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RESUMO

SILVA, Thais Minosso. Melhoria do processo de producao de telhas por meio da
aplicacao de ferramentas de Lean Manufacturing. 2017. Monografia (Bacharel em
Engenharia de Producéo) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

A busca continua por melhorias € a principal chave para a redugao de custos e
otimizacdo de recursos de um processo produtivo. Empresas estagnadas sé&o
constantemente ultrapassadas por seus concorrentes, que buscam um diferencial
competitivo através do esforgo continuo de vender um produto de qualidade e que é
fabricado de maneira eficiente. Visando contribuir com a eficiéncia empresarial,
propde-se o presente estudo, cujo objetivo principal foi aumentar a produtividade do
processo produtivo de telhas em uma ceramica localizada no Oeste do Parana, por
meio da analise do fluxo de valor do produto e implementagdo efetiva de
ferramentas de Lean Manufacturing. Dessa maneira, foram mapeados os
desperdicios mais significantes da linha produtiva da ceramica e propds-se, atraves
de estudo detalhado, métodos de redugao das perdas buscando mais eficiéncia e
qualidade no processo produtivo.

Palavras-chave: Lean Manufacturing; Melhoria continua; Desperdicios; Ceramica.



ABSTRACT

SILVA, Thais Minosso. Improvement of tiles production process through the
application of Lean Manufacturing tools. 2017. Monografia (Bacharel em
Engenharia de Producéo) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

The continuous search for improvement is the key to reducing costs and optimizing
resources in a production process. Stagnated companies are constantly surpassed
by its competitors, which seek a competitive edge through continuous effort to sell a
quality product that is manufactured efficiently. In order to contribute to business
efficiency, the present study is proposed with the main objective of increasing the
productivity of a tile production process in a ceramic located in the west of Parana, by
analyzing the product value stream and effective implementation of Lean
Manufacturing tools. Thus, the most significant losses of the ceramic production line
were addressed and, through a detailed analysis, methods of reducing wastes aiming
for more quality and an efficient production process were proposed.

Key-words: Lean Manufacturing; Continuous improvement; Waste; Ceramic.
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1 INTRODUGAO

Quando se fala em ceramica é comum a associacao de caracteristicas
como durabilidade, resisténcia e versatilidade. De acordo com a ANFACER (2016),
“a ceramica é o material artificial mais antigo produzido pelo homem?”, e é utilizada
tanto em pecas decorativas como no revestimento de obras. Dentre os varios
produtos extraidos da argila, matéria prima da ceramica, a linha vermelha se destaca
pela representatividade na industria brasileira de construgdo civil, demonstrando
maior desempenho perante as outras vertentes do produto (SEBRAE, 2015).

A industria de ceramica vermelha abrange a fabricagdo de revestimentos
e materiais para construgdo, como telhas, lajotas e tijolos. A producdo de telhas,
analisada no presente trabalho, se destaca pela sustentabilidade do processo: utiliza
fontes de energia renovaveis e consome 72% a menos de agua em relagdo as
telhas feitas de concreto (SEBRAE, 2015). No entanto, processos produtivos podem,
e devem ser sempre aperfeicoados por meio do controle de suas tarefas. Segundo
Goldratt e Cox (1993), este controle se faz necessario pois € um modo de antecipar
mudangas, fazendo com que a empresa esteja preparada para imprevistos e, assim,
manter-se estavel no mercado em que atua.

As ferramentas da manufatura enxuta (lean manufacturing) sé&o
constantemente utilizadas no controle de processos. Lustosa et al (2008), lista os
quatro principios em que este método € baseado: trabalho em equipe, eliminagao de
desperdicios, comunicacdo e uso eficiente de recursos. A aplicacdo de tais
principios é feita por meio de um processo de melhoria continua, de modo que tal
otimizacgao resulte na entrega de produtos de alta qualidade, produzidos de maneira
eficiente e econémica.

Neste contexto situa-se a proposta contida no presente estudo, realizado
em uma ceramica localizada na cidade de Medianeira, Parana, fundada no ano de
1965. Ao longo dos seus 52 anos de existéncia algumas melhorias, como a
expansao da infraestrutura e a compra de novos equipamentos, foram realizadas
principalmente devido ao aumento da demanda e a necessidade de permanéncia no
mercado. No entanto, para a implementacdo de politicas de melhoria continua, é
necessario uma nova visao e melhoramento dos processos que fagca com que a

empresa atenda a demanda do cliente enquanto otimiza sua producéo.
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Em virtude da recente crise econdmica, gerada pela expansao do crédito
e consequente inflacdo e inadimpléncia, a empresa sofre com uma baixa demanda
do seu produto. Diante deste motivo, percebeu-se a oportunidade de dar
continuidade ao trabalho feito por CRUZ (2016), que iniciou a analise do processo
através da coleta de tempos e confeccdo dos mapas de fluxo de valor do estado
atual e futuro. Dessa maneira, foi possivel estudar este material e aplicar
ferramentas de producdo enxuta a fim de reduzir desperdicios e conquistar

mudancgas positivas para a empresa.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Melhorar a produtividade do processo de producdo de telhas em uma

ceramica através da aplicagao de ferramentas de Lean Manufacturing.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Avaliar o mapa de fluxo de valor da organizagao;
b) Reduzir os desperdicios identificados por meio da analise do
processo produtivo;

c) Tornar o processo produtivo mais eficiente.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Nesta secdo serd realizada uma revisdo de literatura abordando alguns

topicos importantes para a realizagdo do estudo.

3.1 SISTEMAS DE PRODUGAO

Um sistema de producéao € reconhecido quando varios elementos passam
por um processo de transformagdo que agregue valor aos mesmos. Segundo
Fernandes e Godinho Filho (2010), tais elementos s&o diferenciados em humanos,
fisicos e procedimentos gerenciais que se inter-relacionam e geram produtos ou
servigos cujos valores sejam maiores que os custos gerados para obté-los. De forma
geral, de acordo com Lustosa et al. (2008), os sistemas de produgdo englobam
recursos de entrada (input) que passam por uma ou mais operagdes de produgao

que os transformam em recursos de saida (output), como é observado na Figura 1.

Inputs Processo Outputs
Cortar
Capital Alugar
Traballhlo Transportar Produtos
Materiais Montar ST
Equipamentos Analisar ¢
Informacodes Organizar
Etc.

Figura 1 — Dinamica do sistema produtivo.
Fonte: Lustosa et al. (2008).

Desenvolver e gerenciar sistemas de produg¢do sao tarefas que se tornam
mais complexas ao decorrer do tempo. Além disso, os desafios sdo ainda maiores
quando ha alteragdes nos produtos, processos, tecnologias de gestdo, conceitos e
culturas (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010). Com o intuito de facilitar a
compreensao das caracteristicas dos diferentes tipos de sistemas de producéo,
Lustosa et al. (2008), classifica os mesmos em cinco categorias:

a) Classificagdo quanto ao fluxo dos processos
i. Processos em linha: segundo Moreira (2011), o sistema de produg&o em linha
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leva esse nome pois a produgao do seu produto apresenta uma sequéncia
linear, fluindo de um posto de trabalho ao outro através de uma sequéncia
prevista. Os produtos s&o altamente padronizados e as etapas do processo
devem ser balanceadas, de modo que o processo ndo sofra retardo. Os
sistemas de producdo em linha sdo ainda classificados em dois tipos, em
massa e continua. A produ¢cdo em massa é para linhas de montagem de
produtos variados, enquanto a producdo continua serve para processos
altamente automatizados, que produzam produtos com elevado grau de
padronizacdo. Com elevada presenga de maquinas, os sistemas de fluxo em
linha tém alta eficiéncia e baixa flexibilidade, dificultando a alteracdo da linha
de produtos e do volume da producgao.

ii. Processos em lote: este sistema de producao caracteriza-se por uma produgao
feita por lotes, de modo que, ao término da fabricacdo de um lote, produtos
diferentes podem ser fabricados nas mesmas maquinas (CORREA;
CORREA, 2012). Desse modo, a producéo é intermitente e a mao-de-obra e
0s equipamentos sdo organizados por tipo de habilidades, operagdo ou
equipamentos, o que caracteriza um sistema de producao onde o produto flui
de um centro de trabalho para o outro de maneira irregular. Os equipamentos
sdo adaptaveis, permitindo mudangas em suas ferramentas e acessorios para
que funcionem de forma a atender as particularidades de cada operacéo.
Sendo assim, este tipo de processo € relativamente ineficiente devido ao
tempo gasto para os constantes rearranjos das maquinas e, além disso, o
fluxo desordenado de produtos gera uma dificuldade de controle, repercutindo
negativamente sobre estoques e qualidade. E recomendavel que o sistema
de producédo por lotes seja utilizado por empresas que trabalham por
encomenda ou que atuam em mercados menores, onde o volume de
producéo € mais baixo (MOREIRA, 2011).

iii. Processos por projetos: segundo Tubino (2009), sdo caracterizados pela
produgao de um produto unico, onde a sequéncia de tarefas do processo tem
uma longa duracdo. A fim de satisfazer as especificidades do cliente, os
recursos produtivos possuem alta flexibilidade, e, além disso, o projeto deste
tipo de produto caracteriza-se pelo alto custo e maior complexidade no
planejamento e no controle. Os projetos incluem a produgdo de navios,
plataformas de petroleo, gasodutos, oleodutos, etc.
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b) Classificagdo quanto ao grau de padronizagédo dos produtos
O grau de padronizagdo dos produtos diferencia-se por sistemas que

fabricam produtos padronizados e sistemas que fabricam produtos sob medida.
Produtos padronizados sédo produzidos em larga escala e apresentam alto grau de
uniformidade. Produtos sob medida utilizam um sistema que possui grande
capacidade ociosa, dificuldade em ser padronizado e pouca aplicagdo de
automacao, gerando produtos mais caros. Quanto maior o grau de padronizagao do
produto, menor € a sua flexibilidade.

c) Classificagdo quanto ao tipo de operagao

i. Processos continuos: englobam a produc¢do de produtos que apresentam alta
uniformidade e pouca flexibilidade. Os processos sao automatizados e
interdependentes.

ii. Processos discretos: podem ser isolados em lotes ou unidades. Sao ainda
classificados em processo repetitivo em massa, para produgdo em larga
escala de produtos altamente padronizados; processo repetitivo em lote, para
um volume meédio de produtos padronizados, com relativa flexibilidade em
relacdo aos pedidos dos clientes e a flutuacdo da demanda; processo por
projeto, para produtos que atendam a uma necessidade especifica do cliente,
sendo assim, altamente flexiveis.

d) Classificagdo quanto ao ambiente de produgao
E utilizada para informar a complexidade do fluxo de materiais e
caracterizar o posicionamento dos estoques no processo produtivo. Existem quatro
sistemas de producéo para classificar o ambiente de producgao:

i. MTS (Make to Stock): em portugués “produzir para estoque”, este tipo de
processo possui produtos padronizados que estdo rapidamente ao alcance do
cliente, fabricados com base nas previsdes de demanda.

i. ATO (Assemble to Order): significa “montagem sob encomenda”. S&o produtos
caracterizados pela possibilidade de fabricagdo de subconjuntos que,
posteriormente, sdo montados de acordo com a encomenda do cliente. Essa
caracteristica eleva a variabilidade e a diferenciagdo do produto.

iii. MTO (Make to Order): significa “produzir sob encomenda”, onde a produg¢éo so
inicia apos o pedido finalizado do cliente. Os estoques se encontram na
entrada do processo.

iv. ETO (Engineer to Order): em portugués “engenharia por encomenda”, é o
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sistema utilizado para projetos em que o cliente participa desde a concepgao
do mesmo. O fluxo de materiais € complexo pois a variabilidade € alta e o
volume é baixo, e ainda, ndo ha estoque de matérias-primas antecipado pois

a definicdo das mesmas é feita durante o projeto.

e) Classificagdo quanto a natureza dos produtos

O resultado de um sistema de producéo pode ser tangivel, caracterizando
uma manufatura de bens, ou intangivel, quando é prestador de servigcos. A diferenca
entre os sistemas de bens e servicos se da apenas no que o0 mesmo resulta, um
produto ou uma agado. Ambos possuem o mesmo processo de projetar seu produto,
prever sua demanda, balancear seu sistema produtivo, treinar sua mao-de-obra,

vender seus produtos, alocar seus recursos, planejar e controlar suas operagdes.

3.2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUGCAO

O Sistema Toyota de Producgéo (STP) é um sistema de producéo criado a
partir da necessidade de eliminar desperdicios. Para alcangar esse objetivo, a
produgcdo em massa, sistema de producdo americano bem-sucedido e eficaz por
muito tempo, ndo era uma boa opgao para os japoneses da fabrica de automoéveis
Toyota. A produgdo em massa consiste em produzir muito uma pouca variedade de
produtos, reduzindo os custos da producédo. No entanto, os japoneses queriam
cortar custos produzindo pequenas quantidades de muitos tipos de produtos (OHNO,
1997).

ApOs a crise do petroleo de 1973 e a chegada da recessao, produzir em
massa era o mesmo que produzir varios tipos de desperdicio. Segundo Ohno (1997),
foi nesse periodo, em que a economia japonesa havia um nivel zero de crescimento,
que a fabrica de automoveis Toyota comegou a ter visibilidade pelo sistema de
producao que havia adotado.

Em 1890, Sakichi Toyoda, fundador do grupo Toyota, criou o primeiro tear
mecanico, o qual ndo parava de funcionar até que um fio se rompesse. Esse
procedimento fazia com que, no caso de rompimento, ndo houvesse desperdicio de
matéria-prima (LEAN TI, 2016). Esse mecanismo foi o ponto de partida para Eiji
Toyoda e Taiichi Ohno, entdo engenheiros da Toyota Motor Company, criarem o
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Sistema Toyota de Produgdo (WOMACK; JONES; ROSS, 1992).

O mecanismo de rompimento automatico revelou aos engenheiros a
eliminagdo de dois desperdicios: matéria-prima e mao de obra. Uma maquina que
detecta seu proprio erro ndo necessita de um trabalhador observando-a a todo
tempo e, desse modo, um unico operador poderia observar varias maquinas
trabalhando ao mesmo tempo. Assim foi criado o conceito chamado Jidoka —
“autonomacao”, ou automagédo com um toque humano (LEAN TI, 2016).

Para eliminar totalmente os desperdicios, base do STP, a simples
automacgao das maquinas ndo garante o cumprimento do objetivo. De acordo com
Ohno (1997), pequenas anormalidades, como ferramentas quebradas ou a queda de
um fragmento no interior da maquina, produzem varios componentes defeituosos,
resultando em desperdicio de matéria-prima e tempo. A automacdo com um toque
humano resolve o problema com um simples dispositivo de parada automatica, fruto
da inteligéncia humana.

Quando a maquina parar, devido a ocorréncia de um problema, todos os
envolvidos na produgdo tomardo conhecimento do fato, e podem, juntos,
compreender o erro e implementar melhorias no processo. Dessa maneira, 0s
préprios operarios podem interromper o funcionamento de uma maquina caso haja o
surgimento de qualquer anormalidade, estimulando a participacdo ativa na
producdo, melhorando a produtividade e das condigbes gerais de trabalho dos
mesmos (RIBEIRO, 1984). Dessa forma, a autonomacéo € o pilar do Sistema Toyota
de Produgao correspondente a habilidade e talento individual do trabalhador (OHNO,
1997).

Em contrapartida, o sistema Just in Time (JIT) € o pilar que se caracteriza
pelo trabalho de uma equipe unida para atingir um objetivo preestabelecido.
Segundo Hutchins (1993), o objetivo é o atingimento de “estoque zero”, e a equipe
sdo todas as pessoas envolvidas na cadeia de suprimentos do processo. O acumulo
de estoques nas industrias se da por motivos variados: imprevisibilidade dos
fornecedores, erros na quantidade de matéria-prima fornecida, falta ou erro na
previsdo de demanda, quebra de equipamento, entre outros. Dessa maneira, é
necessario que nao so6 a empresa em si trabalhe para a melhoria do processo, como
também seus fornecedores (RIBEIRO, 1984).

Just in time significa, em inglés, ‘em tempo”, ou seja, produzir no

momento certo, sendo necessaria uma sincronia entre os envolvidos no processo. A
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filosofia just in time n&o é facilmente aplicada, porém, com a efetiva implementagao
de técnicas de melhoria, é possivel atingir redu¢cdo nos niveis de estoque, estoque
de produtos acabados e material em processo (HUTCHINS, 1993). Tal sincronia é
descrita por Ohno (1997, p. 26):

Just in time significa que, em um processo de fluxo, as
partes corretas necessarias a montagem alcangam a
linha de montagem no momento em que sdo necessarios
e somente na quantidade necessaria. Uma empresa que
estabeleca esse fluxo integralmente pode chegar ao
estoque zero.

Para produzir segundo tal sequenciamento, € necessario um método que
controle a quantidade de materiais e o tempo correto em que devem ser
processados. Para isso foi criado o sistema kanban, um método de sinalizagéo
essencial para a implementacgéo do just in time (SHINGO, 1996). Sendo a redugéo
de desperdicios o maior objetivo do STP e a autonomacéo e o just in time seus
pilares, o sistema kanban € o modo no qual o processo para o atingimento do
objetivo flui suavemente (OHNO, 1997).

Sistemas de producdo tradicionais utilizam o método de “empurrar’ a
producédo, ou seja, a programacgéo da produgao emite ordens de servigo ao inicio do
processo, iniciando a fabricacdo de pecas que integram o produto até o processo
final (RIBEIRO, 1984). Segundo Tubino (2009), a programacdo é chamada de
empurrada pois, assim que o posto de trabalho conclui uma ordem, pode “empurrar”
o produto para o posto subsequente, independente do que esta acontecendo nos
postos seguintes, até que o produto esteja acabado, como observa-se na Figura 2.

OF6 OF2
ST e e
Il
OF8 OF4
b e—————®
APS Fornecedor APS Cliente

Figura 2 — Dindmica da programagao empurrada.
Fonte: Adaptado de Tubino (2009).

De maneira oposta, a programacgado puxada funciona de modo que os
postos de trabalho sé produzam aquilo que o cartdo kanban ordena. O cartdo emite
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a ordem de retirada de pecas em processamento de um posto de trabalho, de modo
que estas sejam “puxadas” para o proximo posto de trabalho (MARTINS; LAUGENI,
2005).

O kanban € um sistema de operacédo por lotes, ou seja, um lote s6 deve
ser produzido apos o término do antecedente (RIBEIRO, 1984). Quando um posto
de trabalho termina um lote, um cartdo kanban € emitido ao processo anterior, para
que este fabrique as pecas necessarias para o proximo lote. De acordo com Tubino
(2009), cada posto de trabalho possui um supermercado, no qual ficam os itens a
serem processados. A retirada do produto do supermercado para o0 seu
processamento € a ordem de autorizacdo para o fornecedor deste supermercado

fabricar mais do mesmo produto, como é possivel observar na Figura 3.

n@
Y |

e

Fornecedor Supermercado Cliente

Figura 3 - Dinamica da programacgao puxada.
Fonte: Adaptado de Tubino (2009).

No sistema puxado, caso ocorra um problema de qualidade ou quebra de
maquina, os equipamentos em funcionamento também param apds o término do lote
em processo, evitando desperdicios por superprodugdo. A exigéncia do meétodo
empurrado de manter as maquinas sempre trabalhando acaba por produzir pecas
nao solicitadas, ocupando espacgo e ocasionando desperdicio (MARTINS; LAUGENI,
2005).

Existem quatro regras que guiam implicitamente o Sistema Toyota de
Produgao a fim de alcancar a melhoria continua do processo, como demonstram
Martins e Laugeni (2005, p. 461):

a) Todo trabalho deve ser altamente especificado no seu conteudo, sequéncia,
tempo e resultado;

b) Toda relagdo cliente-fornecedor (interno e externo) deve ser direta, com um
canal definido e claro para enviar pedidos e receber respostas;
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c) O fluxo de trabalho e processo para todos os produtos e servigos deve ser

simples e direto;

d) Qualquer melhoria deve ser feita pelo método cientifico, sob a coordenagao

de um orientador, e no nivel mais baixo da organizacao.

3.2.1 Desperdicios da Produgao

A filosofia gerencial JIT prega, sobretudo, o combate ao desperdicio, ou

seja, segundo Martins e Laugeni (2005, p. 404), “toda atividade que consome

recursos € ndo agrega valor ao produto”. De acordo com Corréa e Corréa (2012),

eliminar desperdicios € 0 mesmo que observar as atividades que a fabrica realiza e

suspender aquelas que ndo agregam valor a produgao.

Seguindo os passos para a aplicagao do Sistema Toyota de Produgéo,

Shingo (1996), classifica os desperdicios da produg&o em sete categorias:

Desperdicios da
Producao

Descrigao

1. Superproducéao

Produzir mais do que o necessario ou produzir antes que
seja necessario, resultando em acumulo de estoque.

2. Espera

Tempo ocioso gerado pela falta de materiais, troca de
ferramentas, manutencdo de maquinas e espera por
informacoes.

3. Transporte

Movimento de pecas e produtos semiacabados de um posto
de trabalho ao outro.

4. Processamento

Etapas e métodos do processo que ndo agregam valor ao
produto.

5. Estoque

Prazo de entrega substancialmente maior que o ciclo de
producdo, ou seja, produtos, materiais e informacdes
processados além da necessidade da demanda.

6. Desperdicio nos
movimentos

Operagbes nao padronizadas, pegas desorganizadas e fora
do alcance do operador, gerando movimentos
desnecessarios e ocasionando atrasos.

7. Produtos defeituosos

Perda de produtos devido a n&o inspegdo dos mesmos
durante o processo produtivo, gerando perda por retrabalho
e desperdicio de material e tempo.

Quadro 1 — Desperdicios da produgao.

Fonte: Shingo (1996).
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3.3 LEAN MANUFACTURING

Lean manufacturing ou manufatura enxuta é o sistema de producao por
meio do qual se tenta fazer mais com menos. Womack e Jones (2004) definem
como “organizar e gerenciar os relacionamentos de uma empresa com os clientes,
cadeia de fornecedores, desenvolvimento de produtos e operagdes de producao” de
uma maneira otimizada, utilizando menos recursos humanos, equipamentos e
tempo.

O emprego da manufatura enxuta se da através da aplicagdo de técnicas
do Sistema Toyota de Produgéo, com o objetivo de otimizar a produgéo através da
eliminacao de desperdicios (TUBINO, 2009). Sua principal referéncia de aplicagao é
a montadora Toyota, pioneira na implantagcado desse sistema de produgado. O sistema
enxuto torna a produgao flexivel e adaptavel, mesmo que haja rigidez quanto a
especificacdo do produto, fluxo de material e atividades de producédo (MARTINS;
LAUGENI, 2005).

Segundo Lustosa et al (2008), o conceito de produgao lean se baseia em
quatro principios: comunicagao, trabalho em equipe, uso eficiente de recursos e
eliminacdo de desperdicios, utilizando o método japonés kaizen, ou melhoria
continua do processo. Para que se alcance tal melhoria até a eliminagao total de
desperdicios, € necessaria a implantagéo de técnicas como o ja mencionado kanban
e o mapeamento do fluxo de valor (LUSTOSA et al, 2008), que sera melhor
detalhado durante este trabalho.

Originalmente descrita por Womack, Jones e Ross (1992), a manufatura
enxuta é um conjunto de praticas operacionais e comportamentais que interagem
entre si de forma dinamica, a fim de alcancar a obtencao dos seguintes itens:

a) Lotes pequenos, baixissimo nivel de estoque e fluxo integrado de producgéo;

b) Prevencédo de defeitos;

c) Producgado puxada, com demanda suavizada;

d) Mao de obra multiespecializada e flexivel, com a organizagdo do trabalho
baseada em times;

e) Solugao das causas fundamentais (causas raiz) dos problemas;

f) Parcerias que complementem desde a matéria-prima até o cliente final;



25

g) Reducdo da carga de trabalho sobre a mao de obra indireta, devido a
simplificacdo do fluxo.

A fim de entender o sistema de gestédo japonés e a maneira de aplicagéo
das praticas de redugao de desperdicios, James Womack, Daniel Jones e Daniel
Ross iniciaram estudos no Massachussetts Institute of Technology (MIT),
denominando o Sistema de Producdo Toyota de Mentalidade Enxuta (LUZ; BUIAR,
2004).

3.3.1 Mentalidade Enxuta

A mentalidade /lean ou enxuta é o antidoto para o maior problema
encontrado na implementagao da manufatura enxuta: o desperdicio. O pensamento
enxuto & a forma pela qual o processo produtivo gera valor ao produto e realiza
atividades eficazes que respondam rapidamente as solicitagées (WOMACK; JONES,
2004). De modo geral, a mentalidade enxuta € a maneira na qual as necessidades
dos clientes sdo atendidas no momento adequado, com qualidade e custo baixo,
eliminando os desperdicios ao longo do processo produtivo. Womack e Jones (2004)
classificam a mentalidade lean segundo os seguintes principios, observados na

Figura 4:

Fluxo de
Valor

Perfeicao

Mentalidade
Lean

Figura 4 - Os cinco principios da mentalidade enxuta.
Fonte: Adaptado Womack e Jones (2004).
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3.3.1.1 Valor

E o ponto de partida do pensamento enxuto, pois é definido pelo cliente
final como um produto ou servigo que atenda suas necessidades, no momento em
que deseja, por um preco especifico. Para as empresas, é o produto que é vendido
a um cliente especifico por um pregco adequado que a mantém nos negocios
(WOMACK; JONES, 2004).

O pensamento enxuto nas empresas deve comegar com a definicdo do
valor de um produto perante o processo possibilitando a delegacédo de capacidades,
precos, fornecedores e clientes especificos para o mesmo (LUSTOSA et al., 2008).

3.3.1.2 Fluxo de Valor

De acordo com Womack e Jones (2004), o segundo principio para a
adocdo da mentalidade enxuta, o fluxo de valor, sdo todas as agdes necessarias
para a producdo de um produto, levando-o a passar por trés tarefas gerenciais:

a) Solugao de problemas: desde a concepgéao do produto até o seu langamento;

b) Gerenciamento da informacgao: do recebimento do pedido até a entrega;

c) Transformagao fisica: da matéria-prima ao produto acabado nas maos do
cliente.

Esse fluxo contém tanto atividades que agregam valor ao produto como
atividades que n&do agregam valor. A analise do fluxo de valor & importante pois &
possivel identificar atividades que nao criam valor ao produto, sendo que essas
podem ser inevitaveis, como o tempo para inspe¢ao, ou atividades que ndo criam
valor e devem ser evitadas de imediato (WOMACK; JONES, 2004).

3.3.1.3 Fluxo de Producao

Com a eliminacdo de desperdicios e alinhamento dos processos que
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criam valor, € possivel fazer com que o produto flua através de uma sequéncia de
atividades organizadas que nao sofram interrupgbes. Este método €& conhecido
como fluxo continuo, em que se produz uma peca de cada vez que passa de um
estagio ao outro do processo sem qualquer interrup¢éo (ROTHER; SHOOK, 1999).
Dessa maneira, é possivel entregar ao cliente o produto desejado no momento
exato, pois o risco de que o processo seja interrompido é evitado. Assim, além da
reducdo do risco de atraso de entrega ao cliente, ha também a reduc¢do do tempo
que poderia ser desperdicado caso o processo fosse interrompido (ZAWISLAK;
MARODIN; GERBER, 2003).

3.3.1.4 Puxar a Produgao

A dindmica da producado puxada consiste em produzir somente o que o
cliente desejar, quando ele desejar (ROTHER; SHOOK, 1999). Para produzir em
fluxo continuo de maneira puxada, o processo deve conter apenas as atividades
necessarias para atender o pedido do cliente, no momento em que ele quiser, sem
interrupgdes (ZAWISLAK; MARODIN; GERBER, 2003).

A programacgdo puxada é usada quando n&o é possivel implementar um
fluxo continuo entre os processos, como por exemplo, quando os mesmos ficam
distantes uns dos outros e o deslocamento de uma peca de cada vez nao € viavel
(ROTHER; SHOOK, 1999). Sendo assim, o fluxo continuo de valor deve ser flexivel,
de modo a ser utilizado de maneira puxada, quando a demanda € imprevisivel, ou
de maneira empurrada, quando a demanda é previsivel (ZAWISLAK; MARODIN,;
GERBER, 2003).

3.3.1.5 Perfeicdo do Produto

A perfeigao € definida por Womack e Jones (2004) como o quinto e ultimo
principio, aquele que guia as agdes para a melhoria. No pensamento enxuto, a

perfeicdo tem um cunho dinamico, ja que, evidentemente, € um valor utépico e
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inalcangavel. O objetivo é que este valor sirva como um guia a cada estagio do

processo para que o mesmo melhore continuamente.

3.3.2 Mapa do Fluxo de Valor

O fluxo de valor é toda a atividade, que agrega valor ou ndo, necessaria
para que o produto percorra o fluxo de producdo, desde a matéria-prima até o
consumidor, e o fluxo do projeto do produto, da concepgao até o langamento.
Mapear o fluxo de valor é uma pratica na qual, ao observar o fluxo do produto, é
possivel enxergar e entender o deslocamento de material e informagdo do mesmo
(ROTHER; SHOOK, 1999).

O mapeamento do fluxo de valor, de acordo com Rother e Shook (1999),
se da por meio de uma observacado do fluxo do produto desde o fornecedor até o
consumidor. O objetivo, segundo Lustosa et al (2008), € “obter uma visualizag&o
clara dos processos de manufatura e de alguns de seus desperdicios, bem como
diretrizes eficazes de analise que auxiliem no projeto de otimizagdo do fluxo e
eliminagao desses desperdicios”.

Rother e Shook (1999) apontam as principais vantagens do mapeamento
do fluxo de valor, uma ferramenta de estruturacdo essencial para a implementagao
da manufatura enxuta (LUSTOSA et al, 2008):

a) Auxilia a visualizagao além dos processos individuais;

b) Auxilia na identificacdo de desperdicios e de suas fontes;

c) Fornece uma linguagem comum para tratar os processos de manufatura;

d) Facilita a tomada de decisdes sobre o fluxo, tornando-as mais visiveis;

e) Une conceitos e técnicas enxutas, evitando a implementacdo de ferramentas
de forma isolada;

f) Constréi uma base para a implementagdo da mentalidade enxuta;

g) Exibe a relagéo entre o fluxo de informagéao e o fluxo de material,

h) Mostra o caminho para a unidade produtiva operar em fluxo.

O fluxo de informacéao € tdo importante quando o de material, pois informa
a cada processo o que fabricar ou o que fazer em seguida. O mapeamento do fluxo

de valor € uma técnica que ajuda a enxergar o fluxo para que seja possivel
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implementar um estado ideal, ou seja, um fluxo que agregue valor a produgao
ROTHER; SHOOK, 1999).

3.3.21 Leadtime

O lead time é o tempo total que uma peca leva para mover-se desde o
inicio até o fim de um processo ou um fluxo de valor (ROTHER; SHOOK, 1999). O
lead time de processos em lotes é formado por uma sequéncia de quatro etapas
distintas: tempo de espera, tempo de processamento, tempo de inspec¢ao e tempo
de transporte (TUBINO, 2009).

O tempo em que o lote espera para ser trabalhado em um recurso
corresponde, geralmente, a 80% do lead time (CORREA; CORREA, 2012), sendo
considerado o maior gerador de desperdicios da manufatura enxuta (TUBINO,
2009).

A redugao do lead time esta atrelada a flexibilidade do sistema produtivo.
Quanto menor o lead time, mais facil é a adaptacado da producdo as flutuacdes de
curto prazo na demanda, além de mais rapida a resposta as solicitacdes dos clientes
(CORREA; CORREA, 2012).

3.3.2.2 Takttime

Takt time, ou ritmo da produgéo, é definido por Rother e Harris (2002)
como “a velocidade na qual os clientes solicitam os produtos acabados”. De acordo
com Rother e Shook (1999), € a frequéncia na qual se produz para atender a
demanda dos clientes, e é usado para sincronizar o ritmo da produgado com o ritmo

das vendas. O takt time é calculado através da Equagao 1:

) Tempo de trabalho disponivel por turno
Takt time = - (D
Demanda do cliente por turno
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Com o fornecimento do ritmo no qual o processo deveria estar
produzindo, € possivel enxergar a situagdo do processo produtivo e implementar
melhorias no mesmo (ROTHER; SHOOK, 1999). Como n&o é possivel alterar a
demanda do cliente, as melhorias podem ser implementadas através da mudanca da
divisdo do tempo de trabalho disponivel. O numero ou a duragao dos turnos, o
numero de produtos acabados em uma célula e o numero de células fabricando um
mesmo produto s&o alguns ajustes que podem ser feitos para que o ritmo da
producéo se torne ideal (ROTHER; HARRIS, 2002).

3.3.2.3 Etapas do mapeamento

Moreira e Fernandes (2001, p. 3) dividem o mapeamento do fluxo de valor
em 4 etapas:

1) Escolher uma familia de produtos, pois mapear todos
os produtos de uma so6 vez pode ser muito demorado
e cansativo. A escolha deve ser feita pensando-se na
importancia e no valor para o consumidor: os produtos
mais vendidos, mais caros, etc.;

2) Desenhar o estado atual, ou seja, como a empresa
encontra-se no momento. A primeira representacio a
ser feita € a do cliente, no canto superior direito da
folha. O proximo passo € adicionar 0s processos,
inclusive a expedigdo. O terceiro passo € incluir o
fornecedor, representando apenas uma ou duas
matérias-primas principais. O quarto passo trata do
fluxo de informagado. No ultimo passo acrescentam-se
os respectivos lead times de cada etapa na parte
inferior da folha;

3) Desenhar o estado futuro, uma idealizacdo de como a
empresa pode ser com a eliminacdo de todos os
desperdicios encontrados.

4) Escrever o Plano de Trabalho, dividido em etapas, as
quais devem ter objetivos, metas e datas necessarios
para se atingir ao maximo possivel o estado
determinado na etapa anterior.

Os estados atual e futuro atuam como uma via de méo dupla. O estado
futuro sé pode ser implementado apds a analise do estado atual. Em contrapartida, o
estado futuro aponta informacdes importantes sobre o estado atual que muitas
vezes ndo sdo identificadas (ROTHER; SHOOK, 1999). E possivel observar na
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Figura 5 como o desenvolvimento do estado atual e futuro s&o esforgos

complementares:

Familia de produtos

A4

Desenho do estado atual

A4

Desenho do estado futuro

Plano de trabalho e
implementacao

Figura 5 - Etapas iniciais do Mapeamento do Fluxo de Valor.
Fonte: Rother e Shook (1999).

3.3.2.4 Mapa atual

Segundo Rother e Shook (1999), o desenvolvimento do mapa do estado
futuro da empresa comeca pela analise do seu estado atual. O mapa do estado atual
€ baseado nas informacdes da familia de produtos escolhida, através da observagao
do fluxo de materiais e informacbes necessarios para o processamento dos
mesmos.

De acordo com Moreira e Fernandes (2001), o mapeamento do estado
atual deve ser feito de forma simples e de facil compreenséo. A realizacdo do mapa
deve comegar pela identificacdo do cliente, especificando as necessidades do
mesmo. Em seguida, deve-se analisar os processos, equipamentos e recursos
necessarios, estoques, fornecedores, fluxos internos e externos de materiais e de
informagdes e os lead times de produgdo (VARGAS, 2016). As etapas do processo

devem ser representadas na sequéncia em que ocorrem e ndao da forma em que
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estdo dispostas fisicamente (TOLEDO, 2015). Os simbolos comumente utilizados no

mapeamento do fluxo de valor est&o ilustrados na Figura 6:

L

Empresa XYZ -:-:-:} Fluxo de produgio empurrada

10.000 pgs/més Fornecedor / Cliente
2 turnos

---------- ¥ Fluxo de produgdo puxada

Usinagem

2 pessoas p/turno | Etapa do processo / Controle de Produg3o —p Fluxo de informac3o manual
¢‘ Fluxo de informag3o eletrbnica
Transporte rodovidrio (com frequéncia)

Transporte aéreo (com frequéncia)
g Estoque de seguranga
Transporte maritimo (com frequéncia) D

Kanban de produgio

‘ C/Tw Tempo de ciclo Kanban de retirada
c/o= | Tempo de troca / set up
[Uptime = Tempo rodando Tabela de dados

Turnos =

Painel de Kanban

| s f
ISt outin e v Sinal de Kanban
A Quantidade de inventério

Atividade Kaizen

Figura 6 - Simbolos utilizados no Mapeamento do Fluxo de Valor.
Fonte: Vargas (2016).

A representacao dos processos € feita por meio de caixas de processo,
sendo que cada caixa de processo indica uma area do fluxo de material. A
separagao das caixas € feita pelas diferentes areas do fluxo, quando entre as
mesmas ha estoque parado e movimentacéo feita por lotes (ROTHER; SHOOK,
1999). De acordo com Vieira (2006), o mapa também contém algumas informacdes
necessarias para a analise do processo, sendo elas:
a) Tempo de ciclo - T/C;
b) Tempo de troca - TR;
c) Tamanho dos lotes de producéo - TPT;
d) Disponibilidade real da maquina;
e) Numero de operadores;
f) Numero de variagdes do produto;
g) Tempo de trabalho (menos os intervalos);
h) Taxa de refugo.
Aps6s 0 mapeamento € possivel identificar os gargalos e desperdicios do
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processo atual (MOREIRA; FERNANDES, 2001). Dessa maneira, as melhorias
podem ser identificadas e implementadas na elaboracdo do mapa futuro do
processo. Um exemplo de mapa de fluxo de valor do estado atual pode ser
observado na Figura 7.

x PECARIA ONTAGEM FINA FRON EXF
RACKS L TAPECARY MONTAGE ACABA

Figura 7 - Exemplo de mapa de fluxo de valor do estado atual.
Fonte: Lean Tl (2016).

3.3.2.5 Mapa futuro

O mapa do estado futuro corresponde o estagio de melhoria que empresa
deseja alcancgar. A aplicacdo da mentalidade enxuta no desenvolvimento do mapa
do estado futuro esta totalmente relacionada a aplicagdo de métodos de melhoria
que fagcam com que cada processo produza apenas 0 que os clientes precisam e
quando precisam (ROTHER; SHOOK, 1999).

A reducao dos desperdicios que aumentam o /ead time é o primeiro passo
para o aperfeicoamento do processo. Com a redu¢ado da linha do tempo do produto,
o tempo de matéria prima no estoque e o tempo de retorno financeiro para a

empresa sao reduzidos, além de, indiretamente, reduzir as taxas de refugo e
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aumentar a produtividade, reduzindo assim o custo do produto (VIEIRA, 2006).
Rother e Shook (1999) listam alguns pontos que auxiliam na elaboragéo
do estado futuro:

a) Produzir de acordo com o takt time: o takt time, como visto anteriormente, dita
o ritmo da produgédo através da demanda do cliente. Sendo assim, produzir de
acordo com o takt time é evitar o desperdicio de superprodugao, pois s é
produzida a quantidade de produtos desejada pelo cliente (VIEIRA, 2006).

b) Definicdo da producéo (para supermercado de produtos acabados ou para
expedigao): informagdes como a caracteristica do produto, a confiabilidade do
processo e o padrao de compra dos clientes sdo necessarias para definir a
producgao. O supermercado de produtos acabados nao € viavel para producao
de produtos de alto valor e/ou sob encomenda (ROTHER; SHOOK, 1999).

c) Desenvolver fluxos continuos onde for possivel: o fluxo continuo esta
diretamente ligado a eliminacdo de desperdicios. Segundo Vieira (2006),
guanto mais continuo o fluxo for, menor os estoques entre os processos, 0s
lotes de fabricacdo e de compra reduzindo assim o estoque de matéria prima.

d) Utilizar supermercado para regular o fluxo entre processos que ndo sao
continuos: Vieira (2006) afirma que quando nao € possivel implementar o
fluxo continuo devido ao tipo do processo, ferramentas como os
supermercados e os cartdes kanban sao utilizados para regular o fluxo.

e) Definigdo do ponto de programagdo da produgdo (processo puxador): a
escolha de um processo puxador torna possivel nivelar e programar os

processos responsaveis pelo seu abastecimento (VIEIRA, 2006).

3.4 CERAMICAS

Ceramica, do grego kéramos, significa “terra queimada”. Acredita-se que
0s primeiros povos a utilizarem ceramica deixavam objetos de argila, a matéria prima
deste produto, queimarem ao sol. Posteriormente descobriu-se que, se colocada no
fogo, a ceramica se tornava muito mais resistente (MENDA, 2016).

O processo de produgdo da ceramica acontece através da umidificacao
da argila, que se torna muito maleavel e facil de moldar. Apés a moldagem, é
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submetida a secagem para a retirada da agua e colocada em fornos de alta
temperatura que lhe conferem rigidez e resisténcia. Tais propriedades permitem o
uso da ceramica tanto na construgdo de casas como na composicao de recipientes
para armazenamento de alimentos (ANFACER, 2016).

A ceramica é o material mais antigo produzido pelo homem, com
pesquisas apontando que sua produgado ja existe ha cerca de 10 mil anos. Muito
utilizada por diversos povos de diferentes maneiras, a ceramica atualmente faz parte
de uma industria que € subdividida em setores conforme as caracteristicas do
produto final: ceramica vermelha, ceramica branca, materiais refratarios, abrasivos,
ceramica de alta tecnologia e revestimentos ceramicos (ANFACER, 2016).

No Brasil, a industria ceramica tem seus principais polos nas regides Sul e
Sudeste, devido a maior densidade demografica, maior atividade industrial e
agropecuaria e melhor infraestrutura associados a facilidade de obtencdo de matéria
prima e energia (ABCERAM, 2016).

Segundo a ANFACER (2016), o pais € o segundo maior produtor e
consumidor mundial de revestimentos ceramicos. O segmento estrutural da industria
ceramica movimenta cerca de 60 milhdes de toneladas ao ano, com um valor de
producao anual de 2,5 bilhées de ddlares. Com a permanéncia da renda nos locais
de produgdo, o numero de empregos chega a 300.000, gerando alto impacto social
nas regides onde as industrias estéo instaladas (BUSTAMANTE; BRESSIANI, 2000).
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4 MATERIAIS E METODOS

Pesquisa é o caminho para se chegar ao conhecimento (KAUARK;
MANHAES; MEDEIROS, 2010). Silva e Menezes (2001), descrevem pesquisa como
uma atividade voltada para a solugido de problemas, que procura “respostas para
indagacgdes propostas”. Segundo Gil (2010), uma pesquisa é requisitada quando nao
ha informacdes suficientes ou quando a informacgao disponivel ndo € adequada para
a solucao do problema.

A pesquisa € subdividida em tipos, de forma a definir os instrumentos e
procedimentos utilizados no planejamento da mesma. Os tipos de pesquisa sao
classificados de acordo com diferentes pontos de vista. Gil (2010), classifica a
pesquisa, sob o ponto de vista da sua natureza, em basica e aplicada. A pesquisa
basica gera conhecimentos uteis para o avango da ciéncia, sem aplicagao pratica,
envolvendo interesses universais. A pesquisa aplicada, por outro lado, procura gerar
conhecimentos para aplicagao pratica, de modo a solucionar problemas especificos,
de interesse local (KAUARK; MANHAES; MEDEIROS, 2010).

Quanto ao objetivo, a classificagdo é dividida em trés grupos: pesquisa
exploratoria, descritiva e explicativa. A pesquisa exploratoria objetiva explicitar um
problema, torna-lo familiar. O levantamento de dados envolve pesquisas
bibliograficas, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias com o problema e
estudo de exemplos que promovam a compreensdo (GIL, 2010). A pesquisa
descritiva tem a finalidade de delinear as caracteristicas de uma determinada
populagdo ou fenbmeno, envolvendo dados quantitativos coletados através de
entrevistas, questionarios, formularios, etc (MARCONI; LAKATOS, 2010). Por fim, a
pesquisa explicativa objetiva definir fatores que determinam ou contribuem com o
acontecimento de fenébmenos (GIL, 2010).

Kauark, Manhdes e Medeiros (2010), classificam a pesquisa quanto a
abordagem em qualitativa e quantitativa. A pesquisa qualitativa se faz a partir de
dados que ndo podem ser traduzidos em numeros, onde a compreensado de
fendbmenos e a atribuicdo de significados sdo elementos basicos. Em contrapartida,
a pesquisa quantitativa lida com fatos, dados que podem ser quantificaveis e
traduzidos em informagdes mensuraveis.

Quanto aos procedimentos metodologicos, Gil (2010), segmenta a
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pesquisa em categorias como bibliografica, experimental e estudo de caso. A
pesquisa bibliografica € implementada quando é feita uma analise de materiais ja
publicados, como livros, artigos e materiais disponiveis na internet. A pesquisa
experimental € feita através de um experimento de um objeto de estudo,
submetendo-o a variaveis que podem influencia-lo e fazendo o controle de seus
efeitos. O estudo de caso envolve um estudo aprofundado de poucos obijetos,
permitindo maior detalhamento e amplitude de seu conhecimento (KAUARK;
MANHAES; MEDEIROS, 2010).

Com base na definigdo de pesquisa e seus diferentes tipos, é possivel

observar as caracteristicas do presente trabalho no Quadro 2:

Classificagao Descrigao
Natureza Aplicada
Objetivo Exploratéria
Abordagem Qualitativa
Procedimentos metodoldgicos Estudo de Caso

Quadro 2 - Classificagao metodolégica da pesquisa.
Fonte: Autoria prépria.

A natureza da presente pesquisa é classificada como aplicada, pois tem
como objetivo contribuir com solugdes para os problemas encontrados na empresa
estudada. A abordagem é definida como qualitativa pois os dados necessarios para
o estudo ndo sado quantificaveis e serdo coletados através da observacdo do
processo.

Do ponto de vista do objetivo e dos procedimentos metodoldgicos, esta
pesquisa se caracteriza, respectivamente, como exploratoria e estudo de caso. O
levantamento bibliografico realizado visa proporcionar um conhecimento mais
aprofundado sobre o assunto, de modo a facilitar a familiarizagdo com o problema

estudado.

4.1 ETAPAS DA PESQUISA

A realizacdo da pesquisa foi dividida em quatro etapas, conforme pode
ser visto na Figura 8:
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ETAPAS DA PESQUISA

Etapal Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
_ - v ¥ v
Validagdo do Criagao de Plano —
| Inicio ) Mapa do Fluxo de Ag3o paraa PIEIETRce
\. / 28 da Propostade
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s 4
Revis3o ¥ v v
Bibliografica Avaliag3o de = . >
= Aprovacao do Consideragbes
Sugestdes Para Proprietario Finais
o Estado Futuro BRESag i
Y
Visita ao Local i v
Validacao do ) .
Mapa do Fluxo :L Fim )

de Valor do
Estado Futuro

Figura 8 - Etapas para realizagao da pesquisa.
Fonte: Autoria propria (2017).

A primeira etapa consiste na construgdo de uma revisdo bibliografica,
abordando publicagbes de temas relacionados aos objetivos do trabalho. A fungéo
do trabalho exploratério, segundo Quivy e Campenhoudt (1995), é “ter certa
qualidade de informagdes sobre o objeto em estudo e encontrar a melhor forma de
aborda-lo”. A base tedrica de publicagdes auxilia na identificacdo de teorias e
modelos que dao suporte aos métodos que serdo futuramente aplicados. Em
seguida, foi necessario conhecer a empresa, a fim de compreender e familiarizar-se
com o processo produtivo da mesma.

A segunda etapa representa a avaliagdo e validacdo das sugestdes de
melhorias previamente feitas. O objetivo foi analisar o mapa do fluxo de valor do
estado atual, as sugestdes de melhoria para o estado futuro e o mapa do fluxo de
valor do estado futuro. A analise foi feita por meio da observacdo do processo e da
validagao dos dados apresentados de modo que estes pudessem ser utilizados de
forma satisfatoria nas etapas seguintes. A observagao evidencia ao pesquisador
questdes que o mesmo nao pbde identificar através da leitura, estimulando o]

surgimento de novas ideias que complementam a pesquisa desenvolvida (QUIVY;



39

CAMPENHOUDT, 1995). E importante que a observagdo seja exata, imparcial,
completa, metddica e sucessiva para que a mesma propicie um conhecimento claro
e preciso do objeto estudado (KAUARK; MANHAES; MEDEIROS, 2010).

A terceira etapa da pesquisa teve como objetivo elaborar um plano de
acao que solucionasse os problemas e otimizasse as etapas do processo produtivo.
Para esta elaboragéo, foi necessario evidenciar as caracteristicas dos problemas
encontrados e adotar uma orientacédo tedrica que melhor auxiliasse na solugao da
problematica (QUIVY; CAMPENHOUDT, 1995). O plano de acgé&o foi apresentado ao
proprietario da empresa e sé pdde ser implementado mediante aprovacado do
mesmo.

Ap6s a aprovagao do plano de acdo, foi feita a implementacdo das
propostas de melhoria e a analise do impacto das mesmas no processo produtivo.
Sendo assim, foi possivel abordar nas consideragdes finais o alcance dos objetivos

propostos e o aprendizado adquirido durante a execucéao do trabalho.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 CARACTERIZAGCAO DA EMPRESA

A empresa em estudo € uma industria ceramica que atua no segmento de
producdo de telhas. A empresa teve inicio no ano de 1965, apés a migragao dos
quatro sécios que vieram de Santa Catarina para a cidade de Medianeira, Parana.
(BALTHAZAR, 2016).

Nos primeiros anos de funcionamento a ceramica possuia processos
totalmente manuais e uma produgcdo mensal de 40.000 telhas. Atualmente (2017) a
empresa pode produzir até 170.000 telhas mensalmente, conta com um processo
produtivo mais automatizado e tem em seu quadro vinte e um funcionarios
trabalhando nas areas de transporte e processos de producao.

Recentemente a ceramica esta sofrendo com a queda da oferta de
matéria prima nas cidades mais préximas, assim como com o elevado custo de
transporte referente a busca de argila de melhor qualidade em outras cidades. Além
disso, a empresa lida com a baixa demanda por seu produto, efeito da estagnacgéo
que o mercado da construgdo civil sofreu em 2015, ano em que o setor teve uma
taxa de variagédo negativa de 7,6% do PIB comparado ao de 2014 (IBGE, 2015).

5.2 DESCRIGAO DO PROCESSO PRODUTIVO

5.2.1 Aquisicdo de Matéria Prima

A argila é a principal matéria prima para a produgéo de telhas. A aquisicéo
da argila acontece em cidades préximas a empresa, pois, se a distancia ultrapassar
quarenta quildmetros, a viagem se torna inviavel, onde o custo do transporte excede
o preco final das telhas.

Inicialmente a argila passa por um processo de sazonamento, por meio do
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qual 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
para seu processamento. Existem diferentes tipos de argila que sdo separadas em
montes de acordo com suas caracteristicas, e, portanto, para que se consiga um
produto ideal, é feita uma mistura especifica das mesmas. Cada empresa utiliza um
tipo de mistura, de acordo com seus padrdées e especificacbes. Apenas um
funcionario é responsavel pelo processo de preparo da matéria prima.

A preparagdo da massa da argila tem por objetivo obter uma mistura
homogénea, com caracteristicas e umidade adequadas para o tipo de telha
esperado. Por fim, a argila é transferida para o interior do barracdo, quando a
mesma j& possui caracteristicas necessarias para seu processamento. Nesse

barracao a argila esta umida, misturada e homogénea, pronta para ser processada.

5.2.2 Moldagem

A moldagem das telhas inicia quando a argila é transportada até o caix&ao
alimentador. O caixao alimentador, que é constantemente abastecido por um
operador, tem a func&do de transportar a argila por meio de uma esteira, em que o
seu escoamento €& dosado. Um eixo de navalhas de corte auxilia a passagem da
argila, cortando-a em torrées. Depois, a mistura passa pelo desintegrador, em que
sdo separados os pequenos corpos estranhos eventualmente contidos na argila. Na
préxima etapa, a argila passa pelo misturador, processo em que se pode misturar
varios tipos de argila em uma sb operagdo, promovendo o umedecimento e a
homogeneizagdo da massa. Essa mistura de argila segue para o laminador, que
complementa o trabalho do misturador, triturando a argila. Com o laminador, os
pedriscos sao fracionados, laminados e misturados a massa ceramica, melhorando a
agao do vacuo.

Em seguida a massa vai para a extrusora, onde é comprimida e forcada a
passar através de aberturas frontais. Posteriormente, este material passa por um
caracol de laminas, que é responsavel pela segmentacdo da massa. Por fim, a
massa segue para a prensa que da o formato da telha.

A empresa possui duas prensas novas e duas mais antigas, no entanto,



42

apenas as novas sdo usadas atualmente. Quatro funcionarios sdo responsaveis pela
retirada da telha da prensa e pelo transporte até o secador. Além disso, um
colaborador é responsavel pela regulagem de todas as maquinas do processo.

5.2.3 Secagem e Queima

O processo de secagem serve para remover a umidade do material. A
secadora utilizada foi desenvolvida na propria empresa e é abastecida a partir dos
gases eliminados pelos fornos. Anteriormente esse ar quente era descartado no
meio ambiente, mas atualmente é reaproveitado na secagem das telhas. A empresa
conta com dois tipos de carrinhos que transportam as telhas, os de madeira que tem
capacidade de 208 telhas e os de aco de 304 telhas. Além disso, existe um sistema
de cartbes que identifica os carrinhos para o secador de acordo com o sistema de
armazenagem FIFO, do inglés “First in, first out’, ou em portugués “primeiro que
entra, primeiro que sai’.

Trés funcionarios sao responsaveis pelo secador. O processo de
secagem dura 36 horas a uma temperatura de 45°C. O secador utilizado pela
empresa € continuo, ou seja, ha um fluxo constante de telhas entrando e saindo do
secador. Depois de secas, as telhas passam por um controle de qualidade, realizado
por quatro colaboradores. As telhas trincadas, dependendo do seu estado, séo
moidas e as outras em melhor qualidade vao para o forno.

A etapa de queima das telhas € a mais importante do processo produtivo
pois é nela que as telhas adquirem suas propriedades finais. Na queima as pecas
passam por um tratamento térmico a temperaturas elevadas, que variam de 800°C a
1700°C. A empresa utiliza 6 fornos que trabalham de forma intermitente, ou seja, o
processo de queima consiste em carregar o forno, queimar até a temperatura de
maturacao ou estabilizacio, resfriar e, entdo, retirar as pecgas, processo este que
tem uma duracio de sete dias. Cinco colaboradores sao responsaveis pelos fornos.
A alimentagdo dos fornos é feita com serragem, sendo que cada forno consome
cerca de 1 tonelada de serragem por ciclo de queima. Depois do processo de
gueima as telhas passam por um controle de qualidade chamado de classificagcio.
As telhas que sdo aprovadas vao para o estoque.
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5.2.4 Produto Final

ApOs as etapas de aquisicdo de matéria prima, moldagem, secagem e
queima, obtém-se o produto final. A argila, apds a sua queima ou cozimento, possui
algumas caracteristicas tipicas, como: isolamento térmico e acustico, resisténcia ao
fogo e variagdo de volume. Além disso, as telhas adequadas devem apresentar
impermeabilidade, baixa porosidade, resisténcia a flexao, superficie sem rugosidade,
regularidade de forma, dimensdo e coloragdo. O que caracteriza uma falha de
qualidade nas telhas é a apresentacéo de esfoliagdo (escamagéo ou desagregacéo
da massa ceramica em partes da telha), fissura, rebarba ou partes quebradas.

5.2.5 Expedicao

As telhas sdo embaladas em pallets e colocadas no depdsito da empresa.
Posteriormente, com a ajuda de uma empilhadeira, um funcionario abastece o
caminhao e outro colaborador € responsavel pelo transporte do produto final até o
cliente. A empresa possui dois veiculos para entrega, um deles é utilizado para
entregas no Brasil e outro apenas para entregas no Paraguai, que, por muitos anos,
foi o maior destino dos produtos da ceramica.

Por disponibilizar de um grande espaco fisico para estoque de produto
acabado, a empresa possui uma parceria com as lojas de materiais de construgéo
da cidade, que utilizam o estoque da empresa. Assim, quando elas vendem os

produtos, buscam os mesmos na ceramica.
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Para identificar os problemas do processo produtivo foi necessario

conhecé-lo minuciosamente, por meio de observacao e estudo. Além disso, levou-se

em consideracdo as

diretamente com o processo, pois retratam a realidade da atividade estudada.

informacdes fornecidas pelas pessoas que trabalham

Com o mapa do fluxo de valor do estado atual ja confeccionado, foi

possivel identificar as oportunidades de melhoria do processo produtivo. Atualmente

a empresa possui um processo de producdo totalmente empurrado, conforme

ilustrado na Figura 10. Uma das consequéncias deste tipo de produgao é a geragao

de estoques de produtos em processo e de produtos acabados.
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Cada forno tem capacidade para 11000 telhas e existe um estoque
intermediario entre o secador e os fornos de aproximadamente 35000 telhas. Um
dos problemas que mais afeta a qualidade do produto final é o estoque
intermediario, ou seja, a espera entre 0 processo de secagem e 0 processo de
queima. A etapa de secagem serve para que o processo de retirada de umidade das
telhas seja iniciado. Quando as telhas saem do secador suas propriedades ainda
nao estdo definidas, sendo assim, passiveis de mutagoes.

As telhas sdo colocadas em um estoque intermediario a temperatura
ambiente, antes de entrarem no forno. Isso faz com que a umidade do ambiente
externo seja novamente incorporada a estrutura da telha, o que torna esta etapa
prejudicial ao processo. Este regime de aquecimento e resfriamento pode provocar
rachaduras nas telhas, ocasionando no descarte das mesmas para a etapa de
qgueima. As telhas que ndo passam no controle de qualidade antes de entrarem no
forno sdo descartadas, gerando um grande desperdicio de tempo e de
processamento.

As pegas que passam no controle de qualidade entram no forno por n&o
apresentarem irregularidades visiveis. As telhas permanecem no forno por um
periodo de 7 dias, sendo que 3 dias sao para aquecé-las, 1 dia para queima-las e 3
dias para que resfriem e possam ser retiradas. Cerca de 500 das 11.000 telhas que
saem do forno sao descartadas apos a queima, devido as imperfeicdes encontradas
nas mesmas. Esses defeitos, segundo o proprietario da empresa, acontecem no
periodo critico do aquecimento das telhas dentro do forno.

O periodo inicial de aquecimento (periodo critico) € crucial para a
qualidade da telha pois toda sua estrutura deve ser aquecida uniformemente. Esse
periodo ocorre até que o forno atinja a temperatura de 400°C, geralmente no término
do segundo dia de aquecimento. E nesse tempo que todo o material organico (agua,
sujeira) presente na argila € expelido.

As telhas que entram no forno precisam de mais tempo para esse
processo de evaporacao pois estdo a uma temperatura ambiente. Como esse tempo
adicional ndo existe, quando o forno atinge os 400°C as telhas n&o estdo
homogeneamente aquecidas. A medida que a temperatura aumenta, ha uma brusca
diferenca de temperatura entre a telha e o forno, fazendo com que o material sofra
rupturas em sua estrutura e seja descartado apos o término desta etapa.

Uma vez que as telhas foram queimadas, ndo podem mais ser
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reaproveitadas. A espera do produto entre a secagem e a queima, e o periodo critico
no aquecimento do forno sdo as duas grandes causas de defeitos nas telhas, que

tém como razdo comum a temperatura.

5.4 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA DE MELHORIA

Para que o processo fosse otimizado, foi necessario um estudo detalhado
dos tempos e etapas do processo produtivo. Dessa maneira, foi possivel programar
a producdo para que se produza na quantidade e no tempo correto. Além disso, a
programacao foi feita com a retirada de atividades que sdo prejudiciais ao processo
e que ja foram explicadas anteriormente neste trabalho.

Para facilitar a programacéo, as atividades da produgéo de telhas foram

separadas da seguinte forma, ilustrada no Quadro 3.

Atividade Descrigao Duracgao
Preparo da argila de acordo com as
- ; 0,5 horas

caracteristicas que a mesma deve possuir.
Alimentagdo + Corte + | Processo de moldagem da telha, conforme
Moldagem descrito no item 5.2.2.
Espera para entrada no | Estoque entre a produgdo (moldagem) e o

24 horas
secador secador.

Mistura da argila

1,5 horas

Secador Processo de retirada da umidade das telhas. 36 horas
r%r?;rr\]lgagao das telhas Distribuicao das telhas secas dentro do forno. | 3,5 horas
Forno Processo de queima das telhas. 7 dias

Retirada e alocacdo das telhas no estoque de
produtos acabados.

Quadro 3 - Descrigao das atividades do processo produtivo de telhas.

Fonte: Autoria prépria (2017).

Retirada do forno 3,5 horas

Os funcionarios que trabalham na producdo das telhas possuem uma
jornada de trabalho que inicia as 7h30 e finaliza as 18h, com pausa de 1h30 para
almocgo. Existe uma outra escala de trabalho, com inicio as 5h30 e término as 11h30
dos funcionarios que retiram as telhas dos fornos apds a queima.

A mistura da argila é a primeira atividade do processo de produgédo de
telhas. Ela pode ser feita dias ou minutos antes do inicio da moldagem do produto. A
argila usada para a mistura deve passar por um processo de sazonamento para que
tenha as caracteristicas necessarias para propiciar qualidade ao produto final. O
processo de mistura da argila dura cerca de trinta minutos.
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Para alimentar o caixdo alimentador sdo necessarias cinco conchas (de
uma escavadeira) de argila. Todo o processo de moldagem da argila dura cerca de 1
hora e 30 minutos e nesse periodo sao produzidos em torno de 1875 bastdes, nome
dado a telha antes de ser prensada. No entanto, observou-se que a cada 10 bastbes
1 é reprocessado devido a ocupagao da prensa, fazendo com que o bastao retorne
ao processo de mistura e gere retrabalho. Sendo assim, a quantidade produzida em
um ciclo de alimentagao é de aproximadamente 1688 bastdes.

ApOs a prensagem, os funcionarios organizam as telhas em vagonetas.
As vagonetas tém capacidade para 208 telhas. A cada alimentagao sao preenchidas
cerca de 8 vagonetas. A medida que as vagonetas sédo totalmente preenchidas os
funcionarios as transportam para o estoque entre a moldagem e o secador. Neste
estoque as telhas devem permanecer pelo menos 24 horas pois nesse periodo elas
adquirem caracteristicas essenciais para a qualidade do produto.

Em seguida as telhas sdo locomovidas para o secador. A empresa possui
um secador que trabalha de maneira continua, ou seja, s6 é alimentado quando uma
vagoneta que esta preenchida com telhas secas esta saindo do secador, liberando
espagco no mesmo. Em média trés vagonetas séo retiradas do secador para que
entdo, mais 3 possam entrar. Sendo assim, as telhas que terminaram o periodo de
repouso podem ir para a etapa de secagem.

A etapa de secagem dura 36 horas. As telhas entram em uma
extremidade do secador e ao longo das 36 horas sdo movimentadas linearmente até
sairem na outra extremidade. Com a produgao acontecendo durante todo o dia,
algumas telhas ficardo mais de 36 horas dentro do secador. Isso acontece devido a
jornada de trabalho que se encerra as 18 horas, impossibilitando a retirada dessas
telhas e o transporte até o forno apds esse horario. De acordo com o proprietario da
ceramica, a permanéncia dessas telhas dentro do secador n&do as danifica, pelo
contrario, € mais adequado do que manté-las a temperatura ambiente.

Ao sair do secador as telhas devem ser diretamente levadas ao forno.
Mesmo que n&o esteja aquecido, o forno que recebera tais telhas é o local mais
adequado para armazenagem das mesmas. Ali as telhas dividem e mantém o calor
que receberam na secagem e nao ficam totalmente expostas a circulagdo de ar do
ambiente externo ao forno.

A fim de solucionar o problema de temperatura das telhas, a falha na
uniformidade do aquecimento, foram adicionadas 12 horas para esta etapa. Essa
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quantidade de tempo foi determinada pelo proprietario da empresa e testada no
presente trabalho, cujo resultado sera apresentado no tépico 5.5. Um maior tempo
de aquecimento possibilita que esse processo ocorra mais lentamente, aquecendo
de forma gradual ndo sé as telhas como também as paredes internas do forno.
Dessa maneira cria-se uma espécie de estufa que propicia o aquecimento
homogéneo do produto e aumenta a probabilidade de o mesmo estar em perfeitas
condigdes no estagio final do processo.

Nas condicdes atuais, o periodo de resfriamento das telhas apds a
gueima € de 3 dias. No entanto, o proprietario da empresa, que esta habituado com
o0 processo, afirmou que o tempo necessario € de, efetivamente, 2 dias e meio.
Sendo assim, de modo a reduzir todos os desperdicios, o tempo desta operagao
utilizado para o desenvolvimento da programagao da produgédo foi de 2 dias e meio.
Com o aumento de 12 horas no processo de aquecimento, o periodo total em que as
telhas permanecem no forno continua o mesmo, 7 dias (3 dias e 12 horas para
aquecimento, 1 dia para queima e 2 dias e 12 horas para resfriamento).

Posteriormente, um grupo de funcionarios retira as telhas de dentro do
forno, fazendo o controle de qualidade simultaneamente. As telhas com
caracteristicas adequadas para comercializacao sdo armazenadas no estoque de
produtos acabados da empresa e as que possuem defeitos sdo quebradas e
descartadas por ndo possuirem mais utilidade.

A programacéo da producgao foi realizada de acordo com a sequéncia e a
duragao das etapas do processo. Ela foi feita através de um Grafico de Gantt,
ilustrando a producéo dos seis fornos utilizados pela empresa, onde as etapas do
processo foram representadas através de cores diversas e os fornos, através de
numeragao.

O grafico apresenta apenas um exemplo da producdo dos seis fornos
para que seja possivel observar todas as etapas do processo (Figura 11). O mesmo
foi originalmente confeccionado para uma produgcdo mensal, sendo possivel
observar a quantidade de fornos que seriam produzidos semanalmente,
considerando um ritmo normal de trabalho. A representagdo mensal do grafico fica
ilegivel para ser apresentada no presente trabalho, impossibilitando a observagao de
suas caracteristicas. No entanto, o grafico pode ser examinado através das cores
que representam cada etapa no Apéndice A.
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PROCESSO DE PRODUGAO DE TELHAS

Semanas 1 2 3 4
Dias 6af 2af 3af faf Saf 6af 2af 3af daf Saf 6af 2af 3af faf Saf
Intervalos de 4 horas i3] 2 s 141822 2 6 [aofaalusaa] 2] 6 Juofualusfaa] 2] 6 [sofa]s]2a] 2] 6 [10]1a]18]2a] 2 s | dom sJaol1al1s]22] 2] 6 [1o[1a]1s]22] 2] 6 [10]1a]182a] 2| 6 [ao]aalus]aa] 2] 6 Jno]ualusfac] 2 " e woselaal 2|6 Tuoluafueloa] o[ 6 [l sefueloa] 2 [ 6 [wo[aluefaal 2
Mistura argila 1] 2 3 4 5 6
Alimentagdo + Corte + Moldager] | 2 | |T| |
1 3

Espera para entrada no secadol

Secador

Organizagdo das telhas no forn

Forno

Retirada do forno

3]

4]

[5]

6

Figura 11 - Grafico de Gantt do Processo Produtivo de Telhas.

Fonte: Autoria propria (2017).
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A etapa “Espera para entrar no secador” do Forno 5 e a etapa “Secador”
dos fornos 3 e 4 estdo representadas no grafico com um tempo maior do que o
necessario para as mesmas. Essa adigdo se deve ao fato de que n&o ha jornada de
trabalho nos finais de semana, impossibilitando a movimentagdo do produto entre
uma etapa e outra. O produto do Forno 4 permanece dentro do secador até mesmo
na segunda-feira devido a coincidente retirada do produto do Forno 3 no mesmo dia.
O produto dos dois fornos ndo pode ser transportado no mesmo dia devido a
quantidade de mao de obra disponivel, insuficiente para realizar este trabalho na
jornada de trabalho de um dia.

A elaboragdo da programacéo da produgéo através do Grafico de Gantt
auxilia na visualizagdo de todas as atividades desempenhadas durante dias,
semanas e meses. Além disso, é possivel mensurar os tempos de inicio e término
de ciclo de cada forno produzido. As Figuras 12 e 13 mostram um compilado das
programagcdes individuais de cada forno, com as duragdes dos seus ciclos de acordo
com a data em que a primeira etapa, “Mistura da argila”, é iniciada.

FORNO 1- 14 dias

Dias da
semana
6af 14h - 14h30

Mistura argila | Alimentagdo + Corte + Moldagem | Espera para entrada no secador| Secador |Organizagdo das telhas no forno Forno  [Retirada do forno

2af 7h30-12h 10h
13h30 - 18h
3af 10h
4af
Saf [ 5h30 9h
6af
2af
3af
4af
5af 9h

FORNO 2 - 12 dias

Dias da
semana
2af 14h - 14h30

Mistura argila | Alimentagdo + Corte + Moldagem | Espera para entrada no secador| Secador [Organizagdo das telhas no forno|  Forno  |Retirada do forno

7h30-12h

3af 10h
13h30 - 18h
4af 10h
Saf
6af [ 5h30 9h
2af
3af
4af
Saf
6af 9h

Figura 12 - Programacéao da producao dos fornos 1 e 2.
Fonte: Autoria propria (2017).
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FORNO 3 - 14 dias

Dias da
semana

Mistura argila

Alimentagdo + Corte + Moldagem

Espera para entrada no secador|  Secador

Organizagdo das telhas no forno

Forno

Retirada do forno

3af
4af

5af
6af

14h - 14h30

2af
3af
4af
Saf
6af

2af

7h30-12h
13h30- 18h

10h

10h

5h30

Sh

[ o |

FORNO 4 - 14 dias

Dias da
semana

Mistura argila

Alimentagdo + Corte + Moldagem

Espera para entrada no secador| Secador

Organizagdo das telhas no forno

Forno

Retirada do forno

4af
Saf

6af

14h - 14h30

2af
3af
4af
Saf
6af

2af
3af

7h30-12h
13h30- 18h

10h

10h

5h30

9h

[ on |

FORNO 5 - 14 dias

Dias da
semana

Mistura argila

Alimentagdo + Corte + Moldagem

Espera para entrada no secador| Secador

Organizagdo das telhas no forno

Forno

Retirada do forno

Saf
6af

14h - 14h30

2af
3af
4af
Saf
6af

2af
3af
4af

7h30-12h
13h30 - 18h

10h

7h30

5h30

Sh

FORNO 6 - 14 dias

Dias da
semana

Mistura argila

Alimentagdo + Corte + Moldagem

Espera para entrada no secador| Secador

Organizagdo das telhas no forno

Forno

Retirada do forno

6af

14h - 14h30

2af

3af
4af
Saf
6af

2af
3af
4af
Saf

7h30-12h
13h30- 18h

10h

7h30

5h30

9h

Figura 13 - Programacéao da producao dos fornos 3, 4, 5 e 6.
Fonte: Autoria propria (2017).

E possivel perceber que a maioria dos ciclos dura um total de 14 dias,
salvo uma excegao. O ciclo do forno no qual a primeira etapa tem inicio na segunda-
feira (Forno 2) é “interrompido” por apenas um final de semana, fazendo com que o

produto fique pronto em 12 dias.
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Com o auxilio da programagéao individual de cada forno, foi elaborado um

calendario do més atual (maio de 2017) a fim de servir como uma ferramenta que

proporciona uma melhor visualizagao da aplicagdo do método proposto. A etapa de

alimentagao, corte e moldagem foi renomeada para “produgao”, a fim de facilitar a

visualizagéo do calendario. O mesmo pode ser visto na Figura 13:

dom seg ter qua qui sex séb
30 1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
Mistura Argila (14h - 14h30)
14 15 16 17 18 19 20
. . . Organizagdo das telhas no | Organizagdo das telhas no
- 1 - 1 - 1
Produgdo (7h30 - 18h) Produgdo (7h30 - 18h) Produgdo (7h30 - 18h) forne (5h30 - 9h) forno (5h30 - 9h)
Mistura Argila (14h - 14h30) Secador (10h) Secador (10h) Produggo (7h30 - 18h) Produggo (7h30 - 18h)
Mistura Argila (14h - 14h30)| Mistura Argila (14h - 14h30), Forno (9h) Forno (9h)
Secador (10h) Secador (10h)
Mistura Argila (14h - 14h30)| Mistura Argila (14h - 14h30)
21 22 23 24 25 26 27
Organizagdo das telhas no | Organizagdo das telhas no | Organizagdo das telhas no | Organizagdo das telhas no Retirada do forno (9h -
forno (5h30 - 9h) forno (5h30 - 9h) forno (5h30 - 9h) forno (5h30 - 9h) 12h30)
Produgdo (7h30 - 18h) Forno (9h) Forno (9h) Forno (9h)
Retirada do forno (9h -
Forno (9h) Secador (10h) 12h30)
Secador (10h)
28 29 30 31 1
Retirada do forno (5h30 - Retirada do forno (9h - Retirada do forno (9h - Retirada do forno (9h -
oh) 12h30) 12h30) 12h30)
LEGENDA:

FORNO 1|FORNO 2|FORNO 3|FORNO 4|FORNO 5|FORNO 6|

Figura 14 - Calendario com atividades de melhoria propostas.
Fonte: Autoria propria (2017).

informagdes sobre o processo otimizado:

Com o uso da programacado diaria foi possivel mensurar diferentes

a) A cada abastecimento do caixdo alimentador, 1.688 telhas sdo moldadas.

Sendo assim, como o forno tem capacidade para 11.000 telhas, para cada

forno sao necessarias 6 alimentacdes, que resultam em uma producio diaria
de 10.128 telhas;
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b) Se a produgéo for feita de acordo com a capacidade da ceramica, cerca de

50.000 telhas serao fabricadas semanalmente e 200.000 mensalmente.

5.5 PROPOSTA DE MELHORIA

As principais diferencas entre o processo atual e as propostas de
otimizagdo é a reducdo de desperdicios de espera, processamento, transporte e
produtos defeituosos. A primeira proposta foi mudar a programag¢édo da produgao
para um sistema puxado, ou seja, produzir no dia certo e na quantidade certa as
telhas que serdao colocadas em um determinado forno. Essa mudanca requer uma
melhor organizagao da produc¢ao, identificando as vagonetas de acordo com a etapa
do processo em que o produto se encontra. Dessa maneira evita-se que produtos
em diferentes etapas sejam misturados e atrapalhem todo o processo produtivo.

A segunda proposta foi de eliminar o estoque intermediario entre o
secador e o forno, que, como ja foi explicado, é prejudicial a qualidade do produto.
Assim, a mudancga ocorre no trabalho dos funcionarios que, ao invés de tirarem as
telhas do secador e coloca-las no estoque intermediario, eles devem tira-las do
secador e aloca-las dentro do forno.

A terceira proposta foi de aumentar o tempo de aquecimento das telhas
dentro do forno. Apés uma conversa com o proprietario da empresa, foi decidido
aumentar 12 horas nessa etapa para que o aquecimento fosse feito mais
lentamente, aumentando as chances de manter a estrutura da telha intacta e
diminuindo assim os desperdicios.

Duas das propostas ndo puderam ser implementadas. Como a primeira e
a segunda proposta requerem uma mudanga na rotina da empresa e dos
funcionarios, houve dificuldade quanto a execucdo das mesmas durante a
elaboracdo do trabalho. Todavia, o trabalho sera entregue a empresa para que a
mesma possa implementa-lo no futuro, caso haja interesse.

A terceira proposta, mudanga do tempo de aquecimento das telhas dentro
dos fornos, foi aceita e testada na ceramica. Os resultados da implementagao
provém de quatro testes, feitos em quatro fornos da ceramica. Com o aumento de 12

horas no processo de aquecimento das telhas, houve em média uma diminuicdo de
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10% na quebra das telhas. Sendo assim, a quantidade de telhas descartadas por
defeitos diminuiu de 500 para 450 por forno. E importante ressaltar que para
aumentar 12 horas no processo de aquecimento foram consumidos apenas 0,5% a
mais de serragem (combustivel do forno), custo esse que € considerado irrelevante
para a empresa.

Mesmo que aparentemente insignificante (a porcentagem de telhas
desperdicadas variou de 4,5% para 4%) essa melhoria pode ser expressiva ao final
de um grande periodo. Atualmente, sem a implementagcdo das propostas 1 e 2, a
empresa produz cerca de 3 fornos por semana. Em média, 500 das 11000 telhas de
cada forno sao descartadas por haverem defeitos. Sendo assim, sdo descartadas
1500 telhas por semana e 6000 telhas por més. O pre¢o de venda de cada telha é
de R$ 1,10. A Tabela 1 mostra uma comparacdo entre os desperdicios antes e
depois da implementacéo da proposta 3, em um periodo de 6 meses:

Quantidade de telhas descartadas

Meses
Antes Depois
1 6000 5400
2 6000 5400
3 6000 5400
4 6000 5400
5 6000 5400
6 6000 5400
Total (quantidade) 36000 32400
Total (R$) R$ 39.600,00 R$ 35.640,00

Tabela 1 - Comparagao da previsao dos desperdicios apés a implementagao da proposta.
Fonte: Autoria propria (2017).

Como é possivel notar, depois da implementagdo da melhoria no
processo, a empresa nao s6 produz mais telhas de qualidade como também deixa
de perder cerca de R$ 4.000,00 semestralmente. Além disso, essa diferenga prova
gque uma das causas para os defeitos das telhas € a temperatura, fato que pode
servir de incentivo para a aplicagao das outras propostas de melhoria no futuro.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A implementacao de ferramentas de Lean Manufacturing € vista como um
desafio. A fim de garantir o sucesso da implantagdo, sdo necessarias mudangas no
processo produtivo e na mentalidade de toda a organizagéo,

Pretendeu-se com o presente trabalho estudar a produgdo enxuta e
analisar o processo produtivo de telhas para entdo propor solugdes praticas para os
problemas encontrados. Com este estudo foi possivel cumprir com o objetivo inicial
do trabalho, que foi avaliar o mapa de fluxo de valor atual da empresa, propor uma
solucdo para a redugdo dos desperdicios identificados através da analise do
processo produtivo e entdo, tornar o mesmo mais eficiente.

Para alcancar tais objetivos foram realizadas algumas atividades.
Primeiramente foi desenvolvido um fluxograma do processo produtivo das telhas, a
fim de compreender o fluxo do produto. A segunda atividade foi a identificagdo dos
desperdicios através da analise do mapa do fluxo de valor do estado atual e de
informacodes fornecidas pelo proprietario da empresa.

Em seguida, foi feito o Grafico de Gantt com os tempos e sequéncia das
etapas do processo. O desenvolvimento do grafico foi feito com a retirada de etapas
prejudiciais ao processo, identificadas anteriormente. Com o auxilio do grafico foi
possivel desenvolver uma programagao da produc¢ao individual de cada forno, assim
como um calendario para auxiliar a visualizagdo da cronologia das atividades do
processo.

Por fim foram apresentadas as propostas de melhoria do processo que
combatem principalmente o desperdicio de produtos em processo e produtos
acabados. A mudanga mais significativa para a empresa seria a eliminacdo do
estoque intermediario entre o processo de secagem e queima das telhas. A espera
das telhas que permanecem nesse estoque € prejudicial a qualidade das mesmas,
resultando em desperdicios para a empresa.

Mesmo com a implementacdo de apenas uma das propostas sugeridas, o
resultado foi satisfatério para o processo produtivo. Os resultados positivos
derivados do aumento do tempo de aquecimento das telhas no forno podem
representar uma importante mudanca na forma de pensar dos responsaveis da

empresa estudada.
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Eventualmente, com o presente trabalho em maos, a empresa pode
implementar as outras propostas sugeridas e fazer com que seu processo seja
analisado e melhorado continuamente. Seguindo esse pensamento, uma sugestédo
para trabalhos futuros é a aplicagdo das propostas e desenvolvimento de um novo
mapa de fluxo de valor do estado atual. Além disso, uma analise mais profunda de
processos pouco examinados neste trabalho poderia revelar outras causas do
desperdicio do produto. Dessa maneira, € possivel elimina-los e entdo, avaliar o

beneficio da implementacdo de melhorias no processo.
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APENDICE A - Gréafico de Gantt mensal do processo produtivo de telhas.
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