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RESUMO

MOLINA, Rafael Maioli. Aplicagdo de técnicas e principios da manufatura enxuta em
uma empresa do vestuario: um estudo de caso. 2014. 78 f. Trabalho de Conclusé&o de
Curso de Bacharel em Engenharia de Producao — Universidade Tecnolégica Federal do
Parana. Medianeira, 2014.

A grande competitividade do mercado do vestuario vem exigindo que as industrias do
setor busquem desenvolver estratégias que proporcionem vantagens competitivas. Nos
ultimos anos a busca por essas vantagens se tornou uma necessidade ainda maior para
a sobrevivéncia das empresas por conta das dificuldades do setor, principalmente em
relacéo aos produtos importados. Tendo a necessidade de utilizar meios para melhorar
seus processos, a manufatura enxuta surge como um método eficaz para se diminuir
custos atraves da eliminacéo de desperdicios e maior flexibilidade da produgéo. A adogéo
destas praticas enxutas, as quais se originaram na industria automobilistica Toyota, vem
sendo adaptados a varios tipos de processos, proporcionando um conjunto de vantagens
as industrias. Visando identificar tais desperdicios, o presente estudo de caso
implementou a técnica de mapeamento do fluxo de valor em uma industria do vestuario
para gerar solucdes a eliminacao de tais desperdicios a partir de principios da manufatura
enxuta. Deste modo obtiveram-se resultados expressivos na diminuicdo do lead time e
no melhor aproveitamento de recursos e rearranjo industrial.

Palavra-chave: Mapeamento do Fluxo de Valor. Mentalidade Enxuta. Desperdicios.
Sistema Toyota de Producéo.



ABSTRACT

MOLINA, Rafael Maioli. Application of techniques and principles of lean
manufacturing at a clothing company: a case study. 2014. 78 f. Trabalho de
Conclusédo de Curso de Bacharel em Engenharia de Producdo — Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Medianeira, 2014.

The high competitiveness of the apparel market has been demanding that the industries
in the sector seek to develop strategies that provide competitive advantages. In recent
years the search for these advantages has become an even greater need for business
survival because of the difficulties of the sector, especially in relation to imported goods.
Having the need to use means to improve their processes, lean manufacturing emerged
as an effective method for reducing cost by eliminating waste and improving the flexibility
of production. The use of these lean practices, that originated in the automotive industry
Toyota, has been adapted to various types of processes, providing a range of benefits to
industries. Aiming to identify such waste, the case of this study implemented the value
stream mapping technique in a clothing industry to generate solutions to the disposal of
such waste from the principles of lean manufacturing. Thus we obtained significant results
in the reduction of lead time and better use of resources and industrial rearrangement.

Keywords: Value Stream Mapping. Lean Thinking. Waste. Toyota Production System.
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1. INTRODUCAO

O setor de confeccgdo é um grande gerador de empregos e possui um alto volume
de producéo, tornando-o de enorme importancia para a economia brasileira (IEMI, 2014).
Contudo o setor vem tendo dificuldades nas Ultimas décadas para manter a industria de
confeccao viva e competitiva no Brasil, ja que a participacdo dos produtos importados,
especialmente da China, vem crescendo de forma preocupante (ABIT, 2013).

As industrias de confecgéo de vestuarios, ainda de acordo com a ABIT (2013),
sofrem também com problemas estruturais e conjunturais da economia, prejudicando
assim a sua competitividade. Barreto (1997) lembra que a maioria das industrias
nacionais de pequeno a grande porte possuem maquinas defasadas com até 20 anos de
uso, e quando substituidas por equipamentos novos, estes sdo geralmente de segunda
linha que ndo se adéquam ao seu processo e ao produto.

Neste contexto, torna-se necessario que as industrias de confec¢des brasileiras
busquem desenvolver estratégias competitivas diferenciadas buscando a sobrevivéncia
frente a essas situacoes enfrentadas pelo setor (COSTA; ROCHA, 2009). De acordo com
Carraro (2005), a mentalidade enxuta pode ser considerada como uma importante
estratégia para se obter vantagens competitivas.

A mentalidade enxuta tem como raizes o Sistema Toyota de Producdo, que
surgiu da necessidade de tornar a Toyota Motor Company competitiva com os mercados
mundiais, através de um sistema mais flexivel que identifica e elimina os desperdicios,
alcancando simultaneamente alta qualidade, baixo custo e entrega em um curto tempo
(LIKER; LAMB, 2000).

No presente trabalho explorou a proposta de melhoria do fluxo de valor da
producdo de camisas sociais de uma pequena empresa de confecc¢éo, localizada no
municipio de Cianorte, noroeste do Estado do Parana, que se especializou ao longo dos
seus 26 anos de existéncia na producdo de camisas sociais de manga curta e manga
longa.

O intuito do mapeamento do fluxo de valor € de enxergar o valor de desperdicio

existente na industria, gerar solugdes para eliminar estes e assim reduzir os custos de
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fabricacdo. Esta ferramenta é considerada por Rooter e Shock (2003) a mais importante
para realizar os processos sustentaveis na luta contra o desperdicio. Além disso, foi
explorado o uso de técnicas de producdo enxuta que auxiliaram na identificacao,
entendimento e eliminacdo de problemas, buscando o melhoramento continuo dos

processos produtivos.
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2. JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos os produtos de origem asiatica estdo cada vez mais frequentes
no mercado nacional de vestuario. Esse crescimento se deve ao fato de que a recessao
dos mercados consumidores europeus e americanos, fez com que os asiaticos,
principalmente os chineses, mirassem em paises emergentes, como no caso 0 mercado
brasileiro, para escoar os excessos de producado de vestuéario (ABIT, 2013).

Com produtos de alta qualidade, baixos custos de producdo e baixas cargas
tributarias, os produtos asiaticos fazem a competicdo com produtos nacionais ser
considerada “desleal” pelas industrias nacionais.

Tendo em vista a busca por caminhos para a retomada da competitividade da
indastria do vestuario nacional pode-se citar a implantacdo de melhores praticas de
produtividade e qualidade na fabricacdo, sendo que a manufatura enxuta pode ser
considerada como uma tendéncia no setor do vestuario. Visto que ha uma necessidade
de diminuir as operacdes que ndo agregam valor ao produto e eliminar os desperdicios,
a manufatura enxuta promove mudancas no processo produtivo, visando adapta-los a
ciclos de producao cada vez menores para obter respostas mais rapidas do mercado da
moda, além de otimizar os custos (MARTINS, 2003).

Sendo assim, o presente estudo buscou aplicar os principios enxutos utilizando
a ferramenta mapeamento do fluxo de valor, o qual tem como fungéo o levantamento e a
analise de condicfes reais do fluxo do processo produtivo, identificando desperdicios e
desenvolvendo medidas para elimina-los. Isto gera a melhoria da competitividade da

industria neste setor, justificando-se assim o desenvolvimento do presente trabalho.
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3. OBJETIVOS

3.1.OBJETIVO GERAL

Propor melhorias no processo produtivo de uma empresa de vestuario, através
da utilizacédo de ferramentas e conceitos da mentalidade enxuta, com o intuito de reduzir
os desperdicios, proporcionando assim vantagens competitivas para uma pequena

industria de confeccdo especializada na producdo de camisas sociais.

3.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Descrever o processo de producdo de camisas sociais;

b) Mapear o fluxo de valor de uma familia de produtos, visando identificar as
categorias de desperdicio em todo o processo produtivo;

c) Gerar solucdes para eliminar os desperdicios e as respectivas causas, por

meio de reducao de ac¢Oes que ndo agregam valor.
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4. REVISAO DE LITERATURA

E apresentada neste capitulo uma revisdo da literatura relacionada ao contexto
de producdo enxuta, tendo a finalidade de se obter definices tedricas adequadas dos

conceitos e métodos utilizados no presente estudo de caso.

4.1.INDUSTRIA TEXTIL

A industria téxtil atravessou varios periodos da histéria da humanidade, a arte de
tecelagem remonta a pré-histéria e é considerada uma das mais antigas manifestacdes
da humanidade, sendo os primeiros tecidos, feitos de algodéo, fabricados ha mais de 3
mil anos antes de Cristo na india. Tendo enorme importancia no desenvolvimento da
sociedade até os dias de hoje (CHEREM, 2004).

A cadeia produtiva da induastria téxtil € segmentada em fiacédo, tecelagem e
confeccdo. Sendo a fiacao responsavel por toda a preparacao das fibras e filamentos que
serdo utilizados posteriormente no segmento de tecelagem, no qual serédo produzidos os
tecidos que serdo entdo confeccionados pelo segmento de confeccdo. O segmento de
confeccdo € a Ultima etapa da cadeia produtiva téxtil, e considerada também como a

principal etapa, englobando a maioria das operacdes (MORAES et al., 2011).

4.1.1. Induastria do Vestuéario

Considerada um marco do inicio da industrializacdo no Brasil, a industria do
vestuario € uma das mais tradicionais e antigas do pais. As primeiras industrias téxteis
no Brasil iniciaram suas atividades no periodo colonial, acumulando grandes frustracées,

uma vez que a familia real portuguesa tomou uma série de medidas contra os teares de
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tecidos elegantes, favorecendo a influéncia da moda europeia. As Unicas industrias que
se admitiam no pais eram as que confeccionavam vestuario para uso dos escravos
(ESPM, s.d.).

No século XX iniciou-se a era das maquinas no Brasil, houve um grande
progresso do setor industrial, proveniente da criagcdo de novas fabricas que surgiram
gracgas aos bons retornos financeiros gerados pelo café. Esses fatores somados com o
fato de que no periodo da Primeira Guerra Mundial os paises europeus e norte-
americanos diminuiram suas exportacdes, incentivaram o renascimento da indUstria téxtil
no Brasil. Com a urbanizacéo e a grande massa de imigrantes que chegava ao pais, em
1919, a inddstria nacional j& supria 75% de sua demanda interna (ESPM, s.d.).

Desde entdo a industria de confeccéo néo parou de expandir e conquistar cada
vez mais seu espaco no setor industrial nacional. Segundo dados da IEMI (2014), o setor
de confeccédo jA& em 2013, era formado por mais de 25,7 mil industrias formais,
distribuidas em todo o territorio nacional, empregando mais de 1,2 milhdes de pessoas
de forma direta. Este setor gera um faturamento de US$ 49 bilhGes por ano em valores
de producéo a partir de uma producéo de 6,2 bilhdes de pecas produzidas, comprovando
assim a importancia deste setor no atual cenario nacional.

O Brasil é responsavel por 2,4 % no volume total produzido de manufaturas
téxteis, ocupando no ano de 2012 o 4° lugar na producao de vestuario no ranking mundial.
Ja a China juntamente com Hong Kong € a lider deste ranking, sendo responsavel por
50% de toda a producao téxtil e vestuario (IEMI, 2013).

Algumas caracteristicas do processo industrial do vestuario vém sofrendo
mudancas nos ultimos anos, com incertezas providas das rapidas mudancas de gostos
dos consumidores e aos altos custos gerados pela manutencdo de estoques. Essas
mudancas fizeram com que caracteristicas como uma maior flexibilidade e agilidade no
processamento de encomendas, possivel gracas a incorporacdo de inovacdes no

processo produtivo, se tornarem importantes estratégias competitivas (CHEREM, 2004).

4.2. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO
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O Planejamento e Controle da Producédo (PCP) é atualmente indispensavel na
administracdo de qualquer empresa, planejando e controlando os recursos disponiveis,
além de beneficiar os setores da empresa com informagdes necessarias para a tomada
de decisdes (PAOLESCHI, 2010).

O PCP é considerado um conjunto de atividades que envolvem uma série de
decisbes com o propdésito de definir o que, quanto e quando produzir, comprar e entregar,
além de quem, como e onde produzir (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010). Esse
conjunto de atividades é integrado a outras atividades administrativas da empresa, de
modo que atue no processo produtivo, controlando e coordenando-o com 0S outros
setores da empresa (PAOLESCHI, 2010).

O Planejamento da Producéo é a formalizacéo do que se pretende que aconteca
em longo prazo e de forma agregada. O Controle da producéo, por sua vez, aparece
como o processo ao qual se lida com mudancas repentinas no planejamento e na
operacao a ele relacionada, fazendo intervencdes na operagdo para corresponder as
mudancas em um curto prazo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

De acordo com Tubino (2009), o planejamento de um sistema produtivo se divide
em trés niveis: longo, médio e curto prazo. Sendo que no longo prazo se deve planejar a
producdo definindo a quantidade de capacidade de producdo que devera ser
disponibilizada para atender a demanda, montando entdo um Plano de Producéo. No
médio prazo deve-se pensar nas taticas para se operar de forma mais eficiente o plano
de producao através da estruturacdo de um Plano-Mestre de Producéo. No curto prazo
o0 sistema produtivo deve programar sua producao baseada no sistema planejado e das
taticas do Plano-mestre de Producédo. Além disso, o planejamento no curto prazo controla
a emissdo das ordens de producdo e compra, 0S estoques e programa as tarefas
operacionais.

A previsdo da demanda é considerada como de fundamental importancia para
uma organizacao, pois € a principal fonte de informacfes para outras atividades do PCP,
e juntamente com a gestao financeira de médio prazo contribuem para o planejamento

agregado, o qual tem como objetivo principal desenvolver um plano de produgao por
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familia de produtos, utilizando os recursos de maneira eficaz (FERNANDES; GODINHO
FILHO, 2010).

O controle da producédo busca garantir que o programa de producéo emitido seja
executado com eficiéncia, identificando os problemas e eliminando-os o mais rapido
possivel. Além disso, é responsabilidade do controle da producédo coletar dados como
indices de defeito, produtividade e quebra de maquinas (TUBINO, 2009).

Além das atividades ja descritas, Fernandes e Godinho Filho (2010) descrevem
algumas outras operacdes especificas inseridas no PCP, dentre as quais merecem
destaque o balanceamento de linhas de producéao e rearranjo das instalagdes produtivas
por meio de manufatura celular.

A manufatura celular € obtida através do arranjo celular, onde a programacéao é
feita para a célula como um todo, uma vez que a célula exerce a funcéo de uma pequena
linha de montagem, com necessidade de controles somente na entrada e na saida
(TUBINO, 2009). A manufatura celular serd explanada nos proximos capitulos do

presente trabalho como um conceito necessario para a manufatura enxuta.

4.3.MANUFATURA ENXUTA

A manufatura enxuta € um termo genérico usado para definir o Sistema Toyota
de Producdo (STP). A producdo enxuta é assim chamada por utilizar menores
guantidades de distintos recursos em comparacao ao sistema em massa, Como menores
esforcos de méo de obra, menores espacos utilizados no processo, menor o investimento
em ferramentas, menor quantidade de horas de planejamento, espacos de estoque
reduzidos, e defeitos tendendo a zero. Em outras palavras, o sistema de producéo enxuta
€ definido como uma ferramenta que utiliza menos recursos para se produzir a mesma
guantidade de produtos que um sistema de producdo em massa, além de aumentar a
flexibilidade da producéo para uma variedade maior de produtos (JONES; WOMACK,
2004).
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A producdo enxuta nasceu na Toyota Motor Company, gerenciada pela familia
Toyoda, com grande experiéncia e sucesso no ramo téxtil japonés. Os Toyoda iniciaram
suas atividades no setor automobilistico no final da década de 1930, especializando-se
na producao praticamente artesanal de caminhdes militares para a campanha desastrosa
do Japédo na segunda guerra mundial. Logo apés o fim da guerra a Toyoda decidiu
ingressar na fabricacdo em larga escala de carros e caminhBes comerciais, porém o
cenario econdmico japonés era o pior possivel, com sua economia devastada pela
guerra. Além disso, outros problemas como 0 mercado doméstico limitado, dificuldades
com méao de obra cada vez mais exigente, falta de capital de investimento e alta
competitividade no setor (WOMACK; JONES; ROOS, 1990).

Na década de 1950 Eiji Toyoda, entdo engenheiro da Toyota, visitou os Estados
Unidos com a intencéo de conhecer a fundo o sistema de producdo em massa criado por
Henry Ford, que tinha como elementos chave o desenvolvimento de maquinas de
usinagens de precisdo e pecas intercambiaveis, além de trabalhar com o estudo de
tempos e movimentos em conjunto com a divisdo do trabalho em grupo de operarios com
habilidades especializadas. Este sistema de producédo também se baseava em produzir
grandes lotes de uma Unica peca de uma sO vez, com uma diversificacdo minima de
produtos e partindo do principio da economia da escala (LIKER; LAMB, 2000).

Buscando uma solucéo para os problemas da Toyota Motor Company e mediante
tal cenario, Eiji Toyoda e o principal engenheiro de producdo da Toyota, Taiichi Ohno,
logo concluiram que o sistema em massa e 0os métodos de producédo ocidentais nao
serviriam a sua estratégia. Ohno necessitava de um sistema de producao que produzisse
grandes quantidades de automdéveis com grande flexibilidade quanto a variedade dos
mesmos, além de manter a elevada qualidade, o baixo custo e reduzindo os tempos de
entrega ao consumidor, pois uma superproducdo de automoveis naquele cenario
resultaria na faléncia da Toyota. Nasce assim o Sistema Toyota de Producdo (WOMACK;
JONES; ROOS, 1990).

O STP somente comecgou a ser reconhecido mundialmente a partir da crise do
petroleo de 1973, seguida de recessao, a qual afetou as empresas do mundo inteiro e
consequentemente a economia mundial. Enquanto a maioria das empresas enfrentavam

prejuizos a Toyota Motor Company diminuia seus lucros, porém nao sofria com prejuizos,
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sendo inserida na lista de minoria das empresas que sairam praticamente ilesas desta
crise (OHNO, 1997).

Segundo Ohno (1997), o STP tem como objetivo principal aumentar a eficiéncia
da producdo a partir da eliminacdo total de desperdicios, produzindo apenas a
guantidade necessaria, liberando a forca extra. O desperdicio na manufatura € qualquer
coisa que aumente o tempo ou o custo de fabricacdo de um produto, mas nédo agregue
valor ao produto a partir da perspectiva do cliente (LIKER; LAMB, 2000).

Os desperdicios, de acordo com Liker e Meier (2007), foram identificados por
Ohno como sendo sete tipos principais que ndao agregam valor nos processos, eles ainda

incluiram um oitavo item a lista, como descrito no Quadro 01.

Tipos Descricéo

Superproducéo Produzir produtos antes do tempo ou em quantidades maiores que
a necessaria.

Espera Operadores ociosos esperando a proxima etapa do processo ou
mesmo pela falta de trabalho gerada pela superproducéo.

Transporte Movimento desnecesséario de material de um processo para o outro.

Superprocessamento Realizacdo de atividades ou tarefas desnecessérias ao processo
de fabricacéo.

Excesso de estoque Seja 0 excesso de estoque de matéria prima, de produto em

processo ou acabados, gerando lead times mais longos,
obsolescéncia, maior indice de produtos danificados, alto custo
com armazenamento, além do estoque extra ocultar problemas no
processo, principalmente nos tempos de preparagédo das maquinas

(setups).

Deslocamento desnecessario Qualquer movimento exercido pelo operador que ndo agregue valor
ao produto.

Defeitos Producéo de pecas defeituosas gerando retrabalho ou descarte e
producdo para substituir a mesma.

Intelectual N&o utilizar o conhecimento dos funcionarios gera um desperdicio

de tempo, ideias, habilidades e melhorias no processo.
Quadro 01: Tipos de desperdicio na concepcéo de Ohno.
Fonte: adaptado de Liker e Meier (2007).

Para completar essa lista, Plossl (1993) acrescenta o desperdicio de tempo de
tomada de decisdes e acdo da empresa em resposta ao mercado, e os trabalhos
burocraticos desnecessarios ou redundantes, o qual julga como sintoma de problemas

sérios em organizacoes.
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A manufatura enxuta é uma filosofia de producdo que se prop8e a encurtar o
tempo entre o pedido do cliente e a entrega do produto (Lead Time), eliminando fontes
de desperdicio através do pensamento enxuto, o qual se baseia em fluxo de valor
acrescentado e a eficiéncia de todo um sistema. O seu objetivo principal é eliminar os
desperdicios, sincronizar e alinhar as operacgdes de produc¢édo do produto, mantendo um
ritmo de produgéo constante (LIKER; LAMB, 2000).

Segundo Womack e Jones (1998), o pensamento enxuto € definido a partir de
cinco principios basicos:

Valor: O valor é definido pelo cliente a partir da necessidade do mesmo. Séo as
empresas que identificam essa necessidade, satisfazendo-a e impondo um preco
especifico em um momento especifico por um produto ou servi¢o especifico. Especificar
esse valor com precisao € o ponto de partida para a mentalidade enxuta (WOMACK;
JONES,1998).

Fluxo de Valor: Deve se identificar o fluxo de valor, examinando toda a cadeia
produtiva, desde a criacéo do produto até a venda final, sendo os processos distribuidos
em trés categorias: Os que geram valor; Os que ndo geram valor, porém sdo necessarios
para manter os processos e a qualidade; Os que ndo geram valor. Sendo que o ultimo
tipo de processo deve ser eliminado imediatamente (WOMACK; JONES, 1998).

Fluxo Continuo: Deve-se desenvolver um fluxo continuo, o que ndo é uma tarefa
facil, porém muito estimulante e provocam resultados imediatos, reduzindo os tempos de
concepcao dos produtos, dando uma resposta mais rapida a necessidade do cliente.
Desenvolver um fluxo continuo exige uma mudanca na mentalidade operacional,
extinguindo a mentalidade de que a melhor alternativa esta na producdo por
departamento (WOMACK; JONES, 1998). Fluxo continuo é quando se produz uma peca
de cada vez, sendo que a mesma passa imediatamente para o processo seguinte, sem
nenhum tipo de interrupcdo entre eles (ROTHER; SHOOK, 2003). E a resposta a
necessidade de reducdo do lead time de producdo e sua implantacdo exige a
reorganizacao e rearranjo do layout fabril, convertendo-os para células de producao
(GHINATO, 2000).

Producdo Puxada: E quando a demanda passa a puxar o fluxo de valor, e ndo

mais empurram os produtos para o consumidor, diminuindo a necessidade dos estoques
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e valorizando o produto. A programacao puxada é a forma preferida dentro da manufatura
enxuta para ligar a demanda de um cliente ao processo de reposi¢céo do fornecedor. Esse
sistema é operado com o uso de kanbans e garante a funcdo de sequenciamento
(TUBINO,2009).

Perfeicdo: O aperfeicoamento continuo direcionado a um estado ideal deve se
direcionar todos os esforcos em processos ao quais todos os membros da cadeia
possuam conhecimento desse processo como um todo, trocando informacdes entre si
para se alcancar o mesmo objetivo de se criar valor. Esse Ultimo passo deve ser 0 objetivo
constante a todos os envolvidos nos fluxos de valor WOMACK; JONES, 1998).

Ao estudar diversos casos de sucesso de empresas que implantaram o
pensamento enxuto, Womack e Jones (1998) acreditam que uma sequéncia especifica
de etapas e iniciativas produzem os melhores resultados para transformar uma empresa
utilizando o pensamento enxuto. Geralmente, a iniciativa de se adotar um pensamento
enxuto surge de uma crise, porém se a empresa nao esta passando por uma crise, mas
deseja-se introduzir o pensamento enxuto, deve-se encontrar ou criar uma alavanca para
criar uma oportunidade de mudanca. Apés alavancarem o espirito de mudanca se tem a
necessidade de encontrando lideres com a mentalidade de fazer as coisas acontecerem,
sendo que estes, se ndo possuirem, devem obter o conhecimento enxuto e iniciar o
processo de transformacdo através da cadeia de valor, desenvolvendo rapidamente

mudancas drasticas e visiveis.

4.4,CONCEITOS E FERRAMENTAS PARA IMPLANTAR O SISTEMA ENXUTO

Um sistema enxuto de producdo, abrange um grupo de implementacdo de
conceitos como, a filosofia Just In Time (JIT) e a autonomacéao (JIDOKA) além de utilizar
os métodos de gestdo como o 5’S e Kaizen (melhoria continua), e as ferramentas
Mapeamento do Fluxo de Valor, Reduc¢éo de setup (SMED) e Manufatura Celular. Essas
ferramentas e métodos ja foram usadas em diversos trabalhos podendo citar como

exemplo os realizados por Ferreira (2004), Barbosa (2011), Moraes et al. (2011) e Cirino
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et al. (2013), e sao sugeridas por Rio, 2006 (apud GUELBERT, 2013) para se iniciar a
implantagao do sistema em seu primeiro ano de sistema enxuto.

Se a base do STP é a eliminacéo de desperdicios, os pilares necessarios para o
sistema, segundo Ohno (1997), s&o o Just-in-time e a autonomagao ou automagao com
o toque-humano. Neste sentido, Ghinato (2000) representa a estrutura do Sistema Toyota
de Producéo a partir dos dois pilares e outros componentes essenciais que implementam
o STP como representado na Figura 1. Essa estrutura demonstra o objetivo do STP em
fornecer seus produtos com alto nivel de qualidade, reduzindo custos e com um lead time
baixo. Ao realizar esses objetivos sustentados pelo Just-in-time e a autonomacao,
garantem um ambiente em que a geréncia tenha como fundamental preocupacédo a

seguranca e moral dos trabalhadores.

Custo

Mais Baixo
Menor A IEN’I‘\ Mais Alta
Lead Time qualidade
Cl ust-in-Time ( Jidoka
Fluxo Continuo HEpREREAL
Seguranca Homem/
Moral Maiquina

Takt Time

Poka-Yoke
Prod. Puxada

¢ ( ).
—Nivelamento  Trabaho Padronizado  Kaizen “—

( Estabilidade )

Figura 01: Estrutura do Sistema Toyota de Producdo.
Fonte: Adaptado de Ghinato (2000)

4.4.1. Just-in-Time
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Just-in-time (JIT), ou também conhecido como “no momento certo”, consiste em
um processo que possua um fluxo de matérias que cheguem ao processo sequente no
tempo e na quantidade certa, evitando acumulo de produtos entre 0S processos.
Estabelecendo esse fluxo integralmente a empresa é capaz de chegar ao estado ideal
de “estoque zero” (OHNO,1997).

O JIT é uma filosofia de trabalho, criado na década de 1960 também pela Toyota
Motors Company, sendo a primeira vez que em uma industria o fator humano foi
considerado como o mais importante para o sucesso do processo (PAOLESCHI, 2010).

Segundo Shingo (1996), no STP, a producdo deve ser igual ao numero de
pedidos, adotando assim um modelo de contrapedidos, que para se atingir esse modelo
deve-se produzir em pequenos lotes e ciclos de producéo reduzidos, diminuindo a
guantidade de produtos no processo. Além de incorporar o conceito de supermercados,
assim acredita-se que o que foi comprado, serd provavelmente demandado
posteriormente. Deste modo, o planejamento para 0s processos iniciais baseiam-se em
pedidos feitos com antecedéncia. Todo esse modelo de producao € possivel gracas ao
sistema kanban.

Ohno (1997) ainda afirma que se 0 JIT é a base do STP, o Kanban é a ferramenta
empregada para operar esse sistema. Segundo Shingo (1996) o kanban nada mais € que
um cartdo que tem como funcéo identificar o produto quanto ao seu tipo, fornecer
informacdes referentes a tarefa a ser executada, a quantidade e o tempo a ser realizado
na execucao da tarefa pelo operador, além de indicar o processo posterior e antecessor.

O sistema Kanban tem a funcéo de controlar as células de producéo, os estoques
dos supermercados de abastecimento do processo, além da reposi¢cao de produtos para
a distribuicdo para o cliente final. (PAOLESKI, 2010).

As células de producéo sao definidas pelo Lean Enterprise Institute (2011) como
local onde a execucdo de um conjunto de atividades para a fabricacdo de uma
determinada familia de produtos flui uma apds a outra, de modo que o produto se mova
no sentido de criar um fluxo muito préoximo de continuo.

De acordo com Ghinato (2000), a producéo puxada, o fluxo continuo e o takt time

sdo trés fatores inteiramente relacionados que possibilitam a implantacéo do JIT.
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O takt time € a frequéncia na qual cada processo deve produzir, com base no
ritmo de vendas, para atender a demanda, e tem como func¢éo sincronizar o ritmo de
producédo com o de vendas e é dada pelo tempo de trabalho disponivel por turno, dividido
pela demanda do cliente por turno. (ROTHER; SHOOK, 2003).

4.4.2. Jidoka

Jidoka, também conhecido como Autonomacdo ou automacao com um toque
humano, é considerada por Ohno (1997) como o outro pilar do STP juntamente com o
JIT, ajuncéo desses dois fatores fortalecera a linha de producao.

A autonomacéo se baseia em oferecer ao operador ou a maquina a condi¢éo de
parar o processo no caso de alguma irregularidade for percebida, eliminando-a e
impedindo a propagacdo do defeito. A autonomacdo depende da aplicacdo do
mecanismo chamado Poka-Yoke e do fator humano, uma vez que a solucdo ou correcéo
do problema é de responsabilidade do homem (LEAN WAY CONSULTING, s.d.).

O mecanismo Poka-Yoke é conhecido como “a prova de erros” e € uma
importante ferramenta para a melhoria da qualidade dentro do processo. Tal ferramenta
se baseia em evitar a ocorréncia de erros a partir da instalacdo de dispositivos ou
mecanismos nas maquinas ou postos de trabalho, impossibilitando o erro mesmo que se
deseje fazer errado (PAOLESKI, 2010).

A autonomacao surgiu a partir de uma maquina de tecer autoativada criada por
Sakichi Toyoda, o fundador da Toyota Motor Company. A maguina possuia um
dispositivo que distinguia entre condicdes normais e anormais, e assim, quando um dos
fios do tecido se rompesse o dispositivo instantaneamente parava a maquina, impedindo
a producéao de produtos defeituosos (OHNO, 1997).

Na Toyota Motors, desde o fim da década de 1940, os operarios deixaram de
operar uma maquina somente e passaram a serem responsaveis pelo maximo de
maquinas possivel, assim enquanto ele prepara uma maquina as demais estavam

operando automaticamente. Ao desvincular o trabalhador de operar uma Gnica maquina,
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aproveitou-se melhor os recursos humanos disponiveis com o objetivo de aumentar a
eficiéncia da producéo (SHINGO,1996).

Além de melhorar a produtividade e diminuir os defeitos, a autonomacao ao parar
a maquina por motivo de anormalidade forca a todos os operarios a tomarem o
conhecimento do problema, promovendo um esforgo conjunto para identificar a causa e
elimina-la, podendo assim atingir a melhoria e reduzir as paradas da linha de producéao
(OHNO, 1997).

4.4.3. Trabalho Padronizado

O trabalho padronizado € um método efetivo e organizado de se produzir
eliminando as perdas através da padronizacdo dos componentes de trabalho, ja
identificados como elementos que agregam valor, visando obter o maximo de
produtividade, além de balancear a producdo e definir o nivel minimo de estoque
(GHINATO, 2000).

O uso mais comum do trabalho padronizado € na analise e compreensao das
perdas na operacéo, fornecendo informacdes sobre movimentos e espera do operador
através da documentacdo detalhada das etapas basicas do trabalho exercidas pelo
mesmo. O objetivo é descrever o que esta acontecendo de tal modo que as grandes
perdas possam ser visualizadas e compreendidas por todos (LIKER; MEIER, 2007)

Esse método tem como componentes principais o takt time, a rotina-padréo de
operacles e a quantidade-padrao de inventario em processamento. Sendo rotina-padrao
um ciclo composto por um conjunto de operagcfes executadas em uma sequencia por um
operador ao longo do tempo, e quantidade-padrao a quantidade minima de produtos em

circulacdo necessario para se manter um fluxo constante e nivelado (GHINATO, 2000).

4.4.4. Nivelamento da Producéo



30

O nivelamento da producdo, também conhecido como Heijunka, é o
desenvolvimento de um “cronograma nivelado” em combinagdo com o mix de produtos
solicitados pelos clientes. Nessa programacéo nao se produz produtos de acordo com o
fluxo real de pedidos dos clientes, j& que os mesmos podem vir a variar drasticamente
ao longo do tempo, logo se programa a producdo somando o volume total dos pedidos
de um determinado tempo, e assim nivelando a producgéo fazendo o sequenciamento dos
produtos e que as mesmas quantidades e combinacdes sejam produzidas a cada dia
(WOMACK; JONES, 1998).

Os clientes ndo sao previsiveis e os pedidos podem variar significativamente de
tempos em tempos. Se produzir o produto, uma vez que se é solicitado, podera ser a
producédo de enormes quantidades em um curto prazo, necessitando de horas extras e
causando estresse em operarios e maquinas, e em seguida os pedidos diminuem a um
nivel que seus operarios ficaram sem ter o que fazer e as maquinas ficam paradas.
Sabendo que estocar material também ndo é um bom caminho, criou-se entdo uma
operacdo mais enxuta, dando aos clientes um melhor servico e melhor qualidade,
nivelando o cronograma de producéo (LIKER, 2004).

Quando a programacdo da producdo é realizada através do heijunka, a
combinacdo dos diferentes itens é realizada de modo a garantir um fluxo continuo,
definindo uma determinada sequencia de producédo de modo que se repete ciclicamente
permitindo atender a demanda de cada produto. Além disso, nivela todos os recursos do
processo e permite a producdo em pequenos lotes, minimizando o0s inventarios
(GHINATO, 2000).

4.45. Kaizen

O Kaizen, também conhecido como melhoramento continuo, € um dos
componentes da base do STP. Kaizen € a melhoria incremental e continua de uma
atividade tendo como meta a eliminacdo de desperdicios, ou seja, € a melhoria a partir

de pequenas mudancas (incrementos), ao qual a filosofia kaizen tenta entdo garantir sua
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continuidade a fim de que estes pequenos passos para um melhor desempenho sejam
seguidos por outros passos (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

A palavra Kaizen é de origem japonesa cuja definicdo € dada por Imai (1994)
como melhoramento continuo, o qual envolve todos, inclusive gerentes e operérios. Sua
filosofia afirma que o modo de vida merece ser melhorado. Além disso, € considerado
como um “guarda-chuva”, abrangendo a maioria das praticas exclusivamente japonesas,

como se pode ver na Figura 2.
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Figura 02: O guarda-chuva do KAIZEN.
Fonte: Imai (1994).

No Kaizen o que importa € a acdo da mudanca, ndo importa a taxa de
melhoramento, mas a ocorréncia de algum melhoramento em um periodo adequado
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). Ninguém pode questionar o valor do
melhoramento, uma vez que 0 mesmo é genérico e bom por si proprio, pois levam a
algum melhoramento em areas como a produtividade e a qualidade (IMAI, 1994).

A relacdo entre kaizen e padronizacdo é essencial para o exercicio do
melhoramento. Essa padronizacdo pode ser obtida através da utilizacdo do ciclo de
Deming, também conhecido como ciclo PDCA, que se desenvolve desde a padronizacéo

da melhor solugdo e prosseguindo com a melhoria deste padrdo, garantindo que os
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pequenos e incrementais ganhos sejam incluidos as praticas operacionais, tornando
assim essas melhorias soélidas e consistentes (GHINATO, 2000).

Além do mais, o kaizen quando somado a inovacgdes, tem como responsabilidade
de manté-la e melhora-la. Uma vez que o sistema implantado como resultado da inovacao
esta suscetivel a deterioracdo constante, 0 acompanhamento de uma série de esfor¢os
de kaizen ocasionara o progresso gradual, com efeitos cumulativos, como demonstrados
na Figura 3 (IMAI, 1994).

Novo Padrao

KAIZEN

Inovacgao

Novo Padréo

KAIZEN

Inovagao

Tempo —m8 ™ —>

Figura 03: Inovacdo mais KAIZEN.
Fonte: Adaptado de Imai (1994).

4.4.6. Manufatura Celular

A manufatura celular é alcancada através da implantacdo de um arranjo celular,
no qual os recursos transformados se direcionam para uma célula especifica de acordo
com suas necessidades de processamento (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).
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Em uma manufatura celular os produtos sao divididos em familias, e as mesmas
somente podem ser processadas em um conjunto de maquinas, nomeadas de células de
producdo. Essas células devem estar agrupadas de acordo com as similaridades de
operagOes para serem processadas (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).

Com a manufatura enxuta a maioria das empresas deixaram de trabalhar em
linhas de montagem ou agrupamento de maquinas similares que realizavam a mesma
operacao. As linhas se transformaram em células constituidas de diversas maquinas ao
gual realizavam todo ou quase todo processo de fabricacdo do produto, saindo da célula
pronto para o cliente final ou semiacabado (FERREIRA, 2004).

Em uma célula quando um produto retorna para um processo anterior, ou seja,
possui um contra fluxo, se diz que a mesma possui um padréo de fluxo jobshop. Quando
ha transbordamento (overflow), como se pode observar na Figura 4, o padrao de fluxo da
célula é ideal e € chamado de flowshop. Ha ainda o caso das blacksheep, no qual a peca
deve passar por mais de uma célula de producéo para ter seu processo completado
(FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).

OVERFLOW OVERFLOW
CONTRAFLUXO

Figura 04: Presenca numa célula em linha de overflow e contra-fluxo.
Fonte: Fernandes e Godinho Filho, 2010.

Segundo Patel (2000) O objetivo principal da manufatura celular é reduzir o
tempo de ciclo e estoques para atender os tempos de resposta do mercado, além da
reducdo do espaco no chdo de fabrica, melhoria na qualidade, reducdo do custo do

trabalho e a melhor utilizacdo das maquinas.

4.4.7. Mapa do Fluxo de Valor
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Toda agéo que seja considerada como indispenséavel para conduzir um produto
por todos os seus fluxos necessérios a cada produto, agregando valor ou ndo, € definido
como um Fluxo de Valor. O fluxo de cada produto € conhecido como fluxo de producao,
ao qual compreende desde a matéria prima ate o consumidor final, e o qual geralmente
€ relacionado com a producéo enxuta. (ROTHER; SHOOK, 2003).

As acOes consideradas para o mapeamento sao fundamentadas por Jones e
Womack (2004), em dois tipos de fluxo:

a. Fluxo Acima: Referente aos pedidos, quando o fluxo parte do cliente rumo ao

fornecedor;

b. Fluxo Abaixo: Referente ao produto, quando o fluxo parte da matéria-prima

rumo ao cliente.

O mapeamento do fluxo de valor (MFV) €, segundo Cunha (2012), um excelente
meio para se iniciar a implantagcéo dos principios de produc&o enxuta nas empresas, uma
vez que contribuir para uma perspectiva geral dos conceitos e ferramentas do sistema
enxuto. Fazendo uso de uma linguagem simples € o ponto de partida para acbes de
melhoria, permitindo uma visualizacdo dos varios processos e diversos fluxos, aléem de
identificar a origem dos desperdicios.

Rother e Shook (2003) colocam o MFV como uma das mais importantes
ferramentas contra o desperdicio em um processo enxuto, aplicando algumas técnicas a
fim de alcancar uma cadeia de valor de acordo com tais principios. Esse fluxo de valor
precisara fluir de tal maneira que alcance os menores lead times, 0s custos mais baixos
e com um alto padréo de qualidade, expondo as fontes dos desperdicios. O mapeamento
do fluxo de valor possibilita a descricdo por meio visual de como o processo produtivo
deve operar em um estado ideal, facilitando o entendimento de todos os envolvidos e 0
tornando mais apropriado que outras ferramentas qualitativas e diagramas.

Em um mapa do fluxo de valor, como o da Figura 5, 0s processos séo
representados em forma de caixas, e sdo conectados entre si por setas, indicando o
sentido do fluxo, e os inventarios sdo representados por lapides. O lead time é
representado e dividido em tempo de valor agregado e tempo sem valor agregado
(LIKER, 2004).
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Figura 05: Exemplo de um mapa do fluxo de valor do estado atual.
Fonte: Rother e Shook, 2003.

4.4.7.1. Implementacdo do mapeamento do fluxo de valor

Segundo Jones e Womack (2004), para se iniciar um mapeamento deve-se
selecionar um grupo de produtos que possuem processos semelhantes, definindo assim
uma familia de produtos. O mapeamento necessitara ser liderado por alguém que
conheca e enxergue todo o processo através das fronteiras do fluxo de valor. Apos isso

0 primeiro passo € desenhar o estado atual partindo de dados coletados no chdo de
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fabrica. Com essas informacdes serd possivel desenhar o estado futuro e preparar o
plano de trabalho e implementacdo dessa mudanca.

O mapeamento deve se iniciar pela visita ao processo produtivo, que deve ser
conduzida comecgando pelo final do fluxo, permitindo compreender o fluxo de matérias a
partir da perspectiva do cliente. Em um mapeamento, ndo se deve querer saber para
onde vai o material e sim da onde vem, assim € possivel identificar se o processo esta
sendo puxado ou empurrado pelo processo anterior. Além de possibilitar observar o
processo, levantar dados como a taxa de demanda, a quantidade de dias de estoque que
estdo sendo mantidos e como as informagdes de produgéo fluem (LIKER; MEIER, 2007).

O mapeamento do fluxo de valor do estado futuro, nada mais € que um processo
de tentativa e erro, e quanto maior forem as tentativas maiores serdo a chance se de
obter o sucesso (ROTHER; SHOOK, 2003).

Ao se formar uma equipe para realizar o mapeamento € aconselhavel ter alguém
gue ja tenha realizado o trajeto de criar processos que se unam aos conceitos basicos.
Essa pessoa podera poupar varias horas de trabalho desperdicadas em erros comuns
(LIKER; MEIER,2007).

Os procedimentos para se conseguir alcancar um estado ideal sdo descritas por
Rother e Shook (2003):

a. Produza de acordo com seu takt time;

b. Desenvolva um fluxo continuo onde for possivel,

c. Use supermercados para controlar a producdo onde o fluxo ndo se estende
aos processos fluxo acima: Ha pontos em que o fluxo de valor ndo é possivel,
tendo a necessidade de se fabricar em lotes, deve-se entdo instalar um
sistema puxado, baseado em supermercados, onde esse fluxo € interrompido,
controlando assim a producao entre os dois fluxos;

d. Tente enviar a programacdo do cliente para somente um processo de
producédo: Geralmente sera necessario programar somente o sistema puxador,
uma vez que ja se faz uso do sistema puxado com supermercados. Enviando
o pedido do cliente para o chamado processo puxador, 0 mesmo ira controlar

0 ritmo para todos 0s processos anteriores.
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e. Distribua a producao de diferentes produtos uniformemente no decorrer do
tempo no processo puxado: Evite produzir o0s mesmos produtos de uma so
vez. Ao distribuir a producdo além de eliminar os estoques, se ganha uma
maior capacidade de responder as diferentes solicitacbes do mercado
consumidor.

f. Crie uma “puxada inicial” com a liberagao e retirada de somente um pequeno
e uniforme incremento de trabalho no processo puxador: E muito comum
empresas liberarem grandes lotes de trabalho para a producdao no chéao de
fabrica, gerando muitos problemas. Criando um lote inicial no sistema
puxador, pode-se estabelecer um ritmo de producao consistente e previsivel,
deste modo alerta para problemas na producdo tornando possivel tomar
rapidas acoes corretivas.

g. Desenvolva a habilidade de fazer “toda pega todo dia” nos processos de
fabricacdo anterior ao processo puxador: fabricar com uma determinada
frequéncia todas as variacdes de pecas a partir da reducédo dos tempos de
troca e produzindo lotes menores.

Quando se esta mapeando o processo ha uma tendéncia de enxergar 0s
problemas no fluxo de valor e querer resolvé-los imediatamente. Porém, ao abordar as
melhorias deve-se acertar o fluxo de valor como um todo antes de se aprofundar em
etapas do processo, se afastando da meta primaria que € a de criar um fluxo enxuto
(LIKER; MEIER, 2007).

O estado ideal nunca € realmente atingido, pois sempre se descobre mais
desperdicios que podem ser removidos, melhorando assim o valor para o cliente final
(JONES; WOMACK, 2004).

4.4.8. Troca Rapida de Ferramenta

As trocas de ferramentas sdo muito frequentes quando uma empresa possui uma

diversidade muito grande de produtos produzidos em pequenos lotes. Tendo como uma
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grande dificuldade diminuir o tempo dessas trocas dessas ferramentas, um método
encontrado foi o de reduzir o tempo de configuracdo dos mesmos, utilizando a
configuracdo single-minute, a qual € popularmente conhecida como sistema SMED
(Single Minute Exchange of Die) ou simplesmente Troca Rapida de Ferramentas
(SHINGO, 1985).

Visto que o sistema SMED, de acordo com Shingo (1985), tem como objetivo
principal a melhoria da produtividade por meio da reducéo dos setups. E chamado de
setup o processo de mudanca da producdo de determinado item para outro em um
mesmo equipamento que exija troca de ferramenta ou dispositivo, sendo que o tempo de
setup € decorrido do momento em que a ultima unidade de um ciclo é produzida até o
inicio da producdo da primeira unidade do ciclo seguinte (LEAN ENTERPRISE
INSTITUTE, 2011).

O sistema SMED distingue os tipos de operacdes de configuracdes como setup
interno e externo. O setup interno € aquele ao qual sé pode ser realizado com a maquina
desligada, ja o setup externo, € aquele ao qual é permitido ser feito enquanto a maquina
esta operando (SHINGO, 1985).

O tempo gasto em um setup € considerado como um desperdicio necessario que
deve ser aceito, porém devem-se tomar medidas para reduzir esse tempo, convertendo
0 tempo que nao sera necessario, introduzindo melhorias e permitindo agregar valor ao
produto (MOURA; BANZATO, 1996).

O meétodo para se diminuir os setups, é proposto por Shingo (1985) a partir de
trés estagios:

Estagio 1: Consiste na separacao de setup interno e externo, sendo este 0 passo
mais importante da implementacdo do SMED. De modo que os setups externos devem
ser realizados antes mesmo de a maquina terminar o0 processo que antecede a
preparacao. Geralmente esse estagio € responsavel sozinho por cerca de 30% a 50% da
reducdo do tempo de setup.

Estagio 2: Se baseia no principio de converter os setups internos para externos.
Os setups internos devem ser reexaminados a fim de verificar a possibilidade de
classificar alguma etapa do setup interno em setup externo. Posteriormente devem-se

encontrar maneiras para converter estes setups internos em externos.
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Estagio 3: Racionalizar todos os aspectos das operacdes de setup, ou seja, a
partir de uma analise detalhada de cada operacdo, procurar encontrar técnicas que
permitam agilizar cada setup.

Entre as vantagens do SMED esté a diminui¢édo dos niveis de estoque automatico
como consequéncia da reducdo dos setups acompanhada da reducdo dos lotes. A
reducdo dos lotes torna-se possivel gracas a possibilidade de producdo com base na
demanda real, uma vez que os lead times diminuem com a redu¢ao do tempo de setup
(MOURA; BANZATO, 1996).

4.49. Os 5S’s

O método “5S” surgiu no Japao no final da década de 1960 como um dos fatores
para a recuperacao das empresas japonesas. Sendo um conjunto de esforgos, os quais
objetivam a determinac&o de organizar o local de trabalho, manté-lo arrumado, limpar,
manter condi¢cdes padronizadas e a disciplina necessaria para se realizar um excelente
servico (OSADA, 1995).

Algumas acdes sdo consideradas como improdutivas, significando perda de
tempo, além de n&o contribuir para a concentracdo das pessoas na execucao do trabalho.
Quando uma empresa adota algumas praticas que facilitam a execucdo do trabalho,
como por exemplo, a proximidade e facil localizacdo dos itens necessarios para a
execucado do servico, a facilidade em devolvé-los apds o uso, o descarte dos itens
desnecessarios, a limpeza e a disciplina visando manter o local de trabalho organizado,
comp&em medidas que contribuem para eliminar a¢des improdutivas, consideradas como
desperdicios, aumentando a produtividade do trabalho (LOBO, 2010).

A sigla 5S refere-se as iniciais de cinco palavras japonesas, seiri, seiton, seiso,
seiketsu, shitsuke (OSADA, 1995). Sendo que cada uma destas praticas podem ser
definidas do seguinte modo:

Seiri (senso de utilizacdo) — Nada mais é do que separar 0 necessario do

desnecessario, descartando tudo o que for considerado desnecessario para a execugao
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da tarefa. Além de identificar os equipamentos, ferramentas, utensilios, informacdes e
dados desnecessarios, devem-se identificar as causas do acumulo desses excessos,
utilizando de medidas preventivas visando evitar que o acumulo volte a ocorrer (LOBO,
2010).

Seiton (senso de arrumacéo) — Ter senso de arrumacédo significa colocar as
coisas no lugar certo ou posto de forma correta, visando estar prontas para serem
usadas, eliminando assim o desperdicio de tempo gasto com a procura de objetos
(OSADA, 1995). A arrumacado necessita de critérios para definir os locais apropriados
como a facilidade para se estocar, identificar, manusear, repor e retornar ao local de
origem os itens a serem usados (LOBO, 2010).

Seiso (senso de limpeza) — E eliminar a sujeira e tudo o que for estranho, visando
manter o ambiente de trabalho limpo, uma vez que a limpeza também € uma forma de
inspecao (OSADA, 1995). Segundo Lobo (2010), além de limpar € necessario identificar
e eliminar a fonte causadora da sujeira.

Seiketsu (senso de saude e higiene) — Tem como finalidades criar condi¢cdes
favoraveis a saude, garantir um ambiente que ndo seja agressivo e desprovido de
poluentes, possuir boas condi¢cfes sanitarias e manter cuidados com a higiene pessoal.
O bom gerenciamento visual também faz parte desse senso, uma vez que se possuem
cuidados para que as informacdes sejam transmitidas de forma clara aos funcionarios
(LOBO, 2010).

Shitsuke (senso de disciplina) — Significa ter a capacidade de se fazer as coisas
como deveriam ser feitas, a partir da pratica de bons habitos (OSADA, 1995). Tem uma
funcdo de alavancar a melhoria continua e consolidar os quatro conceitos anteriores
(LOBO, 2010).

De acordo com Osada (1995), a implantacdo dos 5S’s exige a participacdo de
toda a empresa, permitindo que as pessoas entendam o método, implicando assim em

uma mudanca cultural na organizacéo.
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5. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado no processo produtivo da empresa MG, uma
empresa do setor de vestuario, sendo este um nome ficticio. A empresa é caracterizada
como de pequeno porte e especializada na confecgédo de camisas, sendo este entdo o
universo que foi estudado. Seus produtos séo direcionados para o segmento de modinha,
o qual segundo Barreto (1997) possui uma alta velocidade de consumo, com grande
apelo popular e preco baixo.

Um procedimento racional e sistematico que visa proporcionar respostas aos
problemas propostos € definido por Gil (2002) como uma pesquisa. A pesquisa, de acordo
com Lakatos e Marconi (2008), sempre surge da algum tipo de problema ou fendmeno,
buscando ent&o algum modo de respondé-los através do levantamento de hipoteses e o
uso da teoria para conceituar os tipos de dados a serem estudados.

Do ponto de vista da natureza da pesquisa € considerada como aplicada por ter
como objetivo gerar conhecimento para aplicacao pratica, sendo conduzida a solucdes
de problemas especificos, além de envolver verdades e interesses pessoais (KAUARK;
MANHAES; MEDEIROS, 2010). Além do mais, a pesquisa € predominantemente
classificada como quantitativo, pois ao abordar o tema focaliza em grandezas ou
guantidade do fator presente em uma situacdo (LAKATOS; MARCONI, 2008). Deste
modo, se buscou aplicar ferramentas indicadas pelo Lean Institute Brasil, até entédo
compreendidas somente na teoria, como o0 Mapeamento do Fluxo de Valor, que por sua
vez foi utilizada na identificacdo dos desperdicios.

Ao se classificar a pesquisa quanto ao objetivo € considerada exploratoria, pois
tem a mesma tem como objetivo a maior familiaridade com o problema, no caso o
processo produtivo, visando torna-lo mais explicito. A pesquisa exploratéria possui um
planejamento bastante flexivel, e geralmente €é complementada por pesquisa
bibliografica, uma vez que é baseado em material ja elaborado, como livros e artigos
cientificos. Sendo que esta etapa foi realizada neste trabalho na revisédo da literatura, o
gual se objetivou recolher informacdes prévias sobre o campo de interesse (SELLTIZ et
al.,1967 apud GIL, 2002).
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A pesquisa assume carater de estudo de caso quanto ao seu delineamento. O
delineamento da pesquisa se refere ao planejamento em dimensdes mais amplas, a qual
envolve tanto a diagramacao quanto a previsao de andlise e interpretacdo de coleta de
dados. Segundo Gil (2002), um estudo de caso consiste no estudo profundo e exaustivo
de um ou poucos objetos, de modo que possibilite seu amplo e detalhado conhecimento.
Sendo assim o0 presente estudo se concentra em um caso especifico, sendo os dados
retirados nas condi¢des reais em que o fendmeno ocorre.

Os dados do presente trabalho foram coletados na forma de documentacgéao direta
intensiva. A documentacao direta intensiva se deu por meio de observacédo in loco e
entrevista ndo estruturada.

A observacdo € um elemento basico de investigacdo cientifica, sendo uma
técnica de coleta de dados visando obter informacfes utilizando os sentidos (visdo e
audicdo) para obter os mesmo, e também examinar fatos ou fenémenos (LAKATOS;
MARCONI, 2008). Esta por sua vez, foi realizada observando no processo produtivo o
fluxo de materiais, pessoas e informacdes, além de obter os tempos relacionados ao lead
time.

Quanto a entrevista, ndo houve um esquema preestabelecido, mas a medida que
as observacbes eram feitas no processo produtivo, com base na sequéncia do
mapeamento de fluxo de valor, os questionamentos eram realizados. Tudo isso

analisando as categorias de desperdicio.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo tem como principal objetivo descrever a empresa onde se
desenvolveu o presente trabalho e suas respectivas caracteristicas, buscando identificar
desperdicios a fim de torna-lo um processo enxuto. Nesse sentido, descreve-se todo o
setor fabril, diagnosticando o arranjo fisico, o processo produtivo e o fluxo de materiais,

além de apresentar o mapeamento do fluxo de valor.

6.1. AEMPRESA

A empresa de confeccao do presente estudo foi fundada em 1988, no municipio
de Cianorte, regido noroeste do estado do Parand, atual polo do vestuario. Dedicando-
se a produzir camisas sociais masculinas que se enquadram na categoria modinha por
apresentar um consumo explosivo em relagédo a moda, possuindo assim um ciclo de vida
mais curto.

Quanto a distribuicdo dos produtos, a empresa usa o canal a pronta entrega,
possuindo duas lojas localizadas em shopping atacadistas de Cianorte e Maringa, no
Parana.

A empresa possui uma unidade produtiva, localizada no municipio de Cianorte,
na qual foi realizado o presente estudo. Conhecida como a “Capital do Vestuario”, o
municipio de Cianorte € uma referéncia no mercado de moda brasileiro, contando com
mais de 450 industrias de confecc¢fes, que ultrapassam 600 grifes, formando o polo de
Cianorte. A cidade ainda conta com a maior feira atacadista de moda a pronta entrega
do Brasil, a Expovest, sendo divididas em primavera/verdo (julho) e outonol/inverno
(marco). Por consequéncia, sdo esses 0s periodos de maior demanda de produtos da
empresa. (PORTAIS DA MODA, 2014).
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A unidade produtiva é composta por 24 funcionarios. Atualmente sua producao
mensal é de 3 mil pecas. A empresa opera em um Unico turno de 8 horas e 45 minutos
diérios, de segunda a sexta-feira, totalizando 43h45min semanais de trabalho.

A empresa MG ndo conta com um planejamento e controle da producgéo
estruturado, todo seu planejamento é baseado nos meses anteriores de produgéo e no
conhecimento empirico de seus gestores. A empresa também né&o utiliza qualquer
método de previsdo de demanda, produzindo de acordo com a necessidade de reposi¢céo
de pecas nas suas respectivas lojas. Quando determinado produto necessita de
reposicao, a loja envia uma solicitacdo a indastria para se produzir o produto faltante.

A administracdo da empresa é familiar, sendo composta por um diretor geral, no
caso o proprietario, e mais trés gerentes responsaveis pelos setores comercial, industrial
e contabil. O gerente industrial ainda conta com mais trés coordenadores que o auxiliam
em cada setor da industria. Toda a estrutura organizacional é apresentada em forma de

organograma na Figura 6.
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Figura 06: Organograma da Empresa MG.
Fonte: Autor, 2014.

Por se tratar de uma empresa de pequeno porte e de administracao familiar, o
investimento em novas tecnologias e novos modelos de producdo é praticamente
inexiste, sendo que todo o processo produtivo € baseado em conhecimentos empiricos.

Com a diminuicdo da venda de produtos nos ultimos anos, gerados pela concorréncia de
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produtos chineses, a empresa que produzia mensalmente 6 mil pecas, teve de se adaptar
a nova realidade, diminuindo o quadro de funcionérios e sua capacidade produtiva.
Dentre alguns problemas que a empresa enfrenta, os altos lead times tem grande
destaque por atrasar a entrega de produtos nas lojas, prejudicando assim o setor
comercial, uma vez que o produto tem um curto ciclo de vida. O tempo para atender essa
demanda acaba sendo reduzido em decorréncia do longo tempo de concepcéo do

produto.

6.2. DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO ESTUDADO

Todo o setor operacional da empresa foi observado e analisado in loco, durante
2 semanas, sendo possivel melhor compreender as etapas do processo e o fluxo de
material.
As etapas do processo produtivo sao divididas em:
a) Criacao e desenvolvimento do produto;
b) Enfesto, corte e separacéo;
c) Confeccéo e acabamento.

Sendo assim descritos no decorrer deste trabalho.

6.2.1. Criacdo e Desenvolvimento do Produto

A criacdo e desenvolvimento € a etapa de concepc¢ao de um novo produto, o qual
por intermédio de um estilista deve estar alinhado com as tendéncias da moda. A partir

do esboco da ideia do estilista € criada uma peca piloto e suas respectivas modelagens.

6.2.1.1. Criacdo — o0 esboco do produto



46

O processo de criacdo do produto € totalmente realizado por um estilista
terceirizado, que além de desenhar os modelos e definir o tipo de tecido e acessorios, é
também responsavel por solicitar a matéria-prima aos fornecedores, de acordo com suas
préprias especificacdes e quantidades que julgue necessério.

Apos desenvolver o produto, o estilista encaminha para a empresa uma ficha do
produto contendo o seu desenho, as respectivas especificacées e uma amostra do tecido

a ser confeccionado.

6.2.1.2. Modelagem

A modelagem € um dos processos mais importantes existentes na fabricacao de
um vestuario, € nessa etapa onde sdo desenvolvidos e definidos os moldes e escalas,
sendo a modelista a profissional responsavel por ajustar os modelos ao processo de
fabricacdo (BARRETO, 1997).

Na industria MG, o setor de modelagem reutiliza os moldes em praticamente
todos os produtos, realizando apenas algumas adaptacdes quando o modelo sugerido
pelo estilista requer algum detalhe diferenciado. Todo o processo de modelagem é

manual e realizada pela gerente industrial, que conta com o auxilio de uma modelista.

6.2.1.3. Peca piloto

A peca piloto nada mais € que um protétipo do produto a ser confeccionado, é
nela que se observam os detalhes do produto inseridos na ficha do produto que devem
ser informados as costureiras, além de algumas adapta¢des do produto realizadas pela

responsavel quando julga necessario.
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A peca piloto é desenvolvida por uma Unica costureira, geralmente a prépria
gerente industrial ou por sua auxiliar. Logo apés sua confecgcdo é anexada a ficha de
producdo e aguarda até o inicio do processo de fabricacédo do lote.

6.2.2. Enfesto, Corte e Separacao

O processo de enfesto consiste em transpor o tecido do rolo para a mesa de
corte, dispondo em varias camadas sobrepostas de tecidos. O processo pode contar com
uma magquina especifica para enfestar, porém na industria MG é realizado manualmente
por ser considerado desnecessario pelos responsaveis do setor, uma vez que a operacao
é simples.

Posteriormente ao enfesto € realizado o encaixe e a marcagédo dos moldes por
riscos sobre o tecido, essa pratica ndo € recomendado por Barreto(1997), o qual sugere
fazer um risco sobre um papel, uma vez que a elasticidade do tecido pode deformar o
risco.

Ainda segundo Barreto (1997), o encaixe das pecas para o corte, quando mal
executada, gera sérios prejuizos para a empresa. Existe alguns softwares que realizam
a otimizacao desse processo, porém a industria MG néo faz o uso deles, realizando essa
atividade manualmente. Desse modo, o plano de disposicdo dos moldes é definido de
modo que reduza o maximo possivel de espaco nao utilizado entre eles, colocando as
pecas maiores primeiro e depois as menores, como forma de reduzir esses espacos.

Com todos os moldes ja riscados sobre o tecido, inicia-se o processo de corte,
auxiliado por uma maquina de cortar do tipo “faca vertical”. Uma vez concluida essa tarefa
sdo colocadas etiquetas adesivas identificadoras em cada peca de acordo com seus
respectivos tamanhos e separando-os em seguida em lotes conforme o tamanho e o tipo
de tecido.

O refugo de tecido gerado por esse processo € uma das principais responsaveis
pelo montante de residuos sélidos de todo o processo de fabricacdo dos produtos na

industria MG. Além de ser um desperdicio de material, o descarte desse refugo gera um
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custo adicional para a empresa, sendo necessdria a contratacdo de um servico
especializado em tratamento de residuos.

Logo apGs a separacdo dos lotes, o produto segue para a estocagem, onde
aguarda o inicio do processo de confeccao. Segundo a gerente industrial, a industria MG
tem como regra manter ao menos trés lotes nesse estoque. O objetivo desse estoque €

evitar a ociosidade dos funcionarios ou dos processos subsequente.

6.2.3. Confeccgéao

A confeccdo é a etapa a qual as pecas cortadas sdo unidas e montadas em
maquinas de costura, € também a parte da empresa onde se localiza a maior parte dos
funcionarios.

Na industria MG foi possivel determinar que a empresa opera sua linha de
confeccdo de modo convencional, ndo utilizando células de producéo. Deste modo o
setor de confeccdo se divide em trés etapas principais: Preparacdo, montagem e
acabamento.

Para melhor se entender as etapas do processo de confecc¢éo, a Figura 7 ilustra

o tipo de camisa a ser confeccionado e suas respectivas partes.
BORDADO INTERNO

GOLA PALA ,
PE DA GOLA
TRAVETE — N
— || 3
i J MANGA
. FRANCESA
COSTA :
" DIANTEIRO
~ REVEL

Figura 07: Camisa social manga curta com detalhe francés.
Fonte: Autor, 2014.



49

O processo de confeccgdo é dividido em outras cinco etapas, sendo que o inicio
de cada uma delas ndo depende da outra, ou seja, podem ser realizadas
simultaneamente. S&ao elas: a producdo da gola, a producédo do bolso, preparagédo da
parte dianteira, preparacdo das costas, preparacdo da manga, como é observado na
Figura 8. Como o processo em estudo é a producdo de camisas de manga curta, a
fabricacdo de punhos nao sera considerada nesse trabalho.

A producéo da gola se inicia com a atividade de fusionar a entretela, visando dar
uma caracteristica mais firme para a mesma. Essa atividade consiste em unir a entretela
a uma das partes da gola e do pé da gola através de uma prensa térmica. A seguir é
fechada a gola, costurando suas laterais e, com auxilio de uma ferramenta denominada
virador, é realizado o processo manual de virar a gola.

Ainda no processo de fabricacdo da gola ha a fabricacdo do pé da gola, que
posteriormente sera unido a gola ja pespontada, formando o conjunto completo. O
conjunto ainda sera refilado na maquina reta refiladeira, processo ao qual se faz a barra
do colarinho ja retirando o excesso de tecido, ap0s esse processo o lote aguarda para

pregar o colarinho na peca.
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Figura 08: Fluxograma de camisa social manga curta com detalhe francés.

Fonte: Autor, 2014.
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A etapa de preparacgao da parte dianteira inicia-se fusionando a entretela no revel
da peca por meio da prensa térmica. Posteriormente o revel é fechado com o processo
de pespontar. O pesponto hada mais é que uma costura realizada pela maquina reta, na
superficie ja unida do tecido a qual os pontos de costura ficam expostos, visando além
do fechamento do revel, dar também um melhor acabamento a pega.

O processo de fazer o bolso consiste basicamente em fazer a barra do mesmo e
unir com a parte dianteira ja pespontada. Concluindo assim a etapa de preparacdo da
parte dianteira e também da confecgéo do bolso.

As mangas desse modelo de camisa possuem um detalhe extra, chamado de
“francés”. O processo consiste em unir a manga com o detalhe e pespontar logo em
seguida. Na mesa de passar a manga é dobrada e entdo se passa o ferro para dar firmeza
a dobra. Logo apds a manga retorna ao processo de confeccéo para fazer entdo a barra
da manda ja com o detalhe francés.

A preparacao da parte das costas € iniciada com o bordado na parte interna da
pala, realizado por uma maquina de bordar automatica com capacidade de bordar 6
pecas por vez. Posteriormente une-se a pala com a parte inferior das costas ja
pespontando a mesma na maquina fechadeira.

A pala entdo é unida as partes da frente pelo ombro utilizando a maquina reta,
pregando as mangas logo em seguida e fechando a lateral com a maquina fechadeira.
Ao terminar esse processo o lote é reunido e encaminhado para uma costureira externa
a qual ira pregar o colarinho na peca. ApOs esse processo o lote volta a empresa. A
seguir a peca é refilada manualmente para entdo poder ser feita a barra da camisa na
maquina reta. O processo de refilar manualmente consiste em tirar o excesso de tecido
da barra utilizando uma tesoura.

O processo seguinte é o de fazer as casas dos botBes na camisa, e pregar 0s
botdes, ja devidamente marcados na peca, sendo realizadas nas maquinas caseadeira e
botoneira respectivamente. Finalizada essa Ultima etapa, a peca esta praticamente
pronta, faltando somente o processo de rematar, ou seja, retirar sobra de linhas de

costura na peca.
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Com a peca finalizada, iniciam-se entdo as etapas de preparagao do produto para
ser embalado e comercializado. As pecas sédo etiquetadas, passadas, dobradas e
embaladas, e seguem para a area de expedicao.

6.3. INSTALACAO FABRIL E RECURSOS

A industria conta com uma estrutura fisica de 422 m?, sendo que 52 m2 séo de
area administrativa e 370 m2 de area de producao. Distribuidas como demonstra a Figura
9.

A unidade produtiva conta com diversos tipos de equipamento utilizados para a
confeccdo do produto, conforme demonstrado no Quadro 2. Para cada tipo de
equipamento existe um profissional capacitado para exercer 0S Varios processos
vinculados a tal maquina, conforme pode ser observado no Quadro 3. Alguns outros
profissionais se revezam em tarefas mais simples como remate, passar, dobrar, entre

outros.

EQUIPAMENTO Quant.
FECHADEIRA 2
REFILADEIRA
GALONEIRA

RETA "DUAS AGULHAS"
RETA 11
CASEADEIRA
BOTONEIRA
TRAVETE
INTERLOCK
PRENSA

FERRO
MAQUINA DE CORTE
BORDADEIRA 1

Quadro 02: Inventéario de equipamentos daindustria MG.
Fonte: Autor, 2014.
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ESPECIALIDADE N° de Profissionais
FECHADEIRA 2
REFILADEIRA
RETA /RETA "2 AGULHAS"
CASEADEIRA/BOTONEIRA/TRAVETE
PRENSA
FERRO
MAQUINA DE CORTE
BORDADEIRA

ACABAMENTO
Quadro 03: Funcionéarios da industria MG.
Fonte: Autor, 2014.
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Além destas, ha a costureira externa, a qual presta o servi¢o de pregar e rebater
o colarinho. H& ainda a gerente industrial, a qual € responsavel por todo o chao de fabrica
e também pela modelagem, enfesto, corte e confeccéo da peca piloto. Esta gerente conta

com uma costureira experiente que a auxilia nas tarefas do dia-a-dia.

6.4. DESENVOLVIMENTO DO MAPA DE FLUXO DE VALOR DO ESTADO ATUAL

A etapa de mapeamento iniciou-se pela analise da situacdo atual do processo
produtivo, retratando e avaliando os principais processos. A familia de produto
previamente estabelecida foi a de camisas sociais de manga curta com detalhe de manga
francés.

Posteriormente a escolha da familia de produtos, realizou-se a coleta de
informacdes do processo no chéo de fabrica, visando melhor compreender o fluxo de
producdo. Através dessas informacfes coletas, pode-se desenhar o estado atual, onde
todos os pontos criticos e as principais caracteristicas do processo puderam ser
descritas.

Um das técnicas de coleta de dados realizadas foi a cronometragem dos
processos envolvidos na producdo das camisas, sendo realizada em cada posto de

trabalho. A partir dos tempos coletados foi possivel mensurar o lead time, o tempo de
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processamento, o tempo de ciclo (T/C), o takt time e os tempos de espera entre 0s
processos de producdo das camisas. O tempo de espera entre 0s processos foi
transformado em valores unitarios de pecas que se acumulam entre 0S processos.

O lead time medido foi de 20,9 dias, enquanto o tempo de processamento do
lote, ou seja, o tempo em que o lote se encontrava em operacgao de fabricacédo, foi de
10,2 dias. A diferenca entre esses dois tempos resulta em um periodo de 10,7 dias, sendo
este o tempo em que o lote ficou esperando entre os processos de fabricacdo. Esse
tempo de espera, segundo Werkema (2011), é considerado um tempo de ndo agregacao
de valor, ou seja, gera um custo, mas nao agregam valor ao produto do ponto de vista do
cliente.

O takt time foi definido a partir da equacéo definida por Rother e Shook (2003):

Takt Time = Tempo de trabalho disponivel por turno =_8,75 (horas) =231 seg/p¢

Demanda do produto por turno 136 (pecas)

Sabendo que o tempo disponivel por turno € de 8 horas e 45 minutos, e a
demanda diaria é de 136 pecas, sendo esta obtida ao se considerar a demanda mensal
de 3000 pecas para 22 dias uteis, o takt time obtido é de 231 seg/p¢. Ou seja, para
atender a demanda de 3000 pecas por més € necessario um fluxo de saida de uma peca
produzida a cada 231 segundos.

O mapa de fluxo de valor do estado atual é apresentado na Figura 10, ilustrando
todo o fluxo de material e informacdes ja descritas no capitulo anterior. No mapa é

possivel observar os principais pontos de acumulo de produto em espera.
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LEAD TIME: 20,9 DIAS
TEMPO DE PROCESSAMENTO DO LOTE: 10,2 DIAS

Figura 10: Mapa do fluxo de valor do estado atual.
Fonte: Autor, 2014.



57

Para melhor compreender o mapa de fluxo de valor toda a simbologia usada para
representar os processos e os fluxos esta apresentada em Anexo. Estes simbolos ajudam
a interpretacao visual do mapa e sdo comuns para usuarios desta ferramenta.

Dentre os problemas encontrados, merecem destaque:

a. Alto Lead Time: O periodo em que o produto leva para percorrer todas as

etapas do processo de fabricacdo é relativamente alto, tendo em vista que a
relacéo entre o tempo de processamento e o lead time fornece uma taxa de
48% de valor agregado a producdo.

b. Tempo de espera significativo: Grande quantidade de pecas aguardando entre

0S pProcessos.

c. Desperdicio de material no setor do corte: O encaixe dos moldes sobre o tecido

e feito através de técnicas manuais para o melhor aproveitamento do tecido,
gerando um maior volume de residuos de tecido se comparado a utilizacao de
softwares que otimizam todo o encaixe dos moldes.

d. Layout da linha de producdo necessita de melhorias no fluxo de material e

melhor aproximacédo das matérias primas secundarias.

e. Processos ndo balanceados, contribuindo para o alto lead time.

6.5. MODIFICACOES PROPOSTAS

Neste item é apresentado algumas modificacbes, em forma de propostas,
visando a melhoria da produtividade e eliminacdo dos problemas identificados no
mapeamento do fluxo de valor do estado atual, problemas esses relacionados com as

categorias de desperdicio descritas por Ohno (1997).
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6.5.1. Desenvolvimento do Mapa de Fluxo de Valor do Estado Futuro

Ao desenvolver o estado futuro, se buscou elaborar um fluxo de material
continuo, passando de um sistema convencional de produgcdo empurrada para um
sistema de producdo puxada. Descartou-se o uso de kanbans, ndo havendo a
necessidade dos mesmos, uma vez que 0S processos sao proximos, os lotes de
transferéncia foram reduzidos e o fluxo dos destes segue de modo indutivo, o qual o
préprio operador sente a necessidade de “puxar” o lote do processo anterior.

Para a elaboracéo deste estado futuro, apresentado na Figura 11, foi considerado
0 mesmo tempo de takt time do estado atual, 231 segundos. A partir desse tempo, definiu-
se 0 ritmo em que as pecas deveriam ser produzidas.

Foi elaborado um sistema de producéo em células, no qual as células trabalham
no mesmo ritmo definido pelo takt time, contribuindo na reducdo dos tempos de ciclo e
dos estoques, melhorando assim o tempo de resposta as variagbes do mercado. As
células também reduziram a utilizacéo do espaco no chao de fabrica e a melhor utilizacdo
das maquinas.

Para se produzir em células e atender o ritmo de producéo foi elaborado um novo
layout, o qual é apresentado na Figura 12, contendo novos postos de trabalho a partir
dos anteriores, agrupando mais funcfes para um mesmo operador.

As primeiras etapas do processo produtivo sofreram poucas alteracdes, como as
tarefas de enfesto do tecido, encaixe dos moldes sobre o tecido e o corte, seguido pela
separacao das pecas. Somente foi sugerido que a modelagem passe a ser terceirizada
e 0 servico de encaixe dos mesmos sobre o tecido ja deveria vir definida através do uso
de software de modelagem, o qual realizara o encaixe das pecas com maior
aproveitamento do tecido. Por conta desse servico o comprimento do enfesto e o nimero
de camadas também serdo definidos por esse novo fornecedor.

A modelagem devera ser enviada semanalmente a indUustria por e-mail, jA com
os encaixes do molde e dimensdes do enfesto definidos, cabendo a empresa imprimir
esse material. O investimento previsto para essa proposta de modificacdo é a aquisicao

de uma plotter.
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O desenho do encaixe dos moldes ja impresso sera sobreposto ao tecido e logo
apos serd realizado o corte, abandonando a pratica de riscar os moldes sobre o tecido.
Essa proposta de modificacdo visa a eliminacdo dos desperdicios de matéria prima e a
melhoraria da qualidade do corte.

As atividades realizadas com a prensa se agruparam formando a célula da
prensa. Nessa célula um Unico operario ira fusionar as entretelas na gola e revel, além
de dar apoio a célula de mangas ao passar as dobras do detalhe francés em seu periodo
de folga.

As operagOes que constituem o processo de fazer a manga nao sofreram
alteracdes para o estado futuro. Os dois postos de trabalho somente foram agrupados
um do lado do outro, em sequéncia, formando a célula de manga.

Uma célula foi criada para destinar as atividades relacionadas a producao da
gola, nesta célula ocorre um caso configurado como padrao de fluxo jobshop, ou seja,
ela possui um contra-fluxo. Apds unir a gola com o pé da gola na maquina reta, o lote
retorna ao processo de fechar e refilar a gola e pé da gola para realizar a atividade de
refilar o conjunto ja unido na refiladeira. Por conta disto esse posto de trabalho operara
com dois lotes juntos. Cabe lembrar que o processo de refilar a gola néo utiliza linha,
somente realiza o corte da peca, portanto mesmo que o lote seja de cores distintas nao
havera problemas relacionados com a troca de linha em um mesmo takt time.

No estado atual as palas sdo bordadas em um anexo da empresa, com acesso
pelo lado externo, ndo havendo uma supervisdo direta desta atividade e criando um
deslocamento desnecessario de material. Portanto, no estado futuro foi proposto a
instalacdo da maquina de bordado no interior do galpédo principal, junto com as maquinas
de costura, e proximo a maquina fechadeira que realiza a atividade de pregar a pala na
sequéncia.

Para a montagem das pecas foi criada uma célula de montagem composta por
cinco postos de trabalho criados a partir de nove tarefas do mapeamento do estado atual,
sendo que o processo de fazer a barra do bolso, pregar o bolso e unir o ombro € realizado
por um unico operador que se altera entre a maquina reta e reta de duas agulhas quando

0 bolso exige uma operacdo com esta maquina. Nessa célula, além do lote que se
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transfere de processo em processo ha a inclusdo das pecas vindas de processos
paralelos, por conta disso foram inseridos varios supermercados ao longo da célula.

Na célula de montagem foi sugerido que o processo de pregar e rebater
colarinho, o qual atualmente é terceirizado, passe a ser realizado dentro da empresa,
remanejando operarios de outras fungdes que irdo ficar ociosos por conta do novo modelo
de producéo a ser implantado. Estes devem ser devidamente treinados para exercer sua
funcdo no novo posto de trabalho.

Finalizando o processo e seguindo na sequéncia da célula de montagem, foi
criada a célula de acabamento, a qual esta inserida quatro postos de trabalhos,
agrupando as atividades de casear, marcar e pregar os botdes em um Unico processo
por um mesmo operador, obrigando 0 mesmo a realizar pequenos deslocamentos para
trocar de maquina e realizar o processo. A atividade de passar e a de embalar e pregar
a etiqueta sera realizada no mesmo takt time, eliminando um ciclo de produgéo.

Na célula de acabamento uma importante proposta de melhoria foi a eliminacéo
do posto de trabalho referente ao remate das pecas, sendo essa atividade fracionada e
divida entre os varios processos de producao, principalmente nos postos que o periodo
de folga do operador € muito superior ao de ocupacao.

O quadro 04 mostra em um periodo de ciclo de producao, o tempo usado para
executar a tarefa principal e o tempo de folga do operario, sendo descrito as atividades
secundarias a serem executas nestes postos de trabalho como forma de solucionar o
problema de ociosidade do operador. Cabera a empresa realizar treinamentos visando a
melhoria continua da insercao dessas novas atribuicées no dia a dia de trabalho.

Os funcionarios que antes faziam parte do processo de remate poderdo ser
alocados a outras atividades, como auxiliar o abastecimento dos supermercados e no
fluxo de material. Além de dar apoio aos processos que necessitarem, principalmente na
fase de implantacao do sistema producéo por células.

Com as mudancas no layout da industria, 9 maquinas deixardo de ser utilizadas.
No estado atual a empresa conta com um namero de 25 maquinas de costura, ja com a
implantacdo do novo sistema de producdo em célula serdo utilizadas somente 14

maquinas.
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ATIVIDADE DESCRICAO DAS NOVAS ATRIBUICOES
CELULA DA PRENSA
TAKT TIME = 231 SEG O operador ir4, no seu periodo de folga, realizar a atividade de passar o
conjunto de manga que possui o detalhe francés (49 SEG), e a caso houver
outros lotes com a necessidade desse tipo de operacao ele serd o
encarregado.necessidade desse tipo de operacgéo ele sera o encarregado.

BORDAR PALA

TAKT TIME = 231 SEG |O operador ird, no seu periodo de folga, realizar o remate do bordado da pala,
retirando toda a sobra de entretela.

PREGAR PALA
TAKT TIME = 231 SEG | O operador ira, no seu periodo de folga, realizar o remate do lote e coletar as
pecas de bolso dos respectivos lotes e juntamente com as palas encaminhar
para a operacdo "Fazer barra do bolso" na célula de montagem.

CELULA GOLA
FECHAR, REFILAR E VIRAR GOLA + MONTAR PE DA GOLA + REFILAR CONJUNTO DA GOLA

TAKT TIME = 231 SEG | O operador ira, no seu periodo de folga, realizar o remate da peca e organizar
o lote para encaminhar para o proOximo processo.

CELULA MONTAGEM
PREGAR E REBATER COLARINHO

‘ TAKT TIME = 231 SEG \ O operador ir4, no seu periodo de folga, realizar o remate da peca.

REFILAR BARRA + FAZER BARRA

TAKT TIME = 231 SEG |O operador ir4, no seu periodo de folga, realizar o remate da peca e organizar
o lote para encaminhar para o proximo processo.

CELULA ACABAMENTO

TRAVETE
TAKT TIME = 231 SEG | O operador ird, no seu periodo de folga, realizar o remate da peca e organizar
o lote para encaminhar para o proximo processo.
PASSAR

TAKT TIME = 231 SEG |O operador ira, no seu periodo de folga, realizar o remate da pega e organizar
o lote para encaminhar para o proximo processo.

EMBALAR E PREGAR
TAKT TIME = 231 SEG |O operador ira, no seu periodo de folga, realizar o remate da pega e organizar
o lote para encaminhar para o préximo processo.

TAKT TIME .TEMPO DA ATIVIDADE PRINCIPAL
TEMPO DE FOLGA DESTINADO A NOVAS ATRIBUIGOES

Quadro 04: Distribuicdo das novas atribuicdes.
Fonte: Autor, 2014.

Além das células também foi proposto a instalacdo de uma pequena area de
desenvolvimento e apoio a confeccdo que ira utilizar 5 maquinas. Essa area, que
funcionara como uma mini-inddstria, sera utilizada para a confeccdo das pecas pilotos,
para o treinamento de novos operarios e também para servir de apoio as células

principais em casos de emergéncia. Para o restante das maquinas que nao foram
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alocadas a linha de producdo e nem a area de desenvolvimento e apoio, sugere-se que
sejam colocadas a venda.

No novo layout, como medida de minimizar o deslocamento dos operadores foi
instalado um supermercado no centro da instalacéo industrial, localizado proximo das
células de montagem e acabamento, como apresentado na Figura 13. Esse
supermercado servird de apoio para abastecer 0s processos com materiais secundarios,
essenciais para a producdo, como linhas, botdes, entretelas e acessoérios para as
maquinas. Esse supermercado serd abastecido semanalmente de acordo com a

programacao da producao semanal.
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Figura 13: Supermercado de apoio.
Fonte: Autor, 2014.

O fluxo de material que antes ndo possuia uma sequéncia visivel, podera ser
facilmente visualizado com a implantacdo das melhorias e melhor disposicdo das
maquinas no arranjo fisico da empresa, como ilustrado na Figura 14. A disposicéo das
maquinas foi elaborada tendo em vista a minimizacdo da movimentacdo do fluxo de

materiais.
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Outra modificacao sugerida no estado futuro foi a de distribuir o lote de 148 pecas
em lotes menores com no maximo 15 pecas, sendo que estes devem conter pecas da
mesma cor. Por exemplo, considerando que o lote citado acima seja composto por
camisas azuis e verdes, este sera dividido primeiramente em lotes de camisas azuis e
camisas verdes, e posteriormente os lotes de camisas azuis serdo novamente divididos
em lotes menores de 15 pecas azuis. Como consequéncia essas medidas evitam que em
um mesmo lote possa conter duas cores, causando um aumento no tempo de setup para
atroca de linha. A questdo da numeracao (P, M, G, GG) ndo ira influenciar, pois todas as
pecas estardo em sequéncia e identificadas por etiuetas adesivas contendo sua
respectiva numeracao.

Com a implantacdo do estado futuro o lead time que antes era de 20,9 dias,
passara a ser de 1,77 dias, considerando um lote de transferéncia contendo 15 pecas.
Para evidenciar a melhoria obtida com a implantacdo do estado futuro em relacdo ao
estado atual, o tempo para se produzir um montante de 148 pecas, dividido em lotes de
15 pecas, sera de 2,76 dias, muito menor que os 20,9 dias do estado atual.

A Figura 15 demonstra o fluxo dos lotes de transferéncia de acordo com o ritmo
de producéo a partir de 2 lotes distintos de 150 pecas que foram fracionados em lotes de
15 pecas. Os supermercados representados sao referentes ao caminho em que as pecas
percorrem, sendo que O primeiro supermercado representa o0s estoques de
abastecimento inicial (supermercado de golas, manga, prensa, bordadeira e bolso). Estes
possuem uma quantidade de pecas no lote muito superior em relacdo aos lotes de
transferéncia dos outros supermercados devido ao fato de a célula de enfesto, corte e
separacao ser mais produtivas quando realiza a tarefa com lotes maiores.

O tempo varia de acordo com o tempo de ciclo para a producédo de cada lote, ou
seja, cada linha equivale a 57 minutos, sem levar em consideracéo a célula de enfesto,
corte e separacao. A Figura ainda demonstra o montante de pecas que estao dentro do
processo, sendo que este ndo ultrapassa o numero de 135 pecas, além das 150 pecas
do estoque final, que deverado ser encaminhado para a loja atacadista, e também as 150
pecas do enfesto, corte e separacéo, totalizando um maximo de 435 pecas dentro da

inddstria.
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PRODUTOS EM PROCESSO ESTOQUE DE PRODUTOS
FINALIZADOS
Pecas em| Pecas
SUPERMERCADOS 2 3 4 5 6 7 8 9 10 processo | prontas
0 0
15 0
30 0
45 0
60 0
75 0
90 0
105 0
120 0
e T35 0
= 135 15
- T35 30
135 45
135 60
135 75
135 90
T35 705
T35 720
T35 T35
135 150
\ Lead time: 15,5 horas (1,77 dias) ]
1

Lead time + tempo de producéo do montante de 150 pecas: 24,15 horas (2,76 dias)

I Loten I Lotes

Figura 15: Fluxo transferéncia de lotes simulado para o estado fututo.
Fonte: Autor, 2014.



68

7. CONSIDERACOES FINAIS

A filosofia de gestdo conhecida como manufatura enxuta pode trazer inimeras
vantagens competitivas a empresas que buscam melhorar a competitividade dos seus
produtos em relacdo a forte presenca de produtos asiaticos no mercado brasileiro.

No presente trabalho foi possivel analisar todo o processo produtivo de uma
empresa de vestuario, compreendendo as relacfes e restricdes de cada atividade
integrante do processo, e todo o fluxo de material, o que possibilitou alcancar o primeiro
objetivo especifico do trabalho, que é o de descrever o processo de producao de camisas
sociais.

A ferramenta de mapeamento do fluxo de valor foi utilizada visando identificar,
através do mapeamento do estado atual, os problemas relacionados as diversas
categorias de desperdicios citadas por Ohno (1997), dentre as quais, mereceram
destaque o alto lead time e os estoques que ocorrem por conta da falta de balanceamento
da producéo.

O mapeamento do estado futuro foi elaborado como uma forma de proposta de
melhoria para o processo produtivo, através do pensamento enxuto. O estado futuro
obteve a reducédo do lead time, de 20,9 dias para 1,77 dias, diminuindo 91,5% em relacéo
ao estado atual. Nao houve alteracdo na forma de executar o lote, apenas a forma de
transferéncia foi modificada através da reducdo do tamanho dos lotes de transferéncia e
a criacdo de células balanceadas. Assim, o custo disto foi reduzido ou zero.

O principal beneficio de possuir um lead time mais curto é a possibilidade do
produto chegar mais cedo as lojas distribuidoras e melhor aproveitar o periodo o qual ele
€ visado (referente a moda), antes que a preferéncia popular por aguele estilo se altere.

Além de obter um baixo lead time, o mapeamento do fluxo de valor mostrou a
necessidade de desenvolver um novo layout, o qual melhorou a disposicdo dos postos
de trabalho, a disposicéo e aloca¢do das maquinas, contribuindo também para um layout
harménico que possibilitou melhor controle visual das operacdes.

A ferramenta 5S nao foi utilizada no presente estudo sendo que esta devera ter

maior utilidade na aplicacdo do estado futuro. J& a troca rapida de ferramentas néo foi
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utilizada devido aos setups serem considerados muito baixos, e pouco iriam influenciar
nos resultados.

Por fim, pode-se concluir que o objetivo geral do trabalho foi atingido, ao alcancar
melhorias significativas ao processo produtivo de uma empresa do vestuério, reduzindo
desperdicios através de conceitos da mentalidade enxuta, e proporcionando vantagens

competitivas.
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DIARIAMENTE

ANEXO

A.1 - icones do fluxo de material

O que representa

Movimento de produgao por
sistema empurrado

Movimento da produgao
acabada para o cliente

Estoque

Supermercados

Estoque Pulmao ou estoque de
seguranga

Retirada

Transporte Rodovidrio

Comentarios

Identifica os movimentos de
materiais empurrados pelo produtor
e ndo puxados pelo cliente (préoximo

processo).

Identifica os movimentos de
materiais que ndo sdo empurrados
do fornecedor para o cliente.

A quantidade e o tempo do estoque
devem ser registrados

Os processos seguintes vao até o
processo anterior e retiram o que
precisam quando precisam. O lado
aberto deve ficar de frente para o
processo fornecedor.

Deve ser registrado "estoque de
seguranca" ou "estoque pulmao".

Representa Movimento de materiais
que sdo puxados pelo cliente
(processo seguinte), muitas vezes de
um supermercado.

Anotar frequéncia dos envios.



icone

r

-

OXO0X

Icone

PESPONTAR REVEL

©

Lote = 148 pg

T/C= 180 segundos

T lote = 444 min

Takt time = 3,85 min

Capacidade = 175 pg/dia

Produgdo = 136 pg/dia

FORNECEDOR DE
TECIDOS

A.2 - icones do fluxo de informacdo

O que representa

Fluxo de informac¢do manual

Fluxo de informacao eletronica

Nivelamento de Carga

A.3 - cones gerais
O que representa

Processo

Caixa de dados

Fonte externa

Necessidade de Kaizen

Comentarios

Exemplos: Programacao da
producdo; Programacao da
expedicdo; Pedido diario.

Exemplos: Intercambio de dados
eletrénicos; E-mail.

Indica o nivelamento do volume e do
mix de produc¢do por um periodo de
tempo.

Comentarios

Todos os processe devem ser
representados. Também usados para
departamento.

icone usado para registrar
informacdes relevantes de
processos, departamentos, cliente
etc. Deve ser representado logo
abaixo da caixa de processo.

fcone usado para indicar clientes,
fornecedores e processos de
producao externos.

Destaca melhorias criticas
necessarias em processos
especificos. Pode ser utilizado para
planejar "workshops Kaizen".
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I-.,_Q‘_.l'l Operador

Fonte: adaptado de Werkema (2011)

Representa um operador
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