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Resumo

A Construgdo Enxuta apresenta uma abordagem eficaz para eliminar desperdicios, reduzir
custos e melhorar a qualidade do produto, visando agregar valor para o cliente. Assim, o
objetivo foi de aprimorar o gerenciamento e a realizacdo das atividades que agregam valor em
uma empresa de corte e dobra de aco aplicando os principios da Construgdo Enxuta (CE) com
o auxilio do New PAD. Para isso, foram seguidas as nove etapas do New PAD no processo
altamente mecanizado de corte e dobra de ago, sendo elas: reunido de partida; plano de
identificacdo dos subprocessos; coleta de dados pré-melhorias; diagndstico do processo;
identificagcdo de oportunidades; plano de melhorias; implantagdo de melhorias; coleta de dados
poés-melhorias e; verificagdo de resultados. A aplicacdo da CE e do método New PAD se mostrou
eficiente para melhorar a produgdo, com reducdo do tempo de paradas de maquinas em 26%
durante as atividades de fluxo de abastecimento de matéria prima, de troca de bitola e de
limpeza de maquina cheia, gerando contribui¢cdes para a empresa, tanto no mapeamento dos
processos produtivos, como também no aumento da produtividade. Como contribui¢do para o
ambiente construido demonstrou a aplicabilidade do New PAD em diversos ambientes
produtivos da industria da construcdo.

Palavras-chave: Lean Construction. Construgao Enxuta. New PAD.

Abstract

Lean Construction presents an effective approach to eliminate waste, reduce costs and improve
product quality, aiming to add value to the customer. Thus, the goal was to enhance the
management and execution of value-adding activities in a steel cutting and bending company
by applying Lean Construction (LC) principles and the New PAD. To this end, the nine steps of
the New PAD were followed in the highly mechanized process of steel cutting and bending,
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which are: start-up meeting; subprocess identification plan; pre-improvement data collection;
process diagnosis; opportunity identification; improvement plan; implementation of
improvements; collection of post-improvement data and, verification of results. The application
of the LC and the New PAD method proved to be efficient in improving production, with a 26%
reduction in downtime during the activities of raw material supply flow, gauge change, and
complete machine cleaning, contributions to the company, both in the mapping of production
processes, as well as in the increase of productivity. As a contribution to the built environment
demonstrated the applicability of the New PAD in various production environments of the
construction industry.

Keywords: Lean Construction. New PAD.

INTRODUCAO

A construcdo civil € um dos setores mais importantes da economia do Brasil e esta
envolvida ndo apenas na geracdo direta de emprego e renda, mas também no
consumo de bens e servicos de outros setores da economia brasileira [1]. Porém, a
industria da construgdo civil possui um dos piores desempenhos, especialmente em
termos de produtividade e seguranca [2]. No Brasil, entre os anos de 2012 e 2017, foi
constatado uma reducdo média da produtividade de 0,4% ao ano [3].

Como resposta a baixa produtividade e a escassez de mdo de obra qualificada, a
industrializacdo da construcdo civil tem avancado nos ultimos anos no Brasil [4] e se
tornou uma necessidade para empresas que buscam se manter competitivas neste
mercado, garantindo indices satisfatérios em questdes como qualidade, custo, tempo
de execucdo e desempenho sustentdvel das construcdes [5].

O processo de corte, dobra e armagao do ago para as estruturas em concreto armado
é um exemplo dos avangos no setor. A industrializacdo desse processo, apesar de
inicialmente ter um custo superior na compra das pegas cortadas, dobradas e armadas,
traz muitas vantagens no canteiro de obras como ganho de produtividade com a
eliminacdo de processos na obra, aumento de seguranca, otimiza¢do dos espacos e
elimina¢do do desperdicio de ago no processo de corte [6].

A Construgdo Enxuta (CE) ou Construgdo Enxuta é uma filosofia de produgdo que teve
origem a partir da Producdo Enxuta. A CE quando aplicada traz impactos positivos a
construgdo civil com oportunidades de melhorias no que tange a reduc¢do de custo e
tempo, tendo como premissa fornecer o maximo de valor a construcdo [2][7]. Esta
nova filosofia se concentra em processos de conversoes e fluxos, que estdo presentes
em todos os sistemas de produgdo. Somente as atividades de conversdo adicionam
valor ao produto, enquanto as atividades de fluxo devem ser reduzidas ou eliminadas

[81[9].

A implementacdo da filosofia enxuta pode se valer de uma variedade de ferramentas
e conceitos, para a aplicacdo da filosofia enxuta [10][11][12][13]. Essa implementacdo
sistematica dos planos resulta em melhorias mensuraveis, que incluem a reducdo de
desperdicios e o aumento da produtividade. No entanto, é importante notar que, para
uma implementac¢do bem-sucedida da CE, é fundamental investir em treinamento e
manter reunides regulares, pois esses componentes se mostram essenciais para
alcancar ganhos significativos e duradouros nas organizagdes.
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Uma das dificuldades da implantacdo da Construgdo Enxuta é a falta de métodos
formais para isso. Para suprir essa lacuna o New PAD é um método para implanta¢do
dos principios da Construgdo Enxuta [14] dividido em trés fases: preparagao, aplicacdo
e implantagao.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo aplicar a filosofia CE
utilizando o método New PAD em uma empresa de corte e dobra de aco localizada em
Chapecd-SC. A implementagao da CE busca melhorar o gerenciamento e a execugao
das atividades que ndo agregam valor, reduzir custos operacionais, otimizar o tempo
de producdo, promover a qualidade produtiva e entrega do produto final.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A aplicacdo do New PAD [14] foi realizada em uma empresa de corte e dobra de aco
para estruturas em concreto armado no formato de estudo de caso que serd
apresentado conforme as nove etapas do New PAD. A empresa conta com mais de 20
colaboradores e 4 engenheiros no setor de corte e dobra, 6 maquinas e duas pontes
rolantes.

ETAPA 1 - REUNIAO DE PARTIDA

Foram realizadas duas reunides, sendo a primeira com a direcdo da empresa, a fim de
apresentar o método e os principios da CE. Ficou definido que a aplicagdo seria
realizada no setor de corte e dobra de aco englobando as seis maquinas envolvidas no
processo, além das movimentacbes das duas pontes rolantes que impactam
diretamente nos fluxos do processo. Posteriormente, foi realizada uma reunido com
os colaboradores para informar o que seria realizado e quais os resultados esperados.

ETAPA 2 - PLANO DE IDENTIFICAGAO DOS SUBPROCESSOS

Para detalhar todos os passos da operacdo e elaborar um mapa de fluxo do processo
de producdo foi elaborada uma lista com o passo a passo da produgdo destacando as
principais atividades de fluxo. As informag¢des foram organizadas em um fluxograma
detalhando o processo de producdo dentro do setor na industria desde o inicio da
producdo até a liberagdo do pedido para a expedicdo.

ETAPA 3 - COLETA DE DADOS PRE-MELHORIAS

Foi elaborado um formuldrio com possiveis motivos de paradas da producdo durante
as atividades de fluxo a fim de identificar os tempos totais de paradas de maquina. A
coleta de dados ocorreu em dois dias distintos, com um total de 12 horas de producao.
Também foram coletados os dados de paradas nas maquinas com processo
automatizado de corte e dobra disponiveis no software de gerenciamento da
produgao.

ETAPA 4 - DIAGNOSTICO DO PROCESSO

Os dados coletados foram analisados, relacionando-as com os principios da CE (1 -
Reduzir atividades que ndo agregam valor; 2 - Aumento do valor do produto por meio
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da consideracao e requisitos do cliente; 3 - Reducao da variabilidade; 4 - Reducao do
tempo de ciclo; 5 - Simplificagcdo pela redugdo do numero de etapas; 6 - Aumento da
flexibilidade; 7 - Aumento da transparéncia), possibilitando o diagndstico sobre cada
uma delas.

ETAPASS - IDENTIFICAGAO DE OPORTUNIDADES

Foi realizada uma reunido com o administrador da empresa, o gerente do PCP e o
coordenador de producdo para apresentar o diagndstico das atividades de fluxo,
juntamente com os dados de tempos de paradas de mdaquina, tendo sido levantadas
diversas oportunidades de melhorias nos subprocessos.

ETAPA 6 - PLANO DE MELHORIAS

A partir das oportunidades identificadas, optou-se por melhorias que inicialmente ndo
demandam investimentos financeiros, nem altera¢des de layout, de maquinas e
equipamentos na fabrica. De posse dessas oportunidades foi utilizado a ferramenta
5W1H para realizar um plano de agdo a fim de implementar as melhorias do processo.

ETAPA 7 - IMPLANTACAO DE MELHORIAS

Com o plano de melhorias estipulado foi realizado um treinamento com o setor de PCP
e o setor de corte e dobra com apresentagdo de slides contendo demonstracdo em
numeros dos tempos de parada e o plano de melhorias no processo produtivo.

ETAPA 8 - COLETA DE DADOS POS-MELHORIAS

Apds a implanta¢do das melhorias descritas no plano de acdo, novos levantamentos
foram realizados, analisando as atividades de fluxo envolvidas no setor de corte e
dobra com base no mesmo formulario utilizado na Etapa 3 do New PAD. O tempo de
cada parada de maquina (abastecimento, troca de bitola, maquina cheia) foi anotado
na planilha para ser analisado novamente. Também foram coletados os dados de
software de todo o periodo posterior a implantagdao das melhorias.

ETAPA9 - VERIFICACAO DE RESULTADOS

Para a verificagao de resultados, os dados de pré e pds-melhoria foram comparados
por meio de tabelas, expondo os resultados da diferenca da média dos tempos de
paradas nas atividades de fluxo que passaram pelo processo de melhorias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

ETAPA 1 - REUNIAO DE PARTIDA E ETAPA 2 - PLANO DE IDENTIFICACAO DOS
SUBPROCESSOS

Foi elaborado um fluxograma detalhando o processo de produc¢do dentro do setor
desde o inicio da producgdo até a liberacdo do pedido para a expedic¢do (Figura 1) e uma
lista das principais atividades de fluxo do processo de produgéo (Figura 2), além de.
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INICIO DA PRODUGAO

LIGAR AS MAQUINAS
E O TERMINAL
TOUCHBOX

Figura 1: Fluxograma da producgdo no setor de corte e dobra
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INICIAR NOVA
ETIQUETA/LOTE

FINALIZOU
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AGUARDAR O
ESVAZIAMENTO DA
MAQUINA

SOLICITAR AD
OPERADOR DA PONTE
ROLANTE PRIMARIA O

CARREGAMENTO

PARAR A PRODUCAO
E REGISTRAR A
PARADA

ORGANIZAR ESTACAD
DE TRABALHO

REALIZAR A LEITURA
DA ETIQUETA DE
MATERIA PRIMA

REALIZAR A LEITURA
DA ETIQUEDA DA
PRODUCAO

INICIAR A PROD
(START NA MAQUINA)

PECAS
CONFORME A

ALOCAR AS BARRAS
NAS BAIAS OU
ESTRIBOS NO

CARRINHO

AMARRAR AS PECAS
EM FEIXES

MAQUINA
CHEIA?

CONTINUAR A
PRODUCAO

FINALIZOU O
LOTE /
ETIQUETA?

ETIQUETA DA
MATERIA PRIMA

ETIQUETA DE
PRODUCAO

SOLUCIONAR O
PROBLEMA

PARAR A PRODL
E REGISTRAR A
PARADA

Fonte: os autores.
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Figura 2: Principais atividades de fluxo durante a produgdo

OPERADOR

=LEITURA DE ETIQUETAS

*REPOSICAD MATERIAL
PRIMA

*TROCAS DE BITOLAS

*REGISTRO DE PARADAS

* ARMAZENAMENTO DE

CANHOTOS NO QUADRO
DE CARGAS

=LIMPEZA DE MAQUINAS

PONTE ROLANTE

PRODUCAO

*ABASTECIMENTO DE
MAQUINAS

*RETIRADA DE MATERIAL
DAS MAQUINAS

*REMANEJAMENTO
MATERIAL ARMADO

*DIRECIONAMENTO DE
MATERIAIS NAS BAIAS DE
CARGAS

PONTE ROLANTE
CARREGAMENTO f
DESCARREGAMENTO

*VERIFICACAO DE QUAIS
CARGAS

«ANOTACAO DE PESOS

«ALOCACAO DE MATERIA
PRIMA QUANDO
DESCARREGAMENTO

=INSERCAO DE ETIQUETA
DE MP DA EXACT

Fonte: os autores.

ETAPA 3 - COLETA DE DADOS PRE-MELHORIAS

Os dados do software de gerenciamento da producao (Figura 3) foram coletados tendo
como referéncia os 30 dias de produg¢do que antecederam as coletas in loco. Assim, foi
possivel ter um diagndstico mais preciso dos tempos de paradas, reduzindo os efeitos
de possiveis variages e observagdes atipicas realizadas nas coletas in loco. Entao os
dados foram compilados em uma planilha eletronica, conforme modelo apresentado
na.

Figura 3: Dados coletados via software de gerenciamento da produgao

Start date  |+! Time - End date |~ Name h Name
01/09/2023 06:07:44 0h09m46 01/09/2023 06:17:30 SCHNELL PRIMA 12 MAQUINA COM DEFEITO
01/09/2023 06:33:03 0h31m05 01/09/2023 07:04:08 SCHNELL LISTA BEND ABASTECIMENTO

01/09/2023 06:42:30
01/09/2023 07:10:31
01/09/2023 07:19:56
01/09/2023 07:39:36
01/09/2023 07:46:20
01/09/2023 08:31:52
01/09/2023 08:56:48
01/09/2023 09:07:07
01/09/2023 09:58:24
01/09/2023 10:15:24
01/09/2023 10:34:21
01/09/2023 10:53:10
Fonte: os autores.

0h00m47 01/09/2023 06:43:18 SCHNELL PRIMA 12 MAQUINA COM DEFEITO
0h16m 24 01/09/2023 07:26:55 SCHNELL P3 DOBRADEIRA MAQUINA CHEIA
0h06m43 01/09/2023 07:26:40 SCHNELL C3 CORTADEIRA ABASTECIMENTO
2h21m30 01/09/2023 10:01:07 SCHNELL P3 DOBRADEIRA MAQUINA CHEIA
Oh25m52 01/09/2023 08:12:13 SCHNELL LISTA BEND MAQUINA CHEIA
0h29m 34 01/09/2023 09:01:26 SCHNELL LISTA BEND ABASTECIMENTO
0h08m02 01/09/2023 09:04:50 SCHNELL PRIMA 12 MAQUINA CHEIA
0h 14 m 33 01/09/2023 09:21:40 SCHNELL C3 CORTADEIRA MAQUINA CHEIA
0h29m09 01/09/2023 10:27:33 SCHNELL LISTA BEND ABASTECIMENTO
0h37m46 01/09/2023 10:53:10 SCHNELL C3 CORTADEIRA ABASTECIMENTO
0h31mb53 01/09/2023 11:06:14 SCHNELL PRIMA 12 MAQUINA CHEIA
0h09m53 01/09/2023 11:03:04 SCHNELL C3 CORTADEIRA MAQUINA CHEIA

Os dados coletados foram compilados na Figura 4 com um resumo dos tempos totais
de paradas observados.
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Figura 4: Quadro de resumo de paradas observadas nas coletas in loco

Abastecimento 0:43:00 0:45:00 0:14:00 1:42:00 1:42:00

Abastecimento e
movimentagao

armado 0:18:00 0:18:00 0:18:00|
Aguardando

ponte 2 alocar

material 0:01:00 0:01:00 0:01:00)
Ajuste de balanga 0:05:00 0:05:00 0:05:00)
Ajuste de rolo 0:22:00 0:22:00 0:22:00|
Amarrando feixes 0:52:00 0:12:00 0:27:00 0:02:00 0:08:00 1:41:00 1:41:00
Anidlise de

etiquetas 0:02:00 0:05:00 0:07:00 0:07:00|
Ausente 1:18:00 0:18:00 0:27:00 0:02:00 0:44:00 2:49:00 2:49:00
Ausente /

Aproveitamento 1:08:00 0:05:00 1:13:00 1:13:00
Ausente /

Dobradeira 0:39:00 0:39:00 0:39:00
Ausente

banheiro 0:05:00 0:05:00 0:05:00)
Bipando

etiquetas 0:02:00 0:02:00 0:02:00)
Carregamento 1:14:00 1:14:00 1:14:00
Celular 0:17:00 0:02:00 0:01:00 0:20:00 0:20:00
Conférencia de

medidas 0:02:00 0:02:00 0:02:00)
Intervalo 1:58:00 1:57:00 1:53:00 1:07:00 1:08:00 1:00:00 9:03:00 9:03:00

Limpeza de baias 0:58:00 0:03:00 0:50:00 0:58:00 0:33:00 0:56:00 4:18:00 4:18:00|
Limpeza de baias

aguardando

ponte 0:16:00 0:16:00 0:16:00|
Limpeza de

caminhdo 0:09:00 0:09:00 0:09:00
Organizagdo de

feixes 0:02:00 0:02:00 0:02:00)
Procurando

pecas para carga 0:05:00 0:05:00 0:05:00|
Regulagem de

maquina 0:07:00 0:35:00 0:04:00 0:46:00 0:46:00|
Sem etiquetas

aguardando 0:02:00 0:02:00 0:02:00)
Transporte

manual de pegas

até dobradeira 0:05:00 0:06:00 0:11:00 0:11:00
Troca de bitola 0:00:00 0:00:00|
Troca de

operador 0:09:00 0:09:00 0:09:00

Fonte: os autores.

ETAPA 4 - DIAGNOSTICO DO PROCESSO

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados retirados do software na coleta de dados pré-
melhorias, indicando os tempos médios de cada parada das maquinas por
abastecimento, maquina cheia, e troca de bitola, que sdo as atividades de fluxo
envolvidas no processo, o que auxiliou no diagndstico.
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Tabela 1: Tempo total e tempo médio por paradas de maquinas em atividades de fluxo

Quantidade de Tempo totalde Tempo
Subprocesso

paradas no més parada Médio
Abastecimento de matéria prima 204 72:28:20 00:21:19
Troca de bitola de ago 51 21:43:07 00:25:33
Maquina cheia (limpeza de baia ou carrinho) 274 71:14:15 00:15:36

Fonte: os autores.

O Quadro 1 apresenta o diagndstico das atividades de fluxo, tanto com base nos dad

0os

de software, como nos dados e observag¢des realizadas in loco. O diagndstico foi

realizado analisando os subprocessos com base nos sete principios de CE.

Quadro 1: Diagndstico das atividades de fluxo no setor de corte e dobra

Subprocesso Principio Diagndstico

6 a . . -
) planejamento da conforme a necessidade de entrega ao cliente

As etiquetas de produgdo sao entregues pelo PCP considerando o

Leitura de etiquetas de

ducs
produgao 3 b) maquinas para producdo, estando passivel de erros

langamento, causando desperdicio de tempo e de material

Algumas pegas precisam de langamento manual de medidas nas

de

IAbastecimento de matéria

O operador da maquina aciona o operador da ponte rolante para

orima 1,4 c) abastecimento de um novo rolo de ago somente quando a matéria
prima acaba
O operador da maquina solicita a troca de bitola somente quando

Troca de bitola de aco 14 d) pega um novo lote de pegas e se a ponte rolante estiver ocupada
0 mesmo aguarda com a maquina parada

Subprocesso Principio Diagndstico

Maquina cheia (limpeza

. . 1,4 e) finalizar uma tarefa para entdo esvaziar sua maquina, neste tem
de baia ou carrinho)

a producdo da maquina precisa ficar parada

Por vezes o operador da maquina precisa aguardar a ponte rolante

PO

Feixes (amarragdo e

A amarragdo dos feixes é feita manualmente pelo operador com

magquinas e teste de
dobra/tamanho manual das pegas até a dobradeira ou a cortadeira

. 3,5 f) .
organizacdo) arames e com um alicate
Armazenamento de Apds finalizar um lote/etiqueta, o operador se desloca até a
canhotos no quadro de 7 g) expedigdo para armazenar os canhotos das etiquetas no quadro de
cargas carregamento
Limpeza de maquina 7 h) Ao fim do eprediente o operador realiza a limpeza e organizagao
da sua estac¢do de trabalho
6 i O operador possui treinamento e realiza ajustes e manutengdes
basicas nas maquinas
Regulagem de maquina Dependendo do lote do rolo de ago utilizado na maquina, sdo
6 j) necessdrias mais paradas na maquina para regular o rolo que
acaba travando
Transporte manual de
pecas até outras 1 K) Algumas pegas precisam passar pelo corte e dobra em mais de uma

maquina, tendo o operador da maquina realizar o transporte

Fonte: os autores.

ETAPA 5 - IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADES E ETAPA 6 - PLANO DE MELHORIAS

Apds a reunido para identificacdo de oportunidades, as sugestdes de melhorias foram
compiladas no Quadro 2. As melhorias escolhidas foram as relacionadas a reposicdo
de matéria prima, troca de bitola de aco e retirada de material das baias e carrinhos.
A escolha levou em conta o tempo de execugdo da pesquisa e o desembolso financeiro.
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Quadro 2: Oportunidades de melhorias nas atividades de fluxo no setor de corte e dobra

Subprocesso

Diagndstico

Melhoria

Abastecimento de matéria
prima

c)

O operador da maquina deve analisar o lote a ser produzido e
controlar o consumo de matéria prima, de modo que seja possivel
avisar o operador da ponte rolante com no minimo 10 minutos de
antecedéncia quando serd necessdrio repor matéria prima da
maquina

ITroca de bitola de ago

O operador da maquina deve analisar o lote a ser produzido e
controlar o consumo de matéria prima, de modo que seja possivel
avisar o operador da ponte rolante com no minimo 10 minutos de
antecedéncia quando serd necessdrio a troca da bitola do ago na
maquina

Magquina cheia (limpeza de
baia ou carrinho)

O Operador da mdaquina deve analisar o ritmo da produgdo de
modo que seja possivel avisar o operador da ponte rolante com no
minimo 10 minutos de antecedéncia que sera necessario esvaziar|
as baias de barras ou carrinhos de estribos

Fonte: os autores.

ETAPA 7 - IMPLEMENTACAO DE MELHORIAS

A implementagdo das melhorias teve inicio com uma reunido junto aos colaboradores,

na qual foi apresentada a proposta de aprimoramento do processo por meio de uma

apresentacdo eletronica (Figura 5) com o intuito de detalhar o plano de

implementacdo aos operadores do setor de corte e dobra.

Figura 5: Apresentagdo Eletronica utilizada para implantagao de melhorias

PROPOSTA DE
MELHORIA NO
PROCESSO DE

PROPOSTA

REDUZIR EM 5 MINUTOS O

ABASTECIMENTO ABASTECIMENTO,.TROCA DE BITOLA
TROCA DE BITOLA E E LIMPEZA DE BAIASH!

LIMPEZA DE BAIAS

5 MIN x 12 TROCAS = 60 MIN-DIA
60 MIN x 5.5 DIAS = 330 MIN-SEMANA
4 SEMANAS x 330 MIN = 1320 MIN-MES
12 MESES x 1320 MIN = 15840 MIN-ANO COMO FAZER?
15840 MIN / 60 MIN = 264 HORAS-ANO
264 HORAS-ANO / 1,5 TURNO = 19 DIAS UTEIS

Fonte: os autores.

A melhoria proposta aos colaboradores da industria abrange os trés subprocessos

definidos no plano de melhorias, visando uma redugao de 5 minutos em cada um

deles. Isso foi demonstrado para ilustrar como essa diminuicdo de tempo pode

impactar ao longo de um ano de producdo em termos de eficiéncia produtiva.
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O procedimento foi definido para, quando o operador perceber e analisar que a bobina
de matéria-prima estd prestes a acabar, proximo da troca de diametro, abastecimento
ou maquina cheia, é de sua responsabilidade alertar, chamar e acenar ao operador da
ponte rolante para que este fique pronto para realizar a tarefa designada a ele.

O operador da ponte rolante, por sua vez, preparara as novas bobinas para as trocas
de bitola ou abastecimento, inserindo-as em um estocador reserva sendo
transportada até a maquina pronto para o acoplamento (Fig. 6 a esquerda). Quanto ao
subprocesso de limpeza de baia, o operador da ponte aguardarda a amarracdao dos
feixes até que o operador da mdquina sinalize que tudo esta pronto, permitindo,
assim, que o operador da ponte faca a retirada do material (Figura 6 a direita).

Figura 6: Atividades de fluxo pds-melhorias no processo produtivo

Fonte: os autores.

ETAPA 8 - COLETA DE DADOS POS-MELHORIAS

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados retirados do software, representando os 30
dias posteriores a aplicagdo das melhorias, apresentando os tempos médios de
paradas das maquinas com processo automatizado de corte e dobra, sendo paradas
por abastecimento, maquina cheia e troca de bitola, que sdo as atividades de fluxo
envolvidas no processo em que se aplicou as melhorias.

Tabela 2: Tempo total e médio de paradas de maquinas em atividades de fluxo

Quantidade de Tempo totalde Tempo

Subprocesso paradas no més parada Médio

Abastecimento de matéria prima 141 41:22:34 00:17:36
Troca de bitola de ago 35 11:13:51 00:19:15
Maquina cheia (limpeza de baia ou carrinho) 160 30:43:22 00:11:31

Fonte: os autores.

ETAPA 9 - VERIFICACAO DOS RESULTADOS

Com relagdo aos tempos médios de paradas foi possivel observar uma reducao em
todos os subprocessos, reduzindo o desperdicio por espera no processo,
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consequentemente tendo um ganho de efetividade produtiva. Os dados referentes ao
comparativo total de paradas pré-melhorias e pds-melhorias sdo apresentados na
Tabela 3.

E possivel observar que a quantidade total de paradas dos trés subprocessos é de
aproximadamente 1,5 vezes. Essa economia resultou na altera¢do da producdo da
fabrica de um turno e meio de produgdo para apenas um turno.

Tabela 3: Comparativos e diferengas de tempo médio de paradas de maquinas pré-melhorias e pos-

melhorias
Subprocesso Pré- . PSs- . Diferenga Percentual de
melhoria melhoria ganho
Abastecimento de matéria prima 00:21:19 00:17:36 -00:03:43 17%
Troca de bitola de ago 00:25:33 00:19:15 -00:06:18 25%
Limpeza de baia ou carrinho (maquina cheia) 00:15:36 00:11:31 -00:04:05 26%

Fonte: os autores.

A Limpeza de Baia ou Carrinho foi o subprocesso que apresentou a reducao de tempo
de espera mais significativa, chegando a 26%. O subprocesso de troca de bitola obteve
o segundo melhor resultado de reducdo na média de tempo de espera, chegando a
25%, porém, esta etapa ocorre com menor frequéncia durante a producdo. Assim,
mesmo que o abastecimento de matéria prima tenha uma porcentagem menor de
ganho (17%), se for analisado em nimeros absolutos, revela que o impacto em horas
de reducdo de paradas é dobrado. Em um més de trabalho, ha uma reducdo de
aproximadamente 4,5 horas no subprocesso de troca de bitola, enquanto no
abastecimento de mdquina essa reducdo chega a 9 horas.

CONCLUSOES

No presente trabalho, utilizou-se o método New PAD para implementagao da filosofia
da CE em uma empresa de corte e dobra de a¢o localizada em Chapecd-SC. O propdsito
principal foi aprimorar o gerenciamento e a execuc¢do das atividades de fluxo, visando
otimizar o tempo de produgdo por meio da redugao de transporte dentro da fabrica e
esperas nas atividades que ndo agregam valor.

Os resultados obtidos revelaram-se positivos, demonstrando a eficdcia da aplicacdo da
CE por meio do método New PAD para melhoria do desempenho da empresa. Houve
uma reducdo significativa do tempo de paradas de maquinas durante a execugdo de
subprocessos e atividades de fluxo, como o abastecimento de matéria-prima, as trocas
de bitola e a limpeza de baias e carrinhos quando as maquinas estavam cheias. O
tempo médio de abastecimento de matéria-prima passou de 21minl9s para
17min36s, o tempo de troca de bitola passou de 25min33s para 19minl15s e o tempo
médio de limpeza de baias ou carrinhos passou de 15min36s para 11min31s. Essas
melhorias resultaram em uma eficacia produtiva, uma vez que essas atividades sdo
recorrentes na producdo da empresa. E possivel projetar estes ganhos de tempo
produtivo ao longo de um ano, visto que a empresa faz em média 12 abastecimentos
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de matéria-prima por dia, alcanga-se um ganho de 19 dias produtivos ao longo de um
ano.

Este trabalho contribuiu para o avanco do conhecimento sobre a aplicacdo da CE na
empresa de corte e dobra de ago. Além disso, apontou que o método New PAD, além
da aplicacdo em obras de construgdo [14], pode ser aplicado em outras industrias
similares.
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