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OLIVEIRA, D. S. MFV - Mapeamento do Fluxo de Valor: Aplicacdo do método
numa marmoraria. Trabalho de Conclusdo de Curso. Juazeiro (BA). Universidade
Federal do Vale do Sao Francisco, 2019.

RESUMO

Diante do cenério competitivo é importante que as empresas consigam gerir seus
processos de forma a torna-los mais produtivos, uma forma para se alcancar essa
produtividade é com a producdo enxuta. O presente trabalho tem o objetivo de,
através da aplicacdo da ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor, identificar os
desperdicios em uma marmoraria localizada na cidade de Ourolandia-BA. Foi
executado estudo de tempos e analise do processo que possibilitaram a elaboracdo
do Mapa de Estado Atual do processo e o Mapa de Estado Futuro. Como resultados
além da identificacdo dos gargalos produtivos, dos sete desperdicios listados na
literatura, cinco foram apontados: superproducado, estoques, esperas, transporte e
movimentacdo. Com a proposta do mapa de estado futuro € possivel obter uma
melhoria de 100% nos estoques do corte e do polimento, e uma melhoria do lead
time de 54,32% no polimento. Dentre as propostas de melhoria, foi feita uma
proposta de rearranjo de layout para o setor de polimento, além das sugestfes
contidas no plano de acdo. Espera-se que a empresa possa melhorar seus
processos com as consideragbes feitas e melhorar sua competitividade,
conseguindo atender a demanda dos clientes.

Palavras-chaves: Mapeamento do Fluxo de Valor, Desperdicios, Marmoraria,
Melhorias, Produtividade.



OLIVEIRA, D. S. VSM - Value Stream Mapping: Application of the method in a
marble producer. Final Project. Juazeiro (BA) Universidade Federal do Vale do Séao
Francisco, 2019.

ABSTRACT

Given the competitive landscape, it is important for companies to be able to process
their own processes more easily. One way to achieve this is lean production. The
present work has the objective of identifying the wastes in a marble mill located in the
city of Ourolandia -BA, through the application of the Value Stream Mapping tool. A.
It was used as method of analysis of the process of evaluation of the current state of
the process. As the data of the memory of the productive bottlenecks, the main ones
listed in the literature, five were pointed out: overproduction, stocks, waiting, transport
and movement. With a proposal of the future is made a 100% improvement of the
cutting and polishing stocks, and an improvement of the lead time of 54.32% without
polishing. Among the proposals for improvement, a proposal was made to rearrange
the layout for the polishing sector, in addition to the suggestions contained in the
action plan. It is hoped that a company can improve its processes with the actions
done and improve its competitiveness, managing to meet a demand of customers.

Keywords: Value Stream Map, Waste, Marble, Improvements, Productivity.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, um dos principais desafios das pequenas e
médias empresas € realizar seus processos com maior eficiéncia de modo a
alcancarem maior produtividade. Para alcancar essa produtividade uma opg¢éo
€ a producdo enxuta, porém ainda € um desafio para as empresas devido as
dificuldades de implementacdo (SCHWENGBER et al., 2017).

A producdo enxuta visa o atendimento da demanda, com qualidade
perfeita e sem desperdicios. Sendo uma filosofia de como dirigir operagdes
eliminando os desperdicios em cada etapa do processo de um produto ou
servico (SLACK et al., 2018).

Independente da area de atuacdo as empresas necessitam conhecer
seu processo produtivo para melhor gerencia-lo, principalmente as que estao
em mercados competitivos e que querem se destacar.

O comércio de rochas ornamentais, designacdo usada para pedras
naturais, sobretudo marmores e granitos, € uma das mais promissoras areas
do setor mineral. Esse crescimento pode ser atribuido por gerar uma grande
diversificagdo de produtos, conhecidos pela sua funcionalidade e atributos
(ROSATO, 2013).

O processo de beneficiamento de rochas ornamentais do marmore, na
cidade de Ourolandia-BA, localizada a aproximadamente 500km de Salvador-
BA, se destaca na producdo do marmore travertino, denominado
comercialmente de marmore Bege Bahia (ROSATO, 2013). Produto que
correspondeu ao quarto maior faturamento do Brasil no que se refere a
exportacdo de rochas ornamentais e de revestimento, equivalendo a 3,36% do
faturamento brasileiro nesse setor (CASTRO, 2017).

Devido a grande importancia comercial na regido diversas empresas se
instalaram buscando aproveitar a capacidade produtiva local, ja que o
municipio de Ourolandia detém 90% das reservas do marmore bege. A
chegada de muitas empresas trouxe muitos impactos para a regiao, sociais e
ambientais. Apresentando também um défice técnico na regido, no que se
refere ao campo das engenharias, onde até o momento ndo ha estudos que
apliguem meétodos e técnicas que visam alcancar uma producdo enxuta nas

empresas da regiao (LIMA, 2014).
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1.1 Contextualizagéo do Problema

Na busca por se tornar mais competitivas, as empresas precisam que
seus sistemas produtos sejam eficientes onde a transformacéo de insumos em
produtos seja pensada e planejada, para que as informacdes e recursos sejam
aproveitados ao maximo chegando até o cliente um produto final ideal
(TUBINO, 2017).

Para tanto, Slack et al. (2018) afirmam que para melhor aproveitamento
dos recursos deve se buscar uma producdo enxuta, que vise reduzir os
desperdicios, ou seja, tudo que nao agrega valor ao processo de
transformacao de insumos.

Nesse sentindo empresas do setor de rochas, que tem suas projecdes
otimistas do mercado mundial, devem se estruturar estrategicamente para
aumentar a sua competitividade e conseguir maior market share (CASTRO,
2017).

Para se alcancar a manufatura enxuta em uma empresa € necessario
primeiramente a identificacdo dos desperdicios na linha de producéo, e aplicar
uma ferramenta que vise a reducéo dos desperdicios, diminuicdo dos custos e
aumento da capacidade produtiva (SANTOS et al., 2017).

Dessa forma fica o questionamento: como identificar os desperdicios do
processo de beneficiamento de marmore do tipo Bege Bahia e contribuir com a

melhoria dos processos da empresa?

1.2 Justificativa

A literatura apresenta muitas aplicacbes do Mapeamento do Fluxo de
Valor (MFV) como ferramenta para diminuir os desperdicios envoltos nos
processos produtivos em diversas areas, comprovando como o estudo €
relevante e traz resultados, como em Santos et al. (2017).

A aplicacdo da ferramenta MFV possibilita a aplicacdo de técnicas e

ferramentas da producdo enxuta, contribuindo para eliminacdo desses
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desperdicios e, consequentemente, diminuindo oS custos que estes trazem
(REAES et al.,, 2017). O MFV pode ser responsavel por transpassar as
informacdes entre os niveis estratégico, tatico e operacional melhorando o fluxo
das informac6es e auxiliando na tomada de decisdo nesses niveis, contribuindo
com uma melhor comunicacdo e gestdo dos recursos (WERKEMA, 2012 E
TUBINO, 2017).

Outro relevante argumento é que MFV estad inserido em uma das
subareas da ABEPRO, o Planejamento e Controle da Producéo, reforcando
que a aplicacédo desta ferramenta é importante em estudos da Engenharia de
Producdo (ABEPRO, 2008).

Aplicar uma ferramenta de gestdo que gera resultados €, de fato, uma
oportunidade de tornar mais proxima a realidade das empresas a importancia
de uma boa gestdo dos seus processos, principalmente na regido que esse
estudo delimita, a cidade Ourolandia-BA, que ainda ndo conhece os beneficios
de tais abordagens da Engenharia de Producdo. Dessa forma, também, ha
uma motivacdo pessoal por poder ser a precursora e poder contribuir com a
empresa de uma forma geral com o uso de uma ferramenta que atrela a
analise e comparacéo de resultados quantitativos com uma aplicacdo pratica
(REAES et al., 2017).

1.3 Objetivo Geral

Identificar os desperdicios do processo produtivo do beneficiamento de
marmore Bege em uma marmoraria localizada na cidade de Ourolandia-BA

utilizando a ferramenta MFV.

1.4 Objetivos Especificos

e Conhecer o cenario produtivo atual;
e Construir o MFV do processo produtivo;
e Destacar os gargalos do processo produtivo;

e Propor melhorias que agreguem valor ao fluxo produtivo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Nesse topico serd apresentado Sistema Toyota de Producdo que
originou a producédo enxuta, que possibilita a aplicacdo de ferramentas como o
Mapeamento do Fluxo de Valor. Por conseguinte, sera apresentada o0s
conceitos da ferramenta MFV na qual fundamenta esse trabalho. Finalmente,
levantando informacdes sobre estudo de tempos e algumas ferramentas de

qualidade.

2.1 Sistema Toyota de Producéao

O Sistema Toyota de Producéo ou TPS, teve origem na Toyota Motor
Company a pioneira em utilizar uma abordagem enxuta de suas operacdes e
processos, para atingir uma alta qualidade, tempos mais r4pidos e uma
excepcional produtividade, se tornando a lider da abordagem enxuta.
Abordagem essa que ganharia 0 nome de Producdo Enxuta em 1990 por meio
do livro A Magquina, resultado de um estudo detalhado das industrias
automobilisticas ao redor do mundo (WERKEMA, 2012; SLACK et al., 2018).

Em 1892 Sakichi Toyoda, inventor e funileiro, construiu o primeiro tear
automatico do Japédo, um tear a prova de erros, que posteriormente possibilitou
a inauguracdo da Toyoda Automatic Loom Works em 1926, que apenas em
1937 viria a se tornar Toyota Motor Company, industria de veiculos
motorizados, 0 que geraria uma nova forma de enxergar a fabricacdo de
produtos (LIKER, 2005; SHIMOKAWA; FUJIMOTO, 2011; WOMANK; JONES,
2004 apud NEGRAO, 20186).

A Toyota desenvolveu um conjunto de praticas que moldam o que
denominamos hoje como “Operagbes Enxutas”, que tem como objetivo a
aplicacao de seus dois pilares fundamentais e eliminar perdas e desperdicios,
o Jidoka e o Just-in-time (CORREA E CORREA 2016; SLACK et al., 2018).
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2.1.1 Jidoka

O primeiro pilar é o Jidoka (OHNO, 1997). O pai desse pilar é o Sakichi
Toyoda, pois foi através da construcdo dos teares a prova de erros, que
identificava os desvios e erros e desligava automaticamente, que se foi
possivel humanizar a interface entre maquina e operador (OHNO 1997 apud
NEGRAO, 2016; RODRIGUES, 2016).

Esse pilar é também conhecido como autonomacédo, pois corrobora a
inferéncia de problemas que interferem na producédo para que sejam feitas
paradas imediatamente que identificados esses desvios (PAIVA E
BERGIANTE, 2016).

A concepcdo desse pilar ndo é facil, mas existem técnicas e
mecanismos que podem contribuir efetivamente com mudancgas no processo
produtivo. Por ser baseado na harmonizacdo do sistema homem-maquina,
deve-se considerar e mensurar as mudancas de flutuacdo de demanda para a
producdo, bem como as questdes intrinsecas as maquinas e sua degradacao
devido a grande utilizacdo, prezando pela comunicacdo e eficiéncia durante
essas mudancas de volumes produzidos (ITO et al., 2017).

Assim Ito et al. (2017) pontua alguns pontos muito importantes a se
considerar sobre esse pilar:

e Versatilidade: Simplificar o tempo de preparacdo das maquinas (setup)
envoltas nas operacdes de fabricacdo de produtos;

e Grau de liberdade: Maior grau de liberdade na divisédo de trabalho entre
humanos e maquinas; e

e Planos de trabalho: Considerando os volumes que serdo produzidos
com a disponibilidade de maquinas e pessoas capacitadas.

Esse pilar busca identificar e prevenir problemas nas operacdes através
dos dispositivos a prova de falhas ou Poka yoke, que demonstram um status

visual dos processos de producéo e seus padrbes (SLACK et al., 2018).
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2.1.2 Just-in-time (JIT)

De acordo com Ohno (1997) o segundo pilar € o JIT, conhecido também
como “no momento certo”, onde o fluxo de materiais no processo produtivo
evita o acumulo de produtos entre os processos. O JIT seria introduzido de
acordo com Hopp e Spearman (2004) e Shimokawa e Fujimoto (2011) apud
Negrdo (2016) pelo filho de Sakichi Toyoda, Kiichiro Toyoda, alguns anos
depois, e que tinha como objetivo designar quantidades essenciais na hora
exata nas estacdes de trabalho de modo a eliminacdo dos desperdicios e
reducdo dos custos. Desde sua introducdo o JIT foi relativamente radical, até
mesmo para as empresas mais sofisticadas (SLACK et al., 2018).

A eliminagdo dos desperdicios vem através do momento em que se
produz apenas o0 necessario, isso compreende atender somente a demanda, e
qualquer producdo além dessa € considerado desperdicio (PAIVA E
BERGIANTE, 2016). Para tal requer trabalhar o sistema produtivo puxado de
forma continua, o sistema JIT deve estar inserido entre as atividades de
manufatura do produto, de modo a eliminar ou reduzir ao maximo os estoques
intermediarios e de bens acabados, como mostra a Figura 1 (REBELATO et al.,
2012).

Figura 1 - Funcionamento do Sistema JIT na Producéo

Abordagem tradicional — Estoques “pulmao”
separam estagios

= ESTOQUE = ESTOQUE =
INFORMAGOES > . INFORMAGGES > INFORMAGOES
R ¢ “PULMAD” / INFORMAGOES ¢ “PULMAO” ¢

ESTAGIO A ESTAGIO B -
ENTREGAS ENTREGAS ENTREGAS ENTREGAS

Abordagem JIT — As entregas sao feitas sob
encomenda

INFORMAGOES (PEDIDOS) ] INFORMAGOES (PEDIDOS)
ESTAGIO B

ENTREGAS

ENTREGAS

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2018).
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A Figura 1 exemplifica que na abordagem tradicional as empresas
adotavam um isolamento dos estagios envolvidos no processo produtivo, 0 que
gerava os estoques “pulmao”, caso ocorresse um problema em um desses
estagios esse poderia se propagar para todo o sistema, pois sua identificacdo
era dificil. Na abordagem JIT séo processados e transferidos diretamente para
a proxima etapa de modo sincronizado, para que sejam nhovamente
processados no momento de sua chegada, sendo possivel identificar
problemas imediatamente e ndo fazer com que ele percorra por todo processo,
diminuindo os estoques os desperdicios (SLACK et al., 2018).

Importante frisar que a implementacdo do JIT requer um alto grau de
sincronizagdo, comunicagao e, principalmente, disciplina entre os parceiros e
colaboradores e para tal é necessario um nivel de maturidade das
organizacdes, pois para alcancar os resultados de reducdo de custos e
melhoria de qualidade € necessario a correta implementacao do JIT, logo o JIT
€ uma filosofia de exceléncia que envolve toda a cadeia de suprimentos
(JADHAV et al., 2014).

Além do que, a implementacdo do JIT envolve também investimentos
em diversos recursos para converter a infraestrutura existente em uma
infraestrutura compacta, a nivel JIT, no entanto, os beneficios serédo recebidos
com sua correta implementagao (JADHAV et al., 2015).

De acordo com Slack et al. (2018) o JIT € operacionalizado através do:

e Heijunka: nivelamento e suavizacao do fluxo de itens;

e Kanban: Sinalizacdo de processos anteriores de que mais
componentes sao necessarios; e

¢ Nagare: Posicionamento de processos para alcancar um melhor fluxo

no processo produtivo.

Jadhav et al. (2014) enfatizam que é através do uso do Kanban,
operacionalizando o JIT, que se consegue as melhores praticas para reduzir os

custos.
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2.1.2.1 Kanban

O Kanban de acordo com Ohno (1997) € o que operacionaliza o JIT. A
ferramenta é o dispositivo que sinaliza e déa instru¢cdes para a producdo de
retirada de itens controlando assim um sistema puxado (WERKEMA, 2012).
Como a producédo deve ser igual ao numero de pedidos, desse modo os
processos iniciais se baseiam nos pedidos feitos com antecedéncia, que sao
sinalizados pela ferramenta Kanban (MOLINA, 2014).

De acordo com Werkema (2012) existem trés tipos de Kanban, como
pode ser visto na Figura 2, é conhecido como sistema Kanban o método em
gue se baseia 0 uso dos cartdes Kanban. A mesma autora ainda enfatiza que
os cartdes Kanban sdo simples cartdbes de papeldo e devem conter as

seguintes informacoes:

e O que, quanto, quando e como produzir;
e Como transportar o que foi produzido; e

e Onde armazenar o que foi transportado.

Além de cartbes, o Kanban pode ser sinais eletrénicos, placas coloridas,
etc. e as informacBes sdo importantes para que qualquer pessoa consiga
identificar as informacfes e fazer entradas corretas no sistema (WERKEMA,
2012).

O sistema Kanban introduz o conceito de supermercados, esse conceito
pressupde que tudo que foi “comprado” serd disposto ao processo anterior e a
retirada do que foi “comprado” s6 é feita quando necessario para utilizacao
(WERKEMA 2012; MOLINA, 2014).
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Figura 2 - Tipos de Kanban

Informa ao processo anterior (processo fornecedor)
o tipo e a quantidade de produto a ser fabricado
para repor o que foi consumido pelo processo
posterior (processo cliente).

Kanban de produgao

Autoriza que o processo anterior fabrique um novo
lote quando uma quantidade minima do produto
Kanban de sinalizacio (ponto de reposigao) é atingida. E usado quando &
obrigatério que o processo anterior produza em
lotes devido a, por exemplo, necessidade de trocas.

Indica o tipo e a quantidade de produto a ser
Kanban de retirada movimentado e transferido para o processo
posterior.

Fonte: Adaptado de Werkema (2012).

O sistema funciona nas seguintes etapas, de acordo com Werkema

(2012) e esta bem exemplificado na Figura 3:

e Um operador do processo anterior leva os Kanban de retirada ao
supermercado do processo anterior. No supermercado, cada palete
onde os itens ficam dispostos possuem um cartdo de Kanban de
producdo anexado a eles;

e Quando o operador do processo posterior retira os itens requisitados
do supermercado, o Kanban de producédo é retirado do palete e é
trocado por um Kanban de producéo;

e Apés comparar as informacgBes entre os dois Kanbans (para evitar
erros na producdo), o Kanban de retirada € anexado palete,
substituindo o Kanban de produc¢éo que acabou de ser destacado;

e No processo posterior, quando o palete de material é utilizado, o
Kanban de retirada é desanexado e colocado no posto de Kanban de
retirada;

e No processo anterior, 0s materiais sao fabricados na mesma ordem de

chegada dos Kanbans de producédo ao posto de Kanban;
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e Os materiais produzidos e seus respectivos Kanbans de producao sao
movimentados juntos durante todo o processamento; e

¢ Na Ultima etapa, os materiais acabados e seus respectivos Kanbans de
producdo sao colocados no supermercado, onde um operador do

processo posterior pode retira-los e reiniciar o ciclo.

Figura 3 — Funcionamento do Sistema Kanban.

Posto de
Kanban de
produgio

Kanban de
2]

I~ B

O/ A
He o ® [ ".1’1?3&2"4/ o0

Processo anterior Posto de Processo posterior
Kanban de
retirada
Supermercado

Fonte: Werkema (2012).

2.1.2.3 Lean Manufacturing

Os ganhos sempre crescentes das empresas do Ocidente comecgaram a
parar, com a crise do petroleo em 1973, os defeitos crénicos que estavam
sendo acobertados por sua extensa produ¢do em massa vieram a tona. Porém
as organizacdes japonesas continuaram crescendo e apresentando excelentes
resultados devido a introducdo e execucdo do TPS e de ferramentas de
gualidade que visam atender a demanda instantaneamente com qualidade
perfeita (RODRIGUES, 2016; SLACK et al., 2018).

Nesse momento houve um despertar dos estudiosos em entender as

peculiaridades do sistema produtivo japonés, em especial do TPS (SLACK et
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al., 2018). Entdo logo perceberam que o grande diferencial do sucesso do
modelo japonés estava ligado ao conceito de eliminacdo de desperdicios.
Entdo comecou-se a tratar o Sistema de Producdo Enxuta por Lean
Manufacturing, que tem o pilar JIT como filosofia para eliminacdo dos
desperdicios (RODRIGUES, 2016). A evolucdo desses sistemas de producéo
pode ser observada na Figura 4.

Figura 4 — Evolucéo dos sistemas de producao

Sistema de Sistema de Sistema
producdo produgéo Lean
artesanal em massa Manufaturing
Alta
Padronizacao . Média
@ : ] Baixa
Autonomia e @ :A\Itad
do operador 1 B:ixlaa
Mecanizacao ;:/'Ita;
automacao - ' 1 Be- o
=) aixa
Estoque C:téadia
amortecedor ® . : @ Baixa
Alta
Nivel de i
desperdicio réllaeic)j(;a
. Alta
:—i;é;d “ Média
: @ Baixa
Foco no . A
cliente final . glaé:(:

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2016).

O termo Lean foi utilizado inicialmente por John Krafcik pesquisador do
International Motor Vehicle Program (IMVP), que realizou um estudo criterioso
nas empresas do setor automobilistico localizados no Japéo, Coreia do Sul,
Estados Unidos e Europa, com resultados publicados no livro The Machine that
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Changed the World, que identificaram que a Toyota dominava as técnicas e
modelos de gestdo de producdo mais eficazes, no que se tratava de técnicas,
sistemas e métodos que integravam o ciclo da producéo e do consumo de um
produto que formalizavam o Lean Manufacturing (RODRIGUES, 2016).

O lean manufacturing foca em quatro aspectos principais, de acordo com
Slack et al. (2018): (1) Inicialmente a filosofia lean tem foco no cliente; (2) O
ciclo de producdo e consumo de materiais é direcionado com a ideia
downstream (a jusante), o cliente € quem “puxa” os itens ao longo do processo
de forma sincronizada, ou seja, os materiais ndo formam estoques; (3) E a o
fluxo sincronizado e suave que diminuiu os desperdicios; e (4) O
comportamento das pessoas envolvidas no processo, a real insercdo dessa
cultura de melhoria que encoraja na eliminagdo dos desperdicios.

Para conseguir alcancar esse fluxo sincronizado e suave € necessario
eliminar os desperdicios, excluindo o que ndo tem valor para o cliente e gerar
mais velocidade a empresa, para tal ha algumas métricas que visam quantificar
resultados da organizacao, no que diz respeito a essa eficiéncia e velocidade
(WERKEMA, 2012). No Quadro 1 é possivel ver algumas dessas métricas e

duas definicdes.

Quadro 1 — Métricas lean

METRICA DEFINICAO

Frequéncia com que um produto &

Tempo de Ciclo (Cycle Time) finalizado em um processo.

Tempo necessario para um produto
percorrer todas as etapas de um
processo ou fluxo de valor, do inicio
ao fim.

Lead Time

Tempo dos elementos de trabalho
gue realmente transformam o produto
de maneira que o cliente se disponha

a pagar.

Tempo de Agregacao de Valor (TAV)

Tempo gasto em atividades que
adicionem custos, mas nao agregam
valor do ponto de vista do cliente.

Tempo de N&o Agregacao de Valor
(TNAV)

Indicador que mede a relagéo entre o
tempo de agregacéo de valor e o
lead time.

Eficiéncia do Ciclo do Processo
(Process Cycle Efficiency — PCE)

Continua...
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Continuacdo do Quadro 1 — Métricas lean

Resultado de um processo ao longo
Taxa de Saida (Throughput) de um periodo de tempo definido,
expresso em unidade/tempo.

Itens que estdo dentro dos limites do

Trabalho em Processo (Work in processo, isto é, que foram admitidos
Process — WIP) no processo, mas ainda nao foram
liberados.
Tempo de Setup ou Tempo de Troca | Tempo gasto para alterar a producao
(TR) (Changeover Time) de um tipo de produto para outro.

Tempo disponivel para a producéo

Tempo Takt (Takt Time) dividido pela demanda do cliente.

Eficiéncia Total do Equipamento Indicador de Manutencédo Produtiva
(Overall Equipment Effectiveness — Total (TPM) que mede o grau de
OEE) eficacia no uso de um equipamento.

Fonte: Adaptado de Werkema (2012).

Os autores Jadhav et al. (2014) trazem uma perspectiva muito
interessante acerca da adocdo de um sistema lean nas organiza¢cdes quanto a
insercdo da cultura lean. Os autores destacam que a implementacdo requer
mudanca cultural e de atitude, onde o capital humano deve ser considerado e
treinado. Muitas organizacdes falharam na implementacado das “praticas lean”
no seu cotidiano, visto que inUmeras vezes no passado se desconsideraram
aspectos humanos que desencadeou em condi¢des de trabalho indesejadas.

Colaboradores treinados e motivados aderem melhor a cultura lean, e
conseguem introduzir a filosofia JIT de forma mais natural e dinAmica como
mecanismo de eliminacdo de desperdicios e melhoria de qualidade no chdo de
fabrica. Nesse aspecto é importante trabalhar a melhoria da comunicacao,
realizar investimentos em capacitacdes e tecnologias (JADHAV et al., 2015).

O ponto chave do sistema lean € que ele ndo deve ser usado s6 como
uma ferramenta, mas como parte que integra um sistema socio técnico mais
amplo, que desafia os colaboradores a utilizar a sua habilidade, criatividade e
experiéncia constantemente identificando os pontos de defeitos e trabalhando
um Kaisen (melhoria continua) de modo a remover o que impede um trabalho
bem feito (JADHAV et al., 2015).

A nomenclatura muda de acordo com o autor, mas todas se referem ao
sistema desenvolvido pela Toyota, e reforcam muito o pilar just-in-time, o

Quadro 2 demonstra a mudanca de nomenclatura de acordo com os autores.
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Quadro 2 — Nomenclatura por autores para o sistema desenvolvido pela Toyota

AUTOR

NOMENCLATURA

Slack, Brandon-Jones e Johnston

(2015)

“Sincronizagao Enxuta”

Corréa e Corréa (2016)

“Filosofia JIT” ou “Operacoes

Enxutas”

Hopp e Spearman (2013)

“Producao Enxuta”

Fonte: Propria autora (2019).

Mesmo com a variacdo de nomenclatura todos se remetem ao mesmo

sistema, as técnicas e ferramentas utilizadas pelo TPS, nesse trabalho sera

utilizado o termo “Operacdes Enxutas”.

2124

Tipos de Desperdicios

Taiichi Ohno, ex- vice-presidente da Toyota, identificou sete tipos de

desperdicios que devem ser eliminados de todos o0s processos e operacdes

(WERKEMA, 2012).

De acordo com Corréa e Corréa (2016) os sete desperdicios também

precisam ser eliminados, e para tal de acordo como Quadro 3, o autor

caracteriza os desperdicios e sugere algumas acdes que podem elimina-los.

Quadro 3 — Tipos de desperdicios, caracterizacdo e a¢des de eliminagcéo

DESPERDICIO

CARACTERISTICAS

ACOES DE
ELIMINACAO

Esse desperdicio ocorre quando se
produz antecipadamente a demanda,
Superproducédo | produzindo além do necessério. Pode

ser proveniente de problemas

anteriores como: incerteza de

gualidade e confiabilidade de
equipamento; grandes distancias

para percorrer com o material.

e Coordenar

producao;
e Reducéo
setup;
e Melhorias

demanda com a

do

no
layout da fabrica.

Continua...
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Continuacéo do quadro 4 — Tipos de desperdicios, caracterizacado e agdes de eliminagdo

e Balanceamento

. de linhas;
Refere-se ao material que espera para e Sincronizar
Espera ser processado, formando filas.
fluxo de
trabalho.
Considerado um desperdicio de tempo
e recurso, ocorre quando ha e Mudangas no
Transporte movimentagado do material ao longo do arranjo fisico;

processamento.

e Analise de valor

Producao de itens e componentes que -
que visem em

Processamento nao tem, no fim das contas, uma

utilidade ao produto final. diminuir
componentes.
Toda movimentacao durante as
Movimento operacgdes que aumentam o tempo e Estudo de
das mesmas. tempos.

Gerado por problemas de qualidade,

produzindo produtos defeituosos,
ggcgil:ltjc:;os desperdica-se materiais, méo de obra, | ° Poka yokes
etc.

e Diversas
acoes
supracitadas
podem

Esta atrelado a superproducao e
espera, e pode significar desperdicio
Estoques em investimento de espaco.

eliminar esse
defeito, em
especial a
reducéo da
flutuacdo da
demanda.

Fonte: Elaboracao prépria com base em Corréa e Corréa (2016)

Pode-se perceber que o0 uso da operacdo enxuta ndo é um
procedimento facil ou técnica simples, mas sim uma estratégia de
administracdo que quando bem aplicada leva ao fim dos desperdicios e a
alcanca a melhoria continua, mesmo quando fora da &rea da automotiva
tradicional, onde a mesma surgiu (HOPP E SPEARMAN, 2013; CORREA E
CORREA 2015; SLACK et al., 2018).

O objetivo da operagdo enxuta e aplicagcdo do just-in-time de acordo com

Corréa e Corréa (2016) séao:
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e Zero defeito;

e Tempo zero de preparagao (setup);
e Estoques zero;

e Movimentagéao zero;

e Quebras zero;

e Lead time zero; e

e Lote unitario.

Adotar uma estratégia lean € observar o processo onde ocorra a
transformacao de algo (seja um produto ou servico), focando em eliminar os
desperdicios de tudo aquilo que ndo agrega valor para o consumidor final
(WERMEKA, 2012; TORRE JUNIOR, 2017), alcancando os beneficios
demonstrados na Figura 5.

Para ter sucesso em uma estratégia lean é necessario antes de tudo um
pensamento enxuto (lean thinking), e o foco deve recair sobre o fluxo das
operacOes e a cadeia de valor (HOPP E SPEARMAN, 2013). Dessa forma
Womack e Jones (2004) apud Torre Junior (2017) afirmam que o pensamento

enxuto pode ser classificado em cinco principios:

e Especifique o valor: Ele deve ser definido pelo cliente e ndo pela
empresa, e esse é 0 primeiro passo para 0 pensamento enxuto;

e Identifique o Fluxo de Valor: Deve-se analisar a cadeia produtiva
identificando o fluxo de valor para cada produto, ou seja, deve-se
identificar trés tipos de processos: (1) os que agregam valor; (2) os que
nao criam valor; (3) os que n&o geram valor e devem ser eliminados;

e Crie fluxos continuos: Nessa etapa deve-se dar fluidez aos processos
para que se tenha um fluxo continuo, o que necessita de uma mudanca
na cultura da organizacao;

e Producdo puxada: O fluxo continuo faz com que o cliente puxe o
produto da empresa, e ndo mais a empresa empurra 0s produtos, ou
seja, permite que haja uma inversado do fluxo produtivo, para um fluxo

mais efetivo; e
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e Busca pela perfeicdo: Deve ser o objetivo de todos envolvidos no
processo produtivo a busca pela perfeicdo e esse deve ser o que

norteia todos os esforcos da empresa.

A perfeicdo que os autores tratam €& também caracterizada como a
utilizacdo do Kaizen, palavra japonesa que significa melhoramento continuo,
através de atividades que analisam, sugere e propde o0 envolvimento orientado
para o melhoramento de forma continua em aspectos como: processos; fluxos
de trabalho; arranjo fisico; entre outros (CORREA E CORREA, 2016).

Wermeka (2012) afirma que as ferramentas que sdo capazes de colocar

em pratica conceitos de um pensamento enxuto Sao:

e Mapeamento do Fluxo de Valor;
e Meétricas Lean;

e Kaizen;

e Kanban;

e Padronizacao;

e 5S;

e Reducao do Setup;

e Total Productive Maintenance;
e Gestéo Visual;

o Poka Yoke (Mistake Proofing)

O enfoque da proxima etapa serd sobre a ferramenta de Mapeamento
do Fluxo de Valor, que norteia essa pesquisa. De acordo com Corréa (2016) o
MFV é uma ferramenta que auxilia no mapeamento e analise dos processos,

permitindo o desenvolvimento da filosofia lean.
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Figura 5 - Beneficios da diminuicdo dos desperdicios

Fonte: Werkema (2012).

2.2 Mapeamento do Fluxo de Valor

2.2.1 Histo6rico do MFV

Segundo Rother e Shook (2003) a técnica objetivo desse trabalho,
surgiu para preencher os objetivos lean, focando todo o fluxo de producédo de
um produto ou uma familia de produtos, visando a implementagcdo de uma
operagao enxuta em todo o fluxo.

O MFV é uma ferramenta de mapeamento de processos que permite
uma andlise mais cuidadosa e ver as redundancias e desperdicios (CORREA,
2016). De uma forma mais clara o método utiliza simbolos gréficos que expbe
os fluxos que compdem o processo produtivo (WERKEMA, 2012), como
demonstra a Figura 6 e o ANEXO A.



Figura 6 - Algumas simbologias utilizadas no MFV

Simbolos de Fluxos de Materiais
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Simbolos de Fluxos de Informagdes
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Fonte: Corréa (2016).

John Shook e Mike Rother sdo os autores que articularam os conceitos
sobre o MFV as técnicas lean. Mike Rother percebeu, em seus estudos sobre
as praticas de implementacdo lean da Toyota, a grande capacidade da
ferramenta, além daquela que era empregada, entdo ele formalizou a
ferramenta e desenvolveu um procedimento de treinamento com base no
grande sucesso obtido (ROTHER E SHOOK, 2003).

John Shook, ja tinha o conhecimento da ferramenta, mas nao havia se
atentado ao seu potencial superior. Enquanto ele trabalhou na Toyota a
ferramenta era utilizada apenas como mecanismo de comunicagao que visava
ensinar o trabalho por meio das suas préprias experiéncias (ROTHER E
SHOOK, 2003).

Os autores Rother e Shook (2003) ainda destacam a importancia de se
delimitar o “fluxo de valor’, a Toyota néo utiliza esse termo, apensar de
entenderem que é imprescindivel estabelecer um fluxo, entdo com base nos
mapas de fluxo de material e informacdo usados pela Toyota, os autores
elaboraram o método de mapeamento de fluxo de valor de suas obras, o

mesmo que sera utilizado nesse trabalho.
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Dessa forma Mike Rother e John Shook, tém tentando encontrar
maneiras de ensinar as empresas a terem uma visdo do fluxo como um todo,

através de seus estudos e livros publicados.

2.2.2 Fluxo de Materiais e Informacoes

Dentro de um processo produtivo, 0 movimento do material dentro da
fabrica € o que, mais facilmente sem vem a mente. Mas um fluxo muito
importante para a produgéo enxuta é o fluxo de informagfes, que remete aos
processos e fabricacdo que virdo numa proxima etapa ainda ndo realizada
(ROTHER E SHOOK, 2003).

Ambos fluxos sé@o dependentes, o fluxo de materiais é fundamental para
a que, efetivamente, ocorra a transformacdo do produto e o fluxo de
informagdes comunica com fluidez como o processo seguinte deve ocorrer
(ROTHER E SHOOK, 2003). Na Figura 7 € possivel ver como se orientam

esses fluxos no processo produtivo.

Figura 7 - Fluxos de informagbes e materiais

INFORMACOES

FLUXO DA PRODUCAOQ

MATERIAIS

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2003)

A simbologia utilizada no MFV para expor visualmente esses fluxos sé&o
expostos na Figura 3. Como o objetivo € gerir um fluxo que acresca valor e

identificar, através do mapeamento, o que realmente gera valor no processo
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produtivo, podendo assim formular um estado futuro ideal (TORRE JUNIOR,
2017).

2.3 Etapas do MFV

2.3.1 Selecéo da Familia de Produtos

De acordo com Werkema (2012) selecionar a familia de produtos — bens
OU servicos — que sera mapeada é o primeiro passo para conduzir a execugao
do MFV. Uma familia de produto € aqueles produtos que possuem etapas
iguais durante o processamento e equipamentos (TORRE JUNIOR, 2017).

Para facilitar essa selecdo é muito utilizada uma representacéo gréfica,
como a demonstrada na Figura 8, nessa reproducdo grafica podem haver
surpresas ao identificar que alguns produtos possuem tais caracteristicas por
atender diferentes clientes, visto que se analisa as etapas do processo até a
chegada ao cliente (WERKEMA, 2012).

E importante que durante a decisdo da familia de produtos que sera
trabalhada a escolha seja pela aquela que tenha maior representatividade

econdmica para a empresa (CORREA, 2014).

Figura 8 - Matriz para selecéo da familia de produtos

Etapas do processo e
equipamentos usados

até o envio para o cliente

1N E25 30 4 50 060 BT '8

Familia |

Familia |l

wOerC 00T

Familia lll

i

Fonte: Adaptado de Werkema (2012).
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2.3.2 Gerente do Fluxo de Valor e Equipe de Trabalho

A equipe envolta no trabalho deve ser composta por pessoas que
tenham alto conhecimento de todo o fluxo de valor e da familia de produtos
selecionada, o gerente sera aquele que se responsabilizara pela compreenséo
do fluxo de valor e identificara as melhorias, esse sera chamado de “gerente do
fluxo de valor’ (ROTHER E SHOOK, 2003; WERKEMA, 2012).

Quanto a equipe envolvida, além das atribui¢cdes ja citadas, € importante
que sejam distribuidas tarefas para pessoas de diferentes areas, para que haja
a interdisciplinaridade e diferentes olhares que contribuam em sua totalidade, e
um adengo muito importante é que ndo deve ser mapeada a empresa e sim 0
fluxo de valor da familia de produtos selecionada (ROTHER E SHOOK, 2003;
TORRE JUNIOR, 2017;).

E muito importante a constru¢do conjunta com a equipe, todos devem
desenhar, literalmente, o mapa junto com o gerente do fluxo de valor, para que
compreendam o fluxo dos materiais, distribuir papel e lapis para a equipe faz
total diferenca para que essa construcdo seja realmente efetiva (WERKEMA,
2012).

E muito importante que o gerente do fluxo de valor também acompanhe
in loco como o fluxo acontece, presenciando desde o recebimento dos
materiais comprados até a entrega do produto final ao cliente (WERKEMA,
2012).

2.3.3 O Mapa do Estado Atual

As atividades citadas desde o topico 2.3.1 sdo a base para o
desenvolvimento do mapa de estado atual. Segundo Werkema (2012) o
desenho do mapa atual deve comecar identificando o cliente e suas
necessidades, e estes devem estar localizados na parte superior direita do
mapa. Logo apOs os processos basicos sdo desenhados da esquerda para
direita contendo informacfes basicas, como tempo de ciclo, tempo de setup,

namero de operadores, etc., e entre 0s processos a representacdo dos



37

estoques. O proximo passo € desenhar o movimento de entrega dos produtos
acabados, este é feito com o icone de transporte adequado.

Em seguida deve ser desenhado os fornecedores principais de matéria-
prima, com auxilio do icone “fontes externas”, contido no ANEXO A. Deve ser
dado continuidade ao mapa, ainda segundo Werkema (2012), adicionando no
mapa o fluxo de informacdes, representados por setas que podem ser de fluxo
de informagdo manual, eletronica e de informagdo, e estas devem ser
desenhadas na parte superior da direita para esquerda. Também €& necessério
identificar se o movimento dos materiais € “empurrado” ou “puxado” pelos
clientes e desenhar com seu icone especifico. Para finalizar € necessario
desenhar a linha do tempo abaixo de todos os icones de processos e estoques
para que fique visivel o lead time da producéao.

Werkema (2012) ainda destaca que deve ser feita a revisdo do mapa de
Estado Atual desenhado, com o objetivo de verificar se todas as atividades e
fluxos foram bem representadas e se esta de facil entendimento.

E possivel ver na Figura 9 um exemplo de mapa do estado atual de uma

empresa.
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Figura 9 - Mapa de Estado Atual
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2.3.4 Mapa de Estado Futuro

O objetivo do mapa de Estado Atual é ser o ponto de partida para gerar
discussbes e planejamento das acdes de melhorias que podem ser
necessarias com a identificacdo de gargalos e a construcdo do Estado Futuro,
exemplificado na Figura 7 (WERKEMA, 2012).

Nesse momento se faz necessério a utilizacdo de algumas diretrizes que
Werkema (2012) cita sete diretrizes de acdes que devem ser consideradas do
Mapa de Estado Atual para a construcdo do Mapa de Estado Futuro, estas

contidas no Quadro 4.

Quadro 5 - Diretrizes de acdes para o mapa de Estado Futuro

DIRETRIZ COMENTARIO

O tempo takt é definido como o
Produzir de acordo com o tempo takt. | tempo disponivel para a producéo
dividido pela demanda do cliente.

Em um fluxo continuo, é produzido e
movimentado apenas um item (ou um
lote pequeno de itens) por vez ao

Desenvolver um fluxo continuo onde longo de uma série de etapas de
possivel. processamento, continuamente,
sendo que em cada etapa se realiza
apenas que é exigido pela etapa
seguinte.

O ponto para o qual é enviada a
programacao do cliente é
denominado processo puxador
(pacemaker), porque o modo pelo
qgual a producao é controlada nesse
processo determina o ritmo dos
processos anteriores

Enviar a programacao do cliente para
somente um processo de producao

Um supermercado é o local onde é
mantido um estoque padréo
predeterminado para o fornecer
processos posteriores. Cada item em
um supermercado tem uma
localizacdo especifica de onde um
movimentador de materiais retira 0s
produtos nas quantidades exatas
necessarias para um processo
posterior. Quando um item é
removido, é enviado ao processo
fornecedor um sinal para fabricar
mais.

Usar um sistema puxado baseado
em supermercados para controlar a
producédo onde o fluxo continuo nédo é
possivel.

Continua...
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Nivelar o mix de producéo

Essa diretriz significa distribuir a
producéo de diferentes produtos no
processo puxador de modo uniforme
ao longo do tempo. Os ganhos séo o
atendimento eficiente as exigéncias
do cliente, a eliminacao de excesso

de estoque e a reducgéo de custos,
mao de obra e lead time de producao
em todo o fluxo de valor. Para
alcance do nivelamento do mix de
producéo é necessario reduzir os
tempos de setup.

Nivelar o volume de producéo

Essa diretriz significa criar uma
"puxada inicial" com a liberacao e
retirada de somente um pequeno e
uniforme incremento de trabalho no
processo puxador e simultaneamente
retirar a mesma quantidade de
produtos acabados. O incremento do
trabalho € denominado pitch, sendo
calculado com base no numero de
itens acabados contidos em um
container ou em um multiplo ou
fracdo dessa quantidade.

Desenvolver a habilidade de fazer
"toda peca todo dia" nos processos
de producéo anteriores ao processo

puxador.

A frequéncia com que cada peca é
fabricada em um processo de
producéo é denominada "toda peca a
cada intervalo" (Every Product Every
Interval - EPEX). Se o0 setup em uma
maguina é alterado de modo que
todas as pecas que passam por essa
maquina sejam produzidas a cada
trés dias, entdo o EPEXx é de trés dias

Fonte: Adaptado de Torre Junior (2017).

2.3.4.1 Produzir de Acordo com o Takt time

O tempo takt é definido como a frequéncia com que se deve ser

produzido um produto, de acordo com o ritmo de vendas, para que se possa
atender os consumidores (ROTHER E SHOOK, 2003). Esse tempo é calculado

dividindo o tempo disponivel de trabalho por turno (em segundos) pela

demanda dos clientes por turno (em unidades), de acordo com a Equacéo 1.
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Tempo disponivel de trabalho por turno

(1)

Takt Time =

Demanda do cliente por turno

Sendo, portanto, o tempo takt responsavel por sincronizar o ritmo da
producdo com o ritmo de vendas, servindo como referéncia para saber com

qual ritmo os processos devem ocorrer (ROTHER E SHOOK, 2003).

2.3.4.2 Desenvolver um Fluxo Continuo

Um fluxo continuo € aquele que corresponde a fabricacao unitaria (um a
um), dessa forma o0s estoques entre 0s processos sao eliminados e os itens
transpassam sob eles sem interrupcdes, para tanto sé é possivel alcancar um
fluxo continuo se toda a producdo esta sincronizada com o takt time (DILL E

PASQUALINI, 2017). Pode-se exemplificar com a Figura 10.

Figura 10 - Diferenca entre processos sem fluxo continuo e com fluxo continuo

Sem fluxo continuo

@@

Com fluxo continuo

produto
acabado

=

material

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2003).
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2.3.4.3 Utilizacdo de Supermercados para Controlar o Fluxo Continuo

O sistema puxado é usado para controlar a producdo onde o fluxo
continuo ndo é possivel, geralmente isso ocorre quando alguns processos
possuem tempos de ciclo muito rapidos ou lentos, quando a distancia entre os
processos € muito grande a movimentacdo de uma peca por vez nao € realista
ou quando alguns processos tém lead time muito elevado e nédo séo confiaveis
para ligar-se a outros processos em um fluxo continuo. Porém pode-se
solucionar esse problema com a utilizagdo dos supermercados Kanban, como
na Figura 3, e como foi exposto no topico 2.1.2.1 (ROTHER; SHOOK, 2003;
DILL E PASQUALINI, 2017).

2.3.4.4 Envio da Programacéo do Cliente

A partir do momento que se utliza os supermercados para
operacionalizar o sistema puxado se faz necessario programar o envio das
atividades para apenas um processo de producdo que vira a ditar toda a
producdo, deve-se encontrar esse pronto no fluxo de valor, que € denominado
de pacemaker (processo puxador), e ele determinara o ritmo de todos os
processos anteriores (ROTHER E SHOOK, 2003).

2.3.4.5 Nivelamento do Mix de Producao

Para se alcancar o nivelamento (Heijunka) da producéo é necessario um
padrdo repetitivo e uniforme dos produtos para a producao, fazendo possivel
assim produzir de forma nivelada os produtos do mix diariamente, de acordo
com os pedidos dos clientes (DILL E PASQUALINI, 2017).

Rother e Shook (2003) citam dentre as tantas formar de nivelar a
produgéo do mix, a ferramenta “caixa de nivelamento de carga” ou “heijunka
box”, um quadro que utiliza cartdes Kanban com intervalos fixos que conteriam

as ordens para cada produto, como mostra a Figura 11.
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Figura 11 - Heijunka box
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Fonte: Rother e Shook (2003).

2.3.4.6 Como Desenhar o Mapa de Estado Futuro

ApoOs consideradas as diretrizes citadas anteriormente, que funcionam
como um guia para que na construgcdo do Estado Futuro os processos que
sejam contidos sejam 0s mais otimizados possiveis (WERKEMA, 2012).

Para tanto Werkema (2012) descreve as atividades para desenhar o

estado futuro as contidas na Figura 12.
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Figura 12 - Atividades para desenho do Mapa de Estado Futuro

1. Calcular o tempo
takt com base no
tempo de trabalho
disponivel nos
processos mais
préximos ao cliente.

2. Definir se a
produgao expedira
diretamente para a

entrega ao cliente ou
para um supermercado
de produtos acabados.

3. Definir a parte do
processo na qual o
fluxo continuo podera
ser adotado.

—»

4. Definir onde sera
necessario utilizar
sistemas puxados com
supermercados para
controlar a produgao
dos processos
seguintes.

I

¥

5. Definir o processo
puxador, lembrando
que todos os
movimentos de
materiais posteriores a
esse processo deverao
ocorrer em fluxo.

6. Definir como o mix
de produgao sera
nivelado no processo
puxador.

7. Definir o incremento
de trabalho (pitch) que
sera liberado
uniformemente do
processo puxador.

—»

8. |dentificar as
melhorias do processo
necessarias para o
alcance do estado
futuro.

Fonte: Torre Junior (2017).

A autora ainda afirma a importancia do passo 8, que muitas das

melhorias se fazem possiveis gracas as ferramentas de Producdo Enxuta

citadas nesse trabalho anteriormente, e que muitas melhorias deverdo ser

imediatas para que possa introduzir um fluxo continuo e que o MFV se faz

realmente efetivo a partir do momento que as melhorias deixam de ser locais

para englobar o sistema como um todo, construindo um fluxo de valor real.
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Figura 13
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2.4 Estudo de Tempos

De acordo com Peinado e Graeml (2007), o estudo de tempos e
movimentos sdo técnicas para de forma detalhada analisar operacdes e
eliminar qualquer elemento desnecessarios e tornar 0S processos mais
eficientes em sua execucdo. Os mesmos autores definem que a melhor
maneira para determinar o nimero de cronometragem ou ciclos (n) a serem

cronometrados como mostra a Equacgao 2.

n=(5205) @

n - NUmero de ciclos a serem cronometrados;

Onde:

z - Coeficiente de distribuicdo normal de uma probabilidade determinada;

R - Amplitude da amostra;

Er - Erro relativo da medida,;

d2 - Coeficiente em funcdo do numero de cronometragens realizadas
preliminarmente.

X - Média dos valores das observagoes.

De acordo com Martins e Laugeni (2015) deve ser feita uma
cronometragem prévia de 5 a 7 vezes, para que possam ser extraidos os
resultados da amplitude R e que se possa fixar os valores da probabilidade z,
que fica usualmente entre 90% e 95% para o erro relativo e para o erro relativo
uma média entre 5% a 10%.

Nas Tabela 1 e Tabela 2 estdo contidos os valores de z a serem

utilizados para calculo no nimero de ciclos.

Tabela 1 - Coeficiente de distribuicdo normal

Probabilidade 90% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99%
(%)

z 165 1,70 1,75 1,81 188 196 205 2,17 2,33 2,58

Fonte: Peinado e Graeml (2007).
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Tabela 2 - Coeficiente d2 para nimero de cronometragens iniciais

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d2 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,874 2,970 3,078

Fonte: Peinado e Graeml (2007).

2.4.1 Tempo Normal (TN)

Slack et al. (2009) afirma que o ritmo dos tempos observados deve
avaliar a velocidade com que um trabalhador realiza uma operagao e se essa
velocidade se adequa ao desempenho padrdo. Estabelecer essa velocidade é
a mais dificil, e o analista encarregado pela cronometragem que deve se
responsabilizar por essa andlise através da cronometragem.

Todavia diversos fatores podem influenciar em um desempenho melhor
do trabalhador ou menor, maquiando a realidade, como a propria presenca do
analista para a andlise dessa velocidade, portanto se usa como referéncia a
velocidade com um valor de 100 (ou 100%) (PEINADO E GRAEML, 2007;
MARTINS E LAUGENI, 2015).

Para definir o TN de acordo com Oribe et al. (2008) € necessario a

utilizacao da tabela de ritmo, contida no ANEXO C, e utilizando a Equacéo 3.

TN=TM -(1+H+E) 3)

Onde:
TM- Tempo médio cronometrado;
H- Habilidade encontrada,;

E- Esforco encontrado.

2.4.2 Tempo Padrao (TP)

Alguns limites de tolerancia devem ser adotados, visto que a jornada de
trabalho ndo € ininterrupta, ha necessidades pessoais que necessitam ser
supridas, como descanso devido a fadiga (MARTINS E LAUGENI, 2015).
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De acordo com Martins e Laugeni (2015) essas tolerancias séo:

e Atendimento das necessidades pessoais: Cerca de 5% da jornada diaria
de trabalho é considerada razoavel, o que corresponde a um tempo
entre 10min a e 25min.

e Alivio da fadiga: A fadiga estd associada a diversos fatores, em
trabalhos tidos como leve e em um ambiente agradavel é toleravel 10%
da jornada diaria, para trabalhos tidos como pesados em condi¢cdes

inadequadas é toleravel até 50% do tempo.

De acordo com Oribe et al. (2008) esse fator de tolerancia pode ser

calculado de acordo com a Equacéo 4.

FT =1+ (T1+T2+T3) -T4 (&)

Onde:

FT- Fator de tolerancia;

T1- Tolerancia devido a natureza da atividade;
T2- Tolerancia devido a duracéao do ciclo;

T3- Tolerancia devido ao ambiente;

T4- Toleréancia devido a temperatura e umidade.
Esses fatores T1, T2, T4 e T4 encontram-se tabelados e disponiveis no

ANEXO B. Os mesmos autores concluem entdo que o TP é calculado de

acordo com a Equacao 5.

TP =TN - FT (5)

2.4.3 Capacidade Produtiva

Oribe et al. (2008) também salienta que com o TP definido é possivel

calcular a capacidade produtiva por hora de um processo, como mostra a
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Equacédo 6. Conhecer a capacidade produtiva € muito importante, visto que é
através dela que se pode dizer se 0s processos sao realmente eficazes
(MOTTA E GOMES, 20186).

CP/ hora = (%) - Quantidade de operadores (6)

2.4.4 Balanceamento de Linha

De acordo com Tubino (2017) o balanceamento de linhas tem o objetivo
de fazer com que centros de trabalhos diferentes num mesmo processo
trabalhem no mesmo ritmo, e esse ritmo é ditado pelo mercado.

Por sua vez Moreira (2014) diz que uma linha balanceada é aquela
utiliza o TC como o tempo disponivel para cada posto de trabalho, para tanto €
necessario calcular o numero de postos de trabalho por unidade de produto e
tempo de ciclo. Dessa forma o autor Moreira (2014) mostra na Equacédo 7 como

se calcular o niumero de postos de trabalho.

soma dos tempos do conteudo do trabalho
N = = (7)

Conforme Moreira (2014) a eficiéncia é uma grandeza tida como bésica
para o balanceamento de linha, haja vista que uma linha bem balanceada tem
uma alta eficiéncia. O mesmo autor explana que € possivel encontra-la através
do quociente entre o tempo de trabalho efetivo e o tempo total disponivel, como

na Equacao 8.

Tempo de trabalho efetivo

Eficiéncia = (8)

Tempo total disponivel
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2.5 Ferramentas de Qualidade

As ferramentas de qualidade s&o aplicadas de forma a gerenciar e
controlar, os resultados ou os problemas identificados, buscando atuar sobre
estes problemas de modo a melhorar e eliminar estes problemas (VALLE et al.
2017).

2.5.1 Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa)

De acordo com Martins e Laugeni (2015) o diagrama de causa e efeito é
uma ferramenta de representacao de uma série de possiveis causas que levam
a um determinado problema. Agrupado em seis itens, estes sdo analisados e
verificados com objetivo de compreender qual fator gera o problema, ou se
mais de um fator gera o problema.

Werkema (2012) destaca as seis causas como: insumos, equipamentos,

medidas, condicbes ambientais, pessoas e métodos, como mostra a Figura 14.

Figura 14 - Diagrama de Ishikawa

Especificacio errada do
cabo de abrir cacamba.

Projeto inadequado do

Didmetro incorreto guincho de abrir cagamba. (*)

do cabo de abrir
cacamba. (*)

Ocorréncia de desalinhamento do
guincho de abrir cacamba. (*)

Angulo incorreto da

alavanca do ferrolho. (¥) Alto indice de rompimentos

_|do cabo de abrir cagcamba
"Inas proximidades do guincho,
na escavadeira 29

Treinamento

insuficiente
da turma PN 12. Procedimento inadequado

de ajustes do sistema
na escavadeira 29. (¥)

Ma qualidade
do minério.

\ Mio de obra \ \ Método

Fonte: Torre Junior (2017) adaptado de Werkema (2012).
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2.5.2 Histograma

E uma ferramenta estatistica em forma de grafico de barras que
apresenta uma distribuicdo de um conjunto de dados, localizando a dispersao
de valores e frequéncia de determinado valor, auxiliando na identificacdo de
tendéncias e dispersbes (APCER, 2015).
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3. METODOLOGIA

Para atingir os objetivos da pesquisa se faz necessario a utilizacdo de
uma metodologia cientifica. A seguir serd apresentada uma breve revisao
sobre a metodologias cientificas, métodos de pesquisa, planejamento e projeto

de pesquisa.

3.1 Revisdo sobre metodologia cientifica

De acordo com Lakatos e Marconi (2017) todas as ciéncias se
caracterizam pela utilizacdo de métodos cientificos. Segundo os mesmos
autores um método é um conjunto de atividades sistematicas e racionais que
permitem alcangar o objetivo, tragando o caminho, detectando erros e
auxiliando as decisdes do cientista.

Severino (2017) afirma que, no entanto, ndo basta seguir um método e
aplicar técnicas para se completar o entendimento do procedimento geral da
ciéncia, o0 mesmo precisa referir-se a um fundamento epistemolégico, e essa
fundamentacdo epistemolégica se faz necesséaria pois toda teoria vem
entrelacada com ideais empiricos que trazem um registro da realidade.

Esses fundamentos epistemoldgicos se fazem muito Uteis em pesquisas
da area da Engenharia da Producéo pois Silva e Menezes (2005) caracterizam
a Engenharia de Producdo e suas fontes de informacdo em pesquisas da

seguinte forma:

A Engenharia de Produgdo caracteriza-se como uma engenharia de
métodos e de procedimentos. Seu objetivo é o estudo, o projeto e a
geréncia de sistemas integrados de pessoas, materiais,
equipamentos e ambientes [...]

Nesse sentido esta envolvida com diversas Ciéncias Humanas, em
particular com a Economia e as ciéncias da organizacdo (que
envolvem temas ligados a Administracdo, a Sociologia, as Ciéncias
Ambientais, a Psicologia e a Matemética Aplicada).

Visto que a Engenharia de Produgédo € uma &rea interdisciplinar, as
fontes de informacdo para pesquisa podem ser de outras areas do
conhecimento (SILVA E MENEZES, 2005, p. 45).

Dessa forma se faz necessaria a utilizagdo dos fundamentos

epistemoldgicos durante a pesquisa de modo a alcancar os objetivos da
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mesma e compor um melhor cenario da utilizacdo de métodos cientificos na

area da Engenharia de Producéo.

3.1.1 Tipo e natureza da pesquisa

O tipo de pesquisa, seu conceito e sua justificativa devem estar
conformes com o0s objetivos que a mesma se dispde, dessa forma alguns
critérios basicos para determinar uma pesquisa sdo quanto aos fins e quanto
aos meios (VERGARA, 2016).

Quanto aos critérios basicos Vergara (2016) define que as pesquisas
podem ser como estd exposto no Quadro 5.

Quadro 6 - Critérios basicos de uma pesquisa

QUANTO AQOS FINS

QUANTO AOS MEIOS

Exploratéria
Descritiva
Explicativa

Metodoldgica

Aplicada

Pesquisa de Campo

Pesquisa de Laboratério
Bibliografica
Experimental
Ex post facto

Participante

Intervencionista Pesquisa acao

Estudo de Caso

Fonte: Adaptado de Vergara (2016)

Considerando que o objetivo desse presente estudo € identificar os
desperdicios do processo produtivo de beneficiamento de marmore através da
utiizacdo da ferramenta de MFV em uma marmoraria, esse estudo se
caracteriza como exploratoria e aplicada com relacdo aos fins (ou seu tipo) e
gquanto aos meios (ou sua natureza) como sendo pesquisa de campo,

bibliografica e estudo de caso, que sera justificado a seguir.
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3.1.1.1 Quanto aos fins

7

Partindo disso a pesquisa do tipo exploratéria €, de acordo com Gil

(2017) aquela que tem as seguintes caracteristicas:

Aquelas que proporcionam maior familiaridade com o problema tendo

em vista a torna-lo explicito ou a construir hipéteses;

e Envolve levantamento bibliogréafico;

e Realiza entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com
0 problema pesquisado;

e Faz andlises que estimulem a compreenséo dos problemas; e

e Assumem, em geral, a forma de Estudo de Caso.

Vergara (2016) também afirma que a pesquisas do tipo exploratdria se
aplica numa &rea que ha pouco conhecimento acumulado. E se caracteriza
como aplicada, pois, seu interesse é primordialmente pratico e que se
alcancem resultados, apds o desenvolvimento e aplicacéo, voltados a solucdes
de problemas que ocorrem na realidade (TURRIONI E MELLO, 2012 E GIL,
2017).

3.1.1.2 Quanto aos meios

Quanto aos meios tem-se uma pesquisa de campo, que é aquela em
gue o objeto/fonte € abordado em seu meio ambiente proprio e a coleta de
dados é feita onde os fenbmenos ocorrem sob condi¢gbes naturais sem a
intervencao do pesquisador (SEVERINO, 2017).

Vergara (2016) caracteriza uma pesquisa de campo também como
aguela em que o estudioso tem contato direto com quem esta envolvido com o
processo produtivo, para que seja possivel coletar as informacdes necessarias.

Uma pesquisa bibliografica € elaborada a partir de material ja publicado,
constituido de livros, artigos de peridédicos e atualmente com material
disponibilizado na internet (GIL, 2017). Os materiais servem como instrumento
analitico para a pesquisa, fornecendo informacdes e auxiliando na tomada de

decisdo durante a construgéo e realizagdo da pesquisa (VERGARA, 2016).



55

Para tanto, essa pesquisa buscou realizar um estudo de caso em uma
marmoraria localizada na cidade de Ourolandia-BA. De acordo com Severino
(2017) o estudo de caso se concentra no estudo de um caso particular,
considerado representativo de um conjunto de casos equivalentes. Por sua vez
Silva e Menezes (2005) caracteriza esse tipo de estudo como profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos, de modo que se possa aprofundar os
conhecimentos sobre tal.

Considerando o fato de que um uma investigacdo empirica ser baseada
em evidéncias, qualitativas ou quantitativas, que analisam um comportamento
real de um determinado fendbmeno, faz-se necessario uso de métodos para
fomentar essa andlise (GANGA, 2012).

3.1.2 Abordagem da pesquisa

A abordagem da pesquisa pode ser de acordo com Severino (2017)

guantitativa e qualitativa, sendo elas:

e Pesquisa quantitativa: aquela que expressa matematicamente o
conhecimento de fenbmenos expressando uma relacdo de causa e
efeito; e

e Pesquisa qualitativa: a que se apropria de fundamentos epistemolbgicos
para compreender aspectos relacionados com a condi¢do especifica do

sujeito.

A pesquisa quantitativa € aquela que traduz em nuameros informacdes e
opinides e requer utilizacdo de técnicas estatisticas (SILVA E MENEZES,
2005). Nas pesquisas qualitativas considera-se a relacao dinamica entre sujeito
e mundo real e o pesquisador tende a analisar os dados intuitivamente (SILVA
E MENEZES, 2005).

Dessa forma, de acordo com Turrioni e Mello (2012) essa pesquisa se
caracteriza como combinada, pois permitiu que o pesquisador combinasse

aspectos de abordagem quantitativa e qualitativa.
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3.1.4 Quanto aos objetivos

Nesse contexto tange aos objetivos dessa pesquisa de aplicar o método
MFV num processo de beneficiamento de marmore, que ainda tem poucas

aplicacoes de tal ferramenta.

3.1.5 Quanto aos procedimentos

Como ja se havia citado anteriormente Lakatos e Marconi (2017)
definem procedimentos técnicos como atividades sistematicas e racionais que
permitem alcancar o objetivo do estudo.

O estudo de caso também é um meio de método de procedimento que
conduzem, na fase de coleta de dados, a realizar levantamentos importantes
para a realizacdo da pesquisa, tem a forma de questdo da pesquisa que busca
entender o “Como” e o “Por que”, e foca em acontecimentos contemporaneos
(YIN, 2010).

Pode-se definir o problema por meio de dados coletados que fazem
levantamentos qualitativos e quantitativos. Para pesquisas qualitativas o0s
questionarios (surverys) fazem esse levantamento de informacfes da
populacdo, jA para pesquisas qualitativas deve-se levantar evidencias
observando e coletando dados para obter informacBes sobre o objeto de
estudo e os levantamentos quantitativos serdo feitos com o auxilio do tépico
2.3 desse estudo (GANGA, 2012; TURRIONI E MELLO 2012). De essa forma a

seguir é possivel ver quais foram as etapas dessa pesquisa.

3.2 Etapas da pesquisa

A pesquisa foi realizada em trés etapas principais, inicialmente com a
delimitacdo do estudo, posteriormente com a coleta de dados e, finalmente, a
construcdo do MFV. As diretrizes dessa pesquisa seguirdo presentes na Figura
15.
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Figura 15 - Etapas da pesquisa

ETAPA DE ETAPA DE COLETA DE ETAPA DE

DELIMITACAO DO
ESTUDO

DADOS

CONSTRUCAO DO
MFV

Visitar empresa in
loco

Definir problema

Levantamento
bibliofrafico

Selecdo da equipe
de atuacdo

Desenho do Mapa
Atual

Cronoanalise

Revisdo do Mapa
Atual

Tratamento dos

Identificar os

dados problemas

Desenho do Mapa
de Estado Futuro

Propor melhorias

Fonte: Prépria autora (2019).

3.2.1 Etapa de delimitacdo do estudo

Inicialmente foi realizada uma visita in loco na marmoraria, que teve
como objetivo fazer o contato inicial com a empresa conhecendo seu processo
produtivo e identificar as expectativas e necessidades da empresa e dessa
forma identificar o problema principal. O problema identificado na marmoraria
foi o elevado indice de desperdicio. Portanto o objetivo desse estudo é
identificar quais sao, entre os desperdicios expostos no topico 2.1.2.3, 0os que
estdo contidos no processo de beneficiamento de marmore.

Para tal é necessario o aprofundamento, que corresponde a fase
posterior de pesquisa bibliografica, com o propésito de aprimorar o0s

conhecimentos. Esse embasamento foi sobre a Operagdo Enxuta, com foco na
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aplicacdo da ferramenta MFV para identificar os desperdicios do processo

produtivo.

3.2.2 Etapa de coleta de dados

3.2.2.1 Selecéo de equipe de atuacdo no MFV

A equipe que atuou no MFV foi formada por colaboradores que detinham
0 maior conhecimento e experiéncia acerca do fluxo de valor da producao do
marmore bege. A equipe era responsavel por repassar informacgfes Uteis ao
mapeamento, através do gerente do fluxo de valor, que lideraria a equipe e
transpassaria as informagdes. Por conveniéncia, o proprio pesquisador foi
selecionado como gerente de fluxo, para maior efetividade no transpasse de

informacdes.

3.2.2.2 Cronoandlise

Apos definida a equipe, foi feito o levantamento dos dados, através da
cronometragem das atividades. Com os tempos cronometrados as informagdes
foram coletadas foram: tempo de ciclo, tempo de setup, disponibilidade,
ndamero de operadores, takt time e lead time do processo. Também foi feito o
registro dos tempos e quantidades que se acumulavam no estoque.

Com a Equacéao 2 foi possivel calcular o tamanho da amostra utilizada
para obter os dados necessario para criacdo do mapeamento.

3.2.2.3 Tratamento dos dados

Foi necesséario um tratamento dos dados devido a grande variabilidade
presente no processo, além da obtencdo de todas as varidveis necessarias

para a constru¢cdo do mapeamento.
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3.2.3 Etapa de analise dos dados

3.2.3.1 Desenho do Mapa Atual

Foi desenvolvido, apds as coletas de dados, o mapeamento de acordo
com Werkema (2012), utilizando os icones padrdes e organizando as
informagdes como a autora sugere. O software usado para montar o MFV foi o

Microsoft® Office Visio®, que dispde da simbologia utilizada pela literatura.

3.2.3.2 Revisédo do Mapa Atual

Essa etapa teve o intuito de realizar uma verificagdo minuciosa de todo o
fluxo mapeado, atividades e processos. Foi feita a conferéncia de todos os

dados para evitar erros e seguir para a proxima etapa.

3.2.3.3 ldentificar os problemas

Com o auxilio do Mapa Atual foi possivel identificar os problemas que
estavam afetando a producéo. Nessa identificacdo foi possivel ver as
atividades que ndo agregam valor e o0s desperdicios presentes.
Simultaneamente foi possivel jA pensar, em conjunto com a equipe, quais as
possiveis melhorias poderiam ser consideradas, com base nas informacdes,

buscando sanar os problemas existentes no processo.

3.2.3.4 Desenho do Mapa de Estado Futuro

Apoés a identificagcdo em conjunto com a equipe, foi construido o Mapa
de Estado Futuro, representando as melhorias possiveis ao processo,

novamente, com o auxilio do software Microsoft® Office Visio®.
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3.2.3.5 Propor melhorias

Finalmente, com as informacdes levantadas por meio do MFV, foi
possivel sugerir a administracdo algumas melhorias que pudessem ser
aplicadas ao processo de beneficiamento do marmore. Foi realizada a
discussédo das causas e dos efeitos, com auxilio do Diagrama de Ishikawa e um
plano de acdo por meio da ferramenta de qualidade 5W1H.

O conceito do plano de acdo 5W1H visa identificar e segmentar acdes
de uma atividade ou projeto de acordo com que se responde seis
guestionamentos: why (por que), what (o que), where (onde), when (quando),
who (quem) e how (como). A ferramenta permite organizar as tarefas para
implementagdo das melhorias sugeridas, podendo também conter a andlise
econdbmica, acrescentando mais um questionamento: how much (quanto),
tradicionalmente conhecido como 5W2H (TIBURCIO E GASQUES, 2017).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Empresa Estudada

Localizada na cidade de Ourolandia-BA, a empresa estudada teve suas
atividades iniciadas em 2008 apenas polindo e comercializando blocos de
marmore de terceiros, com o passar do tempo comecou a desenvolver todas as
atividades do beneficiamento do marmore, que é subdivido em duas etapas
principais (corte e polimento), e tém crescido cada vez mais na comercializagdo
atendendo, principalmente, os mercados de outras regiées do pais, como o
Sudeste.

A empresa conta com uma administracao familiar e 15 funcionarios entre
contratados e terceirizados, operando com turnos diferentes para cada uma
das etapas principais do seu processo produtivo de beneficiamento de
marmore. Para o polimento ha o funcionamento em horario comercial de 9
horas e meia e para o corte além do horario comercial ha também um turno
noturno para supervisao do corte que, por ventura se prolongue pela noite,
funcionando durante cinco dias na semana.

A empresa ainda ndo conta com uma estruturacdo da sua gestdo, nao
apresentando uma estrutura organizacional ou um planejamento estratégico
gue guie suas operacdes. Na Figura 16 € possivel ver a divisdo de setores da

empresa.
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Figura 16 — Setores principais da empresa estudada

ESCRITORIO SETOR DE CORTE SETOR DE
POLIMENTO
Compras Recebimento da Execucdo do

matéria-prima polimento
Vendas Processamento e Expedicdo do
supervisdo dos produto final

teares
Financeiro

Fonte: Prépria autora (2019).

Por conveniéncia do processo produtivo a mesma se dividiu em trés
setores macros: escritério, setor de corte e setor de polimento. Todavia esses
trés setores tem uma conexdo imprescindivel para que ocorra 0 processo de

entrega do produto final ao cliente.

4.2 O Processo Produtivo

Para melhor compreensdo do Mapa do Estado Atual, nessa secéo
encontra-se a explicacdo de todas as etapas do processo produtivo do
beneficiamento do marmore executado na empresa estudada. Atualmente a
organizacdo conta com a venda de apenas um produto, as chapas de marmore
bege beneficiados, sendo essa a familia de produtos que serd estudada.

O tipo de producdo pode se caracteriza como continua para os dois
processos macros: corte e polimento, devido a padronizagao dos seus produtos
e o0 alto nivel de automacao dos processos, Como sera visto nessa sec¢cdo com

o detalhamento do processo produtivo.
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4.2.1 O corte

Essa etapa é a primeira do processo produtivo, o setor conta com 3
funcionarios fixos, além de um técnico de manutencéo terceirizado, que apenas
realiza o planejamento de manutencéo, visitando a empresa trimestralmente. O
processo se inicia com a aquisicdo da matéria prima principal, os blocos de
pedra bruto, tendo como seus principais fornecedores as pedreiras locais, a
aquisicdo € semanal. Os blocos tém volume médio de 15 metros cubicos e
pesam cerca 40 toneladas, a partir deles serdo obtidas as chapas que
posteriormente recebem o acabamento final no setor de polimento.

A matéria prima € recebida e armazenada numa area de
aproximadamente 552 metros quadrados e € movimentada com auxilio de um

portico rolante, de acordo com a Figura 17.

Figura 17 — Area de armazenagem de matéria prima

Fonte: Propria autora (2019).
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Pelo fato de a regido ja ser muito conhecida no comércio do marmore
bege os clientes verificam, por telefone ou in loco, a disponibilidade de placas
beneficiadas que atendam suas exigéncias de qualidade e fazem o pedido,
assim o escritdrio realiza a ordem de corte para o setor.

E necessario preparar o bloco para que entre na maquina que realiza o
corte, o0 bloco é fixado com gesso a estrutura de metal, chamada carro porta

bloco. Para melhor exemplificagéo, a Figura 18 ilustra a preparagao.

Figura 18 — Preparacao do bloco para corte

I

Fonte: Propria autora (2019).

As maquinas que realizam o corte sdo denominadas como teares, a
empresa conta com trés teares, na Figura 19 é possivel ver a visao lateral de

um exemplo similar de tear que ha disponivel na empresa.
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Figura 19 — Tear de corte de marmore

Fonte: Grupo Metalgran (2018).

O corte € feito com pegas de diamantado que sdo soldadas a lamina do
tear, que por movimento constante transpassam verticalmente pelo bloco e
necessitam de agua constante para resfriar a lamina. O corte é lento, cerca de
16 horas, e pode variar entre os trés teares, ja que foram adquiridos em
periodos distintos, mas o fator que mais influéncia no tempo é o tamanho do
bloco. Resultam do corte placas que medem em média 2,90x1,85 metros e tem
cerca de 3 centimetros de espessura.

Com o desgaste natural das pecas de diamantado existe um setup
rotineiro ap0s os cortes onde ha a verificagdo se € necessario soldar
novamente alguma peca que, por ventura venha a cair, ou substituicdo de
alguma que esteja muito desgastada. E possivel ver na Figura 20 a vis&o
frontal de um tear e como se formam as placas de marmore durante o corte.
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Figura 20 — Placas de marmore se formando durante o corte
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Fonte: Propria autora (2019).

Apos a finalizagédo ha a retirada das placas do tear. Nesse momento de
retirada das placas € necessario um cuidado especial, para ndo haver quebras
0 que impossibilita que a placa passe para a proxima etapa do processo.

Outro problema que pode ocorrer durante o corte € que as placas
enverguem, uma solucdo utilizada é a fixacdo de cunhas de madeira entre as
placas cortadas. Essas cunhas de madeiras sdo colocadas na parte superior
da pedra durante o corte numa parada programada que acontece quando o
corte chega a aproximadamente 1 metro de profundidade do bloco, ou seja,
apos 10h em média.

O subprocesso de emadeiramente dura em média meia hora e impede
que durante o corte as placas se movimentem uma em direcdo a outra como a

Figura 21 mostra.
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Figura 21 — Solugéo para prevengéo de envergamento de placas durante o corte

Fonte: Propria autora (2019).

Apés sair do tear as placas sao retiradas do carro porta bloco, com
auxilio do portico rolante, uma a uma, as placas retornam ao estoque dispostas
sobre cavaletes, aguardando serem transportados para a proxima etapa do

processo produtivo.

4.2.2 O polimento

O setor de polimento fica a cerca de 93 metros do setor de corte, as
placas obtidas posteriormente ao corte, devido a formacédo rochosa ficam com
fissuras e vaos expostos, como no exemplo demonstrado na Figura 22,
deixando a pedra com um aspecto muito grosseiro, necessitando de alguns
subprocessos que trardo um acabamento atrativo ao cliente, agregando valor

as placas.
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Figura 22 — Pedra natural apos corte

Fonte: Engenharia do marmore (2019).

De acordo com Sousa (2007), os subprocessos do polimento nas chapas
mais utilizadas, sao:

e Estucamento: Preenchimento de pequenas fissuras com cola e
residuos de pedra,;
e Levigamento: Retirada da cola, além de uniformizacdo com uso de

abrasivos da superficie aspera; e
e Esmerilhamento: Utiliza diversos abrasivos e agua para que se lustre a

pedra, obtendo a superficie lisa e espelhada.

A empresa executa os trés subprocessos supracitados e realiza também
um processo chamado de resinamento, que € a aplicagdo de resinas quimicas
gue tem como objetivo agregar brilho e destacar a coloracdo do marmore bege.
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As atividades de polimento nas placas acontecem em um galpdo de 960

metros quadrados, de acordo com o layout demonstrado na Figura 23.

Figura 23 — Layout do setor de polimento

CAVALETES PARA 77 MESAS PARA E: MESAS PARA
ESTOQUE “ ESTUCAMENTO = RESINAMENTO

e —— a3 [oe) oy [bad [23d
—

P SEMIAUTOMATICA ew lene pas 258 |ve POLIDORA

5[MIAUTIDMATI ICA 2 MANUAL 1

POLIDORA
MANUAL 2

Fonte: Prépria autora (2019).

Todos os itens dispostos no galpdo sao para a execucao do estucamento,
levigamento e esmerilhamento, de acordo com o Quadro 6. Para facilitar a

movimentacdo das placas dentro do galpao h& duas pontes rolantes no setor.

Quadro 6 — Itens disponiveis no setor de polimento

EQUIPAMENTO QUANTIDADE | CAPACIDADE FUNCAO
Cavaletes 13 60 placas Armazenamento
o Realizar a etapa de
Mesas retrateis 10 1 placa por vez
estucamento
10 placas por Realizar a etapa de
Mesas 5 ]
vez resinamento
Nelas séo realizadas as
_ 4 placas por etapas de polimento,
Polidora manual 2 _
vez levigamento e
esmerilhamento.
. Realiza a etapa de
Polidora 6 placas por _ _
_ N 1 polimento, levigamento e
semiautomatica 1 vez _
esmerilhamento.
' Realiza a etapa de
Polidora 8 placas por _ _
_ » 1 polimento, levigamento e
semiautomatica 2 vez .
esmerilhamento.

Fonte: Prépria autora (2019).

Nos topicos a seguir todas as especificacbes dos subprocessos

supracitados estaréo mais esclarecidas.
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4.2.2.1 Estucamento

Ao chegar ao setor de polimento, a placa fica estocada em cavaletes,
seguindo de acordo com a disponibilidade € movimentado com auxilio da ponte
rolante para as mesas retrateis, como mostra a Figura 24. O estucamento se
inicia com a ordem de pedidos que é emitida pelo escritério, o subprocesso €
realizado nas placas de forma manual, onde uma mistura de cola e residuos de
pedra em flocos é depositada nos buracos que se encontram na superficie da

pedra.

Figura 24 — Mesas retrateis para realizagao do estucamento

Fonte: Propria autora (2019).
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A placa fica ha mesa na posicao vertical aguardando a secagem da cola,
aguardando em média 2 horas para que passe para a proxima etapa do
polimento, posteriormente a mesa é colocada na posicdo horizontal para
mostrar que esta disponivel para receber outra placa para estucar. Nas Figura
25 pode-se notar que apos o estucamento ha um acumulo de cola sobre os
buracos que foram tapados, necessitando entao de uniformizar a placa, o que é

feito na etapa posterior.

Figura 25 — Aspecto da placa apos estucamento.

Fonte: Propria autora (2019).
4.2.2.2 Levigamento

Nesse momento a placa que foi estucada sera transportada para
algumas das polidoras, seja ela manual ou semiautomética. Os funcionarios

por sua vez indicaram que essa etapa deveria ser preferencialmente executada
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nas polidoras semiautomaticas, devido ao grande esforco aplicado no
equipamento manual, levando a grande exaustao.

O levigamento é o primeiro lixamento que sera realizado, com objetivo de
uniformizar a placa retirando o excesso de cola. O lixamento é feito pelos
abrasivos, que sdo pequenas lixas de rochas que séo fixadas aos bracos das
maquinas polidoras, estes abrasivos tém diferentes graduacbes que com
auxilio de agua e movimento constante oscilatorio conferem o acabamento
desejado a placa.

Sdo usados na etapa de levigamento 6 tipos de abrasivos sempre
seguindo a ordem da maior graduacdo até a menor. Estes estdo

exemplificados na Figura 26.

Figura 26 — Abrasivos utilizados

Fonte: Propria autora (2019).
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No levigamento o acabamento configurado a placa é o que mostra a

Figura 27, um aspecto opaco e uniforme, tornando-a apta para a etapa
posterior.

Figura 27 — Aspecto da placa ap6s levigamento

Fonte: Propria autora (2019).

4.2.2.3 Resinamento

Para chegar a textura final, a pedra ap0s ser levigada seguem para as
mesas onde acontece aplicacdo de uma resina quimica que age na pedra por
12 horas, as placas ficam estocadas nas mesas durante a acdo do produto,
como mostra a Figura 28.
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Figura 28 — Mesas de resinamento

Fonte: Propria autora (2019).

Nas mesas sdo estocadas até 5 placas sobrepostas, que ficam
separadas uma das outras por uma pequena barra de plastico impedindo que
elas se unam. Apés a acdo do produto, as placas estdo aptas a retornar as
polidoras, de acordo com a disponibilidade, onde acontecera a o acabamento
final do polimento, conhecido como esmerilhamento.
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4.2.2.4 Esmerilhamento

Esse é o subprocesso final do polimento, ele é executado quando o
escritério emite a ordem de entrega, esse subprocesso ird ressaltar as
caracteristicas atrativas aos clientes. Nessa etapa a pedra é lixada novamente
pelos abrasivos nas maquinas polidoras, sdo utilizados os mesmos abrasivos
do levigamento, a diferenca é que devido a acdo da resina quimica a pedra ira

ter o aspecto que mostra a Figura 29.

Figura 29 — Acabamento apés esmerilhamento

Fonte: Propria autora (2019).

E possivel ver como a placa passa a ter um acabamento e coloracéo
mais refinada. Novamente, as polidoras vao sendo usadas de acordo com a
disponibilidade, mas sdo nas polidoras manuais que os funciondarios relatam
um resultado melhor, devido ao fato de que o operador manualmente consegue
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através da sua sensibilidade notar pontos onde a pedra necessita de mais
atencdo, dando um resultado final melhor. Assim, a etapa de polimento é
concluida e as placas retornam para os cavaletes de estocagem aguardando
serem expedidas para os clientes.

Para uma total compreensdo do fluxo dos processos de corte e
polimento no APENDICE A é apresentado o fluxograma do processo produtivo.
O processo acontece em linha e vai de acordo com a disponibilidade das

maquinas no momento, ndo seguindo nenhuma ordem padréo.

4.3 Execucdo do MFV

4.3.1 Cronometragem das atividades e desenho do Mapa de Estado Atual

4.3.1.1 Estudo de tempos, cronoanalise e medida de capacidade

Inicialmente os dados foram cronometrados no periodo de 08/01/2018 a
22/01/2018, utilizados para delimitar os tempos iniciais necessarios e numero
de ciclos a serem utilizados. Apds determinado a quantidade de ciclos foi
realizada as coletas necessarias para elaboracdo do mapeamento no periodo
de 14/08/2018 a 24/08/2018.

Com auxilio de um crondémetro digital e um tablet para o preenchimento
dos dados, foram feitas 10 coletas de medicdo de cada um dos 12
subprocessos que compdem o corte e polimento, sendo esses 6 para o corte e
6 para o polimento. A Tabela 3 mostra a relacdo dos tempos coletados e o0s

subprocessos.



Tabela 3 — Tempos coletados em segundos

Tempos Coletados (s)

Subprocessos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Preparacéo 912 900 900 918 900 900 930 900 900 900
m 1 64.800 64.800 64.800 62.820 64.800 63.180 65.160 63.000 64.800 65.160

@ % 2 58.680 57.600 58.680 57.600 58.860 58.320 57.600 58.680 57.600 58.680

= [}

S = 3 57.960 58.680 58.320 57.600 57.600 59.400 59.580 57.960 58.500 58.680
Emadeiramento 1.800 1920 2.100 1800 1.740 1.800 1.800 2.100 2.100 1.800
Descarregamento 2.400 2.700 2.400 2.700 3.000 2.700 2.700 3.000 2.700 3.000
Estucamento 7.700 7.754 7.682 7.704 7.745 7.738 7.720 7.732 7.726 7.743
o Manual 6.480 7.200 6.300 5.130 7.200 6.300 5400 6.300 6.120 5.310
<
()

S
_% Semiautoméatico 5.040 4.590 4.320 5.400 5.040 4.680 5400 5.310 4.500 5.130

o 8

@

£ Resinamento 43.488 43.454 43.476 43.470 43.468 43.480 43.486 43.492 43.462 43.490

g o Manual 8.460 8.280 7.740 8.460 9.000 8.280 8550 8100 8.100 8.100
5
S

2
% Semiautoméatico 7.380 7.380 7.740 8.100 7.452 7.920 7.380 7.830 7.920 7.380
£
(%2}
w

Fonte: Propria autora (2019).

1
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ApOGs as coletas iniciais, foi determinado com auxilio de célculos, as

variaveis necessérias para a Equacdo 4. Com um grau de confianca de 95%,

fornecido na Tabela 1, o coeficiente de nimero correspondente ao niumero de

cronometragens da Tabela 2 e erro relativo de 5%, obtendo assim os dados da

Tabela 4.
Tabela 4 — Dados da Equacéo 4
Variaveis da Equacéao 4
Subprocessos x R z(95%) E, d, n
Preparacéo 907 30 1,96 0,05 3,078 0,18
m 1 64.260 2.340 1,96 0,05 3,078 0,22

Q % 2 58.240 1.260 1,96 0,05 3,078 0,08

= [43)

8 = 3 58.410 1.980 1,96 0,05 3,078 0,19
Emadeiramento 1.873 360 1,96 0,05 3,078 5,99
Descarregamento 2.750 600 1,96 0,05 3,078 7,72
Estucamento 7.725 72 1,96 0,05 3,078 0,01

Manual 6.205 2.070 1,96 0,05 3,078 18,05
o
c
()
S
_% Semiautoméatico  4.925 1.080 1,96 0,05 3,078 7,80
>

o 5

5

£ Resinamento 43.475 38 1,96 0,05 3,078 0,00

g o Manual 8.810 1.620 1,96 0,05 3,078 6,16

<
()
S
2
E Semiautomético  7.678 720 1,96 0,05 3,078 1,43
£
n
L

Fonte: Prépria autora (2019).

Visto o0 maior valor de n encontrado foram feitas mais 18 coletas de

tempos para cada subprocesso. Os novos dados coletados encontram-se no

APENDICE B.
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4.3.1.2 Determinando o tempo normal (TN) e o tempo padrédo (TP)

Com o auxilio da coleta de dados determinada anteriormente, foi
possivel determinar o tempo de ciclo de cada uma das atividades. Com o
auxilio do ANEXO C foi possivel definir a habilidade e esforco empregados nas
atividades por cada operador e calculando os tempos normais (TN) de cada
atividade, utilizando a Equacéo 4. Na Tabela 5 estdo demonstrados os calculos
obtidos.

Devido a especificidade que cada placa de marmore tem, o processo de
polimento tem um alto nivel de personalizacdo, assim optou-se por utilizar os
tempos normais médios para que se considerasse 0S processos mais proximo

do real.



Tabela 5 — Tempo normal dos subprocessos de corte e polimento
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Célculo do tempo normal (TN)

TC . TN
o Habilida- o
Subprocessos Operador  Médio q Esforco  Médio
e
(s) (s)
OP1 907 -0,16 -0,04
Preparacao 702,20
OP 2 907 -0,16 -0,04
w 1 - 64.260 - - 64.260
< - 58.240 - - 58.240
(O] ()
‘g = 3 - 58.410 - - 58.410
© _ 1.8733
Emadeiramento OP3 1.873 0 0 3
OP1 2.750 -0,16 -0,04 2.145,0
Descarregamento
OP 2 2.750 -0,16 -0,08 0
OP 4 7.673 0,15 0,15
9.261,4
Estucamento OP5 7.665 0,13 0,12 1
OP 6 7.835 0,03 0,02
OP 7 5.740 0,13 0,12 7.622,8
o Manual
= OP 8 6.670 0,11 0,10 5
)
S
S Semiautomati-  OP 9 5.020 -0,05 0,17  3.962,2
>
o 3 co 5
= OP 10 4.830 0 -0,17
(]
S OP 4 43.469 0,08 0
S _ 45.503,
o Resinamento OP5 43.475 0,06 0 o1
OP 6 43.481 0 0
OP 7 7.740 0,13 0,11 10.215,
Q Manual
S OP 8 8.880 0,12 0,10 60
S
]
OP9 7.676 0,03 0
% Semiautomati- ’ 8.023,5
= 4
a co OP10  7.680 0,06 0
Total - - - - 89.315,09

Fonte: Prépria autora (2019).



81

Assim, com os tempos normais determinados para cada subprocesso e

os fatores de tolerancia obtidos com a Equacéo 5, calculou-se o tempo padréo

de cada atividade envolvida no corte e no polimento. Na Tabela 6 encontram-

se 0s tempos padrdes de cada subprocesso.

Tabela 6 — Tempo padréo dos subprocessos do corte e polimento

Célculo do tempo padréo (TP)

Fator de
TN Médio _ TP Médio
Subprocessos Tolerancia
(s) . (s)
Médio
Preparacéo 702,2 1,47 1.039,52
m 64260 64.260 1 64.260

2 S 58240 58.240 1 58.240

— ()]

8 F 58410 58.410 1 58.410
Emadeiramento 1.873,33 1,18 2.209,95
Descarregamento 2145 1,38 2.970,76
Estucamento 9.261,41 1,37 12.723,36

o Manual 7.622,85 1,49 11.408,74
5
g
csm Semiautomatico 3.962,25 1,28 5.080,20

o 34

c

g Resinamento 45.503,91 1,30 59.274,41

E ° Manual 10.215,60 1,46 14.952,07

c
(O]
S
£
% Semiautomatico 8.023,54 1,28 10.287,38
£
0
w
Total - - 119.946,38

Fonte: Prépria autora (2019).

Apos determinado os tempos padrées de cada subprocesso pode-se ver

que o0 processo que é o gargalo da operagéo, ou seja, aguela que tem maior

tempo padréao. Para o corte o gargalo € o tear 1, com TP de 64.260 segundos e
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para o polimento o subprocesso gargalo é o resinamento, com duracdo de
59.274,41 segundos.

4.3.1.2 Medida da capacidade

Com auxilio do TN e TP calculado anteriormente €& facil obter a
capacidade produtiva (CP) por hora de cada subprocesso, assim como
determinar a capacidade produtiva total. Para tanto se utilizou da Equacéo 6 e
da Tabela 6 e encontrou-se a capacidade produtiva por horas de trabalho
disponiveis por dia, como mostra a Tabela 7.

Para o setor de corte observou-se que a capacidade é determinada pela
qguantidade de teares, logo o setor opera com uma capacidade de maxima de

cortar 3 blocos por dia.

Tabela 7 — Capacidade produtiva dos subprocessos

Célculo da capacidade produtiva

o Quantidade CP CP Capacidade
TP médio o o o
Subprocessos ) de Média Média Total Média
S
Operadores /Hora /Dia /Dia
Estucamento 12.723,36 3 0,86 8,12
o Manual 11.408,74 2 0,63 6,02
€
(]
e
_% Semiautomatico  5.080,20 2 1,42 13,47
>
o) 4
=
o : 6,50
£ Resinamento 59.274,41 3 0,18 1,73 '
g o Manual 14.952,07 2 0,48 4,59
IS
(O]
=
e
% Semiautomatico 10.287,38 2 0,70 6,65
=
7]
L

Fonte: Propria autora (2019).
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Dos subprocessos do corte e do polimento 0 que apresenta menos
capacidade produtiva para o polimento € o resinamento, tornando-o o gargalo

produtivo e 0 que restringe 0 processo produtivo total.

Porém uma ressalva deve ser feita, a capacidade -calculada é
representativa apenas numericamente, pois devido a utilizacdo das polidoras
de acordo com a disponibilidade e aos altos niveis de estoque de produto em
processamento da empresa, ndo foi possivel acompanhar uma placa em

processamento do inicio ao fim.

Mesmo com as capacidades das polidoras individuais, muitas placas
passavam por um subprocesso e voltava para os estoques. A empresa no
momento das visitas para coleta de tempos ndo estava conseguindo atender
sua demanda semanal de 120 placas, o que equivale a 24 placas polidas por
dia.

4.4 Mapa do estado atual

Para criacdo do mapa do estado atual de acordo com a literatura de
Werkema (2012) os dados foram coletados pela pesquisadora e estéo
disponiveis no APENDICE B, e o mapa gerado encontra-se na Figura 30 e 31.

Para melhor representar o fluxo de entrega de valor ao cliente, pelo fato
de ambos processos macros acontecerem de forma simultédnea, para o setor
de corte optou-se por utilizar apenas o tear que é o gargalo do setor para
representar o corte. Dessa forma pode-se, além de melhorar a representacdo
gréfica, também utilizar o subprocesso restringente como o que dita o ritmo da

producao.
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Figura 30 — Mapa de estado atual parte superior
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Fonte:

Prépria autora (2019).
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Figura 31 — Mapa de estado atual parte inferior
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Fonte: Propria autora (2019).
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4.5 Revisao do MFV

A revisdo do mapa de estado atual tem objetivo de identificar se ha

algum erro na elaboracdo ou nos dados que comprometessem os resultados

do trabalho. Com a revisdo executada nao foram encontrados erros.

4.6 Identificagdo de problemas

Durante as visitas a empresa e com apoio do mapa de estado atual, foi

possivel identificar os principais desperdicios inerentes ao processo produtivo

do beneficiamento do marmore. Como foi introduzido no referencial tedrico

desse estudo, os principais desperdicios foram:

Superproducdo: Nao ha padronizagdo das atividades no setor de
polimento com a utlizagdo das polidoras de acordo com a
disponibilidade, além da falta de programacéo diaria, fazendo com o que
os funcionarios do setor ndo consigam controlar o fluxo dos
subprocessos que precisam de um tempo maior de acdo de produto, 0
levigamento e o resinamento, que em contrapartida Sao processos
executados muito rapidamente, fazendo com que as placas de ambos

sejam produzidas em excesso.

Estoques e Espera: As placas no setor de polimento, influenciadas pela
superproducdo, sdo armazenadas nos cavaletes entre 0s subprocessos
do polimento, criando altos niveis de estoques intermediarios e muito
tempo de espera. A disponibilidade de muitos cavaletes de estoques e
falta de alguma sinalizacdo faz com que algumas placas fiquem

estocadas por muitos dias nos cavaletes.

Transporte e Movimento: A forma com que a empresa foi crescendo,
sem executar planejamentos no seu layout, faz com que haja muita
movimentacgdo de placas. Desde o setor de corte até o polimento, como

dentro do setor de polimento até os equipamentos.
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4.7 Desenho do mapa de estado futuro

4.7.1 Produzindo de acordo com o takt time

O tempo takt é aquele que corresponde ao atendimento da demanda
dos clientes, por ambos processos ocorrerem simultaneamente e com tempos
disponiveis diferentes h& necessidade do céalculo do takt time para o corte e
para o polimento.

Para o setor de corte tem-se o bloco transformado em placas, o ritmo do
setor é determinado pelos teares, utlizando o tempo disponivel de
funcionamento dos teares de 2 turnos, que equivale a 68.400 segundos e a
demanda de clientes que é de 120 placas semanalmente, o que equivale a 1
bloco cortado por dia, ja que o bloco corresponde a, necessariamente, 60
placas e ndo pode ser cortado menos que isso. Sendo assim, com auxilio da

Equacéo 1, tem-se que:

68.400 s

Takt Timecorte = 77—

=~ 68.400 s/bloco

Para o setor de polimento o tempo disponivel por turno de trabalho de
30.387 segundos e a demanda semanal é de 120 placas, equivalendo 24
placas diarias, assim com a Equacé&o 1:

34.200 s

Takt Timepotmento = 53~ 0c

~ 1.425 s/bloco

Os valores encontrados correspondem ao ritmo ideal que a producao
deveria estar operando para suprir a demanda dos clientes em ambos 0s
processos que compdem o beneficiamento do marmore. Para melhor
compreensdo a Figura 32 apresenta o grafico do tempo de ciclo dos

subprocessos do corte em comparacao ao takt time.
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Figura 32 — Takt time do corte
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Subprocessos
Fonte: Propria autora (2019).
Ao analisar o gréfico, percebe-se que 0s subprocessos estdo abaixo do
takt time, porém mesmo que consiga atender a demanda, alguns subprocessos
sendo muito subutilizados: preparacdo, emadeiramento e o descarregamento.
A Figura 33 faz 0 mesmo comparativo para o setor de polimento.
Figura 33 - Takt time do polimento
9000
= 8000
w» 7000
S
2 6000 -
8 5000
» 4000
c =——TAKT
o 3000 TIME
o)
S 2000
g 1000
= 0
Estucamento Levigamento Levigamento Resinamento  Esmerilhamento Esmerilhmento
Manual Semiautomatico Manual Semiautomatico
Subprocessos

Fonte: Propria autora (2019).



89

Por sua vez o grafico do comparativo do tempo de ciclo dos
subprocessos do polimento em comparagdo ao takt time quase todos o0s
subprocessos o ultrapassam, o0 que representa uma desvantagem competitiva
para a empresa, visto que a demanda dos clientes ndo esta conseguindo ser
atendida.

Ainda é possivel ver que o subprocesso de estucamento e resinamento

também estao sendo subtilizados.

4.7.2 Desenvolvendo um fluxo continuo com supermercados

Contrapondo 0s estoques sem programacgao que existem no processo
de polimento além de muita movimentacdo de placas, os supermercados entre
0S subprocessos tornam-se muito viavel para compor um fluxo continuo.

No setor de corte 0 mesmo se aplica, porém do ponto de vista do custo
de movimentagdo entre um setor e outro, as placas seriam movimentadas

apenas de acordo com a necessidade de suprir a demanda.

4.7.3 Enviando a programacao para o processo puxador

Atualmente a empresa ndo conta com uma programacao da sua
producédo, é sempre utilizada a capacidade total do corte, os trés teares, e as
placas sédo enviadas para o setor de polimento ficando estocadas.

O processo puxador geralmente é o mais proximo do cliente final.
Porém, no setor de corte devido aos altos tempos de ciclo dos teares a
programacao deve ser enviada para o subprocesso inicial, a preparacao, assim
como ja vem sendo feito pela empresa.

Por sua vez, para o processo de polimento o subprocesso puxador é o
esmerilhamento, o primeiro subprocesso, logo a diretriz ndo esta sendo
seguida. Para tal devera haver mudanca da programacao para o subprocesso

de esmerilhamento.
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4.7.4 Balanceamento do processo

Como ha subutilizacdo de subprocessos de corte e do polimento, se faz
necessario balancear a linha de producdo de ambos processos. Com auxilio da
Equacdo 7 foi calculado o que seria 0 numero de postos de trabalho que

deveriam compor o processo de corte e de polimento.

B Yt ~ 186.440
ncorte ~ Takt Time =~ 68.400

N, ~ 2,73 = 3 postos

Y 27918
Mpolimento — Tqkt Time =~ 1.425

N,, ~ 19,59 = 20 postos

Porém, devido a interdependéncia dos subprocessos que ocorrem tanto
no corte como no polimento, é inoperavel esses balanceamentos na vida real.
Portanto, as melhorias propostas no mapa de estado futuro estarédo ligadas ao

melhor aproveitamento dos postos existentes.

4.7.5 Diagrama de causa e efeito

Com o objetivo de identificar a causa principal dos altos niveis de

estoques do setor de polimento foi elaborado um diagrama de Ishikawa. A

Figura 34 apresenta o diagrama realizado.
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Figura 34 — Causa e efeito dos altos niveis de estoque no setor de polimento

METODO MAO DE OBRA

N3ao ha padronizagdo Falta treinamento
de atividades

Ndo priorizam placas ja
em processamento

_| ALTOS NIVEIS
"| DE ESTOQUES

N&o ha esforgos
em gestdo

Falta indicadores
de estoques

Fonte: Propria autora (2019).

De acordo com o diagrama € possivel ver que os altos niveis de
estoques advém da falta de padronizacdo de atividades no setor. Cada
subprocesso que compde o polimento tem uma interdependéncia entre eles,
mas 0s operadores realizam sem um padréo estabelecido, sempre utilizam os
equipamentos de acordo com a disponibilidade, ou seja, aleatoriamente.

Como h& poucos esforcos em gestdo dentro da empresa, ndo tem
nenhuma preocupacao com indicadores, como os de estoque, que poderiam
estar direcionando com medidas de reducao.

E como consequéncia de tudo isso, os funcionarios acabam ndao
priorizando as placas que ja estdo estocadas em processamento, pois sempre
chegam diariamente novas placas do setor de corte, que consegue atender a

demanda com facilidade.

4.7.6 Mapa de estado futuro

Com o Mapa de Estado Atual e os dados levantados foi possivel
perceber que o lead time dos processos de corte e polimento. Para o corte o
lead time é alto devido ao tempo de ciclo dos teares, que devido a

complexidade do processo de corte demanda muito tempo.



92

Para o estoque inicial no setor de corte foram adicionado um
supermercado Kanban com um Kanban sinalizador para o controle da
producédo, informando sempre a utilizagdo de um bloco. Para a expedicao
interna das placas também foi adicionado um supermercado Kanban para que
as quantidades sejam enviadas na quantidade devida e no tempo devido.

Para o processo de polimento o que ocasionou um alto lead time do
processo foram os altos niveis de estoques iniciais e intermediarios. Isso se
deve devido ao fato de o setor de corte emitir, necessariamente, no minimo 60
placas para o setor de polimento, e que mesmo com o0s tempos de
processamento dos subprocessos do polimento serem baixos como do
estucamento e o resinamento, ambos tém um tempo de acdo dos produtos
aplicados altos, que ocasionam em um alto tempo de estoque intermediario.

Para diminuicAo desses estoques foram inserido novamente
supermercados Kanban e Kanban interno de retirada para as placas em
processamento, enviando o Kanban sempre para o processo anterior. Além do
fato da padronizacdo dos equipamentos utilizados nos subprocessos, de
acordo as consideracdes feitas no detalhamento do processo produtivo desse
trabalho, as polidoras eram utilizadas aleatoriamente, agora estdo designadas
de acordo com a etapa do polimento, como medida para a superproducéo que
ocorria em algumas etapas.

Ainda no setor de polimento, para o subprocesso identificado como o
gargalo produtivo, o esmerilhamento, devido ao tempo de acéo do produto, foi
adicionado uma ‘Bola para puxada sequenciada’, fazendo com que se produza
de acordo com os pedidos dos clientes e que o gargalo vire 0 processo
puxador, como recomenda a literatura.

No que se refere as programacfes diarias, fica a sugestdo para
trabalhos futuros, com estudo de previsdo de demanda, implementacdo de um
setor de programacdo e controle da producdo para melhor atender as
necessidades estratégicas de gestao da empresa.

Para os problemas de movimentacdo foi proposto um rearranjo do
layout, disponivel no APENDICE C. O rearranjo propde um arranjo fisico
funcional, que de acordo com Slack et al. (2018) dispde as atividades por

semelhanca. A proposta busca a organizagdo dos equipamentos usados no
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setor de polimento de acordo com as modificacdes de utilizacdo das polidoras
para diminuir a movimentacao de placas no galpdo e os niveis de estoque. A
proposta é uma alternativa de implementacao de curto prazo, por nao dispor de
investimentos muito altos, apenas uma programacao de parada para
movimentar 0s equipamentos em um periodo de baixa demanda dos clientes.
Porém, para maior efetividade fica como sugestao para trabalhos futuros
executar a viabilidade da proposta de construcdo de uma nova doca de
expedicao no setor, que ira necessitar um estudo da viabilidade econémica.

O mapa de estado futuro esta disponivel na Figura 35.



Figura 35 — Mapa de estado futuro

— CONTROLE DA
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DIARIA
Semestra
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Disponibilidade= | Disponibilidade= | Disponibilidade=100%
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%

34.2005 Disponiveis
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PRODUGRO [ ———— |

CLIENTE

/ _— RESINAMENTO MANUAL
O r O

120 Placas polidas

por semana;

[l semanat
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1C = 524705 TC= 275,205
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Disponibilidade= TR = 0s
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100% | e 90
1Turno [ TTumo | [ iTumno |
DzA.zqo = 34.2005 34.2005
sponvels Disponiveis Disponiveis
PADRONIZACAO PADRONIZAGAO
OF EQUIPAMENTQ OF EQUIPAMENTQ
Lead time de
produgao= 2
1dia 0dia 1dia dias
906,675 66.113,33s 2.750,00s Tempo de
valor
agregado =
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0,42 dia 0,08 dia 0dia 0,5 dia 0,5 dia dias
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Fonte: Prépria autora (2019).
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4.8 Proposta de melhorias

Com as causas dos estoques

95

identificadas e o0s desperdicios

encontrados nos mapeamentos executados, com auxilio da ferramenta 5H1H

um plano de acao foi feito com sugestdes para sanar 0os problemas e auxiliar

nas melhorias propostas no mapa de estado futuro. As sugestbes sao

passiveis de alteracdo, de acordo com a prioridade da empresa. O plano de

acao se encontra no Quadro 7.

Quadro 7 — Plano de agdo 5H1W

WHAT WHY WHERE WHO WHEN HOW
o Producéo A consultoria contratada fica
Utilizagéo de .
Reducgédo dos do corte e o ] encarregada pela
supermercado e A definir 30 dias ) ~
estoques do implementacéo e
Kanban ) _
polimento treinamentos
Padronizagéo ~ Utilizando as polidoras
_ ) Producéo ) i
das polidoras Evitar q Empresa L di semiautomaticas para o
o] ias
para etapas do | superproduc¢éo ) estudada levigamento e as manuais
) polimento )
polimento para o esmerilhamento
A consultoria contratada
. Melhorar os o
Implementacéo . realizaria os estudos
esforgos em Escrit6rio/ . o
do . . necessarios e as diretrizes
) gestéo da Gestéo o )
Planejamento e . A definir 6 meses | paraimplementar um setor
producéo e da i
Controle da . de PCP na empresa, alem
programacéo da | Empresa )
Producéo L dos treinamentos
producéo diaria .
necessarios
Implementacéo S Producéo Movimentando as mesas e
) Diminuir a Empresa )
do rearranjo de ) . do 7 dias cavaletes dentro do galpéo
movimentacéo ) estudada ]
layout polimento gue ocorre o polimento
A consultoria contratada
] . . realizara estudos sobre a
Planejamento Melhoria no Producéo o )
o ) viabilidade e projeto da
de uma nova fluxo do setor do A definir 30 dias .
, i constru¢cdo de uma nova
doca polimento polimento

doca no galpédo do

polimento

Fonte: Prépria autora (2019).
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Algumas das sugestdes de melhoria podem ser executadas,
preferencialmente, com a contratacdo de consultorias especializadas. Devido a
complexidade e necessidade de aplicagdo de conhecimentos técnicos

especificos e treinamentos.

4.9 Comparagéo entre o estado atual e o futuro

Para fim de comparacdo entre os mapas elaborados, mesmo que
balanceamento n&o tenha sido possivel de ser elaborado comprometendo o
calculo da eficiéncia dos mapas, ainda assim houve melhorias significativas no
lead time, tempo de ciclo e nimero de estoques. No Quadro 8 é possivel ver o
comparativo das melhorias ocorridas no setor de corte, ja no Quadro 9 tem-se

0 comparativo do setor de polimento.

Quadro 8 — Melhorias quantitativas do MFV para setor de corte

PARAMETROS

ESTADO ATUAL

ESTADO FUTURO

MELHORIA (%)

Lead Time corte

2 dias

2 dias

0%

Tempo de agregacgéo

de valor corte

69.749,00 segundos

69.749,00 segundos

0%

Numero de estoques

corte

100%

Fonte: Prépria autora (2019).

Obteve-se uma melhoria de 100% no numero de estoques no Mapa de
Estado Futuro que representa o corte. Mesmo ndo havendo melhorias
significativas no lead time e no tempo de agregacéo de valor devido aos altos

tempos de funcionamento dos teares.
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Quadro 9 — Melhorias quantitativas do MFV para setor de polimento

PARAMETROS ESTADO ATUAL ESTADO FUTURO MELHORIA (%)
Lead Time polimento 8,26 dias 1,5 dias 81,84%
Tempo de agregacao

] 14.619,92 segundos 6.678,25 segundos 54,32%
de valor polimento
NUmero de estoques
9 0 100%

polimento

Fonte: Prépria autora (2019).

Para o setor de polimento foi possivel ter melhorias muito significativas

no mapa de estado atual, com 81,84% de melhoria no lead time do processo, e

melhoria de diminuicdo de 54,32% no tempo de agregacdo de valor, 0 que

representa um melhor atendimento da demanda. Nos numeros de estoques foi

possivel eliminar os estoques intermediarios com uma melhoria de 100%.

De forma qualitativa tem-se melhorias do tipo:

e Reducdo dos estoques

intermediarios:

Através da proposta de

padronizacao dos equipamentos do polimento (as polidoras) e a incluséo

dos supermercados Kanbans que proporcionaram criar um fluxo mais

continuo entre os subprocessos, além da sugestdo de layout para

melhor operacionalizagcdo das mudancas no setor de polimento.

e Melhoria de processos com eliminacdo de desperdicios: Eliminando os

desperdicios foi possivel diminuir o lead time; e

e Melhor atendimento da demanda.
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5. CONCLUSAO

Esse estudo possibilitou a identificacdo dos desperdicios do
beneficiamento do marmore de uma marmoraria localizada em Ourolandia-BA.
Com a ferramenta MFV pode-se compreender o fluxo de materiais e de
informacbes que percorre pelas etapas principais do processo de
beneficiamento, o corte e o polimento, desde o fornecedor até o consumidor
final. Com o auxilio da ferramenta no Mapa de Estado Atual foi possivel
identificar as etapas que ndo agregavam valor ao processo produtivo
corroborando para elaboragcéo de um estado futuro.

Dos oito desperdicios citados na literatura foi possivel identificar cinco:
superproducdo, estoques, esperas, transporte e movimentacdo. Os
desperdicios estavam ligados, principalmente, ao setor de polimento.

O desperdicio de superproducédo estd atrelado ao fato das placas no
setor de polimento serem processadas muito rapidamente pelos operadores e
mesmo com altos tempos de espera de acao dos produtos, muitas placas sao
processadas, principalmente nas etapas de estucamento e resinamento.
Também se deve a falta de padronizacdo dos equipamentos e falta de
planejamento diario da producdo, que faz com que os operérios realizem as
atividades aleatoriamente.E como consequéncia da superproducdo no
polimento surgiam os altos niveis de estoques intermediarios.

No setor de corte também influenciava nos altos niveis de estoque pelo
fato da matéria-prima processada (blocos) se transformarem em muitas placas
de marmore, que ao chegar no setor de polimento ja se deparava com 0s
estoques intermediarios do préprio setor de polimento, acarretando em mais
estoques e esperas.

Os desperdicios de transporte e movimentacao também eram correntes
devido ao layout do processo produtivo como um todo, o setor de corte se
distancia do setor de polimento em 93 metros, 0 que requer a movimentacao
das placas cortadas de caminhdo durante esse percurso. JA no setor de
polimento a grande movimentacdo é decorrente ao layout do processo

produtivo, as maquinas polidoras sao fixadas no chao e sé existem uma doca
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no galpdo, fazendo com que as placas tivessem que se movimentar durante
todo o galpdo para passar por todas as etapas e serem expedidas.

No estudo necessério para elaboracdo do Mapa de Estado Atual foi
possivel notar que o gargalo produtivo estava no setor de polimento, e estava
nos processos que utilizavam as polidoras, em especial o esmerilhamento.
Outro aspecto que foi observado é que no subprocesso anterior ao
esmerilhamento, o resinamento, o tempo de acdo do produto de 12 horas
também o tornava um gargalo produtivo do setor, podendo ser usado como
pulm&o do processo produtivo, puxando as operacdes do polimento.

Para sanar o problema, na elaboracdo do Mapa de Estado Futuro,
estratégias como utilizar um padrao de utilizacdo das polidoras e utilizar o
resinamento como processo puxador, fez com que houvesse uma reducao de
54,32% do tempo.

ApoOs elaborado o Mapa de Estado Futuro, as sugestdes de melhoria
foram feitas por meio do 5W1H, para auxiliar a empresa em mais melhorias do
processo produtivo.

Além disso, foi elaborado uma sugestao de layout do setor de polimento,
gue operacionaliza melhor as sugestbes feitas no mapa de estado futuro. As
mudancas sugeridas podem ser executadas imediatamente, mas jA que a
empresa ainda conta com uma administragdo familiar e n&o tem muitos
esforcos em gestao, pode sofrer resisténcia da geréncia e dos operadores.

Todavia, mesmo com as dificuldades encontradas na execucdo do
balanceamento de linha, 0 mapa de estado futuro pode ser elaborado gracas
ao estudo minucioso do processo produtivo, nas visitas para coletas de tempo,
e nas conversas com 0s operadores. Compreender o processo produtivo foi
determinante para poder propor melhorias que tivessem impacto quantitativo
no fim.

Esse estudo conseguiu atingir seus objetivos de identificacdo dos
desperdicios no processo de beneficiamento do marmore do tipo bege com a
utilizacdo da ferramenta MFV. Também pode-se concluir que o conhecimento
dos operadores e a analise do processo possibilitou lidar com as dificuldades
encontradas no percurso do trabalho, podendo utiliza-las como base para

elaboracdo de melhorias. Espera-se que esse estudo possa auxiliar na
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implementacéo de melhorias na empresa estudada bem como em empresas do
mesmo ramo.

Como sugestao de trabalhos futuros, pode-se complementar ainda mais
0 estudo feito, com a execucdo de um estudo de implementacdo do setor de
Planejamento e Controle da Producdo em empresas como a estudada. Um
estudo de layout mais aprofundado com a sugestao ideal de um layout para o
setor de polimento, considerando modificagcdes nas maquinas e construcao de

uma nova doca, com sua viabilidade financeira.
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APENDICE A - FLUXOGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO



Figura 36 — Fluxograma do processo produtivo
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Corte Polimento
Distancia (m) Simbolo Descrigdo Distancia (m) Simbolo Descrigio
V Armazenagem de blocos ; ; Armazenagem
40 [> Transporte 37 [> Transporte
@ Corte @ Estucamento
40 [> Transporte Espera agdo do produto
37 Transporte
Armazenagem de blocos
Estoque
93 Transporte
49 [> Transporte
@ Polimento Inicial
Transporte
49
A Estoque
39 [> Transporte
@ Resinamento
’ Espera agdo do produto
> Transporte
14
A Estoque
29 [> Transporte
@ Polimento
14 [> Transporte
v Armazenagem

Fonte: Prépria autora (2019).
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APENDICE B - TABELA DE TEMPOS CRONOMETRADOS
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Tabela 8 — Tempos coletados para o processo de corte

Tempos Coletados (s)

Corte
n Preparacgéo | Te?lres " Emadeiramento Descarregamento
1 912 64.800 58.680 57.960 1.800 2.400
2 900 64.800 57.600 58.680 1.920 2.700
3 900 64.800 58.680 58.320 2.100 2.400
4 918 62.820 57.600 57.600 1.800 2.700
5 900 64.800 58.860 57.600 1.740 3.000
6 900 63.180 58.320 59.400 1.800 2.700
7 930 65.160 57.600 59.580 1.800 2.700
8 900 63.000 58.680 57.960 2.100 3.000
9 900 64.800 57.600 58.500 2.100 2.700
10 900 65.160 58.680 58.680 1.800 3.000
11 912 64.800 58.680 57.960 1.800 2.400
12 900 64.800 57.600 58.680 1.800 2.700
13 900 64.800 58.680 58.320 1.920 3.000
14 918 62.820 57.600 57.600 1.800 2.700
15 900 64.800 58.860 57.600 1.800 3.000
16 900 63.180 58.320 59.400 1.800 2.700
17 930 65.160 57.600 59.580 1.920 3.000
18 900 63.000 58.680 57.960 1.920 2.700
Média 906,67 64.260,00 58.240,00 58.410,00 1.873,33 2.750,00

Fonte: Prépria autora (2019).
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Tabela 9 - Tempos coletados para o processo de polimento

Tempos Coletados (s)

Polimento
Levigamento . Esmerilhamento
n Estucamento . Lo Resinamento . Lo
Manual Semiautomatico Manual Semiautomatico
1 500 6.480 5.040 288 900 1.800
2 554 7.200 4.590 254 900 1.680
3 482 6.300 4.320 276 900 1.500
4 504 5.130 5.400 270 960 1.920
5 545 7.200 5.040 268 1.020 1.800
6 538 6.300 4.680 280 1.020 1.800
7 520 5.400 5.400 286 900 1.680
8 532 6.300 5.310 292 1.080 1.800
9 526 6.120 4.500 262 1.020 1.800
10 543 5.310 5.130 290 900 1.800
11 554 7.200 4.590 254 900 1.680
12 482 6.300 4.320 276 960 1.500
13 504 5.130 5.400 270 900 1.920
14 545 7.200 5.040 268 900 1.800
15 538 6.300 4.680 280 900 1.800
16 520 5.400 5.400 286 960 1.800
17 532 6.300 5.310 292 1.020 1.680
18 526 6.120 4.500 262 1.020 1.500
Média 524,70 6.205,00 4.925,00 275,22 953,33 1.736,67

Fonte: Propria autora (2019).
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Tabela 10 — Dados coletados de setup

Tempos Coletados (s)

Setup
N Corte Polimento
Teares Manual Semiautomatico
1 7.200 900 1.800
2 8.280 900 1.680
3 9.000 900 1.500
4 7.200 960 1.920
5 7.200 1.020 1.800
6 5.400 1.020 1.800
7 5.400 900 1.680
8 7.200 1.080 1.800
9 7.200 1.020 1.800
10 7.200 900 1.800
11 7.200 900 1.680
12 8.280 960 1.500
13 9.000 900 1.920
14 7.200 900 1.800
15 7.200 900 1.800
16 5.400 960 1.800
17 5.400 1.020 1.680
18 7.200 1.020 1.500
Média 7.120,00 953,33 1.736,67

Fonte: Propria autora (2019).
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APENDICE C - PROPOSTA DE REARANJO DE LAYOUT



CAVALETES PARA
ESTOQUE INICIAL

Figura 37 — Layout proposto

MESAS PARA BMESAS PARA ESTOQUE EM
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Fonte: Prépria autora (2019).
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ANEXO A - ICONES UTILIZADOS NO MFV
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Figura 38 — icones utilizados no MFV

Icone 0 ’l"“ rt‘pu—&onr,\ Comentarios
O ¢

| Mot Ty por ‘ Identifica ©os movimentos de materais
m  prosuste empurrados pelo produtor e nio puwados
S ST pelo cliente (proximo processo).

. )

A A quantidade e o tempo ¢o estoque devem
820 pegas | Estoque ‘ ser registrados,

Deve ser registrado “estoque de

Estoqus puimiio ou seguranca” ou”estoque de pulmio™,

estoque de seguranga

Transporte rodovidrio quantidade enviada.

:
s

‘g
?
|
?

' Dispositivo para Imitar a quantidade de
mds. 10 pecas. ﬁmww materiais entre Processos € garantir o fluxo
—FIFO—+ | ""(ﬁn"hp'i'm"'i'mn first in, first out. A quantidade mdxima

i . pozsival deve tar recistrada.

Fonte: Werkema (2012).
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Figura 39 - icones utilizados no MFV

. Exemplos:

- Fluxo de informacio manual l

= Programagio da produgio.
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- Padido didrio.
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Nivelamento de carga de produg2o por um periodo de tempa.

4
4

Indica ajustes na programacio a partir da
verificagdo dos niveis de estoque.
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Fonte: Werkema (2012).
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Figura 40 - icones utilizados no MFV

comentarios

Todos os processos devem ser
Procesto representados. Também usade para

departamentos.

O que representa

dmxodauiniopmcm

Indica que o3 materiais nido sio

‘ Docl armazenados, ¢ sim movimentados dos
z o caminhdes que chegam até as linhas de

espera para os caminhoes que saem.

9/ Operador Representa um operador.

Fonte: Werkema (2012).
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ANEXO B — TABELAS UTILIZADAS PARA CALCULO DO FATOR DE
TOLERANCIA



Figura 41 — Tabela de tolerancia devido a natureza da atividade (T1)

Posicao Posicao Esforgo Fisico em Kg — Porcentagem de Descanso
[ | 04 T1,7 73161 ]10.1]15.1120,1|25.130.1 35,1 [40,1]45,150,1[55.1
Esfor¢o M Esforgo M| a a a a a a a a a a a a a

a
1.0 | 3.0 | 60 10,0{15.0/20.0/25.0|30.0/35.0  40.045.0/50.0 55.0{60.0

5 ‘

E § N ro-1z|m 16 |18 |20 |22 | 24 [ 26 | 28 | 30 | 22
23

11 12|13|[15]|17 |19 | 21 25 |27 |29 | &1 733 a5

13|14 | 15|17 | 19 [ 21 | 23 27 |20 | 31 |33 | 35 | 37

/‘[r 2 | | |
| W 16 |16 |17 |19 |21 |23 |25 [27 |20 |31 |33 |35 |37 |30

l 17 8|18 | 21 23 | 25 | 27

N
"

N
|~

e |

T 31 3335|937 |30 | &
A 19 |20 |21 |23 |25 |27 |20 | 31 ‘ 33|35 [37 |39 |4 | a3
i e o | T I 24 | 25 |26 |28 | 30 |32 |34 |36 |38 |40 | 42 | 42 | 46 | a8
K 26 |27 |28 |30 |32 (34 |26 | 38 | 40 | 42 | @4 | 46 | 48 | 50 |
_W"I 28 |20 | 30 |32 | 34 [36 [ 38 | 40 |42 | 44 | 46 | 48 | 50 | 52 |
M. | &K 33 |34 |35 |37 |30 |41 |43 |45 |47 |40 |51 |83 |88 | 57
_ll 20 l 41 | a2 | 44 | 46|48 | 50 | 52| 54 | 56 | 58 | 60 | 62 | 64

S |
T De pé ccr; braco .rﬂ'lr\(:ﬂrmdo‘ bragos | Deitado com ‘ L A Deitade com an

levantado quase no chio costas para cima | costlas para baixo

Fonte: Oribe et al. (2008).

Tabela 11 — Tabela de tolerancia devido a duragéo do ciclo (T2)
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Duracéao do Ciclo (minutos) Descanso (%)
00,01 a 00,05 10
00,06 a 00,10 7,8
00,11 a 00,25 54
00,26 a 00,50 3,6
00,51 a 01,00 2,1
01,01 a 04,00 15
04,01 a 08,00 1,0
08,01 a 12,00 0,6
12,01 a 16,00 0,3
16,01 a 16,00 0,1

Fonte: Adaptado de Oribe at al. (2008).



121

Tabela 12 — Tabela de toleréncia devido ao ambiente (T3)

Ambiente Descanso (%)

Ruido intermitente
Ruido constante
Ruido constante e muito alto
Poeira
Gases
lluminacédo abaixo do recomendado
lluminag&o muito abaixo do
recomendado
Poco ou vala
Andaimes (por andar)
Alta tensao

NNOT O NOTOOThDN

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

Figura 42 — Tabela de tolerancia devido a temperatura e umidade (T4)

Temperatura ‘ 3 ‘
22 |24 | 26 | 28 | 30 32 34 36 38 |40 42| 44 46 | 48 | 50
Umidade \
|
0 11.00 1,04 (110122 | 133 (145|155|165|1,75| 183 1,95‘2.05
10 ‘ 1,04 | 1,07 1,19 1,30 | 1.45 | 160 | 1,70 | 1,83 | 1,08 | 2.15 | 2,30 | 2,32
20 1,00 | 1,07 | 1,15 1,30 | 1,45 | 1,60 [ 1,75 | 1,90 | 2,10 | 2,30 | 2,62 | 2,94 | 3,28
30 104 1,10 [ 1,25 | 1,41 | 1,60 | 1,75 | 1,90 | 2,15 | 239 | 275 | 3,12 | 3,50 3.90 |
40 1,00 | 1,07 [ 1,19 | 1,37 | 1,55 [ 1,75 | 1,98 | 2,20 | 2,55 | 290 | 3.35 | 3,73 | 4,12 | 4,50
50 104 1,10 | 1,25 [ 1,50 | 1,70 [ 1.90 | 220 | 255 2,94'3,40'3.90E4,2o 4,60 | 5,30
60 107 1,17 | 1,37 | 1,65 | 1,83 | 210 | 247 | 290 [ 335 | 3,80 | 4,20 | 490 | 5,40
70 1,00 | 1,10 | 125 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,36 | 2,80 [ 3,35 | 3.90 | 4,30 | 5,40
80 104 | 117 [ 1,37 | 1,65 | 1,90 | 2,20 [ 2,62 | 3,12 | 3,66 | 4,20 | 4,70 | 5,40
90 1,07 | 1,23 | 1,45 | 1,75 | 2,06 | 2,47 | 3,00 | 3,50 | 4,00 | 4,60 | 5,10
100 1,10 | 1,30 | 1,60 | 1,90 | 2,30 | 2,80 | 3,35 | 3,90 [ 4,50 | 5,30

Fonte: Oribe et al. (2008).
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ANEXO C - TABELA DE RITMO



Tabela 13 — Tabela para estabelecer o ritmo do operador
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Habilidade Esforco
+0,15 A+ Excelente +0,15 A+ Excelente
+0,13 A- +0,12 A-
+0,11 B+ Muito Boa +0,10 B+ Muito Boa
+0,08 B- +0,08 B-
+0,06 C+ Boa +0,05 C+ Boa
+0,03 C- +0,02 C-

0 Normal 0 Normal
0,05 E+ Regular 0,04 E+ Regular
-0,10 E- -0,08 E-

-0,16 F+ Fraco -0,12 P+ Fraco
-0,22 F- -0,17 F-

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