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RESUMO

Este trabalho propGe um método para a avaliacdo do uso de sistemas de produgéo
puxada. O método foi desenvolvido apos uma revisao sistematica da literatura e entrevistas
com especialistas em sistemas lean. Em seguida, o método foi aplicado em trés estudos de
caso, nos setores manufatura, servigo de saude e construgdo civil. O método propde que 0s
sistemas de producgédo puxada sejam avaliados com base em trés categorias (Estabilidade,
Projeto do sistema e Controle do sistema), que sdo desdobradas em nove subcategorias e
em vinte e trés atributos. Os beneficios da utilizacdo do método podem incluir a
identificacdo de oportunidades de melhoria e a compreensdo dos motivos para a diferenca
entre o funcionamento real do sistema de producéo puxada e o funcionamento planejado. O
método possui trés modulos: (i) descricdo do contexto, que tem como objetivo identificar
caracteristicas do sistema-alvo que influenciam os sistemas de producdo puxada; (ii)
avaliacdo do nivel de aderéncia do sistema aos vinte e trés atributos de sistemas de
producdo puxada; e (iii) feedback e discussdo dos resultados com representantes da
organizacdo. Os resultados indicaram que: (a) os atributos propostos no método séo
aplicaveis aos trés setores dos estudos de caso; (b) existem trade-offs relacionados a gestédo
dos sistemas de producdo puxada nos trés setores de aplicacdo do método; e (c) esses
trade-offs deixam claro que o monitoramento da resiliéncia organizacional deve ser levado

em consideracao na gestdo dos sistemas de producédo puxada.

Palavras-chave: Sistemas lean; Sistemas de produgéo puxada; Avaliacéo.



ABSTRACT

This study proposes a method for evaluating the use of pull production systems.
The method was developed after a systematic review and interviews with specialists in
lean systems. Next, the method was applied in three case studies: manufacturing, health
service and civil construction sectors. The method proposes that pull production systems
be evaluated based on three categories (Stability, System design and System control),
which are deployed in nine subcategories and twenty-three attributes. The benefits of the
method may include identify opportunities for improvement and understand the reasons for
the difference between the actual functioning of the pull production systems and the
planned operation. The method has three modules: (i) description of the context, which
aims to identify characteristics of the target system that influence the pull production
system; (ii) assessment of the level of adherence of the system to the twenty-three system
attributes; and (iii) feedback and discussion of the results with representatives of the
organization. The results indicated that: (a) The attributes proposed in the method are
applicable to the three sectors studied; (b) There are trade-offs related to the management
of pull production systems in the three sectors in which the method was applied; and (c)
These trade-offs make it clear that the monitoring of organizational resilience should be

taken into account in the management of pull production systems.

Key words: Lean systems, Pull production systems, Evaluation
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

O Sistema Toyota de Producdo (STP) é uma filosofia de gestdo desenvolvida a
partir da década de 1940 no Japéo, focada na reducdo de perdas e aumento da agregacéo de
valor ao cliente. Womack et al. (1992) popularizaram o termo lean production, para
designar uma abstracdo do STP, que em principio pode ser aplicada a qualquer setor,
mesmo em setores substancialmente diferentes da industria automotiva (SHINGO, 1996).
Embora a busca pela eliminacédo das perdas ndo seja uma novidade na area de producdo, as
singularidades do lean estdo na concepcdo de um sistema de negdcios, ndo apenas
enfatizando a producdo em si, mas voltado a combater perdas sob uma visdo ampla,
compreendendo qualquer atividade realizada pela empresa que absorve recursos, mas néo
agrega valor, sob a perspectiva de clientes internos e externos (WOMACK e JONES,
1997).

Womack e Jones (1997) definem 5 principios fundamentais para o funcionamento
do lean: i) identificar o que conta como valor sob a perspectiva do cliente; ii) identificar o
fluxo de valor e as perdas ao longo deste; iii) fluxo continuo, para reduzir o tempo de
atravessamento do produto ou servico na empresa (lead time); iv) puxar ao invés de
empurrar, reduzindo estoques desnecessarios; e V) perseguir a perfeicdo, buscando
continuamente melhores formas de criar valor.

O principio (iv) diz respeito a sistemas de producdo puxada, nos quais a producéo é
desencadeada pela demanda real, sob um sistema descentralizado de controle. O sistema de
producdo puxada (SPP) é um modo de interligar todos os processos produtivos para que
cada processo fornecedor esteja produzindo um bem ou servico no mesmo ritmo que o seu
processo cliente, e, assim, produzindo de acordo com a demanda real (takt time) e com
minimo de perdas (WOMACK e JONES, 1997). De acordo com Smalley (2004) e Hopp e
Spearman (2011), algumas caracteristicas essenciais do SPP sdo: (i) existéncia de apenas
um ponto recebedor das ordens de producdo; e (ii) existéncia de limites maximos para 0s
estoques em processo (WIP). Spearman e Zazanis (1992) afirmam que o simples fato de

puxar os trabalhos entre os processos cliente e fornecedor ndo afeta o desempenho de
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forma significativa. De acordo com esses autores, além de outros como Takahashi et al.
(1997), Framinan et al. (2006) e Junior e Godinho Filho (2010) a caracteristica distintiva
que conduz aos beneficios do sistema puxado estd no controle dos niveis de Work-In-
Process (WIP).

Assim como outras préticas lean, os sistemas de producdo puxada possuem
determinadas pré-condi¢es que aumentam sua eficacia, notadamente a confiabilidade e a
estabilidade basica da operagdo dos 4 M’s (Material, Método, Mao-de-obra e Maquina) nas
suas varias dimensdes, tais como padronizacdo de rotinas de abastecimento de materiais,
existéncia de capacidade e disponibilidade dos processos (SMALLEY, 2004; ALCARAZ
et al., 2016).

Aspectos sociais, tais como a cultura organizacional e o desenvolvimento das
pessoas também contribuem para os sistemas de producdo puxada, visto que esses tém uma
caracteristica socio-técnica e ndo apenas técnica (CLEGG, 2000). Monden (2011) ressalta
que estes aspectos sociais podem comprometer ndo apenas a implantagdo do SPP, como
também o sistema lean como um todo. O autor ainda destaca que a jornada lean exige
conhecimento, empenho, investimento, competéncia e criatividade das organizacdes para
adaptar os conceitos a diferentes contextos. Esta dependéncia do contexto pode explicar a
variabilidade que envolve a adocdo do lean, ja que muitas organizaces adotam somente
técnicas e ferramentas especificas do lean em projetos pequenos, criando uma “ilha” de
melhores praticas, enquanto poucas adotam uma abordagem em todo o sistema
(RADNOR, 2010). Taiichi Ohno (1988), um dos principais criadores do Sistema Toyota de
Producéo, deixa claro que o mesmo ndo deve ser simplesmente copiado, mas ser entendido
e utilizado como referéncia na criacdo de um modelo ideal de producdo préprio, que
respeite a cultura e as necessidades locais (OHNO, 1988).

Servigos, construcdo civil, fabricacdo de aeronaves séo alguns dos setores em que
0s principios do lean, assim como a produgéo puxada, tém sido utilizados, com 0s mesmos
objetivos da manufatura: manter o equilibrio entre estoques/filas e a disponibilidade de
servigos/produtos (TORKABADI e MAYORGA, 2018). Contudo, apesar de
compartilharem dos mesmos propositos, as praticas lean nesses setores estdo sujeitas a
condigdes contextuais diferentes, cujos impactos ndo sdo bem compreendidos (BALLARD
etal., 2001; THURER et al., 2016; HENRIQUE e GODINHO FILHO, 2018).
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Para os servicos de salde, por exemplo, a definicdo de sistemas de producédo
puxada abrange a realizacdo do cuidado correto, no momento em que o cliente (paciente)
necessita (INSTITUTE FOR HEALTHCARE IMPROVEMENT, 2003). Uma dificuldade
relevante, neste caso, esta na incerteza acerca de como o paciente vai se comportar ao
longo do fluxo de valor (LITVAK, 2010). Em um processo de cuidado de um paciente,
somente apos a avaliacdo das condi¢es do paciente é possivel determinar o tratamento, e
ainda sim muitos processos mudam devido a complicacBes inesperadas. Essa falta de
linearidade das etapas do fluxo de valor em varias situacdes requer alguma forma de folga
(seja como tempo, capacidade, material ou outros recursos) (SAURIN e WERLE, 2017).
Assim, folgas que na manufatura poderiam ser interpretadas como perdas, nos servigos de
salde podem ser fundamentais para a sustentacdo do sistema.

Ja para o setor da construcdo civil, algumas particularidades estruturais e funcionais
podem ser observadas: i) algumas decisdes, como capacidade, tempo de entrega e preco
tém que ser tomados sob incerteza no comecgo do projeto (RUDBERG e WIKNER 2004);
i) a demanda é independente, ou seja, é considerada certa e finita no processo produtivo
(GOSLING e NAIM, 2009); e iii) o processo produtivo é naturalmente descentralizado
(BALLARD et al., 2001). Segundo Ballard et al. (2001), a teoria dos sistemas de producao
proposta por Koskela (1992), o lean construction, deve ser o ponto de partida para a
construcdo civil, pois as teorias desenvolvidas para a manufatura necessitam ser adaptadas.
Para Koskela, o papel do SPP no lean construction busca cumprir dois objetivos principais:
minimizar o desperdicio e maximizar o valor, de forma que o sistema possa ser previsto
com maior precisdo dentro de uma janela de confiabilidade (KOSKELA, 1999). Dessa
forma, um sistema puxado de controle da producdo, chamado last planner system (LPS),
une esforcos para que as atividades iniciem apenas quando todas as restricdes forem
removidas, evitando trabalho em progresso, atrasos ou antecipacdo da producdo.
(BALLARD e HOWELL, 1998).

De modo geral, considerando varios setores conjuntamente, a literatura a respeito
do sistema de producéo puxada (SPP) apresenta diversas linhas de pesquisa. Estudos como
os de Olhager e Ostlund (1990), Spearman e Zazanis (1992) e Stockton e Lindley (1995)
exploram as estratégias de funcionamento do SPP (sistema de reposi¢do, sequenciado e
misto, por exemplo). Olhager e Ostlund (1990) demonstram por meio de um estudo de

caso a possibilidade de integrar no mesmo fluxo de valor estratégias de puxar e empurrar,
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para reducdo de lead time de manufatura em um contexto make-to-order, de forma que,
onde nos processos em que os produtos seguiam de forma modular foi implantado o SPP, e
a jusante do fluxo, a partir do ponto onde o produto era customizado (ponto de pedido do
cliente) se implantou a estratégia de empurrar. J& Spearman e Zazanis (1992) exploram as
vantagens de puxar, ao invés de empurrar. De acordo com esses autores, sistemas puxados
sdo melhores que os empurrados devido a dois aspectos: (i) sdo inerentemente mais faceis
de controlar, por serem descentralizados e porque o Work-In-Process (WIP) pode ser
facilmente observado de forma direta; e (ii) possuem WIP com tamanho maximo, o que
facilita o controle visual.

Outros estudos discutem o SPP e sua relacdo com as demais praticas lean, como a
gestdo visual (PARRY e TURNER, 2006; BELL e DAVISON, 2013), a troca rapida de
ferramentas (MCINTOSH et al.,, 2001; DAVE e SOHANI, 2012) e a manutencédo
produtiva total (MCKONE et al., 2001; ETI et al., 2004). Outra linha de pesquisa s&o 0s
estudos elucidando formas distintas de operacionalizar sistemas puxados, como kanban,
Constant Work-In-Process (CONWIP) e Paired-cell Overlapping Loops of Cards with
Authorization (POLCA) (FRAMINAN et al., 2003; TAKAHASHI e HIROTANI, 2005;
LAND, 2009; JUNIOR e GODINHO FILHO, 2010; RIEZEBOS, 2010; GONG et al.,
2014; LEONARDO et al., 2017).

Ja estudos como os de Framinan (2006), Harrod e Kanet (2013), Onyeocha (2015) e
Xanthopoulos et al. (2017) trataram de modelagens matematicas para simulacdo de
decisdes, como tamanho de lote de producdo e nimero de cartbes kanban necessarios.
Contudo, ha uma caréncia de estudos que avaliam o impacto dessas diferentes decisfes de
implementacdo sobre o desempenho do SPP (FRAMINAN et al., 2003).

Persona et al. (2008) e Bendavid et al. (2010) demonstram que o uso do kanban
para 0 processo de reposicdo de suprimentos medicos em hospitais, em conjunto com o
redesenho de processos e funcdes, pode melhorar substancialmente o desempenho
operacional. J& Proudlove et al. (2003) e Martin et al. (2011) discutem o papel do SPP no
gerenciamento dos leitos, visando aumentar a utilizacdo da capacidade instalada, além de
aprimorar o atendimento ao paciente. De acordo com Martin et al. (2011), a maior fonte de
atraso no fluxo do paciente esta no tempo de espera dos pedidos de leito para internacao
hospitalar. Silich et al. (2012), Brown et al. (2013) e Halvorson et al. (2016) discutem a

importancia do gerenciamento do transporte de pacientes criticos, eliminando esperas. O
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transporte de pacientes criticos tem despertado grande interesse de estudo, pois segue um
protocolo onde cada etapa precisa ser realizada no momento correto e com 0S recursos
necessarios, exigindo um grande esforco sisttmico para realizar a atividade no menor
tempo possivel.

Estudos como o de Arbulu et al. (2003) e Arbulu e Ballard (2004) ressaltam a
importancia do kanban para melhorar a gestédo do sistema de fornecimento de materiais na
construcdo. Viana et al. (2013) apresentam um conjunto de diretrizes para elaborar
sistemas de planejamento e controle no processo de montagem de pré-fabricados, de forma
que o canteiro de obras possa puxar a pré-fabricacdo de componentes. J& Trevisan et al.
(2016) discutem o conceito de sistema puxado baseado na ideia de controlar o WIP, em
sistemas de construcdo engineered-to-order. Engineer-to-order é um tipo de processo de
fabricacdo em que um produto é projetado e acabado apds o recebimento de um pedido, ou
seja, 0 ponto de disparo da producdo esta no processo de projeto do produto (GOSLING e
NAIM, 2009).

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Apesar dos potenciais beneficios, os sistemas de producdo puxada, assim como 0s
demais principios e préaticas lean, raramente sdo implantados de forma consistente ao longo
do tempo, e abrangendo todos os fluxos de valor de uma empresa, bem como muitas
implantacbes ndo alcancam os resultados desejados (PUCHKOVA et al., 2016). A
dificuldade de sustentacdo do SPP pode ocorrer devido a falta de estabilidade e
confiabilidade, mencionada no item anterior. De fato, instabilidades de origem interna e
externa podem comprometer o funcionamento do sistema, como grandes variacfes de
demanda, flutuacdes nos tempos de setup e altas variacfes nos tempos de producdo
(variacOes que, por exemplo, podem ter origem no atraso de fornecedores internos e
externos) (JUNIOR e GODINHO FILHO, 2010), grandes distancias entre postos de
trabalho, fluxo complexo de materiais, grande nimero de fornecedores, dentre outras
(HOPP e SPEARMAN, 2011).

Atributos para projeto e layout do fluxo de materiais, dimensionamento,
operacionalizacdo e controle dos sistemas de producdo puxada sdo discutidos de forma
fragmentada em diversos estudos, tais como Spearman e Zazanis (1992), Hopp e Spearman
(2004), Junior e Godinho Filho (2010), Mourtzis e Doukas (2013) e Al-Baik e Miller
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(2015), assim como as pre-condi¢bes envolvidas na implantagdo (MONDEM, 1983;
SHINGO, 1988; ALCARAZ et al., 2016).

Além disso, hd caréncia de estudos de caso que permitam entender as
particularidades do uso de sistemas de producdo puxada em diferentes contextos. Estudos
como o de Soliman et al. (2018) afirmam que a complexidade do sistema, encontrada em
diferentes contextos como nos servicos de salde, na construcao civil e em muitos sistemas
na manufatura, influenciam a implementacdo do lean, ou seja, a complexidade é
moderadora do sucesso na implementacdo do lean. Como consequéncia, em sistemas
complexos as pessoas estdo sempre ajustando seus desempenhos (ou seja, o trabalho real)
para criar ou manter uma condic¢do desejavel, para compensar escassez de recursos e/ou
evitar consequéncias indesejaveis para o individuo ou para a organizacdo (HOLLNAGEL,
2015). Soliman et al. (2018) identificam alguns trade-offs na gestdo do SPP, que podem
emergir em um sistema complexo: (i) para evitar a escassez de recursos dos processos a
jusante por conta de alguma instabilidade, os trabalhadores superproduzem e acumulam
WIP (“puxar” versus utilizacdo da capacidade); (ii) a aceitagdo de mudancas de pedido por
parte do cliente é tacitamente considerada como agregacdo de valor, ainda que essas
alteracdes nédo sejam contabilizadas no fluxo de planejamento puxado de material e o risco
de escassez de material aumente (“puxar” versus agregar valor ao cliente).

Tanto sob a perspectiva pratica quanto tedrica, a preméncia de desenvolver
instrumentos para a avaliacdo de sistemas de producdo puxada é parte da necessidade de
desenvolver métodos para avaliar o uso de praticas lean como um todo (SAURIN et al.,
2012). Beneficios dessa avaliacdo incluem a identificacdo de oportunidades de melhoria e
a compreensdo dos motivos para a diferenca entre o funcionamento real das praticas lean e
o funcionamento planejado (SOLIMAN et al., 2018). De fato, o conjunto de regras criadas
em um ambiente de trabalho dindmico, ou seja, o funcionamento planejado, pode ser
praticamente impossivel de ser seguido, dado que os procedimentos padrdo nao tem como
antecipar todas as situacOes possiveis (HOLLNAGEL, 2015). Esse pressuposto €
consistente com dados empiricos das implantacdes lean, que apontam um indice muito
baixo de empresas que sustentam os beneficios iniciais no longo prazo (HENRIQUE e
GODINHO FILHO, 2018).

Embora alguns métodos tenham sido elaborados para avaliar 0 uso de praticas lean

em geral, como por exemplo, a analise do uso de praticas lean apresentada por Dollen e
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Hacker (2005), e alguns métodos elaborados para avaliar o uso de préticas lean especificas,
como células de manufatura (SAURIN et al., 2011) e dispositivos poka-yoke (SAURIN et
al.,, 2012), nenhum método que avalie o uso de sistemas de producdo puxada foi
encontrado na literatura, justificando a necessidade de criagdo de um instrumento
especifico, que seja testado e validado em estudos de caso. Além disso, nenhuma
ferramenta foi encontrada na literatura que compile as diversas informagdes disponiveis
sobre o SPP, que se encontram fragmentadas em diversas fontes.

Para suprir tais lacunas, faz-se necessario o desenvolvimento de um método de
auditoria do uso do SPP. A auditoria € um processo sistematico e documentado para obter
evidéncias e averiguar até que ponto elas estdo de acordo com as disposi¢cdes planejadas
e/ou estabelecidas previamente (NBR 1SO 19011). O método da auditoria permite avaliar
na pratica as informac6es que podem ser usadas para melhorar o desempenho da empresa,
bem como identificar a diferenca entre o funcionamento real e o planejado (CHIESA et al.,
1996).

Isto posto, este trabalho visa, por meio de estudos de caso, avaliar a eficiéncia de
sistemas de producdo puxada, explorando as particularidades de trés setores distintos: (i)

manufatura; (ii) servicos de saude; e (iii) construgdo civil.
1.3 QUESTAO E OBJETIVOS DE PESQUISA
1.3.1 Questéo de pesquisa

Com base no problema de pesquisa, a principal questdo de pesquisa a ser
investigada nesta dissertacdo € enunciada da seguinte forma: como avaliar o uso de

sistemas de producdo puxada?
1.3.2 Objetivo geral

Este estudo tem como objetivo desenvolver um método para avaliacdo de sistemas
de producdo puxada (MASPP) aplicavel a diferentes setores, tais como manufatura,

construcdo civil e servico de saude.
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1.3.3 Objetivos especificos

O trabalho possui o0 seguinte objetivo especifico: identificar e classificar atributos

de sistemas de producéo puxada.
1.4 ESTRUTURA DA PESQUISA

A pesquisa estd dividida em capitulos de Introducdo, Referencial tedrico e
Resultados, divididos nos seguintes subcapitulos: Os atributos utilizados no MASPP;
Estudo de caso A — manufatura; Estudo de caso B — servico de saude; Estudo de caso C —
construcdo civil; e Avaliacdo final do método. Finalmente, o estudo apresenta a conclusao,
incluindo as limitacdes do estudo e possibilidade de estudos futuros. A tabela a seguir
apresenta a estrutura do capitulo de resultados, bem como a relacdo dos mesmos com 0s

objetivos da dissertacao.

Tabela 1 - Estrutura do capitulo de resultados na dissertacdo

RELACAO COM OS
OBJETIVOS DA

RESULTADOS DISSERTACAO
geral especifico
Os atributos utilizados no MASPP X X

Estudo de caso A — manufatura
Estudo de caso B — servico de salde

Estudo de caso C — construgéo civil

X X X X

Avaliacéo final do método

1.5 DELIMITACOES DA DISSERTACAO

A principal delimitagdo da dissertagdo estda no foco dado aos ambientes da
manufatura, servico de saude e construgdo civil, mais especificamente a producdo de
balancas rodoviarias, ao servico de UTI de um hospital e a construcdo de um

empreendimento residencial, respectivamente.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 0 JUST-IN-TIME E A ORIGEM DO SISTEMA DE PRODUCAO PUXADA

Na década de 1970, enquanto muitas industrias ocidentais implementavam sistemas
empurrados de producdo, algo totalmente diferente ocorria na industria japonesa. Um estilo
diferente de producdo desencadeou um periodo de grande crescimento na economia, e 0
modo de produgéo ficou conhecido como Just-In-Time (JIT), por meio do trabalho feito
por Taiichi Ohno, na Toyota Motor Company (HOPP e SPEARMAN, 2011).

Na analogia de Ohno (1998), uma etapa de trabalho apanharia materiais de uma
estacdo de trabalho anterior, baseado no modelo de supermercado americano. Neste
supermercado, o estoque era reposto pela estacdo de trabalho fluxo acima. O proposito era
que cada processo obtivesse 0s materiais necessarios apenas na hora exata em que fossem
solicitados, em inglés, Just-In-Time. Esta filosofia de producdo, de acordo com Ohno
(1998) dependia da uniformizacao da producao (incluindo a estabilidade da mao de obra,
materiais € maquinas) e da padronizacdo dos processos, condicionantes que mais tarde
ficaram conhecidas como a estabilidade dos 4 M’s.

Na década de 1980, um novo termo para 0 JIT — lean production - foi cunhado fora
da Toyota e mais tarde se popularizou em dois best-sellers, The Machine that Changed the
World (WOMACK; JONES; ROQS, 1990) e Lean Thinking (WOMACK; JONES; 1996).
Durante essa época, algumas ideias de Ohno e Shingo a respeito da filosofia e I6gica do
JIT foram perdidas (HOPP e SPEARMAN, 2011). Hall (1983), Schonberger (1982) e
Karmarkar (1986), por exemplo, afirmam que o sistema de producdo puxada (SPP) é o
sistema no qual os materiais séo solicitados pelos usuarios ou clientes conforme suas
necessidades por meio do kanban, Gnico método de operacionalizagcdo do SPP explicitado
por eles. De acordo com Hopp e Spearman (2011), tal interpretacéo restringiu o significado
do termo “puxar”, e trouxe a ideia erronea de que um SPP ndo traria beneficios se fosse
operacionalizado de forma diferente.

A partir dessa disseminacdo do lean, varios conceitos de producdo puxada foram
expressos por diversos autores. Spearman e Zananis (1992) demonstraram que a “puxada”
em cada estacdo de trabalho, como é feita pelo kanban, € menos eficiente do que manter
um constante WIP por meio de um sistema chamado CONWIP e foi assim que surgiu um

conceito mais amplo para o SPP: é um sistema que estabelece um limite a priori para o
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WIP, enquanto um sistema de produg¢do empurrada ndo o faz”, ou de outra forma: “o
sistema de producdo puxada é aquele no qual as liberagdes de trabalho sdo feitas baseadas
no status do sistema”, ou seja, “no status do WIP do sistema”, e depois consolidada por
Hopp e Spearman no livro “Factory Physiscs”, em sua primeira edi¢ao em 2000 e no artigo
“To pull or not to pull: whats the question?”” em 2004.

Bonney (1999) traz um conceito diferente: o SPP é aquele em que o fluxo de
informagdes de controle esta na direcdo oposta ao fluxo de material. Com as defini¢Ges
dadas, de acordo com Bonney (1999) sistemas make-to-order (que produzem sob
encomenda) e MRP constituem sistemas empurrados de producdo. E exatamente esse 0
motivo pelo qual Hopp e Spearman (2004) elucidam que o sistema CONWIP é puxado em
sua esséncia, pela definicdo de WIP maximo, mas permite “empurrar’ entre um processo e
outro.

Womack et al. (1996), Koufteros (1999), Bicheno (2000), entre outros, expressam
que “puxar”, em termos simples, significa que um processo inicial ndo deve produzir um
bem ou um servico sem que o cliente ou um processo posterior o solicite. Hopp e
Spearman (2004), em contraponto discutem a ideia de que que o simples fato de “puxar”
os trabalhos entre as estacdes nao afeta o desempenho de forma significativa, portanto, ndo
é o conceito ideal. De acordo com os autores, além de outros como Takahashi et al. (2004),
Framinan et al. (2006) e Junior e Godinho Filho (2010) a chave de sucesso do sistema
puxado esta no controle dos niveis de WIP que pode existir no sistema, e é exatamente esse
comportamento que conduz aos beneficios da eficiéncia de “puxar”, ao invés de

“empurrar”.

22 A IMPLANTACAO E O FUNCIONAMENTO DE SISTEMAS DE
PRODUCAO PUXADA

3.2.1 Estabilidade para a implantacéo e sustentagdo

A estabilidade de um fluxo de valor é definida por um estado de previsibilidade da
disponibilidade de mé&o-de-obra, materiais, maquinas e método (4M’s) (LIKER e MEIER,
2007). A estabilidade é necesséaria para que as atividades ndo sofram com interrupgoes
constantemente, e para que todos os principios lean tenham sustentacéo ao longo do tempo,
assim como o principio de “puxar”, e por este motivo € considerada uma pré-condicdo para

a implantacdo e sustentacdo de sistemas de producdo puxada (OHNO, 1982; MONDEN,
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1984; AGGARWAL, 1985; GRUNWALD et al., 1989; SIPPER e BULFIN, 1997;
GHINATO, 2000; HOPP e SPEARMAN, 2011).

O 1° M — estabilidade de méo-de-obra — implica em ter funcionarios qualificados
em quantidade suficiente para lidar com os processos (SMALLEY, 2004). Diversos
autores como Monden (1984), Blackburn (1991), Koufteros et al. (1998) e Smalley (2004)
afirmam que o envolvimento de funcionérios e a disponibilidade de funcionarios bem
treinados séo aspectos fundamentais. O treinamento precisa ser baseado em padrdes, que
fornecam a instrucdo para que o funcionario saiba exatamente o que fazer, como fazer e
guando fazer (LIKER e MEIER, 2007).

A estabilidade de materiais (2° M) implica em ter sempre material suficiente para
cumprir a producéo diaria (SMALLEY, 2004). Para garanti-la, a variabilidade nos tempos
de ciclo dos processos, 0 desbalanceamento das atividades dos operadores, 0s setups e 0s
atrasos de fornecedores precisam ser reduzidos (WOMACK et al. 1992). Isso porgue, essas
ineficiéncias descritas anteriormente resultam em um aumento de estoques para neutraliza-
las. Dessa forma, o reflexo de ter a estabilidade do material é a possibilidade de reducdo do
nivel de estoques e por consequéncia, reducdo do tempo de atravessamento (lead time) do
produto ou servico (SHINGO, 1996).

A disponibilidade de maquinas em quantidade e qualidade suficientes para produzir
de acordo com a demanda caracterizam a estabilidade de maquinas (3° M), e o principal
mecanismo para garantir equipamentos confiaveis e estaveis € a manutencdo adequada
(LIKER e MEIER, 2007). A existéncia de um plano de manutencéo preventiva e corretiva
dos equipamentos e praticas de manutencdo preventiva total (TPM), como inspe¢do e
limpeza sdo fundamentais para reduzir interrupcdes e retrabalhos (SMALLEY, 2004).
Equipamentos que ndo foram mantidos adequadamente provocam paralisagdes néo
planejadas que aumentam o tempo de espera e induzem as empresas a compensar a
confiabilidade do equipamento, adicionando estoque (Bockerstette e Shell, 1993;
Schonberger, 1986). Por outro lado, é importante ressaltar que a garantia da estabilidade
das méaquinas depende, além da disponibilidade e manutencdo correta dos equipamentos,
da capacidade dos equipamentos de produzirem de acordo com a demanda (SMALLEY,
2004).

Ja a estabilidade do método, o 4° M, implica na existéncia e cumprimento de
métodos de trabalho, tais como instrugdes basicas ou padrdes estabelecidos (SMALLEY,
2004). O padrdo, para o lean, € uma ferramenta de medi¢do de como alguma atividade esta
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sendo feita e uma referéncia quando se deseja mudar algo (LIKER, 2004). O
estabelecimento de procedimentos padronizados é a maior chave para a criacdo de
desempenho consistente (LIKER e MEIER, 2007).

Os motivos para que o sistema puxado ndo alcance a estabilidade minima
necessaria sdo as fontes de variabilidade que podem estar presentes (SMALLEY, 2004).
Algumas das fontes de variabilidade nos sistemas de producdo incluem a do
processamento, desencadeada por diversos aspectos: mudangas no procedimento de
execucdo de tarefas, setups longos e complexos, paradas ndo planejadas, problemas de
qualidade e atrasos no fornecimento de material por parte de fornecedores (HOPP e
SPEARMAN, 2011).

A literatura aponta algumas evidéncias de como definir se um sistema possui
estabilidade minima ou ndo. Alguns exemplos sdo: a producdo de um bem ou servico
subordinado ao tempo takt (ritmo da demanda do cliente) com a melhor qualidade e o
menor desperdicio possivel; a aderéncia de pelo menos 70 a 80% ao planejado
(repetibilidade dos tempos de ciclo, por exemplo); e a capacidade de recuperar os atrasos
dentro do tempo takt (KAMADA, 2008).

3.2.2 Projeto do Sistema

O projeto de um sistema de producgéo puxada (SPP) envolve desde o planejamento
do layout até aspectos como o dimensionamento de estoques, definicdo do fluxo de
movimentac&o de pessoas e abastecimento de materiais. E necessario também definir qual
0 objetivo da implantacdo: aumentar o atendimento aos clientes no prazo; reduzir custos de
estoques; e diminuir o fluxo de informacgdes na fabrica, sdo alguns exemplos (HOPP e
SPEARMAN, 2011). Dessa forma, o tipo de SPP serd definido com base no
comportamento da demanda em volume e frequéncia e nas necessidades da empresa em
relacdo a implantacdo. Por exemplo, se a empresa, para uma determinada familia de
produtos, sofre com a falta de atendimento aos clientes no prazo e possui uma demanda
alta em volume para estes produtos, pode ser uma boa opg¢édo criar um supermercado de
produtos acabados para estes produtos (SMALLEY, 2004).

Em relacdo aos estoques e supermercados, estes existem por conta da necessidade
de neutralizar a variabilidade de processos com pouca estabilidade (SMALLEY, 2004).

Eles sdo introduzidos conforme o tipo de SPP que foi definido para ser implantado.
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Smalley (2004) e Harris et al. (2002) definem trés tipos principais de estoque: o de
matérias-primas, o estoque de produtos em processo (WIP) e o estoque de produtos
acabados. Os estoques delimitados (com tamanho minimo e maximo) no SPP sdo
chamados de supermercados, termo que faz aluséo as prateleiras de supermercados, onde
0s produtos sao repostos conforme o consumo dos clientes (OHNO, 1988).

A sistematica utilizada para operacionalizar o SPP é o kanban, frequentemente
associado a cartBes, mas também observado em diversos outros formatos, como o kanban
eletronico (E-kanban), contéineres coloridos, prateleiras demarcadas ou mesmo areas
limitadas pintadas no chdo ou em paredes (OHNO, 1988; STEUDEL e DESRUELLE,
1992; JUNIOR e GODINHO FILHO, 2010). O kanban é uma forma simples e visual de
comunicagdo entre processos, com o objetivo de informar ao processo fornecedor as
necessidades do processo cliente (JUNIOR e GODINHO FILHO, 2010). A quantidade de
sinais visiveis (cartGes, containers de pecas) no sistema puxado estabelece um limite de
WIP, o que facilita a deteccdo visivel de distarbios de processo e, portanto, promove
atividades de melhoria continua (HOPP e SPEARMAN, 1996), sendo a sistematica de
preferéncia para muitas empresas, como a propria Toyota.

Embora a palavra kanban seja comumente traduzida como cartbes, o termo vem
sendo utilizado para se referir a qualquer mecanismo de gestdo visual para regulagem de
estoques e indicagdo de necessidade de producdo (LIKER, 2005). O CONWIP,
apresentado por Spearman et al. (1990) utiliza um Unico tipo de cartdo para controlar a
quantidade méaxima de estoque em processo (WIP) permitido na linha de producéo, o que o
torna mais &gil em resposta as mudancas de demanda (FRAMINAN et al., 2003). Ja o
Paired-cell Overlapping Loops of Cards with Authorization (POLCA) é um sistema de
controle de material projetado para produgdo sob encomenda (make-to-order). POLCA usa
um sinal visual (cartbes) para autorizar o progresso de uma ordem de producéo,
restringindo a quantidade de WIP, a fim de obter um tempo médio de producdo curto
(FERNANDES e DO CARMO-SILVA, 2006). Isso facilita a producdo make-to-order em
empresas que precisam lidar com uma grande variedade de produtos personalizados e
pressdo para fornecer tempos de producdo curtos (RIEZEBOS, 2010).

Ha trés formas basicas de sistemas de producdo puxada: o SPP tipo A ou Sistema
Puxado de Reposicédo; o SPP tipo B ou Sistema Puxado Sequenciado; e o SPP tipo C ou
Sistema Puxado Misto. Em um Sistema Puxado de Reposigdo, cada processo tem um
supermercado, que armazena uma quantidade de cada item produzido. Cada processo
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produz apenas O necessario para repor o que é retirado do seu supermercado. Cada
processo € responsavel pela reposicdo de seu supermercado, de modo que a gestdo diéria
do local de trabalho é relativamente simples. A desvantagem de um sistema com
supermercado é que, caso a variedade de pecas seja muito grande (alto mix de produtos)
pode ndo ser muito pratico, jd que um processo precisa manter um estoque com todas as
pecas que produz (SMALLEY, 2004).

J& em um Sistema Puxado Sequenciado, os produtos sdo feitos basicamente sob
encomenda (make-to-order). O departamento de programacdo deve estabelecer o mix
correto e a quantidade de produtos a ser produzida. Isso pode ser feito colocando-se cartdes
kanban em um quadro, chamado heijunka box, geralmente no inicio de cada turno. Essas
instrugGes de produgéo séo entdo enviadas ao processo inicial do fluxo de valor. Cada um
dos processos seguintes produz em sequéncia os itens que chegam até ele, originados no
processo anterior. A fila FIFO (First-In-First-Out) para cada produto precisa ser mantida
continuamente. A vantagem deste sistema € que, como ndo h& supermercados entre 0s
processos, 0 estoque total do sistema é minimizado. Além disso, € uma alternativa a
empresa quando houver uma variedade de pecas muito grande para serem armazenadas em
um supermercado. Contudo, para que esse sistema funcione efetivamente, o padrdo da
demanda de pedidos dos clientes precisa ser bem compreendido. Caso os pedidos sejam
dificeis de prever, o lead time de producdo deve ser muito curto (menor que o lead time do
pedido) ou um supermercado adequado de produtos acabados precisa ser mantido
(SMALLEY, 2004).

Por fim, o Sistema Puxado Misto permite que o Sistema Puxado de Reposi¢éo e 0
Sistema Puxado Sequenciado sejam implantados seletivamente. Os dois sistemas podem
ocorrer a0 mesmo tempo, lado a lado, horizontalmente, ao longo de um fluxo de valor
completo, ou podem ser usados para uma determinada peca em alguns trechos de seu fluxo
de valor. Este tipo de SPP pode ser apropriado quando uma regra 80/20 for aplicavel: um
percentual pequeno do mix de pecas (talvez 20%) respondem pela maior parte (talvez 80%)
do volume de producio diério. E feita uma analise para segmentar as pecas por volume, de
acordo com a frequéncia de pedidos: (A) alta, (B) média, (C) baixa e (D) ndo frequente.
Dessa forma, uma parte do mix é feita sob encomenda (SPP tipo B) e outra para reposi¢do
(SPP tipo A) (SMALLEY, 2004).
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As ferramentas de representacdo e analise de fluxos, como Mapa de Fluxo de Valor
do estado atual e do estado futuro, Diagrama de Raias e Diagrama de Spaghetti auxiliam
na identificacdo de perdas e sdo 0 primeiro passo para apontar quais as necessidades de
melhorias no sistema, e se elas justificam a implantacdo de um SPP (ROTHER e SHOOK,
1998). As ferramentas de analise do fluxo também auxiliam na identificacdo de recursos
compartilhados com outros fluxos de valor, bem como na definicdo de uma familia de
produtos piloto para a implantagdo do SPP (SMALLEY, 2004).

Também faz parte do planejamento do SPP a criacdo de um sistema lean para a
movimentacdo de materiais. A movimentacdo de materiais € uma atividade de suporte ao
SPP, que facilita a producdo em pequenos lotes e apoia atividades em fluxo continuo
(HARRIS et al., 2002). Quem executa atividade geralmente € um movimentador de
materiais, 0 mizusumashi, que possui um trabalho padrdo, com rotas, rotinas e em um
ritmo (tempo takt) subordinado a demanda para a entrega de materiais por toda a fabrica
(GHINATO, 2016). A principal vantagem em se ter um profissional dedicado a essa
atividade é que os operadores ndo precisam sair da estacdo de trabalho para buscar
materiais (GHINATO, 2016).

Por fim, a existéncia de um gerente do fluxo de valor puxado, comumente chamado
de lider é fundamental na fase de implantacdo como também para a sustentacdo de
sistemas de producdo puxada (SMALLEY, 2004). O papel do lider é desenvolver os
funcionarios e capacita-los para resolucdo de problemas e busca de melhorias (SEIDEL et
al., 2017; LEDBETTER, P., 2018). O SPP deve ter adesdo ao cronograma diario, com
padrbes de cada atividade rotineira que é realizada, e essas atividades rotineiras precisam
ser avaliadas pelos lideres e reportadas para a supervisao diariamente. Além do mais, 0
lider tem o papel de estabelecer um sentimento de urgéncia na identificacdo e solucdo de

problemas para que o SPP se sustente (SEIDEL et al., 2017).
3.2.3 Controle do Sistema

Sistemas de producdo puxada podem ser faceis de serem controlados se
comparados aos sistemas empurrados, pois dependem da definicdo dos niveis de estoque, e
ndo das taxas de liberagcdo de trabalhos como em sistemas empurrados. Além disso, 0s
niveis de estoque sdo facilmente observaveis, o que garante a gestdo visual um papel
essencial (TEZEL et al., 2016).
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Todavia, ndo importa o quéo sofisticado seja o sistema, o trabalho real realizado
dificilmente seguird a risca o trabalho prescrito (HOLLNAGEL, 2015). De fato, Soliman et
al. (2018), comprovam que a complexidade cria trade-offs em relacdo aos principios lean,
e que as dificuldades de sustentar o sistema sdo inevitaveis e sujeitas ao contexto da
organizacdo. Por exemplo, se uma falha de equipamento atrasa a chegada de pecas
necessarias em uma linha de montagem, o controle do chéo de fabrica precisa determinar
como a sequéncia dos trabalhos deve ser alterada. 1sso pode acarretar um problema entre o
trabalho real e o prescrito, pois ha a possibilidade parar a producéo e aguardar a peca, pular
a sequéncia de producdo ou mesmo continuar produzindo os outros componentes por
antecipacdo (SOLIMAN et al., 2018).

Para detectar os problemas em tempo e formular acGes, o gerente do fluxo precisa
manter as informacGes nas pontas dos dedos. Essas informacdes incluem, por exemplo, a
localizacdo dos materiais na fabrica, o status dos equipamentos, bem como o status da
producdo (HOPP e SPEARMAN, 2011). A definicdo de indicadores, a avaliacdo da
estabilidade destes indicadores e a avaliacdo do fluxo de valor sob a perspectiva do lean é
0 primeiro passo para identificacdo de perdas e a melhoria do processo. Em sequéncia, é
possivel realizar acGes a partir dos dados e indicadores apontados, com a insercdo de
ferramentas lean no fluxo dos processos, que podem ser adotadas e monitoradas através
destes mesmos indicadores (SMALLEY, 2004).

Uma das formas de monitorar a aderéncia ao sistema puxado é o acompanhamento
do estoque real versus planejado, preferivel se for visualmente gerenciavel (BATEMAN e
PHILP, 2016). Outra maneira € utilizar quadros para gerenciamento visual da producao,
contendo o que foi produzido versus o que foi planejado, tornando o proprio ambiente de
producdo um controle (OHNO, 1988; HOPP e SPEARMAN, 2011). Outro exemplo é o
controle das entregas no prazo para os clientes, utilizando o indicador On-Time-In-Full
(OTIF) (SMALLEY, 2004).

Outro aspecto fundamental é o gerenciamento da demanda, que possui o desafio de
controlar e ajustar os pedidos dos clientes, de forma a produzir um plano mestre de
producdo gerencidvel, com volume e mix de producdo estaveis (HOPP e SPEARMAN,
2011; SPENHOFF et al., 2014; ONYEOCHA et al., 2015; LEONARDO et al., 2017). O
nivelamento da demanda, ou a “suavizagdo da produgdo”, ¢ uma caracteristica essencial da
producdo puxada. Os pedidos dos clientes ndo podem ser liberados para as linhas de

producdo na ordem em que sdo recebidos, devem ser processados e agrupados de maneira
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coerente para fornecer uma carga constante para a fabrica. Dessa forma, é possivel
estabelecer um equilibrio entre a estabilidade da fabrica e um bom atendimento ao cliente
com prazos curtos de entrega (HOPP e SPEARMAN, 2011).

2.3 0 SISTEMA DE PRODUCAO PUXADA NA CONSTRUCAO CIVIL

Fazendo uma analogia a manufatura, € possivel pensar na construcao civil como
uma grande montagem, onde diferentes fluxos de material sdo conectados ao produto final,
em diversas fases de producdo (KOSKELA, 1999). Enquanto que em um edificio, ndo é
possivel construir uma laje se a estrutura (pilares e vigas) do pavimento imediatamente
abaixo ndo estd completa, na montagem de um carro, € possivel colocar os retrovisores do
veiculo ao mesmo tempo em que se monta a direcdo, por exemplo. Portanto, na construcdo
civil, as tarefas e os fluxos devem ser considerados paralelamente na gestdo da producéo: a
realizacdo de tarefas depende muito dos fluxos, e o progresso dos fluxos, por sua vez,
depende na realizacdo de tarefas (KOSKELA, 1999).

Segundo Carrillo et al. (2004), a entrega de um empreendimento de construcéo
envolve diferentes estagios, o que requer a formacdo de uma organizacdo temporéaria e
multidisciplinar entre diversos colaboradores, como arquitetos, engenheiros, consultores e
empreiteiros. Além disso, a natureza provisoria dos canteiros de obra e o uso de
equipamentos ndo estacionarios faz com que a construcdo dependa diretamente do
gerenciamento das informages e do fluxo dos recursos (ALARCON, 1997). Assim,
segundo Alarcén (1997), a produtividade alcancada depende de um esfor¢o continuado de
organizacdo, planejamento, alocacéo e controle desses recursos.

Uma forma de estruturar o processo de Planejamento e Controle da Producdo (PCP)
na industria da construcgéo civil, criada em meados de 1990 por Glenn Ballard e Gregory
Howell, é o sistema last planner. Neste sistema, 0 PCP normalmente é dividido em trés
niveis: planejamento de longo prazo, planejamento de médio prazo e planejamento de
curto prazo. No primeiro nivel, define-se o sequenciamento, a duracdo e o ritmo das
grandes etapas da obra (BALLARD e HOWELL, 1998).

O 2°nivel — planejamento de médio prazo — proporciona a ligacao entre as decisdes
estratégicas tomadas no longo prazo, com a definigdo de a¢Ges no nivel operacional. Neste
nivel de planejamento, o engenheiro da obra deve liberar previamente ordens de producéo,

montagem ou compra, para assegurar que todos 0s recursos necessarios para a execugao de
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um servigo existente no plano de longo prazo estejam disponiveis nos momentos certos,
identificando as restrigdes e removendo-as. Por meio desse controle, se busca reduzir a
variabilidade no trabalho a montante do fluxo, evitando que a mesma se propague para as
atividades de producéo a jusante do fluxo. Assim, se busca evitar que as atividades sejam
interrompidas ou realizadas em condi¢Ges inadequadas, proporcionando um aumento de
produtividade e, assim, uma melhoria no desempenho do empreendimento, pela reducgéo de
custos e de prazos (BALLARD e HOWELL, 1998).

O 3° nivel - planejamento de curto prazo - tem como papel principal atribuir
pacotes de trabalho as equipes e gerenciar 0s compromissos com as mesmas, em relacédo ao
que vai ser feito, apds a avaliacdo do que pode e do que deve ser feito, baseados nos
recursos disponiveis e no cumprimento de pre-requisitos. (BALLARD e HOWELL, 1998).
O PPC é um indicador que mede a eficacia do planejamento e do grau de precisdo da
programacdo de curto prazo. Ele é calculado como o quociente entre a quantidade de
tarefas cumpridas na semana ou quinzena e a quantidade total de tarefas programadas para
esse periodo. Dessa forma, o planejamento de curto prazo é ideal para identificar as causas
pelas quais as tarefas da semana se atrasaram ou ndo se iniciaram conforme planejado. De
acordo com Soares et al. (2002), o PPC é a melhor ferramenta para monitorar o progresso
do planejamento de curto prazo, e da obra como um todo (MATTOS, 2010).

A chamada protecdo da producdo (shielding production), de acordo com Ballard e
Howell (1998), se da no planejamento de médio prazo, no momento da elabora¢do dos
planos semanais de producdo, ao se garantir que apenas sejam incluidas tarefas que tenham
todas as seguintes restricGes removidas: (i) a disponibilidade de recursos (materiais, méo-
de-obra, equipamentos, projeto, entre outros); e (ii) a conclusdo das atividades
antecedentes. Como resultado, esse mecanismo permite obter a estabilidade basica em
relagdo aos recursos e um aumento na confiabilidade do sistema de producdo, apontada
como um requisito essencial para a implantacdo do SPP (SOARES et al., 2002).

Por meio do sistema last planner, é introduzido um conceito adaptado de SPP: é
aquele que libera materiais ou informagGes no sistema de producdo com base no estado do
mesmo, observado por meio da quantidade de trabalho em progresso e qualidade de tarefas
disponiveis. Essa forma de planejar contrasta com a visdo de producdo empurrada, adotada
em sistemas de planejamento baseados na técnica do Critical Path Method (rede CPM). A
rede CPM é uma técnica na qual os planos de longo prazo, apesar de serem bastante
detalhados, constituem-se nos Unicos planos formalizados (SOARES et al., 2002).
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2.4 0 SISTEMA DE PRODUCAO PUXADA NO SERVICO DE SAUDE

A producdo no setor de servicos pode ser vista como uma série de etapas, do
mesmo modo que a manufatura, com problemas de qualidade, fluxo e esperas (DUGUAY
e CHETOUANE, 2007). Essencialmente, “puxar” em servigos de saude significa prover o
cuidado correto e no momento necessario para o paciente (INSTITUTE FOR
HEALTHCARE IMPROVEMENT, 2003). A partir desta perspectiva, ndo hd o
gerenciamento de estoques, mas das filas, eliminando as esperas entre as etapas dos
processos de atendimento (INSTITUTE FOR HEALTHCARE IMPROVEMENT, 2003).

Do ponto de vista do paciente, muitas vezes 0s processos de cuidado sdo uma
experiéncia de descontinuidades do fluxo por conta de esperas. Uma vez que um paciente
estd dentro de um hospital, muitas vezes ele percorre longas distancias de um setor ao
outro, especialmente quando ha necessidade de algum exame diagndstico ou tratamento
especifico (CHIARINI, 2012).

Uma das causas para esta descontinuidade no fluxo esta na maneira empurrada de
organizar do fluxo hospitalar (PERSONA et al., 2008). Por exemplo: o nimero de salas
cirirgicas por semana para uma determinada especialidade é determinado com uma
programacdo fixa para cada semana, antes mesmo de saber-se qual a demanda real de
pacientes para aquele periodo. De forma “puxada”, a capacidade das salas cirargicas
deveria servir como um instrumento de planejamento, de modo que ndo mais fosse
dividida por especialidades, mas pela demanda real individual (LITVAK, 2010).

Existem duas razdes principais pelas quais “empurrar” em servigos de saude €, em
parte, inevitavel. O primeiro pressuposto € a incerteza sobre o fluxo de valor: quando um
carro é produzido sob encomenda, a fabrica sabe exatamente as especificacdes antes de
montar o carro e todas as etapas necessarias para construi-lo. Nos processos de cuidado, 0s
préximos passos sdo frequentemente determinados durante o processo, por exemplo:
somente apos o diagndstico, o tratamento pode ser determinado. E, muitas vezes, 0S passos
mudam durante o processo devido a complicacdes ou porque o paciente muda de ideia. A
segunda causa € a variabilidade natural nos processos de cuidado: a instalacdo de uma
macaneta da porta pode ser repetida a cada vez, com 0 mesmo tempo de ciclo. Por outro
lado, a mesma operacao levard mais tempo com esse paciente do que com 0 outro porque

séo duas pessoas fisiologicamente diferentes (LITVAK, 2010).
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Por causa de ambos os fatores, um hospital pode ndo conseguir criar um
nivelamento completo da carga de trabalho. Para organizar completamente os processos de
cuidado de forma puxada, “puxar” altos niveis de excesso de capacidade sdo necessarios
(GRABAN, 2011). Ainda segundo Graban (2011) este é o motivo pelo qual nem sempre €
possivel implantar um sistema completamente puxado, sem “empurrar” outros fluxos. No
entanto, 0 autor destaca que o SPP é sempre preferivel, pois os sistemas empurrados
podem acarretar em fortes tensdes entre departamentos (por exemplo, qual departamento
fica com quanta capacidade) além da contestacdo pela grande quantidade de esperas, o que
estimulam as pessoas a cuidar de seus préprios interesses, mesmo a custa do interesse
comum.

A resposta para melhorar o fluxo de pacientes esta no redesenho dos processos
gerais de trabalho em todo o sistema que criam os problemas de fluxo. O cuidado ideal s6
pode ser prestado quando o paciente certo esta no lugar certo, com as informac@es corretas
no momento certo. Esforcos de melhoria nos sistemas de salde estdo mostrando que é
possivel reduzir as esperas e atrasos nos cuidados hospitalares, melhorando o fluxo de
pacientes e de informac6es em todo o sistema de cuidados. Os resultados da melhoria do
fluxo podem incluir maior acesso, menores tempos de espera, menores custos e melhor
atendimento ao cliente (INSTITUTE FOR HEALTHCARE IMPROVEMENT, 2003).

2.5 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O CAPITULO

Nesta etapa do trabalho, buscou-se trazer uma bibliografia resumida sobre os
assuntos que serviriam como auxilio na etapa de resultados. A primeira consideracdo que
serd levada adiante € em relagdo ao conceito de SPP. Foi visto que, a partir da
disseminacdo do lean, varios conceitos de SPP foram expressos por diversos autores.
Spearman e Zananis (1992) e Hopp e Spearman (2000) definiram um conceito mais amplo,
que foi utilizado como base para a criagdo do método proposto neste trabalho: sistema no
qual as liberacdes de trabalho séo feitas baseadas no status do sistema, ou seja, no status
do WIP do sistema.

Outra consideracdo pertinente que sera pertinente para os proximos capitulos, é a
identificacdo de fatores contextuais para a construcdo civil e para o servigo de salde,
relacionados ao funcionamento do SPP nestes setores. Para o servico de saude, o SPP

possui uma forte relacdo com a reducao das esperas ou filas no sistema, buscando prover o
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cuidado correto e no momento necessario para o paciente. Algumas particularidades que
podem ser percebidas s&o: (i) existe dificuldade em prever o fluxo do paciente porta a
porta, devido as variabilidades inesperadas; (ii) a estabilidade do paciente é fundamental
para que ele percorra os processos ao longo do fluxo de valor; e (iii) a departamentalizacdo
funcional em hospitais pode ser prejudicial para o SPP.

Em relagdo a construcdo civil, foi visto que é possivel pensar nela como uma
grande montagem, onde diferentes fluxos de material sdo conectados ao produto final, em
diversas fases de producdo. Também foi visto que, um conceito adaptado de SPP é: aquele
que libera materiais ou informaces no sistema de producdo com base no estado do
mesmo, observado por meio da quantidade de trabalho em progresso e qualidade de tarefas
disponiveis. Algumas particularidades que podem ser percebidas na construcgdo civil sao:
(i) a producéo requer a formacdo de uma organizacdo temporaria e multidisciplinar entre
diversos colaboradores, como arquitetos, engenheiros, consultores e empreiteiros; e (ii)
uma forma de operacionalizar o SPP na construcdo civil é por meio do sistema last
planner, dividido em trés niveis: planejamento de longo prazo, planejamento de médio

prazo e planejamento de curto prazo.
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3. METODO
3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A lbgica tradicional de pesquisa cientifica enfatiza o entendimento do
funcionamento dos fendmenos estudados, o que é fundamental para o desenvolvimento da
ciéncia (DRESH et al., 2015). Contudo, no universo de pesquisa em gestdo também &
importante identificar maneiras de melhorar o desempenho dos sistemas organizacionais.
Assim, a abordagem tradicional ndo é suficiente para atingir os objetivos desse tipo de
pesquisa, a qual é necessaria em areas como administracdo, engenharia, design,
arquitetura, medicina, dentre outras (SIMON, 1996). Dessa maneira, € necessaria uma
abordagem que tenha como norte o desenvolvimento de artefatos que permitam intervir no
sistema estudado, criando e gerando solucBes para os problemas existentes. Uma
alternativa é a Design Science Research (DSR), a qual tem o objetivo de desenvolver
conhecimento para resolucdo de problemas por meio da construgdo de artefatos ou
aprimoramento de artefatos existentes, e a0 mesmo tempo gerando conhecimento tedrico
(VanAKEN, 2004; HOLMSTROM et al., 2009).

Assim, a DSR possui como caracteristica a natureza prescritiva da pesquisa, ou
seja, a énfase em responder perguntas do tipo "como", ao invés perguntas do tipo o "que"
que sdo focadas na descricdo de determinado fendmeno. Assim, ao desenvolver uma DSR,
0 pesquisador esta preocupado em entender o problema, mas seu principal foco esta em
como aprimorar a pratica (HOLMSTROM et al., 2009). Ainda segundo Holmstrom et al.
(2009), a resolucdo de problemas na DSR necessariamente implica em desenvolver um
artefato.

Na perspectiva da engenharia, o principal produto de pesquisa da DSR, o artefato,
pode ser entendido como um projeto genérico (“generic design”) (VAN AKEN et al.,
2016). O generic design deve ser bem compreendido, bem documentado e validado, o
suficiente para permitir que os profissionais o utilizem como modelo para aplica-lo em
diversos contextos. O generic design pode assumir uma variedade de formas, como
construtos, modelos, métodos e implementacdes/instanciacdes (VAN AKEN et al., 2016).
Para March e Smith (1995), o constructo apresenta conhecimento e linguagem especifica

para descrever um problema e especificar solugdes. O modelo, por sua vez, € um conjunto
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de proposicbes ou colocagfes que demonstram a inter-relacdo entre construtos. Método é
um conjunto de passos usado para desempenhar uma atividade. Por fim, a instanciacéo € a
implementacdo de um artefato em seu ambiente; ela operacionaliza os construtos, modelos
ou métodos (MARCH e SMITH, 1995). Alguns exemplos de projetos genéricos para a
engenharia sdo: a criacdo de um sistema de agendamento para contabilizar variacdes de
demanda, uma abordagem para gerenciar conflitos de energia em uma cadeia de
suprimentos ou um modelo para atendimento hospitalar centrado no paciente (VAN AKEN
etal., 2016).

Van Aken et al., (2016) ressaltam que o generic design deve disponibilizar
informacdes sobre onde e como ele deve ser usado em prética, para que o aplicador sinta-
se seguro ao utiliza-lo em diferentes cenarios. Dessa forma, o artefato proposto neste
trabalho também pode ser considerado um generic design ja que constitui um método para
avaliacdo de sistemas de produgdo puxada com etapas generalizaveis para diversos contextos,
como manufatura, servigos e construcdo civil.

Holmstrom et al. (2009) apresentam quatro fases da Design Science Research: (i)
incubacdo da solucgdo/solucdo incubada: consiste em construir o entendimento sobre o
problema e refletir sobre possiveis solugbes; (ii) refinamento da solugdo: analise
aprofundada sobre as possiveis solucdes, calcada na interacdo com 0 meio em que se esta
desenvolvendo o estudo; (iii) explicacdo | — teoria substantiva: fase em que a relevancia
tedrica da solucdo é evidenciada, considerando que a mesma é contexto-dependente; (iv)
explicacdo Il — teoria formal: propor uma teoria cuja aplicacdo ndo estd limitada ao
contexto do estudo. Os autores ainda defendem que a industria esta focada nas fases 1 e 2,
enguanto as pesquisas académicas nas fases 3 e 4, mas que unidas teriam maior beneficio.

Ja Vaishnavi e Kuechler (2007) apresentam as seguintes etapas para o0
desenvolvimento de uma DSR, que se aproximam com as etapas desenvolvidas nesta
pesquisa: (i) identificacdo e entendimento do problema, resultando em uma questdo de
pesquisa; (ii) criacdo e reflexdo sobre possiveis solucdes; (iii) desenvolvimento, etapa em
que os resultados (artefatos) da etapa anterior séo desenvolvidos; (iv) avaliagdo, momento
em que avaliam os resultados, inclusive os ndo previstos, podendo gerar informacgoes
adicionais e realimentar etapas anteriores; (v) concluséo.

Vale ressaltar que, nesta pesquisa, a compreensdo do problema prevista por
Vaishnavi e Kuechler (2007) na etapa (i) “identificacdo e entendimento do problema”

prosseguiu também nas demais etapas do estudo. Por exemplo, a compreensdo do
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problema perdurou durante a fase da constru¢do do método, bem como na implementacéo
do mesmo, exigindo um esforco de entendimento do funcionamento do sistema puxado sob
diferentes contextos. De acordo com Holmstrém et al. (2009), a existéncia de um processo
de desenvolvimento e refinamento de solugdes é uma caracteristica marcante da DSR
(HOLMSTROM et al., 2009). De fato, o MASPP foi construido de forma iterativa, pois
sua aplicacdo serviu como um processo de realimentacdo do mesmo, gerando informacoes
adicionais para refinar o método.

Por fim, este trabalho tem objetivos alinhados com a Design Science Research. De
um lado, busca-se contribuir para resolver o problema pratico de como avaliar o
desempenho de sistemas puxados de producdo, de forma a entender a situacdo atual e
possibilitar a reflexdo das organizaces para o desenvolvimento de acgdes futuras, como
melhorias no fluxo de informacbes e processos. De outro lado, ha o objetivo de
desenvolver conhecimento tedrico, em termos de propor um conjunto generalizavel de
etapas que guiem a avaliagdo de sistemas puxados de producdo, por meio do generic

design.
3.2 DELINEAMENTO DAS ETAPAS DE PESQUISA

Seguindo os fundamentos da Design Science Research (DSR), a pesquisa foi
dividida em 3 principais etapas: (1) Concepcéo; (2) Implementacéo; e (3) Avaliacao final.
A figura 1 mostra as etapa de pesquisa, bem como resumidamente os objetivos de cada

uma.
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(1) CONCEPCAO
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Figura 1 - Etapas de pesquisa

A etapa (1) Concepcao, teve como objetivo o entendimento do problema e o
desenvolvimento do método para avaliacdo de sistemas de producdo puxada (MASPP).
Van Aken et al. (2016) destaca que a fase de concepgdo do artefato ndo é uma etapa
mecanica, mas Sim um processo essencialmente criativo. Portanto, nesta etapa o
entendimento sobre sistemas de producdo puxada teve que ser elaborado, visando uma
compreensdo aprofundada do problema. Para tal fim, foram utilizadas entrevistas
semiestruturadas com especialistas em lean e uma revisao sistematica da literatura (RSL).
As entrevistas permitiram explorar, em profundidade, as percep¢des, conhecimento e
experiéncia dos entrevistados, seguindo um roteiro semiestruturado, que contemplou 25
questdes envolvendo quatro categorias de andlise definidas inicialmente: (i) conceito de
sistema puxado; (ii) estabilidade; (iii) projeto do sistema; e (iv) controle do sistema. Ja a
RSL teve como objetivo aprofundar o conhecimento sobre os atributos de sistemas
puxados, tais como pré-requisitos de implantacdo, atributos de projeto e layout e controle

do sistema para a implantacdo e sustentagéo.
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Ap0s a etapa (1) Concepcdo, 0 método foi avaliado na etapa (1.a) Avaliagdo inicial,
como pode ser observado na figura 1. A avaliacdo consistiu no envio por e-mail da versao
inicial do método a oito especialistas entrevistados na etapa anterior, solicitando que 0s
mesmos o0 avaliassem e apresentassem sugestdes de melhorias. Quatro especialistas
retornaram o e-mail com a avaliacdo inicial, gerando ao todo 37 consideracdes, que
contribuiram para o refinamento do método.

A etapa (2) Implementacéo, teve como objetivo avaliar na pratica o uso de sistemas
de producdo puxada, explorando as particularidades de 3 setores distintos: (i) manufatura;
(i) servicos de saude; e (iii) construcdo civil. Por meio destes 3 estudos de caso, foi
possivel avaliar na pratica as informacGes que podem ser usadas para melhorar a
performance das organizacGes, bem como identificar a diferenga entre o funcionamento
real e o planejado.

Além disso, a aplicacdo do MASPP também serviu como um processo de
realimentacdo do mesmo, como pode ser observado na figura 1. Por exemplo, ap6s a
aplicacdo do método, surgiu a necessidade da elaboracdo de um terceiro mddulo,
“Feedback e discussdo dos resultados com representantes da organizacdo”, que nédo tinha
sido posto anteriormente no MASPP. Além disso, houve o acréscimo de 2 atributos, ja que
0s que existiam precisavam ser reescritos de forma generalizavel para multiplos setores: os
atributos “Existéncia de um Plano Para Cada Cliente (PPCC)” e “O cliente possui
estabilidade ao longo do fluxo de valor”.

Por fim, na etapa (3) a versao final do método foi avaliada, segundo dois critérios:
usabilidade e utilidade. Usabilidade € um termo usado para definir a facilidade com que as
pessoas podem empregar uma ferramenta ou objeto a fim de realizar uma tarefa especifica
e importante (NIELSEN, 1993; ROGERS et al., 2011). Ja a utilidade, que também
determina a qualidade de uso, estd relacionada com a aplicabilidade do artefato
(FISCHER,1998).

3.3 0 MASPP

Algumas premissas foram utilizadas para a criacdo do método para avaliagdo de
sistemas de producdo puxada (MASPP): (i) o MASPP avalia o grau de cumprimento de
atributos, sendo uma medida de eficiéncia; (ii) a l6gica do PDCA (Plan, Do, Check, Act)

estd presente no MASPP. O PDCA é um meio para operacionalizar o controle de
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processos, visando a melhoria continua, que ¢ um dos principios lean (WOMACK e
JONES, 1997); (iii) os sistemas puxados tém natureza socio-técnica, possuindo
componentes técnicos e sociais, sendo que para este ultimo, é fundamental a analise dos
mecanismos (sociais) que produzem o desempenho do sistema (VAN AKEN et al., 2016);
(iv) ha influéncia do contexto sobre o sistema puxado, o que pode levar a variagdes nas
formas de implantacdo e diferentes graus de maturidade; (v) h& possibilidade de
generalizacdo dos atributos para os trés setores enfatizados nessa pesquisa; (vi) hd a
possibilidade do uso de mudltiplas fontes de evidéncias na avaliacdo, sendo as mais
frequentes analise de documentos, observacdes e entrevistas; e (vii) assume-se que todos
os atributos possuem o0 mesmo grau de importancia, quando do calculo dos escores.

O MASSP possui trés grandes modulos: (i) Caracterizacdo do contexto; (ii)
Avaliacdo do nivel de aderéncia aos atributos avaliados; (iii) Feedback e discussdo dos
resultados com representantes da organizacao. Esses modulos sdo operacionalizados com
apoio de trés formulérios (Apéndices A, B e C), associados a cada maddulo.

Inicialmente, é necessario que o(s) aplicador(es) escolha(m) o sistema-alvo. Essa €
uma decisdo conjunta do(s) aplicador(es) (responsaveis pelo preenchimento do MASPP) e
do(s) representante(s) da organizacdo, levando em conta as oportunidades de melhorias e
as necessidades da organizagao.

O modulo (i) Caracterizagdo do contexto, tem como objetivo a coleta de
informacBes sobre o sistema-alvo, para auxiliar a compreensdo do mesmo. Para guiar a
coleta de informagdes, o moddulo (i) (apéndice A) sugere alguns campos a serem
preenchidos, como qual a natureza do fluxo analisado (ex. familia de produtos X, servigo
X), quais sdo as etapas/processos, numero de funcionérios, etc. InformacGes adicionais
como perfil da demanda em termos de mix, volume e frequéncia, e outros fluxos de valor
gue possuem recursos compartilhados, se houver, também podem ser registradas. Nesse
modulo, também pode iniciar o registro fotografico de situacGes de interesse, como a
localizag&o dos estoques ou superproducao.

Ainda, o modulo (i) traz a etapa de mapeamento do fluxo analisado e do croqui do
layout, que servem de apoio para a compreensdo visual do sistema-alvo. Existem diversas
formas de representar fluxos, dentre elas: o Mapa de Fluxo de Valor (MFV) utilizado
especialmente para fluxo de materiais e informacdes; Diagrama de Raias, especialmente

para fluxos de informacéo; e Diagrama de Spaghetti para representacdo de movimentagoes.
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As informacdes necessarias para 0 modulo (i) podem ser obtidas por observacéo e
junto a um Gnico funcionario da empresa, tais como, o supervisor de producdo ou o chefe
de setor. Como requisito basico, essa pessoa deve ter conhecimento sobre o0s
produtos/servicos e as etapas presentes no fluxo de valor estudado.

Ja o modulo (ii) Avaliacdo do nivel de aderéncia aos atributos avaliados, trata da
avaliacdo da aderéncia do sistema-alvo aos atributos de sistemas puxados (Apéndice B).
Nesse modulo, para cada atributo numerado no check list, ha a busca da existéncia do
mesmo nas fontes de evidéncia sugeridas. As fontes mais frequentes de evidéncia sao
sugeridas no MASPP, como as observacdes diretas, analise de documentos (como
indicadores, formularios, procedimentos padrdo) e entrevistas. Para as entrevistas, como
requisito basico o entrevistado deve ter conhecimento sobre as etapas presentes no fluxo de
valor estudado.

Os atributos podem ser avaliados segundo trés alternativas: (A) quando o atributo é
aplicado pela organizagcdo; (NA) ndo aplicado pela organizacdo; (PA) parcialmente
aplicado; ou (NSA) o atributo ndo se aplica ao sistema-alvo. Na Gltima coluna a direita,
pode-se descrever observacdes pertinentes do sistema-alvo sobre cada atributo. Deve-se
assinalar “A” somente quando o atributo for totalmente atendido em todas as etapas do
fluxo. Caso uma ou mais etapas forem parcialmente aplicadas ou ndo aplicadas, deve-se
assinalar “PA”.

A avaliacdo de cada atributo pode ser transformada em um escore final. Portanto,
ainda no maédulo (ii) sugere-se que se atribua uma nota para a eficiéncia do sistema, apés o
preenchimento do check list. Atributos sinalizados como néo aplicado pontuam 0, como
parcialmente aplicado pontuam 0,5, e como aplicado, pontuam 1. Na tabela 2 é

apresentado um exemplo de preenchimento do quadro de escore final.

Tabela 2 - Exemplo de preenchimento do quadro de escore final

Categoria Por';?rjlzféo P&n;;i?ﬁio Percentual
Estabilidade 2 5 40%
Projeto do Sistema 8 14 57,1%
Controle do Sistema 3 4 75%
Escore Final 13 23 56,5%
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Para o preenchimento da tabela, a coluna pontuacdo final deve apresentar o
somatorio dos atributos de cada categoria. Assim cada categoria tera uma pontuagao final.
Ja a pontuacdo méaxima deve apresentar o valor maximo que pode ser obtido, descontado
0S casos em que aqueles atributos ndo se aplicam no contexto analisado. Por exemplo, a
categoria “Estabilidade” apresenta o atributo “O cliente possui estabilidade ao longo do
fluxo de valor”. Este atributo se aplica em um hospital (setor servigos) e, neste caso, a
pontuagdo méxima para a categoria Estabilidade seria 6, enquanto em uma empresa de
confeccdo de calgados (setor manufatura), a pontuacdo maxima para esta categoria seria 5.
A coluna percentual apresenta o percentual atendido naquela categoria e deve ser calculada
considerando pontuagdo maxima e pontuagao final.

Para nortear a priorizagdo das oportunidades de melhoria, considera-se como
criticas as categorias que apresentaram entre 0-50%, moderada entre 51-70% e satisfatoria
entre 71-100%. Sugere-se priorizar agdes de melhoria nas categorias criticas, seguido pelas
moderadas e entdo pelas 6timas. A tabela também permite calcular o score total da
auditoria. O célculo e interpretacdo segue a mesma ldgica do célculo das categorias, sendo
que o score final sera o somatorio dos scores de todas as categorias.

Por ltimo, o médulo (iii) Feedback e discussdo dos resultados com representantes
da organizacdo (Apéndice C) traz a necessidade de validar os resultados obtidos na
aplicacdo do MASPP. Sugere-se que esta discussdo seja feita por meio de uma reunido
com representante(s) da organizacdo. A reunido possui 0s seguintes objetivos: (i) a
validacao e apresentacdo dos resultados; e (ii) a discussao das oportunidades de melhorias.
Essa reunido, coordenada pelo aplicador do método, pode contar com a presenca de todas
as pessoas envolvidas, incluindo pelo menos, um representante da organizacdo e/ou o
gerente do fluxo de valor. Durante a reunido, o aplicador deve questionar o(S)
participante(s) sobre a veracidade dos dados coletados, incluindo o mapeamento e a
representacdo do layout, e verificando se ele(s) concorda(m) ou ndo com os resultados
acerca de cada um dos atributos. Isso € particularmente importante, uma vez que a
avaliacdo é baseada predominantemente em fontes de evidéncia qualitativas.

Vale ressaltar que € necessario que o aplicador tenha conhecimento sobre o lean,
incluindo a realizagdo de mapeamento do fluxo e o conhecimento dos atributos

apresentados no check list.
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3.4 ESCOLHA DOS CASOS

O estudo empirico foi realizado em 3 setores distintos: uma empresa fabricante de
balancas rodoviarias, um hospital publico e universitario e um empreendimento imobiliario
em construcao.

Para o Estudo de caso (A) — manufatura, a empresa fabricante de balancas foi
escolhida em funcdo do pequeno porte e da sua experiéncia com o lean. A empresa é
operante ha 35 anos, possuindo 8 anos de experiéncia com o lean, e € uma das principais
empresas na regido sul na sua area de atuacdo. O setor de produc¢do possui 25 funcionarios

e produz 2 tipos de balancas rodoviarias: balancas metalicas e de concreto. A figura 2

mostra o0 exemplo de uma balan¢a metélica produzida pela empresa.

Figura 2 - Balanga metélica

O estudo focou em apenas uma familia de produtos, a familia de balangas
metalicas, que por sua vez possui 3 fluxos de componentes, os quais foram os objetos do
estudo: fluxo dos médulos metalicos, representado pelos componentes em azul na figura 2;
dos componentes mecanicos, representados pelos componentes em amarelo; e dos

componentes eletrdnicos, representados pelas 2 torres de comando da pesagem.

41



Para o Estudo de caso (B) — servico de saude, um hospital publico e universitario
que possui 40 unidades assistenciais e um quadro de pessoal com mais de 6.000
funcionarios foi escolhido. O estudo foi realizado em uma Unidade de Tratamento
Intensivo (UTI) do hospital, e focado na analise do fluxo de transportes de pacientes
criticos até a Unidade de Radiologia (UR). A UTI possui 33 leitos disponibilizados. O
quadro de pessoal na unidade € composto por 184 profissionais da enfermagem, sendo 49
enfermeiros e 135 técnicos de enfermagem. Ja na UR, ha 5 salas de exames, sendo 3 delas
com tomografos e 2 com ressonancias magnéticas.

As principais razdes para selecionar o fluxo de pacientes criticos da UTI até a UR
como sistema alvo foram: (i) o hospital possui uma UTI de referéncia na regido; (ii) o
fluxo analizado ja foi objeto de estudo em trabalhos anteriores (HEMESATH, 2015); e (iii)
a instituicdo tem interesse neste fluxo especifico. E importante destacar que demais
trabalhos em parceira com a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) foram
realizados neste hospital. Além disso, um projeto de pesquisa intitulado
“Desenvolvimento de Novos Métodos para Gestdo de OperacGes em Sistemas de Salude”
estd em andamento neste hospital, e a pesquisadora é integrante ativa do mesmo.

Para o Estudo de caso (C) — construcéo civil, foi escolhido um empreendimento
em construcdo na regido, pertencente a uma construtora e incorporadora de grande porte. A
empresa atua nacionalmente com uma engenharia de alto padrdo no ramo da construcao
civil. O fluxo escolhido foi o de elevacdo da alvenaria, e neste fluxo trabalham duas
empreiteiras, com uma equipe de cerca de 7 funcionarios cada.

As principais razdes para a escolha do fluxo de elevacéo da alvenaria como sistema
alvo foram: (i) a existéncia de processos repetitivos (a elevacdo da alvenaria repete-se de
pavimento a pavimento, portanto péde ser observada durante algumas semanas); e (ii) o
fluxo é facil de ser observado (ndo necessitando de equipamentos de protecédo individual
mais complexos, como por exemplo, linha de vida). Além disso, demais estudos em
parceria com a UFRGS foram realizados anteriormente, o que facilitou o contato da

pesquisadora com o representante da empresa.
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3.5 COLETA DE DADOS

A tabela 3 a seguir mostra as fontes de evidéncia utilizadas para a coleta de dados
nas 3 etapas principais definidas para a pesquisa: (1) Concepcéo; (2) Implementacao; e (3)

Avaliacéo final.

Tabela 3 - Fontes de evidéncia utilizadas na coleta de dados

2) IMPLEMENTACAO 3
FONTES DE @ ) ¢ AVAL(I,)AQAO
EVIDENCIA CONCEPCAO
CASO (A) | CASO (B) CASO (C) FINAL
Observagdes diretas 14 horas 27 horas 12 horas

13 entrevistas 3 entrevistas 9 entrevistas 6 entrevistas
(total de 12 (total de 2,5  (total de 4,5 (total de 2
horas) horas) horas) horas)

Entrevistas
semiestruturadas

5 entrevistas
Entrevistas CDM (total de 7
horas)

POP, PF,PE POP, I, PE POP, I, PF
Anélise de documentos (total de 3 (total de 6 (total de 9
docs) docs) docs)

Reviséo sistematica da

literatura 86 artigos
Reunibes para a 3 reunides 9 reunides 2 reunides
discusséo de resultados (total de 5 (total de 23  (total de 1
preliminares horas) horas) hora)
Reunides para a 4 reunies
-UNIOES pare (total de 6
avalia¢do do método
horas)
Legenda: POP = Procedimento Operacional Padréo; | = Indicador; PF = Planilha fisica; e

PE = Planilha Eletronica.

3.5.1 Coleta de dados na etapa (1) Concepcao

Como explicitado anteriormente, a coleta de dados para a concep¢do do método
envolveu entrevistas com especialistas em lean e uma revisdo sistematica da literatura.

As entrevistas com especialistas em lean seguiram um roteiro semiestruturado,
com 25 questdes (ver Apéndice D). A tabela 4 mostra o perfil dos 13 especialistas

entrevistados.
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Tabela 4 - Perfil dos especialistas entrevistados

Especialistas em

lean

Formacao

Mestre em engenharia de

Area de atuacio

Tempo de
experiéncia com lean

Especialista 1 ~ Servicos e manufatura 18 anos
producéo

Especialista 2 Phd em engenharia civil Serwgos;\;:itl)nstrugao 22 anos

Especialista 3 Doutora eCTV?Ingenharla Construgéo civil 8 anos

Especialista 4 Doutor em enggnharla de Construgdo civil e 23 aNnos
producéo manufatura

Especialista 5 Mestre em enggnharla de Servigos e manufatura 20 anos
producéo

Especialista 6 Doutor em enggnharla de Manufatura 38 anos
producéo

Especialista 7 Phd em engen~har|a de Manufatura 16 anos
producéo

Especialista 8 Mestre em engenharia civil Construgdo civil 19 anos

Entrevistado 9 Doutora em gngenharla Construcéo civil e 19 anos

civil manufatura

Especialista 10 Phd em engerlharla de Servigos e manufatura 25 anos
producéo

Especialista 11 Doutor em enggnharla de Manufatura 27 anos
producéo

Especialista 12 Mestre em enggnharla de Manufatura 10 anos
producéo

Especialista 13 Doutor em engenharia de Servigos e manufatura 5 anos

producéo

As entrevistas permitiram explorar em profundidade as percepcdes, conhecimento e
experiéncia dos entrevistados. Aproximadamente 12 horas de gravagdes (autorizadas pelos
participantes) e aproximadamente 60 horas de transcricdo foram obtidas, totalizando
55.700 palavras transcritas. O critério de saturacdo foi utilizado, de modo que as
entrevistas se encerraram depois da décima terceira, visto que os dados de diferentes

entrevistados ja estavam repetidamente semelhantes. A saturacdo € utilizada em pesquisas
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qualitativas como um critério para descontinuar dados, e significa que nenhum dado
adicional esta sendo encontrado, justificando a paralizacdo (GLASER e STRAUSS, 1967).

A revisdo sistematica da literatura (RSL) também foi realizada na etapa (1)
Concepcdo. Em relacéo a coleta e selecéo dos artigos incluidos na RSL, foi feita com base
no “Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analysis (PRISMA)”
(MOHER et al., 2009; LIBERATI et al.; 2009), englobando: a) identificacdo de artigos; b)
triagem; c) sele¢do; e d) inclusdo. O Protocolo PRISMA é um conjunto minimo de itens
baseados em evidéncias para revisoes sistematicas e meta-analises. O objetivo do PRISMA
¢ ajudar os autores a melhorarem o relato de revisfes sistematicas e meta-analises. Tais
aspectos também tendem a beneficiar os autores de revisdes sistematicas, fornecendo
maior transparéncia ao atualizar revisdes sistematicas.

Na etapa de identificacdo dos artigos, cinco bases de pesquisa, as quais 0s autores
tinham acesso pela instituicdo, foram utilizadas: Emerald Insight, Science Direct, IEEE
Xplore, Springer Link e PubMed. A pesquisa dos artigos nestas bases compreendeu o
periodo de 25/02/2018 até 28/02/2018, e, para cada base de pesquisa, os downloads foram
feitos todos de uma s6 vez, no mesmo dia. As palavras-chave usadas nas buscas
envolveram os termos “pull production”, “pull system”, “pull based strategy”, “kanban” e
“CONWIP” no titulo, resumo e palavras-chave. Esta limitacdo foi necessaria ja que a
busca por estas palavras no corpo do texto produzia mais de 20.000 resultados. Foram
incluidos na busca todos os periodos de publicacdo e apenas artigos completos publicados
em periodicos e disponiveis integralmente para download. Apéds coleta de dados e exclusao
das duplicatas (104 registros), 1027 artigos foram mantidos para triagem.

Na etapa de triagem, cinco critérios de exclusdo foram aplicados: i) artigos ndo-
cientificos (e.g. relatorios técnicos e artigos nao relacionados a revistas) (16 registros); ii)
artigos em outras linguas que ndo em inglés (5 registros); iii) materiais de conferéncias
(104 registros); iv) capitulos de livros (5 registros); e v) conteddos sem acesso completo
(28 registros). Com base nestes critérios, 158 artigos foram excluidos e 869 mantidos ao
final desta etapa.

Em seguida, os titulos, resumos e palavras-chave (e quando necessario, corpo do
artigo) foram analisados aplicando dois critérios de exclusdo e um de incluséo,
respectivamente: i) foram excluidos artigos em que os termos “pull production”, “pull
system”, “pull based strategy”, “kanban” e “CONWIP” ndo foram utilizados tendo o

mesmo sentido da questdo de pesquisa (ex. artigos em que o termo “pull system” faz
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referéncia a inducBes eletromagnéticas, correntes eletromagnéticas e demais artigos que
mesmo apresentando os termos da busca, ndo contemplavam o escopo do estudo) (603
registros); ii) foram excluidos artigos puramente analiticos, que traziam modelagens
matematicas para otimizacdo de algoritmos e modelagem matematica de sistemas de
producdo envolvendo o uso de kanban e CONWIP, como tamanho de lote de producéo e
namero de cartdes kanban (189 registros). Este critério de exclusdo foi necessario devido a
grande quantidade de artigos que possuiam esta tematica, dado que justificam uma revisdo
sistemdtica a parte; iv) foram incluidos artigos com variagdes do termo “kanban” e
“CONWIP” (ex. E-kanban e HK-CONWIP) os quais se referiam a diferentes
manifestacdes da ferramenta de operacionalizacdo de sistemas puxados (7 registros). Apos
aplicados os dois critérios, 785 artigos foram excluidos e 84 mantidos nesta ultima etapa.
Cabe ressaltar que, além dos artigos provenientes das bases de dados consultadas,
foram incluidos dois artigos (SPEARMAN e ZAZANIS, 1992) e (HOPP e SPEARMAN,
2004). Os 2 artigos, apesar de serem publica¢fes vinculadas a congressos (critério de
exclusdo), foram incluidos devido a sua contribuicdo para as categorias de andlise e
reconhecimento no tema de pesquisa. Portanto, ao final da RSL, um total de 86 artigos

foram coletados.
3.5.2 Coleta de dados na etapa (2) Implementacgédo

A coleta de dados na etapa (2) Implementacdo, se deu por meio de entrevistas,
observacdes, analise de documentos e reunides, ao longo de 14 meses. Esta coleta de dados
iniciou com a familiarizacdo da pesquisadora com o ambiente investigado, possibilitando a
compreensdo dos processos, bem como o fluxo neles abrangido. Os estudos de caso foram
parcialmente sequenciais, sendo o “Caso (A) — Maufatura” o primeiro, 0 “Caso (B) —
Servigo de Saude” o segundo e o terceiro 0 “Caso (C) — Construcao civil”. Essa linearidade
dos estudos de caso permitiu o aproveitamento do aprendizado de um estudo para outro.

As entrevistas semiestruturadas utilizadas na etapa (2) seguiram um roteiro que
era definido sempre antes da ida ao campo. Conforme mostrado no quadro 2, foram
realizadas 3 entrevistas no Estudo de Caso (A), 9 entrevistas no Estudo de Caso (B) e 6
entrevistas no Estudo de Caso (C). Os entrevistados eram o0s proprios funcionarios:
operarios, gerente da planta, lideres, enfermeiros, técnicos, medicos, pedreiros, mestre de

obra, engenheiros. Além de explorar as percepcbes e o conhecimento dos entrevistados,
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muitas das davidas e questionamentos que emergiram das observages em campo tambem
foram respondidas por meio destas entrevistas. Algumas entrevistas tiverem que ser feitas
em um curto espaco de tempo (maximo de 10 minutos), e no proprio ambiente de anélise,
pois os funcionarios ndo podiam parar suas atividades. Por exemplo, no Estudo de Caso
(C), 4 das 6 entrevistas realizadas tiverem um tempo entre 5 a 10 minutos.

Ja as 5 entrevistas CDM (Critical Decision Method) que também constitui um tipo
de entrevista semiestruturada, foram utilizadas apenas no estudo de caso (B) — Servico de
saude, conforme mostra o quadro 2. Devido ao contexto complexo e menos familiar, estas
entrevistas serviram como ambientacdo da pesquisadora, além de explorar o
funcionamento das atividades dentro do hospital, as percep¢fes e o conhecimento dos
entrevistados. Participaram das 5 entrevistas 1 enfermeira, 3 médicos e 1 psicologa. As
entrevistas comecaram com o registro de informacGes sobre o perfil do entrevistado (por
exemplo, idade, experiéncia), seguido do pedido de uma visdo geral das tarefas do
entrevistado e, em seguida, mudou-se para os quatro estagios de CDM, de acordo com
Crandall et al. (2006): identificagdo de um evento desafiador vivido pelo entrevistado, 0
desenvolvimento de uma linha do tempo, o aprofundamento e hip6teses "e se”. Como uma
desvantagem, alguns dos entrevistados tiveram dificuldade de recordar eventos especificos
do comego ao fim; nestes casos, 0 CDM foi abreviado e duas ou mais historias curtas
foram discutidas a fim de compensar as lacunas dos relatos. Crandall et al. (2006)
menciona que isso pode acontecer quando as pessoas trabalham sob condicdes estressantes
e lidam com altas cargas de trabalho.

As observagdes foram realizadas em momentos do dia e dias da semana variados, a
fim de levar em conta a variabilidade do trabalho real. A pesquisadora utilizou um diario
para registrar tanto os fatos observados quanto os insights de observagdes. Estas
observagdes contribuiram para a aclimatacdo, a compreensdo dos fluxos de trabalho, e
como um meio para dar sentido a informacgdes obtidas nas entrevistas.

A analise de documentos foi utilizada para identificar Procedimentos Operacionais
Padrdao (POP’s), indicadores, formularios e planilhas de gerenciamento. A analise dos
POP’s permitiu explorar a distingdo entre o trabalho idealizado (contido nos procedimentos
escritos) e o trabalho real (realizado pelas equipes) (HOLLNAGEL, 2012). A identificacdo
de indicadores serviu para a analise da efetividade da gestdo, e tambem permitiu explorar a

relacdo entre o planejado e o realizado, a medida em que foram observadas variagdes no
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desempenho. Formulérios e planilhas fisicas e eletrénicas permitiram entender um pouco
mais sobre o funcionamento do sistema.

As reunifes de feedback consistiram em apresentacdes de resultados preliminares
ao gerente da planta (Caso A), chefia médica (Caso B) e engenheiro chefe (Caso C), como
por exemplo 0 mapeamento do sistema alvo e alguns resultados parciais do check list.
Essas reunibes foram Uteis tanto para dar feedback aos profissionais quanto para a
obtengdo de feedback deles. Embora a obtencdo de novos dados ndo fosse o foco das
referidas reuni@es, isso ocorreu de forma oportunista — por exemplo, no estudo de caso 1,
0s participantes comentaram sobre as dificuldades de engajamento com os fornecedores

externos & empresa.
3.5.3 Coleta de dados na etapa (3) Avaliagéo final

A coleta de dados para a Avaliacdo final foi destinada as questdes sobre usabilidade
e utilidade do método. Ao todo foram obtidas 5 avaliacdes: a percepcdo de 2 usuarios que
aplicaram o método e a opinido de 3 potenciais usuarios, que sdo representantes das 3
organizagOes em que o método foi implementado. A tabela 5 mostra em um esquema como

foram feitas as 5 avaliagdes.

Tabela 5 - Reunides para a Avaliacéo final

~ TEMPO
REUNIOES PARTICIPANTES TOTAL
12 Reunido Pesquisadora + 2 aplicadores 1 hora
x Pesquisadora + 2 aplicadores +
a
2* Reunido representante do Caso (A) 2 horas
x Pesquisadora + 1 aplicador + 3
a
3% Reunido representantes do Caso (B) 3 horas
42 Reunio Pesquisadora + representante do 1,5 horas

Caso (C)

As avaliagfes foram obtidas por meio de 4 reunides, como mostra a tabela: a
primeira, com 2 aplicadores (além da pesquisadora); a segunda reunido, com 0s 2
aplicadores (além da pesquisadora) e 1 representante do estudo de caso (A), que foi o
gerente da planta; a terceira, com a pesquisadora e 3 representantes do estudo de caso (B),
que foi a chefia de riscos do hospital, chefia de enfermagem da Unidade de Terapia
Intensiva (UTI) e psicologa da UTI; e a quarta reunido, com a pesquisadora e 1

representante do estudo de caso (C), o diretor de planejamento.
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Vale ressaltar que as 3 reunides para a Avaliagdo do método com os representantes
das organizacdes coincidiram com a apresentagé@o dos resultados finais aos mesmos. Dessa
forma, as reunides iniciaram com as apresentacfes da andlise obtida pela aplicacdo do
método, incluido a apresentacdo dos escores e oportunidades de melhoria, e foram
finalizadas com a avaliacdo final, onde foi obtida a opinido dos representantes acerca da

usabilidade e utilidade do método.
3.6 ANALISE DE DADOS
3.6.1 Analise de dados na etapa (1) Concepc¢ao

Para a andlise de dados na etapa (1) Concepcdo, quatro categorias foram definidas
inicialmente, conforme mostra a tabela 6. Elas serviram como base norteadora tanto para a
formulacdo das perguntas para as entrevistas semiestruturadas, como também para a

analise dos artigos na revisao sistematica da literatura (RSL).

Tabela 6 - Categorias de analise para a Concepgao do método

Categoria de

Informac6es procuradas

Relevancia para o desenvolvimento da ferramenta de

Andlise nas fontes de dados avaliacdo de sistemas de producéo puxada
Identificacdo de perspectivas complementares sobre a
Conceito de  Descri¢do sobre o que é producdo puxada que sejam Uteis para a
SPP producdo puxada operacionalizagdo do conceito para diferentes contextos,
como servicos e manufatura)
Atributos como a A avaliacdo da estabilidade é importante visto que
disponibilidade de méo-de- muitos estudos (OHNO, 1982; MONDEN, 1984;
obrg materiais. MAuinas e SIPPER e BULFIN, 1997; LIKER e MEIER, 2007;
- o » maq KAMADA, 2008; HOPP e SPEARMAN, 2011) apontam
Estabilidade = método, necessarias para que - 4 .
L ~ que os sistemas de producdo puxada ndo sdo sustentados
as atividades ndo sofram o o
. ~ por falta de estabilidade no fluxo de valor. Em atividades
com interrupgdes L S
que possuem estabilidade, todos os principios lean
constantemente
conseguem ser sustentados ao longo do tempo
Atributos de projeto do SPP, A capacidade de administracdo dos estoques e da
como dimensionamento, movimentacdo de materiais é essencial para a gestdo de
Projeto do  layout do ambiente e da operacBes de uma organizacdo. Portanto, a identificacdo
Sistema logistica que viabilizam a de atributos de projeto do sistema é importante pois estes
implantacéo e sustentacdo do  atributos sdo necessarios para que o SPP possa ser
mesmo implantado e sustentado
Préticas, ferramentas e Identificacdo de possiveis praticas de auditoria,
Controledo . . L : L
Sistema indicadores para controle do  indicadores e ferramentas que avaliem a eficacia e

sistema puxado

eficiéncia do SPP implantado
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Ao analisar transcri¢cdes de entrevistas semiestruturadas e os artigos coletados na
revisdo sistematica da literatura, a pesquisadora procurou por trechos de dados textuais
brutos que poderiam sustentar a identificacdo de informacdes relacionadas com as quatro
categorias de analise de dados (tabela 6). Um trecho pode consistir em varias linhas de
texto e estar associado a todas as categorias. Dessa forma, a identificacdo de informacdes
relacionadas com as categorias de andlise de dados a partir de trechos brutos foi bastante
simples.

Ainda em relacdo a Concepcdo do metodo, trechos, (de diferentes fontes,
especialistas lean e artigos) foram registrados em duas planilhas: uma para cada fonte de
dados. Em seguida, a triangulacdo dos dados foi feita através da comparacao de trechos de
diferentes entrevistados e trechos dos artigos. Estes trechos deram origem as subcategorias
e atributos do check list presente no médulo (ii) Avaliacdo do nivel de aderéncia aos
atributos avaliados do método. Por exemplo, se 1 ou mais trechos brutos de artigos e/ou 1
ou mais trechos brutos das entrevistas com especialistas citaram a importancia do
dimensionamento dos estoques para 0 gerenciamento da producdo puxada, este foi
considerado um atributo.

Diversas rodadas de leitura e analise dos dados foram realizadas, identificando
trechos relevantes, extraindo exemplos a partir deles, e os agrupando de acordo com
semelhangas, para chegar aos atributos apresentados no check list. A deciséo de destacar
trechos, em vez de palavras isoladas ou expressées, contribuiu para a compreenséao global e
a recuperacdo bem-sucedida do banco de dados no contexto em que foram obtidos 0s
resultados. A figura 3 mostra em um esquema como foram obtidas as categorias,
subcategorias e atributos do check list. Para exemplificar os niveis de hierarquia, um dos
atributos utilizados no método € a “Existéncia de trabalho padronizado do abastecedor”,
que pertence a subcategoria “Layout ¢ logistica de abastecimento”, que por sua vez

pertence a categoria “Projeto do sistema”.
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[ ATRIBUTO X11
SUBCATEGORIA X1 |—|
ATRIBUTO X12
CATEGORIA X T
SUBCATEGORIA X2 }—]
L. ATRIBUTO X22
— ATRIBUTO Y11
SUBCATEGORIA Y1 |
ATRIBUTO Y12
CATEGORIAY —
ATRIBUTO Y21
SUBCATEGORIA Y2 |—]
L ATRIBUTO Y22
DEFINIDOS A PARTIR DE
RODADAS DE LEITURA
DEFINIDAS DEFINIDAS A PARTIR DA DE TRECHOS
INICIALMENTE ANALISE DE TRECHOS RELEVANTES, OS
(TABELAS) DAS ENTREVISTAS E AGRUPANDO DE
DOS ARTIGOS ACORDO COM
SEMELHANCAS

Figura 3 - Categorias, subcategorias e atributos do checklist

E importante ressaltar que a categoria “Conceito de SPP” (tabela 6) ndo é uma
categoria apresentada no médulo (ii) do MASPP. Ela serviu como base para a criacdo de
um entendimento Unico do conceito de sistemas puxados, reunindo diversas interpretacfes
complementares a partir da analise das entrevistas com espealistas em lean e da RSL. Por
exemplo, para alguns especialistas, um sistema puxado € aquele que é “puxado pela
demanda”, outros interpretam como “puxado de acordo com o estado do sistema”, OuU Seja,
as liberacBes de trabalho sdo feitas baseadas no status do sistema. A vista disso, foi
importante entender o que cada especialista entendia como conceito de sistema puxado ao

realizar as entrevistas.
3.6.2 Andlise de dados na etapa (2) Implementacéo

Em relacdo a analise de dados na etapa (2), Implementacdo do método, ao analisar
transcricbes de entrevistas, diarios de observagdes, notas de reunides e documentos, a
pesquisadora procurou por trechos de dados textuais brutos que poderiam sustentar a
avaliacdo do nivel de aderéncia aos atributos avaliados do método, bem como a

identificacdo de trade-offs e de fatores contextuais especificos nos 3 setores analisados. A
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grande maioria dos trechos originou-se a partir de diarios de observacGes e de entrevistas
semiestruturadas, o que esta de acordo com estudos anteriores que apontam a riqueza de

informacdes fornecidas por essas técnicas (AYRES, 2008).
3.6.3 Analise de dados na etapa (3) Avaliacédo final

Em relacdo a andlise de dados para a Avaliacdo final, os critérios de utilidade e
usabilidade do método foram avaliados por meio do julgamento individual, baseado nos
estudos de Nielsen (1993) e Fischer (1998): (i) a percepc¢do do usuario da ferramenta em

questdo (no caso, quem avaliou o sistema de producao puxada por meio do MASPP); e (ii)

a opinido de potenciais usuarios (no caso, 0s representantes das organizacoes estudadas).

Para a avaliacdo do método seguindo os critérios de aplicabilidade e usabilidade,

foi necesséario o apoio de 5 fontes de evidéncia. A tabela 7 mostra um roteiro com questdes

norteadoras para a avaliagdo do método, bem como as fontes de evidéncia relacionadas.

Tabela 7 - Questdes norteadoras e fontes de evidéncia para os critérios de avaliacdo do MASPP

CRITERIOS DE
AVALIACAO

Utilidade

Usabilidade

QUESTOES NORTEADORAS
PARA A AVALIACAO

O método contribui para a
identificacdo de trade offs?

O método contribui para a
identificacdo de oportunidades de
melhoria?

A aplicacdo do método teve um tempo
de duracdo aceitavel/razoavel?

Qual a qualificacdo do aplicador do
método?

Ha a possibilidade de representantes
das organizagdes de utilizar o método
apos a saida do pesquisador?

FONTES DE EVIDENCIA

N° de trade offs identificados pelos
aplicadores

N° de oportunidades de melhoria
identificadas pelos aplicadores

Opinido dos aplicadores a respeito do
tempo necessario para aplicar o método

O grau de conhecimento de lean do
aplicador, que deve ser o suficiente
para que possa mapear o fluxo, bem
como compreender todos os atributos
do check list

Opinido dos potenciais
usudrios/aplicadores a respeito da
possibilidade de utilizacdo do
instrumento de auditoria

Foram obtidas ao todo a percepcao de 2 usuarios que aplicaram o método (além da

pesquisadora) e a opinido de 3 potenciais usuarios, que sao representantes das 3

organizacdes em que o método foi implementado.
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4. RESULTADOS

Os resultados estdo divididos em 4 subcapitulos: (4.1) Os Atributos Utilizados no
MASPP; (4.2) Estudo de Caso (A) — Manufatura; (4.3) Estudo de Caso (B); e (4.4) Estudo
de Caso (C); e (4.5) Avaliacdo final do método. O subcapitulo 4.1 traz os resultados da
etapa (1) Concepcdo, mostrando as categorias, subcategorias e os atributos obtidos, e que
foram utilizados no modulo (ii) Avaliacdo do nivel de aderéncia aos atributos avaliados do
método. Ja os subcapitulos 4.2, 4.3 e 4.4 trazem os resultados da etapa (2) Implementacdo,
mostrando os 3 estudos de caso realizados. A avaliagdo final do método € mostrada ap6s 0s
subcapitulos (4.2), (4.3) e (4.4), mostrando a percepcao da utilidade do MASPP por parte

dos representantes de cada estudo de caso.
4.1 OS ATRIBUTOS UTILIZADOS NO MASPP

Conforme mostrado anteriormente no capitulo 3, a primeira etapa da pesquisa “(1)
Concepgdo” originou os atributos utilizados no médulo (ii) do MASPP, a partir da anélise
de trechos brutos das 13 entrevistas com especialistas em lean e dos 86 artigos
selecionados na revisao sistematica da literatura (RSL).

Ao todo, 23 atributos foram obtidos, divididos em 9 subcategorias e em 3
categorias. A tabela 8 mostra as categorias, subcategorias e atributos desenvolvidos no
modulo (ii) do MASPP, relacionados a cada especialista e artigo. A identificacdo de cada
artigo esta apresentada por autor e ano (por exemplo, artigo 1 — Mendoza et al., 2018), e

disponivel no Apéndice E.
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Tabela 8 - Categorias, subcategorias e atributos desenvolvidos

Atributos
O fluxo de valor possui estabilidade em

Estabilidade dos 4 M’s
Praticas relacionadas

Existéncia de trabalho padronizado;

Artigos
2,6,8,9, 12, 13, 14, 16, 20, 21, 23, 29, 31,

Especialistas
1,2,3,4,6,7,8,9, 10,

sistema funciona dessa forma.

acerca do conceito e do funcionamento de sistemas puxados

42,44,53,57,58,71,79, 80 e 84

El " ; ~ - x . 35, 36, 41, 44, 48, 49, 53, 56, 58, 62, 66, 67,
relagdo ao método. InstrucBes de trabalho existentes (IT/POP) séo seguidas pelos trabalhadores. 70,71, 72, 77,79, 83 & 85 11,1213
E2 O fluxo de valor possui estabilidade em Monitoramento de indicadores de absenteismo e rotatividade; 2,9,11, 12,13, 15, 18, 19, 21, 23, 24, 29,30, 1,2,3,4,6,7,8,9, 10,
relacdo a mdo-de-obra. Participacéo dos funcionarios em capacitagdes. 36, 44, 51, 53, 56, 58, 66, 67, 71, 72, 79 ¢ 80 11,12e13
o O fluxo de valor possui estabilidade em Di ibilidade do obj local f ario;
a) lor p le isponibilidade do objeto de estudo no local e momento exato em que for necessario; 2 6.9 12 13 21 23 29. 35 36 39.44 46, 1.2 3 4. 6.7 8.9. 10
<DE E3 _relagao a0 objeto de estudo (materiais, Monitoramento de |nd|cadore_s de falta de material, pedidos completos entregues no prazo 47,49, 53,55, 57, 58, 60, 64, 67,69, 72 e 79 11,1213
= informacdes). (OTIF), consumo real x planejado, etc.
= Disponibilidade de maquinas em qualidade e quantidade suficiente para produzir de acordo
0a) . -
< | g4 O fluxo de valor possui estabilidade em com a demanda; é’96’4§’41:’4192'5133’5270’52851’6%53’6274’7219'723’7359’ 1,2 34,6, 7,10, 11,
5 relagdo as maquinas. Monitoramento do indicador Overall Equipment Effectiveness (OEE); 85’ PTT T T T T T e 12e13
w Préticas de Manutengdo Produtiva Total (TPM).
Estabilidade dos clientes e fornecedores
O cliente possui estabilidade ao longo do Existéncia de condigdo/capacidade necesssaria do cliente para percorrer os processos ao longo
E5 55,58 e 85
fluxo de valor. do fluxo de valor.
Os fornecedores externos, caso facam parte Emstenqa_dg contratagdo/ acordo com fornecedores para frequéncia padronizada de entrega
E6  do fluxo puxado, possuem frequéncia de materiais; _ 1,9, 10, 11, 19, 20, 21, 24, 28, 32,38, 41,54, 1,2,3,4,5,7,8,10¢
dronizada d ! t 50 estavei Monitoramento dos pedidos (entregues no prazo, em atraso); 57,58, 62,72,78,79, 83,84 e85 12
padronizaca de entrega € Sdo estavels. Apoio e participacdo dos fornecedores na implantacdo de projetos de melhorias.
Ferramentas
Uso do Mapa de Fluxo de Valor do estado atual e futuro (principalmente para a representagao
p1  Uso de ferramenta para anélise do fluxo. de fluxos de materiais e informagdes), uso do Diagrama de Raias (principalmente para a 44 53 54.65. 66 ¢ 71 1,2,4,5,6,7,9,10,12
< representacdo de fluxos de informagdes) e uso Diagrama de Spaghetti (principalmente para a PEm e e13
E representacdo de fluxos de pessoas).
= . . R Utilizag&o de dispositivos visuais (kanban) e/ou sonoros (andon) e demais quadros com 1,2,3,5,7, 12, 13, 15, 20, 24, 26, 27, 34, 35,
% P2 P;f;ecnogrigﬁig;sggsétr:\t/r%sodse gggiteasost\)/slsual sinalizagBes que indiquem disparos ou paradas de producdo, sem necessidade de comunicagdo 36, 37, 43, 44, 47, 48, 50, 52, 54, 58, 59, 61, 102113 ‘12' 6512 7,89,
o P & P ) verbal com operadores do processo precedente ou subsequente. 68, 70, 71, 72,73, 76,83 e 85 e
8 Lideranca
[ Existéncia de um gerente do fluxo de valor Presenca de lideres que dominem os conceitos e fagam com que as pessoas se envolvam e 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
w | P3 h : - 1,11, 16, 43, 44,66, 71 e 80
) puxado. sigam as regras de funcionamento do sistema. 10, 11,12 e 13
8 P4 Existéncia de rotinas de gerenciamento Reunides didrias entre lideres, gestores e seus funcionarios, para o gerenciamento darotinade  ; 15 16 51 70071 2,3,4,6,8,11,12e 13
o diério. trabalho. 14 20 S5
Trabalhadores (nivel operacional e Treinamentos periddicos, praticos ou tedricos, que corroborem e aprimorem o entendimento 2,9, 11, 12, 16, 18, 19, 20, 21, 23, 25, 28,33, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
P5  gerencial), entendem como e porgue o

10,11,12e 13
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Dimensionamento

Atributos Préticas relacionadas Artigos Especialistas
E adotado um método para
dimensionamento dos estoques e filas Adocdo de um método explicito para dimensionamento de estoques (podem assumir a forma 1,2,34,56,7,8,09,
P6 (matérias-primas, em processo, produto de estoques controlados, supermercados, linha FIFO). 1,11,17,44, 46,69, 74,81, 82,83 e 85 10,11,12e13
acabado).
Existem folgas (recursos reserva, que podem S
- - Utilizagao de estoques de seguranca controlados;
<§E P if,ﬁiasgﬁfb“.‘.".ﬂi%: Zieéi?ﬁg?d‘;a?d'a'dar Redundancia de funciondrios; 2,5, 16, 18, 21, 30, 44, 69, 70, 75 ¢ 86 1,2,4,5,9,13
L - - Utilizagéo de turnos de 8 horas e intervalo de 4 horas entre turnos.
= disponibilidade de recursos.
o | P8 EXISFe uma frequéncia definida para revisdo Frequéncia de revisdo estipulada (ex. revisdo mensal, trimestral, anual). 5,40,44,55e70 1,2,3,5,7,10,11, 12
o do dimensionamento de estoques.
a Layout e logistica de abastecimento
e} Po O estoque esta disposto de forma a facilitar Implantag&o de estoques controlados dispostos de forma a reduzir distancias de movimentagao 11 21 36. 45. 58 69 & 79 1,2,3,4,5,6,7,38,9,
E a logistica interna e externa. dos funcionarios e do transporte de materiais. PET T T 10,11,12e13
8 P10 Existéncia de trabalho padronizado do Rotina padronizada no abastecimento de materiais, considerando o tempo takt e rota 154 64 78 81 15 10
x abastecedor. padronizada, permitindo abastecer o posto de trabalho sem gerar paradas. e e
o Presenca de dispositivos padronizados para S . . . .
P11  armazenamento e movimentacio de gélll;zcei{:;?ge?% %ila)i;ggod: aalcrg;z(z)enamento, carrinhos de transporte, bandejas, etc. padronizadas, 1,35, 45, 46,79 ¢ 81 1,2.4.8 10
materiais. '
ca Utilizagdo de um PPCP, que contenha informagGes completas de pecas e materiais, tais como:
P12  Existéncia de Plano Para Cada Pega (PPCP). onde sdo armazenadas; como sdo embaladas; como/onde s&o entregues ao ponto de uso. leds 1,10
P13 Existéncia de Plano Para Cada Cliente Utilizagdo de um plano de servico para cada cliente ao longo do fluxo de valor (ex. plano de 74 ¢ 85
(PPCC). tratamento do paciente; plano de atendimento ao passageiro).
Gestdo da demanda externa
- - Utilizagdo de métodos de previséo e histérico de dados de demanda;
<§( C1 &n;l;zg,ar;s(tt;erir:ento & monitoramento da Relacdes de parceria com clientes de modo a melhor adapta-la a sua possibilidade produtiva; 2,5,17, 30, 56, 58, 68, 73 e 81 1,2,4,10e 13
L ' Atividades que influenciem a demanda, como promogdes, propaganda, esforco de vendas, etc.
iy Indicadores
® Presenca de indicadores para monitorara  /\companhamento estoque (real x padronizado); 1,2,3,11,13, 15, 22, 27, 33, 36, 44,66, 73,  1,2.3.4,5,6,7, 8,9
Q|2 aderéncia ao sistema puxado Utilizagao de quadros (realizado x planejado); 75 '79Y 80‘e Bi R 16 il‘ 1é é 1é o
o p ’ Monitoramento do giro de estoque e dos pedidos completos entregues no prazo. Y e
'il-‘ Controle/acompanhamento interno
@) Prética de auditorias internas diarias com Gemba walk;
& C3  frequéncia padronizada (por exemplo, didria  Kamishibay; 4,21,63€e65 6,7,9,11,12e 13
Z ou semanal). Rounds clinicos.
8 ca Os operadores e gerentes respeitam o limite Parada de produg&o no processo subsequente quando ha parada no processo precedente. 1,3,5,7,14, 22, 40, 46,62, 72, 78,83 ¢ 86 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
méximo padronizado para os estoques. 10,11,12e13
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Em relacdo a categoria Estabilidade, essa foi dividida em duas subcategorias:
Estabilidade dos 4’Ms nos processos internos (método, mé&o-de-obra, materiais e
maquinas) e Estabilidade dos clientes e fornecedores. Dentro os 86 artigos coletados na
RSL, mais da metade (50 artigos, 58%) citam a importancia da estabilidade dos processos
para a implantagéo e sustentacdo de um sistema de producdo puxada (SPP). A estabilidade
dos 4M’s também foi apontada como fundamental por 12 dos especialistas em lean (92%).
O trecho a seguir, extraido da entrevista com o especialista 1, demonstra a importancia da

estabilidade dos processos, e como ela pode ser alcancada:

“Para que um sistema puxado de fato funcione, é preciso ter os processos que fazem parte
dele minimamente estabilizados. N&o é desejavel implementar um sistema puxado visando
atender da melhor forma os clientes com um nivel de estoque adequado se eu ndo tiver a
estabilidade deste processo. A falta de repetitividade dos processos, falta de materiais e de
mao de obra treinada faz com que os supermercados colapsem, assim como o atendimento
ao cliente final. Para atingir a minima estabilidade, é necessario que a empresa faga um
trabalho de melhoria dos processos, o nivel de repetitividade dos tempos de ciclo precisam
ser superiores a 70% e precisam ter aderéncia ao takt time. E por isso que dizemos que o
sistema puxado é uma das Ultimas etapas de uma transformagéo lean.”.

O especialista 5 também comenta sobre a importancia da estabilidade, e

acrescenta uma perspectiva diferente:

“Para implantar um sistema puxado, é desejavel que se tenha estabilidade, mas isso nédo
pode ser um impedimento para a implantacdo. Basta ter conhecimento e vontade de fazer,
0 que vai acontecer é que vai ser preciso refinar o sistema puxado a medida que a
organizacdo vai aprendendo com ele e vai estabilizando os seus processos. Se a empresa
tem uma demanda que varia muito e um processo que quebra o tempo todo, com tempos de
setup longos, paciéncia, vai ter que ter mais estoque, o que ndo significa que nao pode
puxar. O sistema puxado € ligado a qualquer situagdo, basta a organizacéo perceber que
puxar é melhor que empurrar, e ai comeca a lidar com a situagéo do seu ambiente.”.

De acordo com 22 artigos (25,5%) e 9 especialistas (69%), a estabilidade dos
fornecedores promovem boas operacbes e qualidade na organizacdo, sendo este
considerado outro atributo da categoria Estabilidade. Ja em relacdo a estabilidade de
clientes, este atributo tem uma forte relacdo com o setor de servicos, onde o cliente é quem
perpassa pelos processos ao longo do fluxo de valor. Para o servico de saide, por exemplo,
ao longo do fluxo de valor este cliente passa por diversos processos no seu tratamento,
necessitado ter determinada estabilidade em etapas que podem oferecer maiores riscos,
como um transporte para outro setor ou uma cirurgia arriscada. Apesar de ter sido citado
por apenas 3 artigos coletados (3,4%), este € um conceito fundamental que sera explorado
no Estudo de Caso B, pois se 0 paciente ndo estiver estavel o suficiente para perpassar por

todos 0s processos necessarios, o fluxo é interrompido.
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Em relagdo a categoria Projeto do sistema, esta englobou atributos relacionados a
lideranca, dimensionamento dos estoques, layout, logistica interna e ferramentas como a
gestdo visual, que viabilizam a implantacdo e sustentacdo de um SPP. Quanto as
ferramentas para analise de fluxo que evidenciam as perdas e promovem consenso sobre 0s
focos de acédo, apenas o Mapa de fluxo de Valor foi abordado pelos artigos coletados na
RSL. Outras ferramentas, como o Diagrama de Spaguetti, foram abordadas apenas pelos
especialistas 1, 5 e 12.

Alguns artigos discutiram a importancia de dispositivos visuais, como o kanban (29
artigos, 34%) e demais quadros com sinalizacfes (4 artigos, 4,6%), enquanto 1 artigo
apenas discutiu a importancia de dispositivos sonoros (andon). Bonney et al. (1999)
destacam a importancia da gestdo de dispositivos visuais para o SPP: “...the local
information processing and the visual management of most practical pull systems probably
has the most important effect in these systems.”. O especialista 8 acrescenta: “...é
importante ressaltar que além do sistema visual que € o kanban, os quadros para
gerenciamento visual da producdo sdo extremamente importantes, tanto para a
manufatura como para demais setores, como a construcao civil”.

Poucos artigos trouxeram alguma discussdo sobre a logistica interna das
organizacOes (22 artigos, 25%). J& para os especialistas, foi unanime o entendimento de
que os estoques precisam estar fisicamente dispostos de forma a facilitar a logistica interna.
Contudo, poucos também citaram a importdncia da rotina padronizada para o
abastecimento de materiais (3 especialistas, 23%), dispositivos padronizados pra
armazenamento e movimentagdo de materiais (5 especialistas, 38%) e o uso do Plano Para
Cada Peca (PPCP) (2 especialistas, 15%). O especialista 7 discute a importancia dos

atributos do projeto do sistema para a implantacdo do SPP:

“A partir do Mapeamento do fluxo, a empresa avanga em etapas mais operacionais do
projeto do sistema, como o dimensionamento e definicdo dos produtos que vocé quer
manter em supermercado, a padronizagdo de dispositivos de armazenamento e
movimentacdo, o desenho da dindmica do kanban (se é com um cartdo, 2 cartdes,
eletrénico...). E uma vez desenhado, deve-se projetar um piloto de um dos produtos alvo
de implementacéo e fazer uma pilotagem de tipicamente 4 a 6 semanas, e depois extensédo
e replicacdo para demais itens e enfim, estabelecer um monitoramento e revisdes
periddicas dos estoques.”.

Em relagcdo ao entendimento do sistema de producdo puxada (nivel gerencial e
operacional), e a presenca do gerente do fluxo de valor, 34% dos artigos, aléem de 100%

dos especialistas, citaram a sua importancia. O trecho a seguir traz a perspectiva do

57



especialista 10 sobre o papel do gerente (lider) e do entendimento e todos os envolvidos
para a implantacéo e sustentagcdo do SPP:

“O papel da lideranca é fundamental nesse sistema. E uma fonte frequente de problema
guando a lideranga abandona a mudanga, e dai o prop6sito ja ndo é mais 0 mesmo, 0 novo
executivo ndo conhece, ndo acredita. O lider deve conhecer em detalhes o que vai ser feito
e identificar as barreiras, identificar as dificuldades e atuar sobre elas. Tanto para a
lideranca quanto para todos os envolvidos no sistema, é muito importante ter a no¢édo do
que que é o sistema lean, que é o0 modelo maior de gestdo de operaces, entender onde que
se encaixa esse pequeno subsistema, que é o sistema puxado, entender o que se ganha, qual
é 0 beneficio para a empresa e para os envolvidos, e é importante ir ver por si mesmo
casos de sucesso e de fracasso”.

Por fim, a categoria Controle do sistema englobou atributos de gerenciamento e
monitoramento da demanda e de indicadores, além de acompanhamento diario da
producéo/servico. A variabilidade existe em todos os sistemas de producédo e pode causar
um grande impacto no seu desempenho. Por essa razdo, a habilidade de medir,
compreender e gerenciar a producdo torna-se critica para uma administracdo eficaz do
SPP. De Haan et al. (2001), Sui Pheng et al. (2011), Spenhoff et al. (2014), Onyeocha et al.
(2015) (artigos 30, 58, 68 e 73 respectivamente), além dos especialistas 1, 2, 4, 10 e 13,
abordam algumas estratégias para gerenciar e monitorar a demanda, tais como ferramentas
para antecipar a demanda (métodos de previsdo e utilizacdo de histérico de dados),
relagdes de parceria com clientes de modo a melhor adapta-la a suas possibilidades de
producdo e atividades que influenciem a demanda, como promogdes, propaganda e esforco

de vendas.

4.2 ESTUDO DE CASO A - MANUFATURA
4.2.1 Caracterizacdo do sistema alvo da empresa A

A empresa A atua na fabricacdo de balancas rodoviarias para controle de
pesagem. A empresa € operante ha 35 anos, possuindo 8 anos de experiéncia com o lean, e
é uma das principais na regido sul na sua area de atuacdo. A empresa possui ao todo 43
funcionarios, sendo 25 dedicados a producao.

A Figura 4 ilustra o organograma da empresa em setores relacionados a

manufatura, no inicio da pesquisa, no més de Maio de 2018. Vale ressaltar que o gerente

58



de producdo gerencia dois gerentes de fluxo (lideres), e cada gerente de fluxo gerencia 11

operadores.

DIRETOR -
PRESIDENTE

—» MANUTENGCAO
—m SUPRIMENTOS

—»  LOGISTICA

GERENTES DO
FLUXO

L OPERADORES

Figura 4 - Organograma dos setores ligados a producdo na empresa A

Em relacdo a implantacdo do lean na empresa, a aplicagdo de conceitos e técnicas
iniciou ainda em 2010, com treinamentos e workshops realizados por uma empresa de
consultoria. Apds o periodo de 10 meses de treinamento, a implantacdo passou a ser
responsabilidade dos préprios funcionarios da empresa. A empresa manteve um
funcionario dedicado exclusivamente pelo processo de implantacdo do SPP, desde 2010 até
0 ano de 2014. Tal funcionario possuia o0 cargo denominado pela empresa como
Coordenador lean, que coincide com o cargo de Gerente de Producdo. A implantacdo do
SPP ocorreu no ambito dos primeiros esfor¢os de implantacdo do lean em 2010, com o
objetivo de reduzir o lead time de fabricagao.

A producdo de balancas rodoviarias pode ser separada em dois tipos: balancas
metalicas e de concreto. O principal produto (maior demanda em volume e maior valor
agregado) € a balanca rodoviaria metalica, sendo esta familia de produto escolhida como

sistema alvo do presente estudo. A balanca metélica é fabricada em modulos padrées de 6
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e 7 metros de comprimento, pois com essa configuracdo, é possivel fabricar qualquer
tamanho de balanga exigida pelo mercado (12, 13, 18, 19, 21, 25, 26, 30, 31 metros). Essa
padronizacdo dos modulos foi fundamental para a implantacdo do SPP. A padronizacao
aconteceu por meio da mudanca no projeto de montagem de engates macho e fémea, que
antes era feito com solda, no inicio do fluxo de valor. Apds a mudanca, a montagem de
engates macho e fémea passou a ser por parafusos, o que possibilitou que a customizagéo
(em termos de tamanho da balanca a ser entregue ao cliente) acontecesse ao final do fluxo
de valor. Dessa forma, antes do ponto de pedido do cliente, todos os modulos de 6 e 7
metros passaram a ser iguais, 0 que viabilizou a implantagdo de um supermercado de
maodulos acabados.

A familia das balancas metalicas possui trés subfamilias de componentes, que
foram analisadas no estudo: médulos metalicos, componentes mecanicos e componentes
eletrénicos. As figuras 5, 6 e 7 mostram os mddulos metélicos, os componentes mecanicos

e 0s componentes eletrénicos, respectivamente.

Figura 5 - Subfamilia de médulos metalicos
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Figura 7 - Subfamilia de componentes eletrdnicos

Como pode ser observado na figura 5, que mostra o supermercado de modulos
acabados da empresa, a subfamilia de modulos metalicos é composta por trilho e chapas
soldadas. J& a subfamilia de componentes mecénicos (figura 6), € constituida por pecas
metalicas necessarias para a construcao in loco da balanca. A subfamilia de componentes
eletronicos (figura 7) constitui a parte automatizada da balanca, como a fiacdo e os
maodulos de pesagem.

Os processos de fabricacdo das balancas metalicas utilizados pela empresa sao
variados, incluindo corte, remoc¢do de rebarba, solda, pintura e montagem final, além de
algumas operacdes terceirizadas, como a dobra. A figura 8 mostra a representacdo do fluxo
de valor da familia de balangas do tipo metélicas, desenvolvida para este estudo de caso.
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Figura 8 - Representacdo do fluxo da familia de balangas metélicas
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O mapeamento da familia de mdédulos metélicos (figura 8) traz a representacdo do
fluxo de modulos metélicos (faixa verde), dos componentes eletrénicos (faixa lilas) e dos
componentes mecanicos (faixa amarela). A demanda diaria é de 1 balanca por dia, sendo
esta composta por 4 médulos em média (depende do tamanho da balanca), 1 caixa (Kit)
com componentes mecanicos e 1 caixa (kit) com componentes eletronicos para a
montagem da balanca, que € feita no local determinado pelo cliente.

Todo o planejamento de compras de matéria prima, assim como todo o
planejamento da producéo € feito por meio de cartdes kanban. Dessa forma, os padrdes da
empresa estabelecem que nenhuma compra seja realizada e nenhuma peca seja
movimentada sem que haja a solicitacio por meio do disparo do cartio kanban. E
importante ressaltar que o setor de Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) néo existe
na empresa, foi gradualmente desativado conforme a implantacdo do SPP foi avancando
em todos os fluxos da fabrica.

O planejamento da producéo é feito pelo setor de logistica, que recebe os pedidos
do setor de vendas e envia um documento chamado Romaneio para o0s Gltimos processos
antes do carregamento, sendo eles a preparacdo (subfamilia de mddulos) e a montagem de
componentes (subfamilias de componentes eletrbnicos e mecanicos), conforme
representado na figura 8. O Romaneio lista detalhadamente qual a balanca que sera
expedida, suas dimensdes e quantos componentes mecanicos e eletrénicos ela necessita. A
partir da definicdo do Romaneio, os produtos sdo carregados e expedidos ao cliente final.

O setor de suprimentos efetua as compras de materiais com os fornecedores,
conforme o disparo dos cartBes kanban, que sdo dispostos em um quadro pelo funcionario
do setor. A figura 9 mostra o quadro com os pedidos de compras para os fornecedores,
separados conforme os dias do més. Cada cartdo representa um pedido, cada quadrado
representa um dia, e cada linha representa uma semana, formando um “calendario” de
pedidos. Da forma como sdo dispostos os cartdes, separados conforme os dias da semana, é
possivel identificar visualmente os pedidos efetuados e qual o dia da semana que deverao
chegar. E, se por exemplo, ao final do dia os cartdes ndo tiverem sido retirados do quadro,
significa que os pedidos ndo chegaram do fornecedor (estdo em atraso).
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Figura 9 - Quadro kanban de pedidos efetuados aos fornecedores

A subfamilia de mdédulos metalicos (faixa verde da figura 8) passa por 10 etapas
até chegar ao cliente final, sendo elas: (a) recebimento e armazenamento dos materiais; (b)
corte, emenda e alinhamento das vigas metélicas; (c) montagem das chapas pequenas no
modulo com ponto de solda; (d) soldagem do mddulo nas chapas; (e) montagem do
maodulo na chapa grande; (f) jateamento para aumentar a rugosidade e receber a pintura; (g)
pintura protetora; (h) preparagdo da balanca, onde o Romaneio é recebido e entdo se
aparafusa os engates macho e fémea conforme a especificagdo; (i) carregamento para a
expedicdo ao cliente final; e mais duas etapas complementares, (j) corte das chapas grandes
e das chapas pequenas; e (K) remocéo da rebarba das chapas que sdo soldadas no médulo.
Essas chapas sdo enviadas para os supermercados (2) e (11), sdo soldadas no médulo nas
etapas (c) e (e). A denominacdo do WIP (work-in-process) entre as etapas caracteriza que
os produtos estdo seguindo em fila FIFO, etapa a etapa. O tamanho maximo do WIP de
maodulos estipulado pela empresa é 2 mddulos em fila. Esta folga é necessaria, pois caso
alguma operacdo a montante do fluxo pare, ainda ha 2 moédulos a serem processados pelas
etapas a jusante do fluxo, caracterizando aproximadamente 1 turno de folga (4 horas). Ja o
tamanho méximo do WIP entre as etapas (j) corte e (k) remocgdo rebarba depende do
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namero de chapas cortadas pela maquina plasma. Ha 5 supermercados ao longo do fluxo,
sendo eles: (1) vigas metélicas; (2) chapas pequenas cortadas; (11) chapas cortadas pra o0s
modulos; (3) mddulos acabados; e (7) chapas grandes. O esquema de reposicdo dos
supermercados é feito de acordo com os disparos dos cartdes kanban, que solicitam as
operacOes a montante do fluxo a producdo das pegas necessarias para a reposicao.

A subfamilia de componentes eletroénicos (faixa lilds da figura 8) passa por 4
etapas até chegar ao cliente final, sendo elas: (a) recebimento e armazenamento dos
materiais; (I) montagem do componente eletronico; (m) montagem da caixa (kit) de
componentes eletronicos, a partir das especificagbes do Romaneio; e (i) carregamento para
a expedicdo ao cliente final. H& 3 supermercados ao longo do fluxo, sendo eles: (4) e (5)
materiais para a montagem de componentes eletrdnicos; e (6) componentes eletronicos
acabados. O esquema de reposicao dos supermercados também é feito de acordo com os
disparos dos cartdes kanban, que solicitam as operacGes a montante do fluxo a producéo
das pecas necessérias para a reposicdo. A existéncia de 2 supermercados de materiais para
a montagem dos componentes eletronicos é devido a distancia entre 0s processos
ornecedor e cliente. O supermercado (5) é localizado no almoxarifado, onde estes
componentes sdo descarregados quando chegam do fornecedor. O supermercado (6) esta
localizado préximo ao processo de montagem, para falicitar o trabalho do operador.

Por fim, a subfamilia de componentes mecéanicos (faixa amarela da figura 8)
passa por 10 etapas até chegar ao cliente final, sendo elas: (a) recebimento e
armazenamento dos materiais; (j) corte das chapas em pequenas placas; (k) remocéo da
rebarba das placas; (n) dobra de algumas placas, que acontece em uma outra fabrica da
empresa; (0) furacdo de algumas placas; (p) preparacdo das placas, onde ha a soldagem em
alguns pontos; (f) jateamento para aumentar a rugosidade e receber a pintura; (g) pintura
protetora; (gq) montagem da caixa (kit) de componentes mecanicos, a partir das
especificacbes do Romaneio; e (i) carregamento para a expedi¢do ao cliente final. O
tamanho méximo do WIP entre as etapas (j) corte e (k) remog&o rebarba coincide com o
tamanho méximo de placas cortadas pela maquina plasma, e varia de 10 a 12 pe¢as. H4d um
estoque empurrado entre a etapa de jateamento e a de pintura. A etapa de pintura ndo
comporta tantas pegas quanto o jateamento, e o tempo de ciclo da pintura é superior ao do
jateamento, por isso as pecas precisam aguardar entre os dois processos. Contudo, foi

questionado 0 motivo destas pecas ndo ficarem em fila FIFO para serem processadas, e foi
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relatado pelo gerente da empresa que a falta de espaco e de coordenagdo dos operadores
fez com que a iniciativa da fila FIFO se perdesse.

Em relacdo as pecas nos supermercados, é adotada uma organizacdo por pilhas
verticais, com 7, 8 ou 10 pecas em cada, dependendo do tipo. A figura 10, mostra o

supermercado (8), que esta organizado por pilhas com 8 pecas em cada.

Figura 10 - Supermercado (8) de placas cortadas

No exemplo do supermercado (8) (figura 10), quando a faixa da direita é
consumida, o cartdo é levado pelo operador ao processo fornecedor de pecas, (j) corte
(plasma). Enquanto isso, a faixa a esquerda continua sendo consumida, até que a reposi¢do
desse supermercado seja efetuada. O operador da etapa fornecedora é o responsavel por
movimentar as pecas e devolver o cartdo para o posto cliente. O funcionamento de todos 0s
supermercados da fabrica segue o mesmo exemplo. Dessa forma, até o consumo final da
primeira pilha, ndo é necessario o disparo do cartdo kanban para a operacdo fornecedora.
Quando a pilha chega ao final, ai sim ha o disparo do cartdo. Apesar de ser do
entendimento de todos os operadores, ndo h4 uma indicacgdo visual de que a pilha da direita
é a primeira a ser consumida.

Ja o supermercado de mdédulos acabados, possui 10 médulos de 6 x 1,5 m e 6
modulos de 7 x 1,5 m. Com essa configuracdo, a empresa consegue efetuar a expedicdo a

pronta entrega de qualquer tamanho de balanga existente no mercado. Da mesma forma, os
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modulos acabados possuem um cartdo kanban acoplado, como pode ser observado na
figura 11. Quando um conjunto de médulos é carregado no caminhdo a partir da solicitacdo
vinda do Romaneio e expedido ao cliente final, o cartdo retorna para a operagdo (c)
montagem (ponto de solda), solicitando a operagdo que faca nova montagem de modulos,

conforme a quantidade de cartdes kanban enviados.

—

Figura 11 - Cartdo kanban para mddulos acabados

Em relacdo a planta industrial, o arranjo fisico predominante é por processo (ou
funcional), ou seja, a maior parte dos processos da fabrica (por exemplo, cortes de chapas,
furacdo e remocéo de rebarba) esta organizada em areas que abrigam equipamentos com as
mesmas fungdes. A figura 12 mostra um croqui da planta da fabrica, mostrando a

localizagéo de cada etapa e dos supermercados.

67



(9) ESTOQUE
CONTROLADO

(2) CHAPAS PEQUENAS
CORTADAS

(8) PLACAS CORTADAS

MONTAGEM
(PONTO DE :‘ 5
PINTURA JATEAMENTO SOLDA) l;EEl\ggé;gg CORTE
:I VIGAS
SOLDAGEM (7) CHAPAS  (sERRA)
MODULOS  (11) CHAPAS CRANDES
(3) MODULOS CRANGESHN FURACAO CORTE (1) VIGAS
ACABADOS MONTAGEM  CORTADAS METALICAS
CHAPANO CHAPAS
MODULO (PLASMA)

]
_]

CARREGAMENTO  PREPARAGAO

(6) COMPONENTES
ELETRONICOS
ACABADOS

(4) COMPONENTES
ELETRONICOS

(10) COMPONENTES
MECANICOS
ACABADOS

(ALMOXARIFADO)

MONTAGEM
CAIXA
COMPONENTE
MECANICO

QUADRO
KANBAN
RECEBIMENTO
DE MATERIAIS

MONTAGEM
CAIXA
COMPONENTE
ELETRONICO

(5) COMPONENTES
ELETRONICOS
(PONTO DE USO)

MONTAGEM
COMPONENTE
ELETRONICO

Figura 12 - Croqui da planta da fabrica

O sentido do fluxo de modulos metélicos esta representado pela cor azul, o de
componentes eletrénicos esta representado em vermelho e o de componentes mecanicos
em verde.

Os equipamentos/ maquinas compartilhados entre os fluxos de valor sdo: a maquina
plasma, a maquina de retirar rebarba, maquina de jateamento e de pintura. J& a ponte-
rolante é compartilhada por todas as etapas que necessitam o transporte e elevacdo das
vigas, médulos e chapas, sendo elas: corte/ alinhamento/ emenda de vigas, corte de chapas
(plasma), montagem de modulos, jateamento e pintura dos modulos. Trata-se de uma
estrutura que fica suspensa e que desloca materiais grandes e/ou pesados no sentido
vertical, transversal e longitudinal.

Os perigos de acidente de trabalho foram observados principalmente no manejo das
chapas, vigas e modulos, feito por ponte-rolante. Ha o risco de queda dessas pecas € 0 risco
de que estas esharrem em algum operador. Por este motivo, durante a elevacdo da carga, o
operador deve observar se que ha espaco suficiente para que ela seja icada. Foi observado
0 uso correto dos EPI’s indicados para a atividade: capacete, luvas e 6culos de seguranca,
protetores auriculares e botinas. Além disso, a operabilidade de pontes-rolantes na empresa

sO é permitida a 1 profissional, devidamente habilitado e treinado.
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4.2.2 Avaliacao dos atributos de sistemas de producgdo puxada

Na secdo anterior, foram mostrados os resultados do moédulo (i) do MASPP, que

compreendeu informacdes sobre a empresa e o sistema alvo, a representacao do fluxo de

modulos metalicos e o croqui da planta da fabrica. Nesta secdo, sdo mostrados 0s

resultados da avaliacdo dos atributos de SPP do mddulo (ii) do MASPP.

Em relacdo a categoria Estabilidade, 5 atributos foram assinalados como

parcialmente aplicados e 1 atributo ndo se aplicava ao fluxo, a Estabilidade do cliente. A

tabela 9 mostra a avaliacdo da categoria.

Tabela 9 - Avaliacéo da categoria Estabilidade

El

E2

E3

E4

ES

E6

Atributos
Estabilidade dos 4 M’s

O fluxo de valor possui estabilidade em
relacdo ao método

O fluxo de valor possui estabilidade em
relacdo & mao-de-obra

O fluxo de valor possui estabilidade em
relagdo aos materiais e informaces

O fluxo de valor possui estabilidade em
relacdo as maquinas/ equipamentos

Estabilidade dos clientes e fornecedores

O cliente possui estabilidade ao longo
do fluxo de valor

Os fornecedores externos a empresa,
caso facam parte do fluxo puxado,
possuem frequéncia padronizada de
entrega e sdo estaveis

A

PA

NA

NSA

Observacdes/ fontes de variabilidade

Foi observada a ndo aderéncia ao
padrdo de movimentacao dos cartBes
na etapa (o) furacéo.

H& muita rotatividade de operadores.

Foi observada a falta de material na
etapa 5.

E utilizado o TPM, porém n&o existe o
acompanhamento do indicador OEE.

Os fornecedores possuem entregas
diarias de chapas, vigas e tintas. Porém,
muitas vezes ha o atraso na entrega de
chapas.

O atributo E1, foi considerado como parcialmente aplicado. Na etapa (0) furagéo,

sem o cartdo afixado.

foi observada a ndo aderéncia ao padrdao de movimentacdo dos cartbes kanban. Para que
este funcione, todas as pilhas de pecas nos supermercados precisam estar afixadas com um

cartdo kanban. Na figura 13, é possivel observar uma pilha de chapas no supermercado (8)
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Figura 13 - Ndo conformidade com o padréo de movimentacao dos cartdes kanban

Essa ndo conformidade pode gerar a falta de material na etapa (e) montagem chapa
no modulo, j& que, possivelmente, quando a primeira pilha de material acabar, por
exemplo, ndo havera o disparo do cartdo. 1sso pode comprometer também o funcionamento
das etapas a jusante do fluxo, que podem parar devido a falta dessas pecas.

Quanto ao atributo E2, em uma das entrevistas com o gerente da planta foi relatada
alta rotatividade de funcionarios. A rotatividade, além de gerar custos de demissdes e
novas contratacOes, pode prejudicar a qualidade na produgéo.

Para os atributos E3 e E4, também foram consideradas cada etapa do fluxo para a
analise. Relacionado ao atributo E3, foi observada a falta de material na etapa (e)
montagem chapa no mddulo, que pode significar uma consequéncia da falta de estabilidade
no metodo, ja que foi observado o ndo cumprimento do padrdo de movimentacdo do cartdo
kanban nessa mesma etapa. Relacionado ao atributo E4, a empresa treina seus funcionarios
para que realizem a manutencdo autbnoma, fazendo uso de manutengdo preventiva das
maquinas. Os operadores tém uma lista de verificagdo (check list) e um conjunto de
atividades de manutencdo que sdo executadas durante o turno. As anormalidades s&o
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registradas e comunicadas a manutencdo. Por outro lado, foi relatado que o indicador

Overall Equipment Effectiveness (OEE) nédo tem sido acompanhado pela empresa.

O atributo E6 também foi assinalado como parcialmente aplicado. Os fornecedores

de vigas e tintas, além de possuir uma frequéncia de entrega, sdo estaveis. Contudo, em

relacdo as chapas, foi observado o atraso de um dia na entrega. Em relacdo a frequéncia de

entrega, é acordado com os fornecedores entregas didrias de chapas, vigas e tintas. Ja

materiais pequenos, como parafusos, arruelas e componentes eletrdnicos, possuem entrega

mensal, pois conseguem uma redugdo no preco dessa forma.

Em relacdo a categoria Projeto do sistema, 7 dos atributos foram assinalados como

aplicados, 3 como parcialmente aplicados, 2 como ndo aplicados e 1 ndo aplicavel, o

atributo Plano Para Cada Cliente (PPCP). A tabela 10 mostra a avaliacdo da categoria.

Tabela 10 - Avaliacdo da categoria Projeto do sistema

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

Atributos

Ferramentas
Uso de ferramenta para analise do
fluxo (mapa de fluxo de valor do
estado atual e futuro, Diagramas de
Raias e Spaghetti

Lideranca
Existéncia de um gerente do fluxo de
valor puxado
Existéncia de rotinas de
gerenciamento diario

Os trabalhadores de nivel operacional
e gerencial, envolvidos diretamente
no sistema puxado, entendem como o
sistema funciona e porque funciona
dessa forma

Dimensionamento
E adotado um método para
dimensionamento dos estoques
(matérias-primas, em processo,
produto acabado)
Existem folgas (recursos reserva, de
qualquer natureza, que podem ser
usados quando necessario) para lidar
com a variabilidade da demanda e da
disponibilidade de recursos
Existe uma frequéncia definida para
revisdo do dimensionamento de
estoques
Layout e logistica de abastecimento
O estoque esta disposto de forma a
facilitar a logistica interna e externa

A

X

PA

NA

NSA

Observagdes/ fontes de variabilidade

Foi utilizado o MFV do estado atual e
futuro para evidenciar as perdas e
promover consenso sobre as
oportunidades de melhoria.

Existem 2 lideres, 1 para cada 11
operadores.

Ha o gerenciamento diario nos niveis
operador-lider e lideres-gerente.
Operadores por vezes deixam de
cumprir o padrdo de movimentacdo dos
cartes kanban. Isso pode ser explicado
pela falta de conhecimento do SPP e
entendimento da importancia do padréo
de movimentacdo dos cartdes.

O método de dimensionamento
adotado leva em conta a capacidade de
producéo e o lead time do fornecedor,
acrescido de uma margem de seguranca
Existéncia de estoques de seguranca
dimensionados e fornecedores
alternativos. Além disso, 0
movimentador pode assumir alguma
funcdo na falta de algum operador.
Né&o existe frequéncia formal, essa
atividade funciona de forma reativa,
guando héa falta ou excesso de estoque.

Supermercados de produtos acabados e
de matéria prima sempre préximos ao
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P9

P10

P11

P12

P13

P14

Ha dispositivos de gestdo visual para
comunicagdo entre 0s processos

Existéncia de trabalho padronizado
do movimentador

Presenca de dispositivos
padronizados para armazenamento de
materiais

Presenca de equipamentos
padronizados para movimentacao/
transporte de materiais ou pessoas

Existéncia de Plano Para Cada Peca
(PPCP)

Existéncia de Plano Para Cada
Cliente (PPCC)

X

ponto de descarga/carga dos
caminhdes, ndo havendo tombos,
supermercados intermediarios sempre
préximo ao ponto de uso.

Uso do kanban; Demarcagdo dos niveis
maximo e minimo de supermercados,
representadas por 2 pilhas; ndo ha
sinais sonoros; ha apenas 1 quadro com
gestdo a vista.

Movimentador de materiais ndo possui
rotina de abastecimento padronizada.
Todas as pe¢as pequenas sao
armazenadas em caixas padronizadas, e
todas as pecas maiores ficam dispostas
em uma estrutura metalica padronizada
para cada tipo de peca.

Além da ponte rolante, existem outros
equipamentos padronizados para a
movimentacdo das pecas, como trolleys
e carrinhos desenvolvidos pela prépria
empresa.

Existe um plano desatualizado,
contendo apenas informagoes bésicas
dos cartGes kanban: onde a peca
descrita no cartdo é armazenada e para
qual operacdo ela deve ser enviada.

Quanto ao atributo P1, o uso do Mapa de Fluxo de Valor (MFV) atual e futuro foi
utilizado antes da implantacdo do SPP. Ao final do estudo de caso, a empresa langou a
ideia de promover o uso do MFV para os operadores. A ideia era que eles tivessem 1 dia
de treinamento sobre a utilizagdo da ferramenta, desenvolvessem mapas da situacdo atual e
futura da fabrica e apresentassem para o gerente de producdo e lideres as oportunidades de
melhoria encontradas. A pesquisadora ndo conseguiu acompanhar a implantacdo desta
iniciativa.

Em relacdo ao atributo P2, ha dois gerentes de fluxo (lideres), e cada um lidera um
grupo de 11 operadores. As rotinas de gerenciamento diario (atributo P3) sdo feitas nos
niveis operador-lider e lideres-gerente. H& também a presenca de quadros para o
acompanhamento diario da producéo, onde ao final do dia, os dados bésicos de quantidade
produzida versus meta de producgédo sdo inseridos para a reunido. Como oportunidade de
melhoria, os dados basicos de quantidade produzida poderiam ser introduzidos no quadro a
cada hora, para observagdo por parte dos lideres e gerentes quanto ao aparecimento de

anormalidades.
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J& para o atriburo P4, os gerentes de fluxo relataram que por vezes 0s operadores
deixam de cumprir o padrdo de movimentacao dos cartdes kanban. I1sso pode ser explicado
pela falta de entendimento de como o kanban precisa funcionar, e porque é importante
sequir as regras de funcionamento: (i) nenhuma peca é movimentada sem que esteja
vinculada a um cartdo kanban; (ii) o operador é o responsavel por enviar a ordem de
producdo do cartdo kanban para a etapa fornecedora; (iii) o operador da etapa fornecedora
é 0 responsavel por movimentar as pecas e devolver o cartdo para o posto cliente. A
presenca de poucos treinamentos em lean (foram feitos apenas 3 no ano de 2018) pode
representar outro indicio da falta de conhecimento dos operadores.

O método de dimensionamento (atributo P5) adotado para os supermercados leva
em conta a capacidade de producéo e o lead time do processo fornecedor, acrescido de uma
margem de seguranca. Nao existe frequéncia formal para revisdo dos estoques (atributo
P7), essa atividade funciona de forma reativa. Para a empresa, alguns sinais de que o
estoque precisa ser redimensionado sdo: faltas repetitivas de material ou nivel do
supermercado quase sempre ao final de segunda pilha (estoque de seguranca), ou entdo
excesso de estoque, de forma que quase nunca € utilizada a segunda pilha de pecas do
supermercado.

Quanto ao atributo P6, as folgas existentes no sistema sdo: os estoques de
seguranca dimensionados, fornecedores alternativos e a possibilidade de hora extra de um
ou mais operadores. Além disso, 0 movimentador pode assumir a funcdo da solda na falta
do operador, ja& que é habilitado para este tipo de operacdo. A empresa se beneficiaria,
neste caso, de uma matriz de multifuncionalidade, para padronizar as competéncias
necessarias para todas as etapas, identificando (se existir) o segundo operador mais
adequado, que ira cobrir a funcdo em caso de falta do operador.

Os atributos P8, P11 e P12, que avaliam se os estoques estdo dispostos de forma
adequada e padronizada, bem como se existem equipamentos adequados e padronizados
para o transporte de materiais, foram considerados como totalmente aplicados. Os
supermercados de produtos acabados e de matéria prima se localizam préximos ao ponto
de descarga/carga dos caminhdes, ndo havendo diversas cargas e descargas de materiais
em diversos pontos da fabrica, e supermercados entre processos se localizam proximos ao

ponto de uso do operador.

73



Em relacdo ao atributo P9, este foi considerado parcialmente aplicado. Os
dispositivos de gestdo visual existentes na empresa sdo: o proprio sistema kanban, a
demarcacao dos supermercados em nivel maximo e minimo, representados por 2 pilhas de
pecas dimensionadas. Ha apenas um quadro com gestdo a vista, o de gerenciamento diario
da producdo. Além disso, ndo ha sinais luminosos e/ou sonoros para aviso de alguma falha
no processo, solicitando assim a ajuda de técnicos de manutengdo, engenheiros ou outros
responsaveis pela resolucéo do problema.

Quanto ao atributo P10, ndo ha na empresa um trabalho padronizado para o
transporte de materiais. O movimentador, que deveria possuir rota padronizada e horarios
estipulados para o abastecimento das linhas, ndo é responsavel por essas operacdes. O
operador € o responsavel por enviar a ordem de producdo do cartdo kanban para a etapa
fornecedora, e o operador da etapa fornecedora é o responsavel por movimentar as pecas e
devolver o cartdo para o posto cliente. Atualmente, o movimentador na empresa é incubido
de armazenar os materiais advindos dos fornecedores, bem como transportar para o setor
do carregamento os Kits de componentes eletrénicos e mecanicos.

Por fim, no que se refere ao atributo P13, na empresa existe um Plano Para Cada
Peca (PPCP) desatualizado, com muitas pecas faltantes. A empresa se beneficiaria em ter
uma planilha com o PPCP atualizado, contendo pelo menos informag¢6es como o codigo do
cartdo, consumo diario, local de uso e armazenamento, de que forma deve ser transportada
(ponte rolante, carrinho...), qual o fornecedor e a frequéncia de pedido.

Em relacdo a categoria Controle do sistema, 1 dos atributos foi assinalado como
aplicado, 2 como parcialmente aplicados e 1 como néo aplicado. A tabela 11 mostra a

avaliacdo da categoria.

Tabela 11 - Avaliacdo da categoria Controle do sistema

C1

Cc2

C3

Atributos A PA NA

Gestdo da demanda externa

Analise, rastreamento e monitoramento
da demanda externa

Indicadores

Presenca de indicadores para monitorar
a aderéncia ao sistema puxado
Controle/ acompanhamento interno
Prética de auditorias internas com

NSA

Observagdes/ fontes de variabilidade
Hé a utilizacdo de previsdo da demanda
a partir de dados histéricos;

Ha relacGes de parceria com clientes
para adaptar a capacidade de produgéo.

Né&o ha o acompanhamento de
indicadores.

Frequéncia diaria por parte do gerente
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C4

frequéncia padronizada (por exemplo, da planta e do lider, porém, séo
diaria ou semanal) auditorias informais.
Nas etapas (j) corte (plasma),
(c) montagem (ponto de solda),

Os operadores e gerentes respeitam o (d) soldagem médulos, (e) montagem

limite méaximo padronizado para os X chapa no médulo foi identificado o ndo

estoques/ filas cumprimento do limite maximo
estipulado pelo supermercado e pela
fila WIP.

Em relacdo ao atributo C1, este foi considerado totalmente aplicado. A gestdo da
demanda na empresa engloba a habilidade de prevé-la, de se comunicar com o0 mercado, 0
poder de influéncia sobre a demanda, a habilidade de cumprir prazos, e de priorizar e
alocar os recursos disponiveis. Ha a utilizacao de previsao de demanda a partir do histérico
de dados. Por exemplo, a partir do historico da demanda, a empresa reconhece padrdes de
demanda, como a sazonalidade de vendas devido a safra de grdos. Além disso, ha relacdes
de parceria com clientes para adaptar os pedidos que chegam ao longo do més conforme a
capacidade de producdo em cada semana.

A ndo existéncia de acompanhamento de indicadores (atributo C2), pode ter sido
originada pelo fato de ndo haver uma pessoa encarregada para medi-lo e atualiza-lo com
frequéncia, segundo o relato do gerente de produgdo. Um indicador importante o qual a
empresa se beneficiaria € o On-Time-In-Full (OTIF) ou “Pedidos completos entregues no
prazo”, que permite conhecer desempenho de entrega de produtos. Ele mede a quantidade
de pedidos completos (aderéncia do pedido ao escopo combinado) entregues no prazo
(pontualidade do pedido). O indicador ¢ binario, ¢ cada pedido ¢ avaliado se “atendeu/ nao
atendeu”, por isso, relativamente facil de ser implementado. A empresa muitas vezes envia
cargas incompletas, quando por exemplo um dos componentes mecanicos ndo esta pronto
para ser carregado, ou é esquecido. Porém, nunca foi acompanhado quantos de seus
pedidos ndo sdo entregues completos ao cliente ou no prazo correto. Portanto, acompanhar
o indicador OTIF e investigar as causas dessas ocorréncias traria beneficio para a empresa.

Em relacdo ao atributo C3, ha uma frequéncia diaria de auditoria interna por parte
do gerente da planta e do lider, porém, sdo auditorias informais. Uma iniciativa
interessante seria a utilizacdo do método Kamishibai, por ser um método simples e visual
para gerenciar as auditorias internas, e por estimular os operadores e gerentes de fluxo a

visualisar os problemas e discutir como resolvé-los (NIEDERSTADT, 2013).
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Quanto ao atributo C4, nas etapas (j) corte (plasma), (c) montagem (ponto de
solda), (d) soldagem maddulos, (¢) montagem chapa no modulo, foi identificado o nédo
cumprimento do limite maximo estipulado pelo supermercado e pela fila WIP. A causa
para esta ocorréncia na etapa (j) corte (plasma) é justificada pelo seguinte exemplo: muitas
vezes, um cartdo kanban é trazido para a operacdo, solicitando o corte de 8 chapas 30 x 30
cm, contudo, em uma chapa de 120 x 90 cm o tamanho da chapa comporta o corte de 12
chapas 30 x 30 cm. Dessa forma, é preferivel cortar a quantidade total da chapa do que
cortar pouco a pouco gerando desperdicio de tempo, pois a maquina precisaria ser
preparada novamente.

A outra ocorréncia, em relacdo ao desrespeito do limite de WIP nas etapas (c), (d),
(e), pode ter origem na falta de funcionarios na operacao fornecedora, quebra da maquina
de plasma ou atraso do fornecedor de chapas. As duas ocorréncias foram observadas na
fabrica. As figuras 14 e 15 mostram o ndo cumprimento do limite maximo de WIP, que é

de 2 médulos metalicos.

Figura 14 - Ndo cumprimento para o limite maximo do WIP de modulos metélicos
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Figura 15 - Detalhe da placa de aviso do limite de WIP

Como mostrado nas figuras 14 e 15, ha uma desconformidade nas regras do nivel
maximo de WIP na empresa, pois 3 modulos estdo dispostos na fila. Os motivos que
podem gerar esta variabilidade entre o trabalho real e o prescrito sdo dois:

1) quando a operacdo jateamento ou pintura (& jusante no fluxo) estd parada (por falta de

funciondrio, ou quebra de maquina), é permitido, apenas com autorizacao do gerente de produgdo, a

disposi¢do de mais de 2 médulos em WIP nas opera¢des de montagem do modulo. Dessa forma,

quando a operacdo a jusante no fluxo voltar a operar, apenas ela fara hora extra, consumindo a fila
de produto da operacéo fornecedora; ou

2) quando hé atraso da chegada da chapa grande por parte do fornecedor, é permitido (apenas com
autorizacdo do gerente de producdo), a disposi¢do de mais de 2 médulos em WIP antes da opera¢do
de montagem do modulo na chapa. Dessa forma, quando a chapa grande chegar do fornecedor,
apenas as operacdes ligadas a chapa grande, que sdo o corte (plasma) e a montagem do modulo na
chapa, realizam hora extra, e ndo toda a producdo a montante dos mddulos (que incluem as vigas e
as chapas pequenas também).

A explicacdo dada pelo gerente de producdo para esta quebra na regra do nivel
maximo da fila WIP é que, se todas as opera¢es a montante parassem quando estas etapas
parassem, horas extras em todas essas operacfes & montante teriam que ser feitas para

compensar a parada de producdo. E dessa forma, ha o acimulo de estoque apenas para
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algumas operagOes que fazem hora extra. A figura 16 ilustra os exemplos apresentados

acima.
QUEBRA MAQ JATO,
/ / PINTURA OU FALTA DE,
ACUMULO ACUMULO OPERADOR
DE WIP DE WIP
d) SOLDAGEM (e} MONTAGEM
(péci'%’ g;ASGOEL%A) ( )MODULOS u CHAPANO (DEAIEAMENTD (9) PINTURA
— G
1 OPERADOR 1 OPERADOR 1 OPERADOR 1 OPERADOR 1 OPERADOR
< = =2 < <
ATRASO DO
FORNECEDOR DE
(k) REMOGAO
(i) CORTE (PLASMA) REBARBA
wip ;
1 OPERADOR 1 OPERADOR
<& &
b el

Figura 16 - Etapas em que pode ocorrer violacdo autorizada do limite de WIP

Se essa violagdo da regra se torna rotina, 0 combate as causas do problema néo é
realizado ou é sempre postergado por ndo criar urgéncia. Possivelmente, o limite
padronizado de WIP deveria ser maior, j& que a estabilidade atual ndo é condizente com o
mesmo.

Em relacdo aos trade-offs na gestdo de sistemas de producdo puxada, foram
identificados dois exemplos ap6s a aplicacdo do MASPP. O primeiro deles diz respeito ao
fato de superproduzir placas na operacdo de corte por conta do aproveitamento inteiro da
chapa, observado na etapa (j) corte (plasma). Como explicado anteriormente, para evitar o
desperdicio da chapa e a realizacdo de mais de um setup da maquina plasma, o corte da
chapa inteira é feito de uma vez s6, mesmo produzindo uma quantidade superior do que
necessaria para repor o supermercado. Dessa forma, o limite maximo do supermercado é
violado.

O segundo trade-off diz respeito a utilizacdo da capacidade em paradas por falta de
funcionario, material, quebra de maquinas ou atraso do fornecedor. Como explicado
anteriormente, quando ha parada nas operacfes a jusante (quebra de maquina de jato,
pintura ou falta de operador) ou a montante (atraso do fornecedor) da montagem de
modulos, é permitido a disposi¢do de mais de 2 médulos em WIP, de forma que, quando a

operacgdo que estava parada volte a funcionar, apenas esta faca hora extra. Dessa forma os
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trabalhadores acumulam WIP para posterior consumo das operagdes durante as horas
extras de producéo.

E possivel eliminar esses trade-offs com o reprojeto do sistema. Em relagdo ao
primeiro trade-off, uma alternativa seria redimensionar o supermercado, coincidindo o seu
limite m&ximo com o nimero de pecas do lote cortado pela maquina plasma. Em relacdo
ao segundo trade-off, uma alternativa seria aumentar o limite de WIP, ja que atualmente
ndo ha estabilidade suficiente para manter apenas dois médulos em WIP. Vale ressaltar que
investir na melhoria das causas dessa variabilidade, que sdo a falta do operador do jato e 0
atraso de fornecedores de chapas grandes é tdo importante quanto redimensionar a fila de

maodulos.
4.2.3 Escore e consideracdes finais do caso A

A avaliacdo de cada atributo foi transformada em um escore final, que representa a
nota atribuida para a eficiéncia do sistema. A tabela 12 mostra o escore final da avaliagdo
feita no Estudo de Caso A. Aributos sinalizados como nédo aplicado pontuaram 0, atributos
sinalizados com parcialmente aplicado pontuaram 0,5, atributos sinalizados com aplicado,

pontuaram 1.

Tabela 12 - Escore final da eficiéncia do sistema

Categoria POEEL;ZféO P&n;;i?ﬁio Percentual
Estabilidade 2,5 5 50%
Projeto do Sistema 9 13 69,2%
Controle do Sistema 2 4 50%
Escore Final 13,5 22 61,3%

Para nortear a priorizagdo das oportunidades de melhoria, considerou-se como
criticas as categorias Estabilidade e Controle do sistema, que ficaram no limite (entre O-
50%), e como moderada a categoria Projeto do sistema (entre 51-70%). Para nenhuma
categoria foi considerada satisfatoria a eficiéncia do sistema (entre 71-100%).

Na reunido de discussdo de resultados, sugeriu-se a empresa priorizar acdes de

melhoria nas categorias Estabilidade e Controle do Sistema. Em relacdo & categoria
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Estabilidade, uma oportunidade de melhoria € a necessidade do investimento em
treinamentos. Foi percebido que, a falta de entendimento do SPP pode influir na falta de
estabilidade do método, e, somado com a desmotivacdo, pode influir também na
rotatividade dos operadores. Por este motivo, sugeriu-se a empresa 0 investimento em
treinamentos especificos sobre os principios lean, incluido o SPP. E importante também,
além de compreender o funcionamento de ferramentas pontuais, ter o entendimento de
como as praticas lean da empresa interagem entre si. De fato, a ndo conformidade com o
padrdo de movimentacdo dos cartdes kanban observada, pode ser explicada pela falta de
estabilidade no método, que por sua vez pode ser causada pela falta de entendimento do
sistema. Foi visto que, se apenas um cartdo kanban estiver no local incorreto, isto ja pode
comprometer o funcionamento das etapas a jusante do fluxo, que podem parar devido a
falta dessas pecas.

Outro aspecto discutido na reunido de apresentacdo de resultados, relacionado ao
Controle do sistema, é a falta de indicadores, principalmente os especificos para monitorar
a eficiéncia do sistema puxado. Foi visto que, um indicador importante o qual a empresa se
beneficiaria é o On-Time-In-Full (OTIF). Outra iniciativa interessante seria a utilizacdo da
metodologia Kamishibai para auditoria interna, que poderia estimular os operadores e
gerentes de fluxo a visualisar os problemas e discutir como resolvé-los.

Em contrapartida ao fraco desempenho das categorias Estabilidade e Controle do
sistema, a categoria Projeto do sistema possui muitos aspectos positivos. A gestdo visual
dos estoques proporcionada pelo uso do sistema de cartbes kanban faz com que
desconformidades aparecam. Além disso, os supermercados estdo bem posicionados,
levando em conta o ponto de uso e ponto de descarga dos fornecedores, e todos 0s
dispositivos de armazenagem e transporte de materias sdo padronizados, 0 que elevou a
nota da categoria.

Contudo, alguns aspectos da logistica de abastecimento interna precisam ser
melhorados. Na empresa, 0 movimentador, que deveria possuir rota padronizada e horarios
estipulados para o abastecimento das linhas, ndo é responsével por essas operagdes. O
operador é o responsavel por enviar a ordem de producdo do cartdo kanban para a etapa
fornecedora, e 0 operador da etapa fornecedora é o responsavel por movimentar as pecas e
devolver o cartdo para o posto cliente. Atualmente, 0 movimentador na empresa € incubido

de armazenar os materiais advindos dos fornecedores, bem como transportar para o setor
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do carregamento os kits de componentes eletronicos e mecanicos. A rotina padronizada de
recolhimento de cartbes nas operacdes e transporte de materiais até o ponto de uso néao
deveria ser uma operacao negligenciada, pois traz ritmo a fabrica.

O fato do movimentador poder assumir na fabrica a posicdo de um operador
quando o mesmo falta, comprova a falta de conhecimento da importancia da padronizagéo
na logistica de abastecimento. Essa folga deve existir, porém um operador mais 0Cioso
deveria assumir a posicdo, o0 que remete a necessidade de balancear a carga dos operadores,
utilizando seu tempo ocioso em relacdo ao tempo takt para fazer outras operagdes. A
ferramenta que poderia ser utilizada neste caso € o Grafico de Balanceamento de
Operadores (GBO).

Por fim, em relacdo a avaliacdo do método, foi questionado ao representante
(gerente de producdo) se ele via utilidade na aplicagio do MASPP no sistema alvo
escolhido, e se via a utilidade dele para a anélise de outros fluxos da fabrica, como a
familia de balancas de concreto. O representante relatou que via na aplicacdo do MASPP
uma 6tima oportunidade de melhorar cada vez mais o fluxo de balancas na empresa, e que,
apesar de terem um SPP que se sustenta ha anos, ha sempre oportunidades de melhoria, e
que estas ficaram visiveis com a analise realizada, como a necessidade de um

movimentador com rotina padronizada.

4.3 ESTUDO DE CASO B — SERVICO DE SAUDE
4.3.1 Caracterizacéo do sistema alvo da empresa B

O hospital publico e universitario possui 40 unidades assistenciais e um quadro de
pessoal com mais de 6.000 funcionarios foi escolhido. O estudo foi realizado em uma
Unidade de Tratamento Intensivo (UTI) do hospital, e focado na andlise do fluxo de
transportes de pacientes criticos até a Unidade de Radiologia (UR).

A UTI possui capacidade para 33 leitos, distribuidos em areas fisicas distintas: a
UTI 1, com 20 leitos e a UTI 2 com 13 leitos. O quadro de pessoal nas UTI’s é composto
por 9 médicos rotineiros, 12 residentes, 49 enfermeiros e 135 técnicos de enfermagem,

além de 35 médicos plantonistas. A equipe de cuidado divide-se em: um técnico de
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enfermagem para cada 2 pacientes; um enfermeiro e um residente para cada 4 pacientes; e
um meédico intensivista para cada 10 a 12 pacientes.

A UR é responsavel pela execucédo de procedimentos diagnosticos terapéuticos que
envolvam imagens radiologicas nos pacientes ambulatoriais e internados. subunidades
dentro da Radiologia, que sdo: Ressonancia Magnética, Tomografia, Ecografia, Raio X e
Biopsias. A figura 17 mostra em esquema as areas do hospital atendidas pela UR.

INTERNACAO

AMBULATORIO

UTI

EXTERNO

EMERGENCIA

Figura 17 - Areas do hospital que s&o atendidas pela UR

Em razdo do volume de exames/ procedimentos dos pacientes internados, foi
organizada uma equipe de técnicos de enfermagem para transportar os pacientes das
diversas unidades (figura 17) até a UR. Esta equipe opera nos turnos manha e tarde, e
organiza-se através dos pedidos de exames, coordenando quais pacientes deverdo ser
buscados e entregues nas diversas sub areas do setor.

A equipe de transportes tem seu posto de trabalho em uma sala, localizada
centralmente na UR, que é denominada Central Unica dos Transportes (CUT). Esta equipe
conta ainda com um técnico de enfermagem por turno, que organiza os pedidos,
priorizando os pacientes que devem ser buscados e designando quais técnicos irdo buscar
quais pacientes. Por exemplo, os protocolos de Acidente Vascular Cerebral (AVC)
possuem atendimento prioritario e imediato, enquanto exames solicitados com urgéncia

imediata pela UTI ou demais areas se enquadram em um segundo patamar de prioridade.
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Exames solicitados pela UTI que possuem urgéncia, mas ndo imediata, recebem um
“encaixe” para 0 mesmo dia, com horario determinado.

Em relacdo aos pacientes internados na UTI, a UR pode realizar exames de raio-x e
ecografia a beira do leito. Contudo, para exames de tomografia e ressonancia magnética, os
pacientes internados na UTI (localizada no 13° andar do hospital) devem ser transportados
para a UR (localizada no 3° andar). A UR possui 5 salas de exames, sendo 3 delas com
tomografos e 2 com ressonancias magnéticas que atendem a UTI, bem como todo o
hospital. S6é de pacientes advindos da UTI, em 2017 a UR realizou 100 exames de
tomografia e ressonancia. A figura 18 mostra a representacdo do fluxo de pacientes da UTI
para a realizagdo de exames na UR, desenvolvido para o presente estudo de caso.
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Figura 18 - Representacdo do fluxo de paciente da UTI que realiza exame na UR
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Como pode ser observado na figura 18, o fluxo esta dividido em duas partes: o
fluxo fisico (fluxo do paciente), em laranja e o fluxo de informagdes, em lilas. O primeiro
processo do mapa diz respeito a identificacdo da necessidade de exame, que pode ocorrer
nos rounds clinicos ou mesmo durante o turno. O round clinico acontece no turno da
manhd e da tarde, e é uma abordagem muito empregada na terapia intensiva, sendo
caracaterizada na UTI por encontros periddicos onde o médico rotineiro, em conjunto com
médicos residentes, enfermeiros, técnicos (podendo ter demais especialidades, como
fisioterapeuta, fonoaudidlogo...), reinem equipe de linha de frente e “discutem os casos” a beira
do leito.

O médico intensivista (podendo ser rotineiro ou plantonista), médico residente e
enfermeiro (podendo interagir o técnico e demais especialidades, como o fisioterapeuta)
que identificam a necessidade do paciente em realizar o diagnostico por imagem de
tomografia ou ressonancia. A analise do risco beneficio do exame e o transporte do
paciente critico deve ser feita pelo médico intensivista responsavel pelo paciente e
previamente a solicitacdo, principalmente em casos envolvendo modificaces diagnosticas,
terapéuticas ou progndsticas. A analise podera ser reavaliada a cada alteracdo de turno e
equipe. Vale ressaltar que o beneficio do exame deve ser sempre maior que o risco do
transporte. A tabela 13 lista alguns sinais fisioldgicos de alerta para reavaliar o transporte

do paciente internado na UT]I, retirados do documento Plano de Transporte.

Tabela 13 - Sinais fisiol6gicos de alerta para reavaliar o transporte do paciente

Uso de bloqueador neuromuscular

Dependente de ventilacdo ndo invasiva

Mais do que dois drenos de torax e/ou sem condigdes de tolerar dreno em selo d’agua
Instabilidade hemodindmica — doses elevadas de vasopressor

Persisténcia de choque hemorragico

Hipertensdo intracraniana ndo controlada

Mais de 4 Bombas de Infusdo no transporte

Abddmen aberto com visceras expostas

© © N o g M w DbdE

Fratura de coluna cervical instavel

Na etapa 2 o médico residente da equipe liga para a UR para marcar o exame. O

mesmo medico solicitante comunica a equipe de enfermagem o agendamento da realizacao
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do exame. Da mesma forma, o técnico da UR que marcou o exame comunica a CUT, que
registra em uma planilha eletronica a data e o horario que este ira ocorrer (etapa 3). De
forma geral, os exames de tomografia sempre acontecem no turno seguinte ao da
solicitacdo (por exemplo, se foi marcado pela manhd, o exame acontece na parte da tarde)
e 0s de ressonancia, por ser um exame mais demorado e com menos disponibilidade de
encaixes, sua realizagdo pode variar entre um ou mais dias.

Na troca de turno, a equipe médica e de enfermagem conversam sobre a
manutencdo do planejamento de exame, bem como checam auséncia de contraindicacfes
para os procedimentos complementares e verificar os alertas para reavaliar o transporte
(tabela 13). O médico e o enfermeiro discutem quem fard parte da equipe de transporte e
como sera o transporte em termos de equipamentos necessarios, com base na avaliacédo do
paciente.

Na etapa 4, que acontece entre 30 a 15 minutos antes do horario marcado para o
exame, o técnico da CUT liga paraa UTI e comunica que esta indo buscar o paciente. Caso
for decidido pela equipe da UTI que o exame ndo ird acontecer, pois 0 paciente esta
instavel e, sendo assim, € arriscado o transporte, a UTI comunica o técnico de que o exame
foi cancelado. Contudo, essa comunicacgéo por parte da CUT ndo ocorre sempre, e muitas
vezes 0 técnico sobe até a UTI e descobre 1a que o transporte nédo ira ocorrer.

A etapa 5 também inicia 30 a 15 min antes do horario marcado para o exame, e diz
respeito ao preparo do paciente para o transporte. No preparo do paciente, o técnico de
enfermagem afere e registra os sinais vitais, testa 0 monitor cardiaco e faz a aspiragdo das
vias aereas. J& o médico e enfermeiro, além de conferir conexdes de tubos, sondas e
cateteres, instalam e estabilizam o paciente no ventilador de transporte pelo menos 15
minutos antes da saida da UTI. E, caso o paciente seja encaminhado para exame que
envolva uso de contraste, um acesso periférico é providenciado antes da saida da UTI.

Esta etapa também implica em algumas operacgdes relacionadas a organizagdo de
materiais, equipamentos e medicamentos que devem ir junto ao transporte. O médico
verifica se a quantidade de medicamentos da maleta de primeiros socorros esta adequada
ao transporte do paciente, pois, se necessario outros medicamentos, estes devem ser
prescritos antes do transporte. E de responsabilidade do técnico de enfermagem testar a
bolsa de ressuscitacdo manual (ambu) antes da saida, buscar o torpedo de O2, providenciar

a maleta de transporte que deve estar conferida e lacrada e organizar outros materiais
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conforme planejado. A tabela 14 mostra 0s materiais e equipamentos que séo organizados
para o transporte, conforma o documento Plano de Transporte, e a figura 19 mostra o
posicionamento destes materiais e equipamentos na mesa de transporte, que é afixada na

cama Hill-Rom (leito do paciente).

Tabela 14 - Materiais e equipamentos para o transporte

Equipamentos/materais Quando devem ser levados no transporte
Monitor de transporte Deve estar presente em todos 0s transportes
Torpedo de oxigénio Deve estar presente em todos os transportes

N&o sdo desconectados do paciente, por isso devem estar presentes

Bomba de infusdo
em todos os transportes

Maleta de primeiros socorros A maleta esta presente em todos os transportes. Dependendo da
(medicamentos, seringas e agulhas)  gravidade do paciente, os medicamentos na maleta podem mudar
Ventilar de transporte Em caso de paciente com ventilagdo mecénica

Desfribilador Pacientes em potencial parada cardiaca

Desfibirilador e monitor
estdo atras da maleta

Maleta primeiros
S0COrros

Figura 19 - Posicionamento dos materiais e equipamentos para o transporte

Existe um check list desenvolvido pelo hospital para certificar as condi¢fes do
servico de transporte do paciente internado na UTI. Seu intuito é atestar que todos os itens
da lista foram cumpridos de acordo com o programado. Ao final do preparo do paciente,
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enquanto se aguarda o tempo minimo de ventilagcdo no ventilador de transporte (15 min), o
médico devera aplicar o check list. Todos os itens do check list devem ser lidos em voz alta
pelo médico e checados apds a confirmacgdo do técnico de enfermagem e/ou enfermeiro.
Dentre os itens que devem ser verificados, estdo a definicdo da equipe de transporte, a
conferéncia de todos os materiais e equipamentos que devem ser levados no transporte e o
registro da via que deve ser usada em caso de urgéncia, para agilizar a infusdo da droga. A
equipe conta com pelo menos um médico residente e um técnico de enfermagem da UTI,
além do técnico da enfermagem da CUT. O formulario de chek list fica armazenado em
pasta especifica, nas salas de prescricio medica. Apds a aplicacdo (no retorno do
transporte), este devera ser arquivado na mesma pasta. Em relacdo aos itens contidos no
check list, foram validados por meio de 3 simulac@es realisticas na UTI, envolvendo os
técnicos e residentes. Ao todo, o preparo do paciente dura entre 15 e 30 min, acrescido do
tempo de 15 min de ventilagéo e a aplicagdo do check list antes de sair da UTI.

Ainda sobre o preparo do paciente, cabe ressaltar que, até o final do ano de 2018, os
transportes eram realizados por meio de um elevador que ndo comportava a cama Hill-
Rom. Portanto, durante o preparo, era feita a transferéncia do paciente para uma cama de
transporte, mais estreita. A partir de janeiro de 2019 o transporte passou a ser feito por um
elevador novo, que comporta a cama Hill-Rom, ndo havendo a necessidade de
transferéncia para a maca de transporte. A pesquisadora conseguiu acompanhar estas duas
fases do transporte.

Apobs o preparo do paciente, na etapa 6, o técnico da CUT (que esta na UTI) liga
para a UR para comunicar que o paciente vai descer. A UR, por sua vez, confirma a
liberacdo do equipamento da radiologia, que deve estar desocupado e a sala de exames
preparada para receber em prontiddo o paciente.

Para a etapa 7 — o transporte do paciente — a equipe deve acionar a ascensorista pelo
BIP, e encaminhar-se ao elevador. E obrigatdria a presenca da ascensorista a fim de evitar
que o elevador realize paradas em outros andares. Contudo, a equipe muitas vezes nédo
chama a ascensorista, e aguarda em frente ao elevador. Nestas ocasides, foi observada uma
espera pelo elevador de 30 segundos a 1 minuto.

Durante o transporte, a seguranca das conexdes elétricas deve ser mantida. Além

disso, como pode ser observado na figura 20, deve-se deixar um espa¢o ao fundo do
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elevador, para que se possa manejar 0s equipamentos como a maleta de primeios socorros,

caso seja necessario.

Espago atras dos
equipamenteos deve
ser deixado

Figura 20 - Transporte do paciente no elevador

Na chegada a porta da sala de exame, algumas vezes ha a espera, podendo
acontecer por dois motivos: a sala ainda esta sendo preparada ou ainda estad ocupada por
outro paciente. Nas observacdes obtidas, esta espera variou de 1 a 5 minutos.

Para a etapa 8 — preparacdo para a realizacdo do exame — a equipe que transporta
deve passar para a equipe que recebe o paciente, todas as informagdes importantes para
assegurar a continuidade do cuidado. A equipe de transporte devera permanecer no local na
auséncia de equipe qualificada para manter os cuidados do paciente. O médico residente
deverd ser responsavel pela estabilidade do paciente, observando atentamente e

continuamente oS monitores e o paciente. Ainda na etapa 8, ap0s o recebimento do
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paciente na sala de exame, o0 paciente é transferido para a mesa de exame, com a ajuda da
equipe de transporte e do técnico de radiologia.

Durante a realizacdo do exame (etapa 9), a seguranca das conexdes elétricas e
oxigénio devem ser garantidos. A equipe deve posicionar 0 monitor de transporte de forma
visivel para fora da sala de exame, com a finalidade de manter o monitoramento, ja que 0s
profissionais devem sair da sala durante a execucdo de tomografias e ressonancias
magnéticas. Além disso, a cama Hill-Rom deve ser plugada na tomada, para estar
carregada até a voltaa UTI.

Apos a realizagdo do exame, o paciente € recolocado na cama Hill-Rom, retorna
para a UTI (etapa 10) e é reposicionada as conexdes originais do paciente no leito (etapa
11). O técnico de enfermagem deve fazer o registro dos sinais vitais na chegada a UTI no
formulério de controle intensivo. J& o médico, deve prescrever os medicamentos utilizados
da maleta de transporte, se for o caso, para reposicdo. Intercorréncias referentes aos
parametros de ventilacdo e hemodindmicos deverdo ser registrados pelo médico residente
no intensivo do paciente e no verso do check list, além de notificadas a Geréncia de Risco
do hospital. Caso ocorra algum evento adverso (incidente com dano ao paciente) devera ser
imediatamente comunicado a chefia médica da UTI e no sistema para a Geréncia de Risco.

Na etapa 12, ha o envio do laudo para a UTI, via sistema. O médico radiologista
leva em torno de 2 a 5 horas para laudar o exame e envia-lo. Vale ressaltar que, quando o
exame necessita uma resposta imediata por conta da gravidade do paciente, 0 médico
radiologista é chamado ao local durante a realizacdo do exame e discute o resultado com o
médico da UTI, proporcionando o chamado pré-laudo. Por fim, a partir dos resultados do
exame, 0s médicos intensivistas decidem sobre o tratamento do paciente (etapa 13).

Em relacdo aos principais perigos de acidente ao longo do fluxo, o paciente pode
ficar instavel, tanto durante o transporte, quanto na transferéncia para a mesa de exame ou
mesmo durante a realizacdo do exame. Além disso, ha o risco de ndo conferéncia correta
de tubos, cateteres e demais equipamentos presentes no transporte, que se forem
necessarios e ndo estiverem funcionando da forma correta, podem causar dano ao paciente.
Uma questdo que emergiu de uma entrevista com um paciente internado na UTI, é a falta
de cuidado no manejo da cama durante o transporte. De acordo com o0 paciente, “os
profissionais sdo demasiado apressados com 0 manejo das camas”, causando um certo

desconforto.
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4.2.2 Avaliacdo dos atributos de sistemas de producgéo puxada

A avaliacdo dos atributos de SPP foi feita com base nos atributos do médulo (ii) do
MASPP. Em relacdo a categoria Estabilidade, 1 atributo foi assinalado como aplicado, 4
atributos foram assinalados como parcialmente aplicados e 1 atributo ndo se aplica ao

fluxo. A tabela 15 mostra a avaliacdo da categoria.

Tabela 15 - Avaliacdo da categoria Estabilidade

El

E2

E3

E4

ES

E6

Atributos A PA NA NSA Observac6es/ fontes de variabilidade
Estabilidade dos 4 M’s
Ha um protocolo chamado Plano de
Transporte, hd POP’s para o transporte

O fluxo de valor possui estabilidade em e um checklist para verificar condigdes

relagdo ao método X do transporte. Foi observada a ndo
aderéncia ao padréo previsto pelo
protocolo nas etapas 5, 7, 9, 10 e 11.

O fluxo de valor possui estabilidade em X H4 rotatividade de médicos residentes.

relagdo & méo-de-obra

Falta estabilidade em relagéo ao fluxo
O fluxo de valor possui estabilidade em de informagdes ao longo das etapas.
relagdo aos materiais e informagoes Foi observada falta de comunicacéo
entre funcionarios nas etapas 2 e 4
E feita manutenc&o preventiva e
corretiva nas maquinas de tomografia e
ressonancia e dos equipamentos de
transporte

O fluxo de valor possui estabilidade em X

relagdo as maquinas/ equipamentos

Estabilidade dos clientes e fornecedores
Muitas vezes hd a instabilidade do

O cliente possui estabilidade ao longo paciente ao longo do fluxo. O risco

do fluxo de valor principal de instabilidade é durante as
etapas 7 e 10 (transporte)

Os fornecedores externos a empresa,

caso facam parte do fluxo puxado,

possuem frequéncia padronizada de

entrega e sdo estiveis

O atributo E1 foi considerado parcialmente aplicado. Nas etapas 5, 7, 9, 10 e 11, foi
observada a ndo aderéncia ao padrdo previsto pelo protocolo “Plano de transporte do

paciente”. A tabela 16 resume as fontes de variabilidade presentes em cada uma destas

etapas.
Tabela 16 - Fontes de variabilidade existentes nas etapas 5, 7, 9, 10 e 11
EEpEs o Fontes de variabilidade Fo_ntfz S (_je
fluxo evidéncia

(5) Preparar A via que deve ser utilizada do paciente em caso de urgéncia nem

paciente parao  sempre é identificada Observagdo
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transporte Check list para transporte nem sempre € utilizado Observacdo
Ascensorista nem sempre é bipada, e quando isto ocorre ha espera pelo

elevador, de 30 segundos a 1 minuto Observagdo
Médico por vezes apenas verifica se a maleta esta disposta na mesa de
transporte, ndo se cetifica se todos os medicamentos necessarios estdo Observacdo
nela
A equipe por vezes encamina-se ao elevador sem bipar a ascensorista,
ocasionando a espera pelo elevador e podendo ocorrer a parada do Observacéo
(7) e (10) elevador em diversos andares
Transporte Nem sempre é deixado um espaco ao fundo do elevador para acesso aos Observagio
equipamentos em caso de urgéncia
Falta de cuidado com 0 manejo da cama Entrevista
(9) Realizaro  Descuido com a cama Hill-Rom, que queimou pois foi ligada em uma .
Entrevista
exame tomada 220 V na sala de exame
(11) Recompor - . .
paciente no O medico nem sempre prescreve os medicamentos utilizados da maleta Entrevista

leito de transporte para a reposicéo, se for o caso de algum ter sido utilizado

Quanto ao atributo E2, que foi considerado parcialmente aplicado, em uma das
entrevistas com a chefe de enfermagem da UTI, foi relatada alta rotatividade de médicos
residentes. Isto pode ser explicado pelo fato de ser um hospital de ensino, em que a cada
ano novos residentes se formam e outros sdo selecionados. A rotatividade foi vista como
prejudicial, pois hd uma curva de aprendizado em que o residente passa até entender todas
as rotinas de trabalho e se sentir seguro para realiza-las. Portanto, um maior investimento
em treinamentos para os residentes deveria ser feito, para compensar essa rotatividade, que
é inerente ao hospital, por ser uma instituicdo focada no ensino.

Relacionado ao atributo E3, este foi considerado parcialmente aplicado. Foi
observada a falta estabilidade em relacdo ao fluxo de informacGes, observadas nas etapas 2
e 4. Na etapa 2, ha a marcacdo do exame com a UR. Como cada equipe é responsavel pelo
seu paciente, e o residente de cada equipe marca diretamente com a UR 0 exame, muitos
destes sdo marcados para 0 mesmo turno, ou pior, na mesmo faixa de horério. Dessa
forma, ha uma baixa na equipe de cuidado dos pacientes no momento em que varios
integrantes descem para o transporte. Ha um desequilibrio no cuidado, pois, se antes um
técnico era responsavel por 2 pacientes, nessa ocasido pode mudar para 4 pacientes, por
exemplo.

Ainda relacionado ao atributo E3, a comunicagdo por parte da CUT de que o
técnico estd indo buscar o paciente ndo ocorre sempre. Muitas vezes, 0 técnico sobe até a
UTI e descobre 1&4 que 0 exame n&o ird ocorrer pois o0 paciente ndo esta estavel o suficiente

para ser transportado.
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Quanto ao atributo E4 (totalmente aplicado), é feita manutencdo preventiva e

corretiva nas maquinas de tomografia e ressonéncia. O plano de manutencdo estipula uma

agenda bimensal de manutencgdo preventiva para as maquinas de ressonancia e tomografia,

e outra agenda mensal, para os equipamentos de transporte, como monitores e ventiladores.

Em relacdo a categoria Projeto do sistema, 2 dos atributos foram assinalados como

aplicados, 8 como parcialmente aplicados e 4 como ndo aplicados e 1 ndo aplicavel, o

atributo Plano Para Cada Peca (PPCP). A tabela 17 mostra a avaliacdo da categoria.

Tabela 17 - Avaliacdo da categoria Projeto do sistema

P1

P2

P3

P4

P5

P6

p7

P8

Atributos
Ferramentas
Uso de ferramenta para analise do
fluxo (mapa de fluxo de valor do
estado atual e futuro, Diagramas de
Raias e Spaghetti
Lideranca

Existéncia de um gerente do fluxo de
valor puxado

Existéncia de rotinas de
gerenciamento diario

Os trabalhadores de nivel operacional
e gerencial, envolvidos diretamente
no sistema puxado, entendem como o
sistema funciona e porque funciona
dessa forma

Dimensionamento
E adotado um método para
dimensionamento dos estoques
(matérias-primas, em processo,
produto acabado)
Existem folgas (recursos reserva, de
qualquer natureza, que podem ser
usados quando necessario) para lidar
com a variabilidade da demanda e da
disponibilidade de recursos

Existe uma frequéncia definida para
revisdo do dimensionamento de
estoques

Layout e logistica de abastecimento
O estoque esta disposto de forma a
facilitar a logistica interna e externa

A

PA

NA

NSA

Observagdes/ fontes de variabilidade

Diagrama de Raias foi aplicado para o
entendimento do fluxo de informagdes
no processo de transporte.

N&o ha um coordenador para o
transporte do paciente internado na
UTI, nem a0 menos um responsavel na
UTI para a marcacao de exames.

N&o ha reunides diarias formais sobre o
transporte do paciente internado na
UTI, apenas a discussdo nos rounds.
N&o h& reunibes diarias formais na UR.

Nao ha o mesmo entendimento de
todos os envolvidos sobre como o
fluxo debe funcionar.

Né&o é feito um dimensionamento
apropriado, geralmente todos os
insumos sao superdimensionados, para
n&o faltar.

Multifuncionalidade de funcionarios,
macas reserva para transporte,
possibilidade de uso do elevador
antigo, profissionais da UR de
sobreaviso

N&o h& um dimensionamento, portanto
ndo héa a revisdo do dimensionamento.
Contudo, mesmo sendo estoques
elevados, ha a conferéncia diéria por
parte da farmécia da UTI e da UR dos
insumos utilizados, sendo solicitados
via requisicOes diarias para a CAF

Com excessdo de pacientes em
hemodialise, pela falta de espago e por
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P9

P10

P11

P12

P13

P14

Ha dispositivos de gestdo visual para
comunicagdo entre 0s processos

Existéncia de trabalho padronizado
do movimentador

Presenca de dispositivos
padronizados para armazenamento de

questdes de seguranca, ndo é possivel
deixar medicacdes ao lado do leito. As
medicacdes e demais insumos precisam
ser buscadas nos postos de enfermagem
Néo ha existéncia de quadros na UTI
mostrando 0s exames de todas as
equipes que foram marcados para o dia.
Técnico da CUT e técnico e residente
da UTI possuem rota e rotina
padronizada para o transporte do
paciente, previsto no protocolo Plano
de transporte. Foi observada a ndo
aderéncia ao padrdo de movimentacédo
do funcionério da CUT.

Na radiologia e na farmacia da UTI ha
dispositivos padronizados, e de facil

materiais identificacdo
Presenca de equipamentos .
pa dron%za dos ?)arg movimentacio/ X Carrinhos de transporte com problema

. nas rodas, dificultando o uso
transporte de materiais ou pessoas

Existéncia de Plano Para Cada Peca
(PPCP)

H4 a existéncia do plano, o que
acontece as vezes é a ndo evolucdo de
algum plano/ medicamento/
diagnéstico no sistema

Existéncia de Plano Para Cada
Cliente (PPCC)

Quanto ao atributo P1, o Diagrama de Raias foi aplicado para representar o fluxo de
informac@es presentes no processo de transporte. Esse Diagrama serviu como base para a
criacdo do Plano do transporte do Paciente Critico, um protocolo criado pelo hospital para
padronizar este processo de transporte da UTI para a UR e Bloco Cirlrgico. Ja o MFV
aplicado anteriormente em outros fluxos de transporte para a UR porém ndo em relacdo a
UTI. O Mapa de Fluxo de Valor (MFV) atual foi utilizado anteriormente em outros fluxos
de transporte para a UR porém nao em relagdo a UTI.

Em relagdo ao atributo P2 e P3, foi observada a auséncia de um coordenador para o
transporte do paciente internado na UTI, ou de ao menos um responsavel na UTI pela
coordenacgdo e marcacdo de exames com a UR, para que 0s exames ndo sejam marcados
em horarios muito proximos um do outro. Além disso, ndo ha reunides diarias formais
sobre o transporte do paciente internado na UTI, apenas a discussdo nos rounds clinicos.
Na UR, também n&o ha reunides diarias formais.

Ja para o atriburo P4 (parcialmente aplicado), ndo ha o mesmo entendimento de
todos os envolvidos sobre como o fluxo deve funcionar. Os funcionarios que trabalham na

UR néo entendem os processos da UT]I e vice-versa. Por exemplo, foi relatado pela chefia
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da enfermagem da UTI que, muitas vezes, o técnico da CUT ndo sobe até a UTI para a
auxiliar com o transporte, ou por vezes se atrasa. Em contrapartida, foi relatado por uma
enfermeira da UR que muitas vezes a UTI ndo avisa que o exame foi cancelado. Sendo
que, o Plano de Transporte do Paciente Critico especifica que o técnico da CUT, antes de
se deslocar até a UTI, deve ligar para a unidade, pois h& a chance do exame ser cancelado
por conta da instabilidade do paciente.

Os atributos P5 e P7 foram assinalados como néo aplicados. Em relacéo ao atributo
P5, ndo é feito um dimensionamento apropriado para os estoques, tanto na UR quanto na
farmécia da UTI. De maneira geral, 0s insumos séo superdimensionados, para nao faltar. Ja
em relacdo ao atributo P7, ndo ha um dimensionamento, portanto ndo ha a revisdo do
dimensionamento. O que existe é a conferéncia diaria por parte da farméacia da UTI e da
UR dos insumos utilizados, sendo solicitados via requisicGes diarias para a CAF. Esta
informacdo foi capturada por entrevistas e por observacdes dos estoques na UTI e na UR.

Quanto ao atributo P6, as folgas existentes no sistema séo: a multifuncionalidade de
funcionarios (ex. outro técnico da UTI pode realizar o transporte até UR, na falta de
técnico da CUT); maca reserva para transporte; possibilidade de uso do elevador antigo; e
técnico de radiologia e médico radiologista de sobreaviso durante o turno da noite, caso
haja necessidade de realizar e laudar algum exame de urgéncia.

Quanto ao atributo P8, este foi considerado parcialmente aplicado. Com excessdo
de pacientes em hemodialise, pela falta de espaco e por questdes de seguranca, ndo é
possivel deixar medicacGes ao lado do leito. As medicacdes e demais insumos precisam ser
buscadas nos postos de enfermagem.

Em relacdo ao atributo P9, este também foi considerado parcialmente aplicado. Néo
ha existéncia de quadros na UTI indicando exames que estdo marcados para o dia. Apenas
a utilizacdo de um quadro em uma televisdo disposta no posto de enfermagem da UT]I, que
mostra quais leitos estdo ocupados, quais estdo em limpeza e quais estdo
momentaneamente desocupados porque o paciente esta realizando exame ou outro
procedimento fora da UTI. Além disso, em cada leito uma folha A4 fixada com o plano de
cuidado diario do paciente, indicando todos os procedimentos que ele fard no dia. Porém,
esta folha ndo indica se o procedimento ja foi realizado, e se ndo foi qual horario sera

realizado. Também ndo ha a existéncia de um quadro na UTI que mostre visualmente para
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as equipes todos os exames que estdo marcados para o dia, indicando os realizados,
cancelados e a realizar.

Técnico da CUT e técnico e residente da UTI possuem rota e rotina padronizada
para o transporte do paciente, previsto no protocolo Plano de Transporte do Paciente. Foi
observada a ndo aderéncia ao padrdo de movimentacdo do funcionario da CUT. Nesta
ocasido, o técnico da CUT apenas buscou o paciente para o exame, ndo ajudou a equipe a
leva-lo novamente para a UTI.

O atributo P11, que avaliam se os estoques estdo dispostos de forma adequada e
padronizada, foi considerado totalmente aplicado. A figura 21 mostra um dos estoques de
materiais e medicamentos, este presente na sala de exame da UR. Este estoque contém
insumos para injecdo do contraste em pacientes, bem como medicamentos para primeiros
socorros. Como se pode observar na foto, os containers sdo organizados por tipo de

medicamento/ insumo, e possuem uma etiqueta os identificando.
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Figura 21 - Estoque de materiais na sala de exame

Ja o atributo P12, neste caso avalia se existem equipamentos adequados e
padronizados para o transporte de pacientes. Foi relatado pelos técnicos e médicos que
muitas macas que eram utilizadas para o transporte pelo elevador antigo possuiam
problema nas rodas, dificultando o manejo. Atualmente, ndo houveram relatos negativos
no que diz respeito ao transporte feito com a cama Hill-Rom. Inclusive, acoplada a cama,
ha atualmente uma mesa para dispor todos os materiais/ equipamentos para o transporte. O
gue ndo acontecia anteriormente, pois 0 monitor e a maleta de primeros socorros ficavam
dispostos em cima da maca, ao pé do paciente.

Em relacdo ao atributo P14, ha a existéncia de um plano de cuidado para o paciente,

0 que acontece as vezes é que ndo ha a evolucdo de algum medicamento, procedimento
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realizado ou a realizar, ou exame realizado ou a realizar. Isso pode confundir a equipe de
cuidado, pois o prontuério eletrénico estara diferente do fisico (em papel). Portanto, este
atributo foi considerado parcialmente aplicado.

Em relacdo a categoria Controle do sistema, 2 dos atributos foram assinalados
como parcialmente aplicado, 1 como ndo aplicado e 1 foi considerando ndo aplicavel
considerando o fluxo estudado. A tabela 18 mostra a avaliagdo da categoria.

Tabela 18 - Avaliacdo da categoria Controle do sistema

C1

Cc2

C3

C4

Atributos A PA° NA NSA Observac6es/ fontes de variabilidade

Gestdo da demanda externa

Anédlise, rastreamento e monitoramento
da demanda externa

Indicadores

X

Ha apenas 0 acompanhamento da
X quantidade exames que tiveram
intercorréncias ou eventos adversos.

Presenca de indicadores para monitorar
a aderéncia ao sistema puxado

Controle/ acompanhamento interno

Pratica de auditorias internas com

frequéncia padronizada (por exemplo, X . . ~ .
€q P (p P intensivista, ndo registrada.

diaria ou semanal)

A principio, s6 ha o processo de

Os operadores e gerentes respeitam o transporte quando hé a liberacéo para o
limite mé&ximo padronizado para 0s X exame. Porém, algumas vezes ha
estoques/ filas espera excessiva na porta da sala de

exame por ndo liberacdo das salas.

Em relacdo ao atributo C2, ndo ha o acompanhamento da quantidade de exames
marcados versus exames realizados no dia; ndo ha o registro do tempo em que o paciente,
durante a realizagdo de exemes ou outros procedimentos, fica fora da UTI (zona segura
para o cuidado). Ha apenas o acompanhamento da quantidade exames que tiveram
intercorréncias ou eventos adversos. Portanto, este atributo foi considerado parcialmente
aplicado.

Quanto ao atributo C3, foi considerado ndo aplicado. As auditorias internas na UTI
acontecem de forma visual e verbal apenas, por parte do medico intensivista. Ndo é uma
atividade padronizada e registrada. Na UR ndo foi observado nem relatado nas entrevistas
a existéncia de auditoria interna para 0s processos, a Unica operacdo auditada internamente
é o funcionamento das méaquinas de ressonanica e tomografia, relacionado a manutengéo

preventiva delas.
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Por fim, o atributo C4 foi considerado parcialmente aplicado. A principio, sé ha o
processo de transporte quando ha a liberacdo para o exame. Porém, algumas vezes ha
espera excessiva na porta da sala de exame por néo liberacao das salas no momento em que
0 técnico da CUT avisa a UR que o paciente esta descendo.

Outro aspecto que pode ser relacionado ao atributo C4 é possibilidade de marcagédo
de exames de diversas equipes para a mesma faixa de horério. N&o hé atualmente nenhuma
restricdo, pois as equipes ndo se comunicam antes de fazer as marcagdes com a UR. Isso
ndo deveria ser permitido, pois ha o desfalque da equipe que permace na UTI no momento
em que desce mais de um paciente a0 mesmo tempo para exame.

Por fim, pode haver congestionamento na porta da sala de exame, por conta da
proximidade das salas de tomografia e ressonancia magnética. A figura 22 mostra o layout

simplificado da disposicéo das salas de exame na UR.
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Figura 22 - Croqui da planta baixa da Unidade de Radiologia

Em relacdo aos trade-offs na gestdo de Sistemas de Produgdo Puxada (SPP’s), foi
identificado um no que diz respeito aos encaixes de exames para a UTI. Como dito
anteriormente, os protocolos de Acidente Vascular cerebral (AVC) possuem atendimento
prioritario e imediato, enquanto exames solicitados com urgéncia imediata pela UTI ou
demais areas se enquadram em um segundo patamar de prioridade. Exames solicitados
pela UTI que possuem urgéncia, mas ndo imediata, por exemplo, recebem um encaixe para

0 mesmo dia, com horario determinado. Portanto, olhando o fluxo da UTI na perspectiva
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da UR, ele faz parte de um sistema empurrado de realizacdo de exames, pois 0
encaixe "fura a fila" de exames de outros fluxos (ambulatério, emergéncia e internacées),
atrasando todos os exames que devem ser feitos.

Um beneficio para o fluxo seria a possibilidade de que a programacdo diaria da UR
deixasse algumas janelas livres para lidar com os exames de urgéncia, como os da UTI.
Dessa forma, ndo aconteceria de um paciente, que vindo de outra cidade, ndo consiga
realizar o exame marcado pelo atraso devido aos exames que foram “empurrados” para o

préximo dia (este problema foi relatado pela enfermeira chefe da UR).
4.2.3 Escore e oportunidades de melhoria identificadas no caso B

A avaliacéo de cada atributo foi transformada em um escore final, que representa a
nota atribuida para a eficiéncia do sistema. A tabela 19 mostra o escore final da avaliacdo

feita no estudo de caso B.

Tabela 19 - Escore final da eficiéncia do sistema

Pontuacéo Pontuacéo

Categoria Final Méxima Percentual
Estabilidade 3 5 60%
Projeto do Sistema 55 13 42%
Controle do Sistema 1 3 33%
Escore Final 9,5 21 45%

Para nortear a priorizacdo das oportunidades de melhoria, considerou-se como
criticas as categorias Projeto do sistema e Controle do sistema, que ficaram no limite (entre
0-50%), e como moderada a categoria Estabilidade (entre 51-70%). Para nenhuma
categoria foi considerada satisfatoria a eficiéncia do sistema (entre 71-100%).

Na reunido de apresentagéo e discussdo de resultados, foi sugerido priorizar agdes
de melhoria nas categorias Projeto do sistema e Controle do sistema. E possivel perceber
que ha uma relagdo entre os atributos dessas duas categorias. Em rela¢do ao atributo P2,
por exemplo, uma oportunidade de melhoria seria a criagdo de um gerente para 0
transporte de pacientes da UTI para a UR (lider). Este funcionéario (podendo ser tanto um

residente quanto um enfermeiro) poderia diariamente ranquear todos exames previstos da
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UTI de acordo com as urgéncias, e posteriormente marcar com a UR horarios distintos
para todos os exames, de forma que a equipe da UTI n&o fique desfalcada como acontece
atualmente (quando hd mais de um transporte a0 mesmo tempo). A UTI também se
beneficiaria de um quadro mostrando visualmente todos 0s exames que estdo marcados
para o dia, indicando quais “a realizar” ¢ quais “realizados” (atributo P9).

Em relacdo ao papel do lider, foi reconhecido a sua importancia por parte dos
representantes, e gerou a discussdo sobre quem poderia ser esse lider para o fluxo da
pacientes até a UR. Foi sugerido pelo chefe de riscos do hospital de que o gerente do fluxo
fosse um funcionario de cargo administrativo. J& a chefe de enfermagem sugeriu que fosse
de responsabilidade de um residente ou de um enfermeiro, por terem um know-how dos
processos da UTI. Em relacdo ao quadro de gestdo visual dos exames, foi outra
oportunidade de melhoria bem recebida pelos representantes, gerando a discussdo sobre
onde seria 0 melhor local para colocé-lo na UTI, de forma que fosse visivel para todas as
equipes.

Outro problema relatado por meio de entrevistas, e que foi discutido nas reunifes
de feedback, foi o congestionamento na porta da sala de exames. A espera dentro do
corredor interno, como acontece atualmente, causa o congestionamento de macas de
pacientes que saem do exame com 0s pacientes que entram para a sala. Uma oportunidade
de melhoria seria aguardar a liberacdo do corredor interno no corredor externo da UR,

como mostra a figura 23.
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Figura 23 - Oportunidade de melhoria no aguardo da libera¢éo do corredor interno da UR

Outra oportunidade de melhoria, esta discutida na reunido de apresentacdo e
discussdo dos resultados, foi a possibilidade de que a programacédo diaria da UR deixasse
algumas janelas livres para lidar com os exames de urgéncia, como os da UTI. Dessa
forma, ndo haveria a remarcacdo de exames programados no dia (do ambulatério, da
emergéncia, de internacdes e de pacientes externos) para o outro dia, por falta de tempo.

Por fim, em relacdo a avaliacdo do método, foi questionado aos 3 representantes se
eles viam utilidade na aplicacdo do MASPP no sistema alvo escolhido, e se viam a
utilidade dele para a andlise de outros fluxos do hospital, futuramente. Foi relatado que
como o lean ndo é do conhecimento da maioria dos funcionarios, alguns dos atributos
provavelmente trariam algum tipo de confusdo. Contudo, com os exemplos dados no
MASPP (ver APENDICE B) os atributos eram mais facilmente entendidos.

4.3 ESTUDO DE CASO C — CONSTRUCAO CIVIL
4.3.1 Caracterizacdo do sistema alvo da empresa C

A empresa C é uma construtora e incorporadora de grande porte que atua

nacionalmente com uma engenharia de alto padrdo no ramo da construcdo civil. Para o
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Estudo de Caso, foi escolhido como sistema alvo o fluxo de elevagéo de alvenaria em um
empreendimento em construgédo desta empresa.

Em relacdo a implantacdo do lean na empresa, a aplicacdo de conceitos e técnicas
iniciou em 2010, com treinamentos e workshops especificos sobre o lean construction
(LC), realizados por alguns engenheiros da empresa. A empresa atualmente faz uso de
algumas ferramentas do LC, como a utilizagdo sistema last planner e do Percentual de

Planos Concluidos (PPC). A tabela 20 mostra as ferramentas que sdo adotadas na empresa.

Tabela 20 - Ferramentas utilizadas na empresa

Ferramentas

utilizadas O queé Qual o objetivo
Sistema last  Planejamento de curto prazo da obra Estabelecer diretrizes claras e imediatas para a
planner (horizonte semanal) obra

Auditorias do

Check list que lista as atividades de
curto prazo planejadas. O engenheiro
juanior da obra toda a quinta-feira

O controle é feito para propiciar, neste mesmo
periodo, um planejamento de curto prazo e
obtencéo de resultados, para que, nos casos de

PPC identifica quais das atividades correcdes, estas possam ser feitas ainda
planejadas foram realizadas x nédo durante os servigos em andamento e ndo para
realizadas constatar uma deficiéncia ja ocorrida

Reunides do Reunido semanal (nas sexta§-feiras) Avaligr a perti_néncia ga programa_géo e propor

PPC entre encarregados e supervisores de solucdes para interferéncias, conflitos e

campo (eng., eng. junior e estagiario)

restricdes no campo

Prototipagem

Execugdo do primeiro pavimento tipo,
fazendo a medicdo de quantidade de
material gasto, dimensionamento da
equipe e medicdo de sua produtividade
(m?/ pedreiro/ dia)

Padronizar a atividade de elevacdo e marcacao
da alvenaria e evitar desperdicios de materiais
nos préximos pavimentos

Conjunto de blocos que compde uma

Baseado no sistema kanban, a utilizacdo de

Kits arede. ou parte de uma parede Kits permite enviar somente o material
P  oup P necessario, diretamente ao seu ponto de uso
Quadro presente no pavimento que esta S s
Quadro de sendo executada a alvenaria, por meio Bj:gzragca:og dui?j%rso l;?m?enba d?;”;gggg deste
pedido dos do qual os pedreiros sinalizam pedidos guac pedidos p aIspe
Kits de kits para a execucio da proxima pedido de um kit sem comunicacéo verbal

parede

com o movimentador

O projeto do empreendimento prevé 15 andares, e o tempo planejado para a
execucao da alvenaria foi 4 meses. Portanto, a alvenaria em cada pavimento é executada
em 1 semana. A equipe trabalha de segunda a sexta das 8h as 12h e das 14h as 18h. Foi
acompanhada pela pesquisadora a elevacao de 6 pavimentos.

O servico de elevacdo, além dos demais servigos da obra, como concretagem,

pintura e reboco, sdo realizados por empresas empreiteiras, cada uma responsavel por um
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tipo de servico. No fluxo da alvenaria, a empreiteira trabalha com uma equipe de 8
funcionarios dedicados. Cada empreiteira responde diretamente ao engenheiro da obra.

A partir do planejamento de longo prazo, o engenheiro da obra planeja todas as
atividades a serem realizadas no més (horizonte de 4 semanas). Ele libera ordens de
producdo, montagem ou compra, de modo a assegurar que todos 0S recursos necessarios
para a execugdo de um servico existente no plano de longo prazo estejam disponiveis nos
momentos certos. A revisdo e atualizacdo deste planejamento € realizada de maneira
mensal. A compra de materiais e equipamentos, citada anteriormente, ¢ realizada pelo setor
de suprimentos localizado no escritorio da obra.

A partir do planejamento de médio prazo, sdo obtidos pacotes de trabalho
possiveis de serem executados no horizonte semanal. O planejamento de curto prazo da
producdo é feito pelo engenheiro da obra, que discute nas reunibes semanais do PPC as
diretrizes de produgdo imediatas com demais funcionarios, como estagiario, engenheiro
junior, mestres de obra e encarregados das empreiteiras.

As auditorias semanais do PPC, que sdo feitas nas quintas-feiras pelo engenheiro
janior da obra, monitoram eventuais desvios que possam ocorrer na semana. Ja as reunides
do PPC, que acontecem nas sextas-feiras, além de discutir as atividades que serdo
executadas na proxima semana, identificam as causas pelas quais as tarefas da semana se
atrasaram ou ndo se iniciaram conforme planejado.

Os processos de elevacao da alvenaria incluem o armazenamento de materiais e a
producdo de argamassa, que acontecem no andar térreo, e a marcagdo, elevacdo e o
encunhamento da alvenaria, que acontecem nos pavimentos superiores, conforme a
elevacdo da edificacdo. A figura 24 mostra a representacdo do fluxo de elevacdo da

alvenaria, desenvolvida para este estudo de caso.
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CONTROLE DE TEMPO PLANEJADO

PRODUCAD  <«——PARAAEXECUCAO DA
ALVENARIA: 4 MESES

PROXIMA

PEDIDOS SEMANAIS

FASE:
FORNECEDOR l REBOCO
PROGRAMAGAO
SEMANAL

1. DESCARREGAR KANBAN
BLOCOS
3 A4 SERVENTES
@ BLOCOS
2. DESCARREGAR 3. PRODUCAO _ :
ARGAMASSA ARGAMASSA 4. MARCAGAQ 5. ELEVAGAO 6. ENCUNHAMENTO
(SILO) -
—FHF0—
3 A4 SERVENTES ARGAMASSA 3 A4 SERVENTES 2 PEDREIROS 5 A 8 PEDREIROS —_— 3 A5 PEDREIROS
ENSACADA (@) (@)
& & e <
‘ DESCONTROLE ‘ ‘ ‘
ESTOQUE : y .
. : ] ] ]
e e e e e e e e e === L e e e e e e e e e e e = === 1

PROCESSOS REALIZADOS NOS

PROCESSOS REALIZADOS NO
PAVIMENTOS SUPERIORES

PAVIMENTO TERREO

Figura 24 - Representacdo do fluxo de elevagdo de alvenaria
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O mapeamento da execucdo da alvenaria (figura 24) traz a representacdo dos
processos que acontecem no andar térreo (faixa azul), e dos processos que ocorrem nos
andares superiores (faixa lilas).

As etapas 1 e 2 do mapa dizem respeito ao armazenamento dos blocos e sacos de
argamassa no andar térreo. Este processo € realizado por 3 a 4 serventes. O estoque de
blocos e de argamassa € de 2,5 dias, e o lead time do fornecedor é de 2 dias (entregas sao
feitas nas tercas e quintas).

Em relacdo a producédo de argamassa (etapa 3), é liberada conforme solicitacdo dos
pedreiros ao servente, que é responsavel por despejar os sacos de argamassa no silo. O silo
faz a mistura e bombeia a argamassa para 0s pavimentos superiores, com a ajuda de um
misturador e de um projetor. O custo-beneficio deste tipo de solucdo acaba sendo mais
atrativo para a empresa, devido a velocidade na execucdo, limpeza na obra e reducdo de
mdo de obra excessiva, quando comparado a utilizacdo da argamassa chapada a mao, pois
parte da logistica estd no equipamento, que bombeia o produto diretamente no pavimento
em que sera utilizado.

Ja a etapa 4 diz respeito a marcacdo da alvenaria. A etapa de marcacdo possui
duracdo de 1 a 2 dias, e participam do processo 1 servente e 2 a 3 pedreiros. Como a
execucdo da marcacdo da alvenaria se inicia na quinta-feira, o abastecimento de blocos
ocorre na quarta-feira. Um servente, chamado movimentador, € dedicado ao abastecimento
de blocos, tanto para a marcacgdo quanto para a elevagédo da alvenaria.

A etapa 5, elevacdo da alvenaria possui duracéo de 5 dias, e participam do processo
5 a 8 pedreiros e dois serventes, além do movimentador de blocos. Como a elevacao da
alvenaria se inicia na segunda-feira, o0 abastecimento dos primeiros kits de blocos ocorre na
sexta-feira. O transporte dos kits acontece conforme o documento Sequéncia de
Abastecimento. Este documento especifica qual a ordem de abastecimento dos Kits pelo
movimentador, e qual pedreiro é responsavel pela execucdo de cada uma das vistas.

Cada kit corresponde a uma vista ou parte de uma vista (dependendo da metragem
quadrada da vista, pode existir uma com mais de um, dois, trés kits associados). Ainda em
relacdo a elevacgdo (etapa 5), os kits sdo solicitados por meio de um quadro visual. Além da
solicitacdo de Kits, o quadro possui algumas informacgdes importantes que sdo dispostas

visualmente: planta do pavimento; sequéncia de marcacdo da alvenaria; sequéncia de

106



elevacdo da alvenaria; e atribuicdo das vistas a cada pedreiro. A figura 25 mostra o0 quadro
de solicitacéo de kits.

Sequéncia
de Elevacao

Faixas amarela e
vermelha: ponto de
solicitacdo dos kits

Cartbes com as
especificacbes
das vistas

Figura 25 - Quadro visual para a solicitagdo de kits

Ao iniciar a elevacdo do pavimento, cada pedreiro identifica no quadro quais vistas
foram atribuidas a ele, e entdo pega os cartes com as vistas correspondentes. As vistas
estdo dispostas de acordo com o dia da elevagdo (1° dia, 2° dia, 3° dia, 4° dia e 5°dia). No
exemplo mostrado na figura, por ser feriado na sexta-feira, ndo havia cartdes dispostos
para o 5° dia de elevagéo.

H& 2 posicdes possiveis para solicitar os kits a0 movimentador: dispor os cartdes
platificados na faixa amarela ou verde. Amarela quer dizer que o pedreiro esta terminando
uma vista e esté solicitando outra em seguida, e a vermelha quer dizer que o pedreiro ja
esta ocioso, pois ja havia solicitado o kit na faixa amarela, ja terminou a vista que estava
executando e estd aguardando material. Ou seja, o0 cartdo passou da faixa amarela para a

vermelha.
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Por fim, a etapa 5 diz respeito ao encunhamento da alvenaria. O encunhamento é a
ligacdo entre a parte superior de uma parede de alvenaria e a viga. O preenchimento deste
vazio é feito com tijolos seccionados e argamassa de cimento. Esta atividade € realizada
por 3 a 5 pedreiros, com duracdo de 2 dias, e sempre no pavimento abaixo ao que esta
sendo elevada a alvenaria. A espera da elevagdo da alvenaria do pavimento acima para a
execucao do encunhamento no pavimento abaixo tem uma motivacao técnica: para que ndo
haja rachaduras no reboco, a viga ja tem que estar com a carga estatica da alvenaria do
pavimento superior.

Os recursos compartilhados por mais de um fluxo sdo: a grua, os trolleys, e o
elevador cremalheira, que sdo utilizados em todas as atividades da obra. Os perigos de
acidente de trabalho foram observados principalmente no manejo dos blocos até o elevador
e a descarga dos mesmos nos pavimentos, pois muitas vezes o trolley trava e os operadores

0 empurram manualmente.
4.3.3 Avaliacéo dos atributos de Sistemas de Producéo Puxada

Na secdo anterior, foram mostrados os resultados do médulo (i) do MASPP, que
compreendeu informacdes sobre a empresa e o sistema alvo, a representacdo do fluxo de
elevacdo de alvenaria. Nesta sec¢do, séo mostrados os resultados da avaliacdo dos atributos
de SPP do modulo (ii) do MASPP.

Em relacdo a categoria Estabilidade, 1 atributo foi considerado totalmente aplicado,
3 atributos foram assinalados como parcialmente aplicados, 1 atributo foi considerado nao
aplicado e 1 atributo ndo se aplicava ao fluxo, a Estabilidade do cliente. A tabela 21

mostra a avalia¢do da categoria.

Tabela 21 - Avaliacdo da categoria Estabilidade

Atributos A PA  NA NSA ObservacGes/ fontes de variabilidade
Estabilidade dos 4 M’s
Os POP’s de marcacao e elevagdo de
alvenaria sdo utilizados, porém a
X utilizac8o da distribuicéo de blocos por
kits com frequéncia ndo foi utilizada.
Problema observado nas etapas 4 e 5.
Ha& uma alta rotatividade de
O fluxo de valor possui estabilidade em operadores. Muitos funciondrios faltam
relagdo a mao-de-obra em alguns dias da semana, e é de
conhecimento da alta geréncia que a

O fluxo de valor possui estabilidade em
relagdo ao método
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E3

E4

E5

E6

produtividade € baixa na sexta feira e
apos feriados.

O fluxo de valor possui estabilidade em X Foi observada a falta de material na
relacdo aos materiais e informacdes etapa 5.

No periodo do estudo foi observado a
O fluxo de valor possui estabilidade em X quebra de dois equipamentos: elevador

relagdo as maquinas/ equipamentos cremalheira e o silo de bombeamento
de argamassa

Estabilidade dos clientes e fornecedores

O cliente possui estabilidade ao longo

do fluxo de valor

Os fornecedores externos a empresa,

caso facam parte do fluxo puxado,

possuem frequéncia padronizada de

entrega e sdo estaveis

Fornecedores de blocos e argamassa
X sdo estaveis e possuem frequéncia
padronizada de entrega

O atributo E1, foi considerado como parcialmente aplicado. Ha POP’s para
marcacdo e elevagdo da alvenaria, e ha aderéncia dos operadores a esses POP’s. Contudo,
0 uso do quadro de gestdo visual para solicitacdo dos Kits e a distribuicdo dos kits por parte
do movimentador conforme as vistas (paredes) com frequéncia ndo foi observado nas
etapas 4 e 5.

Quanto ao atributo E2, este foi considerado ndo aplicado. Foi relatado em
entrevistas com os donos de empreiteira e 0 engenheiro da obra que had uma alta
rotatividade de operadores. Muitos funcionarios faltam em alguns dias da semana, e € de
conhecimento da alta geréncia que a produtividade é baixa na sexta-feira e ap6s feriados.
Este probema é tdo arraigado na empresa que o planejamento semanal (quando ha feriados,
por exemplo), ja leva em consideracdo a baixa produtividade pos-feriado.

Em relacdo ao atributo E4, este foi considerado parcialmente aplicado. No periodo
do estudo foi observado a quebra de dois equipamentos: elevador cremalheira e o silo de
bombeamento de argamassa. Como consequéncia, essa instabilidade gerou a falta de
material (argamassa e blocos) nas etapas 4 e 5 (atributo E3). Para lidar com essa
variabilidade inesperada, na semana em que ocorreu a quebra desses dois equipamentos, 0s
operadores tiveram que utilizar a grua para icar blocos e sacos de argamassa. A argamassa,
nessa semana, passou a ser produzida na argamassadeira, ao invés do silo. Ndo ha na
empresa um conjunto de atividades de manutencdo que séo executadas durante o turno,
para a realizacdo da manutencédo preventiva das maquinas e equipamentos.

Quanto ao atributo E6, foi assinalado como totalmente aplicado. Foi relatado pelo
engenheiro da obra que os fornecedores de blocos e argamassa sdo estaveis e possuem

frequéncia de entrega de trés vezes por semana.
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Em relacdo a categoria Projeto do sistema, 4 dos atributos foram assinalados como

aplicados, 7 como parcialmente aplicados, 2 como ndo aplicados e 1 ndo aplicavel, o

atributo Plano Para Cada Cliente (PPCP). A tabela 22 mostra a avaliacao da categoria.

Tabela 22 - Avaliacdo da categoria Projeto do sistema

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

Atributos
Ferramentas
Uso de ferramenta para analise do
fluxo (mapa de fluxo de valor do
estado atual e futuro, Diagramas de
Raias e Spaghetti
Lideranca

Existéncia de um gerente do fluxo de
valor puxado

Existéncia de rotinas de
gerenciamento diario

Os trabalhadores de nivel operacional
e gerencial, envolvidos diretamente
no sistema puxado, entendem como o
sistema funciona e porque funciona
dessa forma

Dimensionamento

E adotado um método para
dimensionamento dos estogues
(matérias-primas, em processo,
produto acabado)

Existem folgas (recursos reserva, de
qualquer natureza, que podem ser
usados quando necessario) para lidar
com a variabilidade da demanda e da
disponibilidade de recursos

Existe uma frequéncia definida para
revisdo do dimensionamento de
estoques

Layout e logistica de abastecimento

O estoque esta disposto de forma a
facilitar a logistica interna e externa

H4 dispositivos de gestdo visual para

A

PA

NA

NSA

Observagdes/ fontes de variabilidade

Nao foi relatado o uso de nenhuma
ferramenta de andlise de fluxo.

Possui muito conhecimento préatico do
método de execugdo, porém nao
compreende a importancia da
utilizacao dos Kits, por exemplo.
Rotinas de reunides sdo semanais. Ndo
ha& uma rotina diaria, quando ha algo
que precisa ser conversado entre 0
engenheiro, empreiteiros e equipes, as
reunides sdo informais e ndo planejadas
Falta de entendimento da importancia
de muitas atividades, e do beneficio
que elas trazem para o sistema como
um todo. Foi relatado pelo diretor de
planejamento a presenca de poucos
treinamentos lean

Em funcdo do documento que mostra
as especificacOes de cada parede, que
inclui informacdes sobre a quantidade
de blocos utilizados e a quantidade de
argamassa por parede

Atividades reserva previstas nas
reunides de PPC, caso as atividades
fquem adiantadas, e atividades
alernativas caso as que devem ser feitas
ndo possam por algum motivo

N&o h& uma frequéncia definida para a
revisdo do dimensionamento dos
estoques

Em relag8o aos estoques nos
pavimentos superiores, muitas vezes
ndo estdo dispostos na forma de kits na
frente de cada vista (parede). Algumas
vezes, ndo é possivel dispor os blocos
na frente das vistas (paredes) por falta
de espaco. Porém, a maioria das vezes
em que isso ocorre é por falta da
utilizacdo do sistema de kits.

H& quadros Kanban, porém com
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P10

P11

P12

P13

P14

comunicacao entre 0s processos

frequéncia ndo sdo utilizados. Em
relacdo a montagem de kits, mesmo
guando sdo feitas corretamente e com a
utilizagdo do quadro kanban, ndo
possuem uma etiqueta para identificar a
qual vista pertencem, o que dificulta a
organizacdo do trabalho dos pedreiros
O movimentador muitas vezes ndo
utiliza o quadro kanban para distribuir

Existéncia de trabalho padronizado 0s blocos nas vistas. Leva os paletes
do movimentador para o pav superior e depois vai
perguntando para cada pedreiro a
quantidade que eles necessitam.
Paletes para a disposicdo de blocos e
sacos de argamassa distantes do chao;
presenca de um almoxarifado onde se
guardam em caixas padronizadas 0s

Presenca de dispositivos
padronizados para armazenamento de X

materiais . . S
materiais e equipamentos utilizados na
elevacdo da alvenaria

Presenca de equipamentos Grua, trolleys para a elevagéo e

padronizados para movimentagao/ X transporte horizontal de paletes, jerica

transporte de materiais ou pessoas para transporte horizontal de argamassa

O memorial descritivo pode ser visto
como um PPCP para a construcéo civil.

X Porém, foi relatado que o memorial é
por vezes muito generalizado, com
muitas informacdes faltantes.

Existéncia de Plano Para Cada Peca
(PPCP)

Existéncia de Plano Para Cada

Cliente (PPCC) A

Quanto ao atributo P1, foi considerado ndo aplicado. Nao foi relatado o uso de
nenhuma ferramenta de analise de fluxo. Em relagdo ao atributo P2, cada empreiteira
possui um chefe, considerado o lider da sua equipe de empreitada. Portanto, no caso da
elevacdo da alvenaria, o dono da empreiteira, é o lider do fluxo. Ele lidera uma equipe de 8
funcionarios dedicados ao fluxo da alvenaria, possui muito conhecimento pratico do
método de execucdo, porém ndo compreende a importancia de muitas atividades que sao
iniciativas da empresa, como por exemplo a separacdo das vistas em Kits e a utilizacdo do
quadro de pedido dos kits para 0 movimentador.

Ja em relacdo ao entendimento do sistema (atributo P4), foi observado que diversas
vezes 0s pedreiros deixam de utilizar o quadro para a solicitacdo dos kits. Como também,
0s serventes (movimentadores) deixam de cumprir o padrdo de movimentacdo dos kits das
vistas. Foi também observado que os pedreiros muitas vezes reorganizam a atribui¢do (que
é realizada semanalmente pela empresa com base na produtividade de cada pedreiro) de
quem executara qual vista. Isso pode ser explicado pela falta de entendimento da

importancia dessas atividades, e do beneficio que elas trazem para o sistema como um
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todo. Foi relatado pelo diretor de planejamento a presenca de poucos treinamentos em lean
(é feito apenas um treinamento anual, e apenas com engenheiros de obra), podendo
representar outro indicio desta falta de entendimento do beneficio da utilizacdo dos kits. A
figura 26 mostra a divisdo feita pela empresa das vistas para os operadores, e a figura 27
mostra a ordem em que foi efetivamente realizada a elevacdo. (Observacdo: as figuras, por
questdo de tamanho, mostram um recorte da sequéncia para apenas 3 dos operadores, e

apenas 2 dias da semana, mas vale lembrar que sdo 8 operadores e um ciclo de 5 dias de

elevacdo).
[ 12 DIA 22 DIA 32 DIA 42 DIA
Nome Vista
MARCOS AD13 MARCOS A026 MARCOS AD27 MARCOS A037
1 MARCOS AD16 MARCOS AD39 MARCOS AD19 MARCOS A040
MARCOS AD17 MARCOS A038 MARCOS AD32 MARCOS AD01
MARCOS A018 MARCOS A031 MARCOS AD36 MARCOS A002
SILVIO A041 SILVIO AD43 SILVIO ADAT SILVIO A048
2 SILVIO A042 SILVIO AD45 SILVIO AD46 SILVIO A050
SILVIO AD44 SILVIO A051
3 DENMER A014 DENNER AD15 DENMER AD54 DENMER AD25
DENMER AD59 DENMER AD49 DENMER ADS5 DENMER AD24
DEMMER AD52 DENMER AD23 DEMNMER A081
DENMER A082
Figura 26 - Sequéncia planejada de elevagéo por cada operador
12DIA | | 22 DIA | | 32 DIA | | 42 DIA
MNome Vista m*
MARCOS A0L3 11,6 MARCOS A038 10,06 MARCOS AD36 5,0478
MARCOS AOLG 1,5004 MARCOS A031 11,1592 MARCOS A037 3,388
1 MARCOS A017 2,0648 MARCOS A027 11,0432 MARCOS A040 9,9528
MARCOS A0L8 49,2568 MARCOS AO19 9,6496
MARCOS AD26 5,24 MARCOS AD32 4,3

MARCOS A039 15,1032

SILVIO Al4L 12,9532 SILVIO AC43 17,8788 SILVIO AD46 2,82 SILVIO A0S0 11,8158
2 SILVIO AD42 21,0456 SILVIO AD45 0,776 SILVIO A048 11,8158 SILVIO AD51 5,6118
SILVIO A4 7,8648 SILVIO A7 54708
DENNER AD49 10,8112 DENNER AD23 4,371 DENMNER A054 15,1998 DENNER ADBL 2,0868
3 DENNER AD52 10,3678 DENNER Ao24 13,9308 DENMNER A055 7,986 DENNER AD82 2,0868
DENNER A025 4,371 DENNER A033 6,1468
DENNER A035 1,628
DENNER ADB6 4,9068

Figura 27 - Sequéncia de elevacdo realizada por cada operador

Comparando as figuras 26 e 27, é possivel perceber que o operador 1 adiantou

muitas paredes, o que € considrado um ponto positivo pela empresa, porém nédo elevou a
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vista A001 e A002. Ja o operador 2, adiantou algumas paredes e manteve um ritmo mais
equilibrado ao longo dos dias. O operador 3 ndo realizou a sequéncia correta de elevagéo.
E importante que os operadores sigam a sequéncia de elevacdo planejada pela empresa,
pois foi relatado pelo engenheiro que, dependendo do fechamento das paredes, muitos
comodos ndo conseguem ser abastecidos por falta de espaco, se os operadores modificarem
a sequéncia de elevacdo. Por outro lado, foi relatado pelos operadores que eles preferem
elevar as vistas “mais simples”, ou seja, sem aberturas, cantos o quanto antes. Além disso,
relataram que costumam trocar algumas vistas com os colegas para equilibrar o nivel de
dificuldade, justamente pelo fato de algumas vistas serem mais simples do que outras.

Quanto ao atributo P3, ndo ha uma rotina de gerenciamento diario, quando ha algo
que precisa ser conversado entre o engenheiro, empreiteiro (lider) e sua equipe ao longo do
dia, as reunides sdo informais e ndo planejadas. Ha uma rotina semanal para
gerenciamento (reunides PPC).

O método de dimensionamento (atributo P5) adotado leva em conta o Caderno de
Especificacdo de Paredes, documento que mostra a modularizacdo de cada vista, bem
como 0 quanto de argamassa e blocos sdo uitizados. Dessa forma, é possivel fazer um
levantamento semanal de quantidade desses materiais. Como o lead time de entrega do
fornecedor é de 2 dias (entregas sdo feitas todas as tercas e quintas), foi calculado um
estoque de 2,5 dias de blocos e de sacos de argamassa (0,5 dia de folga). Contudo, néo foi
relatado pelo engenheiro da obra uma frequéncia para a revisdo do dimensionamento dos
estoques. Como a demanda é fixa (1 pavimento é elevado por semana), a revisdo do
dimensionamento dos estoques aconteceria de forma reativa se o lead time de entrega do
fornecedor fosse alterado, ou se o fornecedor ndo tivesse uma frequéncia de entrega
padronizada por falta de estabilidade.

Quanto ao atributo P6, as folgas que existem no sistema sdo: o proprio estoque de
seguranca de 0,5 dia; atividades reserva previstas nas reunides de PPC, caso as atividades
previstas figuem adiantadas ou ndo puderem ser executadas; utilizagcdo de argamassadeira,
caso haja problema com o silo; e utilizacdo de guindaste caso o elevador ndo esteja em
funcionamento. Além disso, o préprio dimensionamento da duracdo das atividades no
cronograma da obra leva em conta apectos como a chuva e absenteismo de operadores, que

podem atrasar as atividades.
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Quanto ao atributo P8, este foi considerado parcialmente aplicado. Em relagdo aos
materiais descarregados pelo fornecedor, blocos e sacos de argamassa precisam estar em
um local coberto, por isso ficam embaixo da laje, no andar térreo. Como este local de
armazenamento fica perto do portdo da obra (descarga do fornecedor) e perto do elevador
cremalheira, facilita a logistica. Em relagdo aos estoques nos pavimentos superiores,
muitas vezes ndo estdo dispostos na forma de kits na frente de cada vista. Algumas vezes,
ndo é possivel dispor os blocos na frente das vistas por falta de espaco. Porém, a maioria
das vezes em que isso ocorre é por falta da utilizacdo do sistema de kits. A figura 28
mostra os paletes inteiros armazenados nos pavimentos superiores, ndo separados por Kits e
dispostos em locais que ndo facilitam a logistica, pois ndo estdo ao lado do ponto de uso. Ja

a figura 29 mostra o abastecimento do kit em frente a vista a ser executada.

Figura 28 - Armazenamento de paletes nos andares superiores
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Figura 29 - Disposi¢ao dos kits em frente as vistas nos andares superiores

Os atributos P11 e P12, que avaliam se existem equipamentos adequados e
padronizados para 0 armazenamento e o transporte de materiais, foram considerados como
aplicados. Paletes para a disposi¢cdo de blocos e sacos de argamassa distantes do ché&o;
presenca de um almoxarifado onde se guardam em caixas padronizadas 0s materiais e
equipamentos utilizados na elevacdo da alvenaria. Grua, trolleys para a elevacdo e
transporte horizontal de paletes, carrinho de mao do tipo jerica para transporte horizontal
de argamassa também sdo equipamentos padronizados.

Em relacdo ao atributo P9, os dispositivos de gestdo visual existentes na empresa
sdo: o proprio quadro de gestdo visual de disparo dos pedidos de Kits; e alguns quadros de
informagdes, por exemplo ao lado do elevador cremalheira, com indicagdes sobre como
utilizd-lo de forma segura.

Quanto ao atributo P10, ndo ha na empresa um trabalho padronizado para o
transporte de materiais (blocos e argamassa). O movimentador muitas vezes ndo utiliza o
quadro de disparo de pedido dos Kits para distribuir os blocos nas vistas. Foram observadas
duas situagdes: (i) 0 movimentador por vezes apenas leva os paletes para 0 pavimento

superior; e (i) o movimentador leva o pallet inteiro e depois distribui conforme as vistas. A
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situacdo planejada, que é a montagem de Kits no andar térreo e distribuicdo dos Kits nos
pavimentos superiores conforme as vistas, ndo foi observada ao longo do estudo.

Ha um trade off na gestdo do sistema presente na situacdo (ii) do paragrafo
anterior, relacionado ao uso dos kits (descumprimento de limite de WIP). Um palete possui
144 blocos em média. Por exemplo, se para uma vista A sdo necessarios 62 blocos, e pra
outra vista B 64 blocos, o0 movimentador relatou que propositalmente transporta o palete
inteiro para o pavimento superior e la distribui as quantidades para as duas vistas, ao inves
de montar um kit para cada vista no andar térreo. De fato, em um primeiro momento pode
parecer de bom senso o envio do palete inteiro, por ser uma tarefa mais pratica. A
desvantagem é que os blocos que sobram acabam ficando por 14, gerando desperdicio.
Além do que, muitas vezes acontece a situacdo (i) descrita no paragrafo anterior: o
movimentador apenas leva os paletes ao pavimento superior, e ndo distribui quantidades
para cada vista.

Por fim, no que se refere ao atributo P13, este foi considerado parcialmente
aplicado. O memorial descritivo pode ser visto como um PPCP para a construcao civil. Ele
deve trazer todas as especificacGes de procedimentos (como deve ser feita a elevacdo da
alvenaria, quais ferramentas sdo utilizadas, por exemplo) bem como quais 0s materiais
devem ser utilizados (tipo de bloco, medidas do bloco, fornecedor). O memorial descritivo
é frequentemente utilizado pelo engenheiro, como um POP para confirmar aspectos da
execucdo da obra. Porém, foi relatado que o memorial é por vezes muito generalizado,
trazendo davidas quanto ao procedimento ou material que devem ser utilizados. Por
exemplo, foi relatado que o memorial (e consequentemente o projeto), ndo especificava
colocacdo de manta acustica, que é um procedimento ndo usual da empresa, mas que era
necessario para este empreendimento. Neste caso, 0 piso teve que ser refeito para a
colocacdo da manta, pois 0 memorial especificava apenas os procedimentos usuais da
empresa.

Em relacdo a categoria Controle do sistema, 1 dos atributos foi assinalado como
aplicado, 2 como parcialmente aplicados € 1 como ndo aplicado. A tabela 23 mostra a

avaliacdo da categoria.
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Tabela 23 - Avaliacdo da categoria Controle do sistema

C1

Cc2

C3

C4

Atributos A PA  NA NSA Observac6es/ fontes de variabilidade
Gestdo da demanda externa
Ha o acompanhamento da demanda
externa por parte do setor de vendas da
empresa. Por exemplo, muitos
apartamentos podem ser vendidos antes
X de serem construidos, e por isso o
cliente pode modificar a disposicéo das
paredes. Setor de vendas deve estar
atento e comunicar ao projetista as
modificacdes

Anédlise, rastreamento e monitoramento
da demanda externa

Indicadores

Produtividade de mao-de-obra
alvenaria, acompanhamento semanal
do que foi planejado versus o que foi
produzido (PPC)

Presenca de indicadores para monitorar X
a aderéncia ao sistema puxado
Controle/ acompanhamento interno
Engenheiro acompanha semanalmente
(quintas-feiras) os processos em todos
0s pavimentos (PPC). Além disso,
existe um auditor interno da empresa
que faz uma inspecdao de qualidade na
obra (frequéncia mensal)

Muitas vezes os paletes séo levados e
apenas deixados no pavimento
superior, sem haver uma montagem de
kits por vistas. Esta situacéo de ndo
respeitar o limite de estoques é
agravada quando os operadores ndo
utilizam o quadro kanban para solicitar
0s kits das vistas.

Prética de auditorias internas com
frequéncia padronizada (por exemplo, X
diaria ou semanal)

Os operadores e gerentes respeitam o
limite maximo padronizado para 0s X
estoques/ filas

Em relacdo ao atributo C1, a gestdo da demanda aqui engloba a habilidade de se
comunicar com o mercado, o poder de influéncia sobre a demanda, a habilidade de cumprir
prazos, e de priorizar e alocar os recursos disponiveis. Na empresa, ha o0 acompanhamento
da demanda externa por parte do setor de vendas da empresa. Por exemplo, muitos
apartamentos podem ser vendidos antes de serem construidos, e por isso o cliente pode
modificar a disposicdo das paredes. Setor de vendas deve estar atento e comunicar ao
projetista as modificagdes.

Ha também a existéncia de acompanhamento de indicadores (atributo C2)
especificos para o flluxo da alvenaria. Alguns exemplos séo o indicador de produtividade
MDO alvenaria, acompanhamento semanal do que foi planejado versus o que foi
produzido (PPC), Causas de Ndo Cumprimento dos Pacotes de Trabalho, Desvio de Prazo,

Desvio de Custo e indice de Boas Praticas em Canteiros de Obras.
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Em relacdo ao atributo C3, este foi considerado aplicado. O engenheiro janior
acompanha semanalmente (quintas-feiras) os processos em todos os pavimentos (auditoria
do PPC). Além disso, existe um auditor interno da empresa que faz uma inspecdo de
qualidade na obra (frequéncia mensal).

Quanto ao atributo C4, este foi considerado parcialmente aplicado. Como visto
anteriormente, os operadores muitas vezes ndo fazem a montagem de kits no térreo e nem
mesmo no pavimento superior. Distribuem no pavimento superior diversos paletes, sem a
preocupacdo com o estoque excessivo. Isso prejudica a operacdo de elevacdo da alvenaria,
por falta de espaco, além de possivelmente gerar maior desperdicio, pela impressdo que o
operador tem de abundancia de blocos, dispostos sem alguma restricdo de WIP.

4.3.3 Escore e oportunidades de melhoria identificadas no Caso C

A avaliacdo de cada atributo foi transformada em um escore final, que representa a
nota atribuida para a eficiéncia do sistema. A tabela 24 mostra o escore final da avaliagdo
feita no Estudo de Caso C.

Tabela 24 - Escore final da eficiéncia do sistema

Pontuacéo Pontuacéo

Categoria Final Maxima Percentual
Estabilidade 2,5 5 50%
Projeto do Sistema 7,5 13 57,7%
Controle do Sistema 3,5 4 87,5%
Escore Final 13,5 22 61,3%

Para nortear a priorizacdo das oportunidades de melhoria, considerou-se como
critica a categoria Estabilidade, que ficou no limite (entre 0-50%), como moderada a
categoria Projeto do sistema (entre 51-70%) e como satisfatoria a categoria Controle do
sistema (entre 71-100%).

Sugeriu-se & empresa priorizar acdes de melhoria na categoria Estabilidade. Em
relacdo a essa categoria, uma oportunidade de melhoria identificada é a necessidade do
investimento em treinamentos as empreiteiras. Foi percebido que, a falta de entendimento

do SPP pode influir na falta de estabilidade do método e dos materiais. Por este motivo, na
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reunido de discussdo dos resultados com o diretor de planejamento da empresa, foi
sugerido o investimento em treinamentos especificos sobre os principios lean, incluido o
SPP. O representante concordou que ter o entendimento das praticas lean é mais
importante do que comprender o funcionamento de ferramentas pontuais. De fato, a ndo
conformidade com o padrdo de utilizacdo de kits para o abastecimento das vistas foi
observada. Foi visto que, se os kits fossem utilizados da maneira correta, possivelmente a
falta de alguns tipos de blocos ndo iria mais ocorrer. Também ndo haveria falta de espaco
para a elevacdo da alvenaria, principalmente em areas menores, onde faz a diferenca a
quantidade de blocos dispostos. Além disso, a utilizacdo dos kits € uma maneira de evitar
desperdicios de blocos, pois desperta o0 senso de cuidado do operador com esses materiais.

Outra oportunidade de melhoria que foi apresentada é a possibilidade de utilizagédo
de um funcionario da propria empresa para a montagem dos kits. Dessa forma, seria
responsabilidade da propria empresa em montar os kits, numerando-os de acordo com as
vistas. O movimentador faria a funcdo de identificar no quadro a solicitacdo do kit, buscé-
lo no andar térreo e transporta-lo até a vista correspondente.

Em contrapartida ao fraco desempenho das categorias Estabilidade, a categoria
Controle do sistema possui muitos aspectos positivos. Os indicadores utilizados séo: PPC
(Percentual de Pacotes Concluidos), Causas de Ndo Cumprimento dos Pacotes de
Trabalho, Desvio de Prazo, Desvio de Custo e indice de Boas Préaticas em Canteiros de
Obras.

Atualmente, as causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho séo descobertas
e discutidas na propria reunido do PPC, que dura uma hora aproximadamente. Uma
oportunidade de melhoria apresentada nas reunifes de feedback e na reunido de
apresentacdo de resultados, é que as auditorias do PPC realizadas nas quintas-feiras, além
de preencher o check list, 0 engenheiro junior também buscasse entender as causas para a
ndo realizacdo das atividades previstas, de preferéncia anexando fotos de situacdes de
interesse ao documento. Dessa forma, nas reunides do PPC, sobraria tempo para a
discusséo aprofundada destas causas, pensando nas possibilidades de melhorias.

Por fim, em relacdo a avaliagdo do método, foi questionado ao representante se ele
via utilidade na aplicagdo do MASPP no sistema alvo escolhido, e se via a utilidade dele
para a andlise de outros fluxos da empresa. O representante reconheceu a utilidade do

instrumento, tanto no fluxo estudado como em outros fluxos em obra, como a instalagéo de
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paredes drywall e a atividade de concretagem. Contudo, o representante relatou que, com o
conhecimento atual de lean dos funcionarios da empresa, até mesmo dos engenheiros,
provavelmente ndo seria possivel aplicar o MASPP. A empresa provavelmente teria que

investir em um treinamento dos engenheiros sobre o SPP e demais principios lean.

4.5 AVALIACAO FINAL DO METODO

A avaliacdo do método buscou investigar os critérios de utilidade e usabilidade do
método, sob a perspectiva de dois aplicadores do método e 5 representantes dos estudos de
caso. A tabela 25 mostra o resultado da avaliagdo final do método, bem como as questdes
que foram norteadoras para a avaliacao.

Tabela 25 - Resultado da avaliacdo do método

CRITERIOS DE QUESTOES NORTEADORAS RESULTADOS DA AVALIACAO

AVALIACAO PARA A AVALIACAO
O método contribui para a N° de trade offs identificados pelos
identificacdo de trade offs? aplicadores: quatro ao todo
- N° de oportunidades de melhoria
Utilidade O método contribui para a identificadas pelos aplicadores:

identificacdo de oportunidades de  estudo de caso A > 11

melhoria? estudo de caso B > 17
estudo de caso C > 6
Opinido dos aplicadores a respeito do tempo
necessario para aplicar o método foi de que

A aplicagdo do método teve um o0 tempo é razoavel, levando em

tempo de duracdo consideracdo a quantidade de informagdes

aceitavel/razoavel? que podem ser coletadas. Quanto mais
aprofundada for a avaliacdo, maior o tempo
de aplicagdo do método

Usabilidade O grau de conhecimento de lean dos dois

aplicadores foram suficientes para que fosse
possivel mapear o fluxo, bem como
compreender todos os atributos do médulo
(i) do método

Qual a qualificacdo do aplicador
do método?

Hé& a possibilidade de
representantes das organizacées de
utilizar o método ap0s a saida do
pesquisador?

Em geral, a opinido dos representantes foi de
que € possivel a utilizagdo do método em
outros fluxos de valor de suas empresas

Por fim, em relagdo & opinido do representante do caso A sobre a utilidade na
aplicacdo do método, este relatou que via na sua aplicagdo uma 6tima oportunidade de

melhorar cada vez mais o fluxo de balancas na empresa, e que, apesar de terem um SPP
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que se sustenta h& anos, ha sempre oportunidades de melhoria, e que estas ficaram visiveis
com a analise realizada, como a necessidade de um movimentador com rotina padronizada.

Em relacdo a opinido do representante do caso B sobre a utilidade do método, foi
relatado que como o lean ndo é do conhecimento da maioria dos funcionarios, alguns dos
atributos provavelmente trariam algum tipo de confusdo. Contudo, com os exemplos dados
no MASPP (ver APENDICE B) os atributos eram mais facilmente entendidos.

Ja em relacdo a avaliagdo do método com o representante do caso C, foi
reconhecida a utilidade do instrumento, tanto no fluxo estudado como em outros fluxos em
obra, como a instalagdo de paredes drywall e a atividade de concretagem. Contudo, 0
representante relatou que, com o conhecimento atual de lean dos funcionarios da empresa,
até mesmo dos engenheiros, provavelmente ndo seria possivel aplicar o MASPP. A
empresa provavelmente teria que investir em um treinamento dos engenheiros sobre o SPP

e demais principios lean.
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5. CONCLUSOES

5.1 CONCLUSOES

Tendo em vista atingir o objetivo principal deste trabalho, foi proposto um método
para avaliacdo do uso de sistemas de producdo puxada, aplicavel a diversos setores. Esse
método foi desenvolvido com base em entrevistas com especialistas em lean e em uma
revisao sistematica da literatura, sendo posteriormente testado em trés estudos de caso. O
método possui maddulos: (i) descricdo do contexto, que tem como objetivo identificar
caracteristicas do sistema-alvo que influenciam o sistema puxado; (ii) avaliacdo do nivel de
aderéncia do sistema a 23 atributos de sistemas de producdo puxada; e (iii) feedback e
discussdo dos resultados com representantes da organizacéo.

As empresas escolhidas para os estudos de caso pertencem ao setor de manufatura,
servico de saude e construcdo civil, sendo denominadas empresa A, B e C respectivamente.
O método desenvolvido proporcionou uma visdo holistica sobre os sistemas puxados
avaliados, requerendo de seis a treze visitas de uma a trés horas em cada empresa. Dentre
as atividades previstas no método, a “representacdo do fluxo analisado”, contida no
maodulo (i), exigiu maior tempo de aplicacdo, pois a pesquisadora teve que se ambientar
aos trés ambientes distintos de analise. Assim, ap6s a ambientacdo inicial e a aplicagdo do
modulo (i), a aplicacdo dos demais modulos foi facilitada. A observacdo direta foi uma
fonte de evidéncias relevante para o entendimento do ambiente de estudo e para aplicacéo
do método, de modo consistente com o principio lean de verificar os processos com 0s
préprios olhos. Ja o acesso aos documentos (como os POP’s, protocolos) e as entrevistas
contribuiram no sentido de permitir a comparacdo entre a percep¢do da pesquisadora (por
meio das observacBes), a percepcdo dos entrevistados e o trabalho prescrito nos
documentos. Alem disso, as entrevistas e 0s documentos serviram para avaliar atributos
que ndo eram passiveis de identificacdo por meio de observacéo, tais como o0 método de
dimensionamento dos estoques.

As reunides de feedback e de discussdo dos resultados, correspondentes ao médulo
(iii) do método proposto, contribuiram tanto para validar os resultados da aplicacdo do
método quanto para identificar necessidades de aperfeicoamento no método em si. Em

relacdo a esse Ultimo aspecto, as citadas reunides indicaram a necessidade de reescrever
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dois atributos, de forma mais generalizdvel — os atributos “Existéncia de um Plano Para
Cada Cliente (PPCC)” e “O cliente possui estabilidade ao longo do fluxo de valor”.

Em relacdo a etapa da aplicacdo do método nos setores manufatura, construgéo civil
e servico de saude, foi possivel confirmar que os atributos estabelecidos eram de fato
aplicaveis ao SPP para os trés estudos de caso. Além disso, foram identificadas sinergias
entre alguns atributos, o que pode ter impacto na ado¢do do SPP. Por exemplo, no estudo
de caso A, foi percebido que, a falta de entendimento do SPP pode influir na falta de
estabilidade do método.

Dois objetivos especificos também foram estabelecidos para este trabalho: (1)
identificar e classificar atributos de sistemas de producéo puxada; e (2) identificar os trade-
offs existentes em diferentes setores na operacionalizacao do SPP.

Em relacdo ao objetivo especifico (1), a partir da analise de trechos brutos das 13
entrevistas com especialistas em lean e dos 86 artigos selecionados na revisdo sistematica
da literatura, os 23 atributos avaliadores do SPP foram desenvolvidos. Esses atributos
foram agrupados em nove subcategorias e trés grandes categorias de analise.

Foram observados dois trade-offs entre os principios lean no estudo A, um no
estudo B e um no estudo C. Os trade-offs nos estudos A e C possuem relagdo com o
desrespeito ao limite maximo de estoque. No caso A, essa violagcdo acontece para
compensar a falta de um operador ou o atraso do fornecedor de chapas. Ja no caso C, essa
violacdo tem origem na falta de entendimento do sistema por parte dos operadores, 0
movimentador considera uma atividade mais pratica o transporte do palete inteiro para o
pavimento superior, ao invés de montar um kit para cada vista no andar térreo. Vale
ressaltar que se deve investir na melhoria das causas das variabilidades que produzem o0s
trade-offs, ou essas violagOes a regra podem se tornar rotina, pois 0 combate as causas do
problema ndo € realizado.

Ja o trade-off do estudo B diz respeito a programacdo diaria da Unidade de
Radiologia (UR) em funcéo de sua capacidade. O fluxo da Unidade de Terapia Intensiva
(UTI) na perspectiva da UR faz parte de um sistema empurrado de realizacdo de exames,
pois o encaixe do fluxo da UTI "fura a fila" de exames de outros fluxos (ambulatério,
emergéncia e internagcdes). Uma maneira de instalar uma programacéo puxada na UR seria

deixar algumas janelas livres para lidar com os exames de urgéncia, como os da UTI.
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Dessa forma, ndo haveria 0 reagendamento de exames para o proximo dia, 0 que €
prejudicial aos pacientes advindos do outras cidades.

Ainda em relacdo aos trade-offs presentes nos trés sistemas, eles deixam claro que,
para o gerenciamento do SPP, o monitoramento da resiliéncia deve ser levado em
consideracdo (por exemplo, a quantidade e tipos de recursos de folga, e a habilidade dos
trabalhadores para lidar com o estresse e a variabilidade).

Por fim, ainda em relacdo ao método, este € considerado um design generico, pois
constitui um método para avaliagdo do SPP com etapas generalizaveis para diversos
contextos, como manufatura, servicos e construcdo civil. O método disponibiliza
informacdes (como exemplos e fontes de evidéncia) para que o aplicador possa utiliza-lo
em diferentes cenarios. Nesse sentido, um ponto a ser ressaltado é que as ferramentas
especificas usadas no estudo de campo (por exemplo, o Mapa de Fluxo de Valor) nédo
devem ser vistas como elementos fundamentais do método. O mais importante é a estrutura

I6gica do método, que pode ser compativel com diferentes ferramentas.

5.2 LIMITACOES DO ESTUDO

Duas principais limitagdes deste estudo devem ser enfatizadas. A primeira é
que, independentemente de ser criado como um design genérico, 0 método foi testado
em trés contextos especificos e, portanto, generalizacdes sobre sua utilidade precisam de
mais aplicagdes.

A segunda limitacdo se refere a falta de dados para comparar o uso dos
atributos do SPP entre setores semelhantes, pois a aplicacdo do método foi feita em

apenas uma empresa de cada setor.
5.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nesta dissertacdo, foram identificadas as seguintes oportunidades

para estudos futuros:

a) realizacdo de estudos longitudinais, o que implica em realizar avaliagOes
periddicas ao longo de varios meses ou anos. Tais estudos poderiam identificar

e explorar uma maior quantidade de trade-offs relacionados a gestdo do SPP,
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bem como confirmar ou ndo possiveis relacdes de causa e efeito entre o
desempenho do SPP e outras varidveis, tais como variagcbes de demanda e

mudancas no projeto do produto;

b) desenvolvimento de um método para atribuicdo de pesos aos atributos, para

refletir a importancia de cada um no contexto de cada empresa;

c) a aplicacdo das diretrizes do método em outros setores industriais ou de

Servigos.
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APENDICE A - MODULO (I) DO MASPP

MODULO 1: CARACTERIZAGAO DO CONTEXTO
1.1 INFORMAGOES SOBRE COLETA DE DADOS

Nome do analista:

Datas e hordrios de aplicagdo:

1.2 INFORMAGOES SOBRE O FLUXO ANALISADO

Tipo de fluxo de valor (ex. servi¢o X, familia do produto X...):

Caracteristicas do fluxo:

- Numero total de etapas/processos:

- Nome de cada etapa/processo (ex. etapa 1: corte; etapa 2: solda;...):

Ne Equipamentos/

Nome etapa . sl
funcionarios Maquinarios

Principais perigos de
acidente

UV WIN|=

6

- Outros fluxos de valor que possuem recursos compartilhados, se houver (citar quais sdo os fluxos e

guais sdo os recursos):

- Perfil da demanda em mix, volume e frequéncia:

Outras caracteristicas pertinentes sobre o fluxo:

Observagdo: anexar registro fotografico de situacdes de interesse
oportunidades de melhoria em estoques / filas, uso do cartdo, gestdo visual...)

(ex. operagGes gargalo,
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Para subsidiar a andlise do Sistema Puxado, é importante realizar um esbogo do layout do ambiente em andlise.
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1.4 REPRESENTAGAO DO FLUXO ANALISADO

Para subsidiar a andlise do Sistema Puxado (com aplicacdo do check list a seguir), é importante realizar uma representac¢do do fluxo analisado (sugestdo: Mapa
de Fluxo de Valor, especialmente para fluxo de materiais; Diagrama de Raias, especialmente para fluxos de informacdo; e Diagrama de Spaghetti para
representacdo de movimentagdes), sinalizando as etapas identificadas no item 2.
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APENDICE B — MODULO (I1) DO MASPP

MODULO 2: AVALIAGAO DOS ATRIBUTOS DOS SISTEMAS DE PRODUGAO PUXADA
Analisar no fluxo de valor mapeado cada requisito numerado (coluna 1) no check list, buscando a existéncia do mesmo nas fontes de evidéncia sugeridas
(coluna 2). Assinalar com um X se o requisito é: A — Aplicado; NA — Nao aplicado; PA — Parcialmente aplicado ou NSA — N3o se aplica. Na ultima coluna,

descrever observagoes pertinentes do fluxo de valor sobre cada requisito.
Para os itens sinalizados com * a analise deve considerar cada etapa do fluxo. Deve-se assinalar “A” somente quando o requisito for totalmente atendido em
todas as etapas do fluxo. Caso uma ou mais etapas forem parcialmente aplicadas ou nao aplicadas, deve-se assinalar “PA”.
Itens sinalizados com ** contemplam fluxos em servigos e devem ser desconsiderados na analise de outros setores (ex. manufatura, construgdo civil...).

2.1 ESTABILIDADE

2.1.1 Estabilidade dos 4 M’s Fonte de evidéncia A |  PA NA NSA Descri¢do/justificativa
E1 O fluxo de valor possui estabilidade em relagdo ao método Observagdes, entrevistas e/ou registros
Exemplo: bons resultados nas auditorias de aderéncia aos POP e trabalho que apontem alta aderéncia entre
padronizado métodos de trabalho padronizados e o
trabalho real
E2 O fluxo de valor possui estabilidade em relagdo a mao-de-obra Observacbes, entrevistas, registros
Exemplo: bons resultados de indicadores de absenteismo, rotatividade, matriz e/ou indicadores que apontem a
de multifuncionalidade, n2 de treinamentos/ano disponibilidade de profissionais
qualificados em quantidade suficiente
E3 O fluxo de valor possui estabilidade em relagdo ao objeto de Observagbes, entrevistas, registros
estudo (materiais, informacdes)* e/ou indicadores que apontem a
Exemplo: bons resultados nos indicadores de falta de material, indicadores de disponibilidade do objeto de estudo
qualidade e On-Time-In-Full (pedidos completos entregues no prazo), consumo (materiais, informacgdes) disponivel no
real x planejado, taxas de defeitos momento exato em que for necessdrio
E4 O fluxo de valor possui estabilidade em relagdo as maquinas*  Observagdes, entrevistas, registros
Exemplo: bons resultados no Indicador Overall Equipment Effectiveness (OEE), e/ou indicadores que apontem
existéncia de plano de manutengdo preventiva e corretiva das maquinas, disponibilidade de maquinas em
praticas de TPM qualidade e quantidade suficiente para
produzir de acordo com a demanda
2.1.2 Estabilidade dos clientes e fornecedores Fonte de evidéncia A PA NA NSA Descricio/justificativa
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E5 O cliente possui estabilidade ao longo do fluxo de valor**
Exemplo: Status do cliente permite estabilidade minima para percorrer os
processos ao longo do fluxo de valor (comprador com conhecimento minimo
necessario para interagir com interface do sistema de compras online; paciente
com bons resultados na verificagdo de sinais vitais; status da gravidade do
paciente permite estabilidade para seu transporte)

Observagdes, entrevistas, registros
e/ou indicadores que apontem a
disponibilidade e seguranga do cliente
no momento exato em que for
necessario

E6 Os fornecedores externos a empresa, caso fagam parte do
fluxo puxado, possuem frequéncia padronizada de entrega e sao
estaveis

Exemplo: Existéncia de frequéncia padronizada por parte do fornecedor para
entrega de materiais; apoio e participa¢do dos fornecedores na implantagao de
projetos de melhorias

2.2 PROJETO DO SISTEMA PUXADO

2.2.1 Ferramentas

P1 Uso de ferramenta para analise do fluxo (mapa de fluxo de
valor do estado atual e futuro, Diagramas de Raias e Spaghetti
Exemplo: identificar a pratica de ferramentas como Mapa de Fluxo de Valor do
estado atual e futuro, Diagrama de Raias e Spaghetti para a representag¢ao dos
fluxos de materiais, pessoas e informagoes, e se essas ferramentas evidenciam
as perdas e promovem consenso sobre os focos de agao. Verificar se o uso de
sistema puxado foi justificado com base na ferramenta utilizada

2.2.2 Lideranga
P2 Existéncia de um gerente do fluxo de valor puxado

Exemplo: identificar lideres que dominem os conceitos e fagam com que as
pessoas se envolvam e sigam as regras de funcionamento do sistema

P3 Existéncia de rotinas de gerenciamento diario
Exemplo: reuniGes diarias, no inicio do turno, entre lideres e seus funcionarios,
seguida de reuniGes entre gestores e seus lideres

P4 Os trabalhadores de nivel operacional e gerencial, envolvidos
diretamente no sistema puxado, entendem como o sistema

funciona e porque funciona dessa forma
Exemplo: presenga de treinamentos periddicos, praticos ou tedricos

Observagdes e/ou entrevistas em
diferentes areas que tenham interface
com fornecedores externos e
documentos que especifiquem a
contratacgdo e politicas de
incentivo/penalidade com fornecedores

Fonte de evidéncia A |  PA NA NSA
Documentos e/ou entrevistas que
evidenciem o uso da ferramenta em
projetos de melhoria

Fonte de evidéncia A PA NA NSA

Entrevistas com lideres e seguidores em
nivel estratégico, tatico e operacional

Observagdes e/ou entrevistas que
identifiquem a existéncia de reunides
diarias para gerenciamento da rotina
Entrevistas com funcionarios em nivel
tatico, estratégico e operacional,
identificando o entendimento acerca
do conceito e do funcionamento de
sistemas puxados

Observagao

Observagao
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2.2.3 Dimensionamento Fonte de evidéncia A | PA NA NSA Observagao
P5 E adotado um método para dimensionamento dos estoques Entrevistas e/ou documentos que
(matérias-primas, em processo, produto acabado) evidenciem um método explicito para
Exemplo: o dimensionamento pode contemplar aspectos como: tempo médio dimensionamento de estoques (podem
de parada por falta de material, tamanho dos lotes de produgdo, demanda assumir a forma de estoques
didria e n2 de setups controlados, supermercados, linha
FIFO)
P6 Existem folgas (recursos reserva, de qualquer natureza, que Observagdes e/ou entrevistas que
podem ser usados quando necessario) para lidar com a indiquem folgas presentes no sistema
variabilidade da demanda e da disponibilidade de recursos
Exemplo: as folgas podem assumir a forma de estoques de seguranca
controlados, redundancia de funcionarios, capacidade excedente, turnos de 8
horas e intervalo de 4 horas entre turnos
P7 Existe uma frequéncia definida para revisao do Entrevistas e/ou documentos que
dimensionamento de estoques indiquem se ha uma frequéncia de
Exemplo: de maneira geral e aproximada, nos primeiros 3 meses ap6s a revisdo estipulada
implantagdo: revisao mensal; passados 3 meses: revisdo bimensal; passados 12
meses: revisao trimestral
2.2.4 Layout e logistica de abastecimento Fonte de evidéncia A PA NA NSA Observagao

P8 O estoque esta disposto de forma a facilitar a logistica interna
e externa*

Exemplo: em sistemas puxados do tipo reposi¢cdo deve existir um supermercado
entre cada um dos processos e um supermercado de produto acabado
localizado o mais préximo possivel da expedigdo. Assim sendo, a localizacdo dos
estoques deve facilitar a logistica, independentemente do tipo de sistema
puxado implementado

Observagdes que identifiquem se a
disposi¢do dos estoques estd
apropriada

P9 Ha dispositivos de gestdo visual para comunicac¢ao entre os

processos*

Exemplo: dispositivos visuais (kanban) e/ou sonoros (andon) e demais quadros
com sinalizagbes que indiquem disparos ou paradas no fluxo, sem necessidade
de comunicagdo verbal com operadores do processo precedente ou
subsequente; locais demarcados em zonas vermelha, verde e amarela

Observagdes que identifiquem
dispositivos visuais e/ou sonoros,
dispostos de forma simples e em locais
estratégicos

P10 Existéncia de trabalho padronizado do movimentador

Documentos que evidenciem
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Exemplo: identificar uma rotina de trabalho padronizada no
abastecimento/movimentagdo do objeto de estudo (materiais, informacées,
pessoas) considerando o tempo takt e rota padronizada, permitindo suprir os
processos sem gerar paradas

procedimentos para o trabalho do
movimentador interno (mizusumashi)

P11 Presenga de dispositivos padronizados para armazenamento

de materiais
Exemplo: identificar caixas de armazenamento, carrinhos de transporte,
bandejas, etc. padronizadas, de facil identificagdo e acesso

Observagdes dos
estoques/almoxarifados em busca de
dispositivos padronizados e dispostos
de maneira a facilitar a gestdo visual

P12 Presenga de equipamentos padronizados para

movimentag¢ao/ transporte de materiais ou pessoas
Exemplo: disponibilidade de equipamentos padronizados como maca, cadeira
de rodas, carrinho de transporte, etc.

Observagdes que identifiquem
equipamentos de movimentagio/
transporte dispostos em locais de facil
acesso

P13 Existéncia de Plano Para Cada Peca (PPCP)

Exemplo: identificar no PPCP informagdes de pecas/materiais/clientes tais
como: onde deve ser armazenada; como é embalada; como é recebida do
fornecedor; como é entregue ao seu ponto de uso

Entrevistas e documentos que
identifiquem a existéncia de um Plano
Para Cada Pe¢a padronizado

P14 Existéncia de Plano Para Cada Cliente (PPCC)**

Exemplo: identificar um plano de servigo para cada cliente ao longo do fluxo de
valor (plano de tratamento do paciente; plano de atendimento ao passageiro)
2.3 CONTROLE DO SISTEMA

2.3.1 Gestao da demanda externa

C1 Andlise, rastreamento e monitoramento da demanda

Exemplo: identificar ferramentas para antecipar a demanda, como métodos de
previsao e historico de dados, relaces de parceria com clientes de modo a
melhor adapta-la a suas possibilidades de produgao e atividades que
influenciem a demanda, como promogdes, propaganda, esforgco de vendas,
entre outros.

2.3.2 Indicadores

C2 Presenca de indicadores para monitorar a aderéncia ao
sistema puxado

Exemplo: acompanhamento estoque (real x padronizado); quadros (produzido x

planejado); giros de estoque; On-Time-In-Full (pedidos completos entregues no
prazo); verificagdao de etapas do tratamento de um paciente, como exames

Entrevistas e documentos que
identifiqguem a existéncia de um Plano
Para Cada Cliente padronizado

A PA NA NSA
Observagdes e/ou entrevistas em
diferentes areas que tenham interface
com clientes externos, base de dados
histéricos de demanda e documentos
que especifiquem contratos e acordos
com clientes

Fonte de evidéncia A PA NA NSA
Observagdes dos quadros de produgao,
se estes sdo atualizados
periodicamente, se colocam as causas
dos problemas encontrados e se

Observagao

Observagao
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solicitados (realizado, a realizar, cancelado, pendente)

2.3.3 Controle/acompanhamento interno
C3 Pratica de auditorias internas com frequéncia padronizada

(por exemplo, didria ou semanal)
Exemplo: Gemba walk e/ou kamishibay; rounds clinicos

consideram a superproduc¢do um
problema
Fonte de evidéncia A PA NA NSA
Entrevistar funciondrios em nivel
estratégico, tatico e operacional (como
funcionam as auditorias, com que
frequéncia sdo feitas, quem participa)

Observagao

C4 Os operadores e gerentes respeitam o limite maximo

padronizado para os estoques/ filas
Exemplo: parada de produgdo no processo subsequente quando ha parada no
processo precedente

Observar os estoques/ filas e
entrevistar os operadores e gerentes
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APENDICE C — MODULO (111) DO MASPP

MODULO 3: APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A validacdo dos resultados das etapas (2), (3), (4) e (5) deve ser feita por meio de uma reunido com
representante(s) da organizacdo em que o Método foi aplicado. Além disso, Reunides de feedback para discutir
os resultados preliminares com o(s) representante(s), como o mapeamento do fluxo é importante para dar
continuidade ao preenchimento da etapa (5).
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APENDICE D — Roteiro semiestruturado utilizado nas entrevistas com especialistas em

lean

SECAO 1

INFORMAGCOES INICIAIS

Nome completo
Formacéo académica? (graduacéo, pés-graduacao...)
Tempo de experiéncia com o Lean Production

Pratica com Sistemas de Producdo Puxada (se tem ou ndo experiéncia na pratica, se tiver, que tipo de
experiéncia, em qual setor e cargo executado)

Para vocé, qual o conceito que melhor define um Sistema de Producdo Puxada (SPP)?

Na sua opinido, quais sdo os pré-requisitos fundamentais para a implantacgao e sustentagéo de SPP’s?

) - , . . . ;.
< Na sua opinido, qual é o melhor método para dimensionar os niveis de estoque de um SPP? E onde
E < devem estar estes estoques?
a
(%2] - . ;.
7 § Na sua opinido, de quanto em quanto tempo devemos revisar 0s niveis dos estoques?
w >
§ 2, § Na sua opinido, quais as etapas necessarias na implantacdo de um SPP?
X 2
OO - . L N , .
o = D Nasua opinido, quais ferramentas podem apoiar a implantagdo de SPP’s? E quais as ferramentas do
P28 leam
i &
&) m Que indicadores podem ser usados para avaliar a eficécia e eficiéncia de SPP’s?
o
g Na sua opinido, qual(is) a(s) dificuldade(s) que pode(m) impedir a implantacdo de um SPP?
Ja vivenciou ou conhece algum caso de sucesso e/ou fracasso na implantagdo de SPP’s?
Quais os setores/areas de uma empresa devem estar envolvidos na implantagdo de SPP’s (logistica,
PCP, vendas, etc.)?
o Na sua opinido, qual o papel que a lideranga exerce como suporte a implantagdo de SPP’s?
z
'§ !\Ia sua opnido, qual o papel que os trabalhadores (nivel operacional) exercem como suporte a
<Zi implantagdo de SPP’s?
T
19( = Qual(is) a(s) principal(is) divida(s)/questionamento(s) na implantacdo de SPP’s? (Pode ser desde a
ﬁﬂ“ﬁ alta geréncia até o nivel operacional).
(7]
O
% Quais os tipos de treinamentos que podem apoiar a implantacao e a sustentagdo de SPP’s?
L
% Na sua opinido, quais sdo os fatores comportamentais, culturais incentivos financeiros, especificos

para o tipo de processo/setor, que podem dificultar o uso de SPP’s?

O que pode levar uma organizagdo que usa 0 SPP a ndo respeitar os principios de funcionamento dos
mesmos (ex.: superproducdo por quantidade, antecipagéo da produgéo)?

SECAO 4

BENEFICIOS x
DESVANTAGENS

Na sua opinido, qual(is) o(s) principal(is) beneficio(s) de um SPP?

Na sua opinido, qual (is) a(s) principal(is) desvantagem(s) de um SPP?

Na sua opinido, quando que um SPP nao deve ser usado (ou, colocando de outra forma: quando um
Sistema de Producdo Empurrada deve ser usado ao invés do SPP?
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APENDICE E - Identificagio por autor e ano dos artigos da revisio sistematica da

literatura
ARTIGO AUTOR(ES) ARTIGO AUTOR(ES)
1 Wildemann (1985) 44 Lee-Mortimer (2008)
2 Reda (1987) 45 Askin e Krishnan (2008)
3 Gupta e Gupta (1989) 46 Hao e Shen (2008)
4 Olhager e Ostlund (1990) 47 Pettersen e Segerstedt (2008)
5 Pyke e Cohen (1990) 48 Chen (2008)
6 Spearman e Zazanis (1992) 49 Marsh e Conard (2008)
7 Price et al. (1993) 50 Land (2009)
8 Galbraith et al. (1993) 51 Caroly et al. (2009)
9 Durmusoglu (1993) 52 Khojasteh-Ghamari (2009)
10 Karlsson e Norr (1994) 53 Stump e Badurdeen (2009)
11 Spencer e Guide (1995) 54 Alvarez et al. (2009)
12 Stockton e Lindley (1995) 55 Bendavid et al. (2010)
13 Lummus (1995) 56 Junior e Godinho Filho (2010)
14 Savsar e Al-Jawinib (1995) 57 Friedli et al. (2010)
15 Brox e Fader (1996) 58 Sui Pheng et al. (2011)
16 Frohner e Iwata (1996) 59 Gonzélez-R et al. (2011)
17 Takahashi et al. (1997) 60 Gonzélez-R et al. (2013)
18 Hum e Lee (1997) 61 Harrod e Kanet (2013)
19 Koufteros et al. (1997) 62 Roh et al. (2014)
20 Abdul-Nour et al. (1998) 63 Gong et al. (2014)
21 Gunasekaran e Cecille (1998) 64 Jainury et al. (2014)
22 Ertay (1998) 65 Ko e Li (2014)
23 Fowler (1999) 66 Jadhav et al. (2014)
24 Gupta et al. (1999) 67 Alcaraz et al. (2014)
25 Taylor 111 (1999) 68 Spenhoff et al. (2014)
26 Bonney et al. (1999) 69 Faccio (2014)
27 Takeda et al. (2000) 70 Al-Baik e Miller (2014)
28 Xiong e Nyberg (2000) 71 Sagalovsky (2015)
29 Leitch (2001) 72 Onyeocha (2015)
30 de Haan et al. (2001) 73 Onyeocha et al. (2015)
31 Anavi-Isakow e Golany (2001) 74 Crop et al. (2015)
32 Lai et al. (2003) 75 Puchkova et al. (2016)
33 Fullerton et al. (2003) 76 Tharer, Land e Stevenson (2016)
34 Takahashi et al. (2003) 77 Pergher e de Almeida (2016)
35 Hopp e Spearman (2003) 78 Thirer et al. (2016)
36 Li (2005) 79 Alcaraz et al. (2016)
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41 Schonberger (2006) 84 Kurilova-Palisaitiene (2017)
42 Koufteros et al. (2006) 85 Narayanamurthy e Gurumurthy (2017)
43 Jonsson (2007) 86 Azadeh et al. (2017)
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