundial

De acordo com Bezerra (2017), a atividade minero-extrativa de rochas
ornamentais tem apresentado um grande dinamismo ao decorrer dos anos. Da
década de 20 para os tempos atuais a produ¢do mundial aumentou mais de 70
vezes. Ultimamente, entre 2009 e 2015, o crescimento foi de 5,0%a.a., em média

(Figura 7).
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Figura 8 - Evolucdo da producéo mundial de rochas ornamentais (milhées de toneladas/ano)
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O principal destino das rochas ornamentais € a Construgdo Civil, esta
utiliza cerca de 75% do total da producdo. Dentre os principais usos na construcao,
destacam-se os pisos (32,5%) e os revestimentos internos e externos (20,0%). Fora
da construcao civil, sdo as artes funerarias, que participam com 16,5% do total
(BEZERRA, 2017).

A ltalia, a partir dos anos 2000, vem apresentando grande declinio na
participagcdo da producdo mundial de rochas ornamentais. Observa-se que a
industria tem se deslocado para paises fora do continente europeu. A Italia passou
de pais lider na producdo mundial de rochas ornamentais no inicio da década de
2000, para quinto lugar em 2015, com tendéncia decrescente (Figura 8). Hoje a
China lidera a producdo de rochas ornamentais, tendo 32,1% do total mundial

(dados referentes a 2015).
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Figura 9 - Participacdo dos principais paises na producdo mundial de rochas ornamentais
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Na producdo mundial, dez paises s&o responsaveis pela producéo de
81% do total, de acordo com dados de 2015. A China (32,1%) lidera com cerca de
um terco da producdo global, a india (15,0%) e a Turquia (7,5%) sdo também
grandes produtores, ocupando, respectivamente, a segunda e a terceira posi¢cdes no
ranking de producado. O Brasil (5,9%) participa com 8,2 milhdes de toneladas, sendo
a quarta maior do mundo.
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Tabela 1 - Principais paises produtores de matéria-prima, fabricantes de produtos beneficiados e

consumidores de rochas ornamentais (2015)

Produtores de Fabricantes de Consumidores (Mercado
Classificacio matéria-prima produtos beneficiados Interno Aparente)
Pais mil t % Pais mil t % Pais mil t %

12 China 45.000 32,1%  China 32.763 39,7%  China 21.757 26,3%
20 india 21.000 15,0%  india 9.042 10,9%  india 7.059 8,5%
e Turguia 10.500 7.5%  Brasil 4.306 52%  EUA 5.551 6, 7%
42 Brasil 8.200 59%  Turquia 3.589 4,3%  Brasil 3.005 3,6%
52 Iran 7.500 54%  Itdlia 3.575 4,3%  Coréla do Sul 2.751 3,3%
6% itdlia 6.500 4,6%  Espanha 2.353 2, 8%  Itdlia 2.243 2,75
72 Espanha 4.750 34% EUA 1.481 1,8% A Saudita 2.232 2. T%
ge Egito 4.500 3,.2%  Portugal 1.170 1,4%  Alemanha 1.805 2.2%
ge Portugal 2.700 1.9%  Talwan 944 1,1% Franca 1.697 2.1%
102 EUA 2.700 1,9% Franca 900 1,1%  Reino Unido 1.411 1,7%

Qutraos 26.650 19,0  Outros 18.609 22,5%  Outros 33.086 40,1%

Total 140.000 100,0%  Total 82.600 100,0%  Total 82,600 100,0%

Fonte: Fonte: Montani (2016)

Elaboracéo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais

No mundo, dez paises sao responsaveis por 77,5% do processamento de

rochas ornamentais, sendo que a China possui 40% do total, seguida da india, com

10,9%. O Brasil (5,2%) é o terceiro maior beneficiador de rochas ornamentais do

mundo, tendo processado 4,3 milhdes de toneladas em 2015.

Em questdo de consumo, os dez principais paises representam cerca de

60% do total mundial, com destaque para a China (26,3%). Dois outros importantes
mercados sdo a India (8,5%) e os Estados Unidos (6,7%). O Brasil (3,6%)

representa o quarto maior mercado, tendo consumido, em 2015, 3 milhdes de

toneladas, equivalentes a 55,6 milhdes de metros quadrados.

Como se observa, no mundo, a China € a principal referéncia do setor de

rochas ornamentais, sendo o maior produtor de matérias-primas, maior beneficiador

€ maior consumidor.
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5.4.2 O Setor de Rochas Ornamentais no Brasil

O Brasil esta entre os quatro principais paises produtores de matérias-
primas, beneficiadores e consumidores de rochas ornamentais. Aqui, a mineracao
de rochas ornamentais, estimada por Montani (2016) em 8,2 milhdes de toneladas
em 2015, se concentra em sua maioria na Regido Sudeste (principalmente no
Espirito Santo), de onde sdo extraidos 69% da producédo nacional. No Nordeste, a
mineragcdo de rochas ornamentais foi de 1,48 milhdes de toneladas em 2015,
representando 18% da producao nacional. O Sul participa com 11%. Nas demais

regides, a mineracéo de rochas ornamentais é menos expressiva.

Tendo por base os dados de 31/07/2017, o setor de rochas ornamentais
do Brasil, compreendendo a extragcdo e o beneficiamento, ocupa (formalmente)
57.396 pessoas (Tabela 2). E sabido que existem muitos empregos e empresas
informais, portanto o real nimero de ocupacdes e de empreendimentos nesses

segmentos produtivos sdo maiores.

Tabela 2 - NUmero de empregos formais no setor de rochas ornamentais do Brasil — 31/07/2017

Atividade Sudeste Nordeste Sul Centro- Deste Norte Brasil
Extracdo de ardosia (1) 1.097 a4 114 ] ] 1.305
Extracio de granito (2) 5.422 2.031 75 56 29 B.613
Extragdo de marmaore (3) 450 555 68 1] 1] 1.073
Extracdo de basalto (4) 1.407 95 1.252 152 21 2937
Total Extracdo 9376 2775 1.509 218 50 13.928
Beneficiamento (5) e (6) 28.050 4.864 7.278 2475 801 43.468
Total (Extragdo + Beneficiamento) 37.426 7.639 8.787 2.693 851 57.396

Fonte: Ministério do Trabalho (2017)
Elaboracéo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais

De acordo com Bezerra (2017), a atividade de beneficiamento de rochas
ornamentais, desenvolvida principalmente em serrarias e marmorarias, emprega
(formalmente) aproximadamente 43 mil pessoas no Brasil em cerca de 6 mil

unidades fabris. No beneficiamento, as marmorarias representam um importante elo
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com os consumidores finais. Estima-se que 65% da atividade de beneficiamento de
rochas ornamentais no Brasil seja realizada no Sudeste, seguida do Sul (17%) e do
Nordeste (11%).

No mercado interno, a regido Sudeste € o maior consumidor de rochas
ornamentais do Pais. Segundo Chiodi Filho e Kistemann (2014), a regido Sudeste
representa 78% do mercado interno, sendo o estado de S&o Paulo responsavel por
45% do total do consumo brasileiro de rochas ornamentais. Em seguida, tem-se a
regido Sul com 14% e, por ultimo, as regidées Nordeste, Norte e Centro-Oeste, com
18%.

No Brasil, como na maioria dos paises, a atividade de rochas ornamentais
depende da situacéo atual da construcédo civil, setor que teve o seu apice em 2013 e
gue vem apresentando declinio desde entdo. Como reflexo dessa conjuntura, a
atividade de rochas ornamentais tem desaquecido nos ultimos anos, implicando na

menor geracao de empregos.

5.4.3 O Setor de Rochas Ornamentais em Palmas

O estado do Tocantins ndo se caracteriza por ser um dos maiores
produtores de rochas ornamentais do Brasil, em contrapartida, por ser um Estado
novo e em expansédo, conta com grande perspectiva de crescimento e geragao de

empregos.

No ano de 2014, de acordo com a JUCETINS — Junta Comercial do
Tocantins — existiam 32 empresas registradas na area de manufatura de rochas
ornamentais em Palmas, mas apenas 13 dessas em atual funcionamento.
Observou-se também que a maioria dessas empresas sao familiares (BORBA et.al.,
2013).
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A industria da construcdo civil é a principal consumidora dos produtos
gerados por essas empresas, principalmente em acabamentos. Palmas, com sua
grande quantidade de construcdes, vem se tornando cada vez mais carente por
qualidade desses servicos, onde seus clientes exigem ainda mais agilidade e preco

competitivo, juntamente com a consciéncia ambiental.

De acordo com estudos de Lima (2016), Palmas descarta cerca de 17
contéineres por més de material nobre, cada um desses com 5mé3, o que resulta em
um montante de 1020 m3 ao ano. Grande parte desses residuos poderiam ser
evitados durante sua producdo, por meio de aprimoramento do sistema produtivo,

ou reutilizados como matéria-prima para outros produtos.
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O desenvolvimento do trabalho foi dividido em duas partes, como

mostra a figura 10.

Figura 10 - Fluxo de Pesquisa
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analise de ferramentas Lean que pudessem ser implantadas para melhoria dos
processos; proposta de aplicacdo de ferramentas Lean nos processos da empresa;
fechamento e conclusédo da pesquisa e defesa do Trabalho de Conclusédo de Curso
Il (TCC II).

6.1 Caracterizacao da Pesquisa

O trabalho é constituido por uma pesquisa qualitativa, tendo em vista que
a investigacao sobre a obra foi por meio da percepcéo dos processos, da gestéo e

dos colaboradores.

A pesquisa possui carater exploratorio, por ter a intencado de desenvolver
idéias com vista em fornecer hipéteses em condi¢cdes de serem testadas em estudos
posteriores, que é feita através da busca de embasamento teorico para o
entendimento do tema, por meio de estudo de caso e do levantamento de dados.

A técnica de pesquisa € a observacdo dos processos, sua analise,
interpretacdo e proposta de melhoria na qualidade da producdo através de

ferramentas baseadas na teoria Lean.
6.2 Primeira Etapa
6.2.1 Visita a Empresa para Definicdo do Problema de Pesquisa
A visita a empresa manufatureira de rochas ornamentais para a
construcéo civil teve o intuito de promover o contato direto do pesquisador com a

gestao e os colaboradores, para propiciar uma visao geral dos processos e gargalos

da empresa.
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6.2.2 Definicdo do Tema

Para elaboracdo do tema foi considerado o problema de pesquisa
constatado durante a visita a empresa. A sua determinagdo teve como base
revisdes bibliogréficas e o direcionamento do professor orientador.

Observando a realidade, notou-se a importancia e necessidade de maior
qualidade produtiva nas empresas que fornecem materiais manufaturados as obras
da industria da construcdo civil. Por meio da visita e conversa com a gestdo da
empresa, foram constatadas algumas situacdes que poderiam ser abordadas, dentre
elas a aplicacdo de ferramentas com foco na teoria Lean, de forma a obter maior
qualidade na producéo, e consequentemente reducdo de desperdicios, tornando-se
este o problema de pesquisa a ser resolvido.

6.2.3 Levantamento Bibliografico

A revisao bibliogréfica foi feita a partir de livros, revistas técnicas, artigos
cientificos, boletins técnicos, cadernos setoriais, trabalhos de conclusdo de curso,

dissertacOes de mestrado e teses de doutorado.

Toda a pesquisa sobre o tema proporciona fundamentacdo tedrica e

maior compreensao ao pesquisador sobre o tema.

6.2.4 Estruturagcdo do Trabalho para a Primeira Fase

O trabalho se estruturou a partir da juncdo das pesquisas bibliogréaficas e

as constatacdes do pesquisador, com auxilio do professor orientador.
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A disposicédo dos topicos e a formatagdo seguiram o recomendado pelo
regulamento e diretrizes da instituicdo de ensino a qual foi apresentado, Instituto

Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) — Campus Palmas.

6.3 Segunda Etapa

6.3.1 VisitaaLinha de Producéo para Visualizacdo do Sistema Produtivo.

Por meio de visita a empresa obtiveram-se informacgfes sobre a linha de
producdo utilizada a fim de entender seus processos e buscar pontos que

precisassem ser aprimorados.

6.3.2 Andalise dos Dados Coletados em Visita

De acordo com as informacdes e dados coletados a partir da observacao
do sistema produtivo, foi realizada uma analise pelo pesquisador a fim de identificar
0S reais processos que poderiam ser otimizados

6.3.3 Busca por Ferramentas Lean que Possam ser Implantadas para Melhoria

dos Processos

A partir dos dados coletados e com os devidos embasamentos
bibliograficos, foi feita uma pesquisa de ferramentas com foco na teoria Lean que se
enquadrassem aos processos e gargalos do sistema produtivo na empresa em

estudo.
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6.3.4 Analise das Ferramentas Buscadas

A partir das ferramentas encontradas, foi feita uma analise destas para
gue pudessem ser escolhidas aquelas que trariam melhores resultados ao sistema

produtivo da empresa.

6.3.5 Proposta de Aplicacdo de Ferramentas Lean nos Processos da Empresa

Neste momento foram apresentados os resultados e melhorias que cada

ferramenta escolhida poderia trazer a linha de producéo se aplicadas.

6.3.6 Concluséo da Pesquisa

A conclusao do trabalho foi feita depois que todos os procedimentos de

pesquisa foram finalizados.

6.3.7 Defesado TCC Il

A fim de proporcionar ao pesquisador a conclusdo do curso de
Engenharia Civil, é feita a defesa do TCC II. A defesa e aprovacdo seguem o
regulamento e diretrizes da instituicdo de ensino a qual ela sera apresentada,
Instituto Federal de Ciéncia, Educacéo e Tecnologia do Tocantins (IFTO) — Campus

Palmas.
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7 RESULTADOS

7.1 A Empresa

Ha 26 anos no mercado, a empresa em estudo localiza-se em Palmas-TO
e dispde de uma area de aproximadamente 1980m2 que sdo destinados aos
servicos de atendimentos, vendas, recebimento das chapas de rochas,
armazenamento, corte e acabamento. Cerca de 41% da area total é destinada ao
armazenamento de matéria prima, recepcdo e area administrativa, e os outros 59%

sao destinados a area de producao (corte, polimento e acabamento).

Hoje a empresa possui um total de 17 funcionarios, sendo que 4 desses
sdo destinados ao setor administrativo e 13 a area de produgdo. Os maquinarios

disponiveis no local séo:

a) Movimento de Chapas de Rocha
e 01 Guincho Hidraulico
e 01 Ponte Rolante
b) Corte:
e 3 serras de corte
c) Acabamento Simples:
e 01 Politriz Automatica
e 02 Lixadeiras
d) Acabamento Meia Esquadria:
e 01 Maquina Automatica
e 01 Serra Marmore
e) Colagem e Acabamento:
e 03 Lixadeiras Pneumaticas
e 02 Lixadeiras

e 04 Serra Marmore



53

f) Reciclagem
e 01 Britador Elétrico

De acordo com o proprietario, a empresa compra cerca de 400m?2 de
chapas de rochas por més, resultando em um total de 4800m2 por ano. Uma média
de 320m? de produtos manufaturados sao vendidos ao més (pias, bancadas,

soleiras, peitoris, etc).

7.2 Propostade Aplicacdo de Ferramentas Lean na Producéo

Para implementar o pensamento Lean em uma organizagdo exige-se
muito além do que o conhecimento dos 5 principios. Antes de qualquer coisa ser
feita, a direcdo da empresa deve estar integralmente comprometida com a aplicacéo
do método. Estes devem estar dispostos a apoiar as mudancas e providenciar 0os

recursos necessarios para tal.

De forma ampla, os entendedores do pensamento Lean aconselham que
a implantacéo seja iniciada com uma analise do trabalho que sera feita a intervencao
com o objetivo de identificar os processos realizados que agregam valor no produto

final.

Buscando atender o primeiro objetivo especifico deste trabalho (item 4.2)
de identificar os problemas que podem interferir na eficacia da manufatura de rochas
ornamentais, foi realizada uma visita a empresa em estudo, onde se pdde visualizar
a linha de producéo e suas disposicdes para que pudesse ser feita uma analise de
pontos que precisam ser otimizados e as ferramentas mais apropriadas para

melhoria da producéao.

A visita ao Gemba (“verdadeiro lugar” em japonés) para detectar os

desperdicios muitas vezes € um trabalho complexo e cansativo, pois € muito comum
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gue as atividades que ndo agregam valor se camuflem dentre as outras. Para isso,
Rother (2008) diz que € preciso focar nas linhas de producéo e observar se existe

fluéncia dos materiais, operadores e informacdes.

No chdo de fabrica a pesquisadora procurou atentar-se ao layout, fluxo de
producdo, maquinarios e materiais existentes, sistema organizacional, seguranca e
bem-estar dos funcionarios e na destinacdo dos residuos, utilizando sempre de

registros fotogréaficos para catalogar as inconformidades encontradas.

Passado isso, a autora elaborou, com o auxilio de um software de
modelagem 3D, uma maquete eletrénica de toda a estrutura da empresa para que
pudesse ser possivel aliar aquilo que foi visto em campo a uma visao geral do fluxo

da producéo.

A partir dos dados coletados e de estudos bibliograficos acerca da
Producdo Enxuta e suas formas de aplicacédo, foi feita a escolha das ferramentas a
serem propostas, partindo da premissa de sanar as necessidades na linha de
producdo da empresa, tendo em vista a realidade atual desta, buscando mitigar
desperdicios produtivos e oferecer produtos de qualidade, com foco também no

bem-estar dos funcionarios.

7.2.1 O Fluxo Produtivo

A movimentacdo de materiais e pessoas tem grande impacto sobre o
tempo de producdo da industria, que por sua vez possui grande repercussdo nos
custos de producao. Quanto maior a quantidade de deslocamentos desnecessarios,

maior serdo as despesas produtivas.



55

Sabendo disso, inicialmente foi feita a andlise do fluxograma atual de

producdo, permitindo conhecer de forma resumida os passos para a producdo do

produto em questdo, bem como a interacédo entre os setores.

Conforme visto em visita, e representado na Figura 12, a producgéo de

rochas ornamentais na empresa inicia-se com base nos pedidos de cada cliente. De

acordo com cada especificacédo € escolhida a placa do tipo de rocha a ser utilizada e

é feita sua transferéncia até a maquina de corte. Nesta fase, a chapa é cortada pelo

serrador com as medidas que estdo no pedido. Em seguida, a peca cortada €

movimentada para as mesas de colagem e acabamento. Finalizada esta etapa, a

peca esta pronta para ser entregue ao cliente.

Figura 11 - Fluxograma atual da produgéo
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Buscando aprofundar o estudo, ter uma melhor visualizacdo do layout e
do fluxo de producédo, e encontrar uma solucdo real aos problemas existentes a

autora produziu uma maquete em 3D da estrutura atual da empresa.

Figura 12 - Modelagem 3D da estrutura da empresa

. Administrativo / Atendimento . Maquinas de corte
Doca de recebimento das placas .Acabamento
/ Maquina de corte . Depésito de retalhos e pecas
Estocagem das placas SAETGE
. Contéiner para descarte

Hoje a empresa conta com um escritério onde se localiza a parte
administrativa e atendimento aos clientes; uma doca de recebimento da matéria-
prima, incluindo uma maquina de corte e uma ponte rolante; patio de estocagem das
placas de rochas, inclusive um guincho hidraulico; um galpdo com outras duas
maquinas de corte e uma maquina britadeira; um galpdo onde sdo feitos os
acabamentos das pecas, com duas maquinas de acabamento; uma area onde séo

depositados retalhos e pecas erradas e um contéiner para descarte.
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Buscando identificar os desperdicios produtivos e suas fontes, a
pesquisadora elaborou uma esquematizacdo de todos os caminhos que hoje sao

percorridos dentro da empresa para a producdo das pecas de rocha ornamentais.

Figura 13 - Mapa do fluxo de producéo atual
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Observando a esquematizacdo do fluxo de producdo das pecas (Figura
14), foi verificado que este acontece de forma confusa, ndo havendo espagos
delimitados para cada etapa de producdo, tornando o fluxo e o ambiente
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desorganizados, causando grandes deslocamentos desnecessarios de matéria-
prima e pessoas, intervalos entre as etapas de producdo e grande acumulo de

retalhos.

De acordo com Kostrow (1996), a alteracao de layout pode minimizar os
riscos de acidentes entre os trabalhadores, bem como colaborar com a maximizacéo
da eficiéncia na mao-de-obra, melhorar a intercomunicacdo entre os postos de

trabalho, aumentar o conforto dos funcionarios e aperfeicoar o fluxo.

A partir dos gargalos encontrados e na busca por cumprir 0 segundo
objetivo especifico deste trabalho (item 4.2), foram realizadas pesquisas
bibliograficas visando a escolha de uma ferramenta que auxiliasse na otimizacdo do
fluxo de producéo da empresa. Chegamos entédo a ferramenta de Fluxo Continuo.

Importante ferramenta da Producdo Enxuta, o Fluxo Continuo é uma
Otima alternativa para solucionar os problemas encontrados no fluxo de producao
atual. Diante da situacdo exposta, foi realizado um novo arranjo fisico e proposta
uma nova esquematizacdo de fluxo de producado, buscando transforma-lo em um

fluxo continuo, atingindo assim o terceiro e Ultimo objetivo desta pesquisa.

Para gerar um novo fluxo (Figura 15) a autora levou em consideracao os

seguintes pontos:

a) As etapas anteriores devem estar proximas as etapas seguintes,

evitando locomocdes desnecessarias;

b) O fluxo deve seguir apenas um sentido, evitando que haja

cruzamentos de caminhos e interrupc¢des na producao;

c) Os estoques intermediarios de pecas e retalhos devem ser minimos

ou extintos;
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d) Tudo deve fluir de forma harmodnica (pessoas, informacdes e

materiais).

Figura 14 — Fluxo proposto

Recebimento das placas Area de acabamento e colagem

Patio de estocagem das placas Armazenamento de pecas finalizadas

Area de transicéo ‘ Expedicéo das pecas prontas
4 Maquinas de corte

O fluxo proposto pela autora tem seu inicio com o recebimento da
matéria-prima em uma area delimitada e demarcada, para evitar que objetos,
magquinas e pessoas ocupem o local de estacionamento do caminhdo e também

para que nao ocorram acidentes. A partir do guincho hidraulico ja existente, as



60

placas sao retiradas do caminh&o e alocadas diretamente na pilha correspondente

ao seu tipo de rocha, no patio de estocagem.

De acordo com o pedido do cliente, o operador escolhe a placa que sera
utilizada e, com auxilio de um carrinho apropriado para o transporte de placas de
rochas, faz a movimentacao desta até a area de transicdo. Na area de transicdo a
chapa é transportada até as maquinas de corte através da ponte rolante (que no
arranjo atual esta localizada na doca de recebimento), facilitando o servico do
colaborador.

Depois de feito o0s cortes necessarios na chapa, as pecas Sao
transportadas até a area de acabamento e colagem. Quando prontas, estas séo
armazenadas em um local especifico e por fim sdo colocadas no caminh&o para

serem entregues aos clientes.

Portanto, seguindo este fluxo continuo proposto, existiria uma redugéo do
tempo gasto com deslocamentos, menos perdas de materiais pelo caminho e maior
organizacdo do espaco, 0 que acarreta na producdo de materiais de qualidade, em
menor tempo e com custo reduzido.

Outro problema muito nitido é a gestdo dos retalhos de chapas
provenientes da producdo. Nao existe local especifico para seu armazenamento e
muito menos uma selecéo de quais devem ser descartados ou reutilizados, fazendo
com que existam pecas espalhadas por todos os setores de producdo. Além disso,
no local existe um britador elétrico para a reciclagem das sobras, mas este nao é
utilizado, pois ndo existe uma separacdo das pecas que podem ser destinadas a

iSSO.

Pensando nisso, a autora buscou idealizar e propor um fluxo continuo

também para as sobras de rochas resultantes da producéo. Para isso foi proposta a
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colocacdo de trés caixotes na &rea de cortes e no setor de acabamentos, setores
estes geradores de residuos, com o intuito de que cada etapa seja responsavel por
classificar seus residuos gerados e coloca-los nos caixotes correspondentes a sua

destinagao.

O primeiro caixote seria destinado as sobras de rochas que ainda podem
ser utilizadas, para isso pode ser criado um tamanho modelo, onde todas as pecas
maiores que este seriam armazenadas para posterior reutilizacdo e as menores
seriam destinadas a reciclagem (segundo caixote) ou descarte (terceiro caixote).
Alguns tipos de rocha ndo sdo propicios a britagem, neste caso devem ir ao caixote
de descarte. O terceiro caixote seria designado também a todos os outros tipos de

residuos a serem descartados (por exemplo, embalagens e restos de materiais).

Para manter o fluxo continuo e garantir a certa destinacdo dos residuos,
sera designado um funcionério para que sempre, ao final de cada expediente, passe
pelas etapas (de corte e acabamento) recolhendo os residuos dos caixotes. Aqueles
dos caixotes de reutilizacdo deverdo ser encaminhados para as prateleiras de
retalhos. Os residuos destinados a reciclagem devem ser armazenados em um
caixote até que seja acumulado um volume consideravel para sua britagem. O
material do caixote de descarte deve ser levado ao contéiner localizado na frente do

empreendimento.
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Figura 15 — Gestéo dos residuos gerados na produgéo
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1 Classificagdo dos retalhos 4 Maquina britadeira
prouenientes:do;conte;das chanas 5 Estoque de retalhos que podem ser
2 Classificacdo dos retalhos utilizados
provenientes da fase de 6 Contéiner de descarte
acabamento

3 Juncéo dos retalhos das outras
etapas

Esta proposta de gestdo dos residuos evitaria a grande ocorréncia de
sobras espalhadas pelos ambientes e o acumulo excessivo e indevido destes,
disponibilizaria maior espaco para a realizacdo dos processos, maior bem-estar dos
funcionarios e clientes e, consequentemente, resultaria na reducdo do custo do
produto final, uma vez que aumentando a facilidade em encontrar os retalhos, sua
utilizacdo serd mais recorrente e os desperdicios reduzidos, além da possibilidade
da britagem dos residuos e sua posterior venda.
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7.2.2 Organizacéo Fisica da Empresa

Ainda em busca de pontos que estdo afetando a produtividade da
empresa, a autora se deparou com um problema muito relevante: a falta de
organizacao fisica na linha de producéo. A desorganizacdo pode resultar em perdas
de tempo e até situacfes desagradaveis como o atraso na entrega dos produtos aos
clientes. A desordem pode provocar a diminuicdo do rendimento profissional e até

afetar a saude e humor dos funcionarios e consumidores.

De acordo com Montana (2003) organizar € “0 processo de reunir
recursos fisicos e humanos essenciais a consecucdo dos objetivos de uma
empresa”. A ordenacdo do ambiente produtivo € um fator essencial na conquista de
resultados positivos, tendo em vista que esta assegura melhores condi¢des de vida,

menores complexidades, maior conforto e limpeza.

Nas varias visitas feitas a empresa foi observado que em todos os locais
existem muitos retalhos de chapas de rocha (alguns estédo ali ha mais de 20 anos,
segundo o proprietario), pecas com erro de producdo, materiais sem locais
especificos de armazenamento (inclusive as pecas finalizadas), sujeira proveniente
do corte das pecas, chapas mal organizadas no patio de estocagem, placas
danificadas por conta do grande tempo de armazenamento, dentre outros

problemas.

Tendo em vista a situacdo atual, fica clara a necessidade da criacdo de
uma cultura de disciplina, organizacéo e limpeza no ambiente de trabalho. Para isso,
a ferramenta 5S (explanada no item 5.3.2 deste trabalho) se mostra como uma
Otima alternativa, ajudando a proporcionar uma melhor qualidade nos processos,
desenvolvendo sensos que auxiliam na geracdo de um comportamento natural e
nao de um dever (SILVEIRA, 2012).
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Para inicio da aplicagdo desta ferramenta € essencial que seja feita um
mutirdo em todos os setores de classificacdo daquilo que € essencial e deve ser
realocado, e daquilo que deve ser descartado, ou seja, que é desnecessario (Senso
de Utilizac&o). Esta classificacdo deve ser feita ndo so6 dos retalhos, mas também de

equipamentos, materiais, etc.

Muitos dos retalhos estdo a muitos anos armazenados na intencédo de um
dia serem usados, porém, por estarem expostos a intempéries se encontram
desgastados e com aparéncia estética afetada. Manter produtos com essas
caracteristicas (sem giro), s6 acarretam em maior volume de estoque, resultando
em falta de espaco para processos e materiais importantes. Por isso, a classificacdo
diaria destes retalhos (proposta do item 7.2.1) também é reforgcada com a aplicacdo
do 5S.

Depois de classificados, os retalhos que ainda serdo reutilizados devem
ser destinados a um local especifico (Senso de Organizacao). Uma prética opcao
para a organizacdo destas pecas seria acomoda-las em prateleiras de acordo com
seu tipo de rocha. Este simples feito facilitaria a procura dos funcionarios por
retalhos correspondentes ao tipo de rocha que eles estdo trabalhando no momento,
evitando que placas inteiras tenham que ser cortadas para completar a peca,
resultando na reducédo de custos, praticidade, limpeza e organizacédo do espaco.
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Figura 16 — Prateleiras para armazenamento de retalhos

Assim como para os retalhos, ndo existe um ambiente destinado ao
armazenamento de materiais e ferramentas (colas, serras, lixas, etc.). Por isso,
seguindo a proposi¢céo de “cada coisa em seu devido lugar” se torna necesséria a
criacdo de um ambiente para o armazenamento destes objetos, evitando que eles
figuem espalhados ao longo dos processos produtivos quando ndo estdo sendo

utilizados (Senso de Organizacao).

Além disso, as pecas finalizadas também ndo possuem local apropriado
para sua armazenagem. Estas séo dispostas em variados locais, em meio a linha de
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producdo, tornando propicios acidentes aos que circulam no ambiente e danos aos

produtos, aumentando as possibilidades de retrabalhos.

Pensando nisso, a proposta da autora é transformar o que hoje € um
deposito de entulhos em uma sala destinada ao armazenamento de materiais e
ferramentas, pecas finalizadas e retalhos, podendo ser utilizado prateleiras para
este fim. Na Figura 18 esta demonstrado onde seria localizada cada uma dessas

areas de armazenamento.

Figura 17 — Definicdo dos locais de armazenamento

Um passo muito importante e necessario na implantacdo do 5S é a
realizacdo de uma faxina geral em toda a area da empresa e posteriormente criar
uma rotina de limpeza com o objetivo de tornar isso um habito através de
conscientizagdes, reunides ou até lembretes espalhados pelos setores. Esta acao
possibilitara um ambiente mais limpo, confortavel e saudavel, promovendo bem
estar aos que o utilizam (Sensos de Limpeza, Saude e Autodisciplina).
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O local que hoje é utilizado como doca de recebimento das placas de
rocha (Figura 19) estd sendo usada também para armazenagem dessas placas e
deposito de retalhos. E necessaria a classificacdo dessas pecas e armazenamento

em seus devidos lugares, conforme dito anteriormente.

Figura 18 — Situagédo atual da doca de recebimento das placas/ maquina de corte

\

No patio de estocagem (Figura 20) existe um guincho hidraulico com
funcdo de descarregar as placas dos caminhfes e coloca-las diretamente no
suporte de armazenamento. Atualmente, as placas sédo dispostas aleatoriamente,
sem identificacdo, causando dificuldade e perca de tempo dos funcionarios em
encontrar aquelas que precisam. Uma parte do patio e da entrada ndo possui
calcamento e neste local existem também muitos pedacos de retalhos que devem
ser classificados e realocados.
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Figura 19 — Estocagem das placas de rocha
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A concretagem da area que ainda ndo possui calcamento traria facilidade
a entrada de veiculos de carga e descarga e aumentaria 0 espaco de estocagem,

evitando que as placas figuem em contato com a terra, o que pode danifica-las.

Para trazer maior praticidade e organizacdo na estocagem das placas,
seria necesséria a delimitacdo do espaco de estocagem e do estacionamento dos
caminhdes de descarga, evitando assim que ocorra acidentes com pessoas que

transitam no local e reforcando os Sensos de Organizacdo e Padronizagéo.

Para a organizacdo das pilhas de placas, a autora propde que estas
sejam dispostas de acordo com o tipo da rocha que a compde, tendo em cada pilha
suas devidas identificacbes e/ou enderecamentos, facilitando aos funcionarios,
antigos e novos, encontrar as placas que precisam no momento.
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Figura 20 — Situa¢éo atual e proposta do patio de estoque e entrada de veiculos

Fonte: Blog Mobiliariossobmedida, 2012

Outra proposta da autora € a de dispor as pilhas por ordem de utilizacéo,
ou seja, colocando os tipos de placas mais utilizadas préximas da etapa de
producdo seguinte, evitando perda de tempo com grandes quantidades de
movimentos prolongados e causando menor desgaste aos funcionarios. A
classificacdo das placas, mais e menos utilizadas, pode ser feita com o auxilio da
curva ABC.

A curva ABC é um método de classificacdo de estoque que possui como
objetivo principal esclarecer quais sdo os itens trabalhados que possuem maior
importancia ou impacto (CARVALHO, 2002). Os itens devem ser classificados
como:

e Curva A: itens de maior giro, correspondem a 20% do volume total;
¢ Curva B: itens de médio giro, correspondem a 30% do volume total;

e Curva C: itens de pouco giro, correspondem a 50% do volume total.
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Figura 21 — Organizacao do pétio de estocagem (classificacédo ABC)

Para o corte das placas é feito o uso de agua para evitar a formacao de
po e para escoar a agua proveniente das maquinas de corte existe no local um
sistema de drenagem que a encaminha para um sistema de tratamento. Os ralos
lineares encontram-se sem tampas, podendo causar acidentes. Neste local
podemos encontrar retalhos de placas e bastante p6é no chdo, que aparece com a
secagem da agua do corte que escorre pelo piso. Também se reparou que alguns

funcionarios néo utilizavam mascaras e Equipamentos de Prote¢éo Individual (EPI).

Para o andamento das atividades de beneficiamento de rochas
ornamentais existem riscos para os trabalhadores provenientes da geracdo de
poeira, ruidos, vibracdes e acidentes. De acordo com o Manual de Referéncia para
Marmorarias, publicado em 2008, a silica € um mineral facilmente encontrado em
rochas e quando inalada pode provocar uma doenca incurdvel chamada Silicose.
Além disso, os funcionarios ficam expostos a outros agentes quimicos prejudiciais a
saude, presentes nas colas, ceras e massas plasticas.

Pensando nisso, e procurando instalar o Senso de Saude no ambiente de
trabalho, a autora propde que seja feita uma conscientizacao a todos os funcionarios
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sobre a importancia da utilizacdo de EPI, bem como cobrar deles sua utilizag&o.

Para isso, esses equipamentos devem ser disponibilizados aos operadores.

No local citado nos paragrafos anteriores (mostrado na Figura 23), seria
necesséria também a conscientizacdo dos trabalhadores para manté-lo limpo, pois a
geracdo de po é constante no corte das placas. E interessante a criacdo de uma
rotina de limpeza da area (Senso de Limpeza). A colocacdo das tampas dos ralos
lineares também € importante para garantir a integridade dos funcionarios (Senso de
Saude).

Figura 22 - Maquinas de Corte

Na &rea de acabamentos (Figura 24) deveria ser feita a delimitacdo do
espaco, evitando assim acidentes com as maquinas e serras. E importante também
a implantacdo da rotina de limpeza, pois 0 acabamento das pecas gera muito po e
residuos. A classificacdo dos retalhos gerados nessa etapa e suas destinacdes
corretas sdo de suma importancia. A utilizacdo de Equipamentos de Protecao
Individual nesta area também € essencial para manter a satde dos trabalhadores.
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Figura 23 - Area de acabamentos

A criagdo de uma cultura de zelo e manutencdo dos equipamentos
também é necesséria. Esta simples acdo ajuda a manter as maquinas disponiveis,
em bom estado de conservacdo e funcionamento sempre que for necessario seu
uso, mantendo um padrdo de qualidade dos produtos finais e evitando atrasos na

producgéo por falta de maquinarios.

Em frente ao empreendimento esta o contéiner para descarte dos
materiais que sobram na producédo e nao serao reutilizados nem reciclados (Figura
25). Seria interessante a modificacdo do local deste contéiner, de modo a diminuir
sua interferéncia a fachada do empreendimento. A rampa que auxilia a subir o
carrinho no contéiner deve ser colocada quando for utilizada e imediatamente ap6s
retirada, evitando acidentes e uma estética negativa.



73

Figura 24 - Contéiner de descarte
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A empresa possui algumas pecas com erro de fabricacdo, feitas com
medidas diferentes as do pedido do cliente, e também algumas placas inteiras
armazenadas por muitos anos e danificadas pelo tempo. Para facilitar a eliminagéo
desses materiais pode-se utilizar a parte frontal da empresa para divulga-los a um
preco reduzido, minimizando os prejuizos. Esta fachada pode ser utilizada também
para divulgacéo de promocdes.

Figura 25 — Area

ie divulgacéo de promocdes
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Os dois ultimos sensos (Padronizacao e Disciplina) devem ser aplicados
em todo o processo produtivo. A Padronizacdo consiste em fazer uma manutencao
constante dos trés sensos iniciais (Utilizacdo, Limpeza e Organizacdo), mantendo
uma melhoria continua do ambiente de trabalho, gerando um padrdo a ser seguido
por todos na empresa. A Disciplina acontece quando todos na empresa passam a
exercer seu papel na melhoria do ambiente de trabalho, sem que seja preciso uma
cobranca por isso.

Por fim, sugere-se a empresa o treinamento periédico dos gestores e
colaboradores para manutencdo das ferramentas, nomeacao de responsaveis pela
gestdo do programa, reconhecimento de cada etapa concluida da implantacdo e
registro dos problemas encontrados ao decorrer do programa, para que possa ser
evidenciada as oportunidades de melhoria (CAPERUCCI, 2016).

8 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

8.1 Concluséo

De acordo com Magaldi e Neto (2018), no livro “Gestado do Amanha”, os
modelos antigos de gestdo sao ineficientes na realidade atual. Métodos de gerir
empresas que obtinham sucesso no século passado, se utilizadas hoje podem
colapsar empresas. Para se manterem vivas e competitivas, as empresas devem

estar constantemente em busca de atualizagdes.

Existe ainda no Brasil um grande numero de empresas que produzem
intuitivamente, com métodos de gestdo herdados ou copiados. O Lean
Manufacturing vem como um meétodo oportuno a busca constante pela qualidade,

facilitando o emprego de ferramentas que atuam de forma integrada.
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O grande diferencial da Producdo Enxuta € a sua concepc¢do de melhoria
continua, baseado na busca incessante pelo aprimoramento dos processos, ou seja,
as ferramentas aplicadas trazem grandes beneficios imediatos, mas estes ndo serao

suficientes para sempre, € necessario aprimorar 0S processos continuamente.

Através das visitas realizadas a empresa ao longo do desenvolvimento
desta pesquisa, foi possivel entender os processos produtivos realizados por ela
para a manufatura de rochas ornamentais e quais 0s gargalos presentes na
producdo. Aliado a isso, as demandas e exigéncias do mercado por produtos e
servicos de melhor qualidade pressionam cada vez mais seus fornecedores a

adotarem ac¢Bes que auxiliem na melhoria de sua producéo.

Em busca de ferramentas que trouxessem maiores beneficios para a
producdo, que convergissem com as necessidades da empresa e que possuissem
conceitos de facil compreensao, foram realizadas revisées bibliograficas acerca da
filosofia Lean e da manufatura de rochas ornamentais, e utilizando um software de
modelagem 3D e fotografias para melhor visualizacdo da realidade, foi escolhida a

proposicao de aplicacdo do Fluxo Continuo e 5S.

Com a implantacao do fluxo de producéo proposto neste trabalho haveria
uma grande reducdo no lead time da producdo e diminuicdo nos desperdicios,
acarretando em vantagens competitivas para a empresa perante o0 mercado. Ja a
aplicacdo do 5S proporcionaria um ambiente continuamente organizado, limpo,

produtivo, com reducdo de desperdicios de materiais e de tempo de produgéo.

Os ganhos que a aplicacdo das ferramentas propostas podem trazer se
aplicam aos funcionarios, empresa e clientes. Para os funcionarios existe a
eliminacdo de movimentos desnecessarios e maior seguranga no trabalho. Para a
empresa se obtém maiores ganhos com o aumento da produtividade e menor tempo

de producdo, aumentando o valor agregado ao produto. Para o cliente € enorme a
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satisfacdo em adquirir um produto de qualidade, sem atrasos na entrega, em um
local que demonstre organizacdo, limpeza e disciplina. Tudo isso com um

investimento de baixo custo.

Vale a pena ressaltar que, para que se possa ter éxito na aplicagdo das
ferramentas propostas, € de extrema importancia o apoio e engajamento da alta
gestdo, pois esta € responsavel por dar exemplo os colaboradores, de modo a

facilitar a aceitagdo do novo sistema por todos.

8.2 Sugestbes para Pesquisas Futuras

Para estudos futuros seria interessante a realizacdo de uma quantificacéo
da reducdo de residuos que a aplicacdo destas ferramentas poderia gerar a
empresa, afim de mostrar com mais precisdo os resultados e beneficios que a
metodologia Lean pode proporcionar tanto para a lucratividade da empresa, quanto

para 0 meio ambiente.

Outro estudo possivel é acerca das despesas nhecessarias para que
fossem feitas as mudancas propostas neste trabalho, aliando-as com a reduc¢éo dos
custos na producdo que esta acdo proporcionaria, de forma a deixar mais explicitas

as vantagens em implementar as ferramentas.
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ANEXO A - Mapa de fluxo de valor do estado futuro
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Fonte: Rother e Shook, 1999.



