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Resumo

O Lean pode ser definido como um conjunto de
praticas para minimizar defeitos a fimde melhorar
o desempenho g, assim, € uma das iniciativas que
muitas das grandes empresas tém adotado a fim
de se manterem competitivas nomercado. Dentre
essas empresas, o setor de construcao civil iniciou
a sua utilizacdao nos anos 90 e, atualmente, possui
uma vertente denominada Lean na construcao ci-
vil. Para uma correta aplicacao do lean na constru-
cao civil € de interesse compreender quais sao 0s
principais desperdicios a serem eliminados e/ou
reduzidos. Desta forma, este trabalho visa identifi-
car e sugerir melhorias para eliminacdo e/ou redu-
cao dos 7 tipos de desperdicios adotados no pen-
samento lean na linha de producao do tubo de
concreto jp dn 400 de uma empresa do setor de
construcao civil. Para a identificacao desses des-
perdicios, este trabalho sera conduzido de acordo
com a metodologia adotada por meio das seguin-
tes etapas: estudo da teoria, definicdo do caso a
ser estudado, conducdo da pesquisa de campo,
realizacao do mapeamento, validacao do mapea-
mento, analise e, por fim, a conclusdo. Como resul-
tado, foi possivel a identificacao de cinco tipos de
desperdicios e sendo estes os desperdicios do tipo
transporte, processamento, movimentacao, retra-
balho e estoque. Vale ressaltar que a técnica idef-
-sim permitiu uma facil visualizacao dos desperdi-
cios do tipo movimentacao e processamento.
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Abstract

Lean can be defined as a philosophy or strategy
that relies on a set of practices to minimize de-
fects with the purpose to improve the performan-
ce of a company and, thus, is one of the initiatives
that many large companies around the world
have tried to adopt with the purpose to remain
competitive in an increasingly global market.
Among these companies, the contruction indus-
try began its use in the 90's and currently has
a section called lean construction. For a correct
application of lean is great to understand what
are the mainwastes to be eliminated and/or re-
duced in construction. Thus, this study aims to
identify and suggest improvements for elimina-
tion and/or reduction of the 7 types of wastes
adopted in lean thinking in the production line
of concrete pipe jo dn 400 from a company in
the construction industry. For the identification of
these wastes, this study will be conducted in ac-
cordance with the methodology adopted by the
following steps: study of theory, case definition to
be studied, conducting field research, performing
mapping, validation mapping, analysis and the
conclusion. As a result it was possible to identify
five types of wastes from the 7 types covered by
the lean philosophy like transportation, proces-
sing, motion, defects and inventory. It is notable
that the use of idef-sim technique allowed easy
viewing of the waste motion and processing type.
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1. INTRODUCAO

Com os programas de melhorias continuas as organiza¢des buscam garantir a qualidade de seus
produtos e processos para garantir que estas atinjam seus objetivos de produ¢do com minimo desper-
dicio. Entretanto, ressalta-se que um produto ou processo possui mais de uma caracteristica de qua-
lidade e que se mais de uma for apontada como alvo, uma enorme dificuldade pode ser encontrada.
Cabe aos gestores a defini¢do de quais sdo as caracteristicas de qualidade prioritarias em atendimento
a um mercado consumidor especifico.

No caso da construgdo civil, particularmente no Brasil, ela estd em uma fase de crescimento, prin-
cipalmente, em obras de saneamento basico. Dentro deste contexto, surge a proposta para o presente
trabalho com o objetivo de identificar e sugerir melhorias para a eliminacdo ou reducdo dos 7 tipos
de desperdicios em uma linha de producao de uma empresa do setor de construgdo civil, através da
técnica IDEF-SIM.

Devido ao rapido crescimento por este tipo de produto, as empresas do setor veem buscando iden-
tificar possiveis melhorias com o proposito de aumentar o volume produzido, reduzindo os custos e
minimizando os desperdicios (LEAL; CAMPOS, 2017). Como objeto de estudo sera utilizada a linha
de producao do tubo de concreto JP DN 400 por apresentar um grande volume de producgdo diario
em uma empresa do setor de construcao civil localizada na grande Sao Paulo conforme ilustrado na

Figura 1.

Figura 1 — (a) Maquina Radial da linha de produgdo e (b) Tubos de concreto JP DN 400 acabados

(a) (b)

Fonte: Elaboragao dos autores.
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Com isso, este trabalho focara na busca pelos 7 tipos de desperdicios abordados na filosofia Lean.
Sendo eles: Superproducado; Espera; Transporte; Processamento; Movimentagao; Retrabalho; e Estoque.

A busca por esses 7 tipos de desperdicios sera auxiliada com a técnica de mapeamento IDEF-SIM
que até o momento foi utilizada apenas para a orientacao de projetos de simulagdo de acordo com
Leal et al. (2010). O mapeamento fornecera uma visao de todo o processo desde a entrada da matéria
prima até a concepgao do produto final e, com isso, possiveis desperdicios poderdo ser detectados
durante o mapeamento das etapas do processo.

Este trabalho ndo tem como propdsito comparar a técnica de mapeamento IDEF-SIM com a ferra-
menta Mapeamento do Fluxo de Valor, do inglés Value Stream Mapping (VSM), a qual ¢ amplamente
utilizada na identificagdo do fluxo de materiais, informagdes e de atividades que agregam ou ndo
valores nos processos produtivos voltados para a filosofia /ean, mas, sim, verificar a viabilidade da

utilizacao da técnica IDEF-SIM na identificagdo dos desperdicios.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Filosofia enxuta (Lean Manufacturing)

A filosofia enxuta ¢ definida como uma filosofia ou estratégia que depende de um conjunto de
praticas para minimizar defeitos a fim de melhorar o desempenho da empresa conforme descrito em
Womack, Jones e Roos (2004) . Segundo Hosseini Nasab et al. (2012) , a filosofia enxuta, com ori-
gem no Sistema Toyota de Producdo € uma das iniciativas que muitas das grandes empresas em todo
o mundo tém tentado adotar, a fim de se manterem competitivas no mercado cada vez mais global.
Womack, Jones e Roos (2004) usaram o termo “filosofia enxuta” para contrastar o sistema Toyota
com a “produ¢do em massa” ocidental em seu livro “A maquina que mudou o mundo” conceituando
essa forma de gerenciar a produgdo da seguinte maneira:

* SWistema produtivo integrado, com enfoque no fluxo de producao, produgao em pequenos
lotes baseando-se no just-in-time (JIT) e estoques reduzidos;

* Propicia agdes preventivas de defeitos ao invés de agdes corretivas;

* Atua com enfoque na produ¢do puxada ao invés da produgdo empurrada baseadas em previ-
sOes de demanda;

« E flexivel, sendo organizada por meio de equipes de trabalho formadas por mao-de-obra que
possuem varias funcdes ou utilidades diferentes;

* Solugdo das causas de problemas objetivando a maximizagao do valor agregado ao produto
final;

» Relacionamento de parceria intensiva desde o primeiro fornecedor até o cliente final.
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Resumindo, de acordo com Hosseini Nasab ef al. (2012) , o foco desta abordagem multidimen-
sional ¢ a reduc¢do de custos por meio da eliminagdo de atividades que ndo agregam valor, e usando
ferramentas como JIT, manufatura celular, manuten¢ao produtiva total, nivelamento da producao,
redugdo de setup e outros para omitir o desperdicio e, assim, a implementacao das praticas lean de
producao geram melhores resultados operacionais, tais como um inventario reduzido.

No entanto, embora a implantacdo dos conceitos /ean tenha como objetivo o aumento da compe-
titividade das empresas, isto pode ndo ocorrer imediatamente, pois fatores como o tipo da empresa ou

o tipo do produto podem influenciar os resultados ( LEWIS, 2000) .

2.2 Lean na Construcao Civil

O Lean na Construgao Civil, do ingl€s Lean Construction, foi derivado do Lean Manufacturing e
concebido no inicio dos anos 90, tendo como marco principal a publicacdo do trabalho “Application
of the new production philosophy in the construction industry” por Koskela (1992) . De acordo com
Koskela (1992) , os problemas da construcao civil s2o bem conhecidos. A produtividade da constru-
c¢ao civil possui defasagens quando comparadas as industrias de fabricag@o, por exemplo, a seguranga
no trabalho ¢ notoriamente pior do que em outras industrias e devido as condi¢des de trabalho ser
inferior, ha escassez de funcionarios.

Koskela (2000) definiu que para uma correta aplicacdo do Lean na Construcao Civil ¢ de elevado
interesse compreender quais sao os principais desperdicios a serem eliminados na constru¢ao. Com
isso, os 7 desperdicios identificados por Ohno (1988) e adotados no pensamento Lean serdo detalha-
dos a seguir.

1. Superproducdo: produgdo excessiva devido a utilizagdo de demasiados recursos;
Espera: falta de prontiddo nos recursos originando tempo de espera;
Transporte: etapas desnecessarias no processo;
Processamento: excesso de recursos na realizacdo de uma tarefa que nao agrega valor;
Movimentagao: deslocWamento de materiais, equipamentos e pessoas;

Retrabalho: defeitos na producao e, assim, originando a corre¢do dos mesmos;

o

Estoque: elaboracdo de excesso de inventarios de materiais.

Hirota e Formoso (2000) advertem que a aplicagdo dos conceitos da filosofia enxuta na construgao
civil deve resultar de um processo de transferéncia e nao de réplica, entendendo transferéncia como
um termo genérico que expressa tanto um estudo de praticas bem sucedidas quanto a aprendizagem

por meio da agdo durante a implementacao dessas praticas.
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2.3 Modelagem IDEF-SIM

A técnica IDEF-SIM (Integrated Definition Methods — Simulation) possui como foco projetos
de simulagdes, porém ¢ compativel para outros fins, como projetos de melhoria em geral conforme
detalhado em Leal et al. (2009) . A Tabela 1 apresenta os elementos e a simbologia utilizada na téc-
nica IDEF-SIM que foi publicada, pela primeira vez, no trabalho de Leal (2008) , porém somente em
casos hipotéticos de simulagdo. A técnica IDEF-SIM também foi utilizada em alguns trabalhos como
Montevechi ef al. (2010) , Rangel e Cunha (2010) e em Rangel e Nunes (2011).

Tabela 1 - Simbologia da técnica IDEF-SIM

Elementos Simbologia
Entidade

Fungdes
Fluxo da entidade

Recursos

Controles

-1 o

Regras para fluxos paralelos
e/ou alternativos

Regra E
Regra OU
Regra E/OU

3] [ [#]

Movimentagao

Informagdo explicativa

Wl

Fluxo de entrada no sistema modelado

Porto final do sistema ]
Conexio com outra figura Q
Fonte: Adaptado de Leal ef al. (2009).

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo apresenta o modo como esse trabalho foi conduzido de acordo com as etapas descri-
tas no fluxograma representado pela Figura 2.

A primeira etapa realizada foi o estudo da teoria que acarretou na pesquisa demonstrada na se¢ao
2 o qual aborda as defini¢des da filosofia lean e, em especifico, o lean na construcdo civil, os seus 7
tipos de desperdicios e, por fim, a definicdo do mapeamento realizado pela técnica IDEF-SIM. Em de-
corréncia desse estudo, objetivos foram tragados e definiu-se que o caso a ser estudado seria a linha de
producao do tubo de concreto JP DN 400 de uma fabrica do ramo de construcao civil. Apos a escolha,

iniciou-se a conducao da pesquisa de campo através de visitas a empresa. Fotos foram retiradas e o
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acompanhamento de cada uma das etapas da fabricagao foi realizado em tempo real para possibilitar
o entendimento do processo. Informagdes mais detalhadas como, por exemplo, as propor¢des de ma-
térias-primas utilizadas, nimero de produgao didria, nimeros de operadores e seus respectivos papéis
dentro do processo foram obtidos através de reunides com a geréncia.

De posse de todas as informagdes necessarias, deu-se inicio a constru¢do do mapeamento do
processo através da técnica IDEF-SIM. Apds a sua conclusdo, o mapeamento foi validado por meio
da sua apresentacao ao especialista do processo o qual o comparou e verificou que este representa
fielmente a situacdo real e, assim, validando o mapeamento.

Em sequéncia, a andlise do processo ¢ iniciada com a identificacdo dos 7 tipos de desperdicios
abordados na filosofia /ean. Foi possivel analisar todas as etapas desde as entradas de matérias-pri-
mas até a saida do produto final e, assim, propiciando a oportunidade de se encontrar desperdicios
recorrentes na linha de producdo. Caso desperdicios sejam encontrados, propdem-se sugestoes de
melhorias no processo de fabricagao.

Por fim, a tltima etapa na condug¢ao desse trabalho ¢ concluir se 0 mapeamento do processo de fa-
bricagdo do tubo de concreto JP DN 400 realizado através da técnica IDEF-SIM foi capaz de auxiliar

na andlise dos 7 tipos de desperdicios.

Figura 2 — Fluxograma da metodologia de pesquisa

Estudo da Teoria

v

Definicéio do caso a ser estudado > Coleta de informacées
Conducio da pesquisa de campo > Captacio de imagens (fotos)

e—]

Realzaciio domapeamento >| Acompanhamento de cada etapa doprocesso
Validacio domapeamento — Apresentaciio aos especialistas
Anilise > Identificaciio dos 7 desperdicios
.. > Sugestio de melhorias
Conclusio

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Com o intuito de atingir o objetivo deste trabalho, este capitulo aborda o desenvolvimento das

atividades que irdo identificar e propor as melhorias para a

eliminacao ou redugdo dos 7 tipos de des-

perdicios em uma linha de producdo de uma empresa do setor de construcao civil lider do segmento

de pré-moldados, especificamente, da produgdo de tubos de concreto JP.

4.1 Mapeamento

O processo em analise necessita de nove itens de matéria-prima, sendo sete para a preparagao da

massa de concreto e dois para a estrutura de ago que formam o produto final. Nesta se¢do as etapas

do processo de fabricacdo sao detalhadas conforme as Figuras 3, 4 e 7 geradas a partir do software

DIA ® . A primeira etapa do processo, representada pela Figura 3, ilustra a preparagao da massa de

concreto para um ciclo de fabricagao.

Figura 3 — Mapeamento da etapa de preparacdao de massa de concreto

CAP = 2 litro

v

76 litros

10. Mediggo
dgua

0,5 litro]

8. Estoque de
aditvo

11. Mediciio
aditivo

CAP = 200 kg

200 kg

CAP = 2780 kg
9, Estoque de
cimento

12. Medigio
cimento

e

Fd de
pedra

1. Estoque de
pé de pedra

CAP = 2.780 kg

2, Estoque de
areia média

AP = 2.780 kg

100 Kg
11 %
pesada
0,11 m? equivale

a1 tubo. 325Kg
Séo feitos 04 tubos
por ciclo de produgao.

Areia
média

5. Pesagem
matéria

75 Kg

15. Ciio de
concreto

i

X e HX

8%

prima

3. Estoque de
arzia fina

Areia

fina Operador 1

CAP = 2.780 kg

4. Estoque de
pedrisco

O @

47 %

Areia
fina
pesada
445 Kg
Pedrisco
pesado

As matérias-primas po de pedra, areia média, areia fina e pedrisco sdo estocadas em seus res-

Fonte: Elaboragdo dos autores.

pectivos locais de acordo com a capacidade maxima que ¢

Desperdicio Movimentagao

de 2.780 kg. Estas sdo pesadas individu-

almente em um processo automatico apds o comando do operador 1. Esta pesagem ¢ realizada para

20
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um ciclo de produgao que corresponde a 4 tubos de concreto.

Apo6s cada operacao de pesagem, as matérias-primas sao transportadas pela esteira 1 (a) para o
local 7 (skip) (b) que assemelha-se a um elevador e transporta as quatro matérias-primas juntas para
o local 8 (misturador). Também sao acrescidas no local 8 as demais matérias-primas como agua,
aditivo e cimento que sdo dimensionadas automaticamente vindas dos locais 10, 11 e 12. Apos a
junc¢do de todas as matérias-primas no local 13 (misturador), o operador 2 € responsavel por liberar
a execu¢do do processo de mistura que atua por aproximadamente 5 minutos e, assim, como re-
sultado, tem-se a massa de concreto que ¢ transportada através da esteira 2 para o local 15 (cilo de
concreto).

A segunda etapa do processo, representada pela Figura 4, ilustra a fabricagdao da armagao de ago
que juntamente com a massa de concreto representada no mapeamento da Figura 3 irdo compor
o tubo de concreto. Essa etapa € representada para a fabricagdo de uma armagdo que caracteriza a
demanda de um tubo de concreto. Para a realizagdo dessa etapa, sdo necessarios quatro operadores
(3,4, 5 e 6) os quais estdo aptos a realizarem quaisquer umas das func¢des dos locais 16, 17, 18, 19 ¢
20. Como primeira matéria-prima, o rolo de chapa de aco ¢ transportado para o local 16 (marcagao)
onde ¢ desenrolado no chao da fabrica para que o processo de marcacao seja realizado. Em sequ-
éncia, dois operadores trabalham na etapa de corte no local 17 em que um realiza o corte com uma
esmerilhadeira e o outro agrupa as chapas ja cortadas em um carrinho de transporte que sera enca-

minhado para o préximo local conforme a Figura 5.

Figura 4 - Mapeamento da etapa de fabricacao da armacgao de ago

Desperdido Processamento

Chapa N | |
18. Calandragem 19. 1 P 20 A

13 Kg
|

Operador 3

Operador 4
P 24, Soldagem 2 "’;“agf" A
Operador 5 e

Operador & I

Operador 9

1. Maqui 06 varetas 3Kg
- Maquina mais rolo
de varetas Varetas

& 22, Rnbﬁ_ de Armaco

armacio da agn =

Operador &

Operador 8

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Figura 5 - Processo de marcagdo (a) e processo de corte (b) do rolo de chapa de ago

st bes

‘ . -~‘\‘b‘ ﬂ ’

Fonte: Elaboragao dos autores.

No local 18, a etapa de calandragem ¢ realizada por um operador com o auxilio de maquina (Fi-
gura 6) que transforma a chapa em uma chapa de aco curvada. Apds, a chapa curvada ¢ transportada
para o local 19 aonde outro operador realiza a solda nas pontas das chapas e, finalmente, a chapa
soldada ¢ transportada para o local 20 onde o processo de acabamento ¢ realizado e, assim, obtendo-

-se 0 anel.

Figura 6 — Maquina Calandra (a) e as chapas de acgo curvadas (b) originadas do
processo de calandragem

Fonte: Elaboragao dos autores.

Em paralelo a fabricag¢do do anel, a armagao de aco ¢ fabricada com dois rolos de ago como ma-
térias-primas. Do primeiro rolo de ago utiliza-se uma porcentagem para a fabricagdo de seis varetas
por uma maquina com o auxilio do operador 7, no local 21. J& do segundo rolo de aco utiliza-se
outra propor¢ao que juntamente com as varetas constituem o processo de formacao da estrutura da
armacao de aco, realizado por um robd semiautomatico, com o auxilio do operador 8, no local 22.

Apds a conclusdo da armagdo, esse operador realiza o transporte da mesma para o local 24 onde a
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etapa de soldagem da estrutura da armagdo com o anel ¢ realizada pelo operador 9 e, assim, obten-
do-se a armacao final.
A terceira e a quarta etapas do processo, representadas pela Figura 7, demonstram o processo

final da produgdo do tubo e, em sequéncia, o seu processo de inspecao e ensaios.

Figura 7 - Mapeamento do processo final de fabricagdo do tubo de concreto e inspegao

T, My raho &
Lot e
prede

T.

M| 35 Esswe de
el mgusdate | v
el iy 2

Tiiraco % b, E

40, Ensmo de b | Tubs 47, Ammamaagen
rupturn [T} trncnda ez
e I

Facal mderrs Ticracn de lab, bE] . AT

A

Fonte: Elaboragao dos autores.

Com os processos de preparagdao da massa de concreto (A) e da fabricagdo da armacao (B) fina-
lizados, inicia-se o processo de enchimento da forma externa. Para esta etapa sao necessarios: (1)

a massa de concreto que esta armazenada no local 15 (cilo de concreto), (2) a armagdo final obtida
pela segunda etapa e (3) a forma externa do tubo. A armacao de ago ¢ encaixada na forma externa
através da empilhadeira 1 que transporta o conjunto para o local 26 (Maquina Radial) aonde inicia-
-se o processo de enchimento com o auxilio do operador 2.

O processo de enchimento da maquina Radial leva em torno de 4 minutos e, apds, o tubo com
forma ¢ transportado pela empilhadeira 1 para o local 28 em que a forma externa ¢ retirada do tubo
de concreto com o auxilio do operador 10. Como saidas desse processo t€ém-se a forma externa que
¢ reaproveitada para o proximo tubo e o tubo de concreto sem acabamento que ¢ transportado para
o local 29 onde o operador 10 realiza as fun¢des de marcagdo seguindo a norma brasileira ABNT
NBR 15319. Assim, originando o tubo pré-acabado que ¢ levado ao local 30 onde, ainda o operador
10, realiza o envelopamento para que o mesmo fique na etapa de secagem no local 31.

Apos a secagem, o operador 10 retira a capa plastica, no local 32 (desforme), utilizada para o

processo de secagem. Em sequéncia, a empilhadeira 2 transporta o tubo para o local 34 onde acon-
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tecera a etapa do acabamento secundario e, sendo que, neste processo, quatro operadores trabalham
em diversas fungoes.

Com o término do acabamento secundario, inicia-se a quarta etapa em que se realizam inspecoes
e ensaios no tubo para verificar a sua qualidade de acordo com as exigéncias da norma brasileira
ABNT NBR 15319. A empilhadeira 2 transporta o tubo acabado para o local 36 onde sera realizado
o processo de inspe¢ao no qual o mesmo podera ser encaminhado ou para o ensaio de laboratdrio ou
para a inspe¢ao visual.

Dos tubos que seguem para o local 37 (ensaio de laboratério), uma proporgao ¢ encaminhada
para o ensaio de estanqueidade aonde sdo totalmente cheios com dgua e suas pontas sdo fechadas
com o objetivo de verificar a existéncia de vazamentos e, apos o ensaio, os tubos sdo enviados para
a armazenagem final. Os outros tubos sao encaminhados para o ensaio de ruptura, no local 40, onde
¢ testado a sua resisténcia e, em consequéncia desse ensaio, os tubos sofrem fissuras que ndo podem
ser corrigidas e, desta forma, sdo desprezados em sua totalidade com o auxilio da empilhadeira 2
que os transporta para o local 42.

Por fim, os tubos que seguem para o local 43 (inspe¢ao visual) sdo vistoriados pelo técnico de
qualidade da empresa juntamente com um fiscal externo que, normalmente, sdo aprovados em sua

totalidade. Apds essa vistoria, os tubos sao encaminhados para a armazenagem final no local 44.
4.2 Identificacao dos desperdicios

Dentre os 7 tipos de desperdicios que este trabalho busca identificar na fabricagdo dos tubos de
concreto, foram identificados 5 tipos os quais serdao apresentados a seguir.

O primeiro desperdicio encontrado foi o do tipo transporte. Devido a um layout mal dimensiona-
do e uma armazenagem incorreta de matérias-primas utilizadas para a produgao do tubo. As em-
pilhadeiras ndo possuem uma padroniza¢do da movimentacao e, assim, gerando um deslocamento
desnecessario dentro da fabrica.

O segundo desperdicio encontrado foi o do tipo processamento. Esse tipo de desperdicio ¢ cla-
ramente identificado na etapa de fabrica¢do dos anéis de aco conforme demonstrado pelo contorno
tracejado no mapeamento da Figura 5 aonde existem muitas operacdes para a fabricagdo de uma
unica pega (o anel) e, assim, gerando um alto custo de fabricacgao.

O terceiro desperdicio encontrado foi o do tipo movimentagao. Esse desperdicio € visualmente
identificado através do mapeamento apresentado pelo contorno tracejado nas Figuras 3 e 7 no qual
o operador 2 tem que se deslocar entre os locais 13 (misturador) e 26 (maquina radial) para iniciar
ambos os processos. As centrais de comando dessas duas maquinas estao localizados em locais di-
ferentes e distantes entre si. Essa movimentacgao ¢ realizada, aproximadamente, 35 vezes ao dia para
a produgao do tubo de concreto JP DN 400.
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O quarto desperdicio encontrado foi o do tipo retrabalho. O acabamento secundario do tubo de
concreto realizado no local 34, da Figura 7, ¢ considerado pela empresa como sendo um acabamen-
to final do tubo ja pronto. Porém, alguns trabalhos realizados pelos operadores como a identificagao
de furos no tubo e seus respectivos preenchimentos e, posteriormente, o lixamento dessas correcoes
podem ser considerados como um retrabalho do processo de fabricacdo uma vez que os tubos po-
dem ser produzidos sem a presenga desses furos.

O quinto e ultimo desperdicio encontrado foi o do tipo estoque. A linha de produgdo da armacao
de aco final representada pelo mapeamento da Figura 4 € realizada com, pelo menos, um dia 1til
de antecedéncia devido aos altos tempos de sefup de cada operacao ja que essas etapas sao, em sua
quase totalidade, manuais. Desta forma, o gerente tomou a decisdo de que a produgao de armagao
de aco seja realizada com este periodo de antecedéncia para evitar o atraso, mas, em consequéncia,
essa decisdo acarretou em um estoque intermedidrio.

Por fim, os desperdicios do tipo superproducdo e espera, neste trabalho, ndo foram identificados.
O desperdicio do tipo superproducdo nao foi identificado, pois a empresa segue o modo de produ-
¢ao puxada e o desperdicio do tipo espera nao foi identificado ja que os fluxos de trabalho estdo

sincronizados e, assim, nao existindo a presenca de tempos ociosos para os operadores.

4.3 Propostas de melhorias

Com a identificagdao dos desperdicios, sugestdes de melhorias na linha de produ¢do do tubo de
concreto JP DN 400 sdo propostas com o intuito de eliminar e/ou reduzir os cinco desperdicios
identificados e abordados na filosofia lean.

A primeira sugestao ¢ em decorréncia do desperdicio do tipo transporte em que um layout mal
dimensionado acarreta em um excesso de movimentagao das empilhadeiras. A sugestdao ¢ a implan-
tacdo da metodologia 5S também abordada na filosofia lean que tem como objetivo organizagao
e disciplina no local de trabalho. Desta forma, com a implanta¢do da metodologia 5S, o layout do
estoque de materiais seria mais bem dimensionado, liberando espago fisico na fabrica e, assim, me-
lhorando o fluxo de movimentacao das empilhadeiras.

A segunda sugestao de melhoria ¢ em decorréncia do desperdicio do tipo processamento que
existe na etapa de fabricagdo dos anéis de ago. A sugestdo ¢ a realizacdo de um estudo de viabilida-
de econdmica para que se possa mensurar a viabilidade ou ndo de se manter essa producao interna-
mente na fabrica, ja que ¢ um trabalho que exige um grande nimero de funcionarios em relagdo aos
outros processos e, assim, gerando um alto custo de fabricagdo para uma unica peca que € o anel de
aco.

A terceira sugestdo de melhoria ¢ em decorréncia do desperdicio do tipo movimentagdo. A
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sugestao de melhoria ¢ a centralizacdo dos painéis de comando que o operador aciona tanto para ini-
ciar o funcionando da maquina Radial quanto para iniciar o funcionamento do misturador. O ideal ¢
que o painel de comando que aciona o misturador fosse acoplado ao painel de comando que aciona
a maquina Radial.

A quarta sugestdo de melhoria ¢ em decorréncia do desperdicio do tipo retrabalho que ocorre
na identificacdo e preenchimento de furos no tubo de concreto j& pronto. A sugestdo ¢ a aplicagdo
da metodologia seis sigma que ¢ um conjunto de praticas que visam melhorar sistematicamente
0s processos ao eliminar os seus defeitos e, assim, a ideia geral da abordagem ¢ fazer um controle
sistematico da produgdo para que o produto seja fabricado sem os furos uma vez que esse namero
pode variar.

Por fim, a quinta sugestao de melhoria ¢ em decorréncia do desperdicio do tipo estoque que
ocorre na linha de producdo da armagdo de aco final. A sugestdo de melhoria seria a realizag¢do de
um estudo através da cronoanalise para identificar o tempo ideal de antecedéncia para a fabricagdo
da armagdo de aco. Também, ¢ sugerida a implantacdo da metodologia de Manuten¢do Produtiva
Total, do inglés Total Productive Maintenance (TPM) que auxiliard na realizacdo de um programa
de agendamento de manutengdes preventivas com o intuito de diminuir a possibilidade de quebra ou

parada do robd de armagao.
5. CONCLUSAO

Neste trabalho foi proposto um estudo da utilizagdo da técnica de mapeamento IDEF-SIM para
a identificacao dos 7 tipos de desperdicios abordados na filosofia lean. O mapeamento foi realizado
em um trabalho conjunto com a geréncia da fabrica e, assim, foi possivel a identificacdo de cinco
tipos de desperdicios dentre os 7 tipos abordados pela filosofia /ean. Os cinco desperdicios encon-
trados foram: transporte, processamento, movimentacao, retrabalho e estoque. Os desperdicios do
tipo superproducao e espera nao foram identificados.

De posse dos cinco tipos de desperdicios identificados na linha de produgao, sugestdes de me-
lhorias foram propostas. As solugdes apresentadas foram baseadas em técnicas apropriadas dentro
dos diversos conceitos da melhoria da qualidade e, ao menos, uma sugestao para cada tipo de des-
perdicio foi sugerida para a empresa.

Por fim, a utilizacdo da técnica de mapeamento IDEF-SIM como ferramenta de auxilio na iden-
tificagdo dos desperdicios foi investigada. Como resultado foi possivel verificar que o uso da técnica
para a identificagdo dos desperdicios do tipo movimentagdo e processamento € aplicavel devido a
facil visualizagdo. J& para os outros trés tipos de desperdicios encontrados, ndo foi possivel uma

nitida visualiza¢cdo por meio do mapeamento os quais foram identificados pela observagao direta
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no processo. Assim, conclui-se que, neste trabalho, a técnica de mapeamento IDEF-SIM foi util
na identificacdo de dois desperdicios. Entretanto, esse resultado ndo descarta o uso da técnica em

outros processos produtivos.
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