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OLIVEIRA, Leticia de. Reaproveitamento de desperdicios de materiais no
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RESUMO

Um processo comum nas empresas € o de corte. Como os itens riscados e cortados
ndo sdo exatamente da mesma medida que o objeto de estoque inteiro existird uma
sobra. O problema de corte se intensifica quando o volume de perda se torna
significativo para a empresa. O objetivo desse estudo foi reduzir os desperdicios no
processo de encaixe dos moldes em tecido através do reposicionamento manual em
uma industria de bancos automotivos localizado na regido oeste do Parana. Foi
realizado o acompanhamento do processo de corte e costura, coleta de dados,
observacdes gerais e analise de dados. A pesquisa assumiu a forma de estudo de
caso, ampliando o estudo sobre o problema de encaixe de moldes e possibilitando o
levantamento detalhado de informacfes. O volume de desperdicios de tecidos foi
reduzido. Para a industria esse volume se tornou significativo, pois diminuiu os
custos financeiros negativos e se economizou na quantidade de material. Concluiu-
se que o objetivo proposto foi atingido, com reducédo significativa nos desperdicios
do processo de encaixe dos moldes em tecido nos bancos automotivos. O
posicionamento manual adequado, agregado com um bom planejamento, foi
fundamental para que possibilitasse essa solucao final.

Palavras-chave: perdas; problemas de encaixe; reposicionamento.



OLIVEIRA, Leticia de. Reuse of waste materials in fitting and cutting fabric in an
industry of automobile seats in western Parana. 2013. 68 p. Monograph
(Bacharel em Engenharia de Producdo) - Universidade Tecnolégica Federal do
Parana. 2013.

ABSTRACT

A common process in companies is the cutting. Because items scratched and cutted
are not exactly the same extent that the object of whole stock there will be a leftover.
The problem of cutting intensifies when the volume of loss becomes significant for
the enterprise. The aim of this study was reduce the wastes in the process of fitting
the mold fabric through manual repositioning in an industry of automobile seats
located in western Parana. Were monitored in the process of cutting and sewing,
collecting data, general observations and data analysis. The research took the form
of a case study, extending the study of the problem of fitting mold and allowing the
detailed survey information. The volume was reduced waste fabrics. For industry it
became significant volume, because the negative financial costs decreased and the
amount of material saved. It was concluded that the proposed objective was reached,
with significant reduction in waste the process of fitting the molds fabric on car seats.
Manual positioning adequate, added with good planning, was essential to make
possible this final solution.

Key-words: losses; docking problems; repositioning.
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1 INTRODUCAO

No mundo competitivo em que as empresas atuam, planejar e controlar a
producdo, é mais que uma necessidade, é extremamente util jA que permite a
empresa ndo somente tracar metas e objetivos, mas identificar caréncias e falhas
gue possam ocorrer, impedindo que prejudiguem o andamento do processo
produtivo (LOPES; MICHEL, 2007).

Os processos produtivos buscam por sistemas cada vez mais enxutos e
flexiveis, visando encurtar cada vez mais a linha do tempo entre o pedido e a
entrega de um produto, aproximando o cliente da empresa, e criando vantagens
competitivas para a organizagdo (ANTONIOLLI, 2009).

As constantes exigéncias na industria automobilistica para reducdo de
custos e maior flexibilidade de produtos tém pressionado os gerentes de uma
industria de transformacédo de vans, a buscar constantes melhorias nos processos
produtivos reduzindo custos e otimizando alguns de seus processos.

Um processo comum nas empresas, seja esta produtora de tecidos, acos,
vidros ou qualquer outro material, € o processo de corte. Como 0s itens cortados nao
sdo exatamente da mesma medida que o objeto de estoque inteiro existira uma
sobra. Esta sobra pode ser um retalho sendo usado para o reaproveitamento ou
uma sucata ndo podendo ser utilizado. O problema no processo de corte se
intensifica quando o volume de sucata (perda) se torna significativo para a empresa
(SILVA, 2008).

Para os gerentes da industria em estudo, o problema de corte é antigo,
porém a implementacdo de solu¢des ndo sdo adotadas no dia a dia. H4 uma grande
necessidade de se aprofundar os estudos dos problemas de encaixe e corte de
tecidos seja por métodos de pesquisa operacional, reposicdo ou por softwares
existentes no mercado. Com estudos aprofundados o processo produtivo torna-se
organizado de modo que as perdas sejam minimas. Este estudo tem por objetivo
reduzir os desperdicios no processo de encaixe dos moldes em tecido através do
reposicionamento manual em uma industria de bancos automotivos localizado na

regido oeste do Parana.
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1.1 JUSTIFICATIVA

O cenéario automobilistico brasileiro vem se tornando cada vez mais
competitivo com um nivel tecnolégico muito mais avangado. Melhorar o processo de
uma industria € o desafio dos gerentes de producdo que necessitam informacoes,
para analisar e ter condicbes de propor mudancas, alterar processos, redistribuir
mao de obra, visando obter ganhos de produtividade, reduzindo custos e atingindo a
gualidade esperada pelos seus clientes (BRAGA; SANTOS; OLIVEIRA, 2008).

Percebeu-se a necessidade desse estudo, depois de uma visita na industria,
onde que, no processo de corte e costura, tem-se a falta de padronizacdo no
encaixe dos moldes nos tecidos, para a fabricagdo das capas dos bancos
reclinaveis. Com essa falta de padronizacédo ha geracédo de desperdicios (sobras de
tecidos). Essa sobra, de acordo com o gerente de producéo, é prensada, com custos
para ser retirada do local, gerando um custo financeiro negativo para a industria.
Fazendo um estudo adequado de uma nova posi¢cao de encaixe de moldes havera
uma reducédo desses desperdicios.

A principal justificativa para o tema proposto estd na falta de estudo no
processo de encaixe de pecas irregulares, seja ela realizada por softwares
especializados, estudo como a pesquisa operacional ou o reposicionamento manual
adequado. E de suma importancia analisar e identificar as melhores posi¢cdes no
encaixe de moldes para reduzir os desperdicios.

Para os supervisores da industria estudada, o tema proposto, visa buscar
novas melhorias no processo de corte e costura, com um novo padrao de encaixe de
moldes, em consequéncia, obtendo ganho de tecido e reducdo de desperdicios de
material.

Como académica, o presente estudo é considerado de suma importancia,
pois os assuntos abordados, principalmente, os de producédo enxuta e problemas de
corte, representam disciplinas tedricas estudadas durante o curso, sendo abordadas
no dia a dia na industria. A troca de conhecimento entre aluno e profissionais da
indastria contribui de forma significativa para a formacdo académica do aluno,

enquanto engenheiro de producao.
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1.2 OBJETIVO GERAL

Reduzir os desperdicios no processo de encaixe dos moldes em tecido
através do reposicionamento manual em uma inddstria de bancos automotivos

localizado na regido oeste do Parana.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Mapear o processo produtivo da fabricagéo de bancos automotivos;

b) Identificar e quantificar os desperdicios e as perdas do processo de
encaixe dos moldes;

c) ldentificar melhorias no processo de encaixe de tecidos;

d) Aplicar melhorias através do reposicionamento dos moldes visando

reduzir os niveis de desperdicios no processo de corte.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO (PCP)

Em um sistema produtivo, ao serem definidas metas e estratégias, faz-se
necessario formular planos para atingi-las, administrar os recursos humanos e
fisicos com base nesses planos, direcionar a acdo dos recursos humanos sobre os
fisicos, acompanhar esta acdo, permitindo a correcdo de provaveis desvios. No
conjunto de funcdes dos sistemas de producéo, essas atividades sao desenvolvidas
pelo Planejamento e Controle da Producéo (PCP) (TUBINO, 1997).

O planejamento e controle da producdo € a funcdo da administracdo da
producdo que visa decidir o melhor emprego dos recursos de producéo,
assegurando a execucdo do que foi previsto. O Planejamento e controle dizem
respeito a conciliagdo entre o que o mercado requer e 0 que as operacdes podem
fornecer. As atividades de planejamento e controle proporcionam 0s sistemas,
procedimentos e decisbes que juntam diferentes aspectos da oferta e demanda
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

As atividades de PCP séo desenvolvidas por um departamento de apoio a
producédo, dentro da geréncia industrial, o PCP € responsavel pela coordenacao e
aplicacao dos recursos produtivos de forma a atender a melhor maneira possivel aos
planos estabelecidos em niveis estratégico, tatico e operacional. No nivel
estratégico, em que sado definidas as politicas estratégicas de longo prazo da
empresa, o PCP participa da formulacdo do planejamento da producéo, gerando um
plano de producéo. No nivel tatico, em que séo estabelecidos os planos de médio
prazo para a producdo, o PCP desenvolve o Plano Mestre da Producdo (PMP). No
nivel operacional, em que estdo preparados o0s programas de curto prazo de
producdo e realizado o acompanhamento dos mesmos, o PCP prepara a
programacao da producdo administrando estoques sequenciados, emitindo e
liberando as ordens de compras, fabricacdo e montagem, bem como executa o
acompanhamento e controle da produc¢éo (TUBINO, 1997).

O PCP é uma funcdo de apoio e coordenacdo das varias atividades de

acordo com os planos de produgdo de modo que os programas preestabelecidos
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possam ser atendidos nos prazos e quantidades (RUSSOMANO, 2000).

De acordo com Tubino (1997), uma questdo importante na definicdo das
atividades do PCP diz respeito aos horizontes de planejamento e programacao da
producdo que nao apresentam um padréo, porém pode-se afirmar que os horizontes
dependerdo da flexibilidade do sistema produtivo. As atividades desenvolvidas pelo
PCP podem ser classificadas em:

a. Planejamento estratégico da producao: consiste em estabelecer um plano
de producdo para determinado periodo (longo prazo) segundo as
estimativas de vendas e a disponibilidade recursos financeiros e produtivos.
A estimativa de vendas serve para prever os tipos e quantidades de
produtos que se espera vender no horizonte de planejamento estabelecido.
A capacidade de producéo é o fator fisico limitante do processo produtivo, e
pode ser incrementada ou reduzida. No planejamento estratégico
normalmente trabalha com familias de produtos tendo a finalidade de
possibilitar a adequacéo dos recursos produtivos a demanda esperada.

b. Planejamento Mestre da producdo: consiste em estabelecer um plano
mestre de producdo de produtos finais, detalhado a médio prazo, periodo a
periodo. Ao executar o plano mestre, o PCP deve analisa-lo quanto as
necessidades de recursos produtivos com a finalidade de identificar
possiveis gargalos que possam inviabilizar esse plano quando de sua
execugao em curto prazo.

c. Programacéo da producdo: com base no PMP e nos registros de controle
de estoques a programacéo da producdo estabelece a curto prazo quanto e
quando compra, fabricar ou montar cada item necessario a composi¢ao dos
produtos finais. Em funcdo da disponibilidade dos recursos produtivos a
programacdo da producdo encarrega-se de fazer o sequenciamento das
ordens emitidas, de forma a otimizar a utilizacdo desses recursos.

d. Acompanhamento e controle da producédo: é feito por meio da coleta e
analise dos dados, busca garantir que o programa de producao emitido seja
executado a contento. Quanto mais rapido o problemas forem identificados,
mais efetivas serdo as medidas corretivas visando ao cumprimento do
programa de producéo (TUBINO, 1997, p. 25).

2.2 SISTEMA DE PRODUCAO

Um sistema € um conjunto de elementos inter-relacionados com um objetivo
comum. Todo sistema compde-se de trés elementos basicos: as entradas (inputs),
as saidas (outputs) e as funcdes de transformacdo. Os inputs sdo 0s insumos, ou
seja, o conjunto de todos 0s recursos necessarios, tais como instalacdes, capital,
mao de obra, tecnologia, energia elétrica, entre outros. Eles sdo transformados em
outputs pelas funcbes de transformacdo, como decisdes, processos, regras
heuristicas, algoritmos matematicos, modelos de simulagdo. Os outputs sdo os

produtos manufaturados, servicos prestados, informagdes fornecidas (MARTINS;
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LAUGENI, 2005).

Segundo Fernandes e Godinho Filho (2010), um sistema de produgdo € um
conjunto de elementos (humanos, fisicos e procedimentos gerenciais) inter-
relacionados que sao projetados para gerar produtos finais cujo valor supere o total
dos custos incorridos para obté-los. Num sistema de produgdo pelo menos um
objetivo de desempenho da producéo deve ser atingido, o output de um sistema de
producao pode ser tanto um bem quanto um servi¢co, ou mesmo uma combinacgédo de
ambos.

Para que um sistema produtivo transforme insumos em produtos, ele precisa
ser pensado em termos de prazos, em que planos séo feitos e acdes sédo disparadas
com base nestes planos para que, transcorridos estes prazos, 0s eventos planejados
pelas empresas venham a se tornar realidade. Pode-se dividir em trés niveis um
planejamento de sistema produtivo: o longo, o0 médio e o curto prazo. Em longo
prazo, no nivel estratégico, os sistemas produtivos precisam montar um plano de
producéo cuja funcao é, com base na previsao de vendas de longo prazo, visualizar
com que capacidade de producéo o sistema devera trabalhar para atender a seus
clientes. Em médio prazo com o sistema produtivo ja estruturado, o plano de
producédo buscara taticas para operar de forma mais eficiente este sistema montado,
planejando o uso dessa capacidade instalada para atender as previsdes de vendas.
J4 em curto prazo, com o sistema montado e a tatica de operacdo definida, o
sistema produtivo ird executar a programacao da producdo para produzir os bens
e/ou servicos e entrega-los aos clientes (TUBINO, 2009).

A classificacdo dos sistemas produtivos tem por finalidade facilitar o
entendimento das caracteristicas inerentes a cada sistema de producdo e sua
relacdo com a complexibilidade das atividades de planejamento e controle destes
sistemas (TUBINO, 2009). Os sistemas de producédo séo classificados em: sistemas
intermitentes (repetitivos ou sob encomenda), os continuos ou de fluxo em linha e os
sistemas de producéo de grandes projetos sem repeticao.

Os sistemas intermitentes sdo usados para produzir pequenas quantidades
(ou lotes) de varios itens diferentes nos equipamentos para fins relativamente
comuns. Os equipamentos e o pessoal de processamento ficam localizados de
acordo com a funcdo, e os produtos fluem por meio de instalacbes em trajetos
irregulares. As tarefas sdo isoladamente distribuidas, programadas e controladas
num sistema de controle de pedidos (MONKS, 1987).
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O sistema de producéo intermitente é a producao feita em lotes, por meio do
qual somente ao terminar a fabricacdo do lote de um produto é que o outro toma o
seu lugar nas maquinas. Esse sistema € caracterizado pela grande facilidade na
mudanca do produto ou no volume da produgcdo. Cabe resaltar que existem
vantagens e desvantagens que devem ser analisadas ao se escolher esse tipo de
sistema de producdo. As vantagens séo a flexibilizagcdo dos equipamentos, a grande
facilidade para mudancgas no produto e no volume de producéo, e as desvantagens
sdo a perda de tempo nos constantes manejos das maquinas, problemas no controle
de estoque e um grande problema relacionado a programacdo da producdo e
gualidade (OLIVEIRA NETTO; TAVARES, 2006).

Os sistemas de producdo continuos sao empregados quando existe alta
uniformidade na producdo e demanda de bens e servigos, fazendo com que os
produtos e os processos produtivos sejam totalmente interdependentes, favorecendo
a sua automatizacdo. E chamado de continuo porque ndo se consegue facilmente
diferenciar dentro da producdo uma unidade do produto das demais que estao feitas.
Devido a automacédo dos processos, a flexibilidade para a mudanca de produto &
baixa. S0 necessarios altos investimentos em equipamentos e instalagdes, e a mao
de obra é empregada apenas a conducédo e a manutencdo das instalacbes, sendo
seu custo insignificante em relagéo aos outros fatores produtivos (TUBINO, 2009).

O sistema de fluxo de producéo continua ou fluxo em linha apresentam uma
sequéncia linear para fazer um determinado produto ou prestar algum tipo de servico
porque tem como caracteristica a padronizacao e por fluir de um posto de trabalho a
outro de maneira sequencial, ou seja, existe uma sequéncia prevista a ser seguida.
Para se trabalhar em um sistema de fluxo em linha, devem-se analisar alguns
fatores, como a competicdo mercadoldgica, o risco de obsolescéncia do produto, a
monotonia para os empregados, 0 que podera gerar alguns transtornos tanto para a
empresa quanto para o empregado, transtornos esses que podem ser lesGes por
esforcos repetitivos, falta de motivacéo, entre outros (OLIVEIRA NETTO; TAVARES,
2006).

Segundo Moreira (1998), os sistemas de producdo de grandes projetos sem
repeticdo sdo produtos unicos, ndo ha rigorosamente em um fluxo do produto, existe
uma sequéncia predeterminada de atividades que deve ser seguida, com pouca ou
nenhuma repetitividade.

Segundo Oliveira Netto e Tavares (2006), o sistema de producéo de grandes
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projetos sem repeticdo € caracterizado por projetos impares, o que excluird um fluxo
de produto e acarretara em um sistema de producdo de alto grau de
complexibilidade na gestédo do sistema. Ele € constituido por custos onerosos, maior
atencao no planejamento e controle. As grandes estruturas, 0s navios, avioes séo

exemplos desses sistemas.

2.3 MELHORIA DA PRODUCAO

Segundo Shingo (1996), producdo é uma rede de processos e operacoes.
Um processo € visualizado como o fluxo de materiais no tempo e no espaco, € a
transformacdo da matéria prima em componente semiacabado e dai a produto
acabado. As operagcbes podem ser visualizadas como o trabalho realizado para
efetivar essa transformacéo, a interacdo do fluxo de equipamento e operadores no
tempo e no espaco. A analise do processo examina o fluxo de material ou produto, a
analise das operacdes examina o trabalho realizado sobre os produtos pelo
trabalhador e pela maquina. Para realizar melhorias significativas no processo de
producdo € necessario maximizar a eficiéncia da producdo, analisando e

melhorando o processo antes de tentar melhorar as operacoes.

2.3.1 Melhoria do Processo

Os processos podem ser melhorados de duas maneiras. A primeira consiste
em melhorar o produto em si e a segunda consiste em melhorar os métodos de
fabricacdo (SHINGO, 1996).

Para obter uma maximizacéao e eficiéncia da producdo € necessario analisar
profundamente os processos antes de tentar melhorar as operac¢des. A melhoria ou
otimizacdo dos processos esta dependente ndo apenas da forma como um processo
€ desenhado, mas, sobretudo da forma como é gerido. Consequentemente, a
maioria das empresas perceberam que para se manterem competitivas,

assegurarem a sua sobrevivéncia e desenvolverem-se na economia global, teriam



21

que, de forma continua e incremental, mapearem e gerirem 0S Sseus processos de

producéo, viabilizando, desta forma, uma melhoria continuada (SILVA JUNIOR,
2007).

2.3.2 Melhoria das Operacdes

As melhorias de operacdes sao classificadas em:

Operacbes de setups: preparacdo da matéria prima, dispositivos de
montagem, acessorios, fixacdo e remocao de matrizes e ferramentas, entre outros.
De acordo com Shingo (1996), a adocao da troca rapida de ferramentas (TRF) é a
maneira mais eficaz de melhorar o setup, o objetivo da TRF é a reducdo e a
simplificacdo do setup, por meio da reducédo ou eliminacéo das perdas relacionadas
a operacdo de setup. A TRF € classificada em 8 técnicas: separagcdo do setup
interno e externo, converter setup interno em externo, padronizar a funcéo, ndo a
forma, utilizar grampos funcionais ou eliminar os grampos, usar dispositivos
intermediarios, adotar operacdes paralelas, eliminar ajustes e mecanizacao. A Figura

1 representa o fluxograma para aplicacdo das oito técnicas TRF (SHINGO, 1996).

Setup
Externo ry ry
5
Adotar dispositivo
1 2 intermediario
_——
Separacao bem Converter sefup Converter setup 7 Eliminar ajustes
definida interno emexterno | interno em externo |
S—
4§ Adotar padroes
funcionais
Setup Melhorias no
setup interno Adotar grampos
Interno 4 funcionais
Adotar operacoes
6 paralelas

8 Adotar melhorias
mecanicas

Figura 1 — Fluxograma para aplicagdo das oito técnicas TRF
Fonte: SHINGO (1996, p. 88).

Operacdes principais: executar o trabalho necessario, isso inclui as

operagbes essenciais (aquelas acdes que executam realmente a operagao
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principal), ou seja, o processamento (usinagem de um produto), a inspecao
(medicdo da qualidade), o transporte (movimentacdo de material), a estocagem
(manter ou estocar pecas) e as operacgoes auxiliares (agdes que auxiliam a concluir
a operacao essencial) (SHINGO, 1996).

Folgas marginais: folga na operacdo (atividade indiretamente ligada a
tarefa), folgas entre operacdes (trabalho indireto comum a diversas, como por
exemplo, fornecimento de materiais, substituicdo de produtos nos paletts) (SHINGO,
1996).

2.4 PRODUCAO EM MASSA

O principal percussor do sistema de producdo em massa foi Henry Ford que
em 1908 comercializou o modelo T, um veiculo desenhado para a produgcdo em
escala industrial. A chave para a producdo em massa néo era a linha de montagem
em movimento constante, mas o completo e consistente intercambio entre as pecas
e a simplicidade de encaixa-las, por meio da padronizacdo de medidas. Desta forma
em 1913, foi criada a primeira linha moével de montagem na fabrica Highland Park,
em Detroit, EUA, no qual foram alocados trabalhadores em pontos estratégicos de
forma que estes aguardavam a chegada de partes do veiculo para a devida
montagem. Assim, o carro era completado no final da linha. Este sistema fez com
gue o operador desconhecesse 0 processo completo, pois cada funcionario tinha
somente a funcdo necessaria para cada fase, como o aperto de parafusos e porcas
ou a insercédo de componentes (DIAS, 2008).

Segundo Womack e Jones (1992), a industria automobilistica antes do
fordismo produzia veiculos através de uma organizacao da producdo que dependia
da habilidade da méo de obra envolvida. O processo era artesanal desde a etapa da
elaboracdo do projeto até a sua execucdo e distribuicdo. A industrializacdo de
veiculos dependia de trabalhadores que conheciam detalhadamente os principios de
mecanica e 0s materiais com que trabalhavam. Em resumo, a producao de veiculos

era artesanal e possuia as seguintes caracteristicas:
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a) Uma forca de trabalho altamente qualificada em projeto, operacdo de
magquinas, ajuste e acabamento. Muitos trabalhadores progrediam através
de um aprendizado abrangendo todo um conjunto de habilidades
artesanais. Muitos podiam esperar administrar suas proprias oficinas,
tornando-se empreendedores autbnomos trabalhando para firmas de
montagem.

b) Organizacdes extremamente descentralizadas, ainda que concentradas
numa sO cidade. A maioria das pecas e grande parte do projeto do
automovel provinham de pequenas oficinas. O sistema era coordenado por
um proprietario/empresario em contato direto com todos os envolvidos:
consumidores, empregados e fornecedores.

c) O emprego de maquinas de uso geral para realizar a perfuragado, corte e
demais operacdes em metal ou madeira.

d) Um volume de producao baixissimo, de 1 mil ou menos automéveis por
ano, poucos dos quais (50 ou menos) conforme o mesmo projeto. E, mesmo
entre estes 50, ndo havia dois que fossem idénticos, pois as técnicas
artesanais produziam, por sua propria natureza, variacdes (WOMACK;
JONES, 1992, p. 12).

A partir do processo de producdo em massa fordista é entdo possivel
elaborar grandes quantidades de produtos padronizados sob uma organizacdo da
producédo e do trabalho que emprega matéria-prima, maquinas e equipamentos,
desenho e mao de obra estandardizada ao menor custo possivel. O objetivo desse
modo de gerenciamento foi, portanto, promover a economia de escala a fim de
diminuir os custos e ampliar o mercado. A condi¢do para implementar um sistema de
producéo dessa natureza € a existéncia de um mercado latente ou planejado para o
consumo de massa (TENORIO, 2011).

A chave para a producdo em massa nao residia - conforme muitas pessoas
acreditavam ou acreditam - na linha de montagem em movimento continuo. Pelo
contrario, consistia na completa e consistente intercambiabilidades das pecas e na
facilidade de ajuda-las entre si. Essas foram as inovacdes na fabricacdo que
tornaram a linha de montagem possivel. Para conseguir a intercambiabilidade, Ford
insistiu que o mesmo sistema de medidas fosse usado para todas as pecas ao longo
de todo o processo de fabricacao, sua insisténcia na padronizacdo das medidas por
todo decorreu de ter percebido os beneficios financeiros que resultariam nos custos
de montagem (WOMACK; JONES, 1992).

2.5 SISTEMA TOYOTA DE PRODUGCAO (PRODUGAO ENXUTA)

A crise do petrdleo no outono de 1973, seguida de recessao, afetou
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governos, empresas e sociedades no mundo inteiro. Em 1974, a economia japonesa
havia caido para um nivel de crescimento zero e muitas empresas estavam com
problemas, mas na Toyota Motor Company, embora os lucros tenham diminuido
ganhos maiores do que os de outras empresas foram mantidos em 1975, 1976 e
1977. A diferenca cada vez maior entre ela e outras companhias fez com que as
pessoas as perguntassem sobre o que estaria acontecendo na Toyota (OHNO,
1997).

A producdo enxuta vem definindo um padrdo de gestdo mais apto ao
paradigma de automacao flexivel. A produgdo enxuta nasce no desenvolvimento da
indUstria automobilistica japonesa no pés-guerra, particularmente na Toyota Motor
Company, empresa provinciana nascida nas cercanias de Nagoya, engendrada por
seus dois engenheiros chefes: Eiji Toyoda e Taiichi Ohno. Eles tinham a intencdo de
ingressar a Toyota na producdo em larga escala de automoveis, mas ndo podiam
reproduzir os métodos de Detroit, como fizera sem sucesso o fundador Kiishiro
Toyoda. O Japao do pds-guerra impunha inumeras dificuldades, principalmente em
relacdo ao mercado instavel e pequeno e a ocupacao norte-americana que impunha
novas regras e imposi¢cdes. Assim se impde uma inversao na logica de producao: so
se produz o que se vendeu, com a producdo puxada pela demanda. Esse fato
também impde uma inversdo na logica do valor, seguindo o conceito de produzir
valor para o cliente. O valor, criado pelo produtor, s6 pode ser definido segundo as
necessidades do cliente. O cliente ndo esta no final, mas no inicio do processo
(MEINERS, 1999).

Para Ohno (1997) a producdo enxuta, se caracteriza pelas diversas
habilidades dos times de trabalhadores nos diversos niveis da organizacéo, assim
como maquinas e processos flexiveis e automatizados capazes de produzir altos
volumes de produtos com grande variedade, otimizando assim 0S recursos
existentes (na quantidade necessaria). No Sistema Toyota de Producdo certas
restricbes no mercado exigiram a producdo de pequenas quantidades de muitas
variedades sob condi¢cdes de baixa demanda, um destino que a industria japonesa
enfrentou no periodo pos-guerra. Estas restricbes serviram como um critério para
testar se os fabricantes de carros japoneses poderiam se estabelecer e sobreviver
competindo com os sistemas de producdo e de vendas em massa ja estabelecidos
na Europa e nos Estados Unidos.

Os mercados americanos, ao contrario, davam a impressao de demandar
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producdo em massa em um namero menor de produtos. O sistema de producéo e
gerenciamento desenvolvido na Toyota foi o resultado de esfor¢cos de tentativa e
erro para competir com a producdo em massa ja estabelecida nas industrias de
automével americanas e europeias (SHINGO, 1996).

O sistema Toyota de Producdo € baseado, entre outros elementos, na
eliminacéo de desperdicios. Para romper com os paradigmas deste tipo de producéo
e adotar o sistema enxuto, faz-se necessario conhecer os beneficios e formas de
aplicacdo para que seja possivel tracar a estratégia de mudanca (DIAS, 2008).

Para se alcancar o sistema de producdo enxuta € necessario um conjunto
abrangente de técnicas, que combinadas e amadurecidas, proporcionardo a
eliminacédo de todos os tipos de desperdicio. Isso ndo s6 tornard a empresa mais
enxuta, mas posteriormente também mais flexivel e agil a reducéo dos desperdicios
(WILSON, 2010). Varias ferramentas da producédo enxuta sédo aplicadas para atingir
este objetivo: os cinco S, Kanban, controle visual, mapa do fluxo de valor e
nivelamento da produgédo s&o algumas das mais conhecidas. Existem diferentes
formas de representar a estrutura do Sistema Toyota de Producao (STP). A Figura 2
apresenta o STP com seus dois pilares o JIT e o Jidoka e outros componentes

essenciais do sistema.
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Figura 2 — A Estrutura do Sistema Toyota de Producéo
Fonte: Ghinato (1996)

2.5.1 Primeiro Pilar do STP: Just-in-time (JIT)

Os dois pilares necessarios a sustentacdo do sistema sdo o Just-in-time e a
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autonomacao (OHNO, 1997). A Toyota Motor Company, sentindo a necessidade de
coordenacao da producdo com as diferentes solicitacdes de demanda por veiculos,
foi quem primeiro aplicou a teoria do JIT a suas linhas de montagem. De forma geral,
0 sucesso dos produtos japoneses industrializados deve-se principalmente aos
sistemas de manufatura que conseguiram agregar, ao mesmo tempo, alta qualidade
e precos competitivos. Esses sistemas, apoiados pelos conceitos do JIT, trabalham
com a meta do estoque zero, que € um dos fundamentos basicos do JIT (DIAS,
2010).

O JIT é na verdade um conjunto de principios coesos e coerentes entre Si
gue fornecem diretrizes para que a empresa consiga trunfos competitivos, por meio
de uma busca de melhorias permanentes (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).
Segundo LUBBEN (1989), os sistemas Just-in-time sdo desenvolvidos para trabalhar
continuamente pelas metas de melhoria do desempenho. Integrando e otimizando
talvez seja a maneira mais facil e rapida de uma empresa melhorar a sua situacao
financeira. A tarefa gerencial na manufatura JIT consiste em desenvolver ao longo
de toda a organizacdo a consciéncia de sempre procurar uma oportunidade de
reduzir o desperdicio e a ineficiéncia que estejam presentes no sistema de
manufatura.

Hoje o JIT € mais uma filosofia gerencial, que procura ndo apenas eliminar
os desperdicios, mas também colocar o componente certo, no lugar certo e na hora
certa. As partes sdo produzidas em tempo de atenderem as necessidades de
producédo, ao contrario da abordagem tradicional de produzir para caso as partes
sejam necessarias. O JIT leva a estoques bem menores, custos mais baixos e
melhor qualidade do que os sistemas convencionais (MARTINS; LAUGENI, 2005).

Ao contrario da abordagem tradicional dos sistemas de producdo, que
empurram os estoques, o JIT caracteriza-se como um sistema de puxar a produgéo
ao longo do processo, de acordo com a demanda. Um sistema de puxar estoques
significa que qualquer movimento de producdo somente € liberado na medida da
necessidade sinalizada pelo usuario da peca ou componente em fabricacdo, ou seja,
0s centros de trabalho ndo estdo autorizados a produzir e empurrar 0s lotes apenas
para manter ocupados operarios e equipamentos (DIAS, 2010).

Segundo Lubben (1989), o planejamento de um sistema de manufatura JIT
requer o entendimento das metas e objetivos nos quais o JIT esta baseado. Apds ter

sido estabelecido os objetivos, 0 processo de planejamento se torna o de determinar
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0 que é necessario para atender a esses objetivos. A meta do JIT é desenvolver um
sistema que permita a um fabricante ter somente os materiais, equipamentos e
pessoas necessarios para cada tarefa. Para se conseguir essa meta, é preciso, na
maioria dos casos alguns objetivos basicos como: integrar e aperfeicoar cada etapa
do processo de manufatura; produzir produtos de qualidade, reduzir os custos de
producao; produzir somente em funcdo da demanda; desenvolver flexibilidade de
produgdo; manter os compromissos assumidos com clientes e fornecedores, entre

outros.

2.5.2 Segundo pilar do STP: A Autonomagéao

Segundo Ohno (1997) e Shingo (1996), autonomacao significa: “automacgéao
com um toque humano”. A autonomagao tem como propdsitos originais prevenir a
geracdo e propagacdo de defeitos na producado, tanto para maquinas como em
operacfes manuais, e parar a producdo quando foi atingida a quantidade
programada. E um mecanismo de controle de anomalias do processo e possibilita a
investigacdo imediata das causas das falhas, pois ndo permite que a situacao que a
originou se distancie no tempo (GHINATO, 1996; OHNO, 1997).

A autonomacéao no STP esté associada a eliminacéo da superproducao e de
produtos defeituosos, dois desperdicios significativos e que sdo observados na
manufatura. A superproducdo quantitativa é eliminada a partir dos controles de
guantidades planejadas que evita o excesso de producdo. Ja a eliminacdo de
produtos defeituosos na autonomacdo € combatida com a interrupcdo do
processamento em casos de anormalidades detectadas (OHNO, 1997).

Conforme Ghinato (1996) a autonomacao também apresenta a vantagem de
poder evitar a participacdo direta dos trabalhadores em operacBes de risco a
integridade fisica dos mesmos. Separar, ao maximo, fisicamente o homem da
maquina € uma das possibilidades da autonomacédo, na medida em que isso for
implementado, tende a diminuir a possibilidade de ocorréncia de acidentes de

trabalho durante a operacao.
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2.5.3 A Eliminacao de Desperdicios na Manufatura Enxuta

A ideia de desperdicios como um problema da fabrica tem atravessado os
tempos, desde Henry Ford, sem que sua definicAo tenha sofrido mudancas.
Qualquer input desnecessario ou qualquer output indesejavel em um sistema e, em
especificamente, no processo fabril € desperdicio (REIS; FIGUEIREDO, 1995).

O desperdicio, conhecido na lingua japonesa como muda, é tudo aquilo que
€ mal feito ou feito sem necessidade, gerando perdas de eficiéncia no projeto ou no
processo produtivo (MEINERS, 1999), afetando diretamente os custos de uma
empresa devendo ser gerenciado e eliminado, possibilitando uma melhor
competitividade para a organizacdo (DIAS, 2008).

De acordo com Ohno (1997), ao pensar em eliminacéo total do desperdicio o
aumento da eficiéncia sO faz sentido quando esta associado a reducao de custos,
para obter isso tem que, comecar a produzir apenas aquilo que se necessita usando
um minimo de mao de obra e também observar a eficiéncia de cada operador e de
cada linha, observar entdo os operadores como um grupo, e depois a eficiéncia de
toda a fabrica. A eficiéncia deve ser melhorada em cada estagio e, a0 mesmo
tempo, para a fabrica como um todo.

Como todo programa a ser implementado em uma companhia, faz-se
necessario o apoio da alta administracdo. No caso do programa de manufatura
enxuta, torna-se uma premissa para 0 sucesso, ainda, o total comprometimento por
meio de participagcdes no chdo de fabrica mostrando o conhecimento sobre as
atividades bem como a valorizacdo para os funcionarios (DIAS, 2008). Segundo
Ohno (1997) quando este tipo de programa é apoiado por um sistema de sugestao
de melhorias, o combate a eliminacédo de perdas tem sua eficacia elevada.

Ao estudar as distor¢des existentes no processo de manufatura da Toyota,
Shingo (1996) e Ohno (1997) identificaram sete categorias de desperdicios.

a) Perda por superproducéo: Segundo Ohno (1997) este tipo de desperdicio
€ considerado o mais dificil de ser removido devido ao fato de gerar estoques, ter a
propriedade de esconder outras perdas além de contribuir para ocultar outros
problemas da manufatura. Diante dessas caracteristicas, classifica-se este como a
perda mais prejudicial para a organizagao. De acordo com Shingo (1996), existem

dois tipos de superproducao:
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Perda por produzir além da quantidade necessaria: € a perda por produzir
além do volume programado ou requerido (sobram pecas/produtos).

Perda por produzir antecipadamente: perda decorrente de uma producao
realizada antes do momento necessario, ou seja, as pecas/produtos fabricadas
ficardo estocadas aguardando a ocasido de serem consumidas ou processadas por
etapas posteriores. A superproducdo acarreta perdas devido a alocacdo de recursos
desnecessarios além de gerar custos de armazenamento e transporte por causa do
estoque excessivo (SHINGO, 1996).

b) Perda por transporte: Segundo Shingo (1996), os procedimentos de
transporte ndo aumentam o valor agregado, ao contrario, desperdicam tempo e
recursos. Por isso, deve ser encarado como perda a ser minimizada. Apesar de nao
agregar valor, essa atividade é necesséaria na medida em que as restricdes do
processo e das instalacdes impdem grandes distéancias a serem percorridas pelo
material ao longo do processamento. Procedimentos de transporte representam
desperdicios de tempo e recursos que precisam ser eliminados através de um
arranjo fisico adequado que minimize as distancias a serem percorridas, tanto por
pessoas quanto por materiais. Uma das prioridades no esfor¢o de reducao de custos
€ a eliminacdo ou reducdo do transporte, pois, em geral, o transporte ocupa em
média 45% do tempo total de fabricacdo de um item. Depois de esgotadas as
possibilidades de melhorias no processo é que, entdo, as melhorias nas operacdes
de transporte sdo introduzidas, como aplicacdo de esteiras rolantes, bracos
mecanicos e pontes rolantes.

c) Perda no processamento em si: Segundo Liker (2005) desperdicio no
processo é aquele relacionado a operacdes que sao ineficientes ou desnecessarias,
ou seja, sdo etapas ou fungbes que ndo agregam valor ao produto. Essas parcelas
do processamento poderiam ser eliminadas sem afetar as caracteristicas e funcdes
basicas do produto/servico. Das diversas razbes para a existéncia das perdas
ocorridas durante o processamento, apontam-se 0s seguintes fatores: ferramentas
desajustadas, equipamentos improprios, auséncia de padronizacdo das operacdes,
métodos de trabalho ineficientes ou inapropriados e auséncia ou inexisténcia de
treinamentos para os operarios. Pode-se também classificar como perdas no proprio
processamento situacdes em que o desempenho do processo encontra-se inferior a
condicdo ideal. E vélido ressaltar que a Producdo Enxuta questiona e investiga

qualgquer elemento que adicione custo e nao valor ao produto. Shingo (1996) sugere
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entdo o uso de metodologias de engenharia e andlise de valor para minimizar essas
perdas.

d) Perda por fabricacdo de produtos defeituosos: A perda por fabricagéo de
produtos defeituosos é o efeito da manufatura de um produto com alguma
caracteristica fora da especificacdo. De acordo com Liker (2005) producéo de pecas
e produtos defeituosos, reparos, retrabalhos, substituicdes na producao e inspec¢des
significam perdas com material, manuseio, tempo e esforgo.

De todas as sete perdas, essa é a mais visivel jA que se manifesta no objeto
de producgéo trazendo como consequéncia o retrabalho do produto. Como este tipo
de desperdicio s6 aumenta os custos de producdo, ele costuma ser o Unico
mensurado pelas empresas em geral (SHINGO, 1996). A geracdo de produtos
defeituosos e a sua circulacdo na fabrica podem desencadear perdas por espera,
perdas por transporte, perdas por movimentagcao, perdas por estoques e uma serie
de perdas secundarias (GHINATO, 1996).

Para combater este tipo de perda, deve-se investir na prevencao dos
defeitos, através de um processo confidvel e um sistema que possa detectar
rapidamente as variacdes, para que as medidas corretivas sejam imediatamente
tomadas. Técnicas que auxiliam para eliminacdo da perda por fabricacdo de
produtos defeituosos estdo relacionadas a métodos de controle de qualidade na
fonte, auto-inspecdo, verificacbes sucessivas e dispositivos como, poka yoke,
método de detectar defeitos ou erros (SHINGO, 1996).

e) Perda por movimentacdo: Segundo Liker (2005), qualquer forma de
movimento desnecessario que os trabalhadores realizam durante o seu trabalho
como procurar, esperar, empilhar, andar, entre outros sdo desperdicios. Ghinato
(1996) afirma que as perdas por movimentacdo sdo aquelas relacionadas aos
movimentos desnecessarios realizados pelos operadores na execucdo de uma
operacao. Estar se movendo nao significa estar trabalhando, no sentido de agregar
valor, trabalhar é fazer o processo avancar efetivamente no sentido de completar a
tarefa proposta (OHNO, 1997).

Shingo (1996) destaca a importancia de aplicar as técnicas de estudo de
tempos e movimentos antes de promover melhorias nos equipamentos, como a
automatizacao para eliminar esse desperdicio. Geralmente esse estudo acarreta em
uma reducédo dos tempos de operagcdo em 10 a 20% (OHNO, 1997).

f) Perda por espera: Segundo Ghinato (1996), o desperdicio de espera
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origina-se de um intervalo de tempo no qual nenhum processamento, transporte ou
inspecao é executado, basicamente existem trés tipos de perda por espera:

Perda por espera no processo: € a perda que acontece quando o lote inteiro
aguarda o término da operacao que esta sendo executada no lote anterior, até que a
maquina, dispositivos e/ ou operadores estejam disponiveis para o inicio da
operacao (GHINATO, 1996).

Perda por espera do lote: € a espera a que cada peca componente de um
lote € submetida até que todas as pecas do lote tenham sido processadas para,
entao, seguir para o proximo passo ou operacado (GHINATO, 1996).

Perda por espera do operador: é aquela que se refere aos periodos de
tempo em que os trabalhadores e maquinas ndo estdo sendo utilizados
produtivamente enquanto seus horarios estdo sendo despendidos. As perdas por
espera ocorrem também durante o setup dos equipamentos e maquinas (GHINATO,
1996). Shingo (1996) cita algumas ferramentas usadas para eliminar a perda por
espera: o balanceamento do fluxo de producado; operacdes de fluxo de pecas
unitarias; a troca rapida de ferramentas (TRF) que reduz os tempos de setups e a
melhoria do layout.

g) Perda por estoque: os estoques sao fendbmenos nao lucrativos, sob a
forma de estoque de matéria-prima, estoque em processo ou bens acabados,
causando longos tempos de processamento, obsolescéncia, mercadorias
danificadas, atrasos, custos de manutencdo de estoque e de transportes. Uma
grande dificuldade para se atacar as perdas por estoque € a concepcédo ocidental de
gue o estoque é um mal necessario, pois funciona como uma seguranca para a
oscilacdo da demanda e confiabilidade das maquinas e operacdes (SHINGO, 1996).
Segundo o mesmo autor existe uma classificacdo para os estoques intermediarios
nas empresas:

a. Estoques devido ao desbalanceamento entre os processos. Dois fatores
justificam a existéncia destes estoques: o desbalanceamento das quantidades e a
falta de sincronizacéo da producéo.

b. Estoques que compensam problemas crénicos. Exemplos sdo as quebras
de maquinas, produtos defeituosos, tempo elevado de setup, mudancas nos planos
de producéo, tempos de producdo com alta variacao.

c. Estoques devido a previsdo gerencial de algum desequilibrio na producao.

Estes estoques as vezes sdo chamados de estoques de seguranca. O autor ainda
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cita trés estratégias para acabar o desperdicio com estoque: reduzir drasticamente
os ciclos de producdo; eliminar as quebras e defeitos atacando as raizes dos
problemas; e reduzir o tamanho dos lotes através do sistema TRF e da reducéo dos

tempos de setups.

2.6 ADMINISTRACAO DOS RECURSOS MATERIAIS

A constante evolucao fabril, o consumo, as exigéncias dos consumidores, 0
mercado concorrente e novas tecnologias deram impulso a administracdo de
materiais, fazendo com que a mesma fosse vista como uma arte e uma ciéncia das
mais importantes para o alcance dos objetivos de uma organizacdo seja ela
gualquer que fosse. A administracdo de materiais visa a garantia de existéncia
continua de um estoque organizado de modo a nunca faltar nenhum dos itens que o
compdem, sem tornar excessivo o investimento total. E uma funcdo coordenadora
responsavel pelo planejamento e controle do fluxo de materiais, a partir do
fornecedor, passando pela producao até o consumidor (MARTINS, 2013).

Materiais € uma funcdo com muito poder na maioria das empresas porque
este € o item que geralmente representa a parte principal do custo do produto. Com
esse poder vem a responsabilidade perante a organizacédo. A finalidade da funcéo
materiais € fornecer matéria-prima necessaria para operar 0 negocio.
Adicionalmente, é sua responsabilidade assegurar que esses materiais atendam a
trés requisitos: um nivel aceitavel de qualidade, entrega de prazo e custo razoavel
(LUBBEN, 1989).

Um sistema de materiais deve estabelecer uma integracdo desde a previsao
de vendas, passando pelo planejamento de programa-mestre de producao, até a
producdo e a entrega do produto final. Deve estar envolvido na alocacdo e no
controle da maior parte dos principais recursos de uma empresa: instalacoes,
equipamentos, recursos humanos, matérias-primas e outros materiais (DIAS, 2010).

As necessidades dos clientes, tanto internos e externos, devem ser
analisados para que a empresa avalie se podera atende-las a partir dos estoques
existentes ou se tera de iniciar um processo de reposi¢cdo de material por meio de

compra, em se tratando de produtos fornecidos por terceiros, ou de producédo, no
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caso de produtos fabricados internamente pela empresa. A administracdo de
materiais tem impacto direto na lucratividade da empresa e na qualidade dos
produtos, havendo necessidade de uma gestdo, o mais possivel, Just-in-time, com o
objetivo de reduzir estoques e manter o cliente satisfeito (MARTINS; LAUGENI,
2005). Os clientes de materiais sdo os departamentos funcionais que precisam dos
seus servicos e, em ultimo caso, os empregados que utilizam os materiais ou
produtos. Infelizmente, materiais algumas vezes perdem de vista quem sdo 0s
clientes e permite que o0 seu objetivo seja fixado somente pelo aspecto financeiro
(LUBBEN, 1989).

Varios autores possuem visdes diferentes da subdivisdo dos processos da
administracdo de materiais, alguns semelhantes entre si, outros divergentes.
Segundo DIAS (2010), uma tradicional organizacdo de um sistema de materiais
pode ser dividida nas seguintes areas de concentracao:

a) Controle de estoques: 0 estoque € necessario para que 0 processo de
producéo/vendas da empresa opere com um namero minimo de preocupacdes e
desniveis. O setor de estoque acompanha e controla o nivel de estoque e 0
investimento financeiro envolvido.

b) Compras: o setor de compras preocupa-se sobremaneira com o estoque
de matéria-prima e de todos 0s insumos necessarios para sua producdo ou
comercializacdo. E da responsabilidade de compras assegurarem que as matérias-
primas, material de embalagem e pecas exigidas pela producdo estejam a
disposicdo nas quantidades certas, nos periodos desejados, nas especificacbes
corretas e com 0 menor preco.

c) Almoxarifado: o almoxarifado/armazém/deposito é o responsavel pela
guarda fisica dos materiais em estoque, com excec¢do dos produtos em processo, é
o local onde ficam armazenados os materiais, incluindo os entregues pelos
fornecedores, para atender a producéo.

d) Planejamento e controle da producdo (PCP): é o responséavel pela
programacao e pelo controle do processo produtivo. Em algumas empresas ele nao
se encontra subordinado & area de materiais, e sim & de producdo. E um setor
bastante especifico e técnico, dependendo principalmente do tipo de processo.

e) Importacdo: o processo de importacdo compreende a realizacdo de uma
compra, s6 que no exterior. E o responsavel por todo o processo de importacdo de

mercadorias, inclusive o desembaraco aduaneiro.
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f) Transporte e distribuicdo: a colocagao do produto acabado nos clientes e
as entregas das matérias-primas na fabrica sdo de responsabilidade do setor de
transportes e distribuicdo. E nesse setor que se coordena a administracdo da frota
de veiculos, e/ou onde também sdo contratadas as transportadoras que prestam
servigos de entrega e coleta.

Segundo Silva (2008), os subsistemas da administracdo de materiais se
divide em sete grupos:

a. Controle de estoque: subsistema responsavel pela gestdo econémica dos
estoques, através do planejamento e da programacdo de material, compreendendo
a andlise, a previsdo, o controle e o ressuprimento de material. O estoque é
necessario para que o processo de producdo-venda da empresa opere com um
numero minimo de preocupacdes e desniveis.

b. Classificacdo de material: subsistema responsavel pela identificacéo,
classificacao, codificacdo, cadastramento e catalogacéo de material.

c. Aquisicdo / Compra de material: subsistema responsavel pela gestéo,
negociacao e contratacdo de compras de material através do processo de licitacéo,
preocupa-se sobremaneira com o estoque de matéria-prima.

d. Armazenagem / Almoxarifado: subsistema responsavel pela gestéo fisica
dos estoques, compreendendo as atividades de guarda, preservacdo, embalagem,
recepcao e expedicdo de material, segundo determinadas normas e métodos de
armazenamento.

e. Movimentacdo de Material: subsistema encarregado do controle e
normalizacdo das transacbes de recebimento, fornecimento, devolucdes,
transferéncias de materiais e quaisquer outros tipos de movimentacdes de entrada e
de saida de material.

f. Inspecdo de Recebimento: subsistema responsavel pela verificagéo fisica
e documental do recebimento de material, podendo ainda encarregar-se da
verificacdo dos atributos qualitativos pelas normas de controle de qualidade.

g. Cadastro: subsistema encarregado do cadastramento de fornecedores,

pesquisa de mercado e compras.



35

2.6.1 Controle de Estoques

O conceito de estoque é um elemento gerencial essencial na administracédo
das empresas. ApoOs buscar durante muito tempo baixar seus estoques a niveis
maximos, as empresas enfrentaram grandes problemas, e acabaram
compreendendo que a estratégia € chegar a um consenso de que realmente
precisa-se de estoque para trabalhar sem comprometer seus processos (CORREA,
GIANESI; CAON, 2001).

Para que uma empresa possa se sobressair na gestao de estoques, esta
deve ter um PCP eficiente para planejar e manter controle de recursos e de
desempenho dos mais variados fatores do processo produtivo, buscando responder
as mudancas internas e externas. A gestao de estoques € uma das funcdes de PCP
(RUSSOMANO, 2000).

Estoque séo itens guardados por um tempo para posterior consumo dos
clientes internos ou externos, ou seja, € um buffer (pulméo) entre o suprimento e a
demanda (FERNANDES; FILHO, 2010). De acordo com Dias (2010), a funcdo da
administracdo de estoques é maximizar o efeito lubrificante no feedback de vendas e
0 ajuste do planejamento da producdo, simultaneamente deve minimizar o capital
investido em estoques, pois ele é caro e aumenta continuamente, uma vez que o
custo financeiro aumenta. Portanto, o objetivo € aperfeicoar o investimento,
aumentando o uso eficiente dos meios financeiros, minimizando as necessidades de
capital investido em estoques.

Duas importantes questdes fundamentam todo o planejamento de estoques,
guanto de cada material pedir quando pedidos forem feitos a fornecedores externos
ou a departamentos de producdo dentro da organizacdo e quando fazer os pedidos.
Os estoques podem conter materiais de demanda dependente ou de demanda
independente (GAITHER; FRAZIER, 2002).

A demanda dependente que consiste nas matérias-primas, componentes e
submontagens que sdo usadas na producdo de itens finais. Por exemplo, a
demanda de teclados de computador depende da demanda do item final, os
computadores. O estoque de fabricacdo € em grande parte dependente e previsivel.
As necessidades de todos os componentes em face de outros componentes sao

fixadas pelo projeto e as quantidades de producdo sédo indicadas pelo programa
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mestre da firma. J& o estoque de demanda independente consiste nos produtos
acabados, pecas de servico e outros itens cuja demanda provem mais diretamente
do ambiente incerto do mercado. Assim, os estoques de distribuicdo em geral tem
uma demanda independente e altamente incerta (MONKS, 1987).

De acordo com Dias (2010), para organizar um setor de controle de
estoques, inicialmente deveremos descrever suas fungbes principais, que Sao:
determinar “o que” deve permanecer em estoque; determinar “quando” se devem
reabastecer os estoques; determinar “quanto” de estoque serd necessario para um
periodo predeterminado; acionar o departamento de compras para executar
aquisicdo de estoque; receber, armazenar e guardar os materiais estocados de
acordo com as necessidades; controlar os estoques em termos de quantidade e
valor; fornecer informacbes sobre a posicdo do estoque; manter inventarios
periodicos para avaliacdo das quantidades e estados dos materiais esticados e
identificar e retirar do estoque os itens obsoletos e danificados.

O estoque garante de certa forma a independéncia do setor de
transformacao para com seu cliente, seja interno ou externo, uma interrupcdo num
setor de transformacao ndo prejudicaria o posto seguinte. Por outro lado, o que se
prega € que quanto mais um setor de transformacédo se esforcar para sincronizar o
seu fornecimento com a demanda de seu cliente, menor sera o tamanho de seu
estoque e melhor sera o resultado econdmico de seu processo produtivo (MARTINS;
DEMARCHI; ROSA, 2007).

Os estoques podem ser divididos em:

a.Estoques de matérias-primas (MPs): os estoques de MPs constituem o0s
insumos e materiais basicos que ingressam no processo produtivo da empresa. Séo
os itens iniciais para a producéo dos produtos/servicos da empresa. Tem a finalidade
de regular diferentes taxas de suprimento, pelo fornecedor e demanda, pelo
processo de transformacdo. Essas taxas diferentes ocorrem por varios motivos: o
fornecedor pode ser pouco confiavel e ndo entregar os produtos no prazo ou nas
guantidades desejadas; o fornecedor pode entregar quantidades maiores que as
necessarias; taxa de consumo pelo processo produtivo pode sofrer uma variacao
temporaria (MARTINS, 2013).

b. Estoque de seguranca ou de produtos acabados: surge da necessidade
de se estabelecer um ponto de conforto, devido as incertezas inerentes ao
fornecimento e demanda (MARTINS; DEMARCHI; ROSA, 2007).
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c. Estoques de material semi-acabado ou em processamento: 0s estoques
de materiais em processamento sdo constituidos de materiais que estdo sendo
processados ao longo das diversas secdes que compdem o processo produtivo da
empresa. Nao estdo nem no almoxarifado por ndo serem mais MPs iniciais e nem no
depoésito por ainda ndo serem produtos acabados (PAs). Servem para regular
diferentes taxas de producédo entre dois equipamentos subsequentes, porque 0S
equipamentos tém velocidades diferentes ou porque um deles pode ter sofrido uma
guebra (MARTINS, 2013).

2.6.2 Compras

A compra € a aquisicdo de bens ou servicos em troca de fundos (MONKS,
1987). A funcdo compra € um segmento do departamento de materiais ou
suprimentos, que tem por finalidade suprir as necessidades de materiais ou servicos,
planeja-las quantitativamente e satisfazé-las no momento certo com as quantidades
corretas, verificar se recebeu efetivamente o que foi comprado e providenciar
armazenamento. Qualquer atividade industrial necessita de matérias-primas,
componentes, equipamentos e servigos para que possa operar (DIAS, 2010).

Os principais passos do processo de compra sdo a selecdo dos
fornecedores e a emissdo do pedido. A selecdo envolve identificar os possiveis
fornecedores, agrupar os itens a serem supridos pelo mesmo fornecedor, avaliar as
condicBes de qualidade, analisar a possibilidade de contratos de abastecimento de
médio e longo prazos, procurando estabelecer parcerias. O pedido da compra
formaliza a decisdo da compra junto aos fornecedores, deve-se entender que o
pedido de compra tem forca de um contrato que enviamos a nossos fornecedores,
comprometendo a empresa com relacdo a seus dizeres. Todo pedido deve ser
numerado para que 0s processos de rastreamento do sistema e dos materiais
possam ser executados adequadamente. Apdés a emissdo do pedido, o 6rgdo de
compras deve acompanhar o andamento do pedido junto ao fornecedor (MARTINS;
LAUGENI, 2005).

De acordo com Dias (2010), os objetivos basicos de uma secdo de compras

Sd0: comprar materiais e insumos aos menores pre¢os, obedecendo a padrdes de
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gualidade e quantidade; procurar sempre dentro de uma negociacao justa e honesta
as melhores condi¢cOes para a empresa, principalmente as de pagamento; obter um
fluxo continuo de suprimentos a fim de atender aos programas de producao;
coordenar esse fluxo de maneira que seja aplicado um minimo de investimento que

afete a operacionalidade da empresa.

2.7 PROBLEMAS DE CORTE

A diversidade e complexidade dos modernos sistemas de manufatura atuais
indicam que o controle ferramental ndo pode ser ignorado. Ao mesmo tempo em que
se busca extrair 0 maximo das maquinas e ferramentas de corte, busca-se minimizar
0s custos diretos e indiretos relativos ao seu uso e minimizar o impacto que os
problemas relativos a sua utilizacdo tém no processo produtivo (FAVARETTO;
VALLE; JUNIOR, 2009).

Os problemas de corte consistem em cortar pecas maiores (objetos)
disponiveis em estoque, produzindo um conjunto de pecas menores (itens), com a
finalidade de atender certa demanda. Estes problemas sdo essenciais para o
planejamento da producdo em muitas industrias, tais como industrias de papel, vidro,
moéveis, metallrgica, plastica, téxtil, etc. Nessas industrias, a reducdo dos custos de
producéo e a melhoria da eficiéncia estao frequentemente associadas a utilizacao de
estratégias adequadas de cortes, 0 que estimula pesquisas académicas de modelos
de otimizacdo para o controle e planejamento de sistemas produtivos (CHERRI,
2006).

Ao combinar itens dentro de objetos, dificilmente obtém-se padrées de corte
gue utilizem todo o espaco disponivel dos objetos. Isso resulta em sobras no plano
de corte. Essas sobras podem ser consideradas perdas ou retalhos, dependendo de
seus tamanhos. Define-se retalho como uma sobra de um objeto cortado que possua
comprimento suficientemente grande para ser reaproveitada posteriormente para
formar itens. Caso seja um retalho, a sobra pode ir para um estoque de objetos
disponiveis, sendo reutilizada para atender a uma demanda futura como um objeto
retalho, e desta forma néo é contabilizada como perda do padrdo de corte. O

planejamento dos padrdes de corte em geral é uma das atividades importantes da
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programacao de producdo de uma empresa que utiliza parte de sua capacidade
produtiva para cortar materiais para as demais etapas da producdo. Essa atividade
se relaciona com as demais atividades de planejamento e controle da producgao
(PCP). Assim, uma ferramenta eficaz que auxilie esta operacdo € de grande valia
para melhorar os programas de producdo e, consequentemente, a competitividade
da empresa (ABUABARA; MORABITO, 2008).

O problema de corte unidimensional envolve apenas uma das dimensdes
relevante no processo de corte. Problemas de corte unidimensional ocorrem no
processo de corte de barras de aco com a mesma sec¢ao transversal, bobinas de
papel, tubos para producéo de trelicas, etc (CHERRI, 2009). A Figura 3 ilustra este

tipo de problema.

Figura 3- (a) Objeto (barra) a ser cortado; (b) Padrédo de corte produzindo 4 itens e uma perda
Fonte: CHERRI (2009)

No problema de corte bidimensional duas dimensfes (comprimento e
largura) séo relevantes no processo de corte, uma vez que todas as pecas cortadas
tem a mesma espessura. Resolver este tipo de problema consiste em combinar
geometricamente os itens ao longo do comprimento e da largura dos objetos em
estoque. Problemas de corte bidimensional podem ocorrer em industrias de placas
de vidro, aluminio, madeira, etc (CHERRI, 2009). A Figura 4 ilustra este tipo de

problema.

(a) (B)

Figura 4- (a) Placa a ser cortada; (b) Padrdo de corte produzindo 8 itens e uma perda
Fonte: CHERRI (2009)
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No problema de corte tridimensional trés dimensdes s&o relevantes no
processo de corte. Uma observagdo importante € certa analogia existente entre o
problema de corte tridimensional e o problema de empacotamento: cortar itens de
um objeto pode ser visto como empacotar estes itens dentro de um objeto. No caso
tridimensional, isto se aplica ao transporte de carga ferroviaria, empacotamento de

contéineres, etc (CHERRI, 2009). A Figura 5 ilustra este tipo de problema.

1

(a) (v)

Figura 5- (a) Contéiner; (b) 6 caixas empacotadas no contéiner.
Fonte: CHERRI (2009)

Ao mesmo tempo em que se busca minimizar os estoques de ferramentas, e
reduzir assim o custo financeiro do estoque e a obsolescéncia de materiais, busca-
se também eliminar a falta de ferramentas. Atualmente existem softwares dedicados
gue podem ser ajustados para atender as necessidades individuais de cada
empresa. Independente do meio eletrébnico que se use, o fundamental € ter em
mente a relevancia dos dados cadastrados e que tipo de informacéo se deseja obter,
com vistas a atender as necessidades de todos os departamentos envolvidos com o
gerenciamento de ferramentas. A base de dados deve prever também aspectos
como o registro de anormalidades no processo, e € de grande importancia que seja
determinado um fluxo de informacBes de modo que a base esteja sempre atualizada
(FAVARETTO; VALLE; JUNIOR, 2009).

Os problemas de corte tém sido estudados por inUmeros pesquisadores de
varias areas do conhecimento. Um fato observado € que as pesquisas nesta area
tém caminhado no sentido de desenvolver técnicas heuristicas adequadas para
resolucdo de tais problemas, visto que sdo da classe NP-completos e técnicas
exatas, tais como métodos de enumeracao implicita e variantes (por exemplo branch
& cut, branch & price), demandam alto tempo computacional, sendo inviaveis para
resolver problemas praticos que envolvem varias dezenas de itens a serem
produzidos (CHERRI, 2006).
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Outra opcao para o desenvolvimento da modelagem industrial é através de
softwares criados com as ferramentas do sistema CAD. Voltados especificamente
para o setor do vestuério, construcdo da modelagem, moldes, graduacao e encaixe,
agilizam todo o processo produtivo e assim evitam o desperdicio de tecidos no setor
do corte (SILVEIRA; BAGGIO, 2013).

De acordo com um estudo realizado por Santos (2008) na industria de
assentos para automoveis a FAURECIA, os sistemas utilizados para método de
corte do tecido na industria sdo: a maquina CAD/CAM e a Prensa. O corte
CAD/CAM ¢é constituido por uma maquina de comando numérico, uma mesa de
succao e uma lamina de corte. O tecido depois de ser estendido € coberto por uma
camada de plastico com o intuito de permitir um sistema de vacuo durante o
processo de corte provocado pela mesa de succ¢éo. O sistema de vacuo permite que
as camadas se mantenham todas alinhadas e, ndo se movam da posi¢cédo definida
durante o processo de corte 0 que, confere uma melhor precisdo ao processo. Trata-
se de um processo rapido, mas, de qualidade inferior quando comparado com a
prensa. O corte por prensa € efetuado por pratos que embatem num molde de aco
téxtil designado por cortante. Neste processo as folhas de tecido sdo dispostas
sobre a mesa da prensa e sobre estas folhas sé&o colocados os cortantes. Este
processo apresenta como principal vantagem a realizacdo de um corte com maior
gualidade e como desvantagem o fato de exigir maior numero de mao de obra visto
a colocacao do cortante ser manual o que conduz também a um maior desperdicio
de matéria-prima.

Outro sistema que vem ganhando forcas no mercado de acordo com Lidorio
(2008), é o sistema Audaces Vestuario que foi desenvolvido para agilizar os
processos de modelagem, graduacao, encaixe, risco corte. Disponibilizam inUmeros
recursos que possibilitam criar a modelagem no computador, graduar os moldes com
rapidez e seguranca e gerar o encaixe das pecas com economia de matéria-prima.
Visa reduzir o tempo de producéo, evitar desperdicios, aumentar a lucratividade e

proporcionar um produto final com maior qualidade.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 TIPO DE PESQUISA UTILIZADO

De acordo com Gil (2009), quando analisada a natureza da pesquisa, ela
pode ser classificada como sendo pesquisa basica ou pesquisa aplicada, essa
Ultima objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica e é dirigida a solucao de
problemas especificos, envolvendo verdades e interesses locais. Sendo assim, este
estudo caracteriza-se como sendo uma pesquisa aplicada, pois € necessario
conhecer o processo de encaixe dos moldes das capas dos bancos reclinaveis.
Quantificar os desperdicios e propor melhoria para a reducdo das sobras de tecidos
para reduzir os custos financeiros da industria.

Do ponto de vista da forma de abordagem, as pesquisas sdo classificadas
em qualitativa e quantitativa. A pesquisa qualitativa considera que ha uma relacéo
dinamica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre o
mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que n&do pode ser traduzido em numeros
(GIL, 2009). Ja a pesquisa quantitativa considera que tudo pode ser quantificavel, o
gue pode traduzir em numeros opinides e informacdes para classifica-las e analisa-
las (SILVA; MENEZES, 2005).

Este estudo é classificado como pesquisa qualitativa/quantitativa, pois tem
por objetivo a reducédo das sobras de tecidos no processo de encaixe de moldes.
Sendo desenvolvida com base nas observacbes do processo produtivo, pelo
pesquisador e realizadas entrevistas com 0s colaboradores diretamente envolvidos
no setor de corte e costura.

Do ponto de vista dos objetivos, o estudo caracteriza-se como sendo
pesquisa exploratéria, pois envolve levantamento bibliogréafico; entrevistas com os
colaboradores do setor de corte e costura, visto que, o foco do estudo € no encaixe
dos moldes devido ao grande desperdicio para a industria. Assume, em geral, as
formas de Pesquisas Bibliogréficas e Estudos de Caso (GIL, 2009).

De acordo com os procedimentos técnicos, a pesquisa assume a forma de
estudo de caso, ampliando o estudo sobre o problema de encaixe de moldes e

possibilitando o levantamento detalhado de informacoes.
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A escolha do método do estudo de caso deu-se pelo fato que envolve um
estudo profundo de um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e
detalhado conhecimento. Baseia-se em uma variedade de fontes e de informacoes,
e procura englobar os diferentes pontos de vista presentes numa situagéo
(GRESSLER, 2003).

Caracteriza-se também como sendo uma pesquisa bibliografica, pois é
elaborada a partir de material ja publicado, constituido principalmente de livros,
artigos de periddicos e atualmente com material disponibilizado na Internet (GIL,
20009).

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

3.2.1 Defini¢do do problema

Foi realizado o contato com os colaboradores envolvidos diretamente com a
atividade de desenho e corte dos tecidos para a confeccdo das capas dos bancos
automotivos, bem como a consulta de documentos (pedidos) com o gerente de
producéo.

Foram realizadas diversas perguntas para os colaboradores, que
respectivamente desenhavam e cortavam os moldes nos tecidos, com o intuito de
verificar 0 motivo de tanto desperdicios. ApOs esta fase de contatos e coletas de
dados, foi possivel obter informacBes importantes para a definicdo do problema.
Dessa forma, o problema a ser abordado neste estudo é a falta de padronizacdo no
processo de encaixe e corte dos tecidos. Essa falta de padronizacdo ocasiona

desperdicios, que sao retirados do local com um custo elevado para a industria.

3.2.2 Coleta de dados

Segundo Silva (2005), a pesquisa € um conjunto de acdes, propostas para

encontrar a solu¢do para um problema, que tém por base procedimentos racionais e
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sistematicos. A pesquisa é realizada quando se tem um problema e ndo se tém
informacdes para soluciona-lo. Para Marconi e Lakatos (2008), toda pesquisa deve
basear-se em uma teoria, que serve de ponto de partida para a investigacdo bem
sucedida de um problema.

Para a coleta de dados, segundo Gil (2009), o estudo de caso € mais
complexo que o de outras modalidades de pesquisa, isso porque estudo de caso
requer mais de uma técnica jA que a maioria das pesquisas utiliza-se uma Unica
técnica basica para a obtencdo de dados. O estudo de caso permite que sejam
utilizados varios métodos, como: a andlise de documentos, entrevistas com 0s
colaboradores, observagOes espontaneas, observacao participante entre outros.

Segundo Gressler (2003), em termos de coleta de dados, o estudo de caso é
guando envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos que se
baseia em uma variedade de fontes e de informacfes, e procura englobar os
diferentes pontos de vista presentes numa situacao.

Dessa forma os dados foram coletados através de visitas constantes a
industria, analise documental; observacao direta do processo produtivo, entrevistas
nao estruturadas com os colaboradores do setor de corte e costura, principalmente
com aqueles que riscam e cortam os tecidos para a confeccado das capas para 0s
bancos reclinaveis. Através das informacdes levantadas com o gerente de producéao,
foi possivel medir e anotar os tamanhos dos modelos de moldes, posteriormente
para conseguir realizar a reposicdo dos mesmos. As perguntas foram elaboradas de
acordo com o0s objetivos gerais e especificos de forma clara e objetiva para entender

0 processo de encaixe dos moldes.

3.2.3 Analise dos dados

Segundo os objetivos da andlise e coleta dos dados, o estudo de caso vale-
se de procedimentos de coleta de dados variados. O mais importante na analise e
interpretacdo de dados no estudo de caso € a preservacao da totalidade da unidade
social (GIL, 2009).

A andlise dos dados foi desenvolvida a partir de cada observacdo no

processo de encaixe dos moldes para, a seguir, o colaborador riscar e cortar o
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tecido. Através dessas observagbes foi possivel também medir e fotografar os
tamanhos dos moldes. Com o uso secundario do software AutoCAD® 2012,
conseguiu-se reproduzir a posi¢cao atual e a nova posicao de proposta de melhoria
para reducdo dos desperdicios. Os resultados sdo apresentados na forma descritiva,

com tabelas e figuras que sirvam para ilustrar as conclusoes.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A indastria em estudo esta no mercado ha mais de 30 anos industrializando
bancos reclinaveis e transformando/personalizando vans. A qualidade dos produtos
e servicos é decorrente do grande respeito com os clientes, sempre cumprindo
prazos e especificacdes técnicas que seguem os melhores padrdes.

A industria em estudo, conta com uma unidade (matriz) na regido oeste do
Parana, objeto de estudo, onde h&a a fabricagdo dos bancos reclinaveis e a
montagem e a transformagédo das vans e uma filial localizada préximo a regido
metropolitana de Curitiba, onde s6 fazem a montagem dos bancos e transformacao
das vans.

A indastria comecou pequena com vendas somente para pessoas do
municipio, com o passar dos anos foi se desenvolvendo e especializando-se no
ramo de vans. Atualmente vende para todo o pais e possui muitos clientes que se
deslocam de suas cidades e vem até a empresa conhecer 0s servicos.

Com uma equipe altamente capacitada, a industria em estudo, fabrica
bancos reclinaveis com envio de mercadorias para todo o Brasil, além dos servi¢os
diferenciados que somente ela oferece, sendo ponto de referéncia no ramo de
transformacéo de vans.

Atualmente a indudstria conta com uma planta industrial de 3.000 m* e mais
de 98 funcionarios, divididos em setor administrativo e setor de producéo. A unidade
de producao, objeto de estudo, produz modelos de bancos reclinaveis e também faz

a transformacéo de vans e micro 6nibus de acordo com o pedido dos clientes.

4.2 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo da empresa é gerenciado por projetos, pois possui

variedade de produtos com caracteristicas préprias e de acordo com cada cliente,
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sendo que os modelos de bancos podem variar de acordo com as necessidades. A
empresa trabalha por encomenda, devido ao alto custo do produto e pela propria
caracteristica do produto. Apdés a definicdo do que o cliente quer, o gerente de
producéo elabora um cronograma das atividades conforme os pedidos.

O cliente leva até a industria varios modelos de vans do tipo Ducato,
Mercedes Sprinter, Renault Master, Ford transit, Peugeot boxer para serem
transformadas. A Figura 6 mostra um modelo de van transformada pela inddstria em

estudo.

Figura 6- Modelo de van transformada pela inddstria em estudo
Fonte: site daindustria, 2013.

O mix de produtos da industria quanto ao processo de bancos reclinaveis é
composto por cinco modelos diferenciados: bancos do tipo largo soft normal 103,
bancos soft 98 A, bancos soft 104, bancos soft 105 e bancos soft 106.

Com relacdo ao processo produtivo dos bancos reclinaveis, eles séo
basicamente compostos por uma estrutura metalica com dispositivos de ajuste
(principalmente um reclinador), passam pelo processo de pintura e apds séo
encaixadas as almofadas (espuma moldada de poliuretano) e as capas. Apos é feito
a montagem das vans e micro onibus.

Na etapa de estrutura, o banco é composto pelo assento e pelo encosto,
aos quais sédo adicionados os mecanismos de ajuste (sdo usados em pontos que
suportam o peso do corpo ou requerem ajuste de posicdo: reclinadores para o
encosto, trilhos para mover o assento para frente e para tras, e diversos
mecanismos para ajuste de altura, dos apoios de cabeca e do braco e do suporte
lateral). A estrutura €, em geral, metdlica, feita de tubos, arames, molas, envolvendo

processos de corte, conformagao e soldagem.
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Na etapa de pintura, os bancos recebem a pintura e engraxe necessarios de
acordo com o padrao estabelecido pela indUstria e apos isso ficam estocados para a
secagem. Na etapa de espumagem sao colocadas todas as partes de espuma que
compdem o assento e o encosto. Sao feitos, em geral, de poliuretano e o processo €
manual. Nessa etapa é colocada também a parte de madeira usada como suporte
para o recebimento da espuma.

O processo de corte e costura envolve o corte dos tecidos em diversas
pecas, que por sua vez serdo costuradas, formando as capas dos bancos e apoios.
Os materiais usados séo tecidos do tipo courvin, courotan ou couro, espumas,
tecidos do tipo navalhado. Apds as capas serem costuradas, sdo levadas para o
setor de espumagem Il (sala Il) para acabamento final. A seguir, 0 banco vai para o
setor de montagem, onde é feito toda a parte de montagem desde a colocacéo dos
vidros, madeira, teto, cortinas até a parte de colocacao de suporte de maleiros. A

Figura 7 mostra o fluxograma do processo produtivo para a fabricacdo dos bancos

reclinaveis.
Estrutura .
c1s > Pintura > Espumal
metalica
Cortee
costura
Produto
Montagem [« Espumall
final & P

Figura 7- Fluxograma do processo produtivo dos bancos reclinaveis
Fonte: Autora, 2013.

4.3 DESCRICAO DO PROCESSO ANALISADO

No estudo foi analisado apenas o processo de corte e costura devido ao
grande desperdicio existente neste setor. Neste setor os desperdicios ocorrem
devido ao fato que, os moldes sdo colocados distantes um dos outros e por néo
haver um padrdo adequado. Para propor um novo padrao de melhoria no encaixe de

moldes foi necessario saber com que frequéncia sdo utilizados os cincos modelos
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diferentes de bancos. A Tabela 1 mostra a frequéncia com que sdo utilizados os

cincos modelos de bancos para a confecgéo das capas.

Tabela 1- Frequéncia com que séo utilizados os cincos modelos de bancos para a confeccéo
das capas

Modelo Media de bancos Frequéncia (%)
produzidos por més

Soft largo normal 103 1600 90

Soft 98 A 160 5

Demais modelos (soft 104, 160 5

105 e 106) 1920 100

Total

Fonte: IndUstria, 2013

O modelo mais utilizado € o soft largo normal 103, ndo possui encosto para
a cabeca, possui a largura e comprimento do assento e encosto adequados e
aprovados pelo cliente. A Figura 8 mostra o modelo de banco soft largo normal 103
(utilizado no trabalho).

Figura 8- Modelo soft largo normal 103 utilizado pela indastria
Fonte: site daindustria, 2013.

O modelo soft 98 A possui encosto para a cabeca diferenciando-se do
modelo anterior por ser mais estreito no assento e encosto. A Figura 9 mostra o

modelo de banco soft 98 A.

Figura 9- Modelo soft 98A utilizado pela indlstria
Fonte: site da industria, 2013.
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O modelo soft 104 se diferencia por ser maior suas medidas de largura e
comprimento de encosto e assento. O modelo soft 105 possui formato 50x50 e
utilizado para padrdes estabelecidos nas normas de alguns estados brasileiros. A
Figura 10 mostra o modelo de banco soft 104.

Figura 10- Modelo soft 104 utilizado pela indtstria
Fonte: site daindustria, 2013.

O modelo soft 106 s6 se diferencia dos outros por ser o Unico modelo que
usa o tecido de couro ou courotan e possui a op¢ao de ter encosto para as pernas. A

Figura 11 mostra o modelo de banco soft 106.

Figura 11- Modelo soft 106 utilizado pela industria
Fonte: site daindustria, 2013.

Normalmente, os pedidos recebidos dos clientes sdo vans com 12 ou 16
bancos. Quando for de 12 bancos, utilizam uma cama ou quadribancos (quatro
bancos). Para o estudo em questéo foi utilizado apenas o modelo soft largo normal
103 para vans com 12 bancos, visto que € o mais utilizado gerando, de certa forma,
0 maior desperdicio.

O gerente de producédo recebe os pedidos e em pedacos de papeis desenha
tudo o que o cliente estipulou (quantidade de bancos, tipo de material, tipo de banco,
nome do cliente) e manda para o setor de corte e costura para a confec¢cdo das
capas. O colaborador responsavel por riscar as capas dos bancos analisa os papeis

e comecga a riscar. Vale ressaltar que, sdo desenhados todos 0s bancos necessarios
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do pedido, para depois ir para o proximo pedido.

Cada modelo de banco apresenta moldes diferenciados entre si. Para a
confeccdo das capas dos bancos, esses moldes s&o divididos em: assento e
encosto. Os moldes para assento formam a parte da frente do banco, ou seja, é a
parte do assento e do encosto na frente. Os moldes para encosto formam a parte de
trds do banco e laterais do encosto e do assento. Devido a ma colocacédo desses
moldes no tecido h& geracéo de desperdicios.

Os materiais usados para a confeccéo das capas dos bancos no encosto € o
couro, courvin (mais utilizado) ou courotan. O couro € um material natural, que
possui uma resisténcia e durabilidade muito boa, além da impermeabilidade.
Dificilmente perde seu aspecto natural, resiste muito bem a altas temperaturas e
dificilmente se deforma, porém possui maior preco.

O courvin tenta imitar o couro utilizando materiais sintéticos. E altamente
inflamavel, ndo possui as resisténcias que o couro natural possui, tornando-o facil de
rasgar-se. E geralmente utilizado para economia ou em locais esteticamente pouco
relevantes. Perde facilmente suas caracteristicas, muitas vezes ficando liso e
deformado por néo resistir bem ao uso no dia a dia. Mas, por outro lado, possui
algumas caracteristicas do couro como impermeabilidade e dificil aderéncia de
cheiros. O courotan € um material imitando couro que passa por processos

guimicos. A Figura 12 mostra um exemplo de courvin utilizado pela industria.

Figura 12- Exemplo de courvin (cinza) utilizado pela indastria
Fonte: Industria, 2013.

Uma espécie de espuma é costurada no courvin para gerar maior

confortabilidade. A Figura 13 mostra um exemplo de espuma utilizada pela industria.
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Figura 13- Exemplo de espuma utilizada pela industria
Fonte: Industria, 2013.

7

O material utilizado para as capas do assento dos bancos € o tecido
navalhado que, séo resultantes do entrelacamento de dois conjuntos de fios que se
cruzam em angulo reto. Os fios dispostos no sentido horizontal s&o chamados de
flos de trama e os fios dispostos no sentido vertical sdo chamados de urdume.
Existem algumas restricbes para os tipos de tecidos, pois o tecido navalhado possui
sentido Unico, ou seja, s6 podem ser cortado com o fio em uma Unica direcdo, de
cima para baixo ou de baixo para cima no comprimento, pois dara cor e aparéncia
diferente em um mesmo corte. Para que isso ndo ocorra € necessario que os moldes
de uma mesma peca figuem dispostos sempre no mesmo sentido. Existe ainda uma
excecao que, nas laterais (parte inferior) dessa parte do assento, é utilizado o tecido

courvin. A Figura 14 mostra um exemplo de tecido navalhado utilizado pela industria.

Figura 14- Exemplo de navalhado utilizado pela industria
Fonte: Industria, 2013.

7

A matéria prima utilizada pela industria é comprada por rolo. O rolo de
navalhado normalmente € de 1,60 m de largura, o rolo de espuma, courvin, couro e
courotan sao de 1,40 m de largura.

Para comecar a confeccdo das capas dos bancos, o colaborador pega um
rolo de material que sera utilizado, coloca em uma barra existente na ponta da mesa,

desenrola e estende sobre a mesa, pega entdo os moldes para fazer o encaixe.
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Para cada tipo de banco existe um molde diferente usado, de acordo com cada
pedido do cliente. ApGs a posicdo dos moldes, os mesmos sdo contornados com
caneta e assim é realizado o risco do tecido. Terminado o risco, o tecido é cortado
com uma tesoura por outro colaborador.

Depois do corte de todas as pecas necessarias para a confeccdo das capas
dos bancos, essas pecas sao levadas para o processo de costura para a montagem
e acabamento das capas dos bancos, e posteriormente levadas para o setor de

espuma para acopla-las na estrutura do banco, formando o produto final.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 IDENTIFICACAO DAS PERDAS

A partir de andlise visual do processo, foi possivel determinar pontos em que
ocorrem perdas de tecidos. Para SILVA (2009), as perdas podem ser determinadas
e indeterminadas, sendo que a primeira pode ser mensurada e monitorada a fim de
reduzi-la, ja a segunda néo é identificada rotineiramente.

No processo de encaixe do tecido navalhado foi possivel verificar os pontos
onde ocorrem as perdas. Percebeu-se através da visualizacdo que as distancias
entre um molde e outro sdo significativas. E nesses pontos que ha os maiores
desperdicios. Raramente essas perdas sdo utilizadas principalmente nesse tipo de
tecido, pois ha diferenca na tonalidade, bem como falhas (riscos e furos) e diferenca
de espessura. A Figura 15 mostra o modelo de banco soft largo normal 103, com
tecido navalhado utilizado para o assento, baseado na colocacdo de moldes pela

industria.

Figura 15- Modelo de banco soft largo normal 103 com tecido navalhado utilizado para o
assento, baseado na colocacdo de moldes pelaindustria
Fonte: Autora, 2013
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No processo de encaixe dos moldes no tecido courvin primeiramente é
desenhado o conjunto do encosto (composto por quatro partes diferentes). Nesse
processo foi possivel verificar os pontos onde ocorrem as perdas. Para o encaixe
utilizado com moldes irregulares percebe-se que had uma falta de sincronizacéo
devido ao mau planejamento na etapa de encaixe e aproveitamento do tecido. As
perdas resultantes desse processo se devem ao fato dos moldes ndo se encaixarem
exatamente entre si, por apresentarem curvas e pontas, falta de padronizagao por
parte do processo, falha humana e a ma combinacdo de tamanhos realizada no
momento do encaixe. As perdas sdo notadas em todas as partes dos moldes com
distancias significativas. A Figura 16 mostra modelo de banco soft largo normal 103
com tecido courvin, utilizado na lateral do encosto, baseado na colocagao de moldes

pela industria.

Figura 16- Modelo de banco soft largo normal 103 com tecido courvin utilizado na lateral do
encosto, baseado na colocagdo de moldes pelaindulstria
Fonte: Autora, 2013.

Ainda no processo de encaixe dos moldes no tecido courvin percebeu-se
também que mesmo com pecgas regulares, ha distancias significativas entre uma e

outra peca o que gera desperdicios. A Figura 17 mostra modelo de banco soft largo
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normal 103, com tecido courvin utilizado no encosto, baseado na colocacéo de
moldes pela industria.

Figura 17- Modelo de banco soft largo normal 103 com tecido courvin utilizado no encosto,
baseado na colocacdo de moldes pelaindustria
Fonte: Autora, 2013.

Nas laterais (parte inferior) da parte do assento utilizam em vez do tecido
navalhado, o tecido courvin. Nesses moldes também ha peca irregular, o que
dificulta a colocacdo adequada podendo ser identificado varios pontos de perdas de
tecidos. O planejamento definido errado acaba acarretando em perdas significativas
no processo produtivo. A Figura 18 mostra o modelo de banco soft largo normal 103,
com tecido courvin utilizado no assento, baseado na colocacdo de moldes pela

inddstria.
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Figura 18- Modelo de banco soft largo normal 103 com tecido courvin utilizado no assento,
baseado na colocacdo de moldes pelaindustria
Fonte: Autora, 2013.

Para o encaixe dos moldes na espuma € feito 0 mesmo que no processo do
courvin, é colocado todas as pecas ja cortadas em cima da espuma e recortada com
a tesoura. Os desperdicios gerados no processo de espuma sdo equivalentes aos

desperdicios gerados no tecido courvin.

5.2 QUANTIFICACAO DAS PERDAS

Apés a identificacdo das perdas foi preciso quantifica-las. De acordo com
dados fornecidos pelo gerente de producao o volume estimado por més de sobras é
de 20 m3® composto por tecido navalhado, courvin, couro, courotan, espuma e

tecidos utilizados na parte de tapete e laterais colocados nas vans.
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O volume de desperdicios gerados por més, pelo setor de corte e costura, é
alto devido a ma disposi¢do dos moldes. Esse volume alto de perdas, se deve ao
fato que, a industria ndo possui um planejamento adequado, para a melhor posi¢do
dos moldes. Por ser encaixe manual, muitas vezes a falta de atencéo do colaborador
€ um dos motivos que leva a esses desperdicios. Uma comparacao interessante
feita por Vieira, Biegas, Carreira (2009), mostrou que, o consumo de matéria-prima
usando o processo de encaixe manual com colaboradores em uma industria de
artigos de manufaturados, assemelhou a um quebra-cabeca. Concluindo que o
processo de encaixe de moldes carece de muito raciocinio e testes de posicdo, o
gue pode restringir as possibilidades de alta diversificagdo de modelos, resultando
em maior consumo de matéria prima.

Na literatura sdo encontradas varias solucdes para o problema de encaixe
de pecas irregulares. Uma delas € com sistemas CAD, que planejam o melhor
posicionamento dos moldes, reduzindo o consumo de matéria prima.

Consequentemente diminuindo os desperdicios gerados durante esse processo.

5.3 REDUCAO DE DESPERDICIOS

Para o estudo em questdo foi determinado uma proposta de reducédo de
desperdicios, através da melhor organizacdo da posi¢cdo dos moldes. Atualmente, os
colaboradores da indastria riscam o tecido de acordo com as partes de encosto e
assento, ndo fazendo nenhum planejamento apropriado.

Na parte do courvin, estudaram-se as melhores posicfes para os moldes,
pois ndo ha restricdbes com o sentido do tecido. Foram organizadas primeiramente as
pecas irregulares e depois foram juntadas as pecas regulares. Comparando a nova
mudanca com a utilizada pela industria, houve uma reducdo de perdas, ou seja,
diminuiram-se significativamente os espacos entre os moldes. A Figura 19 mostra a
nova padronizacdo para reducao do desperdicio no modelo de encosto e assento

com material de courvin.
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Figura 19- Modelo proposto parareducéo de desperdicios parte do encosto e assento com
material de courvin
Fonte: Autora, 2013.

No processo de encaixe no tecido de navalhado nao foi possivel fazer
muitas alteracdes, pois existem certas restricdes para esse tipo de tecido. O tecido
navalhado possui sentido Unico, devido a isso apresenta cor e aparéncia diferente
em um mesmo corte. Para que iSso ndo ocorra € necessario que os moldes de uma
mesma peca figuem dispostos sempre no mesmo sentido. Foi realizada
primeiramente a posi¢cado das pecas maiores e posteriormente as pecas menores, 0
gue mesmo com essas restricdes, podem-se reduzir os desperdicios. A Figura 20
mostra a nova padronizacdo para reducdo do desperdicio no modelo de assento

com material de navalhado.
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Figura 20- Modelo proposto para reducédo de desperdicios parte assento com material
navalhado
Fonte: Autora, 2013.

Com o objetivo de reduzir os desperdicios do processo de encaixe foram
realizadas medicdes que quantificaram as sobras de tecidos através do comprimento
total. Com a ajuda do software AutoCad 2012, conseguiu-se avaliar a quantidade
reduzida das perdas. A Tabela 2 representa a quantificacdo da reducédo do

desperdicio no processo de encaixe.

Tabela 2- Quantificac&do dareduc¢do do desperdicio no processo de encaixe.

Material Comprimento Comprimento total Reducéo % (em relacao
total inddstria nova proposta (cm) (cm) comprimento total)
(cm)
Navalhado 1011 961,74 49,26 4,9
Courvin 1588,27 1256,61 331,66 20,8
Espuma 1588,27 1256,61 331,66 20,8

Fonte: Autora, 2013

Percebeu-se que para o tecido navalhado houve uma reducdo de
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aproximadamente 5 %, mesmo havendo as restricdes de tecido pode-se reduzir as
perdas. Para o tecido courvin e a espuma houve uma redugéo de aproximadamente
21%, devido ao fato de nao ter nenhuma restricdo de sentido Unico, o que facilitou a
posicdo dos moldes. Vale ressaltar que a espuma acoplada e o courvin sao
equivalentes, pois utilizam as mesmas posigoes.

Para a industria essas reducgbBes sdo significativas, pois se reduziu a
quantidade de tecido, tornando o processo mais flexivel. Um importante ganho
obtido nessas reducdes € a economia da quantidade de tecido, pois com isso
diminuem-se 0s custos e sobram-se mais tecidos para o préximo encaixe e risco.

De acordo com os dados fornecidos pela industria, o volume de desperdicios
de tecidos é de 20 m® por més. Com a reducdo esse numero de volume foi para 16
m°. Para a industria esse volume se torna significativo, pois diminui seus custos
financeiros negativos e economiza na quantidade de material.

Como apenas foi avaliado o comprimento total, ndo se levou em
consideracdo a largura, porem percebeu-se que, comparando as posi¢cdes dos
moldes atuais com o proposto, houve uma diminuicdo elevada no que diz a respeito
a largura, sendo assim ainda esse volume de 16 m® se reduziria mais. A largura néo
foi avaliada devido a sua dificil quantificacao.

Em termos de questdes econdmicas, essa reducdo de desperdicios de 57 %
influencia a industria a diminuir seus gastos com a matéria prima tecido, reduzindo a
guantidade prensada. Otimizando e redesenhando processos de encaixe, a industria
se mantém competitiva em um ambiente em constantes transformacoes.

Com a diminuicdo das perdas de tecidos € possivel aumentar os lucros, ja
gue se reduziu a quantidade de matéria prima prensada. O custo final das capas dos
bancos torna-se satisfatoria, pois 0 processo de encaixe torna-se mais adaptavel e
economiza se nos tecidos, proporcionando um produto final com maior

confiabilidade.
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6 CONCLUSAO

O problema de encaixe e diminuicdo do desperdicio colabora na eficiéncia
do desenvolvimento de produtos e melhoramento de processos de corte e costura.
Com esse estudo verificou-se que, com um bom planejamento foi possivel mudar as
posi¢cdes de moldes no tecido para reduzir os espagos, ou seja, conseguiu-se reduzir
desperdicios.

Para a empresa essas reducdes propiciaram melhoramento no encaixe dos
moldes, ganho na quantidade de matéria prima tecidos, pois houve uma economia
de aproximadamente 57%, o que influenciou na sobra de tecidos para a geracao
novos modelos de moldes. Para as questfes financeiras houve a diminuicdo de
gastos devido a reducdo da quantidade prensada, de certa forma por gerar um
volume inferior ao atual que é de 20 m®. Outra questdo importante que, com a
diminuic&o de perdas é possivel aumentar os lucros da industria.

Conclui-se que o objetivo proposto foi atingido, com reducéo significativa nos
desperdicios do processo de encaixe dos moldes em tecido nos bancos
automotivos. O posicionamento manual adequado, agregado com um bom
planejamento, foi fundamental para que possibilitasse essa solucéo final.

Através do conhecimento e mapeamento do processo produtivo, foi possivel
também determinar e quantificar as perdas do processo de encaixe e melhorar esse
processo através da reposicdo manual, concluindo-se que foram atingidos os
objetivos especificos, citados no estudo.

As maiores dificuldades encontradas durante a realizacdo desse trabalho,
foram no processo de inserir uma nova padronizacdo para o encaixe dos moldes.
Dificuldades porque as perdas resultantes desse processo eram justamente nas
pecas irregulares. Essas pecas irregulares por apresentarem curvas e pontas
facilitavam a ma combinacdo dos tamanhos dos moldes, mas ao analisar cada

molde foi possivel organizar de forma que se ocupasse 0 maximo dos espacos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O encaixe de itens com variados tamanhos, que sao organizados para
serem cortados, tendo em vista a minimizacdo do desperdicio de matéria-prima, é
um importante problema com repercussdes ambientais, econémicas e na eficiéncia
do processo industrial.

Utilizacdo da técnica proposta para encaixe de itens com formas irregulares
foi possivel, embora encontrasse diversas dificuldades. Em literaturas pesquisadas o
problema de encaixe em muitas industrias é solucionado com softwares disponiveis
no mercado. Esses softwares oferecem melhorias principalmente na agilidade da
técnica, aumentando a rapidez na geracao da solucéo, na possibilidade de rotacao
dos moldes e no desenho dos moldes de forma mais simplificada. Porém esses
softwares possui um custo elevado.

Uma sugestdo proposta para trabalhos futuros seria a implantacdo de um
desses softwares com o intuito de ampliar a reducéo dos desperdicios, levando em
consideracao a viabilidade ou ndo de sua implantagéo.

Analisar a viabilidade econbmica da proposta desse estudo com essas
reducdes de desperdicios.

Para trabalhos mais complexos (mestrado e doutorado), uma sugestao seria
0 estudo da pesquisa operacional envolvendo o processo de corte, tentando

aperfeicoar ao maximo os espacos no tecido.
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