PPGGP UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO r: :'-

LA“J CENTRO DE CIENCIAS JURIDICAS E ECONOMICAS L~
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GESTAO PUBLICA Universidade Federal

PROGRAMADE P08 GRADUACAD ¢ do Espirito Santo

HENRIQUE HORACIO RODRIGUES

OTIMIZACAO DE ATIVIDADES LABORATORIAIS PELA APLICACAO
DE FERRAMENTAS DE PENSAMENTO ENXUTO (LEAN THINKING)

VITORIA-ES
2021



PPGGP UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO r: =G

LA‘“‘ CENTRO DE CIENCIAS JURIDICAS E ECONOMICAS L~
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GESTAO PUBLICA Universidade Federal

""°°'§;"G"E§$§§,§ﬁj§:w° ¢ do Espirito Santo

HENRIQUE HORACIO RODRIGUES

OTIMIZACAO DE ATIVIDADES LABORATORIAIS PELA APLICACAO
DE FERRAMENTAS DE PENSAMENTO ENXUTO (LEAN THINKING)

Projeto de Dissertacdo apresentado ao
Programa de Pds-Graduacdo em Gestdo
Pdblica, da Universidade Federal do
Espirito Santo, como requisito parcial para
a obtencao do titulo de Mestre em Gestao
Publica.

Orientador: Prof. Dr. Roquemar de Lima
Baldam

VITORIA-ES
2021



Ficha catalografica disponibilizada pelo Sistema Integrado de
Bibliotecas - SIBI/UFES e elaborada pelo autor

Rodrigues, Henrique Horécio, 1986-
R6960 Otimizacdo de atividades laboratoriais pela aplicacdo de
ferramentas de pensamento enxuto (lean thinking) / Henrique
Horacio Rodrigues. - 2021.
91f. il

Orientador: Roquemar de Lima Baldam.

Dissertacdo (Mestrado Profissional em Gestédo Pablica)
- Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de
Ciéncias Juridicas e Econdmicas.

1. Administragdo publica. 2. Contribui¢do de melhoria. 3.
Laboratorios. I. Baldam, Roquemar de Lima. Il. Universidade
Federal do Espirito Santo. Centro de Ciéncias Juridicas e
Econdmicas. IlI. Titulo.

CDU: 35




PPGGP 4 UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO r: ::-
‘ ‘ CENTRO DE CIENCIAS JURIDICAS EECONOMICAS y =
pmoomawa o oscmaouchs  PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GESTAO PUBLICA Universidade Federal

€M GESTAO PUBLICA do Espirito Santo

HENRIQUE HORACIO RODRIGUES

OTIMIZACAO DE ATIVIDADES LABORATORIAIS PELA
APLICACAO DE FERRAMENTAS DE PENSAMENTO ENXUTO
(LEAN THINKING)

Dissertacdo apresentada ao Programa de
PoOs- Graduacdo em Gestdo Publica do
Centro de Ciéncias Juridicas e Econdmicas
da Universidade Federal do Espirito Santo
como requisito parcial para obtencdo do
titulo de Mestre em Gestéo Publica.

Aprovado em 27 de maio de 2021.

COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Dr. Roquémar de Lima Baldam
Orientador - PPGGP/UFES

Prof.  Dr. ourenco Costa
Membro Interno - PPGGP/UFES

| ’) A
j/ ZAA W / A% hz;f)

Prof. Dr. ﬂuan Carlos Santos Silva
Membro Externo - PROFIAP/UFGD



Dedico este trabalho aos meus pais Antdnio César
(in memoriam) e Ana Francisca, e especialmente

ao meu filho Miguel. Amo vocés!



AGRADECIMENTOS

A Deus, por ser bom o tempo todo. O tempo todo Deus é bom!

Ao meu filho Miguel, que foi compreensivo todas as vezes em que perdeu dias de
futebol, praia e passeios com o pai que estava sentado na frente de um notebook.

A minha mae, que sempre foi exemplo de amor e dedicacdo. E que terminou uma

graduacdo e uma pos-graduacao aos 60 anos.

Ao meu pai, que se faz presente em lembranca e por ter me deixado tantos bons

exemplos e tantos momentos de alegrias e celebracdes.

Ao meu orientador, Professor Dr. Roquemar de Lima Baldam, que se mostrou

exemplo e ndo me deixou desanimar.

Aos amigos que sempre estiveram presentes, nos melhores e piores momentos de
minha vida. A companhia de vocés fez tudo ficar mais leve e prazeroso. Cica e
Renata, vocés moram no meu coragdo. William, vocé acabou de perder um

notebook.

A toda equipe do Laboratorio de Ensaios em Materiais de Construcdo, em especial a
Coordenadora, Profa. Dra. Geilma Lima Vieira, por sempre confiar, incentivar e
manter uma relacdo de amizade. Aos atuais técnicos: Luana Seidel, Breno Breda e
Marcio Loss, pela parceria, comprometimento e presteza de sempre. Sem esquecer
de todos aqueles que ja passaram e contribuiram com o meu crescimento
profissional: Prof. Fernando Avancini, Anténio Mario Loriato, Carlos Maria Izoton e

Sebastiao Queiroz.

Aos membros da banca pela disponibilidade e conselhos finais.



A Universidade Federal do Espirito Santo, ao Programa de Mestrado em Gestéo
Publica e aos colegas de turma, pela oportunidade de aprendizagem e crescimento,

principalmente ao colega Leandro Amaral Klein, por todo apoio e incentivo.



“Nao ter problemas é o maior problema de todos”
Taichi Ohno



RESUMO

RODRIGUES, Henrique Horacio. Otimizacdo de atividades laboratoriais pela
aplicacdo de ferramentas de pensamento enxuto (lean thinking). 2021. 91 p.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Gestdo Publica) — Programa de Poés-
Graduagdo em Gestdo Publica, Universidade Federal do Espirito Santo, Vitoria,
2021.

E apresentado como algumas ferramentas do pensamento enxuto podem auxiliar na
melhoria da rotina das atividades laboratoriais. Alguns problemas, como a falta de
organizagdo de tempo, registros, materiais, atividades, entre outros, afetam
diretamente a qualidade do servico executado, visto a complexidade das tarefas
laboratoriais. O objetivo desta pesquisa € propor acdes de otimizacdo de atividades
laboratoriais através da aplicacdo de ferramentas de pensamento enxuto em
laboratorio de materiais. Para isto, foi feito um levantamento das atividades mais
significativas e executadas em um laboratério de ensaios em materiais de
construcdo, via pesquisa documental. Logo apds, por meio da observacao,
levantaram-se 0s pontos problematicos nos processos, para que fossem propostas
adequacdes de otimizacdo, utlizando ferramentas do pensamento enxuto.
Posteriormente, as adequacdes foram validadas por um grupo de foco entre os
técnicos do laboratério. Melhorias alcancadas, como o aumento do nimero de salas
de ensaios, organizacdo dos ambientes, reducdo do deslocamento e esforco e
criacdo de sistema de agendamento de atividades, contribuiram com um melhor
ambiente de trabalho e com uma melhor gestdo do setor publico — além de
colaborarem também com a producao cientifica sobre pensamento enxuto em area
diferente do setor manufatureiro. Esta pesquisa aplicou diferentes técnicas do
pensamento enxuto, ao contrario da maioria das pesquisas observadas até aqui, que
se dedicam a aplicar somente uma técnica enxuta em laboratérios. Como produto
técnico/tecnologico, a pesquisa gerou um relatério de intervencdo para otimizagédo

de atividades em laboratdrios experimentais.

Palavras-chave: Laboratdrio de Materiais. Gestdo Publica. Pensamento Enxuto.

Otimizacéo.



ABSTRACT

RODRIGUES, Henrique Horacio. Optimization of laboratory activities by applying
lean thinking tools. 2021. 91 p. Dissertation (Professional Master in Public
Management) — Post Graduate Program in Public Management, Universidade
Federal do Espirito Santo, Vitéria, 2021.

It is presented how some lean thinking tools can help to improve the routine of
laboratory activities. Some problems such as lack of organization of time, records,
materials, activities, among others, directly affect the quality of the service performed,
given the complexity of laboratory tasks. The objective of this research is to propose
actions to optimize laboratory activities through the application of lean thinking tools
in a materials laboratory. For this, a survey of the most significant activities carried
out in a testing laboratory on construction materials was carried out, via documentary
research. Soon after, through observation, the problematic points in the processes
were raised, so that optimization adjustments could be proposed, using lean thinking
tools. Subsequently, the adjustments were validated by a focus group among
laboratory technicians. Improvements achieved, such as the increase in the number
of rehearsal rooms, organization of environments, reduction of displacement and
effort and creation of a system for scheduling activities, contributed to a better work
environment and better management of the public sector, it also collaborated with
scientific production on lean thinking in a different area of the manufacturing sector.
This research applied different lean thinking techniques, unlike most of the
researches observed so far, which are dedicated to applying only one lean technique
in laboratories. As a technical/technological product, the research generated an

intervention report to optimize activities in experimental laboratories.

Keyword: Materials Laboratory. Public Management. Lean Thinking. Optimization.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 TEMPORALIDADES

Desde quando comecei a trabalhar profissionalmente, em laboratorio de analises
guimicas, eu me preocupei com as questdes que envolvem a eficiéncia do trabalho

e com o desgaste do trabalhador na execucédo de suas tarefas.

No ano de 2011, quando ingressei no servico publico como assistente de
laboratério, fui lotado em um setor cujas atividades desempenhadas eu pouco
conhecia. Porém, eu ja estava acostumado a vislumbrar a produtividade que o
setor privado almeja, somada a minha visdo pessoal de reducdo de esforco,
principalmente para o trabalhador. Entdo, como eu estava novo neste setor, nao
tinha enraizado a questédo cultural do “aqui sempre foi assim, ndo tem por que
mudar”. Apesar de, desde 0 meu ingresso, estar buscando algumas pequenas
alteracdes, em muitas outras situacfes eu ndo tinha o apoio para a mudanca,
tampouco tinha algum embasamento para certas alteracdes dos padrdoes de
trabalho do setor.

A pos-graduacdo em gestdo publica me abriu caminhos para que eu consiga
realizar tais alteracdes necessarias, a fim de otimizar as atividades laboratoriais
através das ferramentas do pensamento enxuto, com embasamento cientifico, e de
descobrir qual o ponto mais adequado de aplicacdo destas mudancas. Vale
ressaltar também que, através desta pesquisa, tenho recebido o apoio dos demais
técnicos, que participaram ativamente da maioria das mudancas propostas, e da

coordenadora do laboratério.

Apesar de eu nunca ter trabalhado diretamente com o pensamento enxuto, com
mapeamentos, melhorias e otimizacdo de processos, a literatura por diversas
vezes diz que todos somos capazes de ser 0 agente da mudanca e que esta
mudanca pode ocorrer no dia a dia de forma processual; ndo é necessario desfazer
tudo que foi construido até hoje e recomecar do zero. Por isso, vejo que fui capaz
de desenvolver tal pesquisa, que é de interesse de todos os usuarios do
Laboratorio de Ensaios em Materiais de Construcdo — LEMAC (técnicos, docentes,
discentes, pesquisadores e comunidade externa), e que pode servir de fonte para

outros setores também buscarem a otimizacdo de suas atividades, reduzindo o



tempo de entrega e o desgaste em uma atividade, realizando melhor organizacéo

do local de trabalho, entre outras melhorias.

O pensamento enxuto ndo é um tema novo para as empresas de manufatura; ele
vem sendo cada vez mais aplicado no setor de servicos (no qual os laboratérios se
enquadram) e em menor quantidade aplicados ao setor plblico (DANESE; MANFE;
ROMANO, 2018, p. 598). No geral, na comunidade cientifica, 0 pensamento enxuto
€ uma ferramenta importante no combate aos desperdicios, na busca pela

otimizacao do trabalho e na satisfacao de trabalhadores e clientes.

1.2 OTEMA

O Pensamento Enxuto originou-se a partir dos anos 1950 no Japao, através do
Sistema Toyota de Producédo (STP) e comecou a ser difundido para o resto do
mundo no inicio dos anos 1990, com o langamento do livro “A Maquina que Mudou
o Mundo” (WOMACK; JONES; ROSS, 1990). Primeiramente foi utilizado em
indUstrias manufatureiras, porém suas técnicas foram adaptadas e contemplam
hoje diversos outros setores e organizacfes (RAMAKRISHNAN; NALLUSAMY,
2017, p. 296).

De acordo com o pensamento enxuto, qualquer utilizacdo de recursos que nao
atribua valor ao cliente é um objetivo de mudanca ou eliminacdo (MOURTZIS;
PAPATHANASIOU; FOTIA, 2016, p. 199).

Henao, Sarache e Gomez (2019, p. 100) afirmam que as praticas tradicionais do
pensamento enxuto sdo boas para impulsionar a eficiéncia e reduzir custos, e tanto
Danese, Manfé e Romano (2018, p. 579), quanto Oey e Nofrimurti (2018, p. 4), nos
mostram que essa missao de eliminar os desperdicios e as atividades sem valor
agregado reflete na reducdo do volume de trabalho em andamento.
Consequentemente, isso gera beneficios tanto do ponto de vista quantitativo
(melhorias no processamento, reducdo do tempo de espera e defeitos) quanto no
ponto de vista qualitativo (satisfacdo dos clientes e funcionarios, comprometimento

da equipe, ambiente de trabalho seguro).



Desta forma, 0 pensamento enxuto se apresenta como um possivel recurso a ser
trabalhado também em laboratérios, pois sdo ambientes onde os trabalhos
realizados tém um grau de complexidade e detalhamento muito apurado. Isso exige
que o local seja devidamente organizado para que a equipe técnica execute 0
servico de acordo com o instruido nos procedimentos padres normatizados
(RUTLEDGE; XU; SIMPSON, 2010, p. 29). Entretanto, percebe-se que, mesmo em
diferentes é&reas, por muitas vezes este tipo de ambiente harmonioso ndo é
encontrado (HAUSER; SHIRTS, 2014, p. 775; JIMENEZ et al., 2015, p. 164).
Sendo assim, para aproxima-lo do ideal, € necessario que se utilizem técnicas para
melhoria do desempenho em todo o processo, aumentando a qualidade e
reduzindo os desperdicios. (DANESE; MANFE; ROMANO, 2018, p. 580; SARI;
RAHMILLAH; AJI, 2017, p. 2).

1.3 O CONTEXTO E O PROBLEMA

Diversos autores obtiveram resultados vantajosos ao aplicarem o pensamento
enxuto em laboratorios. Percebe-se que o 5S € a ferramenta enxuta mais utilizada.
Foi assim com Sari, Rahmillah e Aji (2017), que aplicaram 5S em laboratério de
design e sistema ergondémico e tiveram como resultado a melhoria de 50% na
avaliacdo de desempenho de seu laboratério. Jiménez et al. (2015) também
utiizaram o 5S em laboratérios universitarios de engenharia e apresentaram
melhoria do ambiente de trabalho e aumento da motivacdo dos colaboradores.
Além disso, houve reducdo de 30% no tempo de preparacdo das atividades

praticas e aumento de 25% da area de trabalho.

Ja Mitchell, Mandrekar e Yao (2014) e White et al. (2015) adotaram principios
enxutos em laboratério de microbiologia molecular e laboratério clinico,
respectivamente. Os autores obtiveram reducgéo do tempo de entrega de resultados
(em até 68%) e reducédo do custo das andlises realizadas em seus laboratorios.
Estes mesmos resultados também foram encontrados por Rutledge, Xu e Simpson
(2010) quando aplicaram as ferramentas enxutas em laboratério clinico.
Adicionalmente, também foi obtido ganho de 25% de area util do laboratério apos

aplicacao do Grafico Espaguete.



Portanto, estes autores citados conseguiram organizar seus setores, reduzir os
riscos e desperdicios financeiros, além do tempo e do esforco, e ainda passaram a
entregar resultados com mais qualidade e confiabilidade. Vale ressaltar que nestas
pesquisas, em suas consideracdes, € sugerida a adocdo de praticas do

pensamento enxuto para a otimizac&o de outros laboratorios.

No laboratério, objeto deste estudo, era comum ocorrerem alguns problemas de
organizacdo de tempo, de espaco, de materiais e de equipamentos. Isso afetava
diretamente a qualidade do servi¢co executado, envolvendo fatores como eficiéncia,
prazos, custos e, por muitas vezes, sobrecarga de servico dos técnicos, sendo
necessario adiar a realizacdo de algum ensaio. Em contrapartida, também havia
momentos em que o0s mesmos ficavam ociosos, por falta de demanda. Esta
variacdo de periodos com alta e baixa demanda é conhecida no STP como “os trés
M” (Muri, Muda e Mura), que, segundo Katayama (2017, p. 1095), sdo termos que
descrevem em conjunto praticas que séo consideradas as principais na geracao de

perdas e desperdicios na producao.

Outro fator visto como problematico € que, no objeto desta pesquisa, existiam
poucos registros das atividades executadas. Havendo estes registros, eles podem
servir como subsidios para diversas tomadas de decisbes da equipe. Problemas

como este podem ser comuns a quaisquer outros laboratérios ao redor do mundo.

Dessa forma, esta pesquisa vem demonstrar como otimizar as atividades
laboratoriais através da aplicacdo de ferramentas de pensamento enxuto em

laboratorio de materiais.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

Apresentar uma proposta de otimizacdo de atividades laboratoriais através da

aplicacao de ferramentas de pensamento enxuto em laboratorio de materiais.



1.4.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos, temos:

a) Identificar as atividades mais significativas e realizadas do laboratério de

materiais.
b) Avaliar em quais atividades séo indicadas melhorias.

c) Compatibilizar as atividades que necessitam melhorias com as iniciativas do

pensamento enxuto.
d) Propor e aplicar as melhorias nas atividades indicadas.

e) Validar propostas de melhorias com os envolvidos no laboratério de materiais.

1.5 PRODUTO TECNICO OBTIDO

Esta pesquisa de dissertacdo obteve como Produto Técnico/Tecnolégico (PTT) um
relatério de intervencdo para otimizacdo de atividades em laboratérios
experimentais, tais quais tempo, esforco, deslocamento, o uso de materiais, entre
outras, aplicando técnicas do pensamento enxuto. O PTT foi entregue a gestora do
laboratério (APENDICE A — Atestado de entrega do PTT) e aprovacdo da
implementacdo destas acBes de melhoria pela coordenacdo do laboratério é
encontrada no APENDICE B e APENDICE C (Atestado de execucdo de acdes de
otimizacao e Atestado de recebimento do PTT, respectivamente).

Entre as linhas de pesquisas do Programa de Pos-Graduacdo em Gestdo Publica
(PPGGP) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), esta pesquisa esta
inserida dentro da Linha de Pesquisa 2 — Tecnologia, Inovagdao e Operacdes no
Setor Publico — por se tratar de uma proposta gerencial, para intervencdo e
otimizacdo de processos em um laboratorio experimental universitario. Dentro
desta linha, esta pesquisa estd alinhada com Projeto Estruturante 4 -—
Transformacdo e Inovagdo Organizacional — jA que altera padrdes de trabalho,
layout do ambiente e, principalmente, trabalha a mudanca de mentalidade dos

usuarios do laboratorio.



1.6  DELIMITACAO E JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa estda delimitada ao LEMAC e a suas atividades internas
desempenhadas, pois € o meu setor de trabalho e onde tenho acesso e

concordancia da coordenacao para atuar com as mudancas.

A justificativa consiste no fato de nado ter sido encontrado nos referenciais uma
indicagéo de quais séo as ferramentas do pensamento enxuto realmente aplicaveis
a laboratorios de materiais. Por isso, pretende-se aplicar diferentes técnicas do
pensamento enxuto em suas atividades, ao contrario da maioria das pesquisas

observadas até aqui, que aplicam somente uma técnica enxuta em laboratorios.

Esta pesquisa contribui com a literatura cientifica, pois serve de referéncia para
outros laboratérios de materiais se espelharem, ja que utiliza diferentes técnicas
enxutas em conjunto, além disso, esta pesquisa ndo tem como sujeito uma
empresa de manufatura, visto que Danese, Manfé e Romano (2018, p. 598) e
Yadav et al., (2020, p. 2) afirmam que grande parte da producéo cientifica baseada

no pensamento enxuto é voltada para o nicho manufatureiro.

A relevancia existe pois, com aplicacfes de técnicas enxutas, o laboratério passou
a cumprir com a agenda dentro do prazo programado pelos usuarios, reduzindo o
risco de adiamento e cancelamento de atividades, além de ter poupado tempo e
deslocamento em alguns ensaios e alterado o layout para melhor atender a

diversas demandas.



2 REFERENCIAL TEORICO
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Este capitulo apresentara questdes relacionadas a importancia das atividades
laboratoriais e alguns problemas enfrentados por diversos autores quando se
propuseram a solucionar questdes das rotinas laboratoriais. Também discorrera
sobre o que € pensamento enxuto, a sua origem, quais as vantagens, as
ferramentas e os problemas enfrentados na sua adocdo. E por ultimo, mostrara
alguns casos de aplicacado do pensamento enxuto em atividades laboratoriais que,
no andamento desta dissertacdo, foram utilizados para relacionar com o0s

resultados obtidos nessa pesquisa.

2.1 OS LABORATORIOS E SUAS ATIVIDADES

2.1.1 Importancia das atividades laboratoriais

Os laboratérios, independentemente dos tipos de ensaios que realizam, séo
empregados pelos mais diversos tipos de empresas para contribuir com dados
analitico-objetivos sobre a qualidade de um processo ou produto. Seja para estimar
qualidade ou prever o desempenho, os laboratorios de testes estdo se mostrando
muito Uteis ao mercado. Nas Uultimas décadas, o tamanho e o numero de
laboratérios aumentaram significativamente em todo o mundo, devido,
principalmente, ao crescimento da demanda de ensaios laboratoriais para
certificagdes (SAWALAKHE; DESHMUKH; LAKHE, 2016, p.80).

Sabe-se que a experimentacdo em laboratérios desempenha um papel essencial
na engenharia e no processo cientifico (HERADIO et al.,, 2016, p. 14).
Corroborando esta afirmacdo, Godin e Schauz (2016, p. 20) contam como a
pesquisas evoluiram de acordo com o tempo. Eles evidenciam através de
literaturas ao longo de grande parte do século XX que, nos laboratérios de
pesquisas industriais, a busca ndo é somente pela reducdo de custos e pela
otimizacao dos procedimentos, mas pelo local onde se desenvolvem produtos para

0 progresso em todos os ramos da ciéncia.

Levados por esta linha de responsabilidade que os laboratérios desempenham,

eles devem garantir indicios de qualidade e rastreabilidade dos resultados



fornecidos, e isto faz com que também busquem selos de acreditacdo para
padronizar suas atividades (GROCHAU; TEN CATEN; DE CAMARGO FORTE,
2018, p. 183).

A area educacional é outra area em que os laboratoérios estao inseridos. Hofstein e
Mamlok-Naaman (2007, p. 106) o chamam de laboratério de ciéncias e dizem ser
um ambiente de aprendizado exclusivo. As atividades de laboratério, quando bem
projetadas e focadas, podem oferecer diversas boas oportunidades aos alunos,
como a chance de desenvolver conceitos e oportunidades de aprendizados; podem
auxiliar no aprendizado da investigacdo, construcdo, afirmacédo e justificativa
cientifica; e trazer também o contato direto com uma comunidade cientifica mais
experiente (HOFSTEIN; LUNETTA, 2004, p. 47).

2.1.2 Problemas enfrentados em atividades laboratoriais

Pesquisas mostram que um dos desafios enfrentados pelos laboratérios se dé pela
questdo de organizacdo do ambiente de trabalho. E assim com Sari, Rahmillah e
Aji (2017, p. 4) e com Jiménez et al. (2015, p. 164).

Ja Mitchell, Mandrekar e Yao (2014, p. 2689) tiveram que solucionar o problema de
entrega de resultados fora do prazo devido a um aumento nas demandas urgentes,
porém nao poderiam elevar o custo do laboratério. Além disso, se depararam com
uma baixa disponibilidade de pessoas qualificadas no mercado de trabalho para

contratacao.

Rutledge, Xu e Simpson (2010) e White et al. (2015) também buscaram a reducao
de custos e aumento da agilidade no servi¢o prestado pelos laboratdrios objeto de

suas pesquisas devido a crescente demanda instaurada.

Huck e Lewandrowski (2014, p. 117) e Sluss (2014, p. 172) afirmam que é
necessario priorizar uma administracdo eficaz para enfrentar esse aumento
consideravel da demanda, visto que se trabalha com recursos limitados. Zhi et al.
(2013) dizem que é preciso ter mais foco no que se pretende investigar, dessa
forma se evitam ensaios desnecessarios e, por consequéncia, 0 aumento de

demanda para os laboratorios.



22 A UTILIZACAO DE PENSAMENTO ENXUTO EM ATIVIDADES
LABORATORIAIS

2.2.1 O que é o pensamento enxuto

O termo “pensamento enxuto” (Lean Thinking) ou “manufatura enxuta” (Lean
Manufacturing) foi disseminado por Womack, Jones e Ross (1990) em seu livro “A
Maquina que Mudou o Mundo”, quando estudaram os processos em diferentes
empresas automobilisticas e perceberam uma grande diferenca no STP (Sistema
Toyota de Producéo) em relacéo ao fordismo. Os autores identificaram que no STP
a producao tinha um baixo custo, pois visava eliminar os desperdicios, fossem eles
de tempo, esforgo, espaco, estoques ou de uso indevido de equipamentos. Desta

forma, eram oferecidos aos clientes produtos de qualidade em um tempo reduzido.

Este processo iniciou apés a Segunda Guerra Mundial, quando a Toyota comecou
a produzir com estoque reduzido, pois ndo conseguiria se reconstruir como gostaria
devido a devastacdo sofrida na guerra. Com isso, procurou-se reduzir também o
esforco humano, os defeitos e o0s investimentos, aumentando a qualidade e
eficiéncia da produtividade, obtendo vantagens consideraveis (BHAMU;
SANGWAN, 2014, p. 876-877).

Apesar de ndo haver, entre os autores, uma definicdo Unica consensual sobre o
pensamento enxuto, Bhamu e Sangwan (2014, p. 878) e Pettersen (2009, p. 136-
137) fizeram um apanhado de diversas obras, em que cada uma delas conceituou
o pensamento enxuto de forma diferente, podendo ser uma maneira, uma
abordagem, uma filosofia, um processo, um conjunto de principios, um conceito,

um sistema, uma pratica, um modelo, entre outras definigdes.

Oey e Nofrimurti (2017, p. 4) afirmam que o principio primordial do pensamento
enxuto é eliminar os 3M — Muri, Mura e Muda (sobrecarga, variacao e desperdicios)

—, pois essas ac¢des ndo agregam valor significativo as organizacoes.

Segundo Katayama (2017, p. 1095), os 3M sao termos bem difundidos entre os
profissionais da industria e descrevem em conjunto praticas que sédo consideradas

as principais na geracao de perdas e desperdicios na producao.



O Muri significa a sobrecarga no processo, seja ela de pessoa, equipamento ou
sistema. O Muda remete ao desperdicio, que pode ser associado a todas as etapas
gue ndo agregam valor ao servico, que pode ser excesso de movimentagéo, de
transporte, de estoque, ou até mesmo um tempo de espera e ociosidade. J4 o
Mura representa a falta de regularidade na execucdo das tarefas, ou seja, a
variacdo entre os momentos de sobrecargas e desperdicios, sendo que isto deve
ser eliminado de forma que as operagcdes mantenham uma padronizagéo no fluxo
de execucao (SHAIKH; BROHI; QURESHI, 2019, p. 802).

Para isso, diversas ferramentas enxutas foram estabelecidas, com a meta de
eliminar os 3M, obtendo assim melhoria continua do processo, aumentando a

produtividade, reduzindo custos, ou ambos.

Godinho Filho, Ganga e Gunasekaran (2016, p. 7525) identificaram que a producao
enxuta depende de uma série de praticas interligadas entre si, como por exemplo a
Just in Time (JIT), melhoria continua ou Kaizen, sistema Kanban, 5S, entre outras.
Além disso, também pode-se identificar as praticas enxutas através de parametros
como feedback do fornecedor, envolvimento do cliente e de funcionarios, fluxo

continuo, reducdo do tempo de preparo, manutencéo preventiva, etc.

Apods o lancamento da obra de Womack, Jones e Ross (1990), o processo de
producdo enxuta foi popularizado no mundo e evoluiu significativamente, sendo um
parametro aplicavel ndo somente nas etapas operacionais, mas também nas
gerenciais de diferentes setores e processos (DANESE; MANFE; ROMANO, 2018,
p. 580).

Em um primeiro momento, o pensamento enxuto foi espalhado para os paises mais
desenvolvidos, como podemos perceber em pesquisas do inicio dos anos 1990: a
de Mehra e Inman (1992), que examina a fase de implementacdo do JIT nas
operacoes de fabricagéo nos Estados Unidos; a de Sohal e Egglestone (1994), que
constatou que a maioria das 51 industrias de fabricagdo australianas entrevistadas
por eles ja estaria adotando métodos de producdo enxuta; a de Karlsson e
Anlstrom (1996), que avalia as mudancas que empresas devem adotar em busca

de uma produgédo enxuta com base em industrias suecas.

Mais recentemente, o pensamento enxuto também foi disseminado em paises em
desenvolvimento. Porém, Godinho Filho, Ganga e Gunasekaran (2016, p. 7537-

7538) informam que nesses paises 0s estudos tém se concentrado em grandes



empresas, sendo que pouco se sabe sobre a adocdo do pensamento enxuto nas
Pequenas e Médias Empresas (PME), que sdo responsaveis por boa parte da
producdo e da geracdo de empregos nestas nacdes e estdo cada vez mais
competitivas entre si (RAO; NALLUSAMY; NARAYANAN, 2017, p. 361).

2.2.2 Beneficios da aplicacdo do pensamento enxuto

Bhamu e Sangwan (2014, p. 187), assim como diversos outros autores que
estudam o pensamento enxuto, citam que alguns dos objetivos quando se aplica o
pensamento enxuto sdo: a busca pela variedade de produtos sem defeito de
fabricacdo; a integracdo entre o gerenciamento de produtos, suprimentos e
operacoOes; a reducdo de custos e producdo com mais qualidade; a redugcdo no
tempo de entrega para o cliente; a eliminacdo de desperdicios; a manutencao de

estoques reduzidos; o ganho de agilidade, entre outros.

Como beneficios dessas mudancas, é observada a melhoria no lead time da
producdo e no tempo de processamento, a reducdo de sucatas, a melhoria no
emprego e satisfacdo no trabalho, a eficacia na comunicacéo, a tomada de deciséo
em equipe, entre muitos outros beneficios, inclusive o aumento da satisfacdo do
cliente. Além disso, Tommelein (2015, p. 04015005-1) resume bem quando diz que
a producdo enxuta é fazer o que o cliente quer em pouco tempo e sem nada nas

prateleiras.

Apesar de todos os efeitos positivos ja descobertos ap6s a adocdo do pensamento
enxuto, seja no aspecto operacional, seja no econdmico, Henao, Sarache e Gomez
(2019, p. 106) nos mostram que diversas empresas apresentam insucesso na
adocao desta ferramenta. Alguns estudos, como os de Hofer, Eroglu e Rossiter
Hofer (2012), Ciarniené e Vienazindiené (2014) e Gandhi, Thanki e Thakkar (2018),
divergem em relacéo a taxa de sucesso na adocdo completa das praticas enxutas

por diversos tipos de organizacoes.

Além disso, estudos empiricos de Resta et al. (2017, p. 543) revelam que existe
uma alta taxa de desisténcia nos trés primeiros anos da implementacdo enxuta.

Henao, Sarache e Gomez (2019, p. 106-107) atribuem trés fatores basicos como



determinantes no sucesso da aplicacdo do pensamento enxuto sob a perspectiva

operacional: fatores humanos, fatores de contexto e fatores de sequéncia.

Ciarniené e Vienazindiené (2014, p. 179-180) classificam o fator humano como
primordial no insucesso da adocdo do pensamento enxuto em uma organizacao,
pois sdo identificadas questdes como resisténcia a mudanca, falta de
conhecimento sobre as técnicas, falta de comunicagdo, tendéncia a retornar as

antigas formas de trabalho, estratégias mal definidas, entre outras.

Quanto aos fatores de contexto, pode-se dizer que o contexto cultural e
organizacional japonés em que foram criadas e aplicadas inicialmente as técnicas
enxutas se difere de grande parte das organizacdes que as adotam atualmente
(DANESE; MANFE; ROMANO, 2018, p. 598; NORDIN; BELAL, 2017, p. 271). Para
Henao, Sarache e Gomez (2019, p. 107), isso é outro fator preponderante na
dificuldade de assimilacdo da filosofia enxuta de forma universal, visto que,
segundo a teoria da agéncia de Jensen e Meckling (1976, p. 308-309), todas as

organizacdes sédo diferentes entre si.

Para que os fatores de sequéncia ndo afetem a implementacdo do pensamento
enxuto nas organizacdes, Henao, Sarache e Gomez (2019, p. 115) concluiram,
com base em seus estudos, que deve haver uma sequéncia na implementacéo de
praticas enxutas, ao invés da adocao simultanea. Ainda fazem uma analogia com o
cultivo, onde o terreno deve ser preparado antes do plantio da semente. Dessa
forma, identificaram que o uso da gestdo dos recursos humanos e do mapeamento

de fluxo de valor sdo boas ferramentas para esse preparo prévio.

Além do pensamento enxuto, sdo encontradas outras formas de otimizar atividades
de um laboratério, como € o caso de Croxatto et al. (2016, p. 234-235), que, para
isso, utilizaram a automacg&do em um laboratério de bacteriologia clinica. Os autores
concluiram que, apesar da automacgao reduzir o tempo de entrega de resultados e
trazer possiveis beneficios de qualidade, tem que ter muito bem definido qual € o
melhor momento para automatizar o servico, visto que a qualquer momento pode
surgir uma tecnologia mais apropriada do que a atual. Além disso, enfatizam

também o alto custo para implementar um sistema automatizado.

Por mais que existam problemas na implementacdo do pensamento enxuto, esta

filosofia é apresentada como uma opc¢ao para otimizar atividades laboratoriais por



apresentar diversas ferramentas, métodos e metodologias distintas para corrigir

diversas falhas e melhorar desempenho.

2.2.3 Ferramentas do pensamento enxuto

Diversas ferramentas utilizadas no pensamento enxuto nos sao mostradas por
Womack e Jones (2003). Nos proximos paragrafos, serdo citadas algumas que
interessam a este trabalho, pois sdo as que deram respostas de forma mais rapida

e pratica aos problemas encontrados pelo laboratério estudado.
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Um dos principais simbolos do pensamento enxuto, o Kanban é um sistema em
que € possivel regular o andamento da producédo. Através dele € enviado um sinal
para um setor de producdo informando a necessidade de se produzir, ou seja, 0
Kanban indica o puxar no sistema produtivo (KURILOVA-PALISAITIENE; SUNDIN;
POKSINSKA, 2018, p. 3231). Este sistema consiste em sinalizar, com cartbes ou
selos, as etapas que estdo aguardando execucdo, em execucado ou finalizadas.
Este método nos da uma viséo clara de quando, quanto e o que produzir.

Garcia et al. (2014, p. 2187) nos informam que os principios bésicos do Kaizen
sdo: o foco no cliente, a busca pela melhoria continua, o reconhecimento aberto
dos problemas da organizacdo ou do setor, a criacdo de trabalhos em equipe, 0
desenvolvimento de autodisciplina, a provisdo de feedback constante aos

funcionarios e a promoc¢éo de desenvolvimento de funcionario.

Benkarim e Imbeau (2021, p. 3357) explicam que o Genchi Genbutsu refere-se a
ida ao local de trabalho para averiguar completamente a situacdo ou o problema
como de fato ocorre, para que sejam tomadas decisdes de correcdo com agilidade
e rapidez. Esta técnica pode ser conhecida também como “va e veja” ou “ver com
0os peés”. Através do Genchi Genbutsu os funcionarios e gestores passam a
entender melhor sobre os eventos diarios do trabalho assim como as causas raizes

dos problemas.

O 5S busca melhorar a ordem e a limpeza, assim como criar conforto no ambiente
de trabalho seguro, mantendo sempre o foco em aumentar a produtividade do
trabalho e, ao mesmo tempo, eliminando todas as a¢des que ndo agregam valor
(SINGH; AHUJA, 2015, p. 410), sendo ainda a etapa inicial e base para



implantacdo da qualidade total. A metodologia 5S é assim chamada devido a
primeira letra de 5 palavras japonesas que representam as cinco etapas desta
ferramenta (JIMENEZ et al., 2015, p. 164).

a) Seiri (classificacdo): também chamado de senso de utilizacdo, consiste em
descartar todos os itens que ndo tém utilidade, deixando somente o essencial.

b) Seiton (organizacéo): organizar os itens de forma que o trabalho tenha fluxo
livre e racional para atender as demandas.

c) Seiso (limpeza): deixar o ambiente e equipamentos limpos e organizados, para
0 proximo usuario.

d) Seiketsu (padronizacdo): padronizar a execucdo das tarefas, ao ponto que,
qguando houver distor¢cdes, estas falhas sejam facilmente identificadas.

e) Shitsuke (disciplina): cumprir os procedimentos de forma que as

transformacdes virem habitos constantes do estilo de vida.

Muito utilizado para minimizar as distancias percorridas pelos funcionarios, clientes
ou produtos, o Grafico Espaguete € um instrumento ideal para adequar o layout da
organizacdo. E representado por diagramas visuais do fluxo das atividades sobre o
layout ou planta do ambiente (PHILLIPS; SIMMONDS, 2013, p. 24).

A Gestdo a Vista é outra ferramenta que trabalha como uma forma de comunicacao
para identificar problemas ou necessidades sem ser preciso interacdo entre as
pessoas, fornecendo comunicacdo rapida e bidirecional, podendo ser usada em
qualquer lugar da organizacdo. Alguns exemplos de elementos da Gestédo a Vista
sdo os sinais simples, que fornecem uma compreensao imediata de uma situacao
ou condicdo, com gréficos, sinais de luz, marcacao de pista no chao, instrucdes de
seguranca, sinais de alerta, etc. (BHASKARAN, 2012, p. 387).

E importante citar também o BPM (Business Process Management), que em
portugués chamamos de Gerenciamento de Processos de Negécios. De acordo
com o entendimento das obras do BPMN (2006) e de Baldam et al. (2007, p. 45-
46), o ciclo do BPM é dividido em “planejamento do BPM”, “modelagem e
otimizagcdo de processos”, “execucdo de processos” e “controle e analise de
dados”. Em resumo, o BPM fornece um mecanismo de visualizagdo padronizada,
em forma de fluxogramas, de cada processo de uma organizacdo, tornando-0s
mais faceis de compreender e servindo de auxilio para tomadas de decisdes para

melhorias. Segundo os autores citados, entende-se como processos as atividades
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interrelacionadas que transformam uma entrada (seja ela de matéria, informacéao,

energia ou o proprio cliente) em uma saida com valor agregado.

2.3 PENSAMENTO ENXUTO APLICADO A ATIVIDADES LABORATORIAIS

Por mais que o conceito de pensamento enxuto tenha inicialmente se aplicado a
industrias manufatureiras, ele tem ganhado visibilidade no setor de servicos, sendo
possivel aplicd-lo em atividades laboratoriais, garantindo beneficios de
produtividade, prazos, custos, entre outros. Apesar de certas limitacdes, devido a
diferenca das caracteristicas entre os dois setores, € necessario que haja
envolvimento pelas pessoas atuantes no setor de servigcos
(GUPTA; SHARMA; SUNDER, 2016, p. 1046-1047).

Ao aplicar o pensamento enxuto em laboratérios universitarios, Jiménez et al.
(2015) perceberam que era vantajoso, pois auxilia no entendimento e
desenvolvimento dessas préaticas. O primeiro ponto positivo é que nesses
laboratérios o aluno interage diretamente com as atividades exercidas, sendo ele o
principal interessado no que esta sendo produzido e, muitas vezes, o responsavel
pela execucdo. E preciso que o aluno tenha nocdo da dimensdo do ambiente de
trabalho e saiba a melhor maneira desenvolver suas atividades, para que elas
sejam produtivas. O segundo ponto positivo levantado pelo autor é que quando
estes alunos forem para o mercado de trabalho poderdo aplicar as técnicas
aprendidas, ja que o ambiente universitario simulou em menor escala atividades

comuns de industria.

Eles obtiveram sucesso ao aplicar a metodologia 5S em quatro laboratérios de
engenharia industrial de uma universidade (laboratorio de conformacédo e corte de
chapas metélicas, sistemas integrados de fabricacdo, soldagem e metrologia), com
0 objetivo de reduzir riscos e aumentar a lucratividade. Inicialmente, foi percebido
gue o ambiente de trabalho ndo era organizado de uma forma que favorecesse a
praticidade na execucéo das atividades. Mesmo apos serem feitas as adequacdes,
0S autores associam 0 sucesso de sua pesquisa a mudanca no comportamento da
equipe, que entendeu que o0 5S € uma nova maneira de trabalhar, segundo a qual
todos devem estar dispostos a aprender coisas novas e a fazer um esforco

continuo para manter o que foi conquistado.



Readequando os processos e o fluxo das amostras em um laboratério clinico de
emergéncia hospitalar, White et al. (2015, p. 1575) perceberam que a eficiéncia
deste setor aumentou significativamente quando aplicaram as praticas do
pensamento enxuto, reduzindo de forma consideravel o tempo de ensaio. Os
autores ainda afirmam que, se se aprofundarem com as praticas enxutas, podem

melhorar ainda mais a qualidade dos resultados e reduzir o desperdicio e o custo.

Rutledge, Xu e Simpson (2010, p. 27) também aplicaram o0 pensamento enxuto em
laboratorio clinico. O processo foi orientado por um consultor e seguiu 0 principio
visto no Quadro 1. Um dos fatores principais que contribuiram para que
ocorressem melhorias foi a alteracdo no layout do laboratério baseado no Grafico
Espaguete. Com isso, observou-se a eliminacao de diversos desperdicios no fluxo
de trabalho, assim, reduziu-se o tempo da realizacdo de diversos ensaios,
aumentou-se o volume de testes em 20%; houve também economia financeira e

melhor utilizacdo do espaco.

Quadro 1 - Principios de producédo da Toyota

Principio
Controle de
gerenciamento visual

Fluxo de uma peca

Primeiro a entrar,
primeiro a sair para as
amostras
Distribuicao equilibrada
do trabalho

Tempo da tarefa

Trabalho padréo
Métodos confiaveis

Operacdes moveis e
permanentes

Exemplos

Locais para itens rotulados, portas do armario removidas
para ver suprimentos; células visiveis para todos; amostras
gue chegam sao vistas
Uma amostra (ou um lote de até 3) feita por vez,
independentemente do nimero de amostras aguardando

Eliminac&o de tentar decidir qual € a prioridade

Equipe ajustada para atender as demandas de pico;
equilibrando o trabalho com os tecnologos para que cada um
tenha um volume equitativo de trabalho
Tempo do ciclo celular definido para acomodar o tamanho do
lote e 0 tempo necessario para executar as tarefas durante o
circuito
Cada etapa especificada para ser executada de uma e
apenas uma maneira
Procedimentos conscientemente desenvolvidos e faceis de
seqguir
No processamento de amostras e na célula, o tecnélogo
operacional esta de pé ou em movimento.

Fonte: Rutledge, Xu e Simpson (2010, p. 27).

Outro laboratdrio utilizado para implementar o pensamento enxuto foi o de design e
sistema ergondmico, utilizado por Sari, Rahmillah e Aji (2017). Também foi utilizado
0 5S para facilitar os processos de trabalho e reduzir o desperdicio. Eles obtiveram
melhoria de 50% na avaliagdo de desempenho, que foi reflexo do melhor uso do

espaco do laboratorio, economizando tempo ao procurar ferramentas e materiais



devido a sua localizacéo e a um bom controle visual. Observou-se também melhora

na cultura e no espirito do 5S na equipe em relagdo ao ambiente de trabalho.

Além destes, Mitchell, Mandrekar e Yao (2014, p. 2691) aplicaram o Kaizen em um
laboratorio de microbiologia molecular clinica e observaram que houve reducéo de
atée 68% no tempo de médio de resposta dos testes de microbiologia para

diagndstico molecular, apds a adequacao das atividades com praticas enxutas.



3 METODOLOGIA

3.1 ESTRUTURA DE METODOS UTILIZADA

Foi realizada uma abordagem “multimétodo” (CRESWELL; PLANO CLARK, 2011),
uma vez que foram utilizadas como instrumentos de investigacdo metodologias
diversas. Estes métodos e 0s respectivos objetivos alcancados sao expostos no
Quadro 2, seguindo o esbo¢co esquematico de matriz de projeto de pesquisa

proposto por Choguill (2005).

Quadro 2 - Matriz do projeto de pesquisa
Metodologia,

Objetivo Geral Objetivos Especificos Abordagem métodos,
ferramentas
Identificar as atividades mais
significativas e realizadas do Pesquisa
laboratério de materiais. documental
Avaliar atividades nas quais
sao indicadas melhorias. Observagéo
Apresentar uma proposta de — —
otimizacao de atividades Compat|b|l|Ear as atlv',d {;\des
T A em que sdo necessarias . Ferramentas do
laboratoriais pela aplicacéo melhorias com iniciativas de Pesquisa- ensamento
de ferramentas de acdo P
pensamento enxuto. enxuto

pensamento enxuto em
laboratério de materiais.

Fonte: Elaboragéo propria

Propor e aplicar as
melhorias nas atividades
indicadas.

Validar propostas de
melhorias com envolvidos
no laboratério de
materiais.

Ferramentas do
pensamento
enxuto

Grupo de foco

3.2 ABORDAGEM, FASES METODOLOGICAS E SUAS ENTREGAS

3.2.1 Pesquisa-agéo

Essa dissertacdo tem uma abordagem de pesquisa-agdo, que € um tipo de
pesquisa social na qual é tratada e associada a acdo de um problema comum a

diversas pessoas ou a resolucao dele, no qual os pesquisadores e os participantes



deste evento a ser investigado estdo relacionados de modo direto, cooperando e
participando dele (THIOLLENT, 1985, p. 14). A pesquisa-acao posiciona o
conhecimento conectado a préatica (GRIFFITHS, 2009, p. 80). Seu objetivo é a
transformacao individual e social (MCTAGGART, 1994, p. 317), aprimorando e
compreendendo a prética e as condi¢des da pratica (KEMMIS, 2009, p. 469).

Ainda que a equipe técnica tenha dominio das atividades desempenhadas, isso
nao garante que as atividades estejam sendo realizadas da forma mais enxuta.
Logo, todos os envolvidos diretamente nesta pesquisa foram responsaveis por
observar as praticas até entdo adotadas, apontar as falhas e adaptar possiveis
melhorias do laboratério. Também serdo responsaveis por manter as novas

praticas no ambiente.

Para Gil (2008, p. 100), a etapa de coleta de dados de uma pesquisa-acéo tende a
ser bastante flexivel, pois, durante a elaboracao, o alvo de analise pode passar por
alteracdes em sua definicdo, e também porque os modelos mais padronizados néao
oferecem informac6es com bons niveis argumentativos, o que é de total

necessidade para este tipo de pesquisa.

3.2.2 Pesquisa documental

A primeira fase metodoldgica foi a de coleta de dados por pesquisa documental.
Através do histérico de registros de ensaios realizados entre janeiro de 2019 e
marco de 2020, foram identificadas as atividades mais solicitadas e executadas.
Também foram observadas quais as atividades que demandam mais utilizacdo de
equipamentos e maquinas. Escolheu-se a pesquisa documental para levantar estes
dados, pois, durante a execucéo desta pesquisa, foi criado sistema de solicitacédo e
agendamento de atividades do laboratério estudado, que possibilitou a coleta de
dados quantitativos. Para identificar quais as atividades mais significativas e
importantes, também foi preciso realizar uma pesquisa documental para verificar,
na legislacdo e nas atas de reunides de departamento e conselhos, quais sao as

atividades que detém preferéncia de realizacao no laboratério.

Segundo Gil (2008, p. 51), “a pesquisa documental vale-se de materiais que nao

receberam ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de



acordo com os objetivos da pesquisa”. Como exemplos de documentos, ele cita
documentos oficiais, diarios, relatérios de pesquisa ou de empresas, tabelas

estatisticas, entre outros.

3.2.3 Observacgéo

A etapa de pesquisa documental serviu de norte para a etapa da observacéo, pois,
apos o levantamento do que é mais executado e mais relevante para o laboratério,
a observacao tratou de detalhar como a atividade é executada ou como o ambiente
se comporta diante da tarefa executada, sendo realizada conforme a técnica de
Genchi Genbutsu, descrita por Benkarim e Imbeau (2021, p. 3357). Isso foi
imprescindivel para que as decisdes de melhorias fossem tomadas. Gil (2008, p.
103) ainda evidencia que a observacédo participante € uma ferramenta importante
de coleta de dados quando se trata de uma pesquisa com abordagem de pesquisa-

acao.

De acordo com Creswell (2009), a técnica de observacado dada a esta pesquisa
trata de observacdo semiestruturada e participante. Ela é semiestruturada pois
foram usados dados levantados na pesquisa documental para direcionar a
observacdo, com o objetivo de analisar o tempo de execucdo da atividade,
organizacdo, identificacdo de tarefas desnecessarias realizadas e de tarefas
importantes que ndo sdo executadas, entre outras questdes. Essas observacoes
foram realizadas nos trés meses seguintes a obtencdo dos dados quantitativos de

solicitacao de atividades de pesquisa e extensao.

Esta observacdo também € caracterizada como observacao participante natural,
pois 0 observador encontra-se em uma posicao ativa e esta inserido no fenémeno
analisado. Além das experiéncias laboratoriais vividas pelo proprio pesquisador,
também foram observadas as atividades desempenhadas pelos outros trés
técnicos deste laboratorio, e ainda houve trocas de informagdes sobre possiveis

melhorias e desperdicios do trabalho desempenhado.

Posteriormente, ao final das observacoes realizadas e da base de dados obtida na
pesquisa documental, foi feita uma analise do cenario daquele momento, e, assim,

foi iniciado o planejamento de tomadas de decisdo sobre qual ferramenta enxuta



seria mais adequada para propor melhorias em resposta ao desperdicio

encontrado.

3.2.4 Ferramentas de pensamento enxuto

Apos a realizacdo das etapas de identificar as atividades mais significativas e mais
realizadas no laboratdrio pela pesquisa documental e de evidenciar alguns pontos
criticos através dos técnicos do setor, incluindo o observador participante, foi
realizado um confrontamento destas informacdes para decidir qual a ordem de
enfrentamento destes problemas e quais ferramentas do pensamento enxuto

seriam utilizadas para a otimizacao.

As ferramentas de pensamento enxuto citadas no item 2.2.3 foram utilizadas para
planejar, propor e executar as adequacdes no laboratorio. A principio, qualquer
ferramenta enxuta poderia ser utilizada para tratar os problemas existentes, mas,
diante dos desperdicios encontrados, as ferramentas que, segundo o autor,
apresentariam melhores resultados, considerando os recursos que o laboratorio
possui, foram as seguintes ferramentas: Kaizen, 5S, Grafico Espaguete e Gestdo a
Vista.

3.2.5 Grupo de foco

O grupo de foco foi utilizado na udltima etapa metodolégica para avaliar se as
mudancas realizadas surtiram efeitos nas rotinas de laboratério. No grupo de foco,
as diferentes pessoas que se relacionam com alguma atividade coletiva se reinem
a fim de realizar discussodes sobre o assunto pesquisado para explorar as diversas
opinides e experiéncias de cada participante (KITZINGER, 1994, p. 103). E uma
metodologia muito utilizada como estratégia na conducdo de averiguacdes
preliminares e no caminhar dos instrumentos de pesquisa (SHARTS-HOPKO,
2001, p. 90). Para Kitzinger (1995, p. 299) esta metodologia também é util para

explicar ou explorar os resultados obtidos.

Nesta pesquisa, o grupo de foco foi formado pelos quatro técnicos do laboratério,

pois sdo os profissionais que atuam diretamente em todas as atividades



desempenhadas neste local, possuindo conhecimento tedrico e pratico, além de
entenderem as rotinas de trabalho. A conducdo deste grupo focal foi feita pelo
autor desta pesquisa, de forma que fosse citada cada uma das alteracbes
demonstradas nesta pesquisa, individualmente, abrindo-se um tempo maximo de
cinco minutos para discutir, por exemplo, se houve melhorias, qual a relevancia das

alteracOes e propostas futuras para novas alteragoes.

3.3 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

Foi solicitada a coordenadora do LEMAC, Prof2. Dr2, Geilma Lima Vieira, a
autorizacéo para realizacdo desta pesquisa e para o uso do nome do Laboratério
de Ensaios em Materiais de Construcdo. Esta autorizacdo se encontra no ANEXO
A. N&o foi julgada necessaria a submissdo desta pesquisa ao Comité de Etica em
Pesquisa, pois ndo lida com questdes sigilosas, morais ou éticas nem do

laboratério, nem dos envolvidos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 SUJEITO DE PESQUISA

O Laboratério de Ensaios em Materiais de Construcdo (LEMAC) é ligado ao
Departamento de Engenharia Civil do Centro Tecnolégico (DEC-CT) da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). Atende os cursos de Engenharia
Civil, Engenharia Ambiental, Tecnologia Mecéanica, Arquitetura e Urbanismo e PGs-
Graduacdo em Engenharia Civil, executa também, pesquisas e servi¢cos externos
para a comunidade (LEMAC, 2018).

Além de realizar ensaios de controle tecnologico de materiais e componentes
construtivos para atendimento a normas técnicas, o laboratorio em estudo — que é
essencialmente um laboratério universitario — disponibiliza aulas praticas para
alunos de diversos cursos de graduagdo e ambienta pesquisas cientificas que vao
desde projetos de iniciacao cientifica até pesquisas de pds-doutorado. Hofstein e
Lunetta, (2004, p. 35) destacam a importancia da vivéncia de alunos em



laboratorios e que ndo se pode dissociar o conhecimento adquirido em laboratorios
didaticos do conhecimento tedrico em sala de aula, pois eles geram um resultado
produtivo e significativo para o aprendizado.

4.2 DEMANDAS MAIS SIGNIFICATIVAS E SOLICITADAS NO LABORATORIO
DE MATERIAIS

Como o objeto de pesquisa € um laboratério de universidade publica federal, as
atividades relacionadas ao ensino, como as aulas, sempre terdo prioridade de
agendamento e realizacéo, ja que os pilares do ensino universitario, de acordo com
o artigo 207 da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), se pautam em atividades de
ensino, pesquisa e extensdo, nesta ordem. Esta lista de prioridades no atendimento
também foi definida pela comissdo de regulamentacdo para acesso e uso dos
laboratorios experimentais da engenharia civil da UFES na seguinte ordem: aulas;
pesquisas de iniciacdo cientifica; projeto de graduacdo; projeto de extensao;
pesquisa de pos-graduacdo; e, servicos externos (DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL, 2020, p. 2).

No inicio do ano de 2019 foi criado um sistema on-line de solicitacdo e
agendamento de atividades de pesquisa e extensdo no laboratério
(DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL, 2019). Este sistema também faz
parte do programa de melhorias proposto por este estudo e, através dele, foram
coletadas as solicitacdes realizadas entre as datas de 04 de janeiro de 2019 e 23

de marco de 2020, conforme podemos visualizar no Grafico 1.

De acordo com o regulamento para acesso e uso dos laboratérios experimentais da
engenharia civil (DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL, 2020, p. 2), as aulas
praticas ministradas neste ambiente ndo sdo agendadas por este sistema e por

isso nédo figuram neste grafico.

Gréfico 1 - Solicitagdes de Atividades de Pesquisa e Extenséao
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Fonte: Elaboragéo propria

Foram encontradas no sistema de agendamento de atividades de pesquisa e
extensdo 1.405 solicitacdes direcionadas ao laboratdrio. Em posse desses dados é
visto que as atividades mais realizadas sao as que envolvem a confec¢ao e ruptura
de Corpos de Provas (CPs) de argamassa, ja que o uso da prensa de 50 toneladas
(T) (265 solicitacdes), argamassadeira de bancada (227) e a retifica de CPs (217)
sdo as trés maiores demandas, somando 50,46% de todas as solicitacdes.
Normalmente a argamassa é confeccionada na argamassadeira de bancada e
rompida, para verificacdo de sua resisténcia, na prensa com capacidade maxima
de 50T, passando antes pela retifica para regularizacdo das superficies onde sera

aplicada a forca de compresséao.

Em seguida, é verificado que o ensaio de massa especifica (94) também se
encontra entre os mais agendados, pois € um parametro fundamental na
caracterizagdo dos insumos (cimento, areia e brita), tanto para confeccdo de
argamassas, quanto de concretos. Outros ensaios de caracterizacdo de insumos

como finura Blaine (49) e massa unitaria (20) também sao vistos no Grafico 1.

Outra grande demanda encontrada esta relacionada as pesquisas em concreto, ja
gue para realizar 0s ensaios € preciso confeccionar os CPs de concreto com auxilio
de uma betoneira (76) e rompe-se na prensa com capacidade para 200T (78),
passando anteriormente pela retifica, assim como os CPs de argamassa. Podem-

se destacar como atividades constantes as de preparacdo de insumos para



ensaios; entre as informadas no Grafico 1 estdo: moinho de bolas (54), moinho de

argolas (27), peneiramento manual e pesagem de insumos (25 cada uma).

O Grafico 1 ainda nos mostra um total de 178 (12,67%) solicitacBes diversas que
abrangem outros 27 ensaios de analise das propriedades fisicas e de
caracterizacdo de materiais como areia, cimento, gesso e argamassa. Também séo
encontradas outras solicitagcdes voltadas para o preparo de insumos e de materiais
para ensaios, como utilizagdo de britadores, capeamento de CPs, corte de
materiais com serra Clipper e preparo de solucbes, além de alguns ensaios

quimicos realizados por este laboratorio.

4.3  ATIVIDADES EM QUE SAO INDICADAS MELHORIAS

De fato, as aulas préaticas experimentais tém prioridade de realizacdo sobre as
demandas de pesquisa e extensao, porém o que se desenvolve nestas aulas séo
0S mesmos ensaios realizados pelos pesquisadores, sendo que a quantidade de
ensaios de pesquisadores € maior do que a quantidade de ensaios realizados em
aulas praticas experimentais. Portanto, todas as melhorias que foram aplicadas
beneficiam professores, alunos, pesquisadores e principalmente os técnicos do
laboratorio, que estdo diariamente ligados a maioria das atividades realizadas.
Entretanto, uma ac¢éo que beneficia exclusivamente as atividades letivas é a
ampliacdo do espaco para execucdo dos ensaios, jA que, durante uma aula, 0s
ensaios sdo realizados ou demonstrados para cerca de 20 alunos por turma. Em

um ambiente amplo, facilitaria-se a visualizacdo dos experimentos por todos.

Para evidenciar os problemas e desperdicios existentes nas atividades laboratoriais
com maiores demandas, ou em atividades que sdo comuns a diversos ensaios, foi
realizada uma observacdo que se baseou na ferramenta enxuta de Genchi
Genbutsu (BENKARIM; IMBEAU, 2021, p. 3357) e assim passou a ser possivel
decidir qual ferramenta enxuta responderia melhor para eliminacdo dos

desperdicios evidenciados.



4.4  IMPLEMENTACAO DE MELHORIAS NA SOLICITACAO E AGENDAMENTO
DE ATIVIDADES UTILIZANDO O BPM

Um dos grandes problemas relatados pelos técnicos deste setor, através de uma
conversa prévia de viabilidade da pesquisa, eram as flutuacdes de demandas de
trabalho, com sobrecarga de atividades em alguns momentos e ociosidade em
outros, o que demonstra claramente os “trés M” de Katayama (2017, p. 1095),
descritos no item 2.2.1 deste relatorio. Junto disso, também foi dito pelos técnicos
gue na maioria das vezes ndo havia programacao prévia dos ensaios solicitados
por pesquisadores: o pesquisador costumava chegar a qualquer momento ao
laboratério e, caso houvesse disponibilidade de técnico para realizar o ensaio, de
sala, equipamentos e materiais, 0 ensaio era realizado. Esta pratica favorecia o
cancelamento das atividades requeridas pelo pesquisador, pois, como ndo havia
acordo prévio com todas as partes envolvidas, o pesquisador ficava dependente de

ter todos os itens a disposi¢céo, caso contrario, 0 ensaio nao era realizado.

Desta forma, desde que se vislumbrou realizar esta pesquisa de otimizagdo das
atividades, foi percebido que havia uma falha no processo de solicitar e agendar
atividades no laboratério. Para atender a esta necessidade, foram seguidas as
orientacdes de Baldam et al. (2007), e realizou-se a modelagem e otimizacédo do
processo. A primeira medida tomada foi planejar o BPM (Business Process
Management, ou Gerenciamento de Processos de Negdcios), para evidenciar 0s
pontos de falhas, definir acBes corretivas para alcancar o objetivo de reduzir os

cancelamentos de solicitacfes de ensaios e variacao do fluxo de servigos.

Apés esta etapa, passou-se para a fase da modelagem de como era o processo na
época, chamado de as is, exposto na Figura 1. Entdo, percebeu-se que, além de
ndo haver padronizacdo e organizagdo na solicitacdo, havia também uma
sobrecarga de responsabilidade sobre o técnico, que era o Unico participante ativo

em todo 0 processo.



Figura 1 - Programar e realizar ensaios laboratoriais no LEMAC (as is)

Processo 01 - Programar e realizar ensaios laboratariais no LEMAC (A5 IS)

Emvalvidos na modelagem: Breno Dias Breda, Henrique Horacio Rodrigues, Marcio Antdnio Loss
Lider de processo: Henrigue Horacio Rodrigues

22/04/2019 - Rev 01

.................................

Mormatéchica

Documentos

espedifica
Salicitagio
negada
Ensaio nio ) .
realizada | . .
[ Ensaio a ser .
. realizado no .
Verlﬁ_car normas mesmo dia Preparar Aguardar a .
técnicas e equipamentos & presenca do _—){. : '
dizponibilidade materiais pesquisador Mio
T FS . Ensaio
solicitagao 4 9] cancelado
uerb.al Ensaioaspr realizado Sim
recebida erm outro dia
<«

Técnico

Agendar o

ensalo

Realizar gnsaio

Werificar se ha
aulas no
laboratario

Programar e realizar ensaios laboratoriais no LEMAC (AS IS)

Chegadd um dia .
antes do agendado Ensaio
programado e

realizado

Preparar
amosiraa ser
ensaiada

Chegada do
dia agendado

Fonte: Elaboragéo propria

Sendo assim, este processo foi reformulado com intuito de dividir as
responsabilidades entre o engenheiro do laboratério, os técnicos e o pesquisador.
Para aprimorar esta reformulacdo, era necesséario algum sistema de sinalizacao
prévia das demandas do laboratério, que também informasse o0 que esta sendo e 0

que ja foi realizado, contemplando assim um sistema de Kanban.

Apés algumas reunifes entre a equipe técnica e varias sugestdes, esbocos e
tentativas, o processo foi redesenhado. Agregaram-se outras ferramentas ao
processo de solicitacdo e agendamento, como a criacdo de um sistema online de
agendamento de atividades através do software Google Docs®, no qual o
pesquisador se cadastra e faz o requerimento do uso de algum equipamento ou a
realizagédo de algum ensaio, informando o material a ser ensaiado, datas e horarios
disponiveis, numero de norma, entre outras observacdes (DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL, 2019). Este é o0 mesmo sistema que colheu as informacdes
ilustradas no Gréafico 1, no item 4.2.



A modelagem do novo processo de agendamento (to be) esta exposta na Figura 2.

Figura 2 - Programar e realizar ensaios laboratoriais no LEMAC (to be)
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Fonte: Elaboragéo propria

O to be foi completamente implementado, funciona desde sua implementacao, tem
sido a unica forma de solicitacdo de ensaios para pesquisadores e foi aceito por
todos estes usuarios. A equipe técnica decidiu e informou aos pesquisadores que
todas as solicitacdes de atividades de pesquisa e extensao devem ser enviadas na
semana anterior aguela em que deseja realizar o ensaio. Entdo, de posse de todas
as solicitacGes recebidas, os técnicos se reunem na tarde do ultimo dia util da
semana para discutir a viabilidade e possibilidade de execucdo dos ensaios, e
também dividem essas atividades entre si. Assim, ha uma melhor distribuicdo de

tarefas entre todos os técnicos ao longo de todos os dias e horarios da semana.

Apos a realizacdo dessas reunides semanais, sob responsabilidade do engenheiro,
sado gerados dois documentos digitais: o cronograma de agendamento das
atividades semanal dos técnicos, registrado diretamente no aplicativo Google
Agenda® de cada envolvido na atividade, seja técnico ou pesquisador; e um e-mail
de confirmacdo ou recusa para o solicitante, ficando assim a atividade de

agendamento concluida.



Percebe-se que este novo sistema de agendamento de atividades funciona como
um Kanban, pois o tempo todo ele informa o que é solicitado, o que esta por fazer,
0 que esté sendo feito e o que esté pronto. Ter a programacdo semanal detalhada,
bem distribuida e devidamente agendada previamente auxilia para que néo haja
sobrecarga de servico para algum membro da equipe técnica, além de tornar facil o
acesso para todos os envolvidos, ja que estd o tempo todo disponivel em seu

smartphone.

Para o pesquisador, ficou a responsabilidade de ler os requisitos da norma,
preparar sua amostra para ensaio e estar presente para realizar o ensaio
juntamente do técnico responséavel. E, por dltimo, as tarefas que ficaram como
responsabilidade para os técnicos sdo somente as de preparar 0s equipamentos e
realizar o ensaio junto com o pesquisador, além de participar da reunido semanal

de agendamento.

Com todas essas mudancas, percebe-se até o momento que os conflitos de
agenda diminuiram e que as atividades séo realizadas de forma mais organizada,
com definicbes de horéarios e técnicos responsaveis pelo acompanhamento. Assim,
a sobrecarga de tarefas foi reduzida e a maioria dos trabalhos realizados durante
toda a semana ja sdo previamente conhecidos. Outro fator importante a se
destacar é que, com o registro das atividades realizadas pelo laboratério, pode-se
avaliar quais sdo os equipamentos mais utilizados e assim fazer cronograma de
manutencdo preventiva, ou até mesmo realizar a aquisicdo de equipamentos e

acessorios mais modernos para atender altas demandas.

45 UTILIZACAO DO 5S NA EXPANSAO, READEQUACAO E ORGANIZACAO
DOS AMBIENTES DO LABORATORIO

Nesta secdo, iremos tratar das alteragcbes que foram realizadas através da
ferramenta 5S, usando como base trabalhos de diversos autores como Jiménez et
al. (2015), Sari, Rahmillah e Aji (2017), Czifra (2017), Pramono et al. (2020) e
Bharambe V. et al. (2020), que enfatizam o atendimento aos sensos de
classificagao/utilizacdo, organizacéo, limpeza, padronizagéo e disciplina, que sao

as cinco etapas do 5S.



O 5S foi aplicado, como ferramenta de melhoria, nas salas de ensaios, armarios de

peneiras, oficina e camara seca.

451 Salas de ensaios

Para atender as normas técnicas, varios ensaios precisam ser realizados em
ambientes com temperatura e umidade controladas e com disposicdo de bancadas,

equipamentos e acessorios para sua efetiva realizacao.

Inicialmente, no LEMAC, havia uma unica sala (sala 6) para diferentes tipos de
ensaios, como producdo e ensaios no estado fresco de argamassas e pasta de
cimento, massa especifica de agregados e aglomerantes, finura Blaine (area
especifica), teor de matéria organica, entre outros.

Devido a esse grande numero de ensaios no mesmo ambiente, era comum alguma
demanda de ensaio ndo ser agendada, ou precisar ter o horario alterado, pois esta
sala ja estava agendada para outro pesquisador. Isso gerava conflitos na utilizacéo

do espaco e de equipamentos.

Além de ser utilizada para realizar ensaios para pesquisas, esta sala também
servia para aulas préaticas demonstrativas. Porém, como a sala 6 ndo € ampla,
como mostrada na Figura 3, muitos alunos presentes tinham dificuldades em

visualizar os experimentos demonstrados.

Figura 3 - Sala 6 antes das alteracdes



Fonte: Elaboragéo propria

Além da sala 6, utilizada para ensaios, havia outras duas salas que estavam
praticamente desativadas, servindo apenas para guardar materiais e equipamentos

danificados ou sem uso. S&o elas as salas 13 e 14, apresentadas nas Figuras 4 e

5, respectivamente.

Figura 4 - Sala 13 antes das alteracoes

Fonte: Elaboracéo propria

Figura 5 - Sala 14 antes das alteracdes



Fonte: Elaboragéo propria

Apods serem observados estes problemas de espaco, foi proposta a adequacao
destes ambientes segundo as praticas do 5S, que contemplam o0s sensos de
classificacao, organizacao, limpeza, padronizacéo e disciplina.

Para atender ao senso de classificacdo, todos os materiais desnecessarios foram
descartados, ou foi dado baixa no patriménio e encaminhado para o setor
responsavel da universidade. JA4 os equipamentos Uteis, que normalmente s&o
pouco usados, foram guardados em outra sala com a funcédo de depdsito; os que

precisavam de alguma manutengdo foram encaminhados para avaliagéo.

Desta forma, tanto a sala 13 quanto a sala 14 ficaram livres para receber novas
funcbes. Elas passaram por uma organizacdo e distribuicdo de diversos
equipamentos de tal forma que a sala 13 foi adaptada para realizacdo prioritaria de
ensaios de caracterizacdo de insumos. Para atender ao senso de organizacao,
todos 0s equipamentos e materiais necessarios para realizar estes ensaios foram
organizados nesta sala, para que o trabalho seja realizado somente neste
ambiente.

Da mesma forma foi feito na sala 14, porém ela passou a receber equipamentos e
materiais para confeccdo de argamassas e pastas de cimento e para a realizagdo
dos ensaios em seus estados frescos. A sala 6, por ser menor, foi organizada para
servir como sala de apoio e também servira para pesagem e preparacdo de
insumos para realizacao de diversos ensaios no laboratorio.



Diante disso, € possivel considerar que o0 senso de organizacdo e o de
padronizacdo também foram atendidos, ja que cada uma das trés salas foi
identificada, equipada e organizada para atender demandas especificas de forma

padrao.

As salas 6, 13 e 14 atualmente estdo conforme as figuras 6, 7 e 8,

respectivamente.

~ Figura 6 - Sala 6 apds alteracdes

Fonte: Elaboragéo propria



Figura 7 Sala 13 ap0s alteracbes

Fonte: Elaboracgéo propria

Figura 8 - Sala 14 apds alteracoes

Fonte: Elaboracéo propria

Com essa reorganizacao, ganhou-se espaco, mobilidade e maior capacidade para
atendimento ao publico, pois antes era possivel atender somente uma demanda
por vez (na sala 6) e agora, como ha trés salas de ensaios, é possivel realizar trés
ensaios ao mesmo tempo. Também houve reducdo do tempo de espera para
realizacdo dos ensaios e consequentemente menor numero de defeitos, com a
vantagem, ainda, de o pesquisador poder executar suas atividades em um

ambiente mais apropriado, organizado, amplo e exclusivo para ele.



Como as novas salas sao maiores, isso também facilitara a visualizacdo e a
execucdo dos ensaios por parte dos alunos nas aulas praticas. Com tudo isso,
criaram-se nos usuarios do laboratério os sensos de limpeza e de disciplina para
manter todos estes ambientes limpos, organizados e funcionando sempre da

melhor forma.

Também € possivel visualizar o antes e depois no relatério de Kaizen a seguir na
Figura 9. O relatério Kaizen é utilizado para evidenciar as alteracdes e melhorias
alcancadas em um determinado local ou atividade, para descrever as acodes
realizadas e os resultados alcancados, para mostrar a situacdo antes e depois com
imagens, e para identificar a causa raiz do problema, os desperdicios gerados e 0s

responsaveis pela implantacdo das melhorias.

Figura 9 - Kaizen — Criar e expandir salas de ensaios

FEHRE - S KAIZEN
Objetivo do Kaizen: i i Areaaplicada: Data:
) Criar e expandirsalas de ensaios P! LEMAC 2020
Pilar: Seguranca D Sustentabilidade Produtividade Qualidade Pessoas Custos
07 Desperdicios: Espera Defeito D Transporte D Inventério Movimento D Superprodugdo D Processo excessivo
ANTES DEPOIS

Eliminacdo dos equipamentosdefeituosos. Enviode

Situacdo Antes: Existiauma sala para preparacio e pesagem de insumos, Acdo Realizada: equipamentosde pouco uso para outra sala. Disposicdo
ensaios diversos em aglomerantes, agregados e de uma sala para preparo e pesagem de insumos, uma
argamassa e outras duas salas para depdsito de sala paraensaios em aglomerantese agregadose uma
equipamentos defeituosos ou de pouco uso sala paraargamassa. Todas independentesentre si.

Realizadores Resultados alcangados: ANTES | DEPOIS | GANHO

Melhordisposi¢do dos ambientes para lsala | 3salas | 2salas

ensaios

Redugdo de conflitos entre pesquisadores 1 ensaio 3 ensaios 2 ensaios

(méximo 06):
'

i na utlllza?ao d.as salas » porvez | simultdneos | simultdneos
L‘L*““ Melhorvisualizacdo dos experimentos
Henrique Marcio Breno Luana pelos alunos em aulas praticas

Fonte: Elaboracéo propria

Outra acao que auxiliou na melhor disposicdo de materiais utilizados nas salas de
ensaios foi a criacdo de um armario para guardar todas as peneiras
granulométricas com dimensdo de 8x2 polegadas. Estas peneiras atendem
diversas normas técnicas de ensaios realizados neste laboratério, principalmente

as normas de determinacdo da composicao granulométrica NBR NM 248:2003, de



finura de cimento por meio da peneira 75um NBR 11579:2012 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2003; 2012), entre diversos outros ensaios
que necessitam de peneiramento de agregados miudos ou aglomerantes para

preparacdo da amostra.

Até entdo as peneiras nao tinham local fixo para serem guardadas. Algumas
ficavam sobre a bancada, outras colocadas em algum armario fora de ordem. Isso

atrasava o inicio dos ensaios e ainda deixava o laboratério desarrumado.

Para melhorar esta situacdo, conseguiu-se um armario com portas para guardar
estas peneiras. E para melhorar a visualizacdo e facilitar a procura, elas foram
separadas por areas com suas respectivas faixas granulométricas, conforme pode

ser visto na Figura 10.

Figura 10 - Armério de peneiras organizado

\\\\\\

Fonte: Elaboracgéo prz')pria .

O 5S esté presente nesta organizacdo das peneiras de forma que: somente as
peneiras Uteis estdo disponiveis (senso de classificacdo); foi separado um local
especifico para se guardarem todas estas peneiras (senso de ordem); existem
escovas e pincéis no armario, além de aviso para que todo o material s6 seja
guardado apds sua limpeza (senso de limpeza); todas as peneiras estdo

classificadas e ordenadas em espacos etiquetados, de acordo com a dimensao de



sua malha (senso de padronizacéo); sendo assim, com toda esta facilidade em
visualizar os espacos de cada peneira, cria-se o habito em manter a organizacao

(senso de disciplina).

4.5.2 Areade oficina

No laboratorio, existe uma oficina para dar suporte a manutencdo de maquinas e
equipamentos. Com o passar dos anos, alguns equipamentos desta oficina
entraram em desuso e houve um acumulo excessivo de material de sucata,
conforme pode-se verificar na Figura 11 como era.

Figura 11 - Area da oficina antes das alteragdes

Fonte: Elaboragéo propria

Como também se optou pela aplicacdo do 5S na area da oficina, a primeira etapa
para adequar este espaco foi a aplicacdo do senso de utilizacdo. Ou seja, todos 0s
objetos que nao estivessem em perfeito funcionamento ou que nao fosse possivel
a manutencédo imediata, nem fosse vislumbrada sua utilidade a curto prazo, seriam

descartados.

Também, decidiu-se que todas as sucatas seriam eliminadas. Esta ideia foi
estendida para demais areas do laboratorio e, ao final deste processo, foram
eliminadas mais de duas toneladas de sucatas metalicas e uma grande quantidade



de lixo comum, sendo que a maior parte tinha origem nesta oficina. Outros
equipamentos obsoletos, como um torno mecéanico e uma maquina fresadora,

foram encaminhados para o setor de patrimonio da universidade.

Depois de concluir esta etapa, o volume de objetos da oficina reduziu
drasticamente, e restou somente o que realmente tinha utilidade. Sendo assim,

passamos para as etapas de 5S de organizagao e padronizagcdo do ambiente.

Atender a estes dois sensos, de ordem e padronizagdo, se mostrou como uma
tarefa menos complicada do que se imaginava inicialmente, pois, com um numero
muito menor de pecas, foi mais facil conseguir lugar para os materiais que

sobraram, deixando-os segmentados por uso, tamanho e funcionalidade.

Adicionalmente aos processos de organizagcdo e padronizacdo, foi utilizado um
controle de Gestdo a Vista para guardar as ferramentas. Para isso, foi
confeccionado pelos técnicos um quadro de ferramentas para guardar martelos,
chaves de fenda, de boca e Philips, alicates, entre outras ferramentas, onde ha o
desenho de cada uma delas, indicando o espago em que deve ser pendurada,

facilitando assim o controle e alertando caso esteja faltando alguma ferramenta.

Ja as pecas pequenas como pregos, parafusos, arruelas, brocas e outras, foram
separadas e guardadas numa caixa metdlica de ferramentas. Os equipamentos
maiores, como furadeiras e marretas, foram alocados em um arméario fechado.

Ainda ficou a disposicdo uma mesa para ser utilizada como bancada de apoio.

Sendo assim, o laboratério permanece com ferramentas organizadas para dar
pequenas manutencdes e a maior parte da oficina, que antes nédo tinha utilidade
pratica, foi liberada para receber novas fun¢des. Temporariamente esta servindo
como area de estoque e secagem de alguns insumos de pesquisas, mas ja ha o

plano de ser utilizada como area para ensaios fisicos.

Como, a partir de entéo, esta area ficou mais ampla e livre de excesso de armarios,
bancadas e recipientes para guardar pecas diversas, a limpeza deste ambiente
ficou mais facil de ser feita e ndo ha mais locais para guardar sucatas como era de
costume anteriormente, facilitando o atendimento ao senso de limpeza. E possivel

verificar como a area esta atualmente na Figura 12.



Figura 12 — Area da oficina apds alteracdes

Fonte: Elaboracao prépria

Ja o senso de disciplina parte do compromisso de todos 0s usuarios em manter o

local organizado conforme esté disposto ap0s as alteracdes realizadas.

O relatorio Kaizen que resume as acdes e conquistadas nesta area esta

apresentado na Figura 13.

Figura 13 - Kaizen — Organizar oficina de manutencao do LEMAC
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Fonte: Elaboracéo propria

453 Camaraseca

Em laboratérios de materiais de engenharia civil € comum ter uma sala chamada
camara seca, onde a umidade relativa do ambiente é controlada através de
desumidificadores para que compostos aglomerantes, como 0 cimento, sejam
estocados sem que haja hidratacdo deste composto, atendendo assim a NBR

12655:2015 (ASSOCIACAO BRASILERA DE NORMAS TECNICAS, 2015, p. 14).

Com o passar dos anos, houve o aumento de pesquisas em andamento no
LEMAC, desta forma, a camara seca passou a hdo suportar adequadamente a
quantidade de materiais aglomerantes estocada. Isso acarretou uma
desorganizacdo e falta de controle do estoque destes materiais, pois ja ndo havia
mais identificacdo de propriedade, validade, prazo de utilizacdo e de estocagem,

como pode-se ver na Figura 14.

Figura 14 - Camara seca antiga - antes das alteracdes

Fonte: Elaboragéo propria

Devido a este cenario de desorganizagédo e de falta de espaco, primeiro a equipe
técnica aplicou o senso de classificacao/utilizacdo, para o atendimento ao 5S.
Realizou-se uma forca-tarefa para identificar a propriedade e o uso de cada volume



dentro desta sala, sendo que o que ainda era util seria devidamente identificado e o

restante seria descartado como entulho.

Foi percebido que ndo seria possivel atender as demais etapas do 5S se a cAmara
seca permanecesse nesta mesma sala, pois havia muito material a ser estocado,
com previsdo da chegada de mais sacos de materiais aglomerantes; e, como a

sala é pequena, ndo seria viavel a adequacao conforme o 5S.

Portanto, foi decidido que haveria a mudanca da camara seca para uma sala maior.
Optou-se entdo por transferir a camara seca para onde, até entdo, era a sala de
cortes de rocha, concreto e aco, e 0S equipamentos desta sala seriam
encaminhados para outro galpdo. Com estas medidas, passou a ser possivel
atender aos sensos de organizagao, limpeza, padronizacéo e disciplina.

A partir de entdo, com a criacao deste novo ambiente, ja foi possivel o atendimento
ao senso de organizacao, ja que todos os materiais aglomerantes estdo dispostos
em uma mesma sala com espaco adequado e atendendo as exigéncias da NBR
12655:2015 (ASSOCIACAO BRASILERA DE NORMAS TECNICAS, 2015, p. 14).

Cada pesquisador passou a ter um espaco destinado para 0S seus respectivos
materiais aglomerantes (senso de padronizacdo), ja que, de acordo com as
decisbes da comissdao de regulamentacdo para acesso e uso dos laboratérios
experimentais da engenharia civii (DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL,
2020, p. 4), é de responsabilidade do pesquisador os cuidados com os insumos de
sua pesquisa. Logo, como cada um tem seu espaco, cada um torna-se responsavel
pela limpeza de sua area, podendo ser cobrado pelos técnicos e por demais

pesquisadores caso esta etapa ndo esteja satisfatoria (senso de limpeza).

Por ultimo, o senso de disciplina passou a ser cumprido a partir do momento em
gue cada usuario percebeu as vantagens de ter um ambiente mais seguro e
apropriado para estocar parte do seu material de pesquisa, com o compromisso de

nao causar danos ao material de terceiros.

A nova camara seca é mostrada na Figura 15.



Figura 15 - Nova camara seca - apos alteragdes
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Fonte: Elaboracéo propria

Cabe também informar que a sala onde antes era a camara seca foi adaptada para
ser uma sala de estudos de pesquisadores. Como houve uma troca de ambientes,

€ importante ilustrar as alteracBes realizadas que envolveram a camara Umida
(Figura 16).

Figura 16 — Esquema das alteragdes na camara seca e sala de cortes

Camara seca deu origem a sala de
3

Sala de cortes - Antes Sala de cortes deu origem a nova camara

Fonte: Elaboracao prc')ria




4.6 GESTAO A VISTA APLICADA NA ORGANIZACAO DA CAMARA UMIDA

Outro ambiente comum em laboratérios de materiais é a camara Umida, criada para
atender principalmente & NBR 5738:2015 e & NBR 7215:2019 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015, p. 7; 2019, p. 3), que tratam
respectivamente do procedimento para moldagem e cura de corpos de prova de
concreto e da determinacdo da resisténcia a compressdo de corpos de prova
cilindricos produzidos a partir de cimento Portland®. A primeira norma solicita que,
no procedimento de cura, os corpos de prova (CPs) de concreto sejam
armazenados em camara Umida com temperatura de 23°C (+/-2) e umidade
relativa do ar superior a 95%. E a segunda pede que os CPs de cimento tenham a

cura final em tanque de 4gua saturada com de cal dentro da caAmara umida.

Portanto, a camara Umida é um ambiente de extrema importancia para o
laboratorio, pois atende aos requisitos de cura dos principais ensaios solicitados no
LEMAC. Como vimos no item 4.2 desta pesquisa, sd0 0s ensaios relacionados a
confeccao e rompimentos de CPs de argamassas e concretos, sendo a cura uma
etapa intermediaria entre estas duas atividades. Entende-se por tempo de cura o
tempo em que 0s materiais cimenticios levam para hidratar, atingindo assim o seu
completo endurecimento. Para que isso ocorra perfeitamente e continuamente, ndo
pode faltar &gua ao CP, caso contrario podem ocorrer falhas como fissuras e
diminuicao de resisténcia (LIM et al., 2021, p. 2).

Antes de ir a camara Umida, cada CP tem que ser identificado com o nome do
pesquisador responsavel, com a data de moldagem e com algum dado que seja

possivel identificar qual a diferenciacdo do traco usado para aquela moldagem.

A Figura 17 mostra como a camara Umida estava disposta. Havia um grande
namero de CPs, tanto de pesquisas jA encerradas quanto em andamento, nas
prateleiras e nos tanques de imersdo. E somente as prateleiras tinham identificagéo

numérica.



Figura 17 - Camara umida antes das alteracfes

Fonte: Elaboragéo propria

Para organizar a colocacdo de cada material na camara Umida, o primeiro passo foi
descartar os CPs de pesquisas ja encerradas. Apoés isso, cada tanque de imerséo
recebeu identificacdo alfabética, jA que as prateleiras ja possuiam identificacdo

numeérica.

Para incrementar, como principal recurso da Gestdo a Vista nesta acdo de
otimizacédo, foi criado um quadro subdividido de acordo com a identificagdo das
prateleiras e dos tanques de imersdo. Assim, cada pesquisador anota em qual
espaco estdo os seus CPs e em qual a data eles deverdo ser ensaiados ou
armazenados, entre outras informacdes que julgar necessérias, favorecendo assim
a gestao, identificacdo e prazo do uso da cadmara Umida e dos CPs de forma clara,
evidente e a mostra para todos os usuarios. A camara Umida, atualmente, se
encontra conforme a Figura 18, e o quadro de identificacdo, que estd pregado na

porta da camara umida, € mostrado na Figura 19.



Figura 18 - Camara Umida ap0s alteracdes

Fonte: Elaboragéo propria

Figura 19 - Quadro de identificacdo dos espac¢os da camara umida - Gestéo a
Vista

Fonte: Elaboragéo propria



4.7 UTILIZANDO GRAFICO ESPAGUETE PARA REDUCAO DA DISTANCIA
ENTRE AS TAREFAS E ALTERACAO DE LAYOUT

Através da observacdo realizada para levantamento de desperdicios, foi
identificado que havia falta de planejamento na disposicdo de materiais e
equipamentos dentro do laboratério. Segundo os técnicos do setor, estes
equipamentos eram colocados onde havia espaco ou onde precisasse mover 0
menor nimero de outros equipamentos para aloca-lo. Por vezes, esta falta de
planejamento impactava negativamente a execucdo de diversas atividades. Um
destes fatores negativos era a grande distancia percorrida dentro do laboratério
para realizacdo de alguma tarefa necessaria aos ensaios laboratoriais, assim como

o tempo de execucédo desta tarefa.

Através da observacdo, foram percebidas que duas atividades se destacavam
entre as que necessitavam de maior deslocamento entre as tarefas: peneiramento
e pesagem de insumos (Figura 20); e pesagem de areia e brita para confeccao de
concreto para aulas praticas (Figura 21). Em cada imagem esta ilustrado o
deslocamento realizado antes da aplicacdo das melhorias em cada atividade,

respectivamente.



Figura 20 - Grafico Espaguete - peneiramento e pesagem de insumos antes
das alteracdes
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Fonte: Elaboragéo propria

Na Figura 20, a linha tracada representa o deslocamento necessario para pesar as
amostras ou insumos apdés o0 seu peneiramento. Numa ponta da linha é o local
onde fica o peneirador mecéanico e na outra ponta esta a balanca onde as fracdes
peneiradas devem ser pesadas. A necessidade do uso exclusivo desta balanca se
da por ela ter uma escala de graduacédo exigida pela norma. As distancias médias
percorridas neste trajeto de idas e vindas para pesar o material peneirado foi de
680m e o tempo médio gasto para realizar a atividade era de 25 minutos e 57

segundos.



Figura 21 - Grafico Espaguete — pesagem de areia e brita para confeccéo de
concreto antes das alteracdes
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Fonte: Elaboragao propria

J& a linha tracada na Figura 21 representa o deslocamento para pesagem de areia
e brita na confeccdo de concreto para aulas praticas. De um lado temos o local
onde os tonéis com insumos eram armazenados: este material era transportado até
uma balanca de até 200 quilogramas de carga e na sequéncia levado para préximo
da betoneira onde o concreto é produzido. A etapa de transporte dos insumos para
a pesagem poderia ser repetida algumas vezes, jA que dificiimente acerta-se o
peso ideal em uma primeira tentativa. Este processo era repetido para pesagens de
areia e britas. Portanto, foi constatado que, em média, o trajeto percorrido eram de

96m para esta atividade.

Para reduzir este desperdicio, a exemplo de Rutledge, Xu e Simpson (2010, p. 25)
e da Cunha et al. (2020), utilizou-se o Grafico Espaguete para avaliar as duas
atividades e propor as alteragcdes de acordo com o que foi levantado. Como dito
anteriormente, esta ferramenta auxilia na visualizacdo do deslocamento, no
posicionamento dos equipamentos utilizados numa atividade e na adequacgéo do
layout da organizagéo (PHILLIPS; SIMMONDS, 2013, p. 24). Os diagramas visuais

do fluxo das atividades e deslocamento sobre a planta do ambiente, por muitas



vezes, mostram claramente algumas medidas que reduziriam desperdicios de
tempo e esfor¢o. Apéds a avaliacdo do que foi levantado no Grafico Espaguete, foi
comprovado o problema de excesso de deslocamento nas duas atividades.

Para reduzir o deslocamento entre as tarefas de peneiramento e de pesagem de
insumos foi colocada uma balanca na sala de peneiramento; assim, toda a
atividade passa a ser realizada no mesmo ambiente. Antes, ndo era possivel
disponibilizar uma balanca para esta sala, pois até pouco tempo antes do inicio
desta pesquisa o laboratorio s6 dispunha de balancas de precisdo, que séo
equipamentos muito sensiveis para ficarem em uma sala que tenha excesso de
vibracdo e p0, o que favoreceria a sua constante descalibracdo. Apos a chegada
de uma balanca mais robusta que atendia as normas de granulometria NBR NM
248:2003 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2003) e Abras&o
“Los Angeles” (ensaio que avalia o desgaste superficial dos grdos de
agregado quando submetido ao atrito) NBR NM 51:2001 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001), ainda ndo havia a intengido de
coloca-la na sala de peneiramento, mas, com a necessidade de eliminar

desperdicios nesta atividade, esta balanca foi alocada nesta sala.

Verifica-se que foi obtida uma reducdo média de 88,24% no deslocamento e de
35,77% no tempo para a preparacdo de amostras do ensaio de Abrasdo “Los
Angeles”, que é um ensaio comum ao laboratério, para o qual sdo necessarias as
etapas de peneiramento e pesagem de uma amostra de brita. Em numeros
absolutos, antes havia deslocamento médio de 680m e um tempo de 25 minutos e
57 segundos e estes numeros foram reduzidos para 80m e 16 minutos e 40

segundos para realizar completamente as atividades.

Outro ensaio que foi otimizado com a ferramenta do Grafico Espaguete é a de
granulometria de brita. Este ensaio também utiliza 0 mesmo peneirador e a balancga

do ensaio de abras&o “Los Angeles”.

Para a granulometria de brita, o deslocamento meédio antes da implantacdo da
melhoria era de 567m, que foi reduzido para 63,33m, uma reducéao de 88,82%, ou
seja 503,67m. E o tempo inicial era de 23 minutos e 57 segundos, que foi reduzido
para 16 minutos e 15 segundos, ou seja 32,13%. Cabe ressaltar que a sala de
peneiramento também passou por uma organizagcdo, em gue varios materiais e

objetos foram descartados ou alocados em locais mais apropriados.



A Figura 22 mostra, através da linha vermelha do Grafico Espaguete, que o atual
deslocamento entre o peneiramento e a pesagem de amostras para 0s ensaios de

granulometria e abras&o “Los Angeles” é somente dentro da sala de peneiramento.

Figura 22 - Grafico Espaguete - peneiramento e pesagem de insumos apoés
alteracdes
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Fonte: Elaboracéo propria

Ja para solucionar o problema pesagem de areia e brita para confeccdo de
concreto em aulas, foi decidido que a melhor opcédo seria alocar os insumos
proximos ao ambiente onde se confecciona o concreto. Desta forma, foram
construidas baias para armazenar areia, brita 0 e brita 1 no mesmo ambiente onde
se encontra a betoneira (equipamento préprio para misturar os insumos e produzir

0 concreto), e a balanca foi colocada mais proxima das novas baias.

Para a construcdo dessas baias ndo houve nenhum custo adicional para o
laboratério, uma vez que ja se dispunha de todos materiais necessarios (tijolo,
areia, cimento e cal) utilizados na obra, e a méo de obra foi fornecida pela
universidade através de equipe terceirizada.



Com estas medidas, foi verificada uma reducéo de 96m para 24m no deslocamento
para a realizacdo da pesagem de areia e brita para confec¢cdo de concreto. Ou

seja, uma reducdo meédia de 72m, ou 75% no deslocamento.

7

Na Figura 23 € apresentado o novo deslocamento realizado entre pegar os

insumos, pesa-los e leva-los para a betoneira, através do Grafico Espaguete.

Figura 23 — Grafico Espaguete — pesagem de areia e brita para confeccéo de
concreto ap0s alteragcdes
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Fonte: Elaboragéo propria

A comparacao entre o antes e depois das alteragfes nas atividades descritas neste

tdpico estdo resumidas nos painéis de Kaizen, representados nas Figura 24 e 25.



Figura 24 — Kaizen — Reduzir tempo e distancia deslocada na realizacdo de
peneiramento e pesagem de insumos
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Fonte: Elaboragé&o propria



Figura 25 — Kaizen — Reduzir tempo e distancia deslocada na pesagem de
insumos para producao de concreto
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Fonte: Elaboracéo propria

E assim se apresentaram as alteracdes realizadas através do Grafico Espaguete,
reduzindo diretamente o tempo e o deslocamento para execuc¢ao das atividades de
granulometria de brita, para a preparagdo de amostras para o ensaio de Abraséo

“Los Angeles” e para a pesagem de insumos para confeccdo de concreto.

4.8 RESUMO GERAL DOS RESULTADOS

Esta pesquisa evidenciou alguns problemas que ocorriam no laboratério estudado,
gue levavam a uma série de desperdicios que impactavam significativamente na
rotina laboratorial. Porém, com a aplicacdo de ferramentas de pensamento enxuto,
varias aces de melhorias foram implementadas no setor. Assim, foram obtidos
resultados satisfatorios na busca pela otimizacdo das atividades laboratoriais. O
resumo de todas as acdes esté descrito no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 - Resumo das alterac¢des realizadas
(continua)



Problemas

Falta de
planejamento,
organizacéo e

registros das
atividades
laboratoriais

Somente uma
sala para
ensaios de
caracterizacéo e
pesagem de
insumos e
producéo de
argamassas

Peneiras sem
lugar adequado
para guardar

Oficina
ineficiente, com
excesso de
sucatas e
equipamentos
danificados e
obsoletos

Camara seca
pequena

Desperdicios

Flutuacéo entre
momentos de
sobrecarga de

atividades e
ociosidade (3M).
Falta de
informacdes para
tomada de decisé@o

Atividades
canceladas por
conflito de agenda
€ espaco.
Acompanhamento
inadequado dos
ensaios em aulas
préticas.

Perda de tempo na
procura, atrasando
ensaios. Risco de
danos por colocar
em local
inapropriado.

Dificuldade de
encontrar
ferramentas, falta
de espaco para
manutencéo de
equipamentos,
risco de acidentes,
etc.

Falta de espaco,
controle e
identificacdo dos
materiais
estocados e

excesso de sujeira.

Ferramentas

BPM

5S

5S

5Se
Gestao a
Vista

5S

Acdes de Melhoria

Remodelagem do
processo de
solicitacdo de
atividades de
pesquisa com a
criacdo de sistema
de um
agendamento on-
line de atividades.

Criacéo e
adequacao de
novas salas que
foram separadas
por tipo de ensaios.

Organizacgéo de um
armario e
separacao das
peneiras por faixa
granulométrica.

Eliminacado de
sucatas e
equipamentos
desnecessarios,
organizacgdo de
ferramentas,
liberagdo da area
para novas
funcdes.

Criacdo de uma
camara seca maior,
separacao de areas

para cada
pesquisador
organizar seu
material.

Resultados

Programacéo
semanal detalhada,
bem distribuida e
devidamente
agendada
previamente. O
sistema age como
um Kanban.

Aumento da
capacidade de
atendimento de
uma para trés

demandas
simultaneas.
Melhor visualizacdo
dos ensaios em
aulas préticas.

Reducé&o do tempo
para procura e de
risco de danos.

Aumento de
seguranc¢a, maior
agilidade na
procura e controle
das ferramentas,
ganho de 36% em
area de secagem
de areia e brita,
aumento da area
de estocagem.
Organizagéo de
todos os materiais
estocados. Criacdo
de consciéncia
coletiva de
organizacéo e
limpeza entre os
pesquisadores.



Quadro 3 - Resumo das alteracdes realizadas
(concluséo)
Problemas Desperdicios Ferramentas Ac0es de Melhoria Resultados

Excesso de CPs Maior organizagao

Identificacdo de dos CPs, reducéo
A P com prazo de X
Camara Uumida X cada prateleira e no tempo de
) ensaios . .
desorganizada e extrapolados. perda tanque, além da procura, facilidade
sem indicagéo P P Gestéo a criagdo de quadro ~ em obter dados de
de tempo na . . .

de prazo para Vista informando a datas de ensaios e

procura de CPs

devido  falta de localizagéo e prazo de descarte dos

descarte dos

CPs. indicacio do local de cada conjunto  CPs a fim de liberar
& de CPs. espaco na camara
armazenado. s
Umida.
Reducédo de mais
de 88% no
Grande Excesso de esforgo desI(_)camento ede
N o = mais de 32% no
distancia a fisico, Colocacédo de uma temoo para realizar
percorrer para deslocamento e Grafico balanca robusta na rfs tgrefas de
pesar britas tempo na Espaguete sala dos .
. e : granulometria de
apos o realizacdo das peneiradores. : ~
. brita e preparacéo
peneiramento. tarefas.
de amostras para
Abrasao “Los
Angeles”.
_GrAanQe Excesso de esfor¢o Redugéo de 75%
distancia a R =
fisico, Construcéo de no deslocamento
percorrer para - X
i deslocamento e Gréfico baias para para pesagem de
pesar areia e . . ; ;
brita para tempo na Espaguete d_eposnar areia e areia e brita para
= realizacéo das brita para ensaios. confeccéo de
confeccéo de
tarefas. concreto.
concreto.

Fonte: Elaboracgéo propria

Foram diretamente aplicadas quatro ferramentas enxutas (BPM, 5S, Gestdo a Vista
e Grafico Espaguete) em oito problemas encontrados nas rotinas laboratoriais.
Porém, apés as acBes de melhorias aplicadas, obteve-se também um sistema
Kanban incluido como mais uma ferramenta enxuta a ser observada nesta

pesquisa.

Os problemas encontrados geravam desperdicios como falta de organiza¢do dos
ambientes, conflitos de agenda, excesso de tempo, esfor¢co e deslocamento para
realizacdo de atividades e risco de danos fisicos e materiais. Portanto, para
solucionar os problemas e eliminar estes desperdicios buscou-se uma ferramenta
enxuta que melhor atendesse cada demanda. Com base na ferramenta, a¢gdes de
melhorias foram propostas e aplicadas e os resultados obtidos foram significativos,

pois de fato reduziram-se consideravelmente os desperdicios encontrados.

Esta pesquisa relata somente as principais alteracdes e melhorias realizadas neste
laboratorio. Além de todo o apoio cedido por todos os técnicos na execucao destas

acOes de melhorias, diversas outras mudancas também foram realizadas, sendo



que varias delas foram propostas pelos outros membros da equipe técnica deste
laboratério e ndo pelo autor desta pesquisa. Esta preocupagdo com a melhoria
continua do ambiente de trabalho demonstra uma mudanca de mentalidade de

toda equipe técnica.

4.9 VALIDACAO DAS ALTERACOES PELA APLICACAO DO PENSAMENTO
ENXUTO

As alteracOes realizadas foram validadas pelos técnicos do laboratério através de
um grupo de foco, no qual foi aberta discusséo sobre cada alteragéo realizada e,
ao final, cada participante também deu sua opinido geral sobre o “novo laboratério”,
sendo que houve unanimidade em dizer que a aplicacdo das melhorias realizadas
por esta pesquisa foi aprovada, e que atualmente o laboratério esta funcionando de
forma otimizada, organizada e eficiente, com trabalhos sendo executados com
mais seguranca e com reducdo de tempo e esforco. Tudo isso combinado

converge para a entrega de servicos com maior qualidade.

Em relacdo a implementacéo do sistema on-line de agendamento de atividades, foi
ressaltado que o processo automatico de incluir as atividades no aplicativo Google
Agenda® facilitou acesso ao agendamento através do smartphone. Ainda
concordaram que houve dois grandes avancos: um no fato de agora haver o
agendamento, para que todos saibam previamente as atividades de ensaios que
serdo realizadas ao longo da semana; e outro no fato de reduzirem-se 0s
momentos de grandes cargas de servicos e momentos de ociosidade entre os
técnicos, minimizando drasticamente as flutuacdes de 3M descritas por Katayama
(2017, p. 1095).

Sobre a expansao de uma para trés salas de ensaios, a resposta do grupo focal foi
de que a ampliacdo do numero de salas ampliou também o numero de
pesquisadores atendidos simultaneamente, o que otimiza o atendimento de
diversas demandas, reduzindo o numero de cancelamentos de atividades devido

ao conflito de agenda e de espacgo.

Além desta melhoria indicada pelos participantes do grupo de foco, foi dito que

mudanca para salas maiores e mais amplas é tdo vantajosa para a realizagdo dos



préprios ensaios rotineiros da equipe, quanto para a realizacdo de aulas
experimentais, pois 0os alunos conseguem ver a realizacdo dos experimentos e

utilizar mais espacgo para desenvolver seus testes.

Quanto a aplicacdo do 5S na organizacdo do armario de peneiras, a resposta foi
positiva e se deu, pois, com as peneiras organizadas cada uma em Seu espaco,
com a diminuicdo do tempo de procura e com a praticidade de controle da
necessidade de compra para manter uma quantidade minima ideal para o

laboratorio.

Também foi aprovada pelos técnicos toda a alteracéo realizada na area da oficina.
Os pontos de otimizacdo destacados foram: a liberacdo de espaco, devido ao
descarte de materiais que ndo eram utilizados e de sucatas, sendo transformado
em area util de uso geral para o laboratério; a organizacédo das ferramentas atraves
da Gestdo a Vista; e, por ultimo, foi salientado de forma muito importante o

aumento do quesito seguranca.

O 5S também foi utilizado nas alteracdes realizadas na camara seca. Os técnicos
enfatizaram melhorias quanto a organizacdo e limpeza da sala, assim como o
maior controle do material de cada pesquisador, ja que cada um possui uma area
determinada. Além disso, como a sala atual € maior, é possivel realizar as tarefas

de forma mais segura e precisa.

No grupo de foco, também foi abordada a Gestdo a Vista, aplicada na camara
umida. O resultado se mostrou importante e significativo, visto que agiliza a
identificacdo dos CPs, assim como o0 espaco que ele ocupa até cumprir o tempo de
cura necessario para ser ensaiado. As informacdes de prazo e data de ensaios que
sdo colocadas no quadro também servirdo de alerta para lembrar de datas de
ensaios futuros. Com todas as informagodes expostas no lado externo da sala, evita-
se que a camara Umida seja aberta para conferéncias, ja que é um ambiente onde

a umidade relativa do ar e a temperatura deve ser controlada.

Os dultimos itens debatidos foram as alteragbes de otimizacdo realizadas pelo
Grafico Espaguete (peneiramento e pesagem de insumos e pesagem de areia e
brita para confec¢do de concreto), que também foram validadas devido a redugéo
de distancia percorrida para executar tarefas onde, normalmente, existem cargas a
serem transportadas (brita, areia ou demais insumos); isso reduz o esforco fisico,

tempo e risco de acidentes.



Sendo assim, todas as alteracOes realizadas levaram a otimizacdo de atividades
laboratoriais pela aplicacdo de ferramentas de pensamento enxuto e foram
validadas pela equipe técnica do LEMAC.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo geral apresentar uma proposta de otimizacao de
atividades laboratoriais através da aplicacdo de ferramentas de pensamento enxuto
em laboratério de materiais. Esse objetivo foi cumprido, pois conseguiu-se
implantar um sistema de agendamento e registros de atividades de ensaios, alterar
o layout de alguns setores beneficiando os trabalhos, disponibilizar mais salas para
realizacdo de ensaios, aumentando o numero de atendimentos simultaneos, além
de reduzir desperdicios em tarefas comuns a diversos ensaios, beneficiando varios

usuarios.

Os objetivos especificos foram cinco. O primeiro, que foi identificar as atividades
mais significativas e realizadas do laboratério de materiais, foi alcancado, pois tanto
o artigo 207 da Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988), quanto a comisséo
de regulamentacdo para acesso e uso dos laboratérios experimentais da
engenharia civil da UFES (DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL, 2020, p. 2),
estabeleceram a ordem de prioridades de atendimento de solicitagbes, sendo
primeiro as atividades letivas, depois as de pesquisa e por ultimo as de extensao.
Sobre os dados quantitativos de atividades de pesquisa, 0 que mais € solicitado

sao ensaios referentes a producao e rompimento de argamassas.

O segundo objetivo especifico foi de avaliar em quais atividades sao indicadas
melhorias. Para isso, foi feita a observacdo da execucdo das atividades mais
solicitadas e significativas; posteriormente, ressaltaram-se alguns pontos de

desperdicios.

O terceiro e o quarto objetivo especifico foram cumpridos em conjunto. Sao eles:
compatibilizar as atividades que necessitam melhorias e propor e aplicar as
melhorias nas atividades indicadas. Utilizando técnicas do pensamento enxuto
como Genchi Genbutsu, BPM, 5S, Gestdo a Vista e Grafico Espaguete, 0s
desperdicios ressaltados foram tratados e eliminados, buscando a otimizacao de

cada atividade.

O ultimo objetivo especifico trata da validacdo das propostas de melhorias, que foi
realizada pela equipe técnica. As melhorias mostraram-se pertinentes, necessarias
e, portanto, foram aprovadas, jA que otimizam diversas atividades realizadas,
reduzindo o tempo e esfor¢co, ampliando a quantidade de ensaios que podem ser

realizados simultaneamente — tendo havido, ainda, organizagdo na programacao



das atividades realizadas no LEMAC. Essas respostas obtidas sdo importantes
para o setor e para a instituicdo, pois mostram que a busca pela melhoria continua
sofreu um grande avanco neste periodo da pesquisa, como ainda nao havia

acontecido.

Esta pesquisa gerou como Produto Técnico/Tecnolégico um relatério de
intervencdo para otimizacdo de atividades, seja ela de tempo, esforco,
deslocamento, uso de materiais, entre outros, em laboratérios experimentais,
aplicando técnicas do pensamento enxuto. Este material serve de exemplo para
inimeros ambientes, ndo somente laboratérios experimentais, pois foi observado,
através dos resultados obtidos, que desperdicios foram eliminados com a aplicacéao
de ferramentas do pensamento enxuto, gerando uma nova forma de proceder e um

novo layout no laboratério.

Esta pesquisa se encontra inserida dentro da Linha de Pesquisa 2 (Tecnologia,
Inovagdo e Operagbes no Setor Pdblico), com Projeto Estruturante 4
(Transformagédo e Inovacdo Organizacional) do Programa de Pds-Graduagdo em
Gestao Publica (PPGGP) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES).

A aplicacdo de ferramentas do pensamento enxuto em ambiente de servicos se
mostrou possivel e realizavel, contribuindo com a literatura cientifica, que tem
predominantemente publicagdes em setores de manufatura. Desta forma, outras
instituices podem utilizar esta dissertacdo como exemplo para replicar técnicas de

pensamento enxuto, ja que o0 acesso a este conteudo sera irrestrito.

Para o LEMAC, laboratério que serviu como objeto desta pesquisa, 0s impactos
gerados por esta dissertacdo jA sdo observados nas rotinas laboratoriais, pois,
além de se eliminarem varios desperdicios observados, o trabalho é realizado de
forma mais segura, programada, com a entrega de produtos com mais qualidade.
Ja é perceptivel no ambiente de trabalho a preocupacdo com a melhoria continua
entre os técnicos, devido a todo o apoio que foi dado para execucdo desta
pesquisa e também pelo niumero de melhorias propostas por eles, de forma que é

possivel perceber a mudanca de mentalidade.

E sugerido que, no futuro, novas pesquisas em ambientes laboratoriais sejam
elaboradas utilizando ferramentas do pensamento enxuto ndo utilizadas por este

autor, como o Cost Deployment ou Desdobramento de Custos, para que seja



possivel dimensionar custos das perdas, ou até mesmo a utilizacdo de outras

metodologias de otimizacdo que néo sejam baseadas no pensamento enxuto.
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APENDICE A - Atestado de entrega do PTT
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EM GESTAQ PUBLICA do Espirito Santo

Vitéria, 21 de outubro de 2021

A Coordenadora do Laboratério de Ensaios em Materiais de Construcéo Geilma Lima
Vieira
Universidade Federal do Espirito Santo

Assunto: Entrega de produto técnico

Sra. Coordenadora,

Eu, Henrique Horacio Rodrigues, tendo sido aprovado no processo seletivo para cursar o
Mestrado Profissional em Gestdo Publica, oferecido pela Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES), apés a obtenc¢éo do titulo de Mestre, encaminho o produto técnico/tecnoldgico,
em sua versdo final para depdsito no repositério institucional, denominado - Relatério de
intervencdo para otimizagcdo de atividades em laboratdrio experimental - resultante da minha
pesquisa de conclusdo de curso, desenvolvido sob a orientacdo da prof. Dr. Roquemar de Lima
Baldam

Atenciosamente,

—

Henrique Horacio Rodrigues Roquemar de Lima Baldam
Mestre pelo Programa de P6s-Graduagéo em Orientador - Programa de Pés-Graduacg&o em
Gestéo Plblica - PPGGP - UFES Gestdo Publica - PPGGP - UFES

Universidade Federal do Espirito Santo Universidade Federal do Espirito Santo



UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
SANTO

PROTOCOLO DE ASSINATURA

O documento acima foi assinado digitalmente com senha eletrbnica através do
Protocolo
Web, conforme Portaria UFES n° 1.269 de
30/08/2018, por HENRIQUE HORACIO RODRIGUES -
SIAPE 1903174
Departamento de Engenharia Civil -
DEC/CT Em 21/10/2021 as 10:53
Para verificar as assinaturas e visualizar o documento original acesse o link:
https://api.lepisma.ufes.br/arquivos-assinados/293521?tipoArquivo=0




APENDICE B - Atestado de execucéo de acdes de otimizacdo
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ATESTADO DE EXECUCAO DE ACOES DE OTIMIZACAO

Atestamos para fins de comprovagdo que foi implementado no Laboratdrio de
Ensaios em Materiais de Construgdo, diversas agfes de otimizacdo de
atividades laboratoriais através da aplicacdo de ferramentas de pensamento
enxuto, que teve como origem na disserfagdo desenvolvida pelo servidor
Henrique Horacio Rodrigues, no Mestrado Profissional em Gestio Publica da
Universidade Federal do Espirto Santo (UFES), orientado pelo prof. Dr.
Rogquemar de Lima Baldam.

Vitdria, 13 de maio de 2021

Geilma Lima Vieira
Coordenadora do Laboratorio de Ensaios em Material de Construgao
Universidade Federal do Espiritc Santo
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DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL Universidade Federal

do Espirito Santo

LABORATORIO DE ENSAIOS EM MATERIAIS DE CONSTRUGAO

ATESTADO DE RECEBIMENTO DO PRODUTO TECNICO/TECNOLOGICO

Atestamos para fins de comprovacdo que recebemos o produto/servi¢o, dentro de padrdes de
gualidade, prazo e viabilidade, contidos no relatorio intitulado Relatério de intervengé@o para
otimizacdo de atividades em laboratério experimental, que teve como origem os resultados da
dissertacéo desenvolvida pelo servidor Henriqgue Horacio Rodrigues, no Mestrado Profissional
em Gestéo Publica da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), orientado pelo(a) prof.
Dr. Roguemar de Lima Baldam, no periodo de agosto/2019 a maio/2021. O resultado consiste
em um relatdrio das a¢bes de otimizacao realizadas no laboratério. Os recursos necessarios ao
desenvolvimento da pesquisa foram parcialmente investidos por esta instituicdo, dado que foi
desenvolvida por um servidor do nosso quadro de pessoal. Além do autor principal,
participaram também da pesquisa, como suporte técnico e discussdo da tematica, 0s seguintes

profissionais:

Breno Dias Breda — CPF: 142.411.907-31 — Técnico de Laboratério
Luana Seidel Albuquerque — CPF: 123.636.367-16 — Técnica de Laboratério Marcio
Antonio Loss - CPF: 024.662.687-95 — Assistente de Laboratério

Vitoria-ES, 21 de outubro de 2021

Geilma Lima Vieira
Coordenadora do Laboratério de Ensaios em Materiais de Construgao
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ANEXO A - Autorizacao para pesquisa e coleta de dados
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TERMO DE AUTORIZACAO PARA PESQUISA E COLETA DE DADOS

Eu, Geilma Lima Vieira, servidor da Universidade Federal do Espirito Santo, na
fungdo de Coordenadora do Laboratdrio de Ensaios em Materiais de Construgao,
matricula 1420701, autorizo o mestrando Henrique Horacio Rodrigues a coletar
dados para o desenvolvimento da pesquisa intitulada Otimizagdo de atividades
laboratoriais pela aplicagdo de ferramentas de pensamento enxuto (lean
thinking), sob a orientacdo do professor Dr. Roguemar de Lima Baldam, no
Laboratorio de Ensaios em Materiais de Construgdo no periodo de 01/01/2018 a
15/05/2021, com a utilizagdo dos seguintes procedimentos:

* Acesso a documentos referentes a solicitagdo de agendamento de
atividades no LEMAC.

+ Observag3o das atividades realizadas no laboratorio.

= Alteracdes no layout e em procedimentos comuns ao laboratdrio, a fim de
otimizar atividades.

s Realizacdo de reunio de grupo de foco envolvendo os técnicos do
LEMAC para validagSo das melhorias propostas e implementadas.

Vitoria, 28 de abril de 2021.

Geilma Lima Vieira
Coordenadora do Laboratorio de Ensaios
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