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RESUMO
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As empresas tém buscado maneiras cada vez mais eficientes de se organizar para alcancar
suas metas e, para tanto, a busca por um sistema produtivo que apresente um bom
desempenho € um dos fatores importantes para que a empresa atinja um estagio realmente
diferenciado de eficiéncia. Sob este ponto de vista, o objetivo principal deste estudo é
desenvolver uma sistematica que permita identificar as perdas de producdo de empresas de
pequeno porte do setor de confecgbes de Cianorte-Parana, Brasil. Assim, a partir do
levantamento de dados junto ao chao da fabrica, pretende-se aplicar algumas ferramentas do
Sistema Toyota de Producdo (STP) para sugerir possiveis caminhos para eliminar perdas e
desperdicios no processo produtivo. Metodologicamente a pesquisa pode ser caracterizada
como qualitativa, quantitativa e exploratéria. Para a coleta de dados foram realizadas visitas a
empresa, onde foi possivel manter um didlogo informal tanto com o Engenheiro de Producéo
quanto com os funcionérios diretamente envolvidos com o processo produtivo e observacao
direta da realidade da organizacdo. Os resultados apresentados mostram que as ferramentas do
STP, 0 mapeamento do fluxo de valor, permite identificar as perdas ao longo do processo
produtivo da empresa, e, 0 mais importante, a possibilidade do gerente de producéo a partir
desta ferramenta eliminar as perdas, tragando um novo mapeamento, denominado estado
futuro, onde se relacionam as oportunidades de melhorias no processo produtivo,
sincronizados as etapas e nao deixando folgas entre elas.

Palavras-chave: Sistema Toyota de producdo. Perdas e desperdicios. Setor de confecces.
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SYSTEMATIC TO COMBAT LOSSES
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Author: Sandro Nasser de Santi
Advisor: Leoni Pentiado Godoy
Date and Local Defence: Santa Maria, august 09, 2013.

The companies have sought ever more efficient ways to organize to achieve their goals and,
therefore, the search for a productive system that presents a good performance is one of
important factors for the company to reach a stage really different efficiency. From this point
of view, the main objective of this study is to develop a system for identifying production
losses of small businesses in the garment sector Cianorte-Parand, Brazil. Thus, from a survey
of data from the factory floor, is intended to apply some tools of the Toyota Production
System (STP) to suggest possible ways to eliminate waste and waste in the production
process. Methodologically the research can be characterized as qualitative, quantitative and
exploratory. For data collection visits were made to the company, where it was possible to
maintain an informal dialogue with both the Production Engineer and with the staff directly
involved with the production process and direct observation of the reality of the organization.
The results show that the STP tools, mapping the value stream, identifies losses along the
production process of the company, and, most importantly, the possibility of the production
manager from this tool eliminate losses, tracing a new mapping, called future state, which
relate opportunities for improvements in the production process, synchronized steps and
leaving no gaps between them.

Keywords: The Toyota production system. Losses and waste. Clothing industry.
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1 INTRODUCAO

1.1 Defini¢ao do Problema

A globalizagdo tem levado as organizagGes a passarem por grandes mudancas. Tem se
observado que, empresas antes bem estruturadas, que apresentavam sistemas produtivos
aparentemente sem falhas e com perfeito desempenho, hoje, estdo vivenciando dificuldades.

Essas empresas tém promovido mudangas estruturais, muitas vezes, de forma radical,
envolvendo desde a area de recursos humanos até o chdo de fabrica. Estes esforcos tém por objetivo
a obtencéo de sucesso e sobrevivéncia no mercado.

A competitividade, agora em nivel global, exige além de flexibilidade a busca constante no
sentido de melhorar a qualidade dos produtos, bem como de reduzir custos pela eliminacdo dos
desperdicios, que passa a responsabilidade de todas as areas da organizacdo, principalmente a de
projetos de produtos, ja que o seu resultado impacta diretamente no processo produtivo. Nesse
sentido, a concepc¢do de novos produtos deve ser de maneira a gerar 0 menor indice de desperdicio
possivel e atender os desejos e necessidades do consumidor final.

E importante enfatizar que a busca pela eliminagao dos desperdicios de um produto deve ser
realizada desde as fases iniciais do seu desenvolvimento, e ndo apenas quando este é dirigido as
linhas de producdo. Identificar e eliminar previamente as possiveis fontes de desperdicios resulta
em ganhos competitivos para a organizacdo, mediante a possibilidade de reducdo do tempo de
desenvolvimento, riscos e custos. Eliminar desperdicios ndo é importante apenas para diminuir
custos, mas também para melhorar a qualidade, seguranca e tempo de resposta as mudancas de
mercado (MACHADO, 2006).

Acredita-se que para auxiliar na melhoria continua de uma empresa, a mensuragdo das
perdas e das atividades que ndo agregam valor aos produtos € uma das mais importantes,
principalmente, quando as empresas atuam em um mercado altamente competitivo, como o de
confecgdes de jeans, onde enfrentam a concorréncia dos produtos importados, além da concorréncia
doméstica. Entdo, identificar e eliminar as perdas que ocorrem em todo o processo produtivo da
empresa, € uma tarefa que cabe a alta geréncia, j& que a concorréncia exige capacidade e
competéncia nas atividades da empresa.

Para desenvolver uma sistematica que permita identificar as perdas de producdo em
industrias de confeccBes paranaenses, € necessario fazer uma analise entre os tipos de desperdicios

encontrados em um ambiente de manufatura. Assim € de vital importancia uma breve descrigcdo das
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técnicas consideradas fundamentais do Sistema Toyota de Produgdo e pretende-se criar uma
sistematica que relacione as técnicas mais apropriadas para combater cada tipo de desperdicio.

Correa et al. (2001), dentre outros autores definem a filosofia Just-In-Time (JIT) como um
sistema de manufatura cujo objetivo é otimizar 0s processos e procedimentos por meio de reducao
continua de desperdicios. Desta forma, a producdo da empresa atual, com o objetivo de competir no
mercado altamente dindmico, deve ser executada a producdo de maneira a evitar 0 maximo as
ineficiéncias do processo produtivo. No entanto € necessario reduzir as atividades que ndo agregam
valor ao produto, além de reduzir drasticamente qualquer tipo de perdas de matéria prima.

Desperdicio é definido por Ghinato (2004) como sendo atividades completamente
desnecessérias, que geram custo, ndo agregam valor e que, portanto, devem ser imediatamente
eliminadas. O autor mostra que tudo que nao agrega valor é eliminado, ou minimizado, para que as
empresas possam competir num mercado turbulento, pois se pode afirmar que, evitando 0s
desperdicios, a empresa alcanga sua sobrevivéncia. As empresas tém buscado maneiras cada vez
mais eficientes de se organizar para alcancar suas metas e, para tanto, a busca por um Sistema
Produtivo com um bom desempenho é um dos fatores importantes para que a empresa atinja um
estagio realmente diferenciado de eficiéncia.

Assim, a partir do levantamento de dados, pretende-se identificar os desperdicios de uma
empresa de confeccdo e comparar com o Sistema Toyota de Producdo para sugerir possiveis
caminhos para evitar as perdas decorrentes de defeitos e desperdicios de matéria prima. Para tanto,
tem-se 0 seguinte problema de pesquisa: Como desenvolver um sistema que permita identificar as
perdas no processo produtivo de empresas de confec¢cdo de pequeno porte localizadas em Cianorte-
Parana?

Sob este ponto de vista, 0 objetivo principal desta pesquisa é desenvolver uma sistematica
que permita identificar as perdas de produgdo de empresas de pequeno porte de confecgdes de

Cianorte-Parand, Brasil.

1.2 Justificativa

Todas as empresas hoje estdo se vendo obrigadas a se adaptarem a nova realidade do
mercado e a se aperfeicoarem de forma continua e eficiente. Uma das principais tarefas da geréncia
da empresa moderna € deteccdo e eliminagdo das perdas ocorridas durante seu processo produtivo,
ja que a presente concorréncia exige especializacdo e competéncia nas atividades da empresa, se

esta quiser manter-se no mercado. Neste sentido, um sistema que permita a sistematica identificagdo
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das perdas de uma empresa €, sem duvida, Gtil para auxiliar o processo de analise e melhoria da
eficiéncia interna dos processos produtivos, tomando-se poderosa ferramenta de apoio gerencial.

Assim, 0 tema proposto para o estudo sdo Perdas e Desperdicios no processo produtivo, com
enfoque nos conceitos e ferramentas do Sistema Toyota de Producdo, o qual tem como base a
eliminacéo das perdas do processo produtivo de uma empresa.

Os conceitos do Sistema Toyota de Producdo bem como as sete perdas foram categorizados
pela necessidade de identificar as perdas e desperdicios presentes na producdo de uma familia de
produtos de uma industria de confeccdo de jeans. Acredita-se que 0s conceitos e teoria que
embasam o estudo e a analise por meio de um estudo de caso podem contribuir com empresarios da
indUstria de confec¢des, pois podera fornecer informacdes, especialmente sobre a metodologia para
a identificacdo dos pontos do processo em que ocorrem as perdas, melhorando assim, seus

processos produtivos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma sistematica que permita identificar as perdas de producao de empresas de
pequeno porte de confecgbes paranaenses.

1.3.2 Objetivos Especificos

Foram definidos como objetivos especificos:

— Mapear 0s processos existentes na empresa em estudo, observando in loco, o layout e 0
manuseio de materiais ao longo do processo produtivo;

— ldentificar as ocorréncias de perdas durante o processo produtivo;

— Identificar a percepcdo dos colaboradores do processo produtivo em relacdo as perdas e

dificuldades por eles encontradas durante o processo produtivo;



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Gestao de Qualidade

O termo qualidade é bastante difundido na sociedade e nas empresas. Porém, o subjetivismo
associado a essa expressao e 0 uso genérico da mesma tém gerado confusdo quanto ao Sseu uso.
Dessa forma, muitos associam qualidade aos atributos intrinsecos do produto, como é o caso do
desempenho e durabilidade. Nessa perspectiva, um produto que apresente melhor desempenho teria
mais qualidade que aquele similar com desempenho técnico inferior.

Outros associam qualidade a satisfacdo dos clientes com relacdo a adequacéo do produto ao
uso, o que significa que tem qualidade o produto que atende de forma satisfatoria as necessidades
do cliente durante a utilizagdo do mesmo. Além desses entendimentos, ainda, importa mencionar
um terceiro, o qual dominou no ambiente fabril no passado: trata-se da qualidade como atendimento
das especificacdes do produto, ou seja, a qualidade avaliada pelo grau de conformidade do produto
fabricado com suas especificacfes de projeto (CARPINETTI, 2010).

A qualidade representa um modo de gestdo das empresas em que as pessoas devem fazer as
coisas certas, no tempo certo, a0 menor custo. Para isso, precisa-se sincronizar a atuagdo das
pessoas, postos de trabalhos e fornecedores.

A qualidade de um produto possui relacdo direta com as condi¢des em que sdo produzidos.
Para Diniz (2011) é necessaria a preocupacdo com a qualidade nos processos produtivos. Para tanto,
é essencial ouvir o cliente interno e identificar quais os fatores que afetam a qualidade nas
atividades produtivas e, a partir da sua identificacdo, dispor de agdes que convirjam para a
qualidade planejada.

Na mesma linha, Lobo (2010) explica que o conceito de qualidade tem evoluido. Até a
Segunda Guerra Mundial qualidade tinha por base as caracteristicas fisicas do produto, pois a
producdo era orientada para uma sociedade monopolista, na qual a procura era maior que a oferta.
Na década de 1950, o desinteresse pelas necessidades do mercado e o fraco rigor existente na
definicdo dos processos foram substituidos em virtude do mercado ter se tornado mais exigente em
relacdo a qualidade do produto. Em um terceiro momento, com o aumento da oferta e também da
concorréncia, 0s consumidores passaram a questionar sobre a utilidade dos produtos que adquiriam.
Assim, surgiram os primeiros estudos de mercado bem como o conceito de que a qualidade né&o
poderia ser atingida se os produtos tivessem sido concebidos de maneira pobre, se fossem mal

distribuidos e direcionados a mercados errados sem 0 acompanhamento na pés-venda.
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Para Paladini (2010), definir qualidade de forma inadequada leva a gestédo da qualidade a
adotar acBes que trazem consequéncias sérias para a empresa, sendo que em alguns casos, podem
ser fatais em termos de competitividade. O maior equivoco esta em considerar que a qualidade se
restringe apenas a alguns itens. Conforme o autor, a atividade de planejamento é considerada
fundamental no esforco de produzir qualidade. E possivel que a acdo de planejamento seja a mais
relevante na arte de gerenciar a qualidade, pois significa tomar decisbes em tempo hébil, sem as
pressdes que a urgéncia do momento, muitas vezes, requer.

Portanto, para definir qualidade de forma correta € necessario, inicialmente, considerar que a
mesma é um conjunto de atributos ou elementos que comp&em o produto ou servigo. Mas, deve-se
destacar que o conceito mais adequado é aquele que envolve a figura do cliente, como por exemplo,
a definicdo dada pela Organizacdo Européia de Controle da Qualidade, de 1972: “Qualidade ¢ a
condic¢do necessaria de aptidao para o fim a que se destina”.

O conceito de garantia esta diretamente relacionado ao risco potencial de ndo qualidade. Isso
significa que um produto ou servigo possui garantia de qualidade quando o fornecedor estabelece
um processo para 0 seu fornecimento de maneira que a probabilidade de ocorrerem falhas no
produto seja nula. Portanto, um sistema de garantia de qualidade, segundo Lobo (2010, p. 25), “¢
um conjunto planejado de atividades, o qual se adiciona ao processo natural de fornecimento de um
dado produto, com o objetivo de reduzir o risco de falhas™.

Lobo (2010) ainda explica que os sistemas de garantia de qualidade foram desenvolvidos em
razdo de exigéncia de clientes em alguns segmentos de mercado nos quais o custo gerado pela ndo
qualidade do material recebido pelos clientes era superior ao preco do material adquirido. O autor
menciona os seguintes exemplos de custo gerado pela ndo qualidade do material adquirido: atrasos
na linha de producdo, perda dos produtos montados com os componentes defeituosos, danos
provocados a sociedade pelo uso de produtos fabricados com materiais defeituosos.

Como a qualidade gue nao é percebida pelos clientes ndo gera retorno em termos de vendas,
lucratividade e aumento de participacdo de mercado, os esforgos e recursos financeiros investidos

séo considerados desperdicios.

2.1.1 Evolucéo da Qualidade

A Qualidade experimentou uma grande evolucdo no século XX, pois partiu da simples
inspecdo de produtos acabados a visdo estratégica de negocios. Assim, ao longo da histéria o
homem sempre procurou 0 que mais se adequasse as suas necessidades, fosse estas de ordem

material, intelectual social ou espiritual. Para melhor compreender como a qualidade chegou ao
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planejamento estratégico de negdcios empresariais, € preciso compreender a evolucdo do conceito
qualidade, para poder entender como era e como se chegou a qualidade enquanto estratégia aplicada
a qualquer ramo de atividades de producdo e/ou de servicos. Neste sentido, a evolugdo da qualidade
pode ser descrita conforme seu contexto, como se segue.

A partir da Revolugédo Industrial, com o desenvolvimento das ferramentas de trabalho e dos
sistemas de unidades de medidas, tanto na Inglaterra quanto nos Estados Unidos, a qualidade
evoluiu até hoje através de quatro eras (GARVIN, 1992), dentre as quais a arte de obter qualidade
assumiu formas distintas. Sdo elas: (1) era da inspecdo: qualidade com foco no produto; (2) era do
controle Estatistico da qualidade: qualidade com foco no processo; (3) era da garantia da qualidade:
qualidade com foco no sistema; (4) era da gestédo da qualidade total (TQM): qualidade com foco no
negocio.

A primeira refere-se ao aparecimento da inspecdo, que surgiu com a producdo seriada e a
necessidade de pecas intercambidveis. Dessa forma, com o desenvolvimento da industrializacéo, e o
advento da producdo em massa, tornou-se necessario um sistema baseado em inspe¢des, onde um
ou mais atributos de um produto eram examinados, medidos ou testados, a fim de assegurar a sua
qualidade.

Os primeiros passos neste periodo decorreram da criacdo de um sistema racional de
medidas. Segundo Barcante (1998), a forca-motriz desta foram os conceitos adotados por Taylor
que atribuiu ao inspetor a responsabilidade pela qualidade do trabalho. A consequéncia imediata
deste estudo sobre os métodos gerenciais foi a separacdo do planejamento da producédo, baseada na
concepcdo de que 0s operarios e 0s supervisores nao estavam preparados para colaborar com o
planejamento. Taylor atribuiu a responsabilidade do planejamento a gerentes e engenheiros,
deixando aos supervisores e aos operarios a execugdo das tarefas.

O sistema criado por Taylor obteve resultados surpreendentes no que diz respeito ao
aumento de produtividade e passou a ser o referencial de producdo para muitas empresas norte-
americanas, espalhando-se pelo mundo. Esta abordagem prevaleceu por muitos anos, durante os
quais a qualidade era obtida através de inspecéo, controle e separagdo dos produtos bons dos maus,
tendo como objetivo obter uma qualidade igual e uniforme em todos os produtos (BARCANTE,
1998).

A segunda refere-se ao controle estatistico da qualidade, que ocorreu em 1931. Nesta época,
Shewhart apresentou uma definicdo precisa e mensuravel do controle de fabricacdo, propondo
técnicas de acompanhamento da producdo e melhoria da qualidade do produto. Seu trabalho
consolidou o conceito de variabilidade de processos, juntamente com a utilizacdo dos principios de

probabilidade e estatistica para a reducao da variabilidade.
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Comeca a se estruturar entdo, o estilo de gestdo corretiva, qual seja, identificar as causas
reais e agir sobre elas. Matéria prima, operador e equipamento sdo algumas das fontes de
variabilidade (causas) que podem apresentar variacdes no seu desempenho e caracteristica e,
portanto, afetar o produto (efeito). O conhecimento destas variacBes permite que a partir da sua
quantificacdo e do estabelecimento de limites estatisticos seja possivel manter o processo sob
controle.

A terceira foi a era da garantia da qualidade, que foi marcada pela quantificacdo dos custos
da qualidade, pelo controle da qualidade total, pela engenharia da confiabilidade e pelo movimento
zero defeito. Essa era apresentava uma postura defensiva, pois se baseava na prevencdo dos
problemas.

Pode-se argumentar que a era da garantia da qualidade caracterizou-se pela valorizacdo do
planejamento para a obtencdo da qualidade, da coordenacdo das atividades entre os diversos
departamentos, do estabelecimento de padrbes da qualidade além das ja conhecidas técnicas
estatisticas.

Tanto Feigenbaum quanto Juran observaram a necessidade das empresas desenvolverem um
novo tipo de especialista, ndo s6 com conhecimentos estatisticos, mas também com habilidades
gerenciais: 0 engenheiro da qualidade.

A gestdo da qualidade total marca a quarta “era da qualidade”. Esta poder entendida como
uma ferramenta agressiva contra a concorréncia e esta intimamente ligada a lucratividade e aos
objetivos empresariais basicos, sendo firmemente associada a melhoria continua.

Esta evoluiu de forma natural das trés eras que a precederam e esta em curso até hoje . Ela
engloba a garantia da qualidade, o controle estatistico da qualidade e a inspecdo, porém seu enfoque
valoriza prioritariamente os clientes e a sua satisfagdo como fator de preservacdo e ampliacdo da

participagdo no mercado.

Dessa forma, a gestdo da qualidade total envolve a aplicacdo progressiva da qualidade em
todos os aspectos empresariais. Neste sentido, a gestdo da qualidade é aplicada em tudo o que se faz
na empresa e em todos os seus niveis e areas, incluindo vendas, financas, compras e outras

atividades ndo ligadas a producédo propriamente dita.
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2.1.2 Abordagens da Qualidade

Ha varias abordagens propostas para esta Gestdo, todas enfatizando a importancia da
qualidade como arma competitiva e a importancia do papel da administracdo na implementacéo e
gestdo da qualidade.

Deming acreditava que a responsabilidade priméaria pela qualidade reside na administracéo
da organizacdo: a maioria das oportunidades para melhorar a qualidade requer decisivas agdes
administrativas (DEMING, 1990). De acordo com essa fundamentacdo, Deming enunciou seus
famosos 14 pontos, onde se enfatiza a importancia da mudanca do foco administrativo para a
melhoria da qualidade e o papel da administracdo na conducdo desta. Para definir o que deve ser
mudado, e como deve ser mudado, usam-se métodos estatisticos, de forma intensiva, para coletar
dados sobre o processo e observar a reacdo do sistema as mudancas.

Joseph Juran é outro dos principais pioneiros da qualidade. Como Deming ele também
trabalhou sob a supervisdo de Walther Shewhart, mas ndo propde a mesma énfase em métodos
estatisticos. Juran é o autor da definicdo de que a qualidade é adequacdo ao uso (JURAN, 2011), e
de que a sua obtencdo é resultado da gestdo da organizacdo para a mudanca. Um ponto comum
entre a sua obra e a de Deming é o reconhecimento de que a maioria das oportunidades que surgem
para a melhoria da qualidade requerem acdes decisivas da administragdo para serem aproveitadas.

Armand Feigenbaum introduziu o conceito de qualidade total. De acordo com sua
abordagem, a qualidade é um instrumento estratégico que deve preocupar todos os trabalhadores.
Mais do que uma técnica de eliminacdo de defeitos nas operacdes industriais, a qualidade é uma
filosofia de gestdo e um compromisso com a exceléncia. E voltada para o exterior da empresa,
baseado na orientagdo para o0 cliente, e ndo para o seu interior, reducdo de defeitos
(FEIGENBAUM,1986). Da mesma forma que Juran, Feigenbaum tem uma maior preocupagao com
a estrutura organizacional necessaria para melhorar a qualidade, do que com a aplicacéo intensiva
de métodos estatisticos. A abordagem do controle total da qualidade levou a Gestdo pela Qualidade
Total (GQT).

Taguchi et al. (1989) apresentam uma abordagem que preconiza que produtos e processos
devem ser projetados de forma a serem robustos em relagdo as fontes externas de variabilidade,
através da utilizacdo de técnicas de Planejamento Estatistico de Experimentos. Ainda, propdem 0s
autores que os esforcos para reduzir a variabilidade devem visar a operacdo no alvo, ao inves de
simplesmente atender as especificacfes. A razdo para tal procedimento é a constatacdo de que
qualquer produto produzido fora do seu valor nominal causard uma perda ndo sO6 para a

organizacdo, mas também para a sociedade em que tal organizacéo esta inserida.
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Embora existam diferencas entre as abordagens, h4 consenso em relacdo a um ponto: a
responsabilidade pela obtencdo, manutencdo e melhoria da qualidade € de todos os individuos da

organizacdo. Essa diretriz precisa ser enfatizada durante qualquer processo relacionado a qualidade.

2.1.3 As sete Ferramentas da qualidade e o processo produtivo

Entre as ferramentas da qualidade pode-se citar: o diagrama de Pareto, diagrama de causa-
efeito, histograma, Folhas de Verificacdo, diagrama de dispersao, 5W2H, o ciclo PDCA, descritos a

sequir.

2.1.3.1 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto é uma forma de grafico de barras verticais que ordena as ocorréncias
de problemas, do maior para 0 menor, ajudando a identificar as causas, logo permite a priorizagao
do problema mais importante (BALLESTERO-ALVAREZ, 2010). O principal objetivo deste
diagrama é o de distinguir quais problemas sdo fundamentais e separd-los dos mais comuns
(BALLESTERO-ALVAREZ, 2010). Para tanto, a informac&o é disposta de forma a tornar evidente
a ordem de importancia do problema (CARPINETT]I, 2010).

O principio de Pareto estabelece que a maior parte das perdas decorrentes dos problemas
relacionados a qualidade é advinda de alguns poucos mas vitais problemas. [...] afirma
também que entre todas as causas de alguns problemas, algumas poucas sdo as grandes
responsaveis pelos efeitos indesejaveis do problema. Logo, se forem identificadas as poucas
causas vitais dos poucos problemas vitais enfrentados pela empresa, sera possivel eliminar
quase todas as perdas por meio de um pequeno nimero de acdes (CARPINETTI, 2010,
p. 82).

Assim o diagrama de Pareto dispde a informagdo de modo a tornar evidente a priorizacéo de
problemas. Entéo, pode-se argumentar que este auxilia na visualizagéo e na identificagdo das causas

dos problemas mais importantes, possibilitando a concentracdo de esforcos sobre eles.

2.1.3.2 Diagrama de causa-efeito

O diagrama de causa-efeito foi criado para representar as relacfes entre um problema ou
efeito indesejavel do resultado de um processo e as possiveis causas desse problema. Seu objetivo é
atuar como um guia para a identificagdo da causa fundamental deste problema e para a

determinacdo das medidas corretivas que deverdo ser adotadas (CARPINETTI, 2010).
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Diagrama de Ishikawa ou Espinha de Peixe destina-se a analise de operagdes e situacbes

tipicas do processo produtivo. llustra o conjunto de elementos principais da fase do processo em

estudo e os elementos que contribuem para sua formacdo (PALADINI, 2010).

Carpinetti (2010) observa que a estrutura de um diagrama de causa-efeito lembra o esqueleto

de um peixe, como mostra a Figura 1.

Operador

Maquina

Método

EFEITO

Material

Figura 1 — Estrutura basica de um diagrama de causa-efeito

Fonte: CARPINETTI (2010).

2.1.3.3 Histogramas

O histograma é a representacdo grafica da distribuicdo de frequéncia de uma massa de

medicbes e é composto de barras verticais divididas conforme as classes, mostrando com que

frequéncia os dados caem dentro de intervalos de valores especificados (BALLESTERO-

ALVAREZ, 2010).

Para Paladini (2010) o histograma € uma ferramenta que deve ser utilizada na gestdo da

qualidade. Descreve sua utilizacdo da seguinte forma:

Sua aplicagdo na gestdo da Qualidade tem um ndmero considerdvel de utilidades.
Inicialmente, exemplificam como se pode descrever, de forma simples e eficiente, uma
dada situacdo; estimulam o uso de imagens como elementos basicos de descricdo da
realidade e induzem as pessoas a utilizar vis6es globais dos processos para melhor entendé-
los. Dessa forma, sua aplicacdo tem reflexos na concepcéo e na implantacdo de processos

gerenciais (PALADINI, 2010, p. 240).

Como o histograma é um gréafico de colunas muito utilizado na estatistica, € uma ferramenta

que permite resumir as informagGes contidas em um grande conjunto de dados. Assim, o histograma

dispde as informagfes de maneia que seja possivel visualizar a forma de distribuicdo de dados e

também a percepcdo da localizagdo do valor central e da dispersdo dos dados em torno deste valor

central (CARPINETTI, 2010).
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2.1.3.4 Folhas de Verificagdo

As folhas de verificacdo sdo ferramentas que permite visualizar o processo e pode também
ser utilizada como mecanismo de controle. O objetivo desta ferramenta é a coleta de dados para
facilitar a analise e o tratamento posterior dos dados. De acordo com Ballestero-Alvarez (2010), séo
trés os pontos mais importantes na coleta de dados:

a) Ter um objetivo bem definido;
b) Obter confiabilidade nas medicoes;

c) Registrar os dados de forma clara e organizada.

Geralmente a folha de verificacdo consiste num formulério onde os itens a serem verificados
ja se encontram impressos. Paladini (2010) assegura que esta ndo tem um formato Gnico e podem
ser planejadas conforme as necessidades e conveniéncias de utilizacdo a que se destinam. Carpinetti
(2010) argumenta que podem ser elaborados diferentes tipos de folhas de verificagdo e elenca os
tipos mais empregados, que séo:

1. verificacdo para a distribuicdo de um item de controle de processo, com definicdo dos

limites LIE — Limite Inferior da Especificacio e LSE - Limite Superior da
Especificacdo, conforme Figura 2;

2. verificacdo para classificacdo de defeitos (figura 3).
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Figura 2 — Folha de verificacdo de um item de controle de um processo
Fonte: CARPINETTI (2010, p. 81)
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Tipo Rejeitados Subtotal
Marcas e e S e A 32
Tincas | ooty prts phiS S0/ 23
|nc0mp|et0 A Vs s A . LLLF LLL s ;S 48
Distorcéo SIS 4
Outros VY. 8

Total Geral | 115

Total 2 > A 86

Rejeitados o /

Figura 3 — Folha de verificacdo para a classificacdo de defeitos
Fonte: CARPINETTI (2010, p. 81)

Essas folhas de verificacdo trazem como beneficios a possibilidade de visualizar o processo,
bem como controla-lo. Proporciona também a inducdo do habito de execugdo das atividades com
organizacdo, isto porque formulam representacGes graficas que requerem uma grande organizacao
dos dados (PALADINI, 2010).

Nesse sentido, Ballestero-Alvarez (2010) afirma que o importante € que cada empresa
desenvolva seu formulério de registro de dados, e salienta que neste também fique registrado o

responsavel pelas medicdes e registro.

2.1.3.5 Diagrama de Disperséo

O diagrama de dispersdao ¢ um método de representar graficamente a relagdo entre duas
variaveis. Sao graficos usados para relacionar causa e efeito. No entanto, também pode ser
utilizados para identificacdo da relagdo entre dois efeitos, como temperatura de corte e rugosidade
superficial (CARPINETTI, 2010).

O diagrama de dispersdo contribui para aumentar a eficiéncia dos métodos de controle do
processo, para facilitar a deteccdo de possiveis problemas e para o planejamento das acGes de
melhoria a serem adotadas. O diagrama de dispersdo é uma ferramenta muito simples que permite

comparar dados agregados por categorias e suas relacées, por isso € amplamente utilizado.
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2.1.3.6 Fluxograma

Os fluxogramas representam graficamente cada etapa que comp&em um processo de forma a
permitir uma visdo global. E acrescenta Paladini (2010, p. 242), “principalmente, das caracteristicas
que compdem cada uma das etapas e como elas se relacionam entre si”. Como se nota, o
fluxograma é uma ferramenta que tem como finalidade maior a grande facilidade visual. Para
Ballestero-Alvarez (2010), o fluxograma constitui importante auxiliar para detectar oportunidades
de melhorias, pois possibilita visualizar o fluxo do processo detalhadamente podendo identificar
suas falhas e gargalos.

O fluxograma € elaborado a partir de simbolos padrfes que irdo identificar cada operacdo
basica ou secundaria de um processo. Os simbolos, segundo Brassard (1996) representam cada
passo da rotina, indicando a sequencia das operacfes e a circulacdo de dados e documentos. O
circulo indica o inicio e o fim de uma operacdo ou atividade, o quadrado indica os itens de acdo e 0
losango indica os pontos de decisdo. Ainda, de acordo com o autor, pelo estudo do fluxograma, é
possivel descobrir eventuais lapsos que sdo potencial fonte de problemas, pois pode identificar o
fluxo atual ou o fluxo ideal de acompanhamento de qualquer produto ou servico para identificar
desvios.

Portanto, a importancia do fluxograma encontra-se no fato de constituir um poderoso
instrumento para simplificagdo e racionalizagéo do trabalho, permitindo um estudo detalhado dos
métodos, processos e rotinas.

Para Paladini (2010) no que se refere a gestdo da qualidade é grande a contribui¢cdo do
fluxograma, porque confere énfase ao planejamento das atividades, além de definir as relagdes entre
elas e com o todo organizado.

2.1.3.7 Gravidade, Urgéncia e Tendéncia— G.U.T

Sdo parametros tomados para se estabelecer prioridades na eliminacdo de problemas,
especialmente se forem varios e relacionados entre si. A técnica de GUT foi desenvolvida com o
objetivo de orientar decisdes mais complexas, isto €, decisdes que envolvem muitas questdes. Nesse
caso, é preciso separar cada problema que tenha causa propria. Depois disso, é hora de saber qual a
prioridade na solugdo dos problemas detectados.

Normalmente essa ferramenta é usada para a apuracdo e priorizagdo de problemas e na
analise de riscos. Os problemas sdo destacados conforme modelo abaixo e analisados sob 0s

aspectos: A) Gravidade (G); B) Urgéncia de resolucédo (U); e C) Tendéncia de ser agravado (T).
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Atribui-se um numero inteiro entre 1 e 5 a cada uma das dimensdes (G, U, T), correspondendo 0 5 a
maior intensidade e o 1 a menor intensidade, e multiplicando-se os valores obtidos para G, U, T. Os

problemas ou fatores de risco que obtiverem maior pontuacao serdo tratados prioritariamente.

2.1.3.8 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA (Figura 4) foi elaborado por William Edward Deming e, por isso, também
ficou conhecido como Ciclo de Deming. A sigla PDCA ¢ a abreviatura das palavras em inglés: plan
(planejamento), do (execucdo), check (avaliacdo) e action (correcdo) (BALLESTERO-ALVAREZ,
2010).

Definir
as metas

Agir
corretivamente

Métodos
para atingir
as metas

Educar e
treinar

“Yerificar os
resultados
da tarefa

executada Executar

a tarefa

Figura 4 — Ciclo PDCA
Fonte: Carpinetti (2010, p. 41).

Como se observa na Figura 4, o Planejamento (P) é a primeira etapa do controle ou da
geréncia de qualquer processo. E onde o gerente deve investir a maior parcela de seu tempo, pois é
da qualidade do planejamento que resultard um trabalho perfeito ou uma desgastante correcdo de
desvios. Planejar em Qualidade significa definir “o qué” se quer e “como” se espera atingir o que se
quer. A etapa de Execucdo (D) e aquela em que as tarefas sdo executadas como prevista no plano e
coleta de dados para verificagdo do processo. Deve ser precedida de uma fase de intenso
treinamento, para que as tarefas a serem executadas correspondam ao previsto no plano. Na etapa
de Avaliacdo, parte-se dos dados coletados na etapa de execucdo (D) e compara-se o resultado

alcancado com a meta planejada (P). Deve-se administrar com base em fatos e dados. A etapa de
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Correcdo (A) é aquela na qual se detectou desvios e fazem-se as corre¢des definitivas, de tal modo
que o problema nunca volte a ocorrer. Os desvios serdo minimizados ou até zerados se 0
planejamento for bem conduzido e se a execucao for fiel aos padrdes estabelecidos.

De acordo com Carpinetti (2010), uma versdo mais detalhada do método PDCA €é o Método
de Anélise e Solucdo de Problemas (MASP), também denominado de QC Story. Na etapa 1,
procura-se identificar os problemas mais criticos e, consequentemente, mais prioritarios; a
observacdo (etapa 2) tem por objetivo caracterizar completamente o problema para ampliar a
probabilidade de identificar as causas do mesmo; na andlise (etapa 3) procura-se levantar as causas
fundamentais do problema; na etapa 4 elabora-se um plano de acdo detalhado para a eliminagao ou
minimizacdo dos efeitos indesejaveis das causas fundamentais, ou seja, procura-se bloquear as
causas fundamentais; a etapa 5 (acdo) consiste na implementacdo do plano de acdo; a verificacdo
(etapa 6) consiste na avaliacdo de resultados para verificar se a acdo foi eficaz na eliminacdo ou
minimizagdo do problema, mas se ndo se verificou resultado satisfatorio, deve-se retornar & etapa 2
(observacdo); a padronizacdo (etapa 7) procura introduzir as a¢Ges implementadas na rotina de
operacdo do processo ou atividade para prevenir o reaparecimento do problema; e na concluséo
(etapa 8) finaliza-se o processo com o registro das ac6es empreendidas e resultados obtidos, para

posterior recuperacdo de informacdes e historico, conforme mostra a Figura 5.

PDCA Fluxograma Fase Objetivo
@ Definir claramente o problemae a
Identificagdodo problema ) .
¢ P necessidade de melhoria
Investigar as caracteristicas
%@ Observagéo .
especificas do problema
P
Descobriras causas
Anélise .
@ fundamentais do problema
Conceberum planoparabloquear
Plano de acédo .
as causas fundamentais
D @ Acgéao Bloquear as causas fundamentais
@ Verificacdo Verificar se o bloqueiofoi efetivo
C
@ (bloqueiofoi efetivo)
) Prevenircontra o reaparecimento
@ Padronizacgéo
do problema
A
Documentar todo o processo para
Concluséo 5
recuperacgdo futura

Figura 5 — Etapas do método de anélise e solucdo de problemas (MASP)
Fonte: CARPINETTI (2010, p. 42).
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Segundo Ballestero-Alvarez (2010), a simplicidade do ciclo PDCA o torna um instrumente
muito flexivel e, portanto, é aplicavel tanto na geréncia da empresa como em cada um dos processos

existentes em uma organizacdo em qualquer area ou setor.

2.1.3.9 5W2H

Para implementar e acompanhar acdes de melhoria pode-se utilizar a ferramenta
denominada 5W2H, que consiste em uma tabela que contém as seguintes informacdes: O qué
(What): breve descricdo da acdo a ser implementada; Por qué (Why): justificativa para
implementacdo da acdo; Onde (Where): em que unidade, processo ou area a acao sera
implementada; Quem (Who): quem sera responsavel pela implementacdo da acdo; Quando (When):
quais as datas de inicio e fim da acdo; Como (How): breve descricdo sobre como a acdo serad

implementada; Custo (How much): indicacéo dos custos envolvidos (CARPINETT], 2010).

Quadro 1 - 5W2H

O qué Quem Quando Onde Por qué Como Quanto custa
(What) (Who) (When) (Where) (Why) (How) (How much)

Fonte: CARPINETTI (2010, p. 137).

Como se observa, € um documento de forma organizada que identifica as aces e as
responsabilidades de quem ira executar, através de um questionamento, capaz de orientar as
diversas acdes que deverdo ser implementada.

Deve ser utilizada para:

— Referenciar as decisdes de cada etapa no desenvolvimento do trabalho.

— ldentificar as agdes e responsabilidade de cada um na execucdo das atividades.

— Planejar as diversas acdes que serdo desenvolvidas no decorrer do trabalho.

Abordada a qualidade, enfoca-se o Sistema Toyota de Producao.
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2.2 O Sistema Toyota de Producao

Shingo (1996, p. 101), salienta que o Sistema Toyota de Produ¢ao “¢ um sistema que visa a
eliminagao total das perdas”. Assim como Ohno, Shingo (1996, p. 259) também relaciona os
objetivos locais com o0s corporativos, afirmando: “[...] a inica maneira de aumentar os lucros da-se
através da reducdo dos custos. Para reduzir os custos, o Unico método é a eliminacdo total da
perda”. “No entanto, este ¢ o fundamento sobre o qual todos os outros principios se desenvolvem”.

Womack e Jones (1998, p. 3), entendem como desperdicio “qualquer atividade humana que
absorve recursos, mas nao cria valor”. Sendo assim, para aplicar o STP, a empresa precisa iniciar 0
processo de producdo a partir da perspectiva do cliente. Por isso deve questionar sempre “o que o
cliente (interno e externo) quer com esse processo”? E partir dai que a empresa passa a definir valor
pelos olhos do cliente. Womack e Jones (1998, p.3) entendem que “o pensamento enxuto ¢ uma
forma de especificar valor, alinhar na melhor sequencia as agdes que criam valor, realizar essas
atividades sem interrupcdo toda vez que alguém as solicita e realiza-las de forma cada vez mais
eficaz”. Como se percebe, ndo é a empresa e sim o cliente que define o que é valor.

No entanto, Greef, Freitas e Romanel (2012) afirmam que os primeiros momentos de
aplicacdo da reducdo de desperdicios contribuiram para a estabilizacdo e para o crescimento do
Japdo em dire¢do ao status de poténcia. Na verdade, 0 que ocorreu € que a Toyota assumiu o papel
empreendedor ao idealizador e disseminou uma prética diferente em seu parque industrial
chamando de Sistema Toyota de Producéo.

Assim, pode-se entender o Sistema Toyota de Producdo (STP) como o conjunto de
principios, conceitos e técnicas formadoras de uma maneira particular de pensar sobre
administracdo da producéo e é referido como Mentalidade Enxuta. De acordo com Ghinato (2004,
p. 170), “o STP esta estruturado sobre a base da ‘completa eliminacdo das perdas’, com o JIT e a
autonomacao atuando como seus dois pilares de sustentagdo”. Assim, para uma aplica¢do adequada
do STP € necessario entender sua natureza, de forma que cada operagdo e cada processo seja
planejado considerando todas as possibilidades de falhas. Para maior compreenséo dos pilares, o
Just-In-Time (JIT) e a Jidoka (Autonomac&o) serdo apresentados em itens especificos mais a frente.

O STP ¢ a base para grande parte do movimento de producdo enxuta, a qual ndo é mais vista
como um modelo de producdo de uma empresa, mas como um paradigma de producéo, ou seja, um
conjunto de tecnicas e ferramentas que podem ser implementadas em qualquer empresa com
problemas de falta de eficiéncia e desperdicios, pois busca “enxugar” o processo produtivo de
empresas, de modo a produzir mais, com qualidade, variedade, velocidade e com menos custos.

Para tanto, o seu objetivo principal ¢ a eliminacdo total dos desperdicios, seja de tempo e de
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material em cada passo do processo de producdo, desde a matéria-prima até os produtos acabados
(LIKER, 2005).

2.2.1 Pilares de Sustentacdo do Sistema Toyota de Producgéo

2.2.1.1 Just-In-Time (JIT)

O Just-In-Time é uma técnica de gestdo incorporada a estrutura do Sistema Toyota de
producdo que, ao lado do Jidoka (autonomacéo), ocupa a posicao de pilar de sustentacdo do sistema.
O objetivo da Toyota € atender da melhor maneira as necessidades do cliente, fornecendo produtos
e servicos da mais alta qualidade, ao mais baixo custo e no menor lead time possivel. Tudo isso
enquanto assegura um ambiente de trabalho onde seguranca e moral dos trabalhadores constitua-se
em preocupacao fundamental da geréncia.

Literalmente, Just-in-time significa “a tempo”, pontualmente (GREEF, FREITAS e
ROMANEL, 2012). No contexto lean, significa a producdo e a entrega apenas do necessario,
quando necessario e na quantidade certa. Os autores ainda definem como uma técnica baseada no
sistema puxado, no Takt Time, no fluxo continuo e no sistema Kamban.

O Just-in-Time pode ser considerado um modelo de producdo que visa eliminar todas as
fontes de desperdicios, ou seja, eliminar tudo que ndo acrescenta valor a empresa. Segundo
Ballestero-Alvarez (2010), Just-in-Time significa, em inglés, “no tempo exato”. Shingo (1996, p.
103) explica como deve se proceder com este método: “cada processo deve ser abastecido com itens
necessarios, na quantidade necessaria, no momento necessario — just-in-time, ou seja, no tempo
certo, sem geragao de estoque”. [grifo do autor] Ohno (1997, p. 26) corrobora com Shingo e afirma
que Just-in-Time significa que “as partes corretas necessarias a montagem alcancam a linha de
montagem no momento em que S0 necessarias e somente na quantidade necessaria”. Como se
observa, a definicdo de Just-in-Time, engloba trés dimensfes: o que, quanto e quando. A base do
STP baseia-se na absoluta eliminacdo dos desperdicios, sendo que os dois pilares de sustentagdo do
sistema sdo o just-in-time e a automagéo.

Para maior clareza, Shingo (1996, p. 103), explica que Just-In-Time contém um significado
de “oportuno”, e entende que este modo de producdo admite a chegada de partes a serem
processadas “a tempo”, ndo exatamente no momento estabelecido, mas um pouco antes, com uma

certa folga.
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Liker (2005, p. 43) assinala que Just-In-Time “¢ um conjunto de principios, ferramentas e
técnicas que permitem que a empresa produza e entregue produtos em pequenas quantidades, com
lead times curtos, para atender as necessidades especificas do cliente”.

Como se nota, o objetivo principal do Just-In-Time se concentra na eliminacdo dos estoques.
Como pilar de sustentacdo do Sistema Toyota de Producdo, espera-se que o Just-In-Time contribua
para alcancar seu maior objetivo, o aumento dos lucros pela reducdo dos custos por meio da
completa eliminacdo das perdas. Assim, este modelo possibilita ao setor produtivo da empresa
identificar, localizar e eliminar as perdas no processo produtivo, o que garantird o fluxo continuo de
producao.

Porém, para que uma empresa implemente o sistema de producdo da Toyota, € necessario
que mesma tome medidas de reformulacdo das linhas de producdo. Liker (2005) ressalta que €
preciso que se implementem mudancas que viabilizem a localizacdo das perdas, mas que nao
comprometam o funcionamento do sistema produtivo. Logo, para que o objetivo de um fluxo
continuo e unitario de producdo seja alcancado, é importante um reordenamento do layout das
linhas de producéo para células de manufatura.

Taiichi Ohno (1997) afirma que: “os dois pilares do sistema Toyota de produgao sao o just-
in-time e a autonomacao. A ferramenta para operar o sistema é o Kanban” (SHINGO, 1996, p. 201).

Para operacionalizacdo do JIT foi desenvolvido o método kanban - “quadro de sinaliza¢do”
— com o objetivo de indicar o que, quanto e quando era necessario produzir. Além do kanban, o JIT
sO se tornou possivel com o rearranjo fisico da fabrica, de modo que as maquinas passaram a ser
dispostas de acordo com o fluxo do produto; com maior freqiéncia e menor tempo de troca de
ferramentas, possibilitando produzir em pequenos lotes produtos variados; e com o nivelamento da
producdo, buscando a otimizacdo do processo como um todo e ndo de cada etapa individual
(SHINGO, 1996).

Explica Ballestero-Alvarez (2010, p. 297), que a palavra Kanban pode ser definida da
seguinte maneira: kan = visual, e ban = cartdo ou quadro. Ent&o, essa ferramenta € um dispositivo
fisico, na forma de um cartdo ou dispositivo que, atraves de sua utilizagdo ininterrupta, realiza o
objetivo de controlar o fluxo de materiais na producgdo, simplificando e auto-regulando a
programacéo da producdo. Objetivamente, este sistema constituiu-se de cartdes que circulam intra e
entre processos, contendo informacdes relativas a quantidade, fonte, destino, etc., dos materiais e
produtos durante sua producao.

Shingo (1996, p. 213-214), lista as principais fun¢fes do Kanban para o funcionamento da
producdo puxada e, consequientemente, do Just-in-Time. S&o elas:

— Etiqueta de identificacdo — indica o que é o produto;
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— Etiqueta de instrucdo da tarefa — indica o que deve ser feito, em quanto tempo e
em que quantidades;

— Etiqueta de transferéncia — indica onde e para onde o item deve ser
transportado.

Como se observa é o kanban que dita o ritmo do fluxo no sistema Toyota de producdo a
partir do ritmo da demanda puxada e sempre ligado ao Just-n-Time. Entdo, pode-se argumentar que
é 0 kanban que possibilita concretizar o modelo Just-In-Time, que € um dos pilares do Sistema

Toyota de Producao.

2.2.1.2 Jidoka (Autonomacéo)

A “automacgao com toque humano”, conforme Shingo (1996, p. 195), é a idéia que norteia e
que diferencia o conceito de Jidoka, ou Autonomacdo, da ja consagrada definicdo de automacéo
representando a transferéncia total de responsabilidades no processo, das fun¢Ges humanas para a
maquina.

Neste sentido, Shingo (1996, p. 92-93) defende sua predilecdo pelo uso do termo “Pré-
automacdo” argumentando que tal conceito representa um estagio anterior “a automacao total”.
Explica que é a automacdo com uma mente e um togue humanos, adotando-se, em funcédo do uso
frequente na industria, a simplificacdo Jidoka (Autonomacao).

Ohno conclui:

A autonomacdo também muda o significado da gestdo. Nao serd necessario um operador
enquanto a maquina estiver funcionando normalmente. Apenas quando a maquina, “para”,
devido a uma situacdo anormal é que ela recebe atencdo humana. Como resultado, um
trabalhador pode atender diversas maquinas, tornando possivel reduzir o ndmero de
operadores e aumentar a eficiéncia da producdo (OHNO, 1997, p. 28).

Ghinato (1996, p. 85), na busca por uma definicdo mais objetiva, contendo estes fatores
expostos e que represente a Autonomagao como um conceito distinto da plena automacéo propde:
“A autonomagdo consiste em facultar ao operador ou a maquina a autonomia de parar 0
processamento sempre que for detectada qualquer anormalidade”. Observa-se, nesta proposta, uma
preocupacdo em identificar e explicitar uma relacdo mais intima do conceito de Autonomagdo com
autonomia do que com a automacéo propriamente dita, eliminando qualquer conflito ou confuséo
conceitual que ainda persista entre tais conceitos.

Ghinato sintetiza os objetivos da Autonomacao decorrentes desta defini¢ao:

A ideia central é impedir a geracdo e propagagdo de defeitos e eliminar qualquer
anormalidade no processamento e fluxo de producdo. Quando a maquina interrompe o
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processamento ou o operador interrompe a linha de produgdo, imediatamente o problema
torna-se visivel ao proprio operador, aos seus colegas e a sua supervisdo. Isto desencadeia
um esforco conjunto para identificar a causa fundamental e elimina-la, evitando a
reincidéncia do problema e consequentemente reduzindo as paradas da linha (GHINATO,
1996, p. 83-84).
Esta definicdo corrobora o argumento apresentado por Shingo (1996) que estabelece a
recorréncia como o mais combatido dos problemas dos processos produtivos, responsavel pelo
fraco desempenho, porque néo se utilizam dos conceitos da Autonomacgédo como ferramenta auxiliar

para a identificacdo e solucdo de seus problemas.

2.2.2 Estrutura do Sistema Toyota de Producao e seus principios basicos

A estrutura do Sistema Toyota de Producdo baseia-se em seus principios fundamentais, 0s
quais segundo Womack e Jones (1998), sdo: valor, cadeia de valor, fluxo e a producédo puxada. Para
0s autores, € com o quinto principio a perfei¢do que se pode atingir o objetivo maior do STP. Como
se observa, os fundamentos do sistema encontram-se presentes em cada um dos principios.
Explicam que como a base do sistema € a eliminacdo das perdas nos sistema produtivo, entdo “a
perfeicdo é a eliminacdo total de perdas para que todas as atividades ao longo de uma cadeia de
valor criem valor” (WOMACK; JONES, 1998, p. 360).

Ap0s a crise do petroleo, a atencdo comecou a se voltar ao STP, devido a flexibilidade que o
sistema apresentou de adaptacdo as condicbes variantes (OHNO, 1997). O sistema s comegou a
atrair a atencdo durante a primeira crise do petréleo, renovando também o interesse em pesquisar 0
futuro da industria automotiva (HOLWEG, 2006).

Womack e Jones (1998) explicam que a eliminagdo de desperdicios é identificada na cadeia
de valor. Para tanto, a empresa deve:

1) Especificar o Valor: s6 o cliente final pode definir qual o valor de dado produto. segundo

Womack e Jones (1998), valor s6 € significativo quando expresso em termos de um
produto especifico (bem ou servi¢o, ou ambos) que atenda as necessidades do cliente a
um preco especifico em um momento especifico.

2) Identificar a Cadeia de Valor: toda a agdo especifica necessaria para se levar um produto
especifico, um bem e/ou servico, que passa pelas tarefas de desenvolvimento, de
gerenciamento da informac&o e da transformacdo fisica propriamente dita, é a cadeia de
valor (WOMACK; JONES, 1998). Explicam os autores que, para identificar a cadeia
produtiva, a empresa precisa Separar 0S processos em trés tipos: aqueles que

efetivamente geram valor; aqueles que ndo geram valor, mas sdo importantes para a
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manutencdo da qualidade; e aqueles que ndo agregam valor e devem ser evitados
imediatamente.

3) Garantir o Fluxo: especificado o valor com precisdo, mapeada a cadeia de valor e as
etapas que geram desperdicio eliminado, o préximo passo é fazer com que as etapas que
criam valor fluam (WOMACK; JONES, 1998). Como observa 0s autores, iSso exige
uma mudanca na mentalidade das pessoas. Elas tém de deixar de lado a ideia que tém de
producdo por departamentos como a melhor alternativa. O produto e suas necessidades
deve ser o foco, e ndo as maquinas e equipamentos.

4) Puxar a Producdo: se baseia na ideia de ter as ordens de producédo ditadas pela demanda
real dos clientes que estdo retirando os produtos acabados, e que a reposicdo destes
produtos acontece com uma peca de cada vez, produzindo em fluxo continuo. Para
Womack e Jones (1998), isso permite inverter o fluxo produtivo, isto é, as empresas ndo
mais empurram os produtos para o consumidor (desovar estoques) através de descontos,
promogoes. O consumidor passa a “puxar” a produgdo, eliminando estoques ¢ dando
valor ao produto; é a producao puxada

5) Buscar a Perfeicdo: € fazer os quatro principios anteriores interagirem em um circulo na
eliminacdo dos desperdicios (WOMACK; JONES, 1998).

Como se percebe, o Ultimo principio se baseia na eliminacdo dos desperdicios. Logo, a
eliminacdo de desperdicios é caracterizada por ser um processo continuo. Assim, a empresa pode
efetivar a melhoria continua.

Dessa forma, a Producdo Enxuta é mais rapida e a empresa se torna mais flexivel para
atender a demanda e suas variagdes, podendo até deixar o cliente puxar a producdo. Ao contrario da
producdo baseada em previsdes de demanda, que “empurram” os produtos aos consumidores finais,
antecipando as vendas, correndo o risco de ndo se efetivarem a producdo “puxada” pelo cliente.
Como resultado, tem-se uma sincronia entre o ritmo da producdo e o ritmo das vendas (takt time) e
a reducdo do custo e do risco de antecipacdo das vendas. Para a Producdo Enxuta sempre hd um
modo melhor de fazer qualquer atividade, pois assim como o mercado muda, a empresa deve mudar
para se adequar as novas exigéncias desse mercado. Logo, a melhoria continua deve ser algo
constante nas empresas que queiram se manter no mercado ao longo do tempo (ALVAREZ;
ANTUNES JUNIOR, 2001).
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2.2.2.1 Mecanismo da Func¢éo Produgéo (MFP)

A representacdo do MFP proposto por Shingo (1996) propicia a precisa identificacdo do
fluxo do material ou produto (6tica da analise da fungédo processo) bem como, permite representar a
movimentacao do sujeito. Segundo Ghinato (2004), o MFP ¢ a prépria producdo na medida em que
se compara a uma rede funcional de processos e operagoes.

Sendo assim, para este estudo é necessario entender o conceito do MFP que é fundamental
para 0 processo sistematico de identificacdo e eliminacdo de perdas do Sistema Toyota de
Producéo. Atraves desta forma inovadora de se observar e analisar a cadeia produtiva, desenvolvida
por Shingo (1996), é que se torna simples ndo s6 o entendimento do processo de reducdo das
perdas, mas do proprio funcionamento e melhoria do sistema produtivo como um todo. Esta
caracteristica de mapeamento das melhorias no chdo de fabrica é uma de suas contribui¢Ges para o
Sistema Toyota de Producéo.

Segundo Shingo (1996), toda producgéo constitui-se de uma rede de processos e operagoes.
Explica que esta é uma forma bidimensional de perceber a producdo, situando-se operacdes e
processos em eixos ortogonais, ¢ que se da a denominagdo de “mecanismo”. Para o autor ¢ um
equivoco colocar processos e opera¢des em um mesmo eixo de andlise, porque,

isso reforca a hipdtese errada de que a melhoria das operac@es individuais aumentard a
eficiéncia global do fluxo de processo do qual elas sdo uma parte. [...], as melhorias feitas
na operacdo, sem que seja considerado seu impacto no processo podem, na realidade,
reduzir a eficiéncia global (SHINGO, 1996, p. 37-38).

Quanto aos componentes do mecanismo da producdo, para Shingo a figura 6 representa

adequadamente 0 processo.
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Figura 6 — Mecanismo da fungéo producéo
Fonte: Adaptado de SHINGO (1996, p. 38)

Ainda, quanto as componentes do mecanismo da producdo, Shingo afirma:

Um processo € visualizado como o fluxo de materiais no tempo e no espacgo; é a
transformagdo da matéria-prima em componente semiacabado e dai a produto acabado. Por
seu turno, as operagdes podem ser visualizadas como o trabalho realizado para efetivar essa
transformag8o — a interacdo do fluxo de equipamento e operadores no tempo e no espago
(SHINGO, 1996, p. 37).

Assim, as interpretagdes ocidentais que analisam processos como grandes sequencias de
atividades enquanto operagdes como sequencias menores cedem lugar a uma rede funcional em que
tanto o processo como a operagdo, tem dimensdes e componentes distintos.

De acordo com Ghinato (1996), pode-se observar a produgédo centrando as aten¢des no seu
objeto (materiais) ou nos seus agentes modificadores (homens e maquinas). E salienta que esta
caracteristica propria e inovadora de analise corrobora a tese de que o Sistema Toyota de Producao
se constitui em uma nova abordagem para a gestdo da producao.

Focando-se a analise para o objeto de producdo, observando-se a transformacéo de matérias-
primas em produtos acabados, Shingo (1996, p. 39) identifica quatro elementos do processo, séo

eles:
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— Processamento, mudanca fisica no material ou na sua qualidade (montagem ou
desmontagem);

— Inspecdo, comparacdo com um padrao estabelecido;

— Transporte, mudanca de posicdo de materiais ou produtos acabados;

— Espera, que representa o espago de tempo em que ndo ocorre processamento,
inspecado ou transporte.

Shingo (1996) ainda subdivide a espera em quatro classes: estoque de matéria-prima, espera
no processo, espera do lote e estoque de produto acabado. Diante de classificagéo tdo detalhada,
torna-se mais simples o processo de identificacdo de perdas e incoeréncias no sistema, facilitando a
sua posterior eliminacdo. Em funcdo dos quatro elementos do processo, Shingo (1996) estabelece
acOes e técnicas preferenciais a serem aplicadas para que se atinjam melhorias significativas no
processo.

Quando se trata de analisar o processamento, técnicas como a Engenharia e Anélise de
Valor, segundo Shingo (1996), revelam alternativas de projeto tanto do produto como das
instalaces que visam reduzir os custos e melhorar o processo como um todo.

As melhorias no processo de inspecdo podem ser obtidas através da escolha de meios mais
eficazes de controle da qualidade que tenham a prevengao e o “feedback” imediato e preciso como
norma.

A principal acdo a ser tomada quanto a melhoria do transporte consiste em aumentar a
eficiéncia da producéo através da reconfiguracdo e aprimoramento do layout dos processos. Claro
que melhorias que minimizem tanto quanto possivel a necessidade de transporte (SHINGO, 1996).

Melhorias nas esperas no processo podem ser alcancadas através do balanceamento e da
sincronizacao dos processos produtivos, a fim de que se tenha um ajuste fino entre as varias etapas,
minimizando eventuais disputas pelo mesmo recurso. Ja as esperas do lote podem ser
completamente eliminadas ao se atingir um fluxo unitario de producdo, onde cada peca a ser
processada ndo necessita aguardar pelo lote para seguir em frente pelos demais processamentos.

Ao enfatizar a analise nos agentes de producdo, a recomendagdo é atentar para as mudancas
ocorridas nos homens e nas maquinas ao longo do processo produtivo. Shingo (1996), elenca trés
elementos das operagdes, séo eles:

a) OperacOes de setup: acOes realizadas antes e depois das operacOes, preparagdo para a

operacdo principal (setup, remocao e ajuste de matrizes, ferramentas, etc.);

b) OperacOes principais: inclui as operacfes essenciais, isto €, a operagdo propriamente dita

(um processamento, inspecao, transporte ou uma espera);

c) Folgas marginais: atividades relacionadas indiretamente com a operacdo (nas operagoes

que sdo agdes irregulares associadas a operacdo em si; no sistema, que sdo acdes
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irregulares associadas ao funcionamento e a sincronizagcdo do sistema; e também as
relacionadas ao pessoal, que sdo folgas por fadiga e folgas por necessidades fisioldgicas

do operador).

Assim como no caso da classificagdo dos processos, Shingo (1996) também estabelece para
as operacdes, técnicas e procedimentos a serem utilizados, de preferéncia para que se alcancem
melhorias significativas nas operaces.

Na Toyota a melhoria nas operagdes principais ¢ alcangada através da aplica¢do do “Jidoka”,
um dos pilares do Sistema Toyota de Producdo. Através do conceito da separacdo homem-maquina
advindo da Automacéo, onde o operador ndo mais apresenta perda por espera ao supervisionar o
processamento da maquina, vinculada a utilizacdo de operacGes multiprocessos, pode-se obter a
sincronizacao e otimizacdo das operacgdes principais, eliminando-se perdas nas operagdes essenciais

e auxiliares.

2.2.2.2 Principio do néo custo

A proposta do Sistema Toyota de Producédo é a procura e a eliminagdo de toda e qualquer
perda. Para tanto, a Toyota utiliza os seguintes principios:

O Principio do N&o Custo: O primeiro conceito desenvolvido como base para o
gerenciamento da producdo é o principio da minimizacdo dos custos. Ele vé a origem dos lucros de
uma perspectiva totalmente diferente: Custo + Lucro = Pre¢o de Venda. Os produtores devem
deixar que, o0 mercado determine o preco, empregando a formula: Preco — Custo = Lucro. Com esta
abordagem, a unica maneira de aumentar os lucros da-se através da reducdo dos custos. Para
reduzir os custos, o Unico método é a eliminag&o total das perdas.

Estoque Zero: a pedra fundamental da eliminagéo da Perda. Por muito tempo, o estoque foi
considerado um mal necessario, ndo tendo sido dado a ele a necessaria atencdo por parte da
geréncia de producdo. O questionamento do por que ele era necessario revelou que manter estoque
era, na verdade, um tremendo desperdicio.

O Pensamento Enxuto: antidoto ao desperdicio. O pensamento enxuto é uma forma de
especificar valor, alinhar a melhor sequencia as a¢des que criam valor, realizar estas atividades sem
interrupcao toda vez que alguém as solicita e realiza-las de forma cada vez mais eficaz.

Reducdo dos Tempos de Troca de Ferramentas e Matrizes. A alta diversidade e o baixo
volume (lotes pequenos) séo inerentes a producdo contrapedido. Tempos de troca reduzidos sao pré-
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requisitos indispenséaveis para este tipo de producdo. Essa necessidade fez-se sentir de forma
intensa, e, como resposta, Shingo (1996) propds o sistema Troca Rapida de Ferramenta (TRF).

A Eliminacdo das Quebras e Defeitos. A instabilidade da producdo (criada por quebras e
defeitos) gera a necessidade de estoque. Em um sistema de estogue zero, portanto, é de absoluta
prioridade a eliminacdo desses fatores. Uma politica firme de interromper uma linha com maquina,

sempre que surja uma situagdo anormal deve ser adotada.

2.2.3 As perdas do sistema produtivo do ponto de vista do sistema Toyota de produgéo

A perda é toda atividade desnecessaria que gera custo e ndo agrega valor ao produto e,
consequentemente, deve ser eliminada (FALCAO, 2001). O autor explica que o trabalho
compreende as atividades que levam o processo a alcancar efetivamente seu fim. Assim, ha dois
tipos de trabalho: a) trabalho que adiciona valor; e b) trabalho que n&o adiciona valor, representando
atividades necessérias, como suporte ao processamento propriamente dito. Este Gltimo refere-se aos
movimentos decorrentes das condi¢cdes atuais de trabalhos que auxiliam a realizacdo do
processamento. Para exemplificar, Falcdo (2001) cita a necessidade de caminhar para apanhar uma
peca ou acionar uma maquina.

Um detalhamento do conceito de perdas foi proposto por Shingo (1996), que as classificou
em sete tipos, a saber: perdas por superproducdo; inventario; rejeicdo; movimentacgdo;

processamento; espera e transporte.

*MOVE IT OVER
*THERE UNTIL|

Excesso de Producao Defeitos

Processo

e Inadequado " <
Inventario Espera Movimentacao

Figura 7 — Os sete desperdicios
Fonte: Fonte: SPINOLA (2012)
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2.2.3.1 Perdas por superproducao

As perdas por superproducdo referem-se a producdo de itens acima do necessario ou
antecipadamente. Sua eliminacdo deve ser objeto de intenso esfor¢co da organizagdo, pois 0s
processos de uma linha de producdo devem estar balanceados de tal forma que somente se proceda
a producdo de um produto na quantidade e quando o cliente interno seguinte o requerer (CALIXTO;
OLIVEIRA, 2009).

Produzir mais cedo ou em maior quantidade do que € necessario gera outros tipos de perdas,
tais como custos com excesso de mdo de obra, armazenagem e transporte devido ao estoque em
excesso, podendo ser estoque fisico u um conjunto de informacdes (LIKER; MEIER, 2007). Entéo,
este tipo de perda deve ser eliminado, e para tanto necessita do aprimoramento do processo,
procurando-se obter um fluxo continuo de materiais, e da reducdo dos tempos de preparacdo de
equipamentos (SHINGO (1996, p. 102-103). Ainda, para o autor, “o método para eliminar a
superproducdo é a producdo Just-In-Time”, ou seja, no momento certo. Isso quer dizer que as
organizagfes, quando de seu processo produtivo, devem abastecer seu processo com 0s itens
necessarios, na quantidade necessaria, no momento certo. Para Shingo existem dois tipos de
superproducdo: (1) quantitativa — fazer mais produto do que o necessario; antecipada — fazer o
produto, antes que seja necessario. E, afirma Shingo:

Muitos gerentes se preocupam somente em evitar a superprodugdo quantitativa e ndo déo
importancia se um inventéario de 20 dias tem de ser mantido e administrado, desde que os

produtos sejam produzidos dentro do prazo. Na Toyota Motors, a superproducdo antecipada
ndo é tolerada (SHINGO, 1996, p. 103).

2.2.3.2 Perdas por espera

Estas perdas sdo caracterizadas pelo intervalo de tempo no qual nenhum processamento esta
sendo realizado. Isto é, por trabalhadores e instalagdes parados, o que gera custos. No ponto de vista
do processo, a espera pelo lote e a espera pelo processo também sdo considerados perda. Para
Shingo (1996), as perdas por espera estdo relacionadas com a sincronizagdo e o nivelamento do
fluxo de producdo para se evitar esta perda, segundo Antunes Junior (1995), a empresa deve
reduzir, principalmente, os tempos de preparacdo de maquinas, balancear a producdo e aumentar a

confiabilidade do sistema.
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2.2.3.3 Perdas por transporte

Estas referem-se a existéncia de movimentacdes desnecessarias de materiais dentro do
processo produtivo. Essa perda ocorre na medida em que existem longas distancias a serem
percorridas pelos fatores de producdo ao longo do processo produtivo. Calixto e Oliveira (2009),
afirmam que para eliminar essas perdas € preciso um realocamento das linhas de produg&o, ou seja,
alteracbes no layout da fabrica, de forma a reduzir ao minimo possivel as necessidades de

movimentacao de materiais.

2.2.3.4 As perdas no processamento

Estas perdas ocorrem na medida em que as etapas e atividades desenvolvidas que nédo
agregam valor ao produto continuem sendo executadas (CALIXTO; OLIVEIRA, 2009). Essa
transformac&o desnecessaria no produto ou a confecgdo de partes dispensaveis para se conseguirem
as funcBes basicas do produto constitui-se em perda, por mais eficiente que seja 0 processo
(ANTUNES JUNIOR, 1995).

A perda é gerada quando os produtos sdo oferecidos com maior qualidade que o0 necessario
(LIKER e MEIER, 2007). Nesse sentido, Shingo (1996, p. 114) chama a atencdo para a
necessidade de eliminar a perda no processamento e afirma que “a capacidade de eliminar a perda
na producdo € desenvolvida a partir do momento em que se deixa de acreditar que ndo ha outra
maneira de executar uma dada tarefa”. E afirma, “Na Toyota, descobrimos que sempre existe outra
maneira. Procuramos pelo desperdicio que se supfe natural ou que ndo é considerado um

problema”.

2.2.3.5 Perdas por estoque

Ocorrem gquando a empresa mantém estoques desnecessarios de matéria-prima, materiais em
processo e produtos acabados, o que significa perdas de investimento e de espaco fisico. O excesso
de estoques causa lead times mais longos, obsolescéncia, produtos danificados, custos de transporte
e de armazenagem e atrasos (LIKER, 2005). Quando se identificam as causas que apontam para a
necessidade de estoques e quando ha a consciéncia de que geram desperdicios, a tendéncia é usa-los
de forma eficiente (CALIXTO; OLIVEIRA, 2009). Nota-se que, as empresas devem perseguir a
méaxima reducdo possivel de seus estoques, 0s quais causam inumeros problemas, como ja citado.

Como explica Shingo (1996), no Sistema Toyota a quantidade a ser produzida é determinada
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unicamente pelo numero de pedidos e ndo pela eficiéncia maxima do processo. Entretanto, o
balanceamento das capacidades do processo para eliminar acimulo entre estagios é a abordagem

mais eficiente de todas.

2.2.3.6 Perdas no movimento

Perdas por movimento estdo relacionadas a movimentacao desnecessaria que séo realizados
pelos funcionarios durante o processo, como: procurar, pegar, ou empilhar produtos, ferramentas,
etc. Aqui cabe o estudo de tempos e movimentos, o qual pode eliminar ou reduzir os movimentos
desnecessérios (LIKER, 2005). A mensuracdo desta perda esta ligada a obtencdo de padrbes de
desempenho para as operacdes, e sua eliminacdo é conseguida com o atingimento dos padroes.
Calixto e Oliveira (2009), explicam que para eliminar as perdas no movimento, podem-se aplicar
algumas metodologias que levem a economia de movimento e que aumentem sua produtividade,
reduzindo o tempo de execucdo do processo produtivo. Ainda, salientam que € preciso analisar e
aprimorar 0s movimentos antes de se decidir pela automacdo do processo, pois pode haver

desperdicios mesmo com o processo automatizado.

2.2.3.7 Perdas por produtos defeituosos

Estas envolve a perda de recursos de producdo, tais como: tempo dedicado pela méo de
obra, armazenagem, desgaste de equipamentos, etc. Este tipo de perda é talvez o mais facil de ser
identificado e mensurado. Para Shingo (1996, p. 114) “¢é por isso que tanta perda permanece oculta
por tras dos processos e operagdes”’. Mas, isso ndao quer dizer que seja menos importante. Antunes
Junior (1995) ressaltam que o combate & perda por fabricacdo de produtos defeituosos é basico para
0 controle de outras perdas. Calixto e Oliveira (2009) argumentam que se as empresas implantarem
um efetivo controle da qualidade com base no bom senso nas varias etapas do processo produtivo e
adotar a filosofia do empowerment (processo de delegacdo de decisGes e valorizacdo da méo de
obra), as perdas futuras com produtos fabricados tenderdo a diminuir sistematica e gradualmente.

Para Rawabdeh (2001) apud Silva e Faria (2010), essas perdas estdo relacionadas com o
homem, com as méaquinas e com 0s materiais, que afetam o custo conforme as atividades ou

condicdes.
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Figura 8 — As trés categorias de perdas e seus efeitos sobre o0 custo
Fonte: RAWABDEH (2005) apud SILVA e FARIA (2010, p. 4).

Como mostra a figura 5, o grupo Homem se relaciona com os conceitos de Movimento,
Espera e Superprodugdo. O grupo Maquina tem relacdo com os desperdicios devido ao
processamento. O grupo Material, por sua vez, mantém relacdo com Transporte, Inventario e perdas
por Defeito. Além disso, o grupo Homem e Material se sobrepdem nas perdas de Superproducao e o
grupo Méaquina e Material se sobrepéem nas perdas por defeito (RAWABDEH, 2001 apud SILVA
e FARIA, 2010).

Assim, desperdicios seriam os elementos da producgédo ou dos processos administrativos que
ndo agregam valor ao produto ou servico, so adicionando custo e tempo em sua execucao. Agora, é
fundamental para quem é o agente de mudanca na empresa entender que os desperdicios sdo na
realidade um sintoma e n&o uma causa raiz do problema.

Para eliminar um desperdicio, muitas vezes é necessario achar primeiro a causa do
desperdicio em questdo, o que pode ser feito através das inUmeras técnicas e ferramentas
desenvolvidas pelo lean. Entendendo como sdo encontrados estes desperdicios em suas atividades
ou operacOes para a realizacdo de um processo de transformacdo pode-se atuar em busca de
melhorias que diminuam os momentos de ineficiéncia do processo global e assim aumenta-se o
tempo de resposta do mesmo aumentando a participagdo do tempo de operacgdes que agregam valor
no produto ou servico.

Nesse sentido, percebe-se que o grande desafio das organizacdes hoje é eliminar os
desperdicios e para isso é preciso procurar pelas perdas que quase sempre sdo invisiveis a0 processo

produtivo.
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2.2.4 O layout do processo produtivo e o0 mapeamento das atividades

O arranjo fisico de uma empresa € 0 arranjo de um grupo de elementos fisicos, como:

pessoas, processos, equipamentos e maquina (MOREIRA, 2011). Assim, pode-se definir layout:

a posicdo relativa dos departamentos, se¢des ou escritorios dentro do conjunto de uma
fabrica, oficina ou area de trabalho; das maquinas, dos pontos de armazenamento, e do
trabalho manual ou intelectual dentro de cada departamento ou secdo; dos meios de
suprimento e acesso as areas de armazenamento e de servicos, tudo relacionado dentro do
fluxo do trabalho (BALLESTERO-ALVAREZ, 1991, p. 318).

Como se nota, um arranjo fisico bem estruturado proporciona um melhor fluxo de pessoas e

materiais, de uma dada indUstria.

Sao trés os tipos basicos de arranjo fisico, e estdo ligados a natureza do movimento existente

na industria, dos produtos, das maquinas ou do trabalhador (LOBO, 2010).

a)

b)

c)

Arranjo fisico por produto é usado quando se fabrica produtos altamente padronizados.
Esta padronizacdo € alcancada por meio do grau de especificacdes que este sistema
possibilita, porque cada centro de trabalho é responsavel por uma atividade especifica,
tem como principal desvantagem o alto grau de investimento, falhas que ocasionam
grandes problemas uma vez que a producdo € interligada. Suas principais vantagens
séo, baixo custo unitario do produto e baixo custo com treinamento (MOREIRA, 2011).
Arranjo fisico por processo, geralmente é utilizado por muitas industrias e tem como
caracteristica 0 movimento de materiais e pessoas de um centro a outro, conforme a
necessidade. De acordo com Moreira (2011), este tipo tem como desvantagens 0s
estoques elevados de materiais em processo, a programacao e controle da producao
tornam-se complexa; por outro lado apresenta vantagens como a flexibilidade do
sistema em se adaptar ao produto, os equipamentos sdo mais baratos do que os usados
no arranjo por produto.

Arranjo fisico por posicao fixa, usado em casos onde a remog¢do do produto durante a
sua fabricacdo é dificil. Geralmente usado para produgdes unitarias de grandes pecas
(LOBO, 2010), como na construgdo de um navio, ao invés de muda-lo constantemente
de local, o que se faz é reunir em torno dele materiais e ferramentas necessarios para a
sua construcdo, bem como a méo de obra. A caracteristica marcante deste arranjo, é que
se busca trabalhar apenas um Unico produto, tendo este produto caracteristicas Unicas e
baixo grau de padronizacgdo, sendo dificilmente desenvolvido outro produto com tais
caracteristicas (MOREIRA, 2011).
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Ainda, existe um quarto tipo de arranjo fisico, que € o celular. Neste, agrupa-se todas as
maquinas e processos necessarios numa determinada sequencia. Quando a matéria-prima entra no
setor de producdo, segue sempre 0 mesmo trajeto e 0s mesmos postos de trabalho. Segundo
Ballestero-Alvarez (2010, p. 262-63), o “layout celular somente se aplica a processos que produzem
grandes quantidades de produtos padronizados”. E, ainda, “utiliza¢do do layout celular transforma
todas as areas da empresa em pequenas linhas de produg@o autonomas”.

Shingo (1996) ressalta que um layout adequado reduz radicalmente o ciclo de producéo,
pois permite um fluxo de pecas unitarias e elimina a estocagem entre processos, permitindo ao
material processado fluir facilmente de um processo ao proximo. As melhorias realizadas no layout
podem ser traduzidas em economia nos custos de movimentagdo, eliminagdo das esperas entre
processos e, consequentemente a reducdo de custos de mao de obra, reducdo do inventario de

produtos acabados, um melhor atendimento ao cliente e menos espaco ocupado.

2.2.5 Mapeando o Fluxo de Valor

Para este estudo é fundamental descrever o fluxo de informacdo e da matéria-prima até o
produto para consumidor final. Para tanto, deve-se utilizar o0 método usado na manufatura enxuta
que € o mapeamento de fluxo de valor. Este método foi criado por Mike Rother e John Shook
(2009) a partir de diagramas de fluxo de material e de informacdes da Toyota (LIKER, 2005).

Mapear o fluxo de valor, conforme Liker (2005) é percorrer o caminho de todo 0 processo
de transformacdo de material e informacdes de uma dada familia de produtos que ajuda a identificar
as perdas no sistema. Aqui o fluxo de valor é entendido como toda acdo, necessaria para trazer um
produto por todos os fluxos essenciais (ROTHER; SHOOK, 2009).

Além do fluxo de material, que € 0 movimento de materiais dentro da fabrica, deve-se levar
em consideracdo, com a mesma importancia, o fluxo de informacéo, que é o responsavel em avisar
a cada processo, 0 que fabricar ou fazer em seguida (ROTHER; SHOOK, 2009).

De acordo com Jones e Womack (2004), “[...] mapear 0 fluxo de valor é o simples processo
de observacédo direta do fluxo de informacdo e de materiais conforme eles ocorrem, resumindo-0s
visualmente e vislumbrando um estado futuro com melhor desempenho”. Assim, o principal
objetivo do mapear o fluxo de valor € conseguir uma visualizacdo clara dos processos de
manufatura e de seus desperdicios, 0 que possibilitard tomar medidas para a eliminacdo dos
mesmos.

Rother e Shook (2009) justificam a importancia do mapeamento do fluxo de valor, por ser

ele uma ajuda na visualizacdo real do fluxo como um todo, ao invés de processos individuais; por
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permitir identificar as fontes de desperdicios, para eliminé-las; por padronizar a linguagem,
tornando visiveis as decisfes sobre o fluxo e permitindo sua discussdo; por reunir em uma Unica
ferramenta conceitos e técnicas enxutas; por formar a base de um plano de acdo, mostrar o que
nenhuma outra ferramenta mostra: a relacdo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material, e por
ser uma ferramenta qualitativa, que representa etapas que agregam valor, lead time, distancia
percorrida, quantidade de estoque entre outros, detalhando como a unidade produtiva deveria operar
para criar valor real. O mapeamento de valor descreve como a empresa atingira os nimeros que ela
estabeleceu como metas.

Embora o que se percebe mais nitidamente no fluxo de producéo seja o movimento de
materiais, por ser fisico, no mapa do fluxo de valor, para o “pensamento enxuto”, a informacgao
merece um tratamento no mesmo nivel de importancia, pois € ela 0 meio de comunicacdo, é quem
garante que um processo somente sera acionado quando o processo seguinte solicitar.

Sao dois os mapas de fluxo de valor segundo Rother e Shook (2009). Um é o estado atual
que mostra a configuracdo do fluxo de valor do produto, usando icones e terminologias para
identificar o desperdicio e as areas a serem melhoradas. O outro é o mapa do estado futuro, o qual
fornece uma proposta para a implementacdo da manufatura enxuta focando como o fluxo de
material e o de informacéo deve funcionar.

Os autores afirmam que para mapear o fluxo de valor € preciso “seguir a trilha da produgao
de um produto, desde o consumidor até o fornecedor, e cuidadosamente desenhar uma
representacdo visual de cada processo no fluxo de material ¢ informac¢ao” (ROTHER; SHOOK,
2009, p. 4). Porém, alertam que este mapa sera de um “estado futuro”, e como o valor deve fluir.
Dessa forma, sera possivel identificar as fontes de desperdicio.

Para mapear o fluxo de valor, Rother e Shook (2009), recomendam utilizar quatro etapas,
que séo:

1) Escolher uma familia de produtos. Mapear os produtos de uma empresa de uma s6 vez
pode ser muito demorado e cansativo. Recomendam que a escolha deva ser feita com
base no valor importancia do produto para os consumidores. “Uma familia ¢ um grupo
de produtos que passam por etapas semelhantes de processamento e utilizam
equipamentos comuns nos seus processos” (ROTHER; SHOOK, 2009, p. 6).

2) Desenhar o estado atual. Este € o primeiro passo e deve ser realizado a partir da coleta de
informacdes no chdo da fabrica. Isto €, como 0 processo produtivo encontra-se no
momento. Como um todo, deve-se trilhar todo o caminho do consumidor até o

fornecedor.
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3) Desenhar o estado futuro. Segundo os autores, o “estado futuro vird a tona enquanto
estiver desenhando o estado atual” (ROTHER; SHOOK, 2009, p. 9).

4) Delinear o plano de trabalho. Descrever como se pretende chegar ao estado futuro,
incluindo objetivos, metas e datas para alcancar o maximo possivel o estado futuro
estabelecido, o qual foi definido na etapa anterior.

Para mapear o fluxo de valor, segundo Rother e Shook (2009), deve-se utilizar um conjunto
de simbolos pré-definidos, que sdo chamados por eles de icones (Anexo 1), os quais permitirdo
visualizar rapidamente o fluxo de valor e suas definiges.

As industrias para identificar onde ha desperdicio em processos de fabricacdo e para ajudar a
encontrar maneiras de eliminar essa perda, podem criar mapas de fluxo de valor. Nesse sentido,
Rother e Shook (2009), salientam a importancia de se identificar precisamente o que é valor em um
produto a partir da visdo do consumidor, para ndo correr o risco de melhorar o fluxo de valor e
fornecer ao consumidor o que ele ndo deseja. Portanto, ao fazer o mapeamento, deve-se ter como
objetivo a otimizacdo ao atendimento das necessidades do cliente final.

Na sequéncia apresenta-se um mapa de fluxo de valor de um processo produtivo:
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Figura 9 — Mapa de fluxo de valor
Fonte: SPINOLA (2012)
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Este mapeamento busca a eliminagdo completa das perdas, constituindo-se nos elementos
operacionais do modelo de Womack e Jones (1998), na medida em que propdem uma série de
atividades que envolvem as acOes descritas neste mapeamento.

O estabelecimento de um fluxo de valor em todo o processo produtivo ap0s o seu
mapeamento e a eliminagdo dos desperdicios que geram perdas, segundo Womack e Jones (1998, p.
387) ¢ a “realizacdo progressiva de tarefas ao longo da cadeia de valor para que um produto passe
da concepgdo ao lancamento, [...] sem interrupgdes, refugos ou refluxos”.

Esta capacidade pode ser interpretada como uma integracdo total das atividades que geram
valor ao longo da cadeia de determinado produto, dotando-a de mecanismos que impecam a
necessidade de realizagdo de atividades extras de trabalho que n&o agrega valor.

Nota-se que o fluxo de valor descrito por Womack e Jones (1998), congrega a maior parte
das técnicas operacionais da estrutura do sistema de producdo em si, pois esta bem definido na
forma de uma linha de producéo nivelada, com fluxo unitério e livre de interrupcdes ou retrabalhos

e com capacidade de resposta as mudancas na demanda.

2.3 O Setor de Confec¢ao

O setor téxtil e de confeccdo brasileiro se destaca no cenadrio mundial, por seu
profissionalismo, criatividade, tecnologia, bem como pelas dimens@es, pois possui 0 quarto maior
parque produtivo de confecgdo, quinto maior produtor téxtil e o segundo maior produtor de denim
do mundo.

O presidente do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES),
Luciano Coutinho, em uma palestra para os empresarios do setor, defendeu em especial a
necessidade do Brasil em qualificar cada vez mais, os recursos humanos do setor téxtil e de
confeccdo, estimulando a criacdo e evolugdo de um design brasileiro para moda e uniformes

profissionais e, ainda, uma politica de desenvolvimento de produtos (ABIT, 2012).

2.3.1 O Cenario do Setor de Confecgdo Brasileiro

A Associacdo Brasileira da Industria Téxtil e de Confeccdo (ABIT) representa a forca
produtiva de 30 mil empresas de todos os portes instaladas em todo territorio nacional, sendo que
em 2011 geraram juntas US$ 67 bilhdes, representando 5,5% do Produto Interno Bruto (PIB), da
industria de transformacéo (ABIT, 2012)..
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De acordo com a ABIT (2012), o Setor Téxtil e de Confecgédo Brasileiro, é o segundo maior
empregador da industria de transformacdo, pois emprega mais de 1,7 milhdo de trabalhadores
diretos, perdendo apenas para os setores de alimentos e bebidas juntos. Produz 9,8 bilhdes de pecas
confeccionadas ao ano, e destas, cerca de 5,5 bilhdes em pecas de vestuario, sendo que 75% de toda
a producao brasileira ficam no territorio nacional, e é referéncia mundial em beachwear, jeanswear
e homewear (ABIT, 2012).

Ainda, a ABIT (2012) estima que foram investidos no setor em 2011, US$ 2,5 bilhdes,
contra US$ 2 bilhdes 2010. Afirma também que o setor é autossustentavel em sua principal cadeia,
que é a do algoddo, com producdo de 1,5 milhdo de toneladas, em média, para um consumo de 900
mil toneladas.

E interessante destacar que o Brasil é a Ultima cadeia téxtil completa do Ocidente, pois
mantém desde a producdo das fibras, como plantacéo de algodéo, até os desfiles de moda, passando
por fiacOes, tecelagens, beneficiadoras, confeccdes e forte varejo.

Quanto as exportacbes, conforme dados da ABIT (2012) seguem pela ordem dos cinco
primeiros destinos: Argentina, Estados Unidos, Paraguai, México e Uruguai, como mostra a figura
11.

Principais Destinos das Exportagdes Brasileiras de Produtos Téxteis e
Confeccionados ( em valor - exclui a fibra de algodao)
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Figura 10 — Paises de destino das exportacdes brasileiras de confeccdes e vestuario
Fonte: ABIT (2012)
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Verificou-se que o setor téxtil e de confeccbes brasileiro estd antenado e luta para se manter
competitivo no mercado mundial, e para se manter competitivo no mercado mundial, as empresas
do setor estdo investindo no aumento de sua capacidade instalada, seja adquirindo maquinas ainda
mais rapidas e modernas, ampliando as plantas fabris existentes ou até mesmo construindo novas
instalacdes (ABIT, 2012).

2.3.2 O setor de confeccdo em Cianorte, Estado do Parana

O desenvolvimento de produtos na indudstria téxtil e de confec¢Bes de Cianorte, Estado do
Parand € uma atividade constante, uma vez que novas colec¢Ges sdo langadas a cada nova estagdo do
ano. Este processo é estimulado por meio da realizacdo de concursos, desfiles, feiras e visitas a
outros polos téxteis (SINVEST, 2011). A maior parte dos produtos hoje se apresenta efetivamente
diferenciado, sendo o principal diferencial para o setor ganhar maior projecdo em novos mercados.

Cianorte esta localizada na regido Noroeste do Estado do Parang, tendo como sua maior
forga motriz de desenvolvimento as Industrias de confecgdes. Conhecida como a “Capital Nacional
do Vestuario”, a cidade de aproximadamente 70 mil habitantes (IBGE, 2010), h& quase trés décadas
tem sua economia baseada nas industrias de confecgéo.

Juntamente com o polo de Maring4, Cianorte forma o segundo maior polo téxtil do Brasil,
atras apenas de Séo Paulo. No entanto, o polo industrial de Cianorte ndo ficou imune a crise pela
qual passa o setor, devido a invasdo das importacdes asiaticas, principalmente chinesas, e aposta na
qualidade e na boa recepcdo dos compradores varejistas de todas as regides do pais para vencer as
dificuldades.

De acordo com Ayres (2012), o polo formado por quase 50 municipios conta com
aproximadamente 450 industrias, que ultrapassam mais de 600 grifes. A cada cinco pessoas ativas
economicamente de Cianorte, trés trabalham nas industrias de confeccBes, tendo sua renda
proveniente da fabricacdo e venda de roupas e acessorios.

Aqui cabe destacar que Cianorte tem dentre suas industrias grifes locais que ganharam fama,
como € o caso da Zinco e da Maria Valentina, que fazem parte do Grupo Morena Rosa. A empresa
que surgiu a partir de uma parceria entre amigos para fabricar moletons, hoje tem uma estrutura
com vaérias unidades, 1,7 mil funcionarios diretos e uma producdo mensal que supera a marca de
200 mil pecas (AYRES, 2012).

Ainda, segundo vice-presidente do Sinveste (Cianorte-Pr) os empresarios do setor de
confecc¢des primam pela qualidade, oferecendo ao mercado produtos de qualidade, bem como, um
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atendimento diferenciado e pronta entrega para com os clientes, nas quase 400 lojas espalhadas por
seis shoppings atacadistas.

Para finalizar, Cianorte ¢ considerada a “Capital do Vestuario”, sendo fundamentada por
diversos setores, que mostram o vigor das atividades ligadas a moda. O municipio é conhecido por
ser a cidade onde mais se fabrica jeans no Brasil e, pela natureza de sua histéria. E a referéncia mais
expressiva quando o assunto é vestuario (PASQUAL, 2012).

2.3.3 A importancia econémica para 0 municipio

Cianorte é uma cidade com aproximadamente 70 mil habitantes (IBGE, 2010), sendo a sexta
cidade em atividade industrial no Estado do Parana, onde estdo instaladas mais de 350 industrias do
setor téxtil. Esta situada no centro de um polo téxtil que conta com mais de 800 industrias do setor
de confeccdo.

O arranjo produtivo de Cianorte, em 2004, foi escolhido pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) como um dos oito Arranjos Produtivos Locais
modelos do pais para o desenvolvimento de uma nova modalidade de financiamento, (BNDES,
2004). Além disso, apresenta um setor dominado por inddstrias de pequeno e médio porte, e seus
produtos ganham cada vez mais espa¢o no mercado nacional e internacional, havendo exportagdes
para os Estados Unidos, Portugal e Espanha (SINVEST, 2011).

De acordo com Ayres (2012), o setor de confeccao responde por mais de 50% da economia
local. Além disso, o setor acaba fazendo diferenca em outras cidades. Em um raio de 100
quilémetros encontram-se municipios com varias faccdes atendendo as indlstrias de Cianorte.
Atualmente, o polo de confeccdo de Cianorte gera 15 mil empregos diretos e aproximadamente 30
mil indiretos (AYRES, 2012).



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Delineamento da Pesquisa

A unidade de analise desta pesquisa € 0 processo produtivo de uma empresa do setor de
confeccdes, pois se pretende desenvolver um sistema que permita identificar as perdas de producao
de empresas de confec¢édo de pequeno porte.

A pesquisa pode ser caracterizada como: qualitativa, quantitativa e exploratdria.
Exploratdria porque objetiva gerar novos conhecimentos a partir da analise de um caso especifico
observado em detalhes. Conforme Vergara (2011, p. 42), a pesquisa exploratoria “¢ realizada em
area na qual ha pouco conhecimento acumulado e sistematizado”. De acordo com Lakatos e
Marconi (1991, p. 188), neste tipo de pesquisa, “empregam-se, geralmente, procedimentos
sistematicos ou para obtencdo de observacdes empiricas ou para a andlise de dados (ou ambas,
simultaneamente). Obtém-se frequentemente descri¢des tanto quantitativas quanto qualitativas do
objeto de estudo”.

E uma pesquisa qualitativa e quantitativa, porque se “deseja obter melhor entendimento do
comportamento de diversos fatores e elementos que influem sobre determinado fendmeno”
(RICHARDSON et al., 2012, p. 71), neste caso, averiguar em que ponto do processo produtivo de
uma industria de confecgdes ocorrem perdas e desperdicios.

O método qualitativo e quantitativo, segundo Richardson et al. (2012, p. 70), “representa,
em principio, a intengdo de garantir a precisdo dos resultados, evitar distor¢des de andlise e
interpretacdo, possibilitando, consequentemente, uma margem de seguranga quanto as inferéncias”.
Este método sera aplicado porque, de acordo com Trivifios (2011), se preocupa em descrever as
caracteristicas do fendbmeno estudado. Para Richardson et al. (2012), além de descrever, este
método também possibilita investigar as caracteristicas de um fendmeno, desde que considerado
objeto de estudo uma situacao especifica.

A pesquisa se engquadra como estudo de caso, o qual segundo Yin (1994), é uma estratégia
de pesquisa adequada quando o problema de pesquisa € um assunto contemporaneo, pouco
explorado pelos pesquisadores e ndo existe uma delimitacdo clara entre o fendmeno a ser estudado e
0 contexto, ou seja, trata-se de uma estratégia adequada para buscar respostas a questao de pesquisa
do tipo como e por qué. De acordo com Yin (1994, p. 23), o estudo de caso “é¢ uma forma de se
fazer pesquisa empirica que investiga fendbmenos contemporaneos, dentro de seu contexto de vida

real, em situacfes em que as fronteiras entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente
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estabelecidas, onde se utiliza multiplas fontes de evidéncia”. Para Trivifios (2011) o estudo de caso
tem por objetivo aprofundar a descricdo de determinada realidade.

Também, sera utilizada a pesquisa bibliografica, que, segundo Gil (1999, p. 65), “[...] é
desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos”. Este estudo foi desenvolvido a partir de um referencial ja existente, no caso livros,

teses, dissertacGes, artigos e textos disponiveis na Internet.

3.1.1 Empresa Objeto de Estudo

O critério de escolha foi baseado na disposi¢cdo da empresa em participar da pesquisa.

A empresa foi fundada em 1989, em Cianorte, na regido noroeste do Estado do Parand, com
uma estrutura de médio porte, com uma cultura familiar, com administracdo flexivel e projetos
desenvolvidos em equipes. As instalagdes ocupam uma area de 4.200m?

O planejamento estratégico da empresa é de responsabilidade da presidéncia de acordo com
o0 tipo de negdcio, que é a fabricacdo de jeans. Os objetivos sdo conquistar o mercado de alta
competitividade e pablico com perfil econdbmico variado, adquirir reputacdo de produtividade e
qualidade, crescer e proporcionar lucros aos acionistas. Marketing, Logistica e Financas sdo as
bases estratégicas da empresa.

As principais caracteristicas do neg6cio sdo:

— Ofertar modelos de ultima criacdo (de acordo com a moda);
— Desenvolver com fornecedores materiais para a producéo;
— Investir em méaquinas e equipamentos;

— Preparar pessoal para as atividades a serem desenvolvidas.

A fébrica opera com 110 funcionarios, desses 90 sdo responsaveis pelas operacbes de
producdo. Possui maquinas industriais, equipamentos elétricos e mecanicos. O nivel intermediario é
composto por trés diretorias: financeira/recursos humanos, comercial e de producdo, sendo que a
comercial conta com 80 representantes comerciais em todo o pais.

O mercado de jeans exige inovagéo e criacdo de modelos que satisfacam as exigéncias dos
clientes. Como ¢é preciso agilidade no desenvolvimento de novos produtos, a empresa conta com a
ajuda de computadores, logo, adquirindo suporte operacional necessario. Assim, o desenvolvimento
de produtos, que é uma etapa de muita importancia nessa empresa, recebe este beneficio.

Esta empresa fabrica produtos com a finalidade de atender o segmento de jovens e adultos,

que exigem alta rotatividade em modelos variados.
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O ciclo de producdo da industria de confeccdo é composto de diferentes etapas: pesquisas,
design, confeccdo dos moldes (modelagem), pecas pilotos, amostragem, coleta de pedidos, compras

de insumos, corte, producéo; e ainda, acabamento, lavanderia e passadoria.

3.2 Etapas e Coleta dos Dados da Pesquisa

Para Yin (1994, p. 105), “a coleta de dados para o estudo de caso pode se basear em muitas
fontes de evidéncias”. As fontes foram: entrevistas informais, observacdo direta, observacao
participante e artefatos fisicos. Para a coleta de dados foram realizadas visitas a empresa, onde foi
possivel manter um didlogo informal tanto com o Engenheiro de Produgdo quanto com o0s
funcionarios diretamente envolvidos com o processo produtivo e observacdo direta da realidade da
organizacéo.

A coleta de dados se deu em trés momentos:

No primeiro momento serd elaborado o mapeamento do fluxo de valor conforme a
metodologia proposta por Rother e Shook (2009).

Esta é composta por quatro etapas:

1) selecdo de uma familia de produtos;

2) mapeamento do estado atual;

3) mapeamento do estado futuro;

4) plano de trabalho e implementacéo.

Na sequencia procede-se 0 mapeamento do estado futuro, s6 que incorporando as melhorias
necessarias identificadas no mapeamento do estado atual. Para a construcdo do mapa do estado
futuro, Rother e Shook (2009) recomendam que se faga as seguintes questdes:
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Quadro 2 — Questdes para constru¢cdo do MFV

1) Qual é o takt time?
Deve-se considerar a demanda de produtos pelo cliente e o tempo disponivel para fabrica-los.

2) Produzir para um supermercado ou diretamente para a expedicao?

Deve-se verificar a necessidade da implantagdo de supermercados de produtos entre os processos. Se a demanda do
cliente é imprevisivel (aumenta ou diminui repentinamente) é necessario comegar produzindo para um supermercado,
para posteriormente produzir diretamente para a expedi¢&o.

3) Onde usar o fluxo continuo?

Ao examinar 0s processos envolvidos, comparam-se 0s tempos de ciclo com o tempo takt. Se eles sdo proximos,
sugere-se que 0s processos sejam produzidos em fluxo continuo, fazendo com que os tempos de ciclo dos processos
fiquem sempre abaixo do tempo takt calculado.

4) Onde introduzir os sistemas puxados?

Deve-se analisar a necessidade de introduzir sistemas puxados. Os supermercados de produtos podem ser
implementados nos pontos do mapa nos quais existe quebra de fluxo, ou seja, quando houver uma variacdo consideravel
de tempo de ciclo entre um processo e outro.

5) Em que ponto da cadeia de producéo (o processo puxador) se programard a producao?
Depende da escolha do processo puxador, ou seja, do processo que vai definir o ritmo da producdo. Recomenda-se a
escolha de um Unico ponto para a programacéo do processo, que regula o fluxo de valor completo do produto.

6) é possivel nivelar o mix de producéo no processo puxador?
Ao nivelar o mix de produtos uniformemente, faz-se com que a producdo possa reagir rapidamente em caso de alteracdo
da demanda.

7) Qual incremento de trabalho serd liberado uniformemente do processo puxador?
O incremento de trabalho deve se basear no tempo takt definido na questéo 1.

8) Quais melhorias de processo serdo necessarias para implementar o fluxo de valor proposto no mapa futuro?
Registrar no mapa as melhorias que serdo necessarias, tais como: reduzir tempo de ciclo, reduzir o setup, melhorar o
tempo atil das maquinas.

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2009, p. 58)

Apo6s a elaboracdo do mapa do estado futuro, criou-se um plano de trabalho e
implementacao para que o estado futuro fosse alcancado pela empresa.

No terceiro momento, foi aplicado um questionario com perguntas abertas para verificar a
percepcdo dos funcionarios no que se refere as perdas e desperdicios no processo produtivo.

Apobs a coleta dos dados foi realizada a analise do mapeamento do estado atual e futuro, bem
como a identificacdo dos pontos onde ocorreram as perdas do processo produtivo da empresa e a

percepcdo dos funcionarios, o que possibilitou conhecer as respostas ao problema de pesquisa.




4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

As organizacdes do século XXI se deparam com um mercado cada vez mais exigente e
competitivo. A necessidade de se tornarem competitivas, oferecendo produtos com qualidade aos
seus clientes faz com que, seja necesséria, a utilizacdo de filosofias, metodologias e/ou ferramentas
que auxiliem na tomada de decisdo e proporcionem maior seguranca durante o processo de
producao.

Metodologias e ferramentas com base na producdo enxuta quando associada a producgdo esta
frequentemente vinculada a implementacdo de conceitos como Just In Time (JIT), Kaizen
(melhoria continua), o sistema Kanban, a ferramenta Mapa do Fluxo de Valor (MFV), dentre
outros. Assim, para alcancar o objetivo proposto para este estudo que foi desenvolver uma
sistematica que permita identificar as perdas de producdo de empresas de pequeno porte de
confeccbes de Cianorte-Parand, optou-se por utilizar a ferramenta MFV, pois proporciona a
visualizacdo de todo o processo produtivo da empresa, possibilitando a identificacdo das etapas em
que ocorrem as perdas e desperdicios, para posteriormente, a partir de uma analise, esbocar 0
mapeamento futuro do processo, sob a perspectiva da definicdo de valor para o cliente final.

Na sequéncia delineia-se 0 mapeamento dos processos existentes na empresa por meio da
observacao in loco, do processo produtivo, do layout e 0 manuseio de materiais e informacées por
meio do MFV.

4.1 ldentificacdo das ocorréncias de perdas no processo produtivo com utilizacdo das

ferramentas do sistema toyota de producéo

Para maior clareza, primeiramente descreve-se 0 processo produtivo da empresa. Este tem
inicio com o pedido do cliente para o setor comercial por meio dos pedidos dos representantes no
sistema de informacdo. O cronograma é pré-definido com datas dos pedidos, sendo estes enviados
ao setor comercial que encaminha para o setor de Planejamento, Programacdo e Controle da
Produgdo (PPCP) para verificar a disponibilidade dos mesmos no sistema e a data de faturamento
para a geracdo de relatorios.

Sdo gerados trés relatérios: 1) é gerado para o proprio setor (PPCP) com a finalidade de
obter-se uma listagem de todos os produtos da colecdo com suas devidas necessidades e sobras em
estoque, facilitando ao setor analisar 0 quanto devera produzir para suprir a necessidade dos pedidos

sem gerar estoque de pecas; 2) € uma confirmacdo de quanto se deve produzir de cada tipo de
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produto, bem como a quantidade de pecas demandadas; 3) este é semelhante ao segundo, e é
encaminhado ao setor de compras com a finalidade de estabelecer a quantidade de matérias primas
necessarias para suprir a quantidade de ordens de producdo. Este relatorio € analisado juntamente
com a diretoria, com a intencdo de obter-se a permissdo das compras de tecidos e aviamentos
necessarios para a producéo dos lotes.

Apos as andlises dos relatérios e de suprir o sistema com as quantidades de pegas a serem
produzidas e da adequacdo das grades, o PPCP faz a andlise dos produtos a serem produzidos de
acordo com a familia pré-estabelecida (calca jeans, bermuda e shorts), os quais serdo dispostos na
linha de producdo de acordo com a capacidade produtiva em minutos. As ordens de producdo sdo
geradas, impressas, cadastradas de acordo com as programacodes, quando constatada a auséncia de
matérias-primas, as ordens permanecem no PPCP aguardando os tecidos necessarios e aviamentos.

O almoxarifado recebe duas vias da Ordem de Producdo (OP): uma referente a quantidade
de tecido necesséria para a producdo dos produtos e outra referente aos aviamentos e embalagens
que serdo utilizadas para 0s mesmos. A medicao dos tecidos da OP se d& momento em que termina
a verificacdo do descanso e da qualidade necessarios para o uso dos mesmos. Caso os tecidos
tenham sido passados na maquina de relaxamento e analisados quanto a qualidade, assim que
recebidos pela transportadora, a matéria-prima sera baixada no sistema, encaminhada para o corte e
sua respectiva ordem de producéo serd encaminhada para o0 Computer Aided Design (CAD).

No CAD ocorre a analise da grade presente na OP e 0 encaixe desta no programa CAD
atraves dos moldes dos produtos alimentados pela modelagem no sistema. Com o encaixe efetuado,
o CAD plotara as pecas encaixadas em papel Kraft especial para plotter e encaminhard a mesma
juntamente com a OP para o enfesto. No enfesto os tecidos separados pelo almoxarifado séo
colocados em barras, desenrolados e cortados em mesa de longa metragem de acordo com o0 nimero
de folhas necessarias para a obtencdo de todas as pecas presentes na OP. Finalizado o enfesto, o
tecido aguarda na fila de corte, o qual é realizado por uma Unica maquina.

Para a realizacdo do corte dos tecidos, a maquina é programada de acordo com a OP. Caso
ocorra evidéncia de encolhimento de tecidos, o fato € comunicado ao CAD o qual fara novo encaixe
das pecas de acordo com a nova largura apresentada. Com o corte das pecas da ordem de producao,
0 operador da maquina faz a retirada dos refugos e das pegas encaminhando-as para a separagdo a
qual constatara a falta de pecas, defeitos no tecido e/ou no corte. Com a ordem em maos as pecas
sdo conferidas e enviadas para a confeccdo (costura), de onde saira o produto acabado direto para

expedicéo.
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A expedicdo lanca as pecas no sistema pelo cddigo de barra, e na sequéncia 0s produtos sao
embalados e dispostos em caixas, de acordo com o pedido dos clientes, para despacho via
transportadora, completando assim o lead time produtivo.

O processo de fabricacdo dos produtos ocorre apenas sob as vendas efetuadas, ou seja,
teoricamente se trata de um processo de producdo puxado, pois ndo ha razdo em se manter estoques
desses produtos, pois como é uma empresa de confeccBes do vestuario, ela tem, a priori, de
acompanhar a moda, e estar sempre atenta as colecdes das varias estacoes.

Com base nas observacdes e com as anotacdes da disposicdo das maquinas e equipamentos,
bem como a distribuicdo destes e o espaco utilizado para todo o processo produtivo da familia dos
produtos selecionados para esta pesquisa, foi possivel desenhar o layout do setor produtivo,

conforme Apéndice A, e a descri¢cdo do mesmo, como se segue.

1. Almoxarifado: O tecido jeans utilizado para a confeccdo das pecgas é adquirido de
diversos fornecedores. A quantidade de matéria prima a ser adquirida é baseada na
programacdo da empresa juntamente com o representante, pois deve ser o suficiente para
suprir os pedidos que devem ser entregues. Quanto aos acessorios e aviamento utilizados
para a confeccdo da calca jeans sdo: botbes, linhas, rebites, ziper, ponteiras, dentre
outros;

2. Encaixe: O encaixe refere-se ao encaixar o molde ao tecido. Este é feito no fio do tecido
seguindo a borda lateral do tecido, para que se obtenha o melhor aproveitamento
possivel. Este pode ser realizado manualmente ou simulado por meio de um software, o
que da as dimensdes ideais de encaixe;

3. Corte: E o setor vital da industria de confeccBes. E neste que pode ocorrer as maiores
perdas. O corte é automatizado e é realizado por meio de encaixe da modelagem e
enfesto (sobreposicdo do tecido). “O enfesto € o alicerce da qualidade, pois é nessa fase
que se da a boa orientacdo do fio, o alinhamento de ourelas, o filtro para evitar que
defeitos do tecido prossigam para o corte ¢ para a costura”, afirma Maria Adelina
Pereira, técnica téxtil e Gestora do Comité Téxtil e Vestuario da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT (GUESA, 2012);

4. Costura: Operacionalizada a partir do corte, inicia-se a producdo conforme sequencia:
preparacdo de passadoria, com detalhes de bolsos, forros, etiquetas, ziperes, rebites.
Prepara-se frente e traseiro e, em seguida passa-se a montagem e finalizando com o

acabamento da peca;



61

5. Acabamento: Este é realizado apds a peca pronta, que é quando as pecas recebem 0s
botbes, ilhoses, etiquetas traseiras, em suma, 0S acessOrios necessarios. Apds sao
revisadas e entdo coloca-se os tags com tamanho e referéncia;

6. Expedicao: Apoés a revisdo, as pecas sao embaladas e enviadas para o cliente.

Descritos 0 processo produtivo e o layout, na sequéncia delineia-se 0 mapeamento do fluxo
de valor, conforme as etapas sugeridas por Rother e Shook (2009).

O MFV ¢é talvez a mais importante de todas as ferramentas, pois permite a visualizacdo do
processo produtivo como um todo e ndo analisa individualmente cada processo. Com isso, 0 MFV é
a ferramenta que identifica todos os desperdicios fabris, pois nele os dados de eficiéncia global dos
equipamentos, lead time e tempo de troca de ferramentas de cada processo estdo inseridos.

Assim, o mapeamento foi realizado desde a chegada da matéria prima até a sua expedicao
como produto final. Depois de realizado o mapeamento do estado atual, estipulou-se metas para
cada processo, para posteriormente elaborar o0 mapeamento do estado futuro. No mapa de estado
futuro foram determinadas as ferramentas corretas em cada processo, de acordo com a sequéncia
certa.

A empresa possui diferentes fluxos de valor em relacdo ao mix de seus produtos (Calca
jeans, camisa jeans, macacéo, bermudas e shorts na linha masculina e feminina), foi preciso formar
grupos de produtos, e dentre estes selecionar a familia de produtos mais relevante para iniciar o
mapeamento do estado atual e estado futuro. Neste caso, foi selecionada a familia composta de
calcas, bermudas e shorts jeans. Isto porque as etapas do processo produtivo sdo semelhantes. Para
tanto, foram utilizados icones (simbologia) do fluxo de materiais, fluxo de informacédo e gerais,
sugeridos por Rother e Shook (2009).

Para a elaboracdo do mapeamento do fluxo de valor (atual e futuro) foi necessario percorrer
a trilha da producédo da familia de produtos desde o consumidor até o fornecedor, desenhando cada
processo no fluxo de materiais e informacdes, o que possibilitou uma viséo global do fluxo de valor
e dos desperdicios a ele associados.

O desenho do mapa do fluxo de valor foi iniciado pela demanda do cliente (1000 pecas de
calca jeans). Como se observa, foram mostrados os fluxos dos materiais e da informagdo, com a
identificacdo das fontes de desperdicios, detalhando-se: local do problema, alocacdo dos operadores
entre 0s passos do processo, gargalos e estoques em processo, considerando-se todas as entradas e
saidas, analisando-se as formas de comunicagdo no ambiente produtivo. Também, foram mapeados

0s processos internos de producdo, indicando os fluxos de informacgdo do PPCP, bem como foram
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determinados os niveis de estoque e a caracteristica do sistema de producdo, se pull (puxado) ou
push (empurrado), em cada etapa entre processos. O MFV atual encontra-se no Apéndice B.

Apos as etapas definidas pelo mapa do fluxo de valor, obtiveram-se os seguintes dados:

Tempo de trabalho: De acordo com a informacdes coletadas na empresa, o periodo de
trabalho € o seguinte:

— 30 dias e um (1) turno de operacao.

— QOito (8) horas trabalhadas por turno, com 1 intervalo de 1:30 minutos

O processo de producdo € formado pelo Computer Aided Design (CAD), Corte,
Costura/Preparacdo, Costura Frente, Costura Traseiro, Costura Finalizacdo, Acabamento,
Expedicdo. Tempos de trocas de ferramentas de uma peca para outra (TRs), foi zero (0) para todo o
processo.

No mapa do estado atual observa-se que o fluxo de informacéo inicia-se com o recebimento
da demanda do cliente que chega até o Departamento Comercial da empresa. Este filtra as
informacdes e repassa ao setor de PPCP, que se responsabiliza em fazer o planejamento com o0s
setores de apoio, também é de sua responsabilidade receber e alocar os pedidos que sdo enviados
pelos clientes mensalmente. O PPCP também gera uma programacao da producdo que alimenta o
fluxo de materiais a partir da capacidade produtiva da linha de producéo.

A partir da programacéo dos setores de corte, costura e acabamento tenta sincronizar todos
0s setores, porém o sistema utilizado ndo esta permitindo executar uma producdo puxada, visto a
grande quantidade de estoques entre os processos do fluxo (Apéndice B), acarretando um aumento
no tempo de desenvolvimento do produto, gerando perda. O que leva a constatar a falta de conexao
eficiente entre os setores.

Os dados indicam que a producgdo é empurrada, pois os tempos de atividades das primeiras
operacOes sdo menores do que os tempos das ultimas atividades (desnivelamento de fluxo). Nos
tempos de agregacdo de valor, destacam-se picos de tempo nos setores corte e costura/frente
durante o processo. Desta forma, o fluxo de agregacéo de valor possui alternancia entre atividades
rapidas e atividades demoradas, sendo estas Gltimas, foco de melhoria.

Analisando o estado atual, pode-se observar que o processo de fabricagdo possui um lead
time de 30 dias (cf. Apéndice B), com um tempo de processamento de 2.828 segundos (cf.
Apéndice B). No que se refere ao ritmo da producéo (takt time), verificou-se que para e empresa
atender a demanda do cliente dentro do tempo disponivel, precisa produzir uma cal¢a (bermuda ou
shorts) a cada 28 segundos em seu setor de acabamento. Isso sera possivel, pois a capacidade de
producdo da empresa é de 1.848 pecas/dia.
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Para a elaboracdo do mapa do estado futuro devem-se considerar os estoques gerados entre
0s processos, e estabelecer um fluxo continuo na producdo. Para tanto, é necessario diminuir o lead
time, pois este estd gerando custos/ desperdicios para a empresa. Isso significa matéria-prima parada
(em processamento) além do necessario, ocupa espaco, tempo, trabalho desnecessario e aumenta 0s
custos.

Assim a partir do mapeamento do fluxo de valor elaborou-se o diagnostico que possibilitou
estimar algumas perdas, comparando-se o lead time e o tempo de agregacao de valor e identificando
a possibilidade de eliminar pontos de desperdicios.

Como mostra a Tabela 1, no setor de encaixe houve perda por espera, sendo esta de 3,92
segundos, tempo que deixou de agregar valor ao produto. Porém, o processamento agregou valor.
Para Shingo (1996), as perdas por espera estdo relacionadas com a sincronizacgéo e o balanceamento

do fluxo de producédo. Entdo, para reduzir essas perdas € necessario balancear a producao.

Tabela 1 — Processo encaixe

Tempo Médio 1 empo do
Processo Perda Descricao Medida o processo (%)
obtido .
(rotina)
Espera Tempo deesperana  g. 4, 99360 103250 3,92
operagéo encaixe
Tempo de
Encaixe Processamento processamento na Segundo 345 270 -0,22
operagao de encaixe
Tempo Total dos processos (segundos) 99705 103520 3,83

Fonte: Dados da pesquisa (2013)

No corte, conforme Tabela 2 verificou-se perda por espera e transporte. Logo, deduz-se que
neste setor ocorre a espera devido ao atraso no processamento anterior. Deve-se esclarecer que a
perda por espera sdo 0s tempos em que os trabalhadores e as maquinas néo estdo sendo utilizados
produtivamente. Essas perdas podem ser eliminadas por meio do balanceamento entre a capacidade
e a demanda; pelo sequenciamento da producdo; e, pela sincronizacdo da produgdo. Tambem esta
havendo perda por transporte ou movimentacdo desnecessaria que sao geradas por movimentacao
de pecas em e entre processos. Calixto e Oliveira (2009) sugerem que para eliminar essas perdas é
preciso realocar. (LIKER; MEIER, 2007), sugerem que se faca o balanceamento das linhas de
producdo, ou seja, alteragdes no layout da fabrica, de forma a reduzir ao minimo possivel as

necessidades de movimentacao de materiais.



64

Este novo layout devera ter como finalidade a obtencdo de um processo no setor de trabalho
onde os operadores apenas agreguem valor ao produto.

Tabela 2 — Processo corte

Tempo médio Tempo do
Processo Perda Descricao Medida po. processo (%)
obtido .
(rotina)
Espera T§$$§93§ e’ Segundo 99360 172800 73,9
Transporte Tempo deNtransporte na Segundo 350 450 28,57
operagdo de corte
Corte Tempo de
Processamento processamento na Segundo 4 4 0,00
operacao de corte
Tempo total do processo (segundos) 99714 173254 73,75

Fonte: Dados da pesquisa (2013)

Perda por transporte, movimentacdo e processamento estd ocorrendo no setor de costura
como mostra a Tabela 3. Este tipo de perda decorre da falta de método de trabalho e/ou da ma
organizacdo e layout do posto de trabalho. Lembrando que o transporte ndo agrega valor ao
produto.

As perdas por processamento é a execucdo de atividades desnecessarias durante o processo
produtivo. Por isso sempre se deve questionar se realmente € necessario fazer determinada
operacdo, ou se é a melhor forma de executa-la, tendo sempre como objetivo a reducéo de tempo ao
invés de aquisicdo de equipamentos com maior capacidade produtiva.

As perdas por superproducdo sdo os piores inimigos da organizacdo, porque ajudam a
esconder outras perdas (OHNO, 1997). Como se observa na Tabela 3 ocorre superproducdo de
produtos semiacabados do setor de preparacéo ao setor de bordado. Para a eliminacéo desse tipo de
perda a empresa devera manter um controle rigoroso sobre sua producéo.

As perdas por estoque geram custos financeiros para sua manutencdo, custos de
oportunidade pela perda de mercado futuro para a concorréncia com menor lead time. Para Shingo
(1996) esta perda é constituida por estoque de produtos semiacabados, acabados, ou produtos
fabricados, sem excesso. Na empresa foram identificados excesso de estoque de produto sem
processo. Nesse caso a empresa deve perseguir a maxima reducdo possivel de seus estoques entre 0s
setores do processo produtivo. Para tanto, devera criar supermercados na linha de producgéo para a
eliminacéo desse tipo de perda e diminuir o lead time, e dessa forma obter um processo produtivo

com melhor capacidade de resposta a demanda do cliente;
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Tabela 3 — Processo costura da fabrica

Tempo Tempo do
Processo Perda Descricéo Medida médio processo (%)
obtido (rotina)

Tempo de transporte
das pecas do setor de

Transporte A Segundo 207 380 83,57
distribuicéo para o
setor de costura
. x Tempo de
Movimentagdo movimentacao Segundo 4 5 25,00
Processamento AT
Maquinas/
(Costura/ q Segundo 227 266 17,18
Preparagao) Homens
Costura Processamento Magquinas/
(Costural Frente) Hormens Segundo 180 198 10,00
Processamento Maquinas/
(Costural Traseiro) Homens Segundo 273 278 1,83
Processamento Magquinas/
(Costura/ Segundo 602 643 6,81
Finalizac&o) Homens
Tempo total do processo (segundos) 1493 1770
Processo Perda Descricdo Medida Ideal Verificado  Qtde de
na Empresa  Pecas
Superproducdo Corte Pecas/Lote 1000 1000
Superproducéo Costura Preparagéo Pecas 1 2500
Superproducédo Costura Montagem frente Pecas 1 100
Costura Superproducdo  Costura Montagem traseiro Pecas 1 700
Superproducéo Costura Finalizacdo Pecas 1 1250
Superproducéo Bordado Pecas 1 1800
Qtde. total de pecgas 1005 5550 452,79
Processo Perda Descrigdo Medida Ideal Verificado (%)
na Empresa
Costura Defeito Produgso de_pe(;as com Pecas 0 12 1,2
defeito
Estoque Estogue de pegas em Pecas 1005 5550 452%
processo

Fonte: Dados da pesquisa (2013)

Também no setor de acabamento ocorrem perdas por transporte e movimentagdo, como
mostra a Tabela 4. Segundo Shingo (1996), as atividades de transporte ndo agregam valor ao
produto, portanto devem sem eliminadas.

Quanto as perdas por movimento, o ideal seria a empresa realizar um estudo de tempos e

movimentos, o qual pode eliminar ou reduzir os movimentos desnecessarios (LIKER, 2005). A
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mensuracdo desta perda esta ligada a obtencdo de padrBes de desempenho para as operacOes

(Tabela 4), e sua eliminacdo é conseguida ao atingir os padroes.

Tabela 4 — Processo acabamento

s Tempo do
Processo Perda Descricao Medida Tempo_med|o processo (%)
obtido .
(rotina)
Tempo de transporte
Transporte de pecas para Segundo 828 1317 59,06
acabamento
Acabamento
Movimentagao Tempo de~ Segundo 5 5 0,00
movimentagao
Processamento Homem/ Maquina/ Segundo 207 270 30,43

Homem

Fonte: Dados da pesquisa (2013)
O setor de expedi¢cdo, como mostra a Tabela 5 vem gerando perdas por transporte, espera e

movimentacdo. Quando comparados o tempo padrdo com o tempo da empresa, constata-se que,

82,87% do tempo do processo estdo deixando de agregar valor ao produto.

Tabela 5 — Processo expedicdo

Tempo Padrao Tempo da

- . 0
Processo Perda Descrigdo Medida do Setor Empresa (%)
Tempo de transporte
Expedicédo Transporte de pecas para Segundo 207 320 54,59
expedicédo
Espera Tempo de esperade o 14, 330 720 118,18
pecas para expedigdo
Movimentagéo Te_mpo de~ Segundo 70 70 0,00
movimentagao
Tempo total do processo 607 1110 82,87

Fonte: Dados da pesquisa (2013)

Diante de tais evidéncias de perdas no processo produtivo, da empresa objeto de estudo, fica
claro que na mesma vem ocorrendo perdas significantes. Essas perdas estdo interligadas, mas néo
necessariamente sdo recorrentes, mas podem estar interligadas. As perdas por estoque podem estar
ligadas, tanto com a superproducéo, quanto com as perdas por defeito. A conexdo entre elas existe
devido ao nivel alto de estoque de produtos em processo, o qual € originado pela espera,

movimentacdo e transporte. Assim, a identificacdo e eliminagdo das perdas deverdo proporcionar
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uma melhoria do desempenho e a sincronizagdo do processo produtivo, possibilitando um melhor
atendimento ao cliente e consequentemente aumento na competitividade empresarial.

No processo representado pelo mapa do fluxo de valor atual, o setor de (PCP), emite as
ordens de servicos com cada parte do produto até o acabamento, que segue as parametrizacfes
baseadas em lotes, 0 que é caracteristica do sistema empurrado. Isto estd gerando estoques
intermediarios das partes do produto no processo produtivo do setor de corte até o setor de
acabamento, mostrando que 0 processo na maioria das vezes encontra-se desbalanceado, em relacao
a quantidade necessaria de produtos finais, promovendo as perdas conceituadas por Ohno (1997)
como superproducdo, estoques e espera.

A partir dessas andlises, no processo representado pelo mapeamento do fluxo de valor
futuro, o valor passa a ser puxado a partir do acabamento. Serdo criados supermercados de
abastecimento para o setor de costura/preparacdo até o setor de acabamento. Nessa nova forma, o
PPCP recebe a informacdo de demanda do cliente, que emite e controla pelo Materials
Requirements Planning (MRP) apenas a ordem de fabricagdo do produto acabado, com a qual
aciona o setor de acabamento, que € por onde se inicia a puxada da producao por todo o fluxo de
valor. Como os problemas identificados estdo correlacionados, utilizou-se a Matriz G.U.T., pois ela

apresenta os parametros tomados para se estabelecer prioridades na eliminacdo dos problemas.

Quadro 3 — Matriz G.U.T.

Problemas Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | Mult. Prioridade
(G) (V) (M ()
Falta de sincronizacéo entre os setores 5 5 5 125 1°
Layout inadequado 4 5 5 100 2°
Superproducdo de produto semi-acabado. 4 4 4 64 3°
Estoque de produto em processo 4 4 4 64 4°

Fonte: Elaborada pelo Autor (2013)

Assim, a partir da analise do mapeamento do estado atual e com base na matriz G.U.T.,
delineia-se 0 mapeamento do estado futuro (Apéndice C) do processo produtivo da empresa objeto
de estudo, bem como o layout balanceado proposto, conforme Apéndice D.

Como pode ser observado no Apéndice C, apds a analise do Mapa do Fluxo de Valor atual,
foi necessaria uma investigacdo detalhada de cada processo para balancear e otimizar o tempo do
operador, 0 que pode ser conferido no Apéndice D, por meio do layout balanceado, que foi

proposto.
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4.2 Percepcao dos colaboradores em relacao as perdas

Dos 70 colaboradores que trabalham diretamente no chdo da fabrica, 37 se dispuseram a
responder ao questionario. Todos os respondentes sdo do género feminino, como pode ser
observado na Tabela 6. Nesse sentido, pode-se afirmar que a tendéncia é de que a mao de obra
feminina aumente a sua participagdo nesse setor de atividade econdmica, pois sdo motivadas pela
necessidade de aumento de renda, ou mesmo porque precisam trabalhar por serem chefes de
familia.

Enfim, como salientam Arrais et al. (2008), seja por motivos econdémicas e pessoais como
complemento da renda familiar, independéncia financeira, aumento do nivel de escolaridade,
criacdo de novos postos de trabalhos compativeis as aptiddes femininas, mudanca no papel da
mulher na sociedade, constata-se aumento, ainda que de forma lenta, na participacdo das mulheres
no mercado de trabalho, especialmente em atividades que tradicionalmente emprega mais mulheres,

como é o caso da industria de confeccdes.

Tabela 6 — Género

Género N° %
Masculino 0 0,0
Feminino 37 100,0
Total 37 100,0

Fonte: Dados da pesquisa (2013)

Quanto a idade, a faixa mais representativa dos colaboradores encontra-se na faixa etaria de
25 a 29 anos, como ilustra a Figura 16, seguido dos que se encontram com idades entre 35 e 39

anos.
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Figura 11 — Faixa etéria dos colaboradores
Fonte: Dados da pesquisa (2013)

Quanto ao tempo de empresa, como mostra a Figura 17, a incidéncia maior sdo de
colaboradores que estdo desempenhando a funcdo de um a trés anos. De fato, os dados indicam
expansdo para o numero de industrias de confec¢Bes de Cianorte, o que justifica, certamente, uma
maior rotatividade dos funcionarios entre as diversas empresas do setor, coincidindo também com a
faixa etaria que procuram (25 a 29 anos), no decorrer do tempo maiores qualificacbes, para obter
melhores funcdes..

Evidencia também que o maior nimero de colaboradores, neste caso costureiras e auxiliares
de producdo permanecem no emprego por anos, pois 45,9% trabalham na empresa hd mais de sete
anos.

Nesse sentido, salienta-se que uma das caracteristicas socioeconémicas da méao-de-obra
empregada nessa atividade, que por sua vez € a que mais emprega na regido, dentre todos os setores
da industria de transformacéo, € porque ndo é preciso experiéncia para trabalhar, ja que as proprias

empresas desenvolvem programas internos de treinamento e qualificacéo.
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Figura 12 — Tempo de empresa dos colaboradores
Fonte: Dados da pesquisa (2013)

Em relacdo a funcdo que desempenha, conforme a Tabelao 7, a grande maioria é de
constureiras, isso devido ao uso intensivo desta mao de obra no setor de confecgOes. Justifica-se
também, por ser a costura um saber tradicionalmente adquirido no espaco doméstico, logo, ndo
necessitando de treinamento, e quando precisam (maquinas e equipamentos), 0s proprios lideres ou

colaboradores podem indicar a melhor forma de desempenhar a funcéo.

Tabela 7 — Funcéo dos colaboradores

Funcéo N° %

Costureira 29 78,4
Auxiliar de produgéo 8 21,6
Total 37 100,0

Fonte: Dados da pesquisa (2013)

No que se refere ao trabalho propriamente, foi questionado se o arranjo fisico (layout) é
adequado ao posto de trabalho. Como se verifica na Tabela 8, para a maioria esta adequado.
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Tabela 8 — Percepc¢éo dos colaboradores do layout

Layout adequado N° %

Sim 24 65,0
Néo 13 35,0
Total 37 100,0

Fonte: Dados da pesquisa (2013)

Segundo os colaboradores, a matéria prima chega até o posto de trabalho trazidas pelos
auxiliares de producéo.

Ja em relacdo a melhoria na execucdo da funcédo, afirmaram que é necessario melhorar o
treinamento para manusear as diferentes maquinas e que seria importante ndo ocorrer demora no
abastecimento dos lotes na linha de producdo. Também, afirmaram que muitas vezes nao é bem
explicado as costureiras como deve ser costurados os modelos.

Quanto a frequéncia de interrupcdo do processo produtivo, como se verifica na Tabela 9, o0s
colaboradores tém opinides divergentes. 1sso mostra que ha realmente perdas por espera no
processo produtivo. Isto €, ao se cruzar os resultados do mapa do fluxo de valor atual com a visdo
dos colaboradores, realmente vamos encontrar desperdicios ao longo do fluxo produtivo, como

excesso de produtos semi acabados entre as etapas do trabalho, gerando tempos de espera elevados.

Tabela 9 — Frequéncia de interrup¢des no processo produtivo

Frequéncia N° %

Pouco frequente 15 40,0
Frequente 14 38,0
Muito frequente 8 22,0
Total 37 100,0

Fonte: Dados da pesquisa (2013)

Muito interessante a opinido dos colaboradores no que se refere as etapas do processo
produtivo em que ocorrem perdas e/ou desperdicios, como demonstrado na Figura 18. Isso, porque
as ocorréncias nas etapas possibilitam identificar os tipos de perdas, que séo:

— Superprodugdo: cortam passantes para familia de produtos além do necessario, 0 que

remete a Shingo (1996, p. 102-103) quando afirma que este tipo de perda deve ser
eliminado, e para tanto necessita do aprimoramento do processo, procurando-se obter um

fluxo continuo de materiais. Sugere que o “o método para eliminar a superproducdo ¢ a
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producdo Just-In-Time”, ou seja, as organizagdes devem abastecer seu processo com 0s
itens necessarios, na quantidade necessaria, no momento certo.

— Perdas no processamento ou processo inadequado: dialogos paralelos entre as costureiras,
gerando ineficiéncia. Sdo tempos dispensados durante as atividades que ndo agregam
valor ao produto. Nesse sentido, Shingo (1996, p. 114) chama a atencdo para a
necessidade de eliminar a perda no processamento e afirma que “na Toyota, descobrimos
que sempre existe outra maneira. Procuramos pelo desperdicio que se supde natural ou
que ndo é considerado um problema”.

— Espera: demora na distribuicdo dos lotes para costureiras, o que leva a periodos de
ociosidade de pessoas, pecas e informagéo, resultando em um fluxo pobre, bem como em
lead times longos. Para Shingo (1996), as perdas por espera estdo relacionadas com a
sincronizacao e o nivelamento do fluxo de producéo para se evitar esta perda.

— Defeito: perdas por defeito envolvem, além das atividades e tempo, também os recursos
de producgdo. Como afirma Rawabdeh (2001) apud Silva e Faria (2010), essas perdas estéo
relacionadas com o homem, com as maquinas e com os materiais, que afetam o custo
conforme as atividades ou condicBes a que estdo relacionadas. Este tipo de perda é talvez
o mais facil de ser identificado e mensurado, segundo Shingo (1996), e por isso estas

muitas vezes permanecem ocultas por tras dos processos e operacdes.

100,0% -

90,0%

80,0% 1

70,0% -

60,0%

50,0% 1
40,0%
30,0% 1
20,0%

10,0%
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M Superprodugdo M Processo inadequado Espera B Defeito

Figura 13 — Visao dos colaboradores sobre as etapas do processo em que ocorrem perdas
Fonte: Dados da pesquisa (2013)
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Note-se que ao cruzar algumas das respostas dos colaboradores com a aplicagdo das
ferramentas do STP propostos neste estudo, verifica-se que este é concebido como um conjunto de
principios, conceitos e técnicas formadoras de uma maneira particular de pensar sobre
administracdo da produgdo, tendo como fundamento “a completa eliminagdo das perdas”
(GHINATO, 2004, p. 170). Uma das caracteristicas do STP é que “olha” com detalhe para as
atividades bésicas envolvidas no negdcio empresarial, possibilitando identificar o que € perda e

desperdicio, e o que é valor a partir da Gtica dos clientes.

4.3 Contribuicéo das ferramentas do STP para o desenvolvimento do setor de confec¢fes

Como se pode observar no desenvolvimento do estudo, é que as praticas envolvem a criacao
de fluxos continuos e sistemas puxados baseados na demanda real dos clientes, bem como, a anélise
e melhoria do fluxo de valor no processo produtivo, desde a matéria prima até os produtos
acabados, que satisfacam os desejos e necessidades dos clientes. Porém, vale reforcar que este
estudo ndo teve a pretensdo de abordar todas as praticas do STP, mas tdo somente mostrar que é
possivel a aplicacdo em outros setores industriais, além dos convencionalmente utilizados para as
inddstrias automobilisticas.

Aplicar as ferramentas do STP no setor de confec¢des é empregar um método eficaz que
busca a eliminacdo de todas as perdas e seus desperdicios.

Também, as maquinas e os funcionarios precisam estar sempre em condi¢cdes apropriadas
de operar com precisdo quando necessario e todas as pecas fabricadas tém que ser perfeitas para que
o0 fluxo continuo flua normalmente. As equipes de producdo devem ter multiplas habilidades em
todas as tarefas. E necesséario que o trabalho seja totalmente padronizado, através da participaco
dos préprios funcionarios e as maquinas devem ser equipadas com dispositivos para que nao
ocorram falhas ou erros e assim ndo passe produtos com defeito para a fase seguinte do processo
produtivo.

O balanceamento das linhas de producdo € um método onde as empresas conseguem
dimensionar a quantidade de maquinas e funcionarios com objetivo de obter um fluxo continuo.
Nos anexos 1, 2, 3 4 e 5 foi possivel fazer a analise desse fluxo e, consequentemente a melhoria do
layout e do tempo de producao.

No Anexo 1 foi demonstrado os dados coletados referente ao tempo de producdo. A
sequéncia de fabricagdo do modelo foi especificada na coluna de operagdo, como por exemplo, a
primeira operacao de fabricagdo do modelo ¢ “Descasar o espelho”, para essa operagao foi medido

0 tempo de producéo in loco, com auxilio de um crondmetro, acompanhando um lote de 10 pecas.
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Para ser obtido o Tempo Observado (T.O) foi feito a média desses tempos cronometrados, do T.O.
origina o Tempo Padrdo (T.P), esse é resultado da adi¢do de 15% de tolerancia ao tempo observado.

Essa tolerancia é considerada para estimar perdas/paradas na linha de producéo referente a
fadiga do corpo humano, troca de linhas e acessorios nas maquinas de costura e também o
atendimento das necessidades basicas do organismo.

O Tempo padrdo em minutos € calculado para que se consiga fazer a somatoria de todos 0s
tempos padrdo das operacOes para, posteriormente ser calculada a quantidade de producéo por hora.
Essa quantidade é obtida com o seguinte célculo, 60 minutos/tempo padrdo (min.), isso significa
dizer, que no caso da primeira operacdo de fabricagdo, que ¢ “descasar espelho”, onde o tempo
padrdo desta operacdo é 0,23 minutos, a indUstria tem capacidade de realizar 261 operagdes de
descasar espelho por hora de trabalho.

A partir do tempo padrdo calculado € obtido os minutos necessarios para producdo da
quantidade total do lote de producdo, ou seja, no caso da primeira operagéo de fabricacdo, “descasar
espelho” tem-se um tempo padréo de 0,23 minutos para produzir uma pega dessa operacao e para
produzir 1000 pecas sdo necessarios 230 minutos.

Depois de feita essa analise para todas as operacgdes, é calculada a quantidade de produtos
prontos que a inddstria tem capacidade de produzir por hora, ou seja, quantas pecas completas,
passando por todas as operacdes de fabricacdo, desde a primeira operacao até a finalizacdo, o setor
produtivo produz a cada hora.

Nesse caso, a empresa produz a referéncia em 21,68 minutos, como ela conta com a
colaboracdo de 70 funcionarios, dessa forma em cada hora de trabalho tem-se 4200 minutos de
trabalho, esse nimero € obtido fazendo o célculo: 60 minutos X 70 funcionarios, a partir desses
minutos de trabalho e o tempo total de producao, € possivel calcular a quantidade de produtos que a
fabrica tem capacidade de fabricar por hora, fazendo o seguinte célculo: 60 minutos x 70
funcionarios/tempo total de producdo (21,68 minutos), nesse caso a quantidade de produtos
fabricados é de 194 pecas por hora.

Fazendo essa primeira analise a empresa conseguiu identificar a capacidade produtiva e o
tempo necessario para producdo de cada processo, como cada processo tem um tempo de produgao
e consequentemente produz quantidades diferentes por hora, foi preciso balancear a linha produtiva
para que fosse possivel ter um fluxo continuo e ser produzido 194 pecas por hora em cada operagéo.

Essa analise apresentada nos Anexos 2, 3, 4 e 5, demonstra tempo necessario para fabricar
194 pecas por hora em cada opera¢do, como também o0 agrupamento ou separacdo de processos
completando o tempo de trabalho de maquinas/operadores em 1 hora. Essa analise foi feita por
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etapas do processo produtivo, ou seja, foi feito o balanceamento para as etapas de preparagéo,
frente, traseiro e finalizacao.

No Anexo 6, foi demonstrado a quantidade de funcionarios e maquinas utilizados pela
empresa, os numeros referente ao “ANTES”, esta relacionado aos numeros presentes no setor
produtivo antes do balanceamento e estudo realizado na fabrica. Os numeros referentes ao
“DEPOIS” se referem a anélise dos tempos produtivos e capacidade produtiva originada a partir da
observacao do processo e aplicacdo do balanceamento das linhas de producédo. Essa informacéo foi
importante para analise do fluxo atual e fluxo futuro, bem como ao desenho do layout e também
andlise do lead time de producéo.

Assim a aplicacdo do método de balanceamento da linha de producdo auxiliou 0s gestores
da producdo na tomada de decisdo relacionada a eficiéncia dos processos, fornecendo informacées
para melhoria de tempos, reducdo de tempos improdutivos, reducdo de tempos de espera e
movimentacdo, como também a sincronia entre todos os setores envolvidos nesse processo de

fabricacéo.

Os lotes serdo de 10 pecas. Quando a quantidade de pecas em producdo de produtos nédo for
multipla de 10, o Gltimo lote serd no minimo de 4 pecas e no maximo de 13 pecas;

Cada funcionario sé podera realizar as operacGes que lhe forem determinadas, exceto
quando:

- Ficar previsto quando do balanceamento de suas atividades e houver ociosidade na sua
carga de trabalho diaria, a supervisora Ihe comunicara quando da entrada do produto na linha de
producdo e Ihe determinara o que auxiliar naguele momento;

- Algum atraso de producdo devido a problemas de outra atividade (ex: maquina com
problema, ocasionando atraso) a supervisora lhe comunicara quando dessa necessidade.

No que se refere ao processo operacional das costureiras:

1) A funcionaria que esta recebendo os produtos serd denominada de cliente e 0s que estdo
abastecendo serdo chamados de fornecedores. Assim, o funcionario B sera fornecedor do
funcionario C e cliente do funcionario A,

2) O processo puxador (onde se dard a programacdo da produgdo) serd sempre a Ultima
operacdo de cada setor (preparacdo, frente, traseiro, montagem e acabamento) e que ditard o ritmo
de producéo;

3) A funcionéria desta operacao s6 processara, por hora, a quantidade programada conforme

tempo takt — neste caso 28 segundo - (nem mais nem menos);
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4) A funcionéria da operacdo anterior (fornecedor) s6 ira produzir quando a operagdo
posterior a sua (cliente), solicitar;

5) Esta solicitacdo serd automatica e se dara sempre que a quantidade do cliente a ser
processada s6 durar uma hora;

6) A quantidade produzida sera sempre conforme programada para uma hora (nem mais nem
menos);

7) Sempre que um fornecedor néo tiver condi¢Ges de abastecer seu cliente, este acendera a

luz, que fica acima da maquina, a fim de pedir ajuda;

Ainda, se a operadora tiver mais de uma operagdo em uma mesma maquina, ela fara todas as

operacdes em um mesmo produto antes de pegar outro.
4.4 Sistematica para combater perdas na industria de confeccéo
De posse das ferramentas do Sistema Toyota de Producdo, pode-se estruturar uma

sistematica que permita identificar as perdas de producdo de empresas de pequeno porte de

confeccdes. Para tanto, descreve-se na sequéncia 0s passos a serem seguidos:

Diagnosticar as Sete
Perdas de Shingo

\ 4

Mapear o fluxo de valor
atual e futuro

A\ 4

Identificar a opinido dos
colaboradores

\ 4

Balancear a linha de
producéo

\4

Rearranjo do Lay out

Figura 14 — Sistematica para combater as perdas na industria de confeccéao
Fonte: Dados da pesquisa (2013)



77

1. O diagnostico das sete perdas de Shingo: Este foi realizado por meio de medidas de
tempos com um crondmetro em todas as operac6es do processo produtivo, sendo percorrido todo o
chéo da fabrica. Os dados se encontram nas Tabelas (1,2, 3, 4 e 5), onde mostram as perdas, logo
com a possibilidade de eliminar essas perdas. Empregando-se o procedimento apresentado neste
estudo, a quantificacdo de algumas perdas torna-se possivel. Primeiramente, afere-se o tempo de
trabalho efetivo, que agrega valor aos produtos, o qual é obtido através da soma dos tempos dos
trabalhos efetivos das operacbes. O trabalho adicional que ndo agrega valor pode ser obtido
aferindo-se o tempo total da operacdo, subtraindo-se o tempo de trabalho efetivo. A respeito das
perdas propriamente ditas, as perdas por espera, geradas principalmente pelo desnivelamento do
fluxo de producéo, sdo mensuradas em cada operacdo, sendo que a soma dos valores fornece bom
indicativo do quanto o fluxo de producdo esta ou ndo nivelado. As perdas por produto com defeitos
também sdo identificadas apos cada operacdo e/ou ao final da linha quando o produto estiver
pronto. Perdas por transporte sdo obtidas atraveés da mensuracdo do tempo destinado ao transporte
de produtos em longas distancias na linha de producdo, geralmente a perda por transporte esta
relacionada ao layout inadequado. Ja as perdas por movimento podem ser observadas e avaliadas in
loco em cada operacdo, onde o operador realiza movimentos desnecessarios para realizacdo da
tarefa. A mensuracdo das perdas no processamento depende basicamente de um padréo técnico e
sua mensuracao € trabalhosa, busca-se comparar o tempo de processamento de cada operagao a um
tempo de referéncia e/ou que seria o ideal. As perdas por superproducédo e estoque também foram
medidas pela sistematica apresentada. Para tais perdas, o melhor meio de medicdo € através dos
estoques de produtos semiacabados nas etapas de producdo;

2. O delineamento do mapa do fluxo de valor (MFV): Para a elaboragdo do MFV, foi
preciso munir de l&pis e papel para descrever e desenhar toda a linha de informagéo e do processo
produtivo. Essa ferramenta fornece uma linguagem visual e simbdlica; facil visualizacdo e
compreensdo; ajuda a visualizar o fluxo de valor; mostra a relacdo entre o fluxo de informacéo e o
fluxo de materiais. Ainda, melhora o sistema de producdo como um todo, bem como ajuda a
identificar as perdas e a identificar as fontes de desperdicios. Também se desenha o Mapa de Fluxo
de Valor Futuro (MFVF) que é o estado desejado e que a empresa deve implementar;

3. Opinido dos colaboradores: E necessério conhecer a opinido dos colaboradores, pois séo
eles que mantém todo o processo funcionando, embora individualmente eles tem visdo da sua
operacdo, ao analisar as respostas de varios colaboradores, € possivel ter uma visdo geral dos
principais problemas na linha de producéo;

4. Rearranjo do layout: Identificadas as perdas e delineado os mapeamento do fluxo de valor

atual e futuro, também se procedeu o balanceamento da linha de producdo, utilizando para tanto a
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cronometragem do tempo do operador e do tempo padrdo das maquinas. Assim com base nesses
procedimentos foi possivel tragar um novo layout, com vistas a eliminar as perdas e desperdicios na

empresa objeto de estudo.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Desenvolver uma sistematica que permita identificar as perdas de producdo da empresa
objeto de estudo, foi 0 objetivo proposto, onde os resultados obtidos podem contribuir para com o
as empresas de pequeno porte do setor de confec¢es.

Assim, a partir dos objetivos propostos, procurou-se aplicar junto ao processo produtivo da
empresa objeto de estudo, algumas das ferramentas do Sistema Toyota de Producdo (STP), as quais
possibilitaram identificar as perdas e desperdicios em sua linha de produgdo. O STP é composto de
técnicas e ferramentas que proporcionam a melhoria do processo de manufatura, tendo como
objetivo principal a criacdo de valor e a eliminagdo de perdas e desperdicios.

Para efeito deste estudo, valor foi definido como a capacidade de produtos atender os
desejos e necessidades dos clientes. Partindo desta premissa, foi possivel mapear o processo
produtivo da empresa, delineando-se o mapeamento do fluxo de valor (MFV), o qual possibilitou
identificar as ocorréncias de perdas durante o processo produtivo, de familias de produtos
selecionadas, (calca, bermudas e shorts jeans), conforme as recomendacbes de Rother e Shook
(2009).

Por meio do MFV pode se identificar as perdas, comparando o lead time e o tempo de
agregacao de valor e identificando a possibilidade de eliminar pontos de gargalos. As perdas
elencadas por Shingo (1996) se apresentaram em todo o processo produtivo, 0 que comprova a
aplicabilidade dessa ferramenta no setor de confec¢des. E, 0 mais importante, é a possibilidade do
gerente de producdo a partir desta ferramenta eliminar as perdas, tracando um novo mapeamento,
denominado estado futuro, onde se relacionam as oportunidades de melhorias no processo
produtivo, sincronizados as etapas e ndo deixando folgas entre elas.

Pode-se inferir que a aplicacdo do MFV foi eficaz para identificar as perdas e desperdicios e
propor um conjunto de melhorias. Neste sentido, 0 uso sistematico das perguntas chaves propostas
por Rother e Shook (2009) contribuiram para a implementacdo de uma das ferramentas da
Mentalidade Enxuta, como o sistema puxado com supermercado dentro de uma visao integrada.

Ainda, possibilita uma melhoria continua, permitindo a empresa eliminar perdas e
padronizar seu processo. O layout também é importante para que o processo produtivo flua de
forma sincronizada. Porém, cabe lembrar que existem dificuldades para se alcangar plenamente a
melhoria almejada, pois o estudo aponta, que os fatores humanos muitas vezes limitam a
implementacao das técnicas e ferramentas da producdo enxuta, se ndo houver o cuidado por parte

dos gestores em investir mais na capacitacdo dos colaboradores.
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Portanto, aplicar as ferramentas do STP no setor de confeccGes é empregar um método
eficaz que busca a eliminacdo de todas as perdas e seus desperdicios. Cabe lembrar que em toda
empresa, por mais eficiente que seja, pode existir muitos tipos de atividades humanas que absorvem
recursos, mas que o cliente ndo tem interesse, logo, ndo deve pagar por estas atividades. Ou seja,
todas as empresas acabam utilizando recursos sem criar valor ao seu produto. E, a toda utilizagéo de
recursos sem agregar valor ao produto é denominada de desperdicio.

Enfim, considerando os objetivos definidos para o estudo, pode-se considerar que o
mapeamento do fluxo de valor (atual e futuro), pode ser eficaz na melhoria do processo estudado,
pois possibilita visualizar e eliminar todas as atividades que ndo agregam valor para o cliente, logo

permitindo uma maior lucratividade para a empresa.

5.1 SugestBes para trabalhos futuros

Sugere-se para trabalhos futuros, uma pesquisa com a aplicacdo de algumas ferramentas do

STP junto aos fornecedores, ja que a lucratividade esta atrelada a toda cadeia produtiva.
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Apéndice A — Layout do Setor Produtivo

Fonte: Dados da pesquisa (2013)
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Apéndice B — Mapeamento do fluxo de valor do estado atual

— R

Fornecedor

PPCP

—X

Depto.
Comercial

~

Cliente “A”
1000 Unidades

A cada pedido/lote

CAD | Corte Costura Costura Costura Lavanderia Acabamento Expedigdo
Traseiro g Finalizagéo I’ .$ [’
o o ) o | 0 |\ 9 o O )
Costura
Frente
/\ O A A A
1000 2500 700 1000 1250
| TC=04 seg TC=227 seg TC=180 seg TC=273seg TC=602seg ‘ TC=207 seg
TR=0 TR=0 TR=0 TR=0 TR=0 TR=0
| Disp.= 80% Disp.= 80% Disp= 80% Disp= 80% Disp= 80% Disp= 80%
| Tumo =1 Turmo =1 Turno= 1 Turno= 1 Turno= 1 ‘ Turmo= 1
TPT=1000 pgs TPT=100 pgs TPT=100 pgs TPT=100 pgs TPT=100 pgs ‘ TPT=100 pgs
67 min 379 min 300 min 455 min 1004 min ‘ 345 min
Comercial PCP  Compras CAD Iaea: T(;me~
1dias  3dias 15dias  1dia i i
1 dia 1 dia 1 dia 1 dia 2 dias 2 dias 1 dia =29 dias
| 67min | | | | 330min | | 464 min | | ror2min | I I I 450 min I Tempo de
processamen
to= 2828 min

Fonte: Dados da pesquisa (2013)




Apéndice C — Mapeamento do fluxo de valor futuro do processo produtivo
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PPCP Depto.
Comercial
Fornecedor — Cliente “A”
) 1000 Unidades
() ® ‘
1 x por semana m
‘ ® ®
A cada pedido/lote
! !
y
CAD Corte Costura jmz Costura Costura Lavanderia Acabamento Expedicao
ToF Traseio | ~FTFEOw | Finalizagio | ~FTFO= o TIFO-
) ) o | 2 L) ) ) @ o
\ Costura »
Frente /
) VANRVANRVAN
1000 0 0 0 0
[ TC=04 seg TC=227 seg TC=180 seg VTC=273seg TC=602seg TC=207 seg
[ TR=0 TR=0 TR=0 TR=0 TR=0 TR=0
[ Disp.= 80% Disp.= 80% Disp= §0% Disp= 80% | Disp= 80% Disp= 80%
[ Turno =1 | Turmo = 1 Tumo= 1 Turno= 1 Turno= 1 Turno= 1 ‘
[ TPT=1000 pgs | TPT=100 pgs TPT=100 pgs TPT=100 pgs TPT=100 pgs TPT=100 pgs I
67 min 379 min 300 min 455 min 1004 min 345 min ‘
Comercial PCP  Compras CAD Lead Time~
1 dias 3dias 15 dias 1dia ' , de Pro.dugao
2 dias 1 dia =23 dias
| e7min | | o I I 300 min | I ass min | | 1004 min | I I 345 min I Tempo de
processamen
to= 2550 min

Fonte: Dados da pesquisa (2013)




Apéndice D — Layout Balanceado do processo produtivo
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Fonte: Dados da pesquisa (2013)
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Apéndice E — Questionario para os Funcionarios

1. Tempo de Empresa:

2. Funcdo:

3. Sexo: [ ] Masculino [ ] Feminino

4. ldade:

5. Na sua percep¢do, o arranjo fisico (layout) é adequado ao seu posto de trabalho?

[op}

. Descreva como a matéria-prima chega até vocé

7. Na sua opinido, o que é necessario para melhorar a execugdo de sua fungdo?

o

. Qual ¢ a fregliéncia de interrupcdo do processo produtivo?

©

Na sua opinido, em qual etapa do processo produtivo pode haver perdas e/ou desperdicios?




Apéndice F — Balanceamento da linha de produgéo
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REFERENCIA: Qtde pegas lote: 1000 Colaboradores: 70

CLIENTE: 0,15 Qtde pecas/hora 194
) B ) Minutos
COD OPERACAO MAQUINA T.O. T.P. T.P (min) Producéo/hora Necessarios
Lote Total

1 Descasar 0 espelho manual 12 13,8 0,23 261 230

2 Overlockar revel + espelho (2) overlogue 12 13,8 0,23 261 230

3 Overlockar boca bolso rel6gio overloque 12 13,8 0,23 261 230

4 Overlockar vista aberta overloque 7 8,05 0,13 447 134
5 Overlockar vista fechada overloque 12 13,8 0,23 261 230

6 Pregar vista aberta e ziper reta 24 27,6 0,46 130 460

7 Pregar revel (2) reta 35 40,25 0,67 89 671
8 Pespontar boquinha - costura larga (2) reta 37 42,55 0,71 85 709

9 Firmar bolsinho no espelho (2) reta 48 55,2 0,92 65 920
Fazer costura + J pespontadeira 26 29,9 0,50 120 498

Unir reta 20 23 0,38 157 383

Fechar fundo pespontadeira 19 21,85 0,36 165 364

Pregar etiqueta e afirmar reta 27 31,05 0,52 116 518
Marcar altura bolso relégio + pique manual 64 73,6 1,23 49 1227

15 Cortar Etiqueta manual 5,75 0,10 626 96
16 Marcar pence manual 9,2 0,15 391 153
17 Fazer pence reta 34 39,1 0,65 92 652
18 Pespontar pence pespontadeira 29 33,35 0,56 108 556
19 Pregar pala interloque 16 18,4 0,31 196 307

Continua...
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coD OPERACAO MAQUINA T.O. T.P. T.P (min) Producéo/hora ng;sat?isos
Lote Total
20 Pespontar pala (2) ponto corrente 25 28,75 0,48 125 479
21 Fechar gancho interloque 17 19,55 0,33 184 326
22 Pespontar gancho pespontadeira 22 25,3 0,42 142 422
23 Overlockar boca bolso (2) overloque 12 13,8 0,23 261 230
24 Passar bolso manual 68 78,2 1,30 46 1303
25 Pregar bolso frente (2) reta 78 89,7 1,50 40 1495
26 Fechar Lateral interloque 38 43,7 0,73 82 728
27 Fazer pesponto lateral (2) pespontadeira 36 41,4 0,69 87 690
28 Fechar entre pernas interloque 25 28,75 0,48 125 479
29 Descasar e emendar o c6s manual 17 19,55 0,33 184 326
30 Rodar o c6s mag. Cos 18 20,7 0,35 174 345
31 Pregar etiqueta cds reta 12 13,8 0,23 261 230
32 Fazer cantinho reta 63 72,45 1,21 50 1208
33 Fazer casinha caseadeira 14 16,1 0,27 224 268
34 Virar peca manual 14 16,1 0,27 224 268
35 Fazer barra (2) reta 31 35,65 0,59 101 594
36 Fazer passante (5) mag. Passante 58 66,7 1,11 54 1112
37 Amassar passante manual 38 43,7 0,73 82 728
38 Travete passante (4 cada um = 20) travete 63 72,45 1,21 50 1208
39 Travete corpo (11) travete 35 40,25 0,67 89 671
TOTAL 21,68




Apéndice G — Balanceamento Preparacgao
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Tempo Quantidade
Operador Operacéo Maquina trabalhado em Pecas
1 hora Produzidas
1 Descasar o espelho Manual 45 min 194
2 Overlockar revel + espelho (2) Overlock 45 min 194
Overlockar boca bolso relégio / 45 min / 194/
3 Overlockar vista fechada Overlock 11 min 47
4 Overlockar vista aberta / Overlock 26 min / 194/
Overlockar vista fechada 34 min 147
6 Pregar vista aberta e ziper Reta 60 min 130
7 Pregar vista aberta e ziper / Reta 29 min/ 64/
Firmar bolsinho no espelho (2) 32 min 34
8 Pregar revel (2) Reta 60 min 89
9 Pregar revel (2) Reta 60 min 89
10 Pregar revel (2) / Reta 11 min/ 16/
Firmar bolsinho no espelho (2) 52 min 57
11 Pespontar boquinha - costura larga (2) Reta 60 min 85
12 Pespontar boquinha - costura larga (2) Reta 60 min 85
13 Pespontar boquinha - costura larga (2) / Reta 17 min/ 24/
Firmar bolsinho no espelho (2) 35 min 38
14 Firmar bolsinho no espelho (2) Reta 60 min 65




Apéndice H — Balanceamento frente
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Tempo Quantidade
Operador Operacgao Maquina | trabalhado em 1 Pecas
hora Produzidas
1 Fazer costura + J Pespontadeira 60 min 120
9 Fazer costura + J/ Pespontadeira 37 min/ 74/
Fechar fundo / Unir / Reta 10 min/ 14 min 29/ 37
3 Unir Reta 60 min 157
4 Fechar fundo Pespontadeira 60 min 165
5 Pregar etiqueta e afirmar Reta 60 min 116
6 Pregar etiqueta e afirmar Reta 41 min 78
7 Marcar altura bolso rel6gio + pigue | Manual 60 min 49
8 Marcar altura bolso rel6gio + pique | Manual 60 min 49
9 Marcar altura bolso rel6gio + pigue | Manual 59 min 48
10 Marcar altura bolso rel6gio + pique | Manual 59 min 48




Apéndice | — Balanceamento Traseiro
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. Tempo Quantidade Pecas
Operador Operagéo Maquina trabalhado em duzid
1 hora Produzidas
1 Cortar Etiqueta / Manual 19 min/ 194/
Marcar pence / Passar Bolso 30 min 13 min 194 /10
2 Fazer pence Reta 60 min 92
3 Fazer pence Reta 60 min 92
4 Fazer pence / Reta / 7 min / 10/
Pespontar pence Pespontadeira 48 min 86
6 Pespontar pence Pespontadeira 60 min 108
7 Pregar pala Interlock 60 min 194
8 Pespontar pala (2) Ponto Corrente 60 min 125
9 Pespontar pala (2) / Pespontar | Ponto Corrente / 33min/ 69/
gancho Pespontadeira 22 min 52
10 Fechar gancho Interlock 63 min 194
11 Pespontar gancho Pespontadeira 60 min 142
12 Overlockar boca bolso (2) Overlock 45 min 194
13 Passar bolso Manual 60 min 46
14 Passar bolso Manual 60 min 46
15 Passar bolso Manual 60 min 46
16 Passar bolso Manual 60 min 46




Apéndice J — Balanceamento finalizagao
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Operador Operacéo Maquina tr;lrt?arl?r?;do Qu;ajntidad'e Pecas
em 1 hora roduzidas

1 Pregar bolso frente (2) Reta 60 min 40
2 Pregar bolso frente (2) Reta 60 min 40
3 Pregar bolso frente (2) Reta 60 min 40
4 Pregar bolso frente (2) Reta 60 min 40
6 Pregar bolso frente (2) Reta 51 min 34
7 Fechar Lateral Interlock 60 min 82
8 Fechar Lateral Interlock 60 min 82

Fechar Lateral / Interlock / 22 min/ 30/
9 Fazer pesponto lateral (2) / Pespontadeira 14 min/ 20/

Fechar entre pernas / Interlock 33 min 69
10 Fazer pesponto lateral (2) Pespontadeira 60 min 87
11 Fazer pesponto lateral (2) Pespontadeira 60 min 87
12 Fechar entre pernas Interlock 60 min 125
13 Descasar e emendar o0 c0s Manual 60 min 184
14 Rodar o cés Mag. Cos 60 min 174
15 Rodar o gés/ , Mag. Cos / 7 miq / 20/

Pregar etiqueta cos Reta 45 min 194
16 Fazer cantinho Reta 60 min 50
17 Fazer cantinho Reta 60 min 50
18 Fazer cantinho Reta 60 min 50
19 Fazer cantinho Reta 53 min 44
20 Fazer casinha Caseadeira 52 min 194
21 Virar pega Manual 52 min 194
22 Fazer barra (2) Reta 60 min 101
23 Fazer barra (2) Reta 55 min 93
24 Fazer passante (5) Mag. Passante 60 min 54
25 Fazer passante (5) Mag. Passante 60 min 54
26 Fazer passante (5) Mag. Passante 60 min 54
97 Fazer passante (5) / M4gq. Passante | 35 mi_n/ 32/

Amassar passante / Manual 22 min 30
28 Amassar passante Manual 60 min 82
29 Amassar passante Manual 60 min 82
30 Travete passante (4 cada um = 20) | Travete 60 min 50
31 Travete passante (4 cada um = 20) | Travete 60 min 50
32 Travete passante (4 cada um = 20) | Travete 60 min 50
33 Travete passante (4 cada um = 20) Travete 53 mip / 44

/ Travete corpo (11) 10 min 16
34 Travete corpo (11) Travete 60 min 89
35 Travete corpo (11) Travete 60 min 89




Apéndice K — Quantidade de funcionéarios

QUANTIDADE DE COLABORADORES

Almoxarifado: 2
Cad: 1

Corte: 3

PCP: 1
Acabamento: 3
Expedicéo: 2

FASE: PREPARACAO

ANTES
Maquina Trabalhada
1 | manual

Quantidade

5 | overlock

9 |reta
15| TOTAL

FASE: FRENTE
ANTES
Maquina Trabalhada
4 | pespontadeira
3| reta

Quantidade

4 | manual
11 | TOTAL

FASE: TRASEIRO

ANTES
Maquina Trabalhada
manual

Quantidade

reta

pespontadeira

interlock

overlock

(PN WO

ponto corrente
16| TOTAL

DEPOIS

Quantidade

Maquina Trabalhada

1| manual

overlock

reta

13

TOTAL

DEPOIS

Quantidade

Maquina Trabalhada

pespontadeira

reta

4 | manual

10

TOTAL

DEPOIS

Quantidade

Maquina Trabalhada

manual

reta

pespontadeira

interlock

overlock

(=N W | o1

ponto corrente

15

TOTAL




FASE: FINALIZACAO

ANTES

Quantidade

Maquina Trabalhada

13| reta

interlock

pespontadeira

manual

mag. Passante

travete

mag. COs

=N (oINS

caseadeira

36 | TOTAL

DEPOIS

Quantidade

Maquina Trabalhada

11

reta

interlock

pespontadeira

manual

mag. Passante

travete

maq. Cos

= (NN (D

caseadeira

34

TOTAL

Resumo Geral

Antes Depois
Almoxarifado 2 2
Cad 1 1
Corte 3 3
PCP 1 1
Acabamento 3 3
Expedicédo 2 2
Preparagéo 15 13
Frente 11 10
Traseiro 16 15
Finalizacdo 36 34
Total 90 84
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Anexo 1 — Icones para elaboracgio do Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV)
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Icones Gerais

Necessidade de Kaizen: indica 0s pontos dos processos que precisam
== de melhorias para alcancar o fluxo de valor ideal (mapa do estado
{TROCAS futuro).

Necessidade
de Kaizen

Pulmé&o ou estoque de seguranca deve ser anotado.

iS4

Pulmao ou
Estoque de
Seguranca

@ Representa uma pessoa vista de cima.

Operador

icones do Fluxo de Material

MONTAGEM L. . . .
Processos bésicos de producéo. Indica um processo no qual o material
esta fluindo.

Processo
Representa clientes, fornecedores e processo de producdo externo.
EMPRESA
XyZ
Fontes
Externas

T/IC=a45 s . . ~

TR = 50 min Registram as informacfes referentes a um processo de manufatura,

e departamento ou cliente.

Caixa de
Dados
& Mostra a localizagdo e a quantidade de estoque. E um triangulo de
o adverténcia; ponto onde o estoque se acumula.
Estoque

Segunda
l Quarta : Indica 0 movimento dos produtos acabados até o cliente.

Entrega via
Caminhao
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)

Seta
Empurrado

e

Produtos acabados
para clientes

Supermercado

@

Retirada

miéx. 20 pegas
—FIFO—

Fluxo Sequencial
Primeiro a Entrar,
Primeiro a Sair

-,

Fluxo de
Informacao
Manual

-

Fluxo de
Informacao
Eletronica

Programagio
semanal

Informacgao

OXOX

Nivelamento
de Carga

' Kanban de
Retirada

e e

1
* Kanban de
Produgao

V

Kanban de
Sinalizagao

Indica movimento de material empurrado. Ou seja, pecas que O
processo cliente ndo necessita naquele momento. Logo, as pecas séo
empurradas para o estoque.

Movimento de produtos acabados para clientes.

Um estoque controlado de pecas que é usado para a programacdo da
producdo em um processo anterior.

Puxada de materiais, geralmente de um supermercado.

Dispositivo para limitar quantidade de estoque e garantir o fluxo entre
dois processos (first in, first out), primeiro a entrar, primeiro a sair. A
linha FIFO evita a superproduc&o.

Programacéo da producéo ou programacdo da entrega.

Troca eletrdnica de dados.

Descreve um fluxo de informacé&o.

Ferramenta para interceptar lotes de kanban e nivelar o seu volume e
mix por um periodo de tempo.

Cartdo ou dispositivo que instrui 0 movimentador de material para
obter e transferir pecas (de um supermercado para 0 processo
consumidor).

O kanban “um por constainer”. Um cartdo ou dispositivo que avisa
um processo o quanto deve ser produzido e da permissao para fazé-lo.

Kanban “um por lote”. Sinalizada quando o ponto de reposi¢do é
alcangado e um novo lote precisa ser produzido. Usado quando o
processo fornecedor deve produzir em lotes por causa de trocas
necessarias.
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T

Posto de Kanban

-

Kanban Chegando
em Lotes

©

Bola para Puxada
Sequenciada

60

Programacao
“va ver”

Local onde o Kanban é coletado e mantido para transferéncia.

Kanban chegando em lotes.

D4 instrucdo para produzir imediatamente uma quantidade e tipo pré-
determinado, geralmente uma unidade. Um sistema puxado para
processos de submontagem sem usar um supermercado.

Aijuste de programacdo com base na verificacdo dos niveis de estoque.

Figura 15 — Icones do mapeamento do fluxo de valor
Fonte: ROTHER e SHOOK (2009, p. 103-105)




