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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo elaborar diretivas influenciadas pelos principios de
gestdo do Sistema Toyota de Producgéo (TPS) para a concepcdo do projeto de arquitetura
fabril. O proposito € contribuir na elaboracdo do projeto de arquitetura fabril com
orientagdes baseadas nos resultados positivos do TPS. A abordagem metodologica
escolhida para o desenvolvimento deste trabalho foi a Design Science Research
Methodology (DSRM), direcionada para pesquisas tecnoldgicas. A pesquisa explicita que
a gestdo da producéo é baseada em principios que necessitam de uma correta organizacao
do espaco, do estudo e de metodologias na concepcao dos projetos de arquitetura dos
edificios fabris. Além disso, o trabalho considera a possibilidade do espago fisico
projetado em contribuir com solucdes para as demandas organizacionais e facilitar a
aplicacdo do sistema produtivo. A pesquisa € subsidiada nas relacdes dos principios
norteadores do TPS e nas complexidades dos projetos fabris. Com a aplicacdo da DSRM,
primeiro é realizada uma revisdo tedrica sobre o edificio fabril e os mais relevantes
principios do TPS. Em seguida, uma anélise da relacdo dos dois conceitos a partir de um
mapa conceitual estabelece o design e o desenvolvimento de uma proposta de Diretivas
de Arquitetura fabril Toyota (DAFT). Em um terceiro momento, este conjunto de
diretivas é submetido ao olhar de oito experts atuantes na area da arquitetura e industrial,
por meio de entrevistas semiestruturadas. Esta avaliagdo, em um quarto momento,
permite o refinamento do conjunto de 14 diretivas (DAFT) para apresentacdo final. Na
discussao das diretivas pelos experts entrevistados, as opinides fazem a ligacao da gestédo
da producdo com a necessidade do estudo do espago fabril como um todo, de forma
interativa. Em todos os momentos fica evidenciado que a complexidade dos projetos e
das instalacbes fabris exige metodologias de estudo especificas para solucionar os
problemas organizacionais. Como resultados da pesquisa também foram obtidas
evidéncias de que as diretivas advindas das ferramentas do TPS, em sua maioria, podem
ser aplicadas em projetos industriais diversos, considerando que alguns experts trabalham
com outros sistemas e as consideraram pertinentes. Desta forma, as DAFT podem
representar aos desafios organizacionais uma possivel proposta de discussdo para auxiliar

na tomada de decisdes em todas etapas da concepcao do projeto de arquitetura fabril.

Palavras-chave: Sistema Toyota de Producdo (TPS), Arquitetura industrial, Projeto de

arquitetura.



ABSTRACT

This research aims to elaborate directives influenced by the principles of management of
the Toyota Production System (TPS) for the design of the industrial architecture project.
The purpose is to contribute with the elaboration of the factory architecture project using
orientations based on the positive results of TPS. The methodological approach chosen
for the development of this dissertation was the Design Science Research Methodology
(DSRM), directed to technological research. The research explains that the production
management is based on principles that need a correct organization of the space, study
and methodologies in the design of the architecture projects of the factory buildings. In
addition, the work considers the possibility of the designed physical space to contribute
with solutions to the organizational demands and to facilitate the application of the
productive system. The research is focused in the relations between the guiding principles
of the TPS and the complexities of the factory projects. With the application of DSRM,
at first a theoretical review on the factory building and the most relevant principles of the
TPS is carried out. Then an analysis of the relationship of the two concepts from a
conceptual map establishes the design and development of a proposed Toyota
Architecture Directive (DAFT). In a third moment, this set of directives is submitted to
the eyes of eight experts working in the area of architecture and industry, through semi-
structured interviews. This evaluation allows the refinement of the set of 14 directives
(DAFT) for final presentation. In the discussion of the directives by the experts
interviewed the opinions link the production management with the need to study the
factory space as a whole, in an interactive way. At all times, it is evident that the
complexity of projects and manufacturing facilities requires specific study methodologies
to solve organizational problems. As a result of the research, we also obtained evidence
that the directives from the TPS tools, for the most part, can be applied in several
industrial projects, considering that some experts work with other systems and considered
them relevant. In this way, the DAFT can represent to the organizational challenges a
possible discussion proposal to assist in the decision making in all stages of the design of

the industrial architecture project.

Keywords: Toyota Production System (TPS). Industrial Building. Architectural design.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

A volubilidade dos mercados e da economia e fatores como as inovagoes
tecnoldgicas e sustentaveis geram a necessidade nos projetos fabris de propor edificios
tdo dindmicos quanto o processo produtivo que abriga.

A construcdo fabril é destinada a acomodar processos produtivos e industriais e
estreitamente ligada a dois fenémenos contemporaneos: 0s avangos tecnoldgicos e a
sustentabilidade, o que as qualifica como uma expresséo de vanguarda. Desta forma, o
edificio fabril requer, para sua concepcao, a definicdo de um grande nimero de variaveis
e parametros inerentes ao processo industrial utilizado.

A elaboracdo do projeto fabril pressupde entendimentos subsidiados nas relagdes
multidisciplinares do sistema produtivo proposto e dos projetos com suas complexidades
em suas instalagdes industriais.

A gestdo da producdo é baseada em principios que necessitam de uma correta
organizacdo do espaco, do estudo e de metodologias na concepcdo dos projetos de
arquitetura dos edificios fabris para atender as demandas dos problemas organizacionais.

Em uma visdo macro temos, de um lado, o projeto de arquitetura com seus
recursos de conceber espacgos adequados a cada funcgéo fabril e, do outro, um sistema de
gestdo que disponibilizara principios para o funcionamento da estrutura organizacional
de forma eficiente.

Neste contexto, surge a motivacdo desta pesquisa em estudar a relacdo
harmoniosa dos dois conceitos: projeto de arquitetura fabril e sistema produtivo. Padin
(2009) e Camarotto (1998) sinalizaram a escassez de trabalhos cientificos nesta area de
conhecimento. Camarotto discutiu o planejamento do projeto sob o ponto de vista fabril

e a negligéncia deste planejamento em relacéo ao sistema de gestéo.
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A lacuna deixada pela exiguidade destas informacdes associa-se a inexisténcia de
um método especifico para concepc¢do de um projeto.

Nesta pesquisa foram buscadas diretivas que orientem arquitetos e projetistas na
discussao e elaboracao do projeto fabril industrial, de forma a reduzir o distanciamento
entre o sistema de gestao e a obra fisica que abriga toda a organizacéo.

Para o estudo, foi adotado o Sistema Toyota de Producdo (Toyota Production
System — TPS). Alguns autores referem-se ao TPS usando a expressao manufatura enxuta
ou, em inglés, Lean Production (LP). Neste trabalho sera utilizado o termo TPS e nao
LP, pela natureza da pesquisa, que almeja buscar os conceitos originais, ou a esséncia do
sistema para seu embasamento tedrico. A escolha foi determinada por ser um sistema
que oferece uma metodologia agil, sendo também uma filosofia de trabalho com foco em

pessoas e em produtos, ndo em processos (ARAMUNI, 2015).

1.1 PROBLEMATICA DA PESQUISA

Ao mesmo tempo que a arquitetura fabril fascina pela amplitude do tema, a
complexidade dos projetos e das instalacGes exige metodologias de estudo especificas
para solucionar problemas diferentes daqueles encontrados na arquitetura em geral.
Algumas questbes, como, por exemplo, a flexibilidade e a expansibilidade, ndo muito
presentes em outros tipos de projeto, vém a tona com toda forca na arquitetura fabril
(PADIN, 2009).

Quanto maior a flexibilidade da manufatura, maior a necessidade de flexibilidade
do edificio industrial. Quanto mais flexivel se torna o edificio industrial, mais flexivel se
torna a manufatura, estabelecendo-se uma espiral continua de melhoria (GHION, 2008).

De acordo com Padin (2009), o projeto fabril envolve questdes diversas e

complexas, que devem ser estudadas de acordo com cada tipologia e com o devido
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embasamento técnico e tedrico. A pertinéncia de um trabalho de sistematizacdo do
processo de projeto fabril se torna importante, considerando que o edificio fabril
representa uma parcela significativa dos investimentos na implantacdo de uma industria.

A gestdo da producdo é baseada em principios que necessitam de uma correta
organizacdo do espaco, do estudo e de metodologias na concepcdo dos projetos de
arquitetura destes edificios. O espaco edificado para abrigar o processo industrial tem sua
importancia para o0 sucesso da organizacéo.

O layout organizacional faz parte das acGes de implementacdo da capacidade
produtiva (SILVA et al., 2015).

As concepcbes dos projetos fabris direcionados pelos padrbes vigentes na
organizacdo da producéo e na eficiéncia do sistema produtivo direcionam para solucées
espaciais na organizacdo (CAMAROTTO, 1998).

No contexto discutido anteriormente, emergiu a seguinte questdo geral de
pesquisa:

e como deve ser um modelo de diretivas para concepcdo do projeto de

arquitetura fabril?

Diante da questdo geral apresentada, emergiram outras questdes especificas que

nortearam o presente estudo:

a) Quais sdo as demandas genéricas da gestdo da producao a serem inseridas na

elaboracgdo de um projeto industrial?

b) Que principios relacionados & gestdo da producdo devem ser considerados na

organizacédo do espaco industrial como um todo?

c) Que diretivas devem ser consideradas na fase de elaboragéo de projetos de arquitetura

fabris para apoiar as solugdes de problemas organizacionais ou evita-los?
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral
Elaborar um modelo de diretivas para a concepcao do projeto de arquitetura fabril

por meio da abordagem do Sistema Toyota de Producéo.

1.2.2 Objetivos Especificos
Como objetivos especificos destacam-se:

a) Levantar as demandas genéricas da gestdo da producdo que devem ser
consideradas no projeto de arquitetura fabril;

b) Determinar os principios da gestdo da producdo que devem ser consideradas no
projeto de arquitetura fabril,

c) Definir as diretivas que devem ser consideradas na concepcdo do projeto de

arquitetura fabril.

1.3 SINTESE DA METODOLOGIA DE PESQUISA

A abordagem metodoldgica escolhida para o desenvolvimento deste trabalho foi
a Design Science Research Methodology (DSRM), direcionada para pesquisas
tecnoldgicas, dando respaldo a todas as etapas de seu desenvolvimento, desde a
concepgdo até o processo de comunicacdo de seus resultados (DRESCH; LACERDA;
ANTUNES JR, 2015).

A DSRM ¢é desenvolvida em cinco etapas: conscientizacdo, design e

desenvolvimento, demonstracédo (apresentacdo) e avaliagédo, validacdo e comunicacéo.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo esta estruturada em seis capitulos, referéncias bibliogréaficas e
apéndices.

No capitulo 1 é apresentada uma introducdo do trabalho, discorrendo sobre o
problema a ser discutido, a justificativa da escolha do tema, 0s objetivos e o roteiro da
pesquisa.

No capitulo 2 é apresentada a revisao de literatura, tratando dos principios do
Sistema Toyota de Producdo, suas principais praticas e ferramentas, alem de um
panorama do edificio fabril e das questdes que envolvem sua concepcao.

No capitulo 3 descreve-se os detalhes da metodologia de pesquisa. Nesse sentido,
sdo apontados os procedimentos necessarios para aplicar a metodologia Design Science
Research Methodology (DSRM) para que o modelo tedrico denominado Diretivas de
Arquitetura Fabril Toyota (DAFT) possa compreender o ambiente TPS, identificar seus
principios e formular uma proposta de diretivas para apoiar e sistematizar o processo de
tomada de decisdes no &mbito da concepc¢éo do projeto de arquitetura fabril em forma de
diretivas.

No capitulo 4 sdo apresentados o design e o desenvolvimento do conjunto de
DAFT.

No capitulo 5 sdo apresentadas a avaliacdo dos experts, a analise das opinides e a
sintese dos resultados da pesquisa.

Por fim, no capitulo 6 séo apresentadas as consideracdes finais e as sugestdes para

futuras pesquisas.
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CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

A fundamentacdo da pesquisa buscou dois suportes tedricos: o Sistema Toyota de
Producéo (Toyota Production System — TPS) e a arquitetura fabril. Do lado do TPS, foram
levantados os principios norteadores desse sistema, ou melhor, da cultura Toyota. Do lado
da arquitetura fabril, o objetivo foi identificar os principais elementos de sua concepgéo

ou, ainda, entender as necessidades do espaco edificio fabril.

2.1 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO (TPS)

No mundo dos negdcios, muitas organizacGes trabalham com focos transversais
legitimos, regidas pelo autointeresse e pelas préprias submetas. Os clientes procuram
precos mais baixos, os fornecedores pedem precos mais elevados. Sindicatos exigem
salarios mais elevados; detentores de agdes esperam mais e mais lucros. A competicdo
esta sempre tentando comercializar um produto melhor, ou com mais recursos, a um custo
mais baixo. O sucesso do negdcio depende de gerenciamento de tudo isso, de um sistema
com uso de todas as técnicas e conhecimentos disponiveis para o desenvolvimento de
solugdes (THOMBRE; CHAUDHARY, 2016).

Muitas empresas tém implementado o Sistema de Producdo Toyota a fim de
melhorar seu desempenho de producéo e competitividade (LAI et al., 2015).

A idealizacdo do Sistema Toyota de Producdo iniciou na Toyota Motor Company
em 1933, logo apos a Segunda Guerra Mundial. Seu percursor foi Kiichiro Toyoda, filho
de Sakichi Toyoda, um inventor revolucionario quanto as formas de produzir. Kiichiro-
san teve uma ideia inicial de operacionalizar o processo produtivo depois de fazer uma
visita & unidade Rouge da Ford, em Detroit. Porém, seu projeto so foi concretizado a partir
das investigacOes e observacdes de Eiji Toyoda, seu primo, depois de visitar a mesma

unidade da Ford em 1950. O engenheiro chinés Taiichi Ohno, colaborador da Toyota
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neste periodo, também visitou varias fabricas nos Estados Unidos, inclusive unidades da
Ford e General Motors, e apoiou Eiji Toyoda no aumento da eficacia da Toyota com base
na movimentacdo dos materiais e na lideranca com criatividade, habilidade e
conhecimento e sempre voltada a iniciativas produtivas. A eficacia do método de
movimentacdo de materiais e mercadorias observado nas organizaces americanas
permitiu que anos depois Taiichi Ohno criasse as bases para a filosofia just-in-time, um
dos pilares do TPS. O consultor Shigeo Shingo fez incansaveis tentativas de melhoria,
que apoiaram Ohno em sua proposta (RODRIGUES, 2014).

Womack, Jones e Roos (2004) estudaram os métodos de gestdo no Japéo e desse
estudo foi publicada uma obra de referéncia divulgada mundialmente em 1990 pelo livro
The machine that changes the world. Deste estudo, que foi espelhado do TPS, surge o
Sistema de Producdo Enxuta (SPE) ou Lean Production (JUNIOR e AKABANE, 2014).

Desde entdo, o termo Lean é mundialmente aplicado para se referir a filosofia de
lideranca e gestdo que tem por objetivo a sistematica eliminacdo do desperdicio e a
criacdo de valor. A industria do automovel foi o berco da filosofia Lean, mas ao longo do
tempo essa filosofia cresceu e evoluiu para outros setores de atividade (FERREIRA,
2015).

Hoje justifica-se o sucesso do Sistema de Producdo Toyota com a exceléncia
operacional obtida por meio de métodos, sistemas e programas que buscam a qualidade
continua como parte atuante da estratégia da organizacao e, a0 mesmo tempo, a filosofia
organizacional voltada para as pessoas, priorizando a compreensdo, 0 respeito, a
motivacao e a otimizacdo de suas forcas de trabalho (LIKER, 2005).

O reconhecido sucesso alcancado e sustentado pela Toyota e seu sistema de
producéo, ao longo de anos, tem despertado em muitas empresas o interesse em implantar

as técnicas provenientes deste modelo.
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O objetivo do proximo tdépico € descrever os principais subsistemas que
compreendem o TPS, bem como explicar conceitos e ferramentas associadas a este

sistema.

2.1.1 Os principios do Sistema de Producao Toyota

A forma estrutural do TPS é simbolicamente representada por meio do formato
de uma casa (Figura 1), que esta apoiada em dois pilares principais, que representam o
just-in-time (JIT) e o jidoka (autonomacéo). Na cobertura estdo os objetivos a serem
alcancados: diminuicao do lead time e dos custos com a mais alta qualidade. No alicerce esta
0 heijunka (Nivelamento da Producéo), as operacfes padronizadas e o Kaizen (melhoria

continua). Suportando toda a estrutura, a fundacgéo representa a estabilidade (LIKER, 2005).

Figura 1 - Casa do Sistema Toyota de Producéo elaborada por Fujio Cho

Alta qualidade, baixo custo e menor lead time
JUST IN TIME JIDOKA
. Parar e Separar o trabalho
FIU,XO LEZT SIS notificar humano do trabalho
continuo Takt Puxado . o
anormalidades das maquinas
Heijunka Padronizagdo Kaizen
ESTABILIDADE

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2014).

Segundo Rodrigues (2014), esta representacdo grafica da estrutura do TPS,
denominada “Casa TPS”, foi sistematizada por Fujio Cho, que integrou os metodos,
sistemas e programas a busca da exceléncia operacional por meio das experiéncias
adquiridas trabalhando com Ohno e, depois, chegando a presidéncia da Toyota. Desde
1934, a Toyota ja apresentava sua primeira relacdo de principios, que foram

posteriormente atualizados.
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O TPS é um sistema com varias ferramentas de aplicacdo na organizacao

industrial. Aramuni (2015) reuniu 14 principios do TPS (Quadrol) descritos por Liker

(2005) de forma objetiva e clara. Ele considerou, em sua sintese, 0s 4 Principios Gerais,

ou seja, os 4P’s: (1) Philosophy (filosofia), (2) Process (processo), (3) People/Partners

(pessoas e parceiros) e (4) Problem Solving (solucéo de problemas), itens que sao o fluido

para a operacionalizacdo do modelo sistematizado por Cho na Casa Toyota

(RODRIGUES, 2014).

Quadro 1 - Os 14 principios de gestdo do TPS descritos por Liker (2005)

14 -
L Descricéao Ferramentas
Principios
Basear as decisGes administrativas em uma filosofia de longo
1 1 prazo, mesmo que em detrimento de metas financeiras de curto | Visdo estratégica
prazo
9 5 Criar um fluxo de processo continuo para trazer os problemas a 5S e células
tona
2 3 Usar sistemas puxados para evitar a superprodugéo Kanban
2 4 Nivelar a carga de trabalho Heijunka
9 5 Construir uma cultura de parar e resolver problemas, para obter | Poka-Yoke e
a qualidade desejada logo na primeira tentativa jidoka
Tarefas padronizadas sdo a base da melhoria continua e da N
2 b S Padronizagdo
capacitacdo dos funcionarios
2 7 Usar controle visual para que nenhum problema fique oculto Gestdo visual
9 8 Usar somente t_ecn’o!ogla confidvel e plenamente testada que TPM e TRF
atenda aos funciondrios e processos
3 9 Desenvolvgr Ilder_es que compreendam completamente o Lideranca
trabalho, vivam a filosofia e a ensinem aos outros
3 10 D_esen\_/olver pessoas e equipes excepcionais que sigam a Comprometimento
filosofia da empresa
Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores, desafiando- .
3 11 g Parcerias
os e ajudando-os a melhorar
4 12 Ver por si mesmo para compreender completamente a situacdo | Integracéo
Tomar decisbes lentamente por consenso, considerando L
4 13 — a " Processo decisorio
completamente todas as op¢oes; implementa-las com rapidez
4 14 _Tornar,—se uma organizagao dfe aprendizagem pela reflexdo Aprendizagem
incansavel e pela melhoria continua

Fonte: Adaptado de Aramuni (2015).

A filosofia, philosophy (1), d& um norte a toda a organizagdo ao associar de

maneira eficaz seus objetivos, seus valores, sua visdo de futuro e sua misséo. Isso deve

ser operacionalizado por meio de um plano estratégico integrado. Quanto ao processo,

process (2), é analisado por intermédio de sete principios (Quadro 2).
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Quadro 2 - Sete principios para analise dos processos (2P)

Os 7 principios para andlise do 2°P - (process)

i Principios Descricao Acéo
Explicita  problemas que devem | Paraajudar a atingir esse principio, a
contemplar e alinhar o desmembramento | organizacéo e o layout da linha que
dos objetivos e das estratégias | podem ser trabalhados por meio do
organizacionais para todos os niveis e |programa 5S e das células de
1 | Fluxo de processos | Setores da organizagao. producdo, respectivamente, sdo boas
continuo Relacdo fornecedor-cliente, em todos os | alternativas.
niveis, buscando valor no fornecedor e
atendendo ao valor do cliente imediato, 0
que pode ser atingido por meio da gestao
estratégica de processos.
. Acionados pelo cliente; e deve ocorrer | O Kanban tem sido o sistema que
o | Sistemapuxado, | ¢om as especificagdes e o valor que ele | tem operacionalizado a produgio
evitandoa quer, no momento em que ele quer e na | puxada.
superprodugao quantidade desejada.
. Busca nivelar a carga de trabalho por | Nivelamento por intermédio do
5  Nivelamento da meio da coordenagéo integrada de todas | mapeamento, da medicao, da gestdo
carga de trabalho | 55 ynidades, equipamentos e equipes de | e do controle dos processos.
(heijunka) trabalho.
Cultura que prioriza a solugdo de|O Poka-Yoke e a autonomagdo,
problemas de maneira rapida e eficaz, | jidoka, tém auxiliado a garantir a
Cultyra da com a criacdo de sistemas programados | integridade de produtos
4 | qualidade, _fazgndo para identificar falhas, interrompendo | semiacabados em toda a linha.
certo naprimeira | imediatamente toda a produgdo ao se
Vez. identificar alguma anomalia, evitando
retrabalhos.
Definicdo do ponto 6timo para cada acdo | A estabilidade das a¢Ges possibilita
5 Padronizacdo para |a partir das melhores praticas, | previsdes adequadas e dentro das
melhoria continua e | capacitando  0os  colaboradores e | metas estabelecidas e é o passo
aprendizagem calibrando todos os equipamentos, para | anterior a padronizagdo.
depois padronizar.
A observagdo “in-loco” é a melhor agdo | O Programa 5S, o Poka-Yoke, a
Controle visual, para identificar provaveis anomalias; | autonomacao e alguns elementos ou
6 explicitando os sendo assim, € preciso preparar toda a | etapas da manutencdo preventiva
problemas linha com indicadores visuais simples e |total e do Kanban auxiliam a
de facil acesso. dinamizar o controle visual.
As novas tecnologias sdo bem-vindas, | A manutencdo preventiva total, a
Tecnologia mas necessariamente devem se adaptar a | troca répida de ferramentas e a
7 | alinhada aos cultura e ao modelo de gestdo da | autonomacdo sdo exemplos da
processos e organizagéo. participacdo ativa das pessoas diante
funcionarios das caracteristicas e tecnologia dos
equipamentos.

Fonte - Adaptado de Rodrigues (2014).

As pessoas e parceiros, People/Partners (3), sdo analisados por meio de trés

principios, descritos no Quadro 3, abaixo:
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Quadro 3 - Trés principios para analise das pessoas/parceiros (3P)

Os 3 principios para analise do 3°P - People/Partners
ﬁ Principios Descricdo Acéo
. Os lideres devem disseminar os principios da | Plano de carreiras
Desenvolvimento de s X e
. - organizacdo e conhecer plenamente todas as | consistente e politicas
lideres comprometidos g S ; )
1 com o trabalho e a atl\fldadgs operacionais. Garante_que~ os lideres de' R.H vmculqda}s aos
filosofia terdo origem na base da organizacdo e longa | objetivos estratégicos
permanéncia nesta.
A cultura da organizacdo deve ser entendida e | Programa de
compartilhada por todos. Os colaboradores e as | treinamento e  da
2 Desenvolvimento de equipes devem ter um conhecimento pleno de suas | utilizagdo de técnicas
pessoas e equipes atividades especificas, mas também envolvimento | para 0
e responsabilidade com todas as outras atividades | comprometimento dos
da organizacéo. colaboradores.
A integracio e o compartilhamento de | Relacbes devem ser de
Cooperacdo e respeito | conhecimento com os parceiros e fornecedores | longo prazo,
3 | aos parceiros e devem ser um dos pilares da organizacéo. estabelecendo um clima
fornecedores de cooperacéo e
estabilidade.

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2014).
Na solugdo de problemas, Problem Solving (4), a analise acontece por intermédio
de trés principios apresentados no Quadro 4, abaixo:

Quadro 4 - Trés principios para analise dos problemas (4P)

Os 3 principios para analise do 4°P - Problems

Principios Descricao

Cada executivo, lider ou colaborador, conhecendo pessoalmente a
situacdo-problema, pode de alguma forma nivelar e unificar as
informacdes.

1 | Participacdo pessoal nos
problemas e acbes

Todos os envolvidos no processo devem participar ou contribuir com
dados ou informacBes para as decisdes, que sdo definidas apds a
identificacdo das varias alternativas. 1sso aumenta o tempo para a tomada
de decisdo, mas quando definido, ja é do conhecimento e da concordancia
de todos, o que agiliza sua implementacéo.

2 | Decis0es lentas,
implementacdo rapida

Os processos de aprendizagem estdo vinculados a aspetos da cultura da
3 | Aprendizagem como organizacdo e as melhores praticas utilizadas nos processos ja
foco estabilizados. Outro aspecto importante é a prote¢do do conhecimento com
a busca da manutencg&o do corpo funcional por longo prazo.

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2014).

Para complementar serdo descritas algumas ferramentas valiosas dentro do TPS,
levantadas no Quadro 1.

O Programa 5S, housekeeping, que significa “arrumando a casa”, surgiu no Japéo

guando o pais estava parcialmente destruido pela Segunda Guerra Mundial, sendo, entédo,

motivado pela necessidade de reorganizacdo em todos 0s niveis, nas organizagdes, na
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sociedade e nas residéncias. Foi considerado o passo inicial e a base para muitos
processos de melhoria nas organizagdes por meio da busca e da introducdo de boas e
eficazes praticas. O objetivo é criar e manter um ambiente limpo, organizado, com layout
adaptado as necessidades e potencialmente gerencidvel (ARAMUNI, 2015).

Rodrigues (2014) verificou, em sua pesquisa, que 0S CiNco sensos, muitas vezes, sao
conceituados de maneira diferente, isto porque, na verdade, o ideal é adequar e contextualizar

cada um dos “S” a realidade e aos aspectos culturais de cada organizacdo. Esse mesmo autor

descreve os conceitos e objetivos (Quadro 5) para cada um dos cinco sensos:

Quadro 5 - Programa 5S (cinco sensos)

Programa5 S

Objetivos

Otimizagdo dos espacos, alocacgdo e utilizagdo de moveis, equipamentos
e materiais de trabalho em geral. E aconselhavel que, nos locais de
trabalho, estejam alocados apenas o necessario e com layout adequado
para utilizacdo eficaz.

Ordenar racionalmente mdveis, equipamentos, material de uso e
documentos para facilitar 0 acesso e a utilizacdo dos diversos recursos em
um layout coerente. Busca ainda definir novas formas de armazenar
materiais de consumo e definir novos fluxos de produgéo.

Deixar sempre limpo ou em condigdes favordveis para uso 0s recursos
fisicos, méveis e equipamentos utilizados. Procura criar a cultura de
utilizar um calendario para limpeza e manutencdo de equipamentos,
ferramentas e estrutura.

Cumprir as recomendac@es técnicas e manter as condi¢Oes de trabalho
dos colaboradores, favorecendo a satide com relagdo as limitacoes fisicas
e mentais. Procura ainda a padronizagdo dos bons habitos das normas
técnicas e dos procedimentos e a¢des eficazes

j Principios

1 Seiri Senso de
utilizagdo

2 | Seiton |Senso de
organizacéo

3 Seiso Senso de
limpeza

4 | Seiketsu | Senso de
padronizacdo

5 | Shitsuke | Senso de
disciplina

Criar uma cultura para educar, conscientizar e disciplinar o colaborador
visando a um comportamento e a habitos que motivem a melhoria
continua por meio da forca fisica, mental e moral. Busca ainda a
manutenc¢do dos quatro sensos iniciais.

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2014).

Outra ferramenta é o layout celular. A empresa japonesa de consultoria
ROSUTORE disp6e um padrdo base do sistema de layout celular, que auxilia no estudo

e elaboracéo na concepgéo do projeto Toyota.
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Este padréo, representado na Figura 2 abaixo, disponibiliza quatro possibilidades

de arranjo considerando o nimero de trabalhadores e a divisdo ou individualizacdo das

tarefas.

Figura 2 - Padrdo de layout celular

Padrao de base do sistema de producéo de celulas
(0]
Sistema Desenho da célula e Forma de trabalho Resultado
trabalhadores
8 O
1 - Q) Um Independente Aumento da estacdo
= ) trabalhador de trabalho
2
2
o
©
= 0
2 Maltiplos
D - e .
2 g trabalhadores Divisdo do trabalho | Ajuste pessoal
3
(%)
2
g O
= T
3 Lg Multiplos Independente Ajuste de pessoal
2 trabalhadores P ! P
e
3
(%)
2
m
Multiplos Diviséo do trabalho Aumento da egtagao
4 2 de trabalho e ajuste
< > trabalhadores | Independente d
£E5 e pessoal
T E
|23 e}
»n O

Fonte: http://losutore.com/seisankakusin.htm. Acesso 08/09/2016.

1. No sistema Unico, varias tarefas sdo executadas por um Unico trabalhador;

2. No sistema Split (dividido), o trabalho é executado por multiplos trabalhadores

gue compartilham as tarefas, encaminhando o processo;

3. No sistema de equipe, uma pessoa termina o trabalho e repassa até terminar o

Processo,
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4. No ultimo, o sistema complexo, utiliza-se os trés métodos.

O estudo do layout influenciara na forma do edificio industrial e na disposicao
espacial dos edificios da organizacdo dentro do terreno, que sé serdo definidos apos o
estudo do arranjo fisico da producdo, que determinara a area necessaria para 0
estabelecimento das atividades, as indicacdes e necessidades de iluminagéo, ventilacéo,
instalacBes, condicionamento de ar e maquinario necessario.

Outra ferramenta importante, o Kanban, € um método para reduzir o estoque em
processo, elevar a produtividade e expor problemas e tem o objetivo de criar uma tenséo
positiva no local de trabalho com a reducdo do trabalho em processo, o que motiva as
pessoas a desempenharem suas tarefas (SHIMOKAWA; FUJIMOTO, 2011).

Para Sujimori et al. (1977) o Kanban é uma linha transportadora invisivel que
conecta todos 0s processos internos. Porém, para Bhushan et al. (2016), o Kanban deve
ser um elemento de um sistema JIT para ser aplicavel. Takeuchi (2010) acrescenta que 0
segredo ndo esta em controlar o warehouse, e sim em como fazer o Nagareka, isto é,
como fazer uma logistica eficiente em que o material flua como a corrente caudalosa de
um rio.

Rodrigues (2014) continua a definir mais alguns dos principios envolvidos nesse
processo de producao:

O heijunka tem como objetivo nivelar a carga de trabalho por meio da
coordenacdo integrada de todas as unidades, 0s equipamentos e as equipes de trabalho,
por meio do mapeamento, da medicgéo, da gestdo e do controle dos processos.

Jidoka significa o investimento em equipamentos automatizados convencionais
com caracteristicas normalmente associadas a sabedoria humana.

A padronizacdo acontece depois de se definir o ponto 6timo para cada acéo a partir

das melhores praticas, se capacitar os colaboradores e se calibrar todos os equipamentos.
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A gestdo visual acontece a partir da observacéo in-loco, preparando-se toda a linha
com indicadores visuais simples e de facil acesso. A gestdo visual tem sido uma das
medidas simples e eficazes utilizadas nas organizacoes.

A manutencéo preventiva total (TPM) e a troca rapida de ferramentas (TRF) sédo
tecnologias alinhadas aos processos e funcionarios, ou seja, a tecnologia como um meio
e ndo um fim, sendo as pessoas o foco principal. As novas tecnologias sdo bem aceitas,
mas devem se adaptar a cultura e ao modelo de gestdo da organizacao.

Os conceitos de lideranca, comprometimento e aprendizagem no ambiente de
trabalho envolvem o incentivo as pessoas desenvolverem essas capacidades. Para Taiichi
Ohno, a unica maneira de conseguir isso é definir metas elevadas e forcar as pessoas a
fazerem mais do que pensaram ser possivel, preparando-as com treinamentos para
estarem aptas a ajudarem outras pessoas onde for necessario (SHIMOKAWA;
FUJIMOTO, 2011).

Ainda hé outra ferramenta destacada por Ohno (1997), o Relatério A3 (Figura 2),
utilizado para viabilizar a gestdo visual e nivelar e integrar as informacdes entre 0s
diversos setores.

De maneira acessivel e simplificada, em folhas no formato A3 (27,5 x 42,5 cm),
concentram-se informacOes relevantes para a administracdo, conforme Figura 3

(RODRIGUES, 2014).



Figura 3 - Modelo de relatério A3
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Titulo ou tema

1.Defini¢do do problema

4. Anélise do resultado

Identificar processo critico a ser
analisado;

Mapear o processo critico;
Determinar o indicador de
desempenho;

Determinar o método de coletas
de dados;

Coletar dados (medir);
Processar todos os dados.

Analisar o resultado;
Acompanhar e controlar a
busca da solu¢&o;

Efetuar correcdes ou ajustes,
se for o caso.

2.Andlise do problema e das causas

5.A¢des futuras

Apresentacéo do grafico de
controle;

Definir a meta;

Definir as metas parciais do
processo;

Indicar os problemas prioritarios,
processo do indicador de
desempenho;

Identificar as causas mais
provaveis;

Priorizar a (s) causa(s) raiz.

Definir acGes futuras de
melhoria ou para
manutencdo do processo.

3. Plano de agéo

Elaborar um plano de acéo
para eliminar as causas raizes.

Unidade:
Responsavel:

Data:

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2014)

A sistematizacdo apresentada e descrita sobre os principios do TPS, com base nos

trabalhos de Liker, sintetizam as acles operacionalizadas em todos os niveis da

organizacdo, com foco na méo de obra e em materiais, maquinas e métodos a partir de

posicOes estratégicas.

Silva et al. (2016) fizeram uma pesquisa com varios autores e observaram que é

consenso entre os pesquisadores a busca pela eliminacgéo de desperdicios ou, pelo menos,

sua minimizagéo.

Segundo os autores citados acima por Silva et al. (2016), os desperdicios

industriais (Quadro 6) podem se enquadrar em sete categorias.
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Quadro 6 - Desperdicios considerados no TPS

. Desperdicio Definicéo Consequéncia
1 | Superproducgéo Elrigﬂ?em GES CIO NS & MEEEEEL’ Clo Gera grande parte dos desperdicios.
Maior lead-time de producédo, maior
2 x de area de armazenagem, aumento
Estoques FESUIELD O SRR, de recursos para gerenciamento dos
estoques.
3 Espera de pessoas, equipamentos, Méquinas paradas aguardando pecas

ou pecas esperando para Sserem
processadas.

Espera S ~
P materiais e informagdes.

Transporte de pecas em processo, matéria-
4 prima ou produto acabado de um lugar a
Transporte s s
outro da fabrica, ou entre fabricas, na
maioria das ocasioes.

Né&o agrega valor ao cliente final.

5 Movimentacdo de pessoas que ndo resulte

Movimentagao em transformacio do produto. N&o agrega valor ao cliente final.

Gerado por pecas defeituosas, sendo

6 Defeitos refugos (pecas perdidas) ou retrabalhos
(pecas que necessitam ser processadas

novamente para serem aproveitadas).

Na&o agrega valor ao cliente final.

Processos desnecessarios ou ineficientes
para produzir as pegas, devido ao projeto | Perda de produtividade e defeitos.
ou utilizacdo de ferramentas inadequadas.

7 | Processamento
inadequado

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2014).

Para Janior (2010), o processo decisério no modelo de Producdo do Sistema
Toyota deve buscar ndo sé os analistas profissionais e especialistas, mas a insercdo dos
clientes externos e/ou internos e seus respectivos ambientes também no fluxo decisorio,
de forma a interagir com o0s agentes em seus ambientes e criar alternativas que evitem os
erros frequentes de metas futuras que néo representem de fato avancos significativos na
geracdo de valor.

No entendimento de Spear e Bowen (1999), a situacdo que se ajusta exatamente a
esse modelo de sistema de gestdo seria ter a “capacidade de criar virtualmente variagoes
infinitas de um produto a0 mesmo tempo de forma eficiente e com menor custo” (p. 13),
e o processo de funcionamento fabril seguiria este fluxo: “o cliente estaciona seu veiculo
em uma doca de embarque, solicita um produto ou servico personalizado e o recebe

imediatamente a0 menor prego € sem nenhum defeito” (p. 13).



33

Lai et al. (2015) argumentam que, embora haja muitos casos de sucesso de
implementacdo do TPS, nem sempre as organizacdes alcancam grandes realizagdes
semelhantes as da Toyota. Segundo esse mesmo autor, que fez seu estudo em empresas
de Taiwan, o0 mau desempenho pode estar relacionado ao ambiente instavel da maioria
das empresas. Em outras palavras, as empresas ndo seguem efetivamente as quatro etapas

de Taiichi Ohno.

2.2 O EDIFICIO INDUSTRIAL

Neste tdpico da revisdo, o foco € o edificio industrial, dada sua importancia dentro
do contexto estudado, uma vez que as concepg¢des dos projetos industriais direcionados
pelos padrdes vigentes na organizacdo da producdo refletem, nas solucdes espaciais, a

materializacdo da organizacdo (CAMAROTTO, 1998).

2.2.1 Historico

A origem do edificio fabril encontra-se diretamente ligada as mudancas ocorridas
na Revolucdo Industrial, a partir do final do século XVIII, na Inglaterra. Tais mudancas
tinham cunho tecnol6gico e ocorreram principalmente em trés areas: substituicdo das
habilidades humanas por dispositivos mecanicos; energia de fonte inanimada
(especialmente a do vapor) toma lugar da forga humana e animal; e melhora na extracéo
e transformacédo de matérias-primas (MIRANDA, 2003).

Na transicdo do seculo XX para o XXI, as construcfes fabris buscaram novos
materiais, com o objetivo de qualifica-las e também para estreitar a relacdo do edificio
com o meio ambiente. Ainda outras inovacdes foram apresentadas nas plantas industriais,
como a automacéo, sistemas de ergonomia e métodos de producdo mais limpa, que

refletiram alteragdes na arquitetura do edificio (DALBELO, 2012).
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2.2.2 O projeto arquitetdnico fabril

A estética, a geometria funcional, a geometria morfoldgica, a construtibilidade e
a manutenibilidade sdo aspectos qualitativos de avaliacdo de projetos arquitetonicos que,
as vezes, sao conflitantes entre si. Entretanto, o equilibrio entre esses atributos determina
um bom projeto (FERNANDEZ; HEINECK, 1998). “A Arquitetura Industrial e a Estética
Fabril sempre tiveram um papel: comemorar a mudanca, estimular a inovacdo e ser
permanentemente novas” (PHILLIPS, 1993, p.23 apud PADIN, 2009).

Dessa forma, evoluem os sistemas e as novas tecnologias industriais, tornando-se
entdo necessarias novas metodologias para solucionar a complexidade dos projetos e suas
instalac@es.

Uma parcela significativa dos investimentos na implantacdo de uma nova
industria refere-se ao projeto; portanto, cabe, em sua concepc¢édo e detalhamento, tomar
decisbes com acerto e precisao, dotando-o de atributos de flexibilidade e expansibilidade
para atender as especificidades dessa tipologia de projeto (PADIN, 2009).

Essa necessidade de uma maior flexibilidade dos ambientes industriais,
diferentemente do que é exigido em outros tipos de projeto, face a fatores como 0s
movidos pela instabilidade dos mercados, da economia, das exigéncias sociais, das
inovacgOes tecnologicas e da prépria concorréncia e exigéncia dos consumidores, gera um
ambiente em que sdo necessarias constantes reestruturacdes internas e externas (CALAIS,
2012).

Por sua vez, a arquitetura fabril, em muitas situacfes, representa a imagem da
empresa e, nesse caso, importacao de tipos, ou seja, sao repetidos da matriz para as filiais.
Um dos tipos mais utilizados para o formato das plantas € o retangular ou quadrado,

prevalecendo horizontalidade, o que facilita a flexibilidade, que é definida como uma
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complexa rede de variaveis e parametros totalmente integrados ao processo de fabricacédo
(CORREIA; BASTOS; MAIA, 2011).

De acordo com Michaud e Neto (2014), os instrumentos, como a sistematizacéo
da concepcéo do projeto, as habilidades inatas do arquiteto ou engenheiro e uma estrutura
com especificagdes compartilhadas entre os diversos projetistas e participantes do
processo, podem potencializar a qualidade dos projetos (SILVA; MELHADO, 2014).

Para potencializar a importancia do projeto envolvido com a qualidade do
empreendimento, cabe rever algumas de suas definicGes, de acordo com a revisdo

bibliogréafica de Peralta (2002), relacionada no Quadro 7, abaixo:

Quadro 7 - Defini¢Bes de Projeto

Autor Ano Defini¢des de projeto

Camarotto etal. | 1999 | Conjunto de planos, especificacdes e desenhos de engenharia.

Empreendimento com comeco e fim definidos, dirigido por pessoas, para

A3 1992 cumprir metas estabelecidas dentro de parametros de custo, tempo e qualidade.

Gray et al. 1994 | Solucdo criativa e eficiente para um problema.

Conjunto de atividades ndo repetitivas, multidisciplinares, visando alcangar um
Leusin 1995 | objetivo final, com uso de recursos materiais e humanos, respeitando as
condicBes de tempo, custo e qualidade.

Conjunto sistematico de informacBes que serve de base para a tomada de

Pomeranz 1988 ke . N ~
decisdes relativas a alocacdo de certo montante de recursos.

Conjunto de acdes executadas, de forma coordenada, por uma organizacao
transitéria, a qual sdo alocados insumos, sob a forma de recursos (humanos,
financeiros, materiais etc.) e servigos (gerenciamento, compras, transporte etc.)
para em um dado prazo alcangar um objetivo determinado.

Valeriano 1998

Fonte: Adaptado de Peralta (2002).

De acordo com Michaud e Neto (2014), a sintese do processo projetual esta na
NBR13531 (1995), que fixa as atividades/etapas técnicas de projeto de arquitetura e de

engenharia, exigiveis para a construcéo de edificacdes (Quadro 8).
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Quadro 8 - Divisdo do projeto em etapas (NBR 13531)

. Fases/projeto

Etapas/projeto

Documentos produzidos

1 | Planejamento

Levantamento de
dados

Estudo: terreno, vizinha,

exigéncias.

tipologia da edificacéo,

Programa de
necessidades

Determinacdo de: exigéncias dos clientes, caracteristicas
funcionais e técnicas, expectativas dos usuarios.

Estudo de viabilidade

Andlise e selecdo de alternativas arquitetdnicas,
elementos estruturais, instalacbes e componentes,
solucdes fisicas e juridicas.

Defini¢do da metodologia empregada.

Desenhos
Iniciais

Estudo preliminar

Concepcdo e representacdo do conjunto de informagdes
técnicas iniciais e aproximadas, configuracdo da
edificacdo e solugdes alternativas, caracterizacdo dos
elementos construtivos/ arquitetdnicos.

Diretivas gerais de projeto.

3 | Desenvolvimento

Anteprojeto

Concepgdo e representacdo de informacdes técnicas
provisorias.

Detalhamento da edificagdo e seu interior.

Instalagbes e componentes necessarios inter-

relacionamento entre projetos.

ao

Informagdes suficientes a elaboragdo de estimativas
aproximadas de custos e prazos de servico de obra.

Detalhamento
4 |paraa
construcéo

Projeto legal

Obtencdo de alvara, licengas e demais documentos
indispensaveis para a atividade da construgo.

Projeto basico

Concepcéo e representacdo das informacdes técnicas da
edificacdo e seus elementos, instalacBes e componentes.

Projeto executivo

Informacdes técnicas relativas a edificagdo e a todos 0s
elementos da edificagdo, componentes construtivos.

Fonte: Adaptado de Michaud e Neto (2014).

A evolucdo tipoldgica dos edificios industriais, com seus processos funcionais

mais extensos do que aqueles abrigados por qualquer outra forma de construcdo, esta

intimamente relacionada a planta de produgéo, evolucdo do maquinario e das técnicas e

materiais construtivos. Portanto, ndo corresponde apenas a planta de producdo industrial,

mas também inclui as plantas de geracdo de energia, calor, armazéns de matéria-prima e

de produtos acabados, administracdo, pesquisa e desenvolvimento, centros de

distribuicdo (CD), estagdes de reciclagem, edificios de translado e edificios de transporte,

que, resumindo, sdo edificios de producdo que, direta ou indiretamente, abrigam a

manufatura mecanizada de bens.

Comunicacgdo, fornecimento e abrigo sdo,
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provavelmente, seus requisitos principais. As Figuras 4 e 5 mostram dois exemplos de
organizacao fabril na planta de implantagdo: Campus Industrial Flextronics, em Sorocaba,
S&o Paulo, e a fabrica de cosméticos da Natura, em Cajamar (PADIN, 2009).

Figura 4 - Campus Industrial Flextronics, Sidénio Porto, Sorocaba, SP, 2001
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Legenda da implantacdo da Fabrica Flextronics
1 | Fébrical 7 | Pesquisa e Desenvolvimento
2 | Féabrica2 8 | Prédio de servigos
3 | Fébrica 3 9 | Areade lazer
4 | Fébrica4 10 | Mata preservada
5 | Féabricas 11 | Reserva natural
6 | Fabrica6

Fonte: Adaptado de Padin (2009).
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Figura 5 - Implantacdo esquematica da Fabrica Natura, Cajamar (1996)

)

Legenda da implantacao esquematica da fbrica da Natura em Cajamar /SP

1 |Portaria social 18 | Passarela de circulacdo de produtos e outros
2 | Portaria de cargas 19 | Ligacéo das fabricas ao prédio do picking
3 | Estacionamento 20 | Docas e patio de manobra de caminhdes
4 | Ponte de acesso a recepgéo 21 | Reservatdrio

5 | Recepgéo 22 | Picking

6 |Edificios de pesquisa e desenvolvimento 23 | Almoxarifado

7 | Passarela 24 | Tanques

8 | Nucleo de aperfeigoamento 25 | Edificio de utilidades

9 | Rio Juqueri 26 | Central de manutencéo

10 | Passarela de visitagao 27 | Pétio de 6nibus de funcionarios

11 | Apoio de funcionarios 28 | Ponte de acesso e tubulagdo da ETE

12 | Area de expansio 29 |ETE

13 | Fabrica 1: Cremes e maquiagens 30 | Clube

14 | Praca 31 | Ferrovia Perus-Pirapora (desativada)

15 | Fabrica 2: hidro alcodlicos 32 | Acesso ao clube

16 | Praca 33 | Prédio do clube

17 | Fébrica 3

A | Rodovia Anhanguera D | Via de acesso de equipamentos internos
B | Via de acesso E | Acesso ao clube e ETE

C | Via de acesso de acesso as fabricas

Fonte: Adaptado de Dalbello (2012).
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Para Phillips (1993), pode-se classificar as edificacfes industriais por meio de uma

analise baseada no uso, em func¢éo dos volumes construidos, em sete categorias, conforme

ilustrado no Quadro 9:

Quadro 9 - Classificacdo das edificacBes industriais

. Edificios

Destinacéo

Caracteristicas

Destinam-se a fabricacdo de carros, motores,

centros de distribuicdo, em geral, fabricas leves.

Edificios il . L o Edificios industriais caracterizados
mobiliario, veiculos militares, gréaficas para -
para - x - . R pela tecnologia de ponta e com
1 s impressdéo de jornais e periddicos, que « . o
fabricacéo e - . concepgdo dos projetos especifica
- apresentam problemas especificos de pesquisa e e
engenharia . para cada processo de fabricagéo.
anélise.
Localizam-se em condominios industriais — 5 e x
) . e '| Edificios que ndo tém relagdo
2 | Armazéns incubadoras de laboratérios e pequenas empresas,

intrinseca com a producao.

3 | Laboratoérios

Complexos destinados &
pesquisa e desenvolvimento.

experimentacdo,

Arquitetura

Fabricas para obras publicas, controle de agua e
luz, estagcBes de tratamento de agua e esgotos,
estacOes de gas, plantas de reciclagem de lixo,
estacdes ferroviarias, museus e centros de

Edificacbes que sdo destinadas ao

4 - - ~ 9 . .
municipal pesquisa, estagdes de bombeamento e elevagéo de | funcionamento das cidades.
dguas, plantas de incineragdo, centrais
energéticas, hospitais e centros de pesquisa,
dentre outras.
Edificios que apuram 0 maximo da
5 Indstrias de | IndUstrias de cervejeiras, lacteas, vinicolas, | fungdo para ndo terem perdas em
alimentos dentre outras. funcdo dos diversos processos
produtivos.
Linguagem ——
6 g g, Habitacdo, esportes, aeroportos.
transferivel
7 Fabricas Parques de energia edlica, as hidrelétricas, os | IntervencBes humanas sobre o
naturais locais de extracdo madeireira. ambiente natural

Fonte: Adaptado de Phillips (1993)

Adam, Hausmann e Jittner (2004) apresentam outra classificacdo para os edificios

industriais, baseada nas fungdes principais de cada edificacdo, que ficam, assim, divididas

em sete grupos: Armazenamento ou Estoque, Montagem, Producéo, Suprimentos (suply

and disposal), Manutengéo, Exibicdo e Administracao.

De uma forma poética, os mesmos autores definem o projeto industrial como um

caminho estreito com possibilidades ilimitadas, onde o objetivo ¢ identificar, aprofundar

e organizar e, diante das leis naturais, obedecé-las em um modelo. A busca por principios
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de organizacao com visdo integral levou ao desenvolvimento de sistemas de componentes
modulares.

Segundo Adam, Hausmann e Jiittner (2004), o desenvolvimento de sistemas ¢ uma
ferramenta indispensavel para 0 nosso tempo, em constantes mudangas. Sistemas que
apontem possibilidades futuras, especialmente os sistemas construtivos, devem estar
abertos para diferentes propésitos e mudancas de usos ou adaptados as novas exigéncias
de melhorias.

No Manual de Desenho de Industrias desses autores, o projeto de construcdo dos
edificios industriais tem sistemas de componentes modulares descritos como um conjunto
de regras e regulamentos para 0s processos construtivos, com propostas sobre a forma
como as pecas individuais se relacionam entre si, podendo ser adaptados uns aos outros
em uma abordagem modular, o que permite uma arquitetura com conexdes em um nivel

superordenado (Figura 6).

Figura 6 - Possibilidades de montagem modular (ARMILLA)

Fonte: Adam, Hausmann e Jiittner (2004)

As possibilidades técnicas hoje disponiveis, as estruturas locais existentes, em
particular, as necessidades das pessoas sao tomadas em consideracao no desenvolvimento
da organizacdo modular. O ponto de partida é a analise das condicionantes existentes e/ou
condigdes auxiliares e as ligagdes funcionais. Em planejamento de edificios térreos, uma
organizacdo modular com uma grade quadrada de 1,20 metros provou ser adequada. Toda
estrutura ortogonal pode ser remontada em campos quadrados dentro de uma grade linear.
Dessa forma, torna-se possivel processar edificios existentes e mesmo

convencionalmente construidos com a metodologia abaixo descrita. Estruturas ndo
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ortogonais podem ser representadas por uma série de areas padrdo idénticas e planejadas
utilizando-se regras e regulamentos analogos, conforme Figura 7, abaixo (ADAM,;

HAUSMANN; JUTTNER, 2004).

Figura 7 - Diagrama de montagem de lajes industriais

= e e i X

ny* 2m

Fonte: Adam, Hausmann e Jiittner (2004).

O exemplo de modelo de projetar apresentado por Adam, Hausmann e Jiittner
(2004), denominado de Armilla, é o resultado de uma pesquisa de mais de quatro décadas
em Solothurn, na Institut fur industrielle Bauproduktion, na Universidade de Karlsruhe,
em colaboracdo com digitales bauen engineering gmbh em Karlsruhe.

A Armilla é um modelo de coordenacdo modular com um projeto cooperativo dos
sistemas técnicos de um edificio, que garantem que, quando houver uma alteracdo de uso,
o edificio podera ser alterado ou convertido sem se destruir nada, sendo apenas um caso
especial da conversdo ou alteracdo. A instalacdo geométrica é desenvolvida em uma grade
de planejamento ortogonal. As organizacbes modulares dos diferentes sistemas de
componentes de construcdo sdo harmonizadas umas com as outras e coordenadas com o
padréo dos potenciais pontos de conexdo (Figura 8).

Nesse caso sdo transferidas as informacdes, 0s conceitos e métodos de tecnologia
para arquitetura e seu planejamento, construcdo e processos operacionais. Edificios
projetados dessa forma podem ser idealmente representados em estruturas de software. O

"codigo genético™ de um edificio é criado atraves da descricdo compacta no banco de
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dados. Todos 0s processos de uso e conversdo podem ser derivados e monitorados. As
construcdes ndo sdo mais desenhadas, mas sim programadas. Com essa metodologia, um
edificio, em todas as suas dependéncias, desde o planejamento para demolicdo e
disposicao, pode ser monitorado e operado. Dessa forma, os critérios para construgédo

sustentavel séo realizados em grande medida.

Figura 8 - Modelo ARMILLA
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Fonte: Adam, Hausmann e Jiittner (2004).

Eles argumentam que a busca por principios de organizacdo conduz ao
desenvolvimento de sistemas de componentes modulares. Edificios construidos com
esses sistemas tém uma qualidade especial de uso e aparéncia. Eles sdo variacGes sobre
arranjos dos médulos de um sistema geral. Tais edificios podem ser modificados e
adaptados as novas exigéncias correspondentes as mudancgas no seu uso. Como resultado,
ocorrem mudancas na aparéncia da edificacao.

Padin (2009) classifica os modelos de ordenacdes dos edificios em sistemas

aditivos (lineares e bidimensionais de superficie) e sistemas integrativos.
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Quadro 10 - Formas de disposicéo dos edificios dentro do complexo fabril

. Descricdo das formas de distribuicéo dos edificios fabris

Espinha: acessos e volumes de circulacdo conectam as diferentes

partes do edificio e funcionam como uma espécie de “coluna

ML .4 \vertebral”. A producdo se da por meio de células fechadas,

N N independentes e servidas pelas utilidades necessarias
especificamente para cada etapa do processo produtivo.

Pente: os espagos residuais entre as unidades podem configurar areas
abertas onde sera possivel a instalagdo de maquinario diversos, como
geradores, compressores de ar, alguns deles que exigem, inclusive,

- em funcdo de otimizacdo de recursos, a proximidade com o local
S atendido.

Lineares

- Base: permite definir um dos lados como a fachada principal da
N fabrica, diferentemente do que ocorre com estruturas em espinha ou
pente.

Sistemas aditivos

Grelha: possibilidade de expansdo nos dois sentidos e regularidade
estrutural, que permite acoplamento estrutural e viabiliza os
caminhamentos das instalacGes. Permite a integracdo de todas as
areas da fabrica e a alternativa de modificacdo do desenho da linha
de producdo sem a necessidade de seguir um acesso rigido. Ideal em
producbes que passem constantemente por grandes modificacGes
tecnoldgicas.

Bidimensionais de
superficie

Integrado: pode apresentar edificacbes em um dnico volume (todos
0s setores industriais se dividem sob uma mesma cobertura) ou em
edificagdes em varios volumes (construida em varios blocos, setores
serdo divididos em edificios separados). A ampliacdo se d& por meio
: da construgéo de novas unidades autbnomas. As proximidades dos
| varios setores diminuem as areas de circulagdo. Existe uma tendéncia
- em integrar as fungdes administrativas / direcéo técnica nas areas de
manufatura com o objetivo de melhorar a comunicag¢do. Em geral, a
producdo deste tipo de fébrica é escoada imediatamente apds a
producdo, permitindo, em alguns casos, eliminar estoque de saida de
produto manufaturado.

Sistemas integrativos

Fonte: Adaptado de Padin (2009)

Para finalizar este capitulo, a pesquisa buscou as nove diretrizes que norteavam
os projetos de edificios industriais projetados pelo arquiteto Albert Kahn (Quadro 11),
em especial a fabrica da Ford em Highland Park, Detroit (Figuras 9 e 10), que tanto
inspirou Kiichiro Toyoda e Eiji Toyoda, em 1910 (GRUBE, 1972 apud DALBELO,

2012).
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Quadro 11 - Diretrizes de Albert Kahn para o edificio fabril

Principio

Descricao

Diretrizes para o projeto industrial

1

Design funcional

Deve prever acomodacdo para que 0s maquinarios funcionem com
eficiéncia, facilitando a producéo.

Deve atender o sentido Unico e direto do fluxo de producdo, sem

2 Producdo linear | cruzamentos e de maneira que o transporte e 0 manuseio de materiais
sejam reduzidos.
Deve prever a realocacdo de espacos de acordo com as mudancas nas
3 Flexibilidade tecnologias de producéo e também deve prever a ampliagdo de setores e
da producéo.
Deve considerar a maior distdncia economicamente possivel entre
Espacos amplos X PR < L
4 colunas a fim de permitir maior liberdade para acomodacéo das maquinas
entre colunas o . o L
e causar o minimo de interferéncias no transporte de materiais.
5 Piso e teto A altura do pe direito deve ser projetada de acordo com o tipo de producéo
adequados e 0 projeto deve prever pisos resistentes a carga exigida pelas maquinas.
Locais de
6 Servicos Elevadores, escadas, rampas colocadas onde melhor cumpram suas
convenientemente | funcdes e nédo interfiram no fluxo da producdo.
situados
lluminagdo natural e artificial adequadas, uniformemente distribuidas e
7 Boa iluminagdo |com intensidade suficiente para a realizacdo das tarefas, sem
ofuscamento.
8 Ventilagéo Deve ser feito para proporcionar o0 movimento de ar suficiente para as
adequada necessidades humanas e equipamentos.
Baixos custos . . . - .
9 iniciais e de Economia resultante de projeto racional e uso eficiente dos materiais,
< reduzindo os custos iniciais e gastos com manutencéo.
manutencéo

Fonte: Adaptado de Stratton (2000 apud DALBELO, 2012).

Segundo Dalbelo (2012), a fabrica de Detroit possuia, em seu interior, uma série

de escritorios, uma usina de fundicdo e uma pequena usina elétrica, além das maquinas

do processo de producdo. Para ela, Kahn projetou grandes janelas e venezianas, que

garantiam a ventilacdo, além de cobertura translicida, que permitia a iluminacdo natural

na area de trabalho.

O préximo capitulo descreve a metodologia utilizada para desenvolvimento da

pesquisa - Diretivas de Arquitetura Fabril Toyota (DAFT).
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Figura 9 - Fabrica da Ford em Highland Park, Detroit (1910)

Fonte: Stratton (2000 apud Dalbelo 2012).

Figura 10 - Interior da fabrica da Ford em Highland Park, Detroit (1910)

Fonte: Stratton (2000 apud Dalbelo 2012).
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentado e discutido o método de pesquisa empregado na
busca do embasamento cientifico referente aos objetivos desta pesquisa.

Seréo abarcados os principais conceitos da Design Science Research Methodology
(DSRM) e seus desdobramentos para cada etapa do desenvolvimento de uma pesquisa
nesta abordagem metodoldgica, incluindo os mecanismos que permitam a avaliacdo e
atestem sua validade. Sera descrito também o projeto de arquitetura industrial como
objeto de estudo, o método de pesquisa com as etapas que serdo seguidas e 0s

instrumentos utilizados, ou seja, as técnicas de coleta de dados.

O objetivo da aplicacdo da abordagem DSRM preconiza que o modelo tedrico a
ser proposto neste trabalho, denominado Diretivas de Arquitetura Fabril Toyota (DAFT),
possa compreender o ambiente TPS, identificar seus principios e formular uma proposta
para apoiar e sistematizar o processo de tomada de decisdes no &mbito da concepg¢éo do

projeto industrial em forma de diretivas.

3.2. OBJETO DE ESTUDO

Dentre os diversos tipos de artefatos apresentados na Figura 12 no contexto da
DSRM, a presente pesquisa opta pelo modelo que conduzird a elaboragdo de conjunto de
proposi¢des, ou seja, um conjunto de diretivas para o objeto de estudo, que é o projeto de
arquitetura fabril influenciado pelo TPS. A abrangéncia do estudo adotado para 0 modelo
refere-se ao seu sentido mais amplo, ou seja, a forma de organizar o projeto, de definir as
relacOes e interacdes entre o sistema produtivo e a forma fisica do complexo fabril,

diferentemente do estudo somente da area de producao.
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As duas tematicas principais do objeto, assim como deve acontecer no processo
de projetacdo do arquiteto, se encontraram em suas interfaces com novas possibilidades
interpretativas atendendo aos principios do TPS, que, de uma forma geral, deve buscar,
segundo Liker (2005), a flexibilizac&o do sistema de producdo e a estratégia de produzir
segundo a demanda do cliente, limitada em termos de quantidade, porém diversificada.

Outro aspecto a ser atendido € a especificidade, pois, segundo loppi (2015),
projetos simples com objetivos claros e solucdes evidentes sdo projetados como similares
a projetos mais complexos.

Além da DSRM, a pesquisa precisou apoiar em outras metodologias e métodos
disponiveis na literatura para a operacionalizacdo das etapas previstas, tais como 0 mapa

conceitual e entrevistas semiestruturadas.

3.3 ETAPAS DE PESQUISA

A pesquisa aplicada esta direcionada a area de gestdo de projetos, buscando, em
uma investigacdo sistematica, elaborar um artefato (modelo) para um problema real: a
necessidade de generalizar diretivas para concepc¢do de projeto de arquitetura nos moldes
do TPS.

A metodologia escolhida para o desenvolvimento deste trabalho foi a Design
Science Research Methodology (DSRM), conforme apresentado na Figura 11.

Direcionada para pesquisas tecnoldgicas, a DSRM respalda todas as etapas de seu
desenvolvimento, desde a concepcao até o processo de comunicacao de seus resultados.
Esse tipo de metodologia apoia as organizagdes a superarem restricbes que limitam o

atingimento de seus objetivos (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR, 2015).
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Figura 11 - Etapas da DSRM para desenvolvimento da DAFT

[ ETAPAS DA PESQUISA Saidas por etapas

Conscientizagéo

Definicdo do problema especifico da pesquisa,

apresentacdo da justificativa, da motivacdo € Problema e

dos objetivos da solugéo a ser desenvolvida na  objetivos de
Método de investigagdo. pesquisa
trabalho . . plenamente

Revisdo da literatura. .

entendidos e
Identificag&o do artefato e configuracéo da explicitados.
classe de problemas.

Design e desenvolvimento

Proposicdo do método para a elaboragdo do
projeto do artefato, modelo DAFT (Diretrizes
de Arquitetura fabril Toyota).

Problema

Inferéncia

Proposicédo do

Método de Projeto e construgdo do modelo DAFT (mapa modelo.

trabalho conceitual).

Finalizagéo da proposta DAFT.

Projeto do artefato formatado para )
demonstracéo. Teoria

Demonstragéo / Avaliacéo

Pré-qualificacdo do desempenho junto a

experts ligados ao processo de definicdo do =

projeto arquitetnico fabril. z

©

. . Artefato =

Pré-qualificacdo do desempenho junto a . . 8

A " L instanciado e ©
Método de experts ligados ao processo de utilizacdo da . =
. ~ . oportunidades de b

trabalho instalagéo fabril. . o
melhoria s

Momento de demonstragdo do uso do artefato  identificadas.
resolvendo uma ou mais instancias do

problema por meio de entrevistas
semiestruturadas.

Observar e mensurar como o artefato atende a Artefato avaliado.

solucdo do problema, comparando-se o0s Conhecimento
objetivos propostos para a solucdo com o0s para fazer,
resultados advindos da avaliag&o. medir
analisar
Validagéo
Observar a eficiéncia e eficacia,voltar Modelo refinado
Método de interativamente ao modelo a partir das com detalhamento  ~,hecimento
trabalho avaliagdes. das alteragbes/ disciplinar
validado.

Refinamento do modelo.

Comunicacéo Conclusbes dos

— - - resultados
ExpllClFa(;a? das aprendizagens e conclusdo e o iiqoc @
comunicagédo dos resultados. limitagGes da

Método de
trabalho

Divulgacéo do problema e da relevancia da pesquisa realizada.

propositura de uma solugdo para 0 mesmo,
além da apresentacédo do artefato desenvolvido.

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Dresch (2013), Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015). Lacerda
et al. (2013), loppi (2015), Freitas Junior (2016); Peffers et al. (2007).
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Os encaminhamentos das etapas desta pesquisa tomaram por base o0s estudos
desenvolvidos por Dresch (2013), Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015), Lacerda et al.
(2013), loppi (2015), Freitas Junior (2016); Peffers et al. (2007), cada uma delas
representando uma fase do desenvolvimento da mesma. A Figura 11 sintetiza as cinco
etapas: conscientizacao, design e desenvolvimento, demonstracdo e avaliacao, validacédo
e comunicacao, que serao detalhadas a seguir.

Etapa 1: Conscientizacdo

Nesta etapa, foram identificados problemas especificos da pesquisa, a justificativa,
a motivacao e os objetivos da solucédo a ser desenvolvida na investigacao.

O problema surge do interesse da pesquisadora em buscar solugdes para um
problema especifico dentro de uma classe de problemas questionaveis na concepcao de
projetos de arquitetura fabril:

a) Levantar as demandas genéricas da gestao da producao;
b) Determinar os principios da gestao da producéo;
c) Definir as Diretivas que devem ser consideradas na concepcao do projeto

de arquitetura fabril.

O objetivo de modelar o projeto de arquitetura industrial considerando principios
de gestdo baseados no Sistema Toyota de Producédo (TPS) foi formulado de modo que o
atendimento aos principios deste sistema fornecesse as respostas a essa classe de
problemas que motiva a pesquisa.

Ainda nesta etapa esta a revisao sistematica da literatura, que respalda o estudo e
colabora na conscientizagdo acerca do problema estudado, bem como a condicdo de ser
viavel e realizavel.

A Figura 12 representa os dois campos de pesquisa, em cuja intersecdo esta o

modelo DAFT (Diretivas de Arquitetura Fabril Toyota). Valorizando os dois grandes
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temas abordados e suas relagdes de conceitos principais, que sao entdo apresentados em
uma visdao integrada de forma hierarquica em suas relacoes, representam a estruturacao
conceitual do trabalho.

Figura 12 - DAFT (Diretivas de Arquitetura Fabril Toyota).

DAFT

Arquitetura

Fabril

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Essa etapa utiliza a técnica de coleta de dados bibliograficos nas bases de dados
cientificas (SCIENCE DIRECT, SCIELO, Google Académico e outros). Também se
realiza leituras dos livros, capitulos de livros, artigos, dissertacGes, teses e outros textos
académicos com 0s assuntos pertinentes.

Contudo, inicialmente foram demarcados os principais conceitos e delineadas as
zonas de discussdo a partir de trés livros: O Modelo Toyota - Manual de aplicacéo, de
Liker e Meier (2007), escolhido pela consistente experiéncia profissional dos autores
vivenciando o modelo Toyota; Neves (2001), apenas para evidenciar o conjunto de
informacdes indispensaveis para o projetista elaborar um projeto de arquitetura de forma
genérica; e Adam, Hausmann e Jiittner (2004), que fazem um panorama internacional

com uma selecdo de exemplares de projetos de arquitetura industrial.

A partir deste ponto, a revisao sistematica da literatura apresentada no capitulo 2
teve o propdsito de construir uma contextualizacdo para o problema da pesquisa,
permitindo, por meio dos conhecimentos disponiveis na literatura consultada, a

elaboracéo do referencial tedrico do estudo.
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Etapa 2: Design e desenvolvimento

Nesta etapa, as referéncias identificadas, estudadas e registradas foram
planificadas e detalhadas em um mapa conceitual com os dois conceitos principais:
arquitetura industrial e principios do sistema Toyota. Reflexdes e analises, em uma fase
abdutiva da Design Science Research Methodology, permitiram a pesquisadora
encaminhar propostas de solucbes para o problema, porém conduzidas pela assimilacao
dos conhecimentos adquiridos em uma leitura flutuante do material pesquisado para dar
forma inicial ao modelo DAFT de diretivas.

Para promover a construcdo do mapa conceitual, utilizou-se o software
CmapTools® versdo 6.01.01, disponibilizado gratuitamente pelo Institute for Human &

Machine Cognition (IHMC) da Universidade da Florida (EUA).

O resultado de saida dessa etapa € a proposicao do artefato (modelo DAFT) para

posterior estado de demonstragéo e avaliacao.

Etapa 3: Apresentacéo e avaliacéo

Dentro do contexto da DSRM, essa etapa se enquadra em uma pré-qualificacéo
do artefato e se justifica pela intencdo de coletar dados para seu refinamento. E o
momento de apresentacdo das diretivas com objetivo de avaliar o potencial de atuacao
nas instancias de orientacdo a concepcdo do projeto arquiteténico fabril.

Para que o modelo fosse instanciado e oportunidades de melhoria identificadas e
apresentadas, foram colhidas opinides de oito experts por meio de entrevistas individuais
semiestruturadas.

Considerando a sugestdo de Weller e Zardo (2013), os especialistas foram
selecionados em varios niveis da organizacdo, principalmente aqueles que se encontram
em niveis intermediarios no &mbito da gestdo da instituicdo, que provavelmente, segundo

o0s autores, tém condicgdes de fornecer informacfes mais detalhadas sobre as estruturas
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internas da organizacdo e 0s seus acontecimentos. As opinides colhidas devem ser
interpretadas de forma a reproduzir opinides, decisdes e deliberacdes da estrutura da
organizacéo de onde advém sua experiéncia.

Assim, foram escolhidos oito experts definidos pela formacédo, area de atuacéo,
experiéncia profissional e disponibilidade em colaborar com a pesquisa, quatro arquitetos
que atuam ou atuaram em projetos arquitetonico fabris e quatro experts ligados ao
processo de utilizacdo da instalacao fabril.

As diretivas serdo confrontadas as experiéncias dos experts, que conferem
autoridade para a validacdo da pesquisa académica em suas qualificacdes profissionais

descritas no Quadro 12 abaixo:

Quadro 12 - Perfil dos experts da area Fabril

Perfil dos experts da area fabril

© - ~ Tempo
% Formacéo Atuacgéo Empresa Empresa
Desenhista Supervisor de manutencdo na | 30 anos Empresa de Manufatura de
Industrial- Manufatura (elaboragdo e execucédo Brinquedos (ESTRELA) -
_, | Técnico de projeto de utilidades na area SP
& Eletrdnico industrial, layout industrial,
alteracbes dos layouts internos nas
areas de producdo e administracdo e
montagens de unidades fabris).
Engenheira de Planejamento e  Controle  de |6 anos Obras Civis em uma
« | Producdo/Mestre | Produgdo, Logistica, Qualidade. Construtora / Docente na
£, em Construcéo PUCGOIAS - Engenharia
Civil de Producéo
Engenheira Civil | Engenheira Civil. 8 anos Montadora de veiculos S/A
- (CAOA HYUNDALI)
i
Engenheira de Gerente Jr de Melhoria Continua. 9 anos IndUstria de Produtos
Producéo alimentares para bebé,
medicamentos e produtos
N nutricionais para
w alimentacéo enteral e
parenteral (MEAD
JOHNSON NUTRITION)

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Quadro 13 - Perfil dos experts da area de Arquitetura

Perfil dos experts da area de Arquitetura

5 Formagcéo Atuacéo Tempo Empresa
3 empresa
L
Arquiteto e Urbanista (fabricas de Arquiteturae
e - Engenharia/Projetos e
Mestre em | beneficiamento de tomate, milho x
- . g " Construcdo (SIMON
< | Arquitetura e e ervilha, féabrica de telhas| 39 anos
] - . A ARQUITETURA). Docente
Urbanismo zincadas, fabrica de saneantes e A .
P - PUCGOIAS - Arquitetura e
laboratdrio farmacéutico). :
Urbanismo
Arquiteto e Urbanista (projetos e
servigos nas areas de arquitetura e
urbanismo, acustica, som e
Mestre em luminotécnico, hidrossanitario e Arquitetura e
&' Arquitetura o combate a incéndio, elétrico e 27 anos Engenharia/Projetos e
w Urganismo automagcéo, estrutura de concreto Construgéo - GO (ATHOS
e aco, todos desenvolvidos com & WALTER)
softwares de ponta como o
REVIT, CAD PROJ, TQS e
CYPECAD MEP).
Arquitetura
2 Arquitetura e | Arquiteto e Urbanista 11 (E:ngenharja/PSrcgEtos €
w | Urbanismo (fabrica de alimentos e bebidas) anos onstrugdo (SDF)
' Docente PUCGOIAS -
Arquitetura e Urbanismo
Arquiteto e Urbanista,
< | Mestre em | Licenciatura em  Construcdo ARQUITETURA
5 Arquiteto e | Civil, Especialista em | 39 anos Docente PUCGOIAS -
Urbanista Metodologia de Projetos e Mestre Engenharia de Civil.
em Engenharia de Producéo.
Fonte: Elaborado pela autora (2017)
Os autores Weller e Zardo (2013) ainda argumentam que a entrevista

semiestruturada, embora tenha sucesso em varias pesquisas, no caso de ser realizada com

especialistas, apresentam melhores resultados com a elaboracdo prévia de um roteiro em

gue o pesquisador apresente dominio das questdes abordadas e uma estrutura logica do

conteudo.

Para tanto, foi elaborado um documento conciso em aberto para conduzir as

entrevistas, apresentando as 14 diretivas e com espago para as consideragdes, conforme

Apéndice C. O mesmo documento foi utilizado como um topico guia para a entrevista

presencial ou no caso de contato telefonico e posterior envio por e-mail.



54

No contato inicial por meio de ligacdo telefénica. Foram apresentados uma
introducdo, a justificativa, os problemas, o objetivo e o detalhamento das etapas da
pesquisa e do método de desenvolvimento e, por fim, o entrevistado foi convidado a
opinar sobre cada uma das diretivas, com o posterior envio da pesquisa por e-mail ou
pessoalmente.

Dentre as oito entrevistas individuais realizadas, uma foi presencial e teve duracéo
de uma hora e meia, em horério e local especificado pelo entrevistado, gravada e
posteriormente transcrita, constituindo um corpus textual, e as sete outras por Skype e e-
mail.

Nos dois meios de coleta de dados os documentos encaminhados e devolvidos por
e-mail foram:

— Protocolo de pesquisa para experts em edificios fabris (Apéndice B);

— Proposta de diretivas influenciadas pelo Sistema Toyota de Producdo para a
concepcao do projeto de arquitetura fabril para serem avaliadas (Apéndice C);

— Termo de confidencialidade (Apéndice D);

— Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice E).

Esta etapa foi sine qua non a pesquisa. A observacao dos experts a proposta de
diretivas responde a solucdo do problema da pesquisa, por meio de comparacdo das
expectativas geradas nas etapas de proposicao e projeto do modelo com sua arquitetura.

Etapa 5: Validacéo

Nesta etapa, todos os esforcos de refinamento de acordo com os resultados das
percepcdes e opinides descritas sobre a proposta foram formalizados, para ficarem
disponiveis em seu estado funcional e aplicavel no ambiente externo. S&o apresentadas

sinteses graficas das opinides e a nova proposta de diretivas refinada.
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Etapa 6: Comunicacao

O objetivo desta etapa serd a apresentacdo publica do modelo desenvolvido, de
modo que o conhecimento gerado possa ser aproveitado e ampliado. Também serédo
colocadas as consideracdes finais da pesquisa, destacando as conclusdes, limitacdes e

possiveis sugestdes de oportunidades de trabalhos futuros.

3.3.1 INSTRUMENTOS DA PESQUISA

O uso da Design Science Research Methodology (DSRM) como procedimento
metodoldgico da pesquisa para o desenvolvimento do modelo conceitual envolveu varios
instrumentos para a coleta de dados; de inicio, preponderantemente a pesquisa
bibliografica com uma leitura flutuante e a observacéo participante. Os mapas conceituais
auxiliaram na organizacdo dos conceitos e do conhecimento de forma hierarquica e
metacognitiva dentro do contexto da metodologia adotada.

Na medida em que as etapas foram evoluindo, suas saidas exigiram a utilizacéo
de entrevistas individuais semiestruturadas com experts das areas de arquitetura e da
producdo fabril para a apresentacao e avaliacdo do modelo de diretivas, considerando que
ndo seria possivel, por valores econémicos, a utilizacéo do artefato para teste no ambiente

externo.

3.3.2 APRESENTACAO DO MAPA CONCEITUAL

A seguir, conforme ilustra a Figura 13 (também anexo em formato A3), €
apresentado 0 mapa conceitual elaborado a luz das inter-relac6es entre os principios TPS
e 0s principais itens considerados na concepcdo de projetos de arquitetura. Embora o
mapa conceitual indique a direcdo que norteara as diretivas (DAFT), foi elaborada uma

sintese desta representacdo nos Quadros 14 a 17.
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Quadro 14 - Sintese do mapa conceitual (1P)

PRINCIP1OS DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUGCAO

CONCEPCAO DO PROJETO DE ARQUITETURA FABRIL

1P IS
Descrigdo Ferramentas Informag0es basicas / Direcionamentos iniciais do projeto (mapa conceitual)
Definir o conceito fabrica. Aspectos conceituais
Definir as fungdes da fabrica. Aspectos conceituais
Eficiéncia Definir o programa arquitetdnico (listar os ambientes de acordo L
N o Aspectos conceituais
< com fungdo da fabrica).
T Decisbes administrativas em Escolher o terreno favoravel ao tipo de fabrica. Aspectos fisicos do terreno
o 1 filosofia de longo prazo (mesmo | Visdo Padronizacio, | Estudar a padronizacéo da setorizagéo dos ambientes. Aspectos conceituais
@) que em detrimento de metas estratégica economia e fini - = :
= financeiras de curto prazo) 2| BEle programa HEIEEITIED U3 PEE Gl G Aspectos conceituais
T espacos flexiveis | espagos flexiveis.
Definir o objetivo sustentavel da fabrica. Aspectos conceituais
Sustentabilidade | Elaborar o projeto de acordo com a legislacéo e certificagbes. | Aspectos legais
Propiciar condigdes construtivas e espaciais aos ambientes. Aspectos legais

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Quadro 15 - Sintese do mapa conceitual (2P)

PROCESSOS

PRINCIPIOS DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO CONCEPCAO DO PROJETO DE ARQUITETURA FABRIL
Descricao Ferramentas Informagdes basicas / Direcionamentos iniciais do projeto (mapa conceitual)
Fluxos de Drocessos continuos Seiri (senso de Separar 0 Definir o programa arquiteténico com economia e
(trazendo 02 roblemas & tona) utilizagdo) necessario do | espacos flexiveis, relacionando os ambientes com Aspectos conceituais
P desnecessério | estudo do layout.
Seiton (senso de Cada coisa | Estudar as relagées das hierarquias das fungées .
iR lugar A Aspectos conceituais
organizacao) em seu lug (organograma) dentro do programa arquitetnico.
Estudar as inter-relagdes das fungées (funcionograma) Lo
OV Aspectos conceituais
dentro do programa arquitetonico.
Estimar as no¢6es de grandeza dos fluxos -
Aspectos conceituais
(fluxograma).
Seiso (senso de Melhorar o - . . .
. . CondicGes construtivas e espaciais dos ambientes de .
limpeza) nivel de - - Aspectos legais
l acordo com parametros legais e de uso.
@ impeza
‘2 | Seiketsu (senso de Criar Considerar usudrios e funcbes na padronizacao dos
£ | padronizagéo e salide) | standards/ ambientes/ grupos significativos / operarios/ gestores | Aspectos conceituais
§a criar normas | e fornecedores.
2 5 de limpeza Inter-relacionar as funcdes dos ambientes para —_
. . . Aspectos conceituais
padronizar e qualificar o projeto.
Considerar a orientagdo dos ventos dominantes e a -
. x P Aspectos fisicos do
orientac&o solar para alcancar conforto térmico e
S . . terreno
climatico dentro do ambiente fabril.
Utilizar os servigos publicos (agua, energia, rede de Aspectos fisicos do
esgoto, aguas pluviais etc.). terreno
Incenti\_/ar a | Considerar usuarios e fungdes na padronizacdo dos
Shitsuke (senso de melr]orla ambientes/ grupos significativos/ operarios/ gestores e | Aspectos conceituais
disciplina e continua fornecedores.
autodisciplina) o T
No estudo do programa arquitetonico. Aspectos conceituais
Layout celular No e_studo C!O Iayo_ut: inter-relacionar as funces dos o
ambientes, identificar as no¢Ges de grandeza dos Aspectos conceituais
fluxos, pré-dimensionamento dos ambientes.

Continua...
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... continuacdo do Quadro 15.

Propor um programa arquitetdnico que facilite a

Kanban gest&o visual nos ambientes. Aspectos conceituais
Aspectos fisicos do
Estudo dos acessos. terreno
Sistemas puxados (evitar a Estudo do sistema viario. Aspectos fisicos do
superproducéo) L terreno
Just-in-time Considerar a urbanizacio, localizacdo e relacdes de | Aspectos fisicos do
entorno da unidade. terreno
Considerar no programa arquiteténico a reducéo da Aspectos conceituais
necessidade de grandes estoques.
A carga de trabalho nivelada otimiza com o estudo do
layout os espacos fabris principalmente os destinados Lo
Carga de trabalho nivelada Heijunka a estoques, estacionamentos e areas de carga e Aspectos conceituais

descarga.

Qualidade desejada (construir
uma cultura de parar e resolver
problemas, alcangando a
qualidade)

Poka-Yoke (dispositivo a prova de erros)

O projeto deve estar alinhado com as instalacdes de
equipamentos e maquinas para atender as
necessidades da producao/ automagéo.

Aspectos conceituais

Jidoka (automacdo com toque humano)

O projeto deve atender as demandas da tecnologia.

Aspectos conceituais

Tarefas padronizadas (melhoria
continua e capacitacdo dos
funcionarios)

Padronizacéo

Propor a padronizacdo no programa arquitetonico.

Aspectos conceituais

Controle visual (nenhum
problema oculto)

Gestao visual

O projeto em seu programa arquiteténico deve
favorecer a espagos interligados que promovam a
comunicagdo visual.

Aspectos conceituais

Tecnologia confiavel e testada
(atender aos funcionarios e
processos)

TRF (troca rapida de ferramentas) Redugéo
do tempo de méaquina parada para
intervencdes.

Considerar a tecnologia que seré utilizada,
compatibilizando a arquitetura com os projetos
complementares e equipes multidisciplinares.

Aspectos conceituais

TPM (manutencdo produtiva total)

Este processo € repetido para cada um dos trés passos
fundamentais (Limpeza e inspecdo, Eliminacdo de
fontes de sujeira e locais de dificil acesso,
Padronizacdo e controles visuais).

Aspectos conceituais

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Quadro 16 - Sintese do mapa conceitual (3P).

3p N° | PRINCIPIOS DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO CONCEPCAO DO PROJETO DE ARQUITETURA FABRIL
Descrigdo Ferramentas Informagdes bésicas / Direcionamentos iniciais do projeto (mapa conceitual)
Desenvolver lideres (que vivam e | Lideranca No programa arquitetbnico, prever espacos para reunides, cursos, | Aspectos conceituais

= 9 ensinem o trabalho e a filosofia) aulas e treinamentos para desenvolver lideres.

8 Desenvolver pessoas e equipes (que | Comprometimento | No programa arquitetdnico, prever espagos para reunides, cursos, | Aspectos conceituais
o 10 sigam a filosofia da empresa) aulas e treinamentos e outras atividades de aprendizado. Considerar

EJ: usudrios e fungdes. Grupos significativos: operérios, gestores e

< fornecedores.

S'J Respeitar a rede de parceiros e |Parcerias (equipes |No programa arquitetdnico, prever espacos de apoio a rede de | Aspectos conceituais
2 fornecedores (desafiando-o0s e | multidisciplinares) | parceiros e fornecedores.

o 11 | @udando-os a melhorar) No estudo de viabilidade do projeto, verificar a viabilidade do sistema | Aspectos fisicos do

ﬁ viario. terreno

o No estudo de viabilidade do projeto, considerar a urbanizacdo e as | Aspectos fisicos do

relac6es da organizagdo com o entorno. terreno
Fonte: Elaborado pela autora (2017).
Quadro 17 - Sintese do mapa conceitual (4P)
PRINCIPIOS DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO CONCEPCAO DO PROJETO DE ARQUITETURA FABRIL
4P HK — . — e : :
Descri¢do Ferramentas Informagdes bésicas / Direcionamentos iniciais do projeto (mapa conceitual)

wen | 12 e [le b mesmo — para S Integracéo Visitas a empresas similares. Aspectos conceituais
el completamente a situagédo

o=

(i _— ~ . . . N . e

15 EIRE Decisdes por. consenso (opcoes co_n5|deradas Pro_ce,ss_o Projeto anallsa_dg e discutido com equipes multidisciplinares para Aspectos conceituais
S 8 completamente; implementa-las com rapidez) decisério tomada de decisdes por consenso.

|

o . . - " .

D, _Organ[zagao de aprend_lzagen] e reflexdo Aprendizagem Reflexdo sobrg a proposta do projeto em todas as etapas para Aspectos conceituais

incansavel pela melhoria continua buscar melhorias.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Seguindo a linha de raciocinio estabelecida no mapa conceitual, a descri¢do do
modelo Diretivas de Arquitetura Fabril Toyota (DAFT) dar-se-a no capitulo 4 em secoes
denominadas na sequéncia dos 4P’s: filosofia, processo, pessoas e parceiros e solucdo de
problemas, conforme Aramuni (2015). Cada uma das quatro categorias desdobrar-se-ao
na inter-relacdo dos seus 14 principios adjacentes conectados aos dados e itens basicos
para conceber um projeto de arquitetura, resultando em uma acdo essencialmente
estratégica e significativa para identificar os principios do TPS na concepgéo do projeto

de arquitetura industrial.
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CAPITULO 4 - PROPOSTA DAFT

Este capitulo examina a externalizacdo de ideias e constructos configurados no
mapa conceitual, mostrando a forma com que o0s conceitos se interagem e se polarizam
no projeto arquitetonico fabril. As diretivas propostas visam o estabelecimento de
recomendacdes sobre os principais aspectos metodologicos da concep¢do de projetos
fabris. Destaca-se que a diretiva tem a funcdo de ser uma ferramenta orientativa associada
a plano de acdo ou mesmo a um planejamento a elaboracdo de projetos de arquitetura

fabril.

4.1 PROPOSTA DE DIRETIVAS INFLUENCIADAS PELO SISTEMA TOYOTA DE

PRODUCAO PARA A CONCEPCAO DO PROJETO DE ARQUITETURA FABRIL

4.1.1 Filosofia

A primeira diretiva tem como principio apoiar as decisdes administrativas a longo
prazo, mesmo que ocorram perdas temporarias nas metas financeiras de curto prazo
(LIKER; MEIER, 2007).

A primeira recomendagdo para viabilizagdo dessa diretiva envolve o
desenvolvimento de uma visao estratégica. Na fase inicial do projeto de arquitetura deve-
se priorizar a interdisciplinaridade como forma de antecipar as decisfes erradas, mal
fundamentadas ou ndo validadas em torno da visdo estrategia TPS, com vistas a
estandardizag&o, eficiéncia e sustentabilidade da industria a ser projetada.

O projeto industrial é caracterizado pela sua complexidade, dado pelo grande
numero de parametros, dados e informacdes que, na elaboracdo do projeto, devem ser

compartilhadas, discutidas e decididas com as equipes multidisciplinares envolvidas
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(PADIN, 2009). Estao neste grupo profissionais das areas da engenharia de producdo, de
processo, de seguranca, de equipamentos, de eletricidade, de instrumentacdo, de sistemas
e métodos de producdo, de estruturas e hidraulica, entre outros.

A segunda recomendacéo refere-se aos objetivos e funcdes que direcionardo o
projeto padronizado e o processo de fabricacdo que se norteardo nas especificidades do
conceito da industria a ser projetada e nos principios de gestdo TPS. Segundo Kach et al.
(2015), devem agregar valor aos clientes, a sociedade, a comunidade e aos seus
funcionarios.

Para Rodrigues (2014), a filosofia TPS direciona a organizacdo ao associar, de
maneira eficaz, seus objetivos, seus valores, sua visao de futuro e sua misséo. 1sso deve
ser operacionalizado por meio de um plano estratégico integrado. Segundo Padin (2009),
a forma arquitetdnica deve seguir a funcdo e ao mesmo tempo deve levar ao extremo as
exigéncias funcionais do projeto fabril e as condicionantes técnicas, de acordo com 0s
objetivos definidos.

A terceira recomendacdo consiste em analisar minuciosamente a escolha do
terreno com sua natureza fisico-espacial, que pode ser condicionante ou restritiva a
eficiéncia e sucesso do empreendimento fabril. A planta do terreno com todas as
informacBes técnicas (zoneamento, area edificavel, condi¢bes do subsolo, servicos
publicos disponiveis e condi¢cBes de transporte, entre outras) e as caracteristicas
topogréficas e condi¢des do entorno devem ser conhecidas pelo arquiteto.

Antes mesmo de analisar e pesquisar valores é importante conhecer o zoneamento
da regido pretendida. Ele estabelece as diretrizes do crescimento da regido, definindo as
areas residenciais, comerciais, industriais e mistas, além de prever as taxas de ocupagéo,
definindo as porcentagens maximas das construgcdes. Dentre os aspectos influenciaveis

estdo:
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— O partido arquitetonico, determinando a variavel entre o pré-dimensionamento
e a dimensdo do terreno;

— A condicdo do subsolo (apoio estrutural, a profundidade do lencol freatico e a
infiltracdo de residuos industriais), que determinara a possibilidade de construcao;

— Os servicos disponiveis ao terreno (linhas de gas e encanamentos de ar
comprimido, eletricidade, tanto para energia como iluminacdo, servigos de telefonia e
I6gica), para dar suporte ao sistema produtivo e suas implicacoes;

— As condicdes de transporte, que talvez seja um dos primeiros elementos com o
qual o arquiteto se defrontard, diante do planejamento dos acessos de pessoas e produtos;

— As areas de estacionamento dentro do complexo fabril serdo delimitadas e
dimensionadas conforme as condicBes do sistema viario, isto é, de acordo com a
disponibilidade de transporte publico, ou em caso contrario para comportar os carros dos
trabalhadores ou 6nibus fretado.

A quarta recomendacao associa-se a relacdo dos edificios com o0 meio ambiente
imediato. Nesse sentido, envolve: propor no projeto solugdes integradas as condigdes
espaciais e construtivas dos ambientes; gerir a energia, a &gua e 0s dejetos das atividades;
desenvolver o conforto higrotérmico, acustico, visual e olfativo; providenciar a qualidade
sanitaria dos espacos, do ar e da agua e ainda atender as exigéncias legais de
funcionamento.

Considera-se que a visdo estratégica da filosofia TPS empenha-se em buscar a
relacdo harmoniosa entre a organizacao fabril e 0 meio ambiente. Esta € a tendéncia para
alcancar a sustentabilidade, ou seja, o estado da arte na edificacdo industrial.

Para a quarta recomendacdo, a organizacdo deve buscar um dos selos de
arquitetura sustentavel, como o Haute Qualité Environnementale (HQE - Alta Qualidade

Ambiental), o Leadership in Energy and Environmental Design (LEED - Lideranga em
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Energia e Desenho Ambiental) ou o projeto Morizukuri, que significa “criar floresta” e
esta descrito no relatério de sustentabilidade de 2014 da Toyota. Este projeto sustentavel
prioriza a biodiversidade local, inserindo areas de florestas produzidas com vegetacédo
original da regido e com um desenvolvimento muito rapido. Esta acdo constroi habitats

autossustentaveis, mas, para que seja viavel, deve que ser prevista no projeto.

4.1.2 Processo

Nesta segunda diretiva o processo € analisado, de acordo com Rodrigues (2014),
por intermédio de sete principios: fluxo de processos continuo, sistema puxado evitando
a superproducdo, nivelamento da carga de trabalho, cultura da qualidade, padronizacao
para melhoria continua e aprendizagem, controle visual explicitando os problemas e
tecnologia alinhada aos processos e funcionarios.

Para viabilizacdo dessa diretiva, emerge como primeira recomendacao iniciar o
projeto, resolvendo em planta o estudo dos fluxos produtivos, e prever os acessos de
matérias-primas, produtos em fabricacdo, produtos acabados, escoamento da producao,
de operarios, de utilidades e de pessoal administrativo. Este estudo, em todos os niveis e
setores da organizacao, deve estar nivelado com os objetivos e estratégias da organizacao.

Para Camarotto (1998), o estudo do projeto deve iniciar pelo estudo do fluxo do
centro de produc¢do, que comporta 0s processos automatizados (continuos) e, em seguida,
determinam-se as outras areas. O fluxo de processos continuos evidencia problemas que
reforcam a consonancia entre 0s objetivos e as estratégias organizacionais para todos 0s
niveis e setores da organizagéo. Para ajudar a atingir esse principio também no projeto, a
organizacédo e o layout da linha podem ser trabalhados por meio do programa 5S e das
células de producéo, respectivamente, que sdo indica¢bes do TPS.

A segunda recomendacgdo envolve relacionar e estudar todos os ambientes ou
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elementos arquitetdnicos necessarios para o ambiente industrial, criando uma atmosfera
de utilizacdo real dos espagos e evitando o superdimensionamento quantitativo e
dimensional do ambiente fabril.

A terceira recomendacdo procura identificar a hierarquia das funcGes
(organograma), as inter-relagdes das funcdes (funcionograma) e a nogdo de grandeza dos
fluxos (fluxograma), locando cada ambiente em sintonia com o contexto de
funcionamento da fabrica.

No contexto do TPS, a linha de pensamento deve ser de um ambiente de
exceléncia operacional com base em métodos, apoiando em ferramentas que busquem a
qualidade continua como parte atuante da estratégia da organizacao e, principalmente,
considerando a filosofia organizacional voltada para as pessoas, priorizando a
compreensdo, 0 respeito, a motivacdo e a otimizacdo de suas forcas de trabalho
(ARAMUNI, 2015).

O projeto de arquitetura, de acordo com Forti (1964 apud Padin, 2009), se
concretiza por meio da combinacao harmoniosa de trés elementos: funcéo (resultante dos
requisitos de producdo), estrutura (associada aos requisitos materiais e economia da
construcdo) e forma, sem distanciar do homem e suas necessidades materiais e morais

(Figura 14).
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Figura 14 - Trés elementos da Arquitetura fabril.

Forma Estrutura

Funcéo

Fonte: Adaptado de Forti apud Padin (2009).

A quarta recomendacdo procura tornar o projeto flexivel as possiveis expansoes,
com economia e padronizacdo em nivel dos processos construtivos pré-fabricados,
facilitar a programacéo visual de identificacdo das edificacfes, contribuir para elaboragédo
do fluxo interno e externo das edificacdes e padronizar as instalacdes dos projetos
complementares.

Segundo Camarotto (1998), a flexibilidade na concepcdo do projeto do edificio
destinado a producédo deve permitir a expansdo vertical e horizontal, mantendo a mesma
estrutura. Padin (2009) reforca esta posicdo, destacando que € interessante que os edificios
e principalmente as circulacdes contemplem, desde o projeto inicial, as possiveis expansdes.

A modulacdo dos projetos fabris também pode ser incluida dentro do senso de
organizacdo, pois a concepcdo do projeto em quadriculas pode ser favoravel na
distribuicdo dos espagos com flexibilidade para atender as constantes alteragcdes de
maquinario e automatizacao das fabricas. Outros beneficios séo identificaveis, como pré-
fabricacdo da construcdo, protecdo contra incéndios com a alternéncia dos edificios com
producdes mais perigosas, organizacdo do trafego interior e do sistema de canalizacfes e
pontes de tubulagdes (pipe-racks) nas ruas.

A quinta recomendac&o associa-se ao projeto de arquitetura, o qual deve atribuir
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aos ambientes projetados condic¢des construtivas e espaciais, especificando materiais de
facil assepsia que reduzam a possibilidade de acidentes e sejam adequados a cada fungédo
fabril. O projeto também deve prever areas de servigco, apoio e armazenamento de
produtos que sejam bem definidas e funcionais (BOUCAS, 2013). A qualidade de vida
fabril oferecida aos seus grupos de usuarios pode sofrer influéncia da cultura da
organizacéo e do clima organizacional (FIORESE; MARTINEZ, 2016).

A sexta recomendacdo associa-se aos aspectos de padronizacdo e salde. Na
escolha do terreno e no estudo da locacgéo dos edificios deve-se analisar a orientacdo solar
e a orientacdo aos ventos dominantes para prever as condi¢cdes climaticas e térmicas as
quais as edificacBes da organizacao estardo expostas e, consequentemente, seus usuarios.

Segundo Padin (2009), as exigéncias climaticas do local de implantacdo dos
edificios devem considerar os conceitos de economia e sustentabilidade e serem aplicados
em todos os projetos. A identificacdo da “geometria 6tima” da edificagdo pode melhorar
as condicGes de conforto térmico no interior dos edificios, minimizando o uso de
equipamentos de condicionamento de ar.

A sétima recomendacéo sustenta que se utilize a luminosidade natural e evite a
insolacdo. Nesse sentido, a localizacdo dos edificios no terreno deve ser pensada de modo
a propiciar o0 maximo de luz natural a todos os ambientes de trabalho e sem permitir a
entrada de sol direto. A boa iluminacdo influencia na eficiéncia do trabalho e no
psicologico do trabalhador (PADIN, 2009).

A oitava recomendacdo envolve atender as determinacdes legais municipais,
estaduais ou federais vigentes, que regulam e contribuem com questdes de seguranca
do trabalho, de condicdes de conforto térmico, acustico e higiene e do meio ambiente.
As areas comuns, banheiros, refeitorios e outros, estdo contempladas nessas exigéncias

e recomendagdes.
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O atendimento de adequac®es legais no projeto de arquitetura beneficiara a saude
dos trabalhadores. Sobre estes projetos incidem exigéncias de 6rgdos governamentais
diversos, como se pode constatar pelo caso do municipio de Goiania, com o Cédigo de
EdificacOes, da Secretaria do Meio Ambiente (SEMMA), da Companhia de Saneamento
do Estado de Goias (SANEAGO), da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), das Normas Regulamentadoras da Consolidacdo das Leis do Trabalho
(decretadas pelo Congresso Nacional), do Corpo de Bombeiros do Estado de Goias
(CBMGO). Outras portarias e Normas Regulamentadoras (NR 24, NR 8, NR 12) também
regulam a seguranca do trabalho, as condi¢Ges de conforto, higiene, utilizacdo de
maquinas e equipamentos e meio ambiente.

N&o somente o conforto térmico das edificagdes, mas também os acusticos serdo
relevantes durante o desenvolvimento do projeto, considerando o ruido externo que
podera atingir a edificacdo industrial e o ruido interno que serd emanado no meio
ambiente (PADIN, 2009).

A nona recomendacdo propBe programa arquitetdnico com espacos internos e
externo autodisciplinados que espelhem a organizacao do TPS, apoiados no Lean Office
nas areas administrativas. O espaco projetado deve respeitar as necessidades das
atividades no desenvolvimento das fungdes de todos os grupos significativos de usuarios
(operérios, fornecedores e gestores) que colaboram e incentivam a melhoria continua
(kaizen) aplicada no ambiente fabril, facilitando a criagdo normas standards. Nesse
sentido, o Lean Office (escritério enxuto), que aplica principios e ferramentas do TPS as
atividades administrativas das organizagdes. O objetivo € a eliminacdo de retrabalho, a
reducdo de atividades que ndo agregam valor aos processos, dos problemas de
comunicacdo e de custos e 0 aumento de produtividade e eficiéncia das funcbes

administrativas (EVANGELISTA; GROSSI; BAGNO, 2013).
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Este objetivo exige do projeto de arquitetura fabril, em seu setor administrativo,
que tem fluxos de informacdes e que ndo acompanham os processos de material ou de
fabricacdo, areas de trabalho otimizadas com postos de trabalhos organizados, criando
habitos e rotinas padronizados e projetado com mobiliario adequado.

A décima recomendac&o preconiza considerar o layout como a base projetual para a
composicao da espacialidade da fabrica tanto da area produtiva quanto das demais areas. Na
relacdo entre todas as partes constituintes da fabrica, a analise do layout abrange a
movimentacdo de materiais, de pessoas e equipamentos, as caracteristicas do produto e dos
equipamentos previstos, a localizacdo de instalacOes ja existentes, como subestacdes e vias de
acesso, 0 entendimento das relagdes multidisciplinares do processo produtivo, das linhas de
producéo e das atividades do complexo fabril (circulacéo, administracao, instalacdes sanitarias,
vestiarios, refeitdrios e cozinhas) e principalmente os sistemas informatizados, prevendo certa
flexibilidade para que a indUstria acompanhe as mudancas tecnolégicas (PADIN, 2009).

Idealmente, o uso das trés dimensGes deve racionalizar o uso do espaco
tridimensional (armazenagem verticalizada, transportadores aéreos, construcdes com
varios andares, uso de subsolo, entre outros) e ndo apenas o espaco bidimensional.

A utilizacdo da distancia minima, a obediéncia ao fluxo para diminuir os esforcos
de movimentacdo, a reducdo das distancias e também a eliminacdo de cruzamentos,
retornos e interrupcdes sdo substanciaveis neste estudo (OLIVERIO, 1985).

O pré-dimensionamento do edificio, com uso de referéncias dimensionais,
interpreta as exigéncias nas areas das atividades listadas no programa arquitetonico.

Portanto, deve-se investir em referéncias dimensionais para 0 pré-
dimensionamento e o estudo dos layouts com algumas visitas em outras fabricas do
mesmao género (dificultadas pelo sigilo industrial) ou levantamento bibliografico (PADIN,

2009).
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A décima primeira recomendacao sustenta que a area produtiva deve explorar
preferencialmente o modelo de layout celular. Considerar os elementos restritivos como
pilares e paredes no edificio fabril, sistemas de pontes rolantes para movimentacdo e
equipamentos monumentos. De acordo com Souza Janior et al. (2012), o layout celular
adequado ao TPS trabalha em pequenos lotes de producao, o que permite maior variedade
nos produtos. Os trabalhadores desenvolvem mais do que uma Unica tarefa e operam mais
gue uma unica maquina em dois ou mais postos de trabalhos distintos e proximos, nos
quais um numero limitado de pecas ou modelos (produtos em familias) é processado com
pouca movimentagao.

Para este modelo, os estudos de layout devem estabelecer com exatidao e preciséo
a forma da organizacao fabril (maquinario e departamentos) para otimizar o tempo de
producdo (ROSA et al., 2014).

Villa e Junior (2014) afirmam que o correto dimensionamento do espaco fabril é
um dos maiores problemas do arquiteto. Os autores Silva et al. (2015) concordam que as
organizagOes fabris com estudos de layouts bem elaborados sdo mais dinamicas e tém
mais eficiéncia seus processos organizacionais.

O estudo do layout é o Gltimo item na ramificacdo dos itens listados no fluxo de
processo (2P) do mapa conceitual. Contudo, este item influenciara na forma do edificio
industrial e na disposicao espacial dos edificios da organizacdo dentro do terreno, que s6
serdo definidos apo6s o estudo do arranjo fisico da producdo, que determinard a area
necessaria para o estabelecimento das atividades, as indicacdes e necessidades de
iluminacdo, ventilagéo, instalagdes, condicionamento de ar e maquinario necessario.

O sistema integrativo estabelece-se de duas formas: um Gnico volume com todos
0s setores industriais ou em varios blocos com setores divididos em edificios separados.

Nestes casos, a ampliacdo se da por meio da construcdo de novas unidades autbnomas.



72

No TPS, a producéo é escoada imediatamente apos a producgéo, podendo, em muitos casos,
eliminar estoque de saida de produto manufaturado. A tendéncia de integrar as funcbes
administrativas nas areas de manufatura com o objetivo de melhorar a comunicacdo dos

sistemas puxados do TPS que é o proximo principio 2P.

4.1.3 Sistema puxado

Como primeira recomendacdo para esta diretiva, sugere-se a reducdo das areas
destinadas a armazenagens. O sistema puxado ou producdo puxada é o método de controle
da producdo em que as atividades fluxo abaixo avisam as atividades fluxo acima sobre
suas necessidades, evitando a superproducdo (ARAMUNI, 2015).

O sistema Kanban é um sistema de informacdo (cartdes) para controlar
harmoniosamente as quantidades de producdo em cada processo com base nas necessidades
e demanda real dos clientes. O resultado sera a reducéo do estoque para niveis minimos, da
probabilidade de obsolescéncia da producéo, do capital improdutivo da empresa, dos custos
operacionais de pessoal de equipamentos e outros (BHUSHAN et al., 2016).

Assim, como 0s estoques em excesso nao sdo de todo desejaveis, ao contrario, a
reducdo da area de warehouse é favoravel ao projeto, que disponibiliza esta area para
outras atividades fabris definidas dentro das necessidades do programa arquitetdnico.

A segunda recomendacdo envolve programar as areas destinadas a
estacionamentos de carga e descarga para movimentar materiais em pequenos lotes com
alta frequéncia com constancia e no menor Lead Time com o minimo de trafego cruzado
de pessoas e de mercadorias.

No conceito JIT, a fabrica produz apenas o que € necessario, quando € necessario

e na quantidade necessaria, ou seja, de acordo com as solicitacdes dos clientes, as ordens



73

da previsdo, com a qualidade requerida. Isso significa gerenciar e alocar os seus proprios
recursos, porém é necessaria uma boa selecdo de fornecedores (PATIL, 2016).

O conjunto de formatos logisticos deve fornecer o suprimento no momento em
que o item estiver em producdo e 0 mais préximo ou no exato ponto de consumo,
minimizando a movimentacdo e mantendo o sincronismo da operacdo focado na
continuidade e no menor Lead Time. O projeto deve considerar que o caminhdo tem um
horéario de partida e um horéario de chegada, tendo como ordenacdo uma movimentacao
de material em peguenos lotes e com alta frequéncia operando com caminhdes compactos,
nunca em grandes carretas (TAKEUCHI, 2010).

A definicdo projetual dos acessos de pessoas e veiculos ao complexo fabril é
determinada pelo distrito industrial que influenciara no estudo das circulacdes internas. E
recomendavel que a entrada de mercadorias e a expedicdo sejam separadas e obedecam
ao fluxo da producdo, que deve ser simples e ininterrupto com o minimo de trafego
cruzado de pessoas e de mercadorias. As areas de estacionamento devem considerar 0s

métodos de transporte de matéria-prima e produtos acabados, além do transporte de

trabalhadores de e para o edificio industrial (PADIN, 2009).

4.1.4 Carga de trabalho nivelada

Esta diretiva sustenta que a disposicao fisica dos equipamentos deve otimizar a
carga de trabalho, permitido flexibilidade de adaptacdo dos layouts. Heijunka é uma
ferramenta que tem funcdo de nivelar e trazer estabilidade ao processo de fabricacéo,
convertendo a demanda desigual dos clientes em um processo de fabricacdo uniforme e
previsivel. O objetivo do heijunka € evitar altas e baixas no cronograma de producéo,
resultando um melhor controle do inventario de produtos acabados. Existirdo os fatores

de desnivelamento externos ao processo produtivo, como as flutuagdes na procura,
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contudo fatores internos poderdo contribuir para a estabilidade: o tempo disponivel para
a producao dividido pela demanda de mercado (tempo takt), planejamento do Kanban e as
vezes de setup (REWERS; TROJANOWSKA, 2016).

Neste contexto, o projeto da disposicdo fisica dos equipamentos torna-se num
fator critico no desempenho da organizagéo (SILVA, 2009). As acdes de nivelamento da
carga de trabalho serdo viabilizadas também por um projeto flexivel do sistema de

manufatura.

4.1.5 Qualidade desejada

A primeira recomendacdo sustenta que o projeto de arquitetura deve estar alinhado
com toda a tecnologia adequada e prevista ao processo a ser desenvolvido. A cultura de
fazer certo na primeira vez sem retrabalhos, identificar falhas ou interromper
imediatamente toda a producdo ao se identificar alguma anomalia é auxiliada pelos
sistemas programados jidoka — autonomacao e Poka-Yoke — garantindo a integridade de
produtos semiacabados em toda a linha (ARAMUNI, 2015).

O arquiteto deve estar atento as novas tecnologias de producdo e prever certa
flexibilidade e diretivas para a forma do edificio fabril para que néo se torne obsoleto por
uma mudanca tecnoldgica.

Os sistemas informatizados de dados e Tecnologia da Informacdo dependem dos
servicos de telefonia e ldégica ja considerados na escolha da localizacdo do
empreendimento. Esta condicionante permite que a fabrica ndo apenas comunique-se

corretamente internamente, mas também decisGes por meio da rede global.

4.1.6 Padronizagéo

Esta diretiva sugere que as tarefas padronizadas sdo a base para a melhoria
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continua. Nesse sentido, deve-se estabelecer a padronizacéo na setorizagdo dos ambientes
do programa fabril, considerando os diversos graus de influéncia das variaveis fisicas e
conceituais (especialmente nos ambientes que tém ligacbes com acessos), na
especificacdo dos materiais construtivos e na relacdo de compatibilizacdo da arquitetura
com 0s projetos complementares.

No TPS, a padronizacdo para melhoria continua e aprendizagem sO acontece
depois de definir o ponto étimo para cada acdo a partir das melhores préaticas, capacitando
os colaboradores e calibrando todos os equipamentos. A estabilidade das a¢6es possibilita
previsdes adequadas dentro das metas estabelecidas e é o passo anterior a padronizacao

(ARAMUNI 2015).

4.1.7. Comunicacdo visual

Como primeira recomendacdo para viabilizar esta diretiva, deve-se utilizar a
gestdo visual para facilitar a comunicacdo entre os setores, orientando os fluxos de
pessoas e de materiais aos acessos de entrada, saida e movimentacdo dentro e fora dos
edificios, principalmente dos funciondrios, evitando que se movimentem
desnecessariamente. O projeto, em sua proposta de disposicdo dos ambientes
coordenados com suas afinidades de funcédo, também deve colaborar com a gestéo visual,
permitindo o acesso visual as opera¢es quando adequado, ou mesmo a comunicagao
entre as pessoas envolvidas na operagao.

A gestdo visual explicita os problemas e é considerada uma medida simples e eficaz
utilizada nas organizagdes do TPS, principalmente com a observacéo in-loco. Sendo assim,
€ necessario preparar toda a linha com indicadores visuais simples e de facil acesso. O
programa 5S, o Poka-Yoke e a autonomacéo, bem como alguns elementos ou etapas do

TPM e do Kanban auxiliam a dinamizar o controle visual (CORREA; CORREA, 2012).
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Para Silva (2009), a disposigéo fisica dos equipamentos/ambientes da area produtiva
pode permitir que os gerentes vejam a totalidade do fluxo pelo qual sdo responsaveis,
viabilizando um melhor controle de produgéo.

As definicbes de pontos de supermercados (alimentacdo) das linhas de produgéo
devem ser projetadas em local de facil visualizacdo para detectar rapidamente excessos de
estoques.

Considerando que os olhos sdo responsaveis por 75 — 90% da realizacdo das
atividades humanas, 87% de todas as impressdes sensoriais sdo recebidas por meio deste
Orgdo e no TPS a observacdo visual € muito importante, outros fatores na area de
manufatura onde a acuidade visual € solicitada serdo essenciais, como boa iluminacdo do
entorno das maquinas e entendimento do método de manufatura. Os novos conceitos de
tratamento sociotécnico das areas de producao atenta para o cuidado no uso das cores,
contudo o desconforto do ambiente industrial pode ser causado por reflexdes especulares

e ndo pela cor utilizada nas instalacées (PADIN, 2009).

4.1.8 Tecnologia confiavel e testada

A primeira recomendacao para esta diretiva, antes da elaboracdo do projeto, é que
0 arquiteto visite alguns estabelecimentos industriais, conhecendo as instalacdes e o
funcionamento dos equipamentos e maquinas previstos na producéo.

Na visdo do TPS atecnologia é um meio e ndo um fim, estéa alinhada aos processos
e pessoas, que sdo o foco principal. A TPM, a TRF e a autonomacéo sédo exemplos da
participacdo ativa das pessoas diante das caracteristicas e tecnologia dos equipamentos
para obter resultados satisfatorios (ARAMUNI 2015).

Para garantir este principio, o projetista deve ter conhecimento sobre a tecnologia

a ser utilizada.



7

4.1.9 Pessoas e parceiros

Os lideres no TPS devem transmitir os principios da organizacdo e conhecer
integralmente as atividades operacionais. Os objetivos estratégicos incorporados a um
plano de carreiras consistente e as politicas de Recursos Humanos assegura que estes
lideres tenham origem na base da organizacédo e permanecam nela (ARAMUNI, 2015).

A recomendacao para este principio é determinar no programa arquitetonico
espacos para treinamentos, locais com visibilidade para os quadros de desempenho, salas
para reunides e espacos alternativos (internos e externos) para uso de eventos da
organizacdo ou para os funcionarios.

Segundo Silva (2009), um exemplo destas atividades € o evento kaizen, que treina
0s membros da equipe, programa as tarefas a serem realizadas durante uma semana,
efetua as tarefas programadas e realiza uma apresentacdo final para direcdo da empresa.

Os colaboradores e as equipes devem ter um conhecimento pleno de suas
atividades especificas, além do envolvimento e responsabilidade com todas as outras

atividades da organizacédo (SILVA, 2009).

4.1.10 Pessoas e equipes

Recomenda ao projeto preocupar-se com a concepcdo de um edificio
funcionalmente eficiente, que responda da melhor maneira as exigéncias das varias
equipes de utilizadores nos diferentes espacos. Este raciocinio durante a elaboracdo do
projeto considera o desempenho das pessoas e impacta nas operagdes do chao-de-fabrica

e também nas atividades de escritorio.

4.1.11 Rede de parceiros

Neste principio é importante destinar no projeto espacos de apoio, salas de reunido
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e espaco cibernético com rede de computadores para favorecer as interacfes e o
compartilhamento de conhecimento, estabelecendo um clima de cooperacdo e
estabilidade com os parceiros e fornecedores.

Para ilustrar a complexidade dessas redes de cooperacao, 0 modelo utiliza o estudo
de Ito et al. (2014), que coletaram dados da rede Kyohokai de parceiros da Toyota no Japéo
em sua pesquisa de analise para mensurar a intensidade e o grau da relacdo de transacdes e
é nitida a centralizacdo da organizacéo e a forte cooperacdo interativa entre os parceiros de

rede. A rede de parceiros, segundo eles, é considerada uma extensao da Toyota.

4.1.12 Solucdo de problemas

Como primeira recomendacdo, o arquiteto deve fazer visitas a industrias,
primordialmente visitas aos edificios de producdo. Isso deve fazer parte da cultura de
cada executivo, lider ou colaborador, uma vez que conhecer pessoalmente a situacéo-

problema tem sido uma forma de nivelar e unificar as informa¢fes (ARAMUNI, 2015).

4.1.13 Tomar decisdes por consenso

No TPS, todos os envolvidos de alguma forma no processo produtivo devem
participar ou contribuir com dados ou informac@es para as decisbes, que sdo definidas
apos a identificagdo das multiplas opc¢des. Essa acdo, que depois de definida agiliza a
implementacdo da solugédo, pode aumentar o tempo para a tomada de decisbes, mas,
quando definida, € consenso e a implementacéo é réapida.

Na concepcdo do projeto fabril, a compatibilizacdo de todos os projetos,
analisando as possiveis interferéncias de cada projeto sobre todos os demais, de modo a
detectar e recorrigir qualquer eventual incompatibilidade, agilizara o processo construtivo

do empreendimento.
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Recomenda-se a utilizacdo de softwares de projeto que empreguem a tecnologia
Building Information Modeling (BIM) para auxiliar o desenvolvimento da

compatibilizacdo (VILLAR; JUNIOR, 2014).

4.1.14 Tornar uma organizacdo de aprendizagem e reflexédo

Ter uma postura de visdo ponderada acerca da importancia das questdes ligadas
ao espaco fisico de acordo com as exigéncias, a reducéo do ciclo de vida dos produtos, as
novas exigéncias do marketing e a necessidade de modernizacgéo dos sistemas industriais
ndo s6 na concepc¢do do projeto, mas em todo o ciclo de vida da organizacao industrial.

Os processos de aprendizagem estdo vinculados a aspectos da cultura da
organizacdo TPS e as melhores préaticas utilizadas nos processos ja estabilizados. Outro
aspecto importante é a protecdo do conhecimento com a busca da manutencao do corpo
funcional por longo prazo (ARAMUNI, 2015).

Ao projeto fisico do edificio industrial, cabe a reflexdo que o distancia de ser
apenas um involucro genérico desvinculado das caracteristicas do processo produtivo que
abriga e sem qualquer interface significativa com o planejamento e controle da producao
e com as estratégias de desenvolvimento da organizacdo (MICHELS, 1993).

A competicdo e os crescentes padrdes de exigéncia do mercado reduzem o ciclo
de vida dos produtos, exigindo das organizagdes capacitacdo para as inovacdes com
agilidade. Reordenacdes de layout com acréscimos em linhas de producdo existentes,
expansoes e outras acdes sdo as exigéncias que solicitam altos niveis de flexibilidade nas
instalacOes fisicas. O marketing, importante também no ambiente competitivo, valoriza a
qualidade estética das suas instalagdes fisicas pelo bom ambiente de trabalho para os
funcionarios ou pela preocupacdo na preservacdo do meio-ambiente e convivéncia

harmonica com o entorno que a rodeia. A necessidade de modernizacdo dos sistemas
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industriais direciona ndo apenas sobre equipamentos, processos industriais e

procedimentos administrativos, mas inclui a organizacéo de fabrica (MICHELS, 1993).

4.2 UMA ANALISE DE UMA FABRICA DA TOYOTA.

Para buscar uma qualificacdo inicial da proposta de diretivas, foi realizada uma
analise de referéncia em uma arquitetura essencialmente com base nos principios TPS. O
estudo foi elaborado a partir da disponibilidade de informac6es no site oficial da fabrica
da Toyota Motor Hokkaido, Inc. (http://www.tmh.co.jp/) e da implantacdo representada
na Figura 15, que identifica os locais de atividades desta fabrica e suas ordenacdes.

A empresa em questao opera como uma subsidiaria da Toyota Motor Corporation,
fabricando pecas de automdveis tais como transmissdo automatica, transmissdo
continuamente varidvel, transferéncia e rodas de aluminio. Foi fundada em 1991 e esta
sediada em Tomakomai, na ilha de Hokkaido, no Japéo.

Justifica-se na diretiva 1 a escolha da natureza fisico- espacial do terreno na cidade
de Tomakomai para a implantacao da fabrica por varios fatores. Entre eles, as condi¢des
de transporte sdo garantidas pela proximidade com o porto de Tomakomai (1) e o

aeroporto.
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Figura 15 - Implantacdo da fabrica da Toyota Motor Hokkaido, Inc.
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Fonte: Adaptado de http://www.tmh.co.jp/. Acesso 29 /12/ 2016.
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Legenda da implantacdo da fabrica da Toyota Motor Hokkaido, Inc.

Primeira planta

24 Transformador hibrido (P510) 29 Conversor de torque

25 Transmissdo automatica (U340) 31 Transferéncia linha 1

27 CVT (32linha K310) 32 Transferéncia linha 2

Segunda planta

18 ‘ Antiga fabrica de rodas de aluminio

Terceira planta

13 Prensa 19 Fundicéo

16 Acabamentos da fundicdo

Quarta planta

6 Itekakita Itda 14 Processo de tratamento térmico
8 CVT (22 linha K310) 17 Transmissdo automatica (U660)
10 Estacionamento da linha 20 CVT (12 linha K310)

11 Transmissdo automatica (U660)

Quinta planta

7 Forjaria 44 Controle de aguas residuais
34/38 | Edificio principal 45/35 | Centro de tecnologia da fabrica
36 Saldo Sukatsuburu 46 Subestacéo

39/42 | Floresta da Toyota 43 Estaleiro de reciclagem

41 Central de seguranca 3 Ultimo percurso

47/40 | Forca motriz 2 Edificio

48 Estacionamento de empregados 1 Porto Tomakomai

40 Subestacdo centro 2 Estacionamento de empregados

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A éarea do terreno é de 1,03 milhdes de metros quadrados e permite futuras

ampliacGes, considerando que a &rea construida atualmente é de 305.000 metros

quadrados e atende a diretiva 2 em suas recomendacdes para as possiveis expansoes.

Ha também excelentes possibilidades de recursos humanos que sdo favoraveis

para a logistica. O numero de funcionarios em 1 de setembro de 2016 era de 3.149 pessoas,

com idade média é de 35,2 anos de idade.

As diretivas 9, 10, 11 e 14 sdo observadas com a preocupacao de se criar espacos

alternativos, como a sala polivalente (36), que foi construida para comemorar a fundagao

10 anos da Toyota Motor Hokkaido, onde é utilizada para fazer exposicdes, receber

clientes e fazer treinamentos com funcionarios.
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Fica evidente também a quarta recomendacdo da diretiva 1, pois a empresa €
ativamente empenhada em atividades de conservacao ambiental e valoriza a comunicacao
com a comunidade local, cooperando ativamente em atividades de conservacao ambiental
de Hokkaido. Obedece as leis e acordos sobre o meio ambiente, garantindo a
conformidade da norma, bem como realiza uma prevencdo da poluicdo e melhoria
continua do ambiente global. A fim de minimizar o impacto ambiental, dentre seus
objetivos e metas esta 0 menor consumo de energia para evitar o aguecimento global,
reduzir a emissdo de substancias nocivas para o ambiente provenientes das atividades
produtivas e promover a formacao de uma sociedade orientada para a reciclagem.

A fabrica também conta com uma floresta (Figura 16) com uma area de 17.600
metros quadrados com cerca de 3 mil arvores de aproximadamente 3 m de altura,
composta principalmente de arvores da regido. H4 também caixas-ninho e cabines de

compostagem de aves.

Figura 16 - Floresta da fabrica Toyota Motor Hokkaido
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Fonte: http://www.tmh.co.jp/information/forest.ntml. Acesso 9 de dezembro de 2016.
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Legenda da Floresta de Hokkaido
1 | Hall de conferencia 6 | Terracos de cerejeira
2 | Terracos de tilia japbnica 7 | Terrago de rosas
3 | Florestas de desenvolvimento natural 8 | Centro da floresta “hiroba”
4 | Estacionamentos 9 | Terrago de rododendro
5 | Florestas de criatividade natural 10 | Floresta “tampao”

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Existem espagos abertos ou pragas com bancos que podem ser usados com Varios
propositos e disponiveis para todos os grupos significativos, dentre eles funcionérios,
gestores e fornecedores.

A organizacdo dos edificios utiliza o sistema integrativo, construido em varios
blocos, e o0s setores séo divididos em edificios setorizados por atividades. Sao representados
na implantacéo cinco plantas, edificio principal (34/38), saldo Sukatsuburu (36), central de
segurancga (41), estacdo de forca (47/48), subestacdo (40), uma central de controle de aguas
residuais (44), subestacdo centro (46), um estaleiro de reciclagem (43) entre outros.

O centro de tecnologia (45/35) esta de acordo com a diretiva 8.

Pode-se observar também que as areas destinadas a estacionamentos sao
separadas, ou seja, as de funcionarios (2), de visitantes e ainda os estacionamentos da
linha (10), que ficam préximos da planta de producéo, conforme diretiva 3.

Na parte interna das plantas estdo descritas as etapas da producdo de manufatura
das pecas automotivas fabricadas, porém, a falta de detalhes ndo permite discutir a
diretiva 2. Contudo, observa-se que algumas diretivas podem ser contempladas nestas
informacgdes oficiais

No proximo capitulo, o trabalho conduz para a apresentacdo do conjunto de
diretivas propostas aos experts para avaliacdo e validagdo, de acordo com a sequéncia da

DSRM, adotada na pesquisa.
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CAPITULO 5- RESULTADOS DA PESQUISA
5.1 APRESENTACAO, AVALIACAO E VALIDACAO DA PROPOSTA DAFT

Nesta etapa de apresentacdo da pesquisa, que coletou seus dados na revisao
sistematica da literatura e elaborou 14 diretivas com base nas relagdes dos construtos
estudados no mapa conceitual, sdo submetidas as percepgdes de experts, por meio de
entrevistas.

O objetivo € alcancar subsidios qualitativos identificados nas opiniGes sobre o

conjunto de diretivas apresentado.

5.1.1 As entrevistas

A entrevista individual é um procedimento bastante utilizado para coleta de dados
e para esta pesquisa adotou-se o modelo semiestruturado.

No contato inicial de cada entrevista, foram apresentados brevemente o0s
objetivos da pesquisa, um resumo sobre 0s construtos, a metodologia utilizada e, por fim,
0 entrevistado foi convidado a opinar sobre cada uma das diretivas.

Para tanto, foi elaborado um documento em aberto para conduzir as entrevistas e
atender os fins e objetivos da pesquisa. Este documento convida o entrevistado para
colaborar na qualificagdo das diretivas. Como ideal, o arquivo foi conciso, apresentando
as 14 diretivas e com espaco para as consideragdes, conforme apéndice C. O mesmo
documento foi utilizado como um tdpico guia para a entrevista presencial ou no caso de
envio por e-mail.

Dentre as oito entrevistas individuais realizadas, uma foi presencial e sete por
Skype e e-mail. Em todos 0s casos, o contato inicial com o possivel entrevistado foi por
meio telefonico e posteriormente enviada a pesquisa por e-mail ou entregue pessoalmente.

A entrevista presencial teve duragdo de uma hora e meia, em horario e local
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especificado pelo entrevistado, gravada e posteriormente transcrita, constituindo um
corpus textual. No caso da entrevista com a engenheira da montadora de veiculos, 0
contato inicial também foi telefénico e as suas opinides também foram enviadas por e-
mail. No entanto, ela disponibilizou uma visita técnica com apresentacdo do projeto do
complexo industrial.

Nos dois meios de coleta de dados foram apresentados quatro documentos: o
protocolo de pesquisa para experts em edificios fabris (apéndice B), a proposta de
diretivas influenciadas pelo sistema Toyota de producédo para a concepcao do projeto de
arquitetura fabril para serem avaliadas (Apéndice C) e dois outros que se referem a
procedimentos éticos relacionados a esta pesquisa, que seriam 0 termo de
confidencialidade (apéndice D) e o consentimento livre e esclarecido (Apéndice E).

As entrevistas foram realizadas no periodo de janeiro de 2017 e em todos casos,

conduzidas pela autora deste trabalho.

5.1.2 Relacdo dos experts

Os experts entrevistados na pesquisa foram selecionado em dois grupos: arquitetos
com experiéncia em projetos fabris (que receberam a denominacdo EAN) e profissionais
envolvidos diretamente com o processo produtivo fabril (que receberam a denominacéo
EPn).

Dessa forma, como apresentado anteriormente no capitulo de metodologia
cientifica, foi criada a seguinte nomenclatura: EA1, EA2, EA3 e EA4 — para os Experts
Arquitetos — e EP1, EP2, EP3 e EP4 — Expert da Produc&o, ou seja, para os profissionais
da area do processo fabril. As empresas em que os profissionais atuam s@o de médio a

grande porte e situam nos estados de Sao Paulo, Goiania e Anapolis.
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5.2 AVALIACAO DO MODELO DAFT
Nesta secdo serdo apresentados os resultados da pesquisa decorrentes das

entrevistas realizadas, sem interferéncia da opinido da pesquisadora.

5.2.1 Resultados e discussdo da pesquisa

Os resultados da pesquisa deste trabalho foram organizados por diretiva,
apresentando as opinides dos 8 experts, que foram inicialmente esclarecidos da origem
das diretivas nos principios do Sistema Toyota de Producdo, conforme documento

utilizado na pesquisa.

5.2.1.1 Diretiva 1

Na primeira recomendacdo da primeira Diretiva, os resultados das opinides dos
experts apontam um consenso entre eles sobre a interdisciplinaridade do projeto de
arquitetura, como apresentado no Quadro 18. Foram incluidas também a necessidade de
comunicacdo da arquitetura do ambiente fabril com a visdo e missao da empresa com o
projeto. Na segunda recomendacéo, as opinides destacaram o programa de necessidade
comprometido com os objetivos e funcbes fabris. Na terceira, dados técnicos do terreno
a construir foram detalhados, e na quarta recomendacdo os experts incluem a flexibilidade

a construcao sustentavel.

Quadro 18 - Sintese das opinides dos experts sobre a diretiva 1 (4 recomendacdes)

Diretiva 1 - Recomendacdo 1

Na fase inicial é imprescindivel todos profissionais dos projetos complementares, com o
conhecimento especifico de cada area, para contribuir com informagdes técnicas decisivas no
langamento do estudo preliminar, diminuindo significativamente os erros e evitando o
retrabalho da concepc¢do arquitetonica.

EA2

A interdisciplinaridade sera importante depois que o0 arquiteto projetista tiver se envolvido com
EA3 0 programa de necessidades, preocupando-se com a intersetorizacdo e a inter-relacdo das
EAL atividades, pois ele precisa do dominio das necessidades iniciais do projeto para intermediar
as discussoes, ele é o gestor do processo.

Continua...
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EA4

EP1 A interdisciplinaridade é fundamental a todos os niveis de todos os projetos.

EP2
Definido o objetivo do projeto e a equipe de profissionais envolvidos no processo de projeto,

EP1 sdo destacadas as participacBes de cada profissional determinando prazos e prioridades para
cada etapa do projeto. Estas a¢des iniciais da concepcdo do projeto antecipardo problemas
gerados ao longo da execucdo do empreendimento.

EP3 As decisoes iniciais devem ser muito discutidas e estudadas, para que seja realmente a melhor
decisdo a longo prazo, considerando do valor investido inicialmente.

EP4 A visdo e a missdo da organizacdo devem ser consideradas na concep¢do do projeto de

arquitetura fabril.

Diretiva 1 - Recomendacdo 2

E imprescindivel entender os objetivos e funcdes para a concepgao do projeto a partir do ponto

EP4 de vista do cliente final, pensando no que € necessario para agregar valor e a0 mesmo tempo
atender as exigéncias TPS.
A funcdo no planejamento da arquitetura fabril é a atividade principal ou o conjunto de
atividades para atender a necessidade vital da indUstria. Na concepcéo da planta industrial neste

EA3 modelo de gestdo, o arquiteto, durante o processo de coleta de informagdes e de projetacao,
precisa perceber e aplicar o conceito da empresa, o qual deve proporcionar beneficios a
sociedade de um modo geral.

EA2 O direcionamento do projeto a funcionalidade sera influenciado por uma relacdo de itens
técnicos que serdo propostas no estudo preliminar.

EP1 A elaboracdo de um plano de projeto bem definido e adequado agrega valor a todos os
envolvidos direta e indiretamente no projeto.

EA4 Deve-se considerar valores ao municipio, estado e unido.
E necessério gerar uma estrutura analitica dos processos de projeto visando identificar suas

Ep2 interfaces para garantir que o cliente seja satisfatoriamente atendido. Deve-se buscar coeréncia
das metas estabelecidas no longo prazo e curto prazo, estas Ultimas devem representar o
desdobramento das metas de maior horizonte.

EA1 _—

EP3 Concordam com a diretiva.

Diretiva 1 - Recomendacdo 3

O pleno conhecimento da &rea a ser construida da industria levara o arquiteto a decisfes basicas
e acertadas: seja nos acessos de funcionarios, acessos de veiculos, acessos de caminhdes,

EA2 acessos de carga/descarga, a propria escolha do local para a edificagdo principal que é a fabrica
(coracdo do empreendimento), onde as linhas de producéo industrial exigirdo estudo profundo
no que tange ao “sentido unico” da produgao.

A experiéncia de projetacdo de uma fabrica de conservas, em que o desnivel do terreno foi

EAL determinante em uma etapa do processo produtivo em que 0s insumos eram transportados por
gravidade.

Além de conhecer o lugar escolhido, a planta do terreno, a caracteristicas plano-altimétricas

EA3 com sua declividade, sua orientacdo solar ou insolagdo e o perfil geolégico (laudo de

EA2 sondagem), a legislagdo sobre o uso do solo, ndo esquecendo do entorno imediato. Este
conjunto de dados ird, portanto, moldar o projeto arquitetonico.

EA4 Os experts sugerem que sejam relevantes dados cadastrais levantados, legislagdes federais,

EP1 estaduais e municipais que incidem na utilizacdo do terreno.

EP2

EP3 H& uma concordéancia sobre a recomendacgéo pelos experts.

EP4
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B Diretiva 1 - Recomendacdo 4

No langcamento arquitetdnico deve pensar na harmonizacdo e racionaliza¢cdo no consumo de
energia, de agua, e lembrar sempre que 0 homem/funcionério é o que habitara e transitara entre
0s ambientes, necessitando qualidade acUstica, visual, olfativa e do ar e a sustentabilidade que
no TPS é propdsito da visdo estratégia.

EA2

Na espacialidade do lugar, devem ser interpretadas também as questoes ambientais que sdo
EA3 legisladas pelo municipio, conveniadas com os 6rgdos de outras esferas administrativas para
evitar com responsabilidade acBes antrépicas no meio ambiente.

EA4 Deve-se evitar danos ao lencol freatico, a vegetacao e a bacia hidrografica da regido.

Inclui-se na definicdo dos espacos arquitetdnicos principalmente as solugdes de ventilacdo e
EAL iluminacdo, considerando as grandes dimens@es dos ambientes que ndo podem interromper a
linha de producao.

EP1 Enfase deve ser dada ao detalhamento do projeto (arquitetura e complementares) e também ao
EP2 processo construtivo e ao planejamento do tempo de obra.

EP3 E de extrema importancia a intencdo de expansdes (masterplan) que exigem um projeto
EP4 flexivel e que melhorias possam acontecer sem grandes impactos.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

5.2.1.2 Diretiva 2

Na segunda diretiva, cujos resultados das opinides sdo apresentados no Quadro
19, as quatro primeiras recomendacdes se agrupam para a proposta final. As opinides
sdo sobre o estudo dos fluxos e dos ambientes fabris para elaboracdo de um programa
de necessidades bem dimensionado e com previsao para possiveis expansdes. A quinta
recomendacdo teve um pequeno ajuste textual, mantendo a esséncia da proposta. A sexta
e sétima recomendacdes também se agrupam pela proximidade de contetido nas opinides
dos experts. A oitava recomendacdo se confirmou nas opinides dos experts, reforcando
a ideia de atendimento aos aspectos legais em todos ambientes do complexo fabril. A
nona diretiva foi aceita alinhando o programa fabril ao sistema de trabalho aplicado a
organizagao, no caso o TPS. A décima e a décima primeira recomendacao, também pelas
opiniBes dos experts, podem se agrupar pela proximidade dos contedos, o layout como

base projetual e a escolha do layout celular para a area produtiva.
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Quadro 19 - Sintese das opinides dos experts sobre a diretiva 2 (11 recomendaces)

Diretiva 2 — Recomendagéo 1

EA1
EA2 . . L <
EA3 Resolver o fluxo produtivo fabril no projeto é o cerne da questéo.
EA4
EA3 O estudo dos fluxos deve ser desenvolvido inicialmente em uma visdo macro do conjunto
caminhando para o micro, relacionando os setores produtivos, administrativos, armazenamento
EA4 ) . : : x .
e despacho até o fluxo interno de cada ambiente (layout, circulacdo, aberturas e apoio).
O fluxo basico é o da matéria prima que sera transformada em produto acabado, passara por
EA2 varias etapas de producdo e em cada uma podera receber uma complementacdo de novos
produtos, interagindo com a necessidade de recursos humanos em algumas fases.
A elaboracdo de um diagrama de blocos para visualizagdo dos diversos setores que se
EP1 interagem com o processo produtivos, antes de entrar no estudo de detalhamento. Também a
elaboracdo de um fluxograma produtivo dar uma viséo geral e direcionar a construcdo do
programa de necessidades.
A logistica operacional dentro de um parque industrial € muito importante, para isso deve-se
EP2 . . RS
EP3 conhecer a metodologia de trabalho TPS, o sistema de armazenamento e distribuicdo para
EP4 projetar um fluxo racional e objetivo nas areas externas que gerem a menor movimentacao,
mantendo fluxo continuo e sempre para frente.
A concepcdo de um projeto arquitetdnico fundamentado no fluxo produtivo fabril contribui na
EP1 definicdo do arranjo fisico mais adequado, propiciando beneficios como a minimizagdo de

transporte de matéria-prima/produto de um setor para o outro, otimizacdo da producdo e do
gerenciamento.

Diretiva 2 — Recomendagéo 2

Na segunda recomendagdo, que relaciona e estuda todos os ambientes ou elementos
arquitetébnicos do ambiente fabril, o expert EP1 concorda que esta acdo permite analisar

EA2

EP1 condi¢cBes de manutencdo e seguranga e prever futuras necessidades de expansdo dos
processos.
De acordo com o entrevistado EA2, uma boa solugéo de distribui¢do de espagos dependerd da

EA2 experiéncia profissional do projetista na area industrial quantificando cada ambiente e
desenvolvendo um bom “programa de necessidades”.

EAL Esta condicdo para o expert EAl induzird ao langamento adequado do setor produtivo,
inclusive prevendo futuras expansoes.
De forma prética, o arquiteto EA3 novamente cita Neves (2001), que orienta a elaboragdo de uma
planilha denominada Quadro Sintese, onde serdo pre-definidos setores, nomenclatura dos

EA3 ambientes, funcao, atividades, atos, mobiliarios, equipamentos, instalacBes e observagdes que,
juntos, resultardo no pré-dimensionamento. Também é aconselhado desenvolver juntamente com
0 Quadro Sintese uma outra planilha denominada Matriz de Correspondéncia, que nada mais é
do que a interpelagdo entre setores e os ambientes, definindo o grau de ligagdo e se ha ligagéo.
Com experiéncia em construgdes fabris, EP3 sugere que nesta etapa do projeto devam estar

EP3 todos os representantes dos projetos envolvidos, principalmente os dos usuarios apds
concluido, para neste momento trazer todos os problemas & tona.

EP4

EP2 Os experts concordam com a recomendagéo.

EA4

Diretiva 2 — Recomendacao 3

A utilizacdo dos elementos denominados de diagramas (organograma, funcionograma,
fluxograma e o fisiofuncionograma), graficos que organizam o pensamento mental do
projetista. Saber setorizar cada bloco (edificio) em funcdo da sua responsabilidade com o
objetivo final que é a expedi¢do do produto acabado, é também uma tarefa de grande
experiéncia do arquiteto industrial. A hierarquia produtiva, a inter-relacdo entre setores e
fluxograma interno, quando resolvidos completamente, contribui para a organizacdo da
empresa fabril.

Continua...
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A expert recomenda pensar em alocar as funcfes de apoio ao longo do processo e 0 mais

B préximo possivel de onde o valor é construido.
A assertividade do projeto depende da logistica operacional proposta dentro do parque

EP1 industrial, que é resultado do conhecimento da metodologia de trabalho, do armazenamento e
distribuicdo, no caso o TPS, determinando areas externas para utilizacdo de movimentacédo
com fluxo racional e objetivo.

EA2 O arquiteto torna-se corresponsavel entdo pelo sucesso e viabilidade econémica da empresa

EA3 em se manter no mercado, com sua participagdo no inicio do empreendimento e no processo
de projetacéo.

EAL

EA4 <

Ep2 Os experts concordam com a recomendag&o.

EP3

Diretiva 2 — Recomendacdo 4

O projeto que é concebido flexivel para expansibilidade, com funcionalidade entre setores
resolvidos, que busca processos construtivos modernos e econdmicos, que prevé a facil

EA identificacdo do conjunto arquitetdnico e que desde o inicio compatibiliza os projetos
complementares, terd alcangado o objetivo da palavra “projeto”.

EA3 A flexibilidade do projeto estd também na forma de apropriacdo do terreno para atender a
perspectivas futuras de expansdo ou retracdo do ambiente fabril tendo em vista novos usos.
Na fase inicial do projeto € importante coletar o méximo de informac@es a respeito da tipologia

EP2 da industria, a intencdo de expansdo (masterplan), entre outros, para que as solucfes
arquitetdnicas tenham ligacdo com a estratégia estabelecida pela organizacéo.
Reconhece-se que as instalagdes fabris devem contar com controles visuais que sejam faceis
identificacdo de bom e ruim / certo ou errado (ex. grelhas de ar condicionado de dificil acesso

EP4 para identificacdo e execugdo de limpeza posicionado acima de um equipamento critico com
produto exposto, piso em que ndo se consegue enxergar fontes de sujeiras, locais de dificil
acesso.

EAl

EA4 ~

EP1 Os experts concordam com a recomendagéo.

EP3

Diretiva 2 — Recomendacao 5

O expert arquiteto, ciente da sua responsabilidade com as normas pertinentes ao uso e aplicacéo
da grande variedade de materiais, recomenda o estudo e aprimoramento na escolha, que
implicard em um bom uso dos espacos criados, trazendo seguranga, higiene e conforto aos

EA2 usuarios, mesmo nas areas menos nobres do conjunto fabril e que devem se relacionar
funcionalmente com as demais. As &reas de servigo, de apoio e armazenamento da producéo
devem estar no quadro sintese do programa de necessidades e na matriz de correspondéncia,
de forma funcional.

O processo construtivo faz parte do que denominamos de conceito da Tectbnica, que é 0

EA3 material/elemento/forma/funcdo e que se considera parte do campo de conhecimento do
projetista na elaboracdo de uma simples planta de um ambiente ou de um complexo industrial.

EA1 Os experts concordam com a recomendagéo.

EA4

EP1

EP2

EP3

EP4

Continua...
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BN Diretiva 2 — Recomendacéo 6

Na locacdo dos edificios, a orientacdo dos blocos em relacdo ao caminho do sol, é importante
pensar na envoltdria do edificio, nas fachadas, na cobertura, para trazer beneficios aos usuarios

EA2 na hora do trabalho. Para este expert, os ventos dominantes sobre o complexo fabril sdo fator
importante a considerar em indUstrias que entre seus residuos estejam o p6 do processo fabril,
langamento da fumaga ou vapor d’agua.

Os ventos dominantes também podem ser favoraveis para a renovagdo da ventilagdo natural.

EA3 Da mesma forma, a insolagéo pode ser utilizada para reduzir o consumo de energia, sendo que
estas questdes bem resolvidas em projeto ddo a empresa um carater sustentavel e condicGes de
obter uma melhor produtividade em seus ambientes.

O estudo da orientacdo solar para distribuicdo dos edificios no complexo fabril auxilia em

EP1 alguns casos na conservacao da matéria-prima ou do produto acabado evitando danos (formato,
textura e qualidade) pela temperatura a que estdo expostos ou ainda nas condicGes de trabalho
dos funcionarios.

EA3 Os aspectos citados acima sdo abordados nos cuidados na apropriacdo do terreno por fatores
primordiais como: fisicos, funcionais, espaciais e financeiros.

EAl

EA4

EP2 Os experts concordam com a recomendacao.

EP3

EP4

Diretiva 2 — Recomendagéo 7

A luminosidade e a insolacdo sdo aspectos naturais e em determinadas regides se faz de

EA3 extrema necessidade seu dominio no projeto, caso contrario pode inviabilizar determinados
empreendimentos pela dificil climatizacao.
A iluminacdo no ambiente fabril é essencial para que se executem atividades na linha produtiva
EP1 ou administrativas em um ambiente bem iluminado, prevenindo acidentes e aumentando a
produtividade e eficiéncia de um colaborador.
O arquiteto tem hoje uma infinidade de materiais pré-fabricados que, se utilizados
EA2 y . .
adequadamente, poderao trazer a luz solar para os ambientes, deixando o calor do lado de fora.
EA2 A escolha de materiais construtivos para o edificio fabril dependerda do conhecimento do
EA3 arquiteto e da busca por novidades no mercado de invencGes e patentes como a energia solar.
EAl
EA4
EP2 Os experts concordam com as recomendacdes.
EP3
EP4

Diretiva 2 — Recomendacao 8

O expert preconiza que 0 arquiteto respeite e conheca profundamente todas as normas

EA3

EA2 pertinentes a area industrial, para que sua solucéo arquitetonica esteja dentro dos parametros
urbanisticos, sanitarios, trabalhistas e ambientais.
As exigéncias legais, sejam elas fisicas, trabalhistas ou higiénicas, independentemente da

EA3 esfera de normatizagéo, remete o projeto a propor uma planta fabril que atenda todas as normas
legais que garantam a integridade fisica ou emocional do usuario.

EAL Os arquitetos incluem ao projeto areas externas para descanso, lazer (centro esportivo, quadra

EA4 de futebol etc.) e contemplagdo, e outros como um centro social e creches.

EP1

EP2 . . ~

EP3 Os experts da area produtiva concordam com a recomendacéo.

EP4

Diretiva 2 — Recomendacéo 9

Um programa arquitetdnico, quando elaborado tecnicamente completo, permite o
desenvolvimento do projeto do complexo fabril com o ordenamento disciplinado de todo o
sistema nas diversas areas, seja na producdo, administracdo e/ou apoio.

Continua...
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O projeto deve refletir a estrutura de trabalho fabril — sistema produtivo — em todos os espacos

EA1 o
da organizagdo.
Os espacos internos e externos se interagem mutuamente, trazendo luz, verde, vento, calor/frio,
EA2 s L .
sons, necessarios ao bom desempenho das atividades humanas dentro do complexo fabril.
EA4
EP1
EP2 Os experts concordam com a recomendacéo.
EP3
EP4

Diretiva 2 — Recomendacéo 10

O layout dos ambientes permitira a visualizacéo espacial Util de cada ambiente e de cada setor

EA2 produtivo. Com o layout inserido, as plantas arquitetdnicas tomam vida, se incorporam ao resto
do conjunto.
O estudo do arranjo fisico determinara o planejamento de todos os postos de trabalho, areas de

EP1 refeitérios, areas de banheiros, vestidrios e restaurantes, docas, warehouse, A&reas
administrativas, areas de estacionamentos e outros, sincronicamente definindo os fluxos de
materiais e pessoas.

EA3 O layout dos equipamentos — maquinarios — se torna de extrema importancia para a linha de
producdo por suas caracteristicas especificas.

EA1

EP1

EP2 <

EP3 Os experts concordam com a recomendacao.

EP4

EA4

Diretiva 2 — Recomendacdo 11

Sugere-se um arranjo fisico (preferencialmente em células) das linhas produtivas que possa
dar condicdes de transparéncia ao processo produtivo com previsdo para instalagdes de
dispositivos como o andon, Kanban eletrénico, para que os problemas possam ser resolvidos

EP2 no menor tempo possivel quando estiver em operagao visando reduzir tempos improdutivos de
setups ndo programados. Além disso, é importante no projeto considerar premissas que
facilitem a implantacdo do 5S, com espagos devidamente delimitados propiciando uma boa
manutenc¢do do local que entrar4 em operacao.

Na escolha do melhor layout seja ele celular, por produto ou posicional e processo é importante

EP1 locar cada operador, as maquinas, 0s equipamentos e instala¢cGes de acordo com o fluxo de
informacdo e o fluxo de materiais por meio das operacoes.

Na érea produtiva, quanto mais racional for o lancamento dos espacos, melhor serd sua

EA2 comunicagdo com os produtos, podendo cada celula ser repetida ao lado da outra, se
relacionando e a0 mesmo tempo, sendo independentes.

Todo complexo industrial, por trabalhar com um nimero significativo de pessoas, precisa

EA3 controlar os resultados da produ¢do. Um dos fatores que compfem o conjunto de
procedimentos para tal objetivo é um bom layout.

EAl

EA4 Os experts concordam com a recomendacéo.

EP3

EP4

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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5.2.1.3 Diretiva 3

Passando para a terceira diretiva, apresentada no Quadro 20, verifica-se a partir

das discussbes que a primeira e segunda recomendacdo podem ser aglutinadas, pois

tratam de assuntos afins, dos warehouses e das areas de carga e descarga. A diretiva

também foi qualificada quando uma das opinides preconizou que a reducédo das areas de

warehouses pode ndo ajudar a criar menores varia¢des do fluxo — o que poderia fazé-lo

seria 0 dimensionamento correto do estoque e o sistema de fluxo interno.

Quadro 20 - Sintese das opinifes dos experts sobre a diretiva 3 (2 recomendagdes)

I Dirctiva 3 - Recomendacéo 1

A expert contradiz a diretiva quando argumenta que redugdo por reducdo das areas de warehouse
pode ndo ajudar a criar menores variagdes do fluxo, e sugere dimensionar corretamente o

EA2

EP4 . . - . L .
estoque e o sistema de movimentagdo interna para reduzir essa atividade que por muitas vezes
faz um operador de empilhadora andar quilémetros.

O dimensionamento das areas de armazenamento de matéria prima e de produto acabado sempre

EA2 | estardo para o arquiteto como vildo no processo da concepgéo, para resolver isso dependerd de
uma assessoria pela equipe de consultoria da industria TPS.

EP1 A reducdo de desperdicios com altos estoques e a consequente diminuicdo das areas de
warehouse seria a situacdo ideal de qualquer fabrica, ainda que ndo fosse na filosofia TPS e nos
sistemas puxados.

EA4 O dimensionamento correto do estoque minimo tanto de matérias primas e produto acabado é
de fundamental importancia e uma exigéncia atual.

O sistema puxado favorece para que espacos fisicos estagnados dentro da planta da empresa

EA3 | Possamser liberados para serem melhor utilizados conforme necessidade e evolucao do processo
de produgdo. A visdo contemporénea de uma planta industrial é pensada no sentido do
aproveitamento maximo dos espacos fisicos.

EP3 A expert destaca que em sua empresa tem algumas areas de warehouse, devido aos insumos
serem todos importados. Porém, o estoque é equivalente ao somente ao tempo de importacéo.

EP2 x

EAL Os experts concordam com a recomendagao.

B Diretiva 3 — Recomendacéo 2

A solucdo do transporte interno e entre as edificacdes sera de total responsabilidade do arquiteto
fabril. Caberad a ele analisar o fluxo interno de funcionarios, visitantes, movimentacdo de
materiais, cargas em matéria prima, cargas em produto acabado e principalmente fazer o
direcionamento mais pratico, seguro, viavel e econdmico de tempo. Para isto, podera também
fazer o uso da sinalizagdo/comunicagdo industrial, mecanismo necessario e obrigatdrio em
grandes empresas.

EP1

No estudo das areas externas devem ser considerados no projeto o estudo de rampas de acesso
e as caracteristicas dos equipamentos utilizados para tornar seguros e operacionais 0s Servi¢os
executados no complexo industrial. O estudo no projeto da programacao de carga e descarga e
circulacdo de empilhadeiras no chdo de fabrica minimiza a movimentagdo no trafego de
maquinarios e transportes, reduzindo o lead time do produto.

Continua...



95

... continuacdo do Quadro 20.

Espacos abertos tipo baias ou remansos para cargas e descargas de pequenos lotes de materiais

EA3 | com uma frequéncia muito alta podem liberar o fluxo geral de mercadorias e pessoas. Também

EA2 | devem ser levadas em consideracdo a acessibilidades de pequenas e grandes maquinas e a
eliminacdo das circulacdes cruzadas em todos os niveis.

EP2

EP3 | Os experts concordam com a recomendagcéo.

EP4

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

5.2.1.4 Diretiva 4

Na diretiva 4 (cujas opinides sdo apresentadas no Quadro 21), considerando a

opinido de um dos experts, foram ajustados os conceitos de nivelamento da producdo e

de carga de trabalho, sendo que o segundo pode ser influenciado pela disposicéo fisica

dos mobiliarios, equipamentos e maquinas.

Quadro 21 - Sintese das opinides dos experts sobre a diretiva 4 (1 recomendacao)

I Dirctiva 4 — Recomendacio 1

A expert discorda da recomendacao, pois, segundo ela, os conceitos de nivelamento de produgédo
EP4 | e de carga de trabalho sdo diferentes. Pensar em células de trabalho e disposices de
equipamentos pode realmente contribuir para distribuir a carga de trabalho entre as operacdes.
EA2 Cada setor produtivo nasce com um layout inicial e que, se bem projetado, podera expandir sem
trazer consequéncias desastrosas para as demais areas.
EA3 A flexibilidade ndo deve ser confundida com espago 0cioso e/ou generoso, mas sim um espago
a ser incorporado para a melhoria do resultado final.
E necessario realizar um MFV (mapeamento do fluxo de valor do processo) a ser iniciado pelo
Ep2 ponto mais préximo do cliente (armazém de produto acabado) para 0 mais longe com o intuito
de se ter o entendimento dos espagos a serem considerados no layout, como, por exemplo, 0
dimensionamento dos supermercados.
Na definicdo inicial ou modificacdo do layout dos equipamentos e maquinarios, deve-se atender
EP1 | as disposicOes de instalacbes da NR 12 e, para ndo inviabilizar o layout, sugere-se prever o
sistema construtivo para o piso e fundacdo de apoio, por meio de simulagéo.
EA4 | Os experts concordam com a diretiva proposta.
EAl

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

5.2.1.5 Diretiva 5

A tecnologia fabril é discutida na diretiva 5 (conforme Quadro 22) e a

compatibilizagdo dos projetos complementares com a arquitetura é a qualificacdo da

proposta, buscando no projeto a previsao de atualizagdes sem transtornos.
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Quadro 22 - Sintese das opinides dos experts sobre a diretiva 5 (1 recomendacéo)

EA2 O ideal é que o edificio fabril seja concebido com exceléncia, com os melhores materiais
disponiveis e com a melhor tecnologia.

Eﬁi A arquitetura fabril deve estar alinhada com a evolucédo da tecnologia.

EP1 A arquitetura fabril é especifica para cada tipo de processo e o custo de adaptagao nas instalacGes
€ oneroso, caso ndo haja um planejamento.

EP3 Deve-se disponibilizar algum tempo para compatibilizar todos os projetos antes de iniciar a obra,
evitando problemas durante a execucao das instalac@es.
Deve-se fazer o estudo de todos os postos de trabalho para verificar quais equipamentos serdo

EP2 | utilizados. Este estudo é chave para prever no projeto a instalagdo de dispositivos Poka-Yoke,
Andon.

EP4 | O expert concorda com a diretiva.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

5.2.1.6 Diretiva 6

Na sexta diretiva (com reflexdes apresentadas no Quadro 23), a padronizagéo

estudada na modulacgéo da arquitetura e no projeto estrutural tem sua discusséo favoravel

principalmente na flexibilizacdo do projeto, desta forma a diretiva se mantém.

Quadro 23 - Sintese das opinifes dos experts sobre a diretiva 5 (1 recomendacéao)

I Dirctiva 6 — Recomendacio 1

A padronizacdo no processo de setorizacdo pode equilibrar o programa fabril, passando pela
EA3 | inter-relacdo da funcdo e das atividades correlatas. Em alguns casos a ndo padronizacdo é
necessaria para alguns ambientes distintos.
EA2 | A padronizacdo da comunicagao visual da empresa contribui para que todos o0s usuérios tenham
EP1 | uma visdo sistematica do espaco fisico do parque industrial.
A padronizacdo da empresa também acontece no langcamento da arquitetura junto ao projeto
estrutural e remete ao exemplo da montadora que tem a estrutura do edificio em quadriculas
EP3 | moduladas de 20 x 20 metros e que tem atendido as necessidades de expansdo da linha de
montagem de novos carros ou adaptagdo de novos layouts sem transtornos. Este procedimento
é favoravel a futuras amplia¢6es dos edificios.
EA4
EP2 i
EP4 Os experts concordam com a diretiva proposta.
EAl

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

5.2.1.7 Diretiva 7

A importancia da gestéo visual no projeto € admitida pelos experts quando permite

ao usuario uma visdo sistematica do parque industrial, facilitando todas as atividades
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desenvolvidas pelos usuarios, principalmente na area produtiva, como se pode concluir

ao analisar o Quadro 24. Portanto, a diretiva 7 se mantém com apenas ajustes textuais.

Quadro 24 - Sintese das opinides dos experts sobre a Diretiva 7 (1 recomendacao)

Diretiva 7 — Recomendago 1

As falhas no processo de fabricagéo e a seguranca da fabrica podem ser apoiadas estabelecendo

EP1 um projeto de comunicagéo visual, tanto vertical quanto horizontal, com delimitagdes de area

Ep2 com fitas adesivas de cores diferentes para areas produtivas, de circulacdo, de estoque, de
colocagdo de quadros de gestdo visual, com previsdo de pontos elétricos ou apenas suportes
para colocacdo de quadros/placas suspensas em locais adequados.

EP1 A gestdo visual da autonomia ao grupo de usuarios para desenvolver as suas atividades.

EP3 Os recursos visuais facilitam e orientam os colaboradores e visitantes dentro do complexo
fabril.
No processo industrial, o fator movimento torna-se de essencial importancia no sentido de

EA3 reduzir deslocamentos desnecessarios. O que se busca é exatamente o contrario, deslocamentos
lineares sem cruzamentos, facilitados pela gestéo visual.

EP4

EAl _—

EAD Os experts concordam com a diretiva.

EA4

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

5.2.1.8 Diretiva 8

Na diretiva 8 (conforme apresentado no Quadro 25), os experts confirmam a

necessidade de visitas em estabelecimentos industriais similares com o objetivo de

conhecer as especificidades das instalacdes e o funcionamento dos equipamentos e

maquinas previstos na producao e sugerem outros lugares, como eventos de apresentacao

de inovacdes nesta area.

Diretiva 8 — Recomendagéo 1

Quadro 25 - Sintese das opinides dos experts sobre a Diretiva 8 (1 recomendacéo)

O arquiteto, em visitas técnicas (Benchmarking) a fabricas similares, acompanhara e, por

EA2 - . . . . . -
EP3 meio de sua visdo espacial, observara os equipamentos em pleno funcionamento, permitindo-
Ihe tomar decisGes precisas no futuro.
O expert sugere visitas a feiras de equipamentos, segundo eles o conhecimento prévio do
EA4 maquinario a ser utilizado, bem como as instalagdes, permite que o planejamento do layout
industrial traga bons resultados aos colaboradores e resultados operacionais.
O conhecimento sobre o equipamento tecnolégico e seu funcionamento € importante para o
EA3 dimensionamento especifico do espa¢o da maquina ou equipamento, para determinar o espago

ideal e recomendado do operador no estudo do layout e ainda para especificacfes sobre sua
instalacdo.

Continua...
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... continuacdo do Quadro 25.

Esta diretiva é importante para determinacdo do fluxo de trabalho, pois pode ser que uma
EP4 maquina tenha botdo do lado direito e somente tenha espaco para trabalhar do lado esquerdo,
ou seja, ajuda na definicdo dos acessos que a operacgao precisa.

EP1
EA1 Os experts concordam com a diretiva.
EP2

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

5.2.1.9 Diretiva 9

Na visdo dos experts, sd0 necessarios 0s espagos para treinamentos, reunides e
espacos alternativos (internos e externos) propostos na diretiva 9 (como apresentado no
Quadro 26). Eles ainda sugerem, pela propria base TPS da pesquisa, que também sejam

disponibilizados espacos proximos da producéo para reunides de alinhamento.

Quadro 26 - Sintese das opinides dos experts sobre a Diretiva 9 (1 recomendacéo)

Diretiva 9 — Recomendacéo 1

A visdo sistémica de todo o funcionamento fabril deve ser compartilhada com os funcionarios
e outros usudrios por meio de quadros de visibilidade colocados em espagos estratégicos, em

EP1 i . . ; ,
reunides de alinhamento em salas apropriadas ou em lugares estabelecidos dentro da area
fabril.

Sugere que estes locais para fazer as reunides e a gestdo no fluxo de valor estejam o mais

EP4 préximo possivel do fluxo, ao invés de salas de reunides afastadas e que criam muitas vezes

distin¢Bes entre pessoas.

O “programa de necessidades” da nova fabrica deve prever estas areas e espacos de
EA2 treinamentos que sejam cobertos ou abertos. Nas areas externas, a utilizagéo de vegetagdo pode
gerar ambientes agradaveis para receber novas informagdes.

EA3 x . s .
EA4 Os experts sugerem a opgao de espacos de multiplos usos para a dindmica de melhoria
Ep2 continua, por meio da integracao e qualificacdo.

EAl O expert sugere um campo de futebol.

EP3 Reafirma a necessidade de espagos de convivéncia e treinamento.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

5.2.1.10 Diretiva 10

O espaco fisico fabril projetado de forma funcional e eficiente é resultado da
interacdo da arquitetura fabril com as perspectivas da empresa, que tem em seus
principios o desenvolvimento de pessoas e equipes. Isto é o que apresenta a diretiva 10,

de acordo com o Quadro 27.
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Quadro 27 - Sintese das opinifes dos experts sobre a Diretiva 10 (1 recomendacéo)

Diretiva 10 — Recomendagcéo 1

A integracdo do arquiteto industrial com a empresa e seu sistema de trabalho é fundamental
EA2 para que a concepcao arquitetdnica seja o resultado dos anseios de pessoas e equipes que
estardo a frente diariamente nos varios setores da inddstria.

O espaco fisico fabril projetado é funcional e eficiente quando se reconhece a esséncia e 0s
EA3 objetivos a serem atendidos, inter-relacionando os diversos setores e seus usuarios com o
mesmo objetivo e conceitos da fabrica.

EA4
EAL
EP1
EP2
EP3
EP4

Os experts concordam com a diretiva.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

5.2.1.11 Diretiva 11

A previsdo de espagos comunitérios de uso de fornecedores, parceiros e visitantes
ou ainda espacos para instalacdes de edificios de apoio a essa parceria sdo exemplos
citados pelos experts, que concordam com a diretiva 11 (conforme opinibes apresentadas
no Quadro 28).

Quadro 28 - Sintese das opinides dos experts sobre a Diretiva 11 (1 recomendacdo)

Diretiva 11 — Recomendacdo 1

Os espagos comunitdrios de uso de fornecedores, parceiros e visitantes deverdo estar
EA2 disponiveis em setores apropriados para que estes usudrios interajam e estabelegam vinculo
com a empresa.
E interessante provisionar o fornecimento de uma rede de dados e internet, com a finalidade
Ep2 de rapidez e eficiéncia para realizar reunies por video conferéncia, para o0 acesso a rede de
dados dos fornecedores e parceiros ao site da empresa, deixando-o0s cada vez mais proximos
sem necessidade de estarem fisicamente presentes.
EA3 A criacdo desses espacos no complexo fabril, evita deslocamentos para fora da empresa e
permite a troca de informagdes com facilidade.
Em alguns casos, os parceiros estdo instalados em edificios dentro do complexo fabril.
EP3 Atividades voltadas a reciclagem de residuos sdo um exemplo da necessidade de se planejar
espacos destinados a estas empresas.
EP5 Estes espacos facilitam as tomadas de decisdes.
EP1 —
EP4 Os experts concordam com a diretiva proposta.
EA4

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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5.2.1.12 Diretiva 12

A diretiva 12 (cujas opinides sdo apresentadas no Quadro 29) complementa a
diretiva 8 quando os experts sugerem que durante o processo de elaboracao do programa
de necessidades ou mesmo durante o desenvolvimento é importante fazer o

Benchmarking e coletar informacdes em parques industriais em funcionamento.

Quadro 29 - Sintese das opinides dos experts sobre a diretiva 12 (1 recomendacdo)

Diretiva 12 — Recomendagcéo 1

A arquitetura TPS, com sua metodologia, se torna uma especialidade e uma tematica
extremamente relevante e interessante para aplicacéo.

EAl

Seguir e acompanhar a evolucdo de empresas com o mesmo perfil, que estejam a frente do
EA2 processo industrial, trard ao arquiteto seguranca e tranquilidade no momento do langamento
da sua criatividade a favor do projeto.

Durante o processo de coleta de informacdes para elaboracdo do projeto fabril, visitas

EA3 - . ] ~ - .

Ep2 (Benchmarking) se tornam importantes para coletar informagdes em parques industriais

EP3 similares, com inten¢do de agregar informacGes técnicas importantes que possam ser incluidas
no projeto.

EP1 _—

EA4 Os experts concordam com a proposta de diretiva.

EP4

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

5.2.1.13 Diretiva 13
Os retornos financeiros e econdémicos futuros sao citados pelos experts, quando a
diretiva sugere a compatibilizacdo de todos os projetos envolvidos, posicionando a

importancia da diretiva 13 para a empresa, conforme apresentado no Quadro 30.

Quadro 30 - Sintese das opinides dos experts sobre a Diretiva 13 (1 recomendacéo)

Diretiva 13 — Recomendagéo 1

O consenso sobre fatores técnicos torna primordial para obter sucesso no projeto fabril. Desta
forma, compatibilizar e corrigir na etapa de projeto tem retornos financeiros e econdémicos
futuros.

EA3
EP1

A plataforma BIM, baseada em modelos 3D, torna o projeto visivel em um Gnico modelo, que
EA2 permite ao arquiteto corrigir, alterar, sugerir novas formas, com a participacdo dos demais
projetistas complementares.

E importante envolver todos os profissionais especializados nos projetos complementares para
EP2 discussdo e solucdo das possiveis interferéncias do projeto, gerando um book de licGes
aprendidas para que em futuros projetos ndo se cometa 0s mesmos erros, tornando mais
harmonioso o grupo de trabalho e eficiente o resultado de cada projeto.

Continua...
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... continuacdo do Quadro 30.

EP1
EP3
EP4 Os experts concordam com a diretiva.
EAL
EA4

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

5.2.1.14 Diretiva 14

Um projeto fabril com flexibilidade, funcionalidade e expansibilidade e sujeito a
reflexdo incansavel pela melhoria continua foram as reflexdes dos experts na diretiva 14
(conforme apresentado no Quadro 31), que de uma forma ampla sugerem o desafio dos
projetistas.

Quadro 31 - Sintese das opinides dos experts sobre a Diretiva 14 (1 recomendacdo)

Diretiva 14 — Recomendacéo 1

Todo espago fisico é definido no campo do conhecimento especifico, que é o campo da
arquitetura e tem uma definicdo para 0 momento e para o futuro, mesmo tendo que sofrer
intervencgdes fisicas para reorganiza-lo, readapta-lo, se denomina de rearquitetura, pois 0s
espacos, independentemente do uso, evoluem e sempre serdo ajustados para tal recorte
temporal, isto dentro de uma concepcao na evolucéo do ciclo da vida, principalmente de uma
organizacéo industrial TPS.

EA3

Recomenda-se que o arquiteto ndo projete a curto, médio prazo, mas a longo prazo, projetando
EP2 com o intuito de buscar na solucdo de curto prazo atender demandas futuras de acordo com a
estratégia da fabrica.

O arquiteto é colocado a prova quanto a flexibilidade, funcionalidade e expansibilidade, j& que
EAL caberd a ele a decisdo em planta, de prever futuras expansdes, novos layouts, inclusdo de novos
EA2 equipamentos e a0 mesmo tempo teré seu projeto sujeito a reflexdo incansavel pela melhoria

continua.
EA4
EP1 Os experts concordam com a diretiva.
EP3
EP4

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

5.3 SINTESE DA AVALIACAO DAS DIRETIVAS

Para elaboracdo da sintese, os dados incialmente foram transferidos para um
quadro definindo as diretivas qualificadas, a qualificar e ndo qualificaveis, segundo as
respostas dos oito experts.

O Quadro 32 representa a avaliagdo dos experts separados por diretivas

identificando o total percentual de acordo com os critérios de avaliagéo.
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Quadro 32- Quadro de avaliacdo das Diretivas DAFT

' Legenda ” Néo qualificada | Qualificar . Qualificada
1 EA1 | EA2 EA3 EA4 EP1 EP2 EP3 EP4 Total
1 h \“
2
3 ] O
a1 [
Total de acordo com o critério adotado 28
Percentual de acordo com o critério adotado 0% 87 5% 12, 5%
2 EAl EA2 EA3 EA4 EP1 EP2 EP3 EP4 Total
1 (l : B
2 0] 5 3
3 | 0 4
4 0 4
5 0 6
6 0 5
7 0 5
8 0 4
9 0 4
10 0 6
11 o 4
Total de acordo com o critério adotado [N
Percentual de acordo com o critério adotado 9
3 EAL EA2 EA3 EA4 EP1 EP2 EP3 EP4
1
2 ||
Total de acordo com o critério adotado
Percentual de acordo com o critério adotado
4 | EA1 | EA2 EA?i EA4 | EP1 | EP2 | EP3 iEP4
1 [ | HEENEEREEN |
Total de acordo com o critério adotado
Percentual de acordo com o critério adotado , , 25%
TR TR TR T [ TR
1 1
Total de acordo com o critério adotado 0 1
Percentual de acordo com o critério adotado 0% 87,5% 12,5%
6 | EA1 | EA2 EA?H EA4 | EP1 EP2i EP3 | EP4 Total
1 [ | HEE BN L] —
Total de acordo com o critério adotado
Percentual de acordo com o critério adotado 0% 62,5% 37,5%
7 | EA1 | EA2 | EA3 | EA4 | EP1 | EP2 | EP3 | EP4 | Total |
1 N BN EhEEEEEEE o e : |
Total de acordo com o critério adotado 0 5 3
Percentual de acordo com o critério adotado 0% 62,5% 37,5%
8 | EA1 | EA2 | EA4 | EA4 EPH Epzi EP3 | EP4 Total
ANl ETEETEEN L 0 3
Total de acordo com o critério adotado 0 5 3
Percentual de acordo com o critério adotado 62,5% NS

Continua...
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... continuacdo do Quadro 32.

9 EA1l EA2 EA3 EA4 EP1 EP2 EP3 EP4 | Total
il BN BN BN BE BE BE'Em
Total de acordo com o critério adotado
Percentual de acordo com o critério adotado |
10| EA1 | EA2 | EA3 | EA4 | EP1 | EP2 | EP3 | EP4 |
N EEEEETEEE BN Bl B
Total de acordo com o critério adotado
Percentual de acordo com o critério adotado
11 | EA1 | EA2 | EA3 EAH EPH EP2 | EP3 EPAH-_To_ml-i
EE B Bl BN | THE R 4
Total de acordo com o critério adotado 0 4
Percentual de acordo com o critério adotado |JOLZ) 50%
12 | EAl EA2 EA3 EA4 EP1 EP2 EP3 EP4
1 [ [ B[] | B [ B [ ] 2
Total de acordo com o critério adotado
Percentual de acordo com o critério adotado 0% 25%
13 | EA1 | EA2 | EA3 EAH EPH EP2 EP'E EP4
AN ETEETEN | B [ ] |
Total de acordo com o critério adotado
Percentual de acordo com o critério adotado
14 | EAl EA2 EA3 EA4 EP1 EP2 EP3 EP4
1 [ [ B[] | B [ ] |

Total de acordo com o critério adotado

Percentual de acordo com o critério adotado 0% 50%

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Na Figura 17 sdo apresentadas as informacgdes do Quadro 32 em um gréfico de

barras que indica visualmente os resultados dos percentuais totais de 67% para opinides

de qualificacdo, 35% de diretivas aceitas em seu formato inicial (qualificada) e 1% de nédo

qualificada.
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Figura 17 - Avaliacéo percentual das diretivas pelos experts

H area de arquitetura area produtiva
66,35%
51,92%
47,12%
33,65%
0,00% 0,96%
Né&o qualificada Qualificar Qualificada

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Nas Figuras 18 a 20 séo apresentadas as opinides dos dois grupos de experts em
graficos diferentes, a metodologia utilizada para avaliacdo das diretivas e, em seguida,
uma discussdo dos resultados para fornecer uma fundamentacdo tedrica para o

refinamento da proposta, que finaliza o presente capitulo (Quadro 33).

Figura 18 - Sintese da avaliagdo das diretivas pelos dois grupos de experts (DAFT)
| ‘ ‘ ‘ I ‘ ‘ ‘
5

1 I
0

~

[e)]

N < HATNNSTNOND O N [a)] a o [a)] [a)] [a)] [a)] (a)] [a)] o [a)]
[agaNalal [aNaNaNalalalale kel [aNa) < n [+ ~ 0 o)} o — o~ ™ <
— NNNNNNNNN(Q”Q m ™M — — — — —

mndo qualificada qualificar mqualificada

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Figura 19 - Sintese da avaliacdo das diretivas pelo grupo de arquitetos experts em projetos fabris (DAFT)

SN

w

0
— N T ANNSTNDONOD O — o [a)] a [a) [a)] [a)] [a) [a)] a (a) [a) o
on [alalalale e lele e Bl [ala) < N o ~ 0 [&)) o — o~ [ <
— NNNNNNNNNQQ ™M o — — — — —

m Nao qualificada Qualificar mQualificada

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Figura 20 - Sintese da avaliacdo das diretivas pelo grupo de experts da area produtiva fabril (DAFT)

2

1

0
- N NN ONKONO — N [a) (=) (o) [a)
[alya) [aNalalalalalelale Rl [ala) < n © <t
— NNNNNNNNNQQ ™m o ‘—| \—| H H —

m N&o qualificada Qualificar mQualificada

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

O método utilizado na andlise das avaliagbes das diretivas pelos experts

entrevistados esta esquematizado na Figura 21.
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Figura 21 - Fluxo de avaliacdo das Diretivas pela pesquisa

A qualificar Qualificar com sugestdes dos experts

14 DIRETIVAS
AVALIADAS “» Qualificadas "» PROPOSTA FINAL

N&o qualificada ||» Descartada
Fonte: Elaborado pela autora (2017).

5.3.1 Apresentacdo da proposta final de diretivas
Nesta sec¢do, no Quadro 33 séo apresentadas as diretivas refinadas com reducéo
no numero de recomendacdes de acordo com as considerac@es dos experts, finalizando a

penultima etapa da DSRM.

Quadro 33 - Proposta Final de Diretivas (DAFT)

Diretiva 1

Priorizar a visdo e a missdo da organizacdo TPS na concepcédo do projeto de forma que as mesmas
consigam comunicar com a arquitetura do ambiente projetado, com vistas a padronizac&o, eficiéncia,
sustentabilidade e priorizando a interdisciplinaridade planejada em todas as etapas do projeto, para a
antecipacédo de decisfes ndo conformes.

Elaborar um programa de necessidades adequado aos objetivos e fungBes fundamentado em
informagdes técnicas que direcionardo para a concepc¢do do projeto a partir do ponto de vista do
cliente final, pensando no que é necessério para agregar valor a todos os envolvidos direta ou
indiretamente ao projeto.

O arquiteto devera conhecer minuciosamente a planta do terreno com todas as informacg6es técnicas
(dados cadastrais, legislacfes federais, estaduais e municipais) e as caracteristicas plano-altimétricas,
perfil geoldgico, orientacdo solar e condi¢fes do entorno para compatibilizar com as necessidades
do projeto da fabrica.

Continua...
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... continuacao do Quadro 33.

Propor solugdes integradas as condicdes espaciais e construtivas dos ambientes; da gestdo de energia,
de &gua, de dejetos das atividades, de manutencdo; do conforto higrotérmico, acustico, visual e
olfativo; da qualidade sanitaria dos espacos, do ar, da dgua e ainda atender as exigéncias legais de
funcionamento em um projeto flexivel onde melhorias possam acontecer sem grandes impactos.

Di

retiva 2

Com base no planejamento do fluxo produtivo, relacionar e estudar a hierarquia (organograma), as
inter-relagdes (funcionograma) e a noc¢do de grandeza dos fluxos (fluxograma) de todos os
ambientes, organizando-os dentro do programa de necessidades fabril, evitando o
superdimensionamento quantitativo e dimensional, porém prevendo as possiveis expansdes que
exigirdo destes espacos a flexibilidade.

Atribuir aos ambientes projetados condi¢es construtivas e espaciais, especificando materiais que
tragam seguranga, higiene e conforto aos usudrios e sejam adequados a cada funcéo fabril, mesmo
nas areas menos nobres (areas de servico, apoio e armazenamento) do conjunto fabril e que devem
se relacionar funcionalmente com as demais e serem bem definidas.

No estudo da locacdo dos edificios deve-se analisar a orientacdo solar e a orientacdo aos ventos
dominantes para prever as condi¢des climaticas e térmicas as quais as edifica¢cdes da organizaco —
e consequentemente seus usuarios e produtos — estardo expostos. O ideal é que se utilize a
luminosidade natural e evite a insolagdo, que influencia na eficiéncia do trabalho e no estado
psicoldgico do trabalhador.

O projeto deve atender as determinagdes legais municipais, estaduais ou federais vigentes, que
regulam e contribuem com questbes de seguranca do trabalho, de condigdes de conforto
térmico/acustico e higiene e meio ambiente em todos ambientes do complexo fabril inclusive nas
areas comuns — banheiros, refeitdrios e areas externas para descanso ou lazer.

O programa arquitetdnico tecnicamente completo deve refletir em sua estrutura a organizagdo
proposta para o trabalho fabril — sistema produtivo Toyota — em todos 0s espagos internos e externos
do complexo fabril, seja na producdo, administracdo e/ou apoio.

Considerar o layout como a base projetual para a composi¢do da espacialidade da fabrica tanto da
area produtiva quanto das demais areas. No ambito conceitual TPS, na area produtiva, explorar
preferencialmente o modelo de layout celular e na ordem de prioridade, por produto, modular/mini
fabrica, posicional e fractal, distribuido e funcional. Prever instalacdes de dispositivos como o andon
e Kanban eletronico e facilitar a implantacdo do 5S.

Di

retiva 3

Dimensionar as reas destinadas a warehouse, de acordo com as variagdes do fluxo de estoques para
niveis minimos, programando as areas destinadas a estacionamentos de carga e descarga para
movimentar materiais em pequenos lotes com alta frequéncia, com constancia, no menor lead time
e com o minimo de trafego cruzado em todo o complexo industrial

Di

retiva 4

Buscar maquinas e equipamentos (células de trabalho) na disposicéao fisica do mobiliario e contribuir
com a distribuicdo da carga de trabalho entre as operagoes.

Diretiva 5

Planejar e viabilizar o projeto de arquitetura para estar alinhado com toda a tecnologia especifica,
adequada e prevista ao processo a ser desenvolvido, que exige a compatibilizacdo de todos os
projetos, inclusive para futuras adequac@es de atualizacéo.
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... continuacéo do Quadro 33.

Diretiva 6

1 Estudar a possibilidade de padronizacdo na setorizacdo dos ambientes do programa fabril alinhada
com uma proposta estrutural da arquitetura.

Diretiva 7
Na gestdo visual fabril, buscar um padrdo de identificacdo para que o usuario tenha uma visdo
sistematica do parque industrial, facilitando a comunicacéo entre os setores, principalmente na area

1 | produtiva, orientando os fluxos de pessoas e de materiais aos acessos de entrada, saida e
movimentacdo dentro e fora dos edificios, evitando principalmente que funcionarios se movimentem
desnecessariamente.

Diretiva 8

1 Antes da elaboragdo do projeto, o arquiteto deve visitar alguns estabelecimentos industriais para
conhecer as instalagdes e o funcionamento dos equipamentos e maquinas previstos na producéo.

Diretiva 9
Determinar, no programa arquiteténico fabril, espacos para treinamentos, locais com visibilidade

1 | paraos guadros de desempenho, salas para reunides, espagcos em lugares estratégicos para reunides
de alinhamento e espagos alternativos (internos e externos) para uso de eventos da organizacdo ou
para os funcionarios.

Diretiva 10
Atentar para a concep¢do de um edificio funcional e eficiente, que responda da melhor maneira as

1 | exigéncias do programa arquitetdnico fabril e as necessidades dos varios utilizadores, contribuindo
para desenvolvimento de pessoas e equipes.

Diretiva 11

1 Destinar, no projeto, espaco fisico de apoio com salas de reunifes, espago cibernético com rede de
computadores, com metas comuns ou ainda edificios de apoio a empresas parceiras.

Diretiva 12

1 O arquiteto deve fazer Benchmarking para inddstrias, primordialmente aos edificios de producéo
similares, com a intengdo de agregar aspectos técnicos importantes da estrutura fisica.

Diretiva 13
Compatibilizar todos os projetos, analisando as possiveis interferéncias de cada um (e de cada

1 sistema) sobre todos 0s demais, de modo a detectar e recorrigir qualquer eventual incompatibilidade,
utilizando de preferéncia a plataforma BIM, baseada em modelos 3D.

Diretiva 14
Ter uma visdo ponderada da importancia das questdes ligadas ao espaco fisico, de acordo com as

1 | exigéncias do marketing e as necessidades de modernizagdo dos sistemas industriais, definindo, na
concepcdo do projeto, previsfes para a melhoria dentro do ciclo de vida da organizacdo industrial.

Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusdes obtidas a partir da pesquisa realizada, assim

como as recomendacdes para projetos futuros.

6.1 CONCLUSOES

O projeto de arquitetura fabril possui distintos caminhos que percorrem 0s
critérios de contemporaneidade e vao da sua relacdo com o meio ambiente a uma
expressdo tecnoldgica, chegando até o momento no qual o projeto se apresenta como
produto da alta tecnologia e com o atributo de se adaptar ao sistema produtivo utilizado
e ao futuro da empresa.

Ao buscar na literatura publicacdes sobre diretivas para elaboracdo de projetos de
arquitetura fabris, verificou-se que ha uma caréncia de trabalhos desenvolvidos na area.
Apesar disso, os trabalhos encontrados revelam a preocupacéo na concepgéo do projeto
com as demandas da gestéo da producao.

Para levantar as demandas genéricas da gestdo da producdo, foram utilizadas
fontes bibliogréficas tratando dos principios e ferramentas do Sistema Toyota de
Producéo, que favoreceu o estudo com a grande disponibilidade de informacdes.

Com o estudo aprofundado dos dois constructos, o TPS e a arquitetura fabril, foi
possivel construir um mapa conceitual que, de forma dtil e organizada, os relacionou,
definindo as diretivas propostas nesta pesquisa.

A proposta de diretrizes percorreu e discutiu desde as etapas iniciais até a
finalizacdo da concepc¢do do projeto fabril. Em cada etapa observou-se os aspectos

relevantes nas opinides dos experts sobre cada diretiva proposta.
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Pode-se percorrer o0s principais pontos que auxiliaram no refinamento da verséo
final da DAFT. Por exemplo, na escolha do terreno é imprescindivel o conhecimento da
planta do terreno com todas as informacdes técnicas.

N&o obstante, os experts também consideraram relevante propor para este espago
solucdes integradas as condicOes espaciais e construtivas dos ambientes, refletindo em
sua estrutura a organizacgdo proposta para o trabalho fabril, que serd formalizada em um
programa de necessidades adequado aos objetivos e funcdes e que priorize a visao e a
missao da organizacdo. Neste programa de necessidades foram considerados os espacos
para treinamentos, que de acordo com o0s experts tém um papel importante no
desenvolvimento de pessoas e equipes, Ou 0S espacos para apoio aos parceiros, com salas
de reunides e espaco cibernético com rede de computadores.

Outro aspecto considerado pertinente pelos experts neste momento do
desenvolvimento do projeto é prever as condi¢des climaticas e térmicas das edificacfes e
atender as determinacdes legais municipais.

O planejamento do fluxo produtivo e o layout como a base projetual para a
composicdo da espacialidade da fabrica, alinhado com toda a tecnologia especifica, se
destaca na etapa inicial da concepc¢éo do projeto fabril.

Neste estudo a disposicdo fisica do mobiliario, maquinas e equipamentos
contribuem para a distribuicdo da carga de trabalho que estara relacionada as areas
destinadas a warehouse.

Outra conclusdo a partir das opinides dos experts sdo as visitas em
estabelecimentos industriais ou benchmarking, que sdo necessarias para apoiar para as
decisbes dos projetistas com 0 conhecimento antecipado das instalagdes e do

funcionamento dos equipamentos e maquinas previstos na producéo.



111

Seguindo ainda os principios do TPS, a padronizacdo na setorizacdo dos
ambientes e a gestdo visual fabril foram considerados auxiliadores nos organizadores do
projeto.

Uma das a¢des mais importantes durante e na finalizagéo do processo, envolvendo
a compatibilizacdo de todos os projetos, fara previsGes de falhas que possam
comprometer a melhoria dentro do ciclo de vida da organizacdo industrial.

Na discussdo das quatorze diretivas pelos experts entrevistados, observou-se que
suas opinides fazem a ligacdo da gestdo da producdo com a necessidade do estudo do
espaco fabril como um todo, de forma interativa. Ha ainda a necessidade da orientacédo
ao arquiteto quanto aos fundamentos do sistema produtivo adotado na organizacao, para
ndo cercear a criatividade inerente da profissdo em favor do proprio sistema adotado.

Em todos os momentos ficam evidenciadas nas falas dos arquitetos ou experts da
area produtiva que a complexidade dos projetos e das instalagdes fabris exige
metodologias de estudo especificas para solucionar os problemas organizacionais.

Como resultados da pesquisa, foram obtidas evidéncias que as diretivas advindas
das ferramentas do TPS, em sua maioria, podem ser aplicadas em projetos industriais
diversos, considerando que alguns experts trabalham com outros sistemas e consideraram
as diretivas pertinentes e dentro do contexto fabril.

A edificacdo industrial em si corresponde a uma parte consideravel dos
investimentos na implantacdo de uma nova industria. Sendo assim, é necessario um
critério na elaboracéo e detalhamento do projeto.

Desta forma, destaca-se 0 quanto se pode economizar com a prescri¢ao de agdes
na elaboracdo de um projeto de arquitetura que contemple o sistema produtivo e antecipe

as necessidades das organizagOes enquanto espaco fisico tridimensional util e flexivel.
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Por fim, o conjunto de quatorze diretivas para a concepcdo do projeto de
arquitetura fabril influenciadas pelo Sistema Toyota de Producéo, a partir da avaliacdo a

que foram submetidas, mostra-se pertinente dentro do contexto fabril.

6.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Embora o modelo tenha apresentado um comportamento qualificado na maioria
de suas diretivas, acredita-se que uma modelagem mais detalhada no formato de check
list de cada uma delas poderia trazer maior seguranca de informacdes na elaboracdo do
projeto.

Embora tenham sido encontrados artigos referentes aos constructos trabalhados,
poucos mostram uma relacdo direta entre a elaboracdo do projeto fabril e o sistema
produtivo.

Outra limitacdo a ser transposta seria a realizacdo da pesquisa em empresas que
utilizam essencialmente o Sistema de Produc¢do Toyota.

Por fim, o conjunto de diretivas apresentado aos experts tanto da area da
arquitetura quanto da area fabril foi avaliado como pertinente ao contexto da projetacao
de fabricas ou do cotidiano de suas experiéncias profissionais nas instalacdes fabris. Desta
forma, elas podem representar aos desafios organizacionais uma possivel proposta de
discussao para auxiliar na tomada de decisdes em todas etapas da concepcao arquitetdnica

fabril, além de explorar um método especifico para concepgdo deste modelo de projeto.
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APENDICE A - Protocolo de pesquisa para experts em edificios fabris.

Caro Especialista,
Obrigada pela sua colaboracéo.

A pesquisa a seguir faz parte da elaboracdo de uma dissertacdo de Mestrado, do Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de Producdo e Sistemas, na
Pontificia Universidade Cat6lica — PUC GO, Brasil.

Esta dissertacdo concentra-se em aprofundar os conhecimentos sobre a concepgdo de projetos de arquitetura fabril influenciados pelo Sistema Toyota de
Producdo (TPS). No andamento desta pesquisa, de acordo com a metodologia adotada, h4 a necessidade de andlise e validacdo das Diretivas propostas formuladas a
partir dos estudos e da pesquisa bibliogréafica. Para auxiliar na compreensdo desta problematica, vocé, como um especialista nesta area, foi convidado para contribuir.

Dentre as Diretivas apresentadas, quais suas sugestdes para qualifica-las?
Favor inserir seus dados abaixo:

Nome completo:
Titulacdo Académica:
Avrea de Atuaggo:
Tempo de atuagdo:
Atuacéo Profissional:

Mais uma vez, obrigada por sua colaborag&o.

Zenilda Alexandria Taniguti
Estudante de Mestrado
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia de Producdo e Sistemas PUC GO.

0ct



APENDICE B - Proposta de Diretivas influenciadas pelo Sistema Toyota de Produc&o para a concepcao do projeto de arquitetura (TPS).

4 categorias do TPS: 1P -Philosophy (filosofia), 2P- Process (processo), 3P People/Partners (pessoas e parceiros) e 4P-Problem Solving (solucéo de problemas).

Diretiva 1 (1P): Basear as decises administrativas em uma filosofia de longo prazo, mesmo que em detrimento de metas financeiras de curto prazo.

Priorizar a interdisciplinaridade na fase inicial do projeto de arquitetura, para antecipar as decisdes erradas, mal fundamentadas ou ndo validadas em torno da
visdo estratégia TPS.

Nortear os objetivos e fungdes que direcionardo o projeto padronizado e o processo de fabricagdo nas especificidades do conceito da indistria a ser projetada
e nos principios de gestdo TPS, agregando valor aos clientes, & sociedade, a comunidade a aos seus funcionérios.

O arquiteto devera conhecer minuciosamente a planta do terreno com todas as informag@es técnicas e as caracteristicas topograficas e condi¢des do entorno
para compatibilizar com as necessidades do projeto/ Fabrica.

Propor no projeto solugdes integradas as condigdes espaciais e construtivas dos ambientes; da gestdo de energia, de dgua, de dejetos das atividades, de
manutencdo; do conforto higrotérmico, acustico, visual e olfativo; da qualidade sanitaria dos espacos, do ar, da agua e ainda atender as exigéncias legais de

funcionamento.

Consideracdes do especialista:

Diretiva 2 (2P): Criar um fluxo de processo continuo para trazer os problemas & tona.

1.

Iniciar o projeto resolvendo em planta o estudo dos fluxos produtivos. Prever os acessos de matérias-primas, de produtos em fabricacéo, de produtos acabados,
de escoamento da producéo, de operarios, de utilidades e de pessoal administrativo.

Relacionar e estudar todos os ambientes ou elementos arquitetonicos necessarios para o ambiente industrial, criando uma atmosfera de utilizagéo real dos
espacos evitando o superdimensionamento quantitativo e dimensional do ambiente fabril.

Identificar a hierarquia (organograma), as inter-relag@es (funcionograma) e a nogéo de grandeza dos fluxos (fluxograma), locando cada ambiente em sintonia
com o contexto de funcionamento da fabrica.

Tornar o projeto flexivel as possiveis expans@es, com economia e padronizacdo a nivel dos processos construtivos pré-fabricados, facilitar a programacéo
visual de identificacdo das edificagdes, contribuir para a elaboracdo do fluxo interno e externo das edificacfes e padronizar as instalacfes dos projetos

complementares.
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10.
11.

Atribuir aos ambientes projetados condigdes construtivas e espaciais, especificando materiais de facil assepsia, que reduzam a possibilidade de acidentes e
adequados a cada fungdo fabril. Prever areas de servico, apoio e armazenamento de produtos, bem definidas e funcionais.

Na escolha do terreno e no estudo da locacdo dos edificios deve-se analisar a orientacéo solar e a orientacdo aos ventos dominantes para prever as condicdes
climaticas e térmicas as quais a edificacBes da organizacdo - e consequentemente seus USUArios - estardo expostos.

O ideal é que se utilize a luminosidade natural e evite a insolacdo. A localizacdo dos edificios no terreno deve ser pensada de modo a propiciar o maximo de
luz natural a todos os ambientes de trabalho sem, no entanto, permitir a entrada direta de sol. A boa iluminacéo influencia na eficiéncia do trabalho e no estado
psicoldgico do trabalhador.

Atender as determinacfes legais municipais, estaduais ou federais vigentes, que regulam e contribuem com questfes de seguran¢a do trabalho, de condicdes
de conforto térmico /acustico e higiene e meio ambiente. As &reas comuns - banheiros, refeitérios, dentre outros - estdo contempladas nessas exigéncias e
recomendagdes.

Propor um programa arquitetdbnico com espacos internos e externo autodisciplinados que espelhem o sistema de trabalho da organizacéo, tanto na area
produtiva, quanto nas areas administrativas e de apoio.

Considerar o layout como a base projetual para a composi¢do da espacialidade da fabrica tanto da area produtiva quanto das demais areas.

No &mbito conceitual na area produtiva, explorar preferencialmente o0 modelo de layout celular e na ordem de prioridade, por produto, modular/mini fabrica,

posicional e fractal, distribuido e funcional.

Consideracdes do especialista:

Diretiva 3 (2P): Usar sistemas puxados para evitar a superproducao.

1.

Reducdo das areas destinadas a warehouse, visando a redugdo do estoque para niveis minimos, da probabilidade de obsolescéncia da producédo, do capital
improdutivo da empresa, dos custos operacionais de pessoal de equipamentos e outros.
Programar as areas destinadas a estacionamentos de carga e descarga para movimentar materiais em pequenos lotes com alta frequéncia, com constancia, no

menor Lead Time e com o minimo de trafego cruzado de pessoas e de mercadorias.

Consideracdes do especialista:

Diretiva 4 (2P): Nivelar a carga de trabalho.

1.

A disposicéo fisica dos equipamentos deve contribuir com as ferramentas de nivelamento da produgdo, possibilitando flexibilidade de adaptagdo dos layouts.
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Consideracdes do especialista:
Diretiva 5 (2P): Construir uma cultura de parar e resolver problemas, para obter a qualidade desejada logo na primeira tentativa.

1. O projeto de arquitetura deve estar alinhado com toda a tecnologia adequada e prevista ao processo a ser desenvolvido.

Consideracdes do especialista:
Diretiva 6 (2P): Tarefas padronizadas sdo a base da melhoria continua e da capacitagdo dos funcionarios.

1. Estabelecer a padronizacdo na setorizagdo dos ambientes do programa fabril.

Consideracdes do especialista:
Diretiva 7 (2P): Usar controle visual para que nenhum problema fique oculto.
1. Utilizar a gestdo visual para facilitar a comunicagdo entre os setores orientando os fluxos de pessoas e de materiais aos acessos de entrada, saida e movimentacao

dentro e fora dos edificios, evitando principalmente que funcionarios se movimentem desnecessariamente.

Consideracdes do especialista:
Diretiva 8 (2P): Usar somente tecnologia confidvel e plenamente testada que atenda aos funcionarios e processos.
1. Antes da elaboragdo do projeto o arquiteto, deve visitar alguns estabelecimentos industriais para conhecer as instalacdes e o funcionamento dos equipamentos

e maquinas previstos na producao.

Consideracdes do especialista:
Diretiva 9 (3P): Desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho que vivam a filosofia e a ensinem aos outros.
1. Determinar no programa espagos para treinamentos, locais com visibilidade para os quadros de desempenho, salas para reunides, e espagos alternativos

(internos e externos) para uso de eventos da organizacao ou para os funcionarios.

Consideracdes do especialista:
Diretiva 10 (3P): Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia da empresa.
1. Preocupar com a concepcéo de um edificio funcionalmente eficiente, que responda da melhor maneira as exigéncias impostas pelo programa arquiteténico/TPS,

sem desprezar as necessidades dos varios utilizadores dos diferentes espagos.

Consideracdes do especialista:
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Diretiva 11 (3P): Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores, desafiando-os e ajudando-os a melhorar.
1. Destinar no projeto espaco fisico de apoio com salas de reunido, espaco cibernético com rede de computadores com metas comuns para favorecer as interacoes.

Consideracdes do especialista:
Diretiva 12 (4P): Ver por si mesmo para compreender completamente a situagéo.

1. O arquiteto deve fazer visitas a indistrias, primordialmente aos edificios de producdo similares.

Consideracdes do especialista:
Diretiva 13 (4P): Tomar decisdes lentamente por consenso, considerando completamente todas as opg¢des; implementa-las com rapidez.
1. Compatibilizar todos os projetos analisando as possiveis interferéncias de cada projeto (e de cada sistema) sobre todos os demais projetos, de modo a detectar

e recorrigir qualquer eventual incompatibilidade.

Consideracdes do especialista:
Diretiva 14 (4P): Tornar-se uma organizagéo de aprendizagem pela reflex&o incansavel e pela melhoria continua.
1. Ter uma postura de uma visdo ponderada da importancia das questdes ligadas ao espaco fisico de acordo com as exigéncias a reducdo do ciclo de vida dos
produtos, as novas exigéncias do marketing e a necessidade de modernizagdo dos sistemas industriais, ndo s6 na concepg¢do do projeto, mas em todo o ciclo de

vida da organizacg&o industrial.

Consideracdes do especialista:
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APENDICE C - Termo de confidencialidade.

Eu, Zenilda Alexandria Taniguti, abaixo assinado, comprometo-me a manter confidencialidade com relacdo a toda documentacéo e toda informacédo obtidas
nas atividades e pesquisas a serem desenvolvidas no projeto de pesquisa DIRETIVAS INFLUENCIADAS PELO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO PARA
CONCEPCAO DO PROJETO DE ARQUITETURA FABRIL, coordenado pelo Prof. Ricardo Luiz Machado vinculado ao Mestrado de Engenharia de Producéo e

Sistemas da Pontificia Universidade Catélica de Goias, realizado no &mbito PUC-Go; ou ainda informagfes de qualquer pessoa fisica ou juridica vinculada de alguma

forma a este projeto, concordando em:

* Nio divulgar a terceiros a natureza e o contetido de qualquer informagado que componha ou tenha resultado de atividades técnicas do projeto de pesquisa;
* Néo permitir a terceiros 0 manuseio de qualquer documentag¢do que componha ou tenha resultado de atividades do projeto de pesquisa;
* Nao explorar, em beneficio prdprio, informagdes e documentos adquiridos através da participacdo em atividades do projeto de pesquisa;

* No permitir o uso por outrem de informagdes e documentos adquiridos através da participacdo em atividades do projeto de pesquisa.

Declaro ter conhecimento: de que as informagdes e os documentos pertinentes as atividades técnicas do projeto de pesquisa somente podem ser acessados por
aqueles que assinaram o Termo de Confidencialidade, excetuando-se 0s casos em que a quebra de confidencialidade € inerente a atividade ou em que a informacgéo e/ou

documentacdo ja for de dominio publico.

Nome do Participante da Pesquisa
Assinatura do Participante da Pesquisa
Assinatura da Pesquisadora

Assinatura do Orientador
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APENDICE D - Termo de consentimento livre e esclarecido

Titulo da Pesquisa de mestrado: DIRETIVAS INFLUENCIADAS PELO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO PARA CONCEPCAO DO PROJETO DE
ARQUITETURA FABRIL
Nome do Pesquisador Principal: ZENILDA ALEXANDRIA TANIGUTI

Nome do Orientador: Prof. RICARDO LUIZ MACHADO

Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, de forma livre e esclarecida, manifesto meu consentimento em participar da pesquisa DIRETIVAS INFLUENCIADAS PELO SISTEMA TOYOTA
DE PRODUCAO PARA CONCEPCAO DO PROJETO DE ARQUITETURA FABRIL. Declaro que recebi copia deste termo de consentimento e do Termo de
Confidencialidade, e autorizo a realiza¢do da pesquisa e a divulgacdo dos dados obtidos neste estudo.

Nome do Participante da Pesquisa
Assinatura do Participante da Pesquisa
Assinatura do Pesquisador

Assinatura do Orientador

Pesquisador Principal: Zenilda Alexandria Taniguti

Orientador: Prof. Ricardo Luiz Machado
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APENDICE E — Mapa Conceitual

Mapa Conceitual em Formato A3 - pagina 127
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