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Resumo

JUNQUEIRA, R. P. Utilizacdo de conceitos de células de manufatura no setor de
pesponto (costura) em empresas de calcados. 2006. 137 p. Dissertacdo (Mestrado) —

Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2006.

O conceito de manufatura enxuta estd sendo considerado mais e mais um novo
paradigma para um numero grande de empresas no mundo. Original da industria
automobilistica, o conceito “producdo enxuta” tem sido espalhado para todos os tipos de
industrias. Este trabalho apresenta uma implementagdo do Sistema de Produgdo Enxuta
em uma industria calgadista. Tem como objetivo maior apresentar a aplicagdo dos
conceitos de um sistema de formacao de células no setor de costura.

A criacdo destas células ¢ vital porque a maioria das atividades sdo operacdes
intensivamente manuais e células promovem a oportunidade para uma melhor utilizagdo
do operario no balanceamento e padronizacdo das operagdes. As células também
permitem uma melhor utilizacdo do espago e menor estoque intermedidrio. Um grande
desafio para esta atividade ¢ a alta variedade de produtos com alta variedade de
seqiiéncias nas operagdes de costura.

Logo, este trabalho apresenta um levantamento bibliografico, fazendo uma
caracterizagdo sobre evolugdes dos sistemas de administragdo da producdo salientando a
importancia do sistema de producdo enxuta, bem como conceitos basicos de /ayout e
manufatura celular, apresentando neste contexto sua relevancia e medidas utilizadas nas
empresas para tomada de decisdes e acgdes. Apresenta também um método para a
formagao de células em empresas deste setor, desenvolvido através de pesquisa-agao.
Além disso, ¢ apresentado um caso real de implantagdao deste método em uma empresa

de calgados esportivos e sdo discutidos os resultados obtidos.

Palavras-chave: manufatura enxuta, manufatura celular, fabricagdo de calgados.



Abstract

JUNQUEIRA, R. P. The utilization of cellular manufacturing concepts in the
sewing sector in shoes industries. 2006. 137 p. Dissertagdo (Mestrado) — Escola de

Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2006.

The concept of lean manufacturing is being considered more and more a new
paradigma for a number of companies worldwide. Originally from the automotive
industry, the concept of lean production has been spread to all types of industry. This
work presents an implementation of the lean production system in a shoe industry. Its
main purpose is to present the application of the concepts of this system to the cell
formation in the sewing sector.

The creation of these cells is vital because most of the operations are intensely
manual and cells provide the opportunity for a better use of the worker in the balancing
and standardization of the operations. Cells also allow a better use of the space and less
work in process. A great challenge for this activity is the high variety of products with
high variety of sequences in the operations of sewing.

Therefore, the study presents a research on the evolution of the production
administration system showing the importance of the lean production system, as well as
basic concepts of layout and cellular manufacturing, presenting in this context its
relevance and the performance measurements used in industries for the decision making
and actions. It also presents a method to the cell formation in shoe industries, developed
from an action-research. It is presented a real case of implementation of this method in a

sportive shoe industry and discussed its results.

Keywords: lean production, cellular manufacturing, shoe industry.
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Apresentacdo do Trabalho 1

1 Apresentacao do Trabalho

1.1 Introducio

No decorrer da historia, podem-se observar modos alternativos de organizar o
processo de trabalho que surgiram em resposta a contextos especificos, condicionados
por fatores econOmicos, sociais, culturais e institucionais. Atualmente, a economia
globalizada exige das organizagdes habilidade para obtencdo de maior competitividade.

Novos conceitos e praticas surgem, ¢ diversos deles atentam para estratégias
que buscam atender a clientes de forma plena para o estabelecimento de relacionamento
leais e duradouros, visando a garantia de lucros a longo prazo. Estes conceitos
incorporam a questdo da satisfacdo dos clientes, pois, um produto ndo possui valor se
ndo estiver no local e tempo desejados para seu consumo a um custo adequado ¢ a uma
qualidade satisfatoria (SANTA EULALIA, 2001).

Acompanhando estas mudancas, Nazareno et al (2005) relata o surgimento da
Producao Enxuta como um sistema de manufatura cujo objetivo € otimizar os processos
e procedimentos por meio da redugdo continua de desperdicios, tendo como objetivos
fundamentais a qualidade e a flexibilidade do processo, ampliando sua capacidade de
produzir e competir no cendrio globalizado.

Segundo SANTOS e CLETO (2002) “... a sobrevivéncia das organizagdes
depende de sua habilidade e flexibilidade de inovar e efetuar melhorias continuas.”

Sendo assim, a busca da perfeicdo ¢ fator estimulante ao ser humano e o
mesmo incorpora melhorias aos processos para obter maior competitividade, aqui
definida como a capacidade da empresa formular e implementar estratégias, que lhes
permitam ampliar ou conservar uma posi¢ao sustentavel no mercado.

Caracterizado por intensas mudangas tecnologicas, comunicagdo rapida,
abertura econdmica e competicdo global, o atual ambiente competitivo esta forcando as
empresas a reverem seus modelos de competicdo e mercados de atuagdo. A situacdo €
particularmente preocupante para empresas cuja competitividade foi adquirida com base
na vantagem comparativa do baixo custo da mao-de-obra, como ¢ o caso da industria

calcadista nacional, e que pouco evoluiram no sentido de desenvolver vantagens
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competitivas mais nobres e mais sustentaveis no longo prazo (FENSTERSEIFER,
1995).

Dessa forma, visando contribuir com uma discussdo em torno de casos
brasileiros de implantacdo do Sistema de Producdo Enxuta em empresas de diversos
setores, esta pesquisa busca discutir os conceitos e suas aplicagdes em empresas do setor
calgadista, focando principalmente neste sistema de producao e no uso da manufatura
celular no setor de pesponto (costura), setor este representante de alto valor no custo do
calcado. Procurando, com isso, permitir a comunidade uma metodologia para

implementagdo deste sistema e formagao de células de manufatura.

1.2 Contextualizacio

A busca por melhores desempenhos, devido a competitividade do mercado, faz
com que haja aceleracdo do desenvolvimento industrial, por sua vez, verifica-se o
desenvolvimento e a utilizacdo de filosofias, metodologias e ferramentas que melhor
adequem as situagdes atuais. Segundo Diedrich (2002) estas mudangas sociais, politicas,
econdmicas e tecnologicas vém ocorrendo, tornando necessdrias significativas
modificacdes nos setores produtivos.

Atualmente as empresas estdo enfrentando varios problemas, tais como:

. Mercado globalizado e o consumidor com poder de escolha busca
qualidade e baixo custo

= Os produtos tém ciclo de vida cada vez mais curto

= A variedade de produtos est4 cada vez maior e o volume cada vez menor.

Com isso, surgiram caracteristicas para a administragdo da produg¢ao, algumas
citadas por Womack et al. (1992), outras por Luis e Rozenfeld (2003) e algumas por
ambos, descritas a seguir: lotes pequenos (menor custo com estoques); troca rapida de
ferramentas; produzir quando e quanto necessario para reduzir retrabalho (conforme a
demanda); for¢ca de trabalho extremamente qualificada e motivada; equipe
multifuncional, trabalho em equipe e forte lideranca; melhorias continuas; alta
qualidade; relacionamento de cooperacdo e de longo prazo com fornecedores; just-in-
time (“na hora certa”); alta adaptabilidade as constantes mudangas do mercado; menor
utilizagdo de recursos como estoque, area, tempo, movimentagdo e esforco fisico;

utilizacdao da capacidade intelectual dos funcionarios; maior variedade de produtos aos
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clientes; adequagao de novas tecnologias ao sistema de produ¢ao atual; fluxo continuo;
manufatura flexivel com menor nimero de maquinas especializadas.

Atualmente, o sistema de produgdo enxuta tem sido crescentemente estudado
em vdrias partes do mundo. A Manufatura Enxuta, ou Lean Manufacturing, é uma
metodologia que procura melhorar o fluxo produtivo eliminando os desperdicios. Esta
visa ganho de produtividade, de qualidade e de espago fisico, retorno de custos
operacionais, reduzido lead time e reduzido tempo de resposta ao cliente (WOMACK et
al, 1992).

Vale ressaltar, neste momento, alguns fatores que, encadeados, indicam o Lean
Thinking ser fundamental para a competitividade das empresas brasileiras em uma
economia globalizada, tais como: a economia aberta ¢ fundamental para o processo de
desenvolvimento econdmico por permitir a livre concorréncia (forcando aumento de
produtividade); o processo de integragdo comercial entre os paises deve ser enxergado
como importante fonte de oportunidades por parte das economias nacionais; o alto
crescimento das exportagdes; muitos produtos brasileiros ainda ndo sdo adequadamente
competitivos globalmente; a falta de competitividade ¢ devido a baixa produtividade e
para aumentar a mesma € preciso reconhecer a necessidade de fazer a mudanga; a
melhoria de produtividade decorre de processos mais eficientes ¢ de inovagdes de
produtos e servigos; empresas mais produtivas podem reduzir custos e
conseqlientemente precos, estes mais baixos traduzem-se em maior consumo € geragao
de maior riqueza para a sociedade (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2003).

Tratar o processo de implantagdo deste sistema torna-se importante, devido ser
um processo critico para o sucesso do sistema lean (WOMACK; JONES, 1998), pois
sofre adaptacdes dos seus conceitos e técnicas para melhor funcionamento nas empresas.

Nazareno (2003) relata que muitas empresas ao tentarem implementar projetos
de produgdo enxuta ndo tém alcancado os resultados desejados, sendo comuns as
interrupgdes no processo de implementacdo sem saber ao certo como prosseguir, bem
como sustentar resultados obtidos. Feld (2000) apresenta algumas razdes para o fracasso
dos projetos como: falta de visdo clara de como deve ser o novo ambiente enxuto; falta
de uma definicdo da direcdo a ser tomada e dos passos necessarios para tal;
conhecimento limitado quanto a forma de conduzir a implementacdo; foco direcionado
para os mecanismos de funcionamento dos novos processos. Além disso, este autor

relata que pouca atengdo ¢ dada a questdo do impacto dessas mudangas na organizacao.
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Para Nazareno (2003) as dificuldades de implementagdao sdo oriundas de
lacunas e limitagdes em praticas, métodos e ferramentas, podendo citar como exemplo a
ndo adaptacdo do mapeamento do fluxo de valor para grande variedade de produtos, a
falta de habilidade em tratar os aspectos fisicos e o restrito conhecimento técnico da
equipe para colocar em pratica as transformagoes.

Apesar das limitagdes e dificuldades varias empresas de diversos setores estao
iniciando a aplicagcdo da producdo enxuta devido aos seus resultados comprovados e
significativos.

A industria de cal¢ados, apesar de, também, enfrentar um ambiente altamente
competitivo tem evoluido pouco no sentido de desenvolver vantagens competitivas mais
nobres € mais sustentaveis a longo prazo, segundo Fensterseifer (1995). As vantagens
competitivas da induastria nacional de calcados, sdo centradas no aproveitamento de
mao-de-obra de baixo custo e no facil acesso as matérias-primas abundantes,
gradativamente perdem a atratividade num cenario competitivo mundial que prioriza
cada vez mais a qualidade dos produtos, o servico ao cliente, a flexibilidade da
produgdo, a agilidade na entrega, a resposta rapida as variagdes da demanda e a
variedade dos produtos e servigcos. Embora, esta contribua com uma parcela
significativa das atividades manufatureiras do pais, tanto pelo seu volume de produgao e
expressiva participacdo na pauta de exportagdes, como pela sua grande capacidade de
geracdo de empregos (FENSTERSEIFER, 1995).

O desenvolvimento tecnoldgico lento somado a resisténcia @ mudanga faz com
que as empresas do setor em estudo ainda utilizem esteiras produtivas em seu processo,
inviabilizando a flexibilidade. Outro item, totalmente, relacionado ¢ o desperdicio de
tempo do operador, reflexo da inexisténcia de balanceamentos bem feitos. Além disso,
este setor apresenta um grande numero de terceirizagao no setor de pesponto (costura),
as chamadas bancas de pesponto, isto colabora para o aumento da movimentagao,
facilitando a exposicao a riscos fatais para a competitividade, tais como, os defeitos, a
falta de padronizacao, a falta de conhecimento de racionalizagdo de processos gerando o
processamento inadequado e alto indice de desperdicios (refugos).

Esta pesquisa tera como objetivos gerais apresentar conceitos do Sistema de
Producdo Enxuta, focando no processo de implementacdo e formacdo de células de
acordo com a literatura. Posteriormente, utilizando informag¢des coletadas em empresa
do setor calgadista, por meio da pesquisa agao, serdo discutidas varidveis relevantes para

a aplicagdo do /ayout celular. Adicionalmente, pretende-se permitir, aos envolvidos com



Apresentacdo do Trabalho 5

a implementagdo deste sistema em empresas deste setor, o desenvolvimento de um
método para a formacao de células de producio no setor de pesponto, com o intuito
de trazer o sucesso da implementagdo do Sistema de Produ¢do Enxuta para a Industria

de Calgados buscando um aumento de competitividade para a industria.

1.3 Apresentacio do Problema

“O problema ¢ o ponto de partida da pesquisa. Da sua formula¢do dependera o
desenvolvimento da pesquisa” (SILVA; MENEZES, 2000).

Sendo assim, buscando melhor apresentar o problema desta pesquisa serdo
estruturadas questdes, estas sdo importantes para mostrar a relevancia do trabalho,
segundo Yin (1994), além disso, a formagdo de questdes de pesquisa ¢ sugestao de
Lakatos e Marconi (1991).

As questdes para apresentagdo do problema de pesquisa sao:

Como a ferramenta de fluxo continuo e células de produgdo podem colaborar
com esta aplicagdo?

Quais sdo os problemas inerentes a aplicagdo de célula no processo de costura?

Basicamente estas s@o as questdes centrais do trabalho. As justificativas para o

interesse nestas questdes serdo detalhadas a seguir.

14 Justificativa

A busca pela flexibilidade de processo leva a anélise dos layouts produtivos,
pois estes podem otimizar o processo produtivo com poucos investimentos, pequenas
alteracdes no processo produtivo, bem como a melhor alocacdo das atividades
operacionais, melhorando a produtividade e indices de eficiéncia da empresa. (TREIN,
2001)

Além disso, as empresas do setor calcadista enfrentam alta competitividade,
tanto no mercado interno como no externo, € o seu desenvolvimento tecnologico tem
sido lento devido a cultura e a resisténcia a mudanca.

Sendo assim, busca-se apresentar dados qualitativos e quantitativos que
justifiquem a escolha pela pesquisa neste setor, sdo eles:

o Importancia econdmica
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o O cal¢ado ¢ o segundo principal item da balanca comercial brasileira,
com um faturamento de US$ 1,8 bilhdo com operagdes internacionais
(ABICALCADOS, 2005);

o O parque calgadista brasileiro hoje contempla mais de 7,2 mil industrias,
que produzem aproximadamente 665 milhdes de pares/ano, sendo que
189 milhdes sao destinados a exportagcdo. O setor ¢ um dos que mais gera
emprego no pais. Em 2003, cerca de 280 mil trabalhadores atuavam
diretamente na industria (ABICALCADOS, 2005);

o Considerado um dos setores mais importantes do mundo, com mais de
300 induastrias de componentes instaladas no Brasil, mais de 400
empresas especializadas no curtimento e acabamento do couro,
processando anualmente mais de 30 milhdes de peles e cerca de uma
centena de fabricas de maquinas e equipamentos (ABICALCADOS,
2005);

o Terceiro lugar no ranking dos maiores produtores mundiais. Exportador
para mais de 100 paises. E uma industria altamente especializada em
todos os tipos de calgados: femininos, masculinos e infantis, além de
calgados especiais, como ortopédicos e de seguranga do trabalhador
(ABICALCADOS, 2005);

o O calgado masculino, producdo nacional predominante em Franca,
apresenta segundo a Abilcalgados (2005) queda brusca no INPC' e
IPCA”.

. Importancia geografica

o Praticamente um ter¢o das empresas produtoras de calcados encontram-
se no estado de Sao Paulo;

o Franca ¢ o pdlo calcadista fabricante de produtos masculinos do Brasil.

o Facilidade de acesso

o O autor tem conhecimento no processo produtivo escolhido, além de

manutencdo do contato com empresas do setor, bem como a

possibilidades de aplicagdes industriais.

! Medigio do INPC (indice Nacional de Precos ao Consumidor), compreendendo produtos consumidos
por individuos com renda de 0 a 8 salarios minimos

? Medigio do IPCA (indice de Precos ao Consumidor Ampliado), compreendendo produtos consumidos
por individuos com renda de 0 a 20 salarios minimos
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o Aspectos ligados a concorréncia
o Busca de vantagem competitiva frente a custo, qualidade, produtividade
e flexibilidade, caracteristicas vindas do mercado nacional e
internacional. O setor calgadista enfrenta uma grande concorréncia
mundial. Paises como a China, Vietnd, india, Indonésia e entre outros
tém entrado no mercado devido ao valor da mao de obra e aos subsidios
fornecidos ao setor nestes paises.
Buscando atingir os objetivos e respondendo as questdes citadas anteriormente

o trabalho ¢ estruturado seguindo uma metodologia descrita a seguir.

1.5 Metodologia de pesquisa e de desenvolvimento do trabalho

Nesta secdo, aborda-se o emprego da metodologia cientifica de pesquisa, seus
métodos, regras e paradigmas.

Segundo Silva e Menezes (2000), pesquisar significa procurar respostas para
indagacdes propostas. “O problema ¢ o ponto de partida da pesquisa e da sua
formulacdo dependerd o desenvolvimento da pesquisa, j& que todo o processo de
pesquisa ira girar em torno de uma solugdo (SANTA EULALIA, 2001).” Para Gil (1999
apud SILVA; MENEZES, 2000) o objetivo da pesquisa ¢ descobrir respostas para
problemas, mediante o emprego de processos cientificos.

A elaboragao de um trabalho de pesquisa cientifica requer o emprego de
métodos e regras de pesquisa sistematica, oriunda da ciéncia.

O termo ciéncia, segundo Ruiz (1992) implica em um conhecimento que, além
de apreender e registrar fatos, também demonstra suas causas determinantes ou
constitutivas.

Vale comentar neste momento que “a utilizacdo de um método para a
realizagdo de uma pesquisa cientifica visa garantir a possibilidade de replicacdo do
procedimento que levou a busca da solu¢do de um problema, mas ndo garante a chegada
a solucdao” (OLIVEIRA, 2002, p. 68).

Por sua natureza académica, consideram-se ao longo deste estudo, os
paradigmas da metodologia cientifica, voltados a elaboragdo deste tipo de trabalho. O
objetivo da metodologia consiste em analisar as caracteristicas dos varios métodos
disponiveis, avaliar suas capacidades, potencialidades, limitagdes ou distor¢des e

criticar os pressupostos ou as implicacdes de sua utilizagdo (THIOLLENT, 2000). O
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mesmo autor comenta que a metodologia, também, ¢ considerada um modo de conduzir
a pesquisa, podendo assim orientar o processo de investigacdo, a tomada de decisoes,
hipdteses, técnicas e dados adequados, podendo ser entendida como uma disciplina que
estuda os métodos. Ainda este autor comenta que as caracteristicas de cada método ou
de cada técnica podem interferir no tipo de interpretacdo dos dados que produzem. De
acordo com Severino (1993), as caracteristicas do presente tipo de trabalho incluem
demonstrar uma posi¢ao e nao apenas explanar um assunto.

Sendo assim os proximos itens buscam explanar os detalhes dos diferentes

tipos de pesquisa.

1.5.1 As diferentes classificagdes de pesquisa

Segundo Silva e Menezes (2000) existem varias formas de classificar as
pesquisas. As formas classicas de classificagdo sdo do ponto de vista da sua natureza, da
forma de abordagem do problema, de seus objetivos e dos procedimentos técnicos.

Estes sdo detalhados a seguir.

1.5.1.1 Natureza da pesquisa

Quanto a natureza a pesquisa basica aborda o desenvolvimento de uma teoria,
enquanto a pesquisa aplicada se encarrega de solucionar problemas aplicando-se a teoria
(SILVA; MENEZES, 2000). Esta pesquisa cientifica classifica-se como pesquisa

aplicada, que possui preocupacao centrada na solucdo rapida para problemas locais.

1.5.1.2 Abordagem do problema

Quanto a abordagem do problema a pesquisa, segundo Silva e Menezes (2000),
pode ser caracterizada como pesquisa quantitativa, a qual considera que tudo pode ser
quantificavel, ou seja, traduzir em niimeros opinides e informagdes para classifica-los e
analisa-los, esta requer o uso de recursos e de técnicas estatisticas (percentagem, média,
moda, mediana, desvio padrao, coeficiente de correlacdo, anélise de regressao, etc...).
Ou pesquisa qualitativa, segundo Silva e Menezes (2000), a qual considera que ha uma
relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre o

mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que nao pode ser traduzido em numeros. A
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interpretagao dos fendomenos e a atribui¢do de significados sdo basicos no processo de
pesquisa qualitativa, ndo requerendo o uso de métodos e técnicas estatisticas. O
ambiente natural ¢ a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador ¢ o instrumento
chave, além disso, ¢ descritiva e os pesquisadores tendem a analisar seus dados
indutivamente.

Esta pesquisa apresenta a pesquisa qualitativa, nesta, como ¢ apresentado por
Silva e Menezes (2000), o pesquisador como instrumento chave, interpreta fendmenos e
atribui significado através da coleta de dados, ndo necessitando do uso de métodos e
técnicas estatisticas. Os métodos de coleta de dados mais utilizados para pesquisas
qualitativas sdo: observagdo aplicada, observagdo estruturada ou entrevista semi-
estruturada. (BRYMAN, 1989).

Neste ponto, ¢ importante a apresentagdo das técnicas de coleta de dados, as
quais neste trabalho serdo conceituadas segundo Bryman (1989), estas podem ser:

o Questiondrios auto administrados — colegdo de questdes que o

responsavel completa por ele mesmo;

. Entrevista estruturada — cole¢do especifica e precisa de questdes

formuladas as quais sdo questionadas por um entrevistador;

. Observacao participativa — técnica que envolve o pesquisador gastando

um periodo de tempo fazendo observagdes no contexto particular da

organizagao;

o Entrevista desestruturada — o pesquisador faz a entrevista de maneira

informal, permitindo respostas de grande amplitude;

o Observagdo estruturada — o pesquisador grava as observagdes em um

planejamento inicial, mas ndo tem participacao no dia a dia da organizagao;

o Simulag@o — individuos sdo questionados a imitar o comportamento da

vida real para observar como reagem as diferentes acdes;

o Informacdes de arquivos — pesquisa nas fontes dos arquivos.

Este trabalho pode ser caracterizado pelo uso da pesquisa qualitativa, a qual
utilizou-se como técnicas de coleta de dados a revisdo bibliografica, considerada
informagdes de arquivos, sendo utilizada para a formagdo de uma base de dados,

visando ampliar e consolidar os dados apresentados na aplica¢do. Além disso, utilizou a
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observagado participativa, a qual ocorreu durante toda a aplicacdo que sera apresentada

no capitulo 4 deste trabalho.

1.5.1.3 Objetivos de pesquisa

De acordo com Gil (1991 apud Silva; Menezes, 2000) do ponto de vista de seus
objetivos a pesquisa pode ser:

- Pesquisa Exploratéria, a qual visa proporcionar maior familiaridade com o
problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipdteses, envolvendo
levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas
com o problema pesquisado; andlise de exemplos que estimulem a compreensdo. “Os
estudos exploratorios definem objetivos e buscam maiores informagdes sobre
determinado problema, realizando descrigdes precisas da situagdo e desejando descobrir
as relagdes existentes entre os elementos componentes da mesma” (CERVO; BERVIAN,
1996).

- Pesquisa Descritiva, a qual visa descrever as caracteristicas de determinada
populacdo ou fenomeno, ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis, envolvendo o
uso de técnicas padronizadas de coleta de dados: questionario e observagao sistematica.

- Pesquisa Explicativa, a qual visa identificar os fatores que determinam ou
contribuem para a ocorréncia dos fendmenos, aprofunda o conhecimento da realidade
porque explica a razdo, o “porqué” das coisas. Quando realizada nas ciéncias naturais
requer o uso do método experimental e nas ciéncias sociais requer o uso do método
observacional.

Este trabalho apresenta-se como uma pesquisa exploratdria, ja que os objetivos
sdo definidos e o trabalho ¢ desenvolvido na busca de informacdes e relagcdes para a

resolucdo do problema central.

1.5.1.4 Procedimentos técnicos de pesquisa

Os procedimentos técnicos sao chamados por alguns autores como Métodos de
Procedimentos, Bryman (1989) ou Estratégia de pesquisa, Yin (1994). Estes sdo
apresentados neste trabalho segundo Gil (1999 apud SILVA; MENEZES, 2000), como:
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- Pesquisa Bibliografica: quando elaborada a partir de material j& publicado,
constituido principalmente de livros, artigos de periddicos e atualmente com material
disponibilizado na Internet;

- Pesquisa Documental: quando elaborada a partir de materiais que nao
receberam tratamento analitico;

- Pesquisa Experimental: quando se determina um objeto de estudo, selecionam-
se as variaveis que seriam capazes de influencié-lo, definem-se as formas de controle e
de observacao dos efeitos que a variavel produz no objeto;

- Levantamento: quando a pesquisa envolve a interrogacao direta das pessoas
cujo comportamento se deseja conhecer;

- Estudo de caso: quando envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou
poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento. O
estudo de caso ¢ frequentemente utilizado para promover o entendimento das areas
funcionais da organizagcdo que sao bem documentados e que ndo sdo entrosados na
investigagdo (BRYMAN, 1989). Segundo este mesmo autor o objetivo ndo ¢ interferir
no encontro de exemplos da populagdo, mas entender as origens e linkar a importancia
tedrica;

- Pesquisa Ex-Post-Facto: quando o “experimento” se realiza depois dos fatos;

- Pesquisa acdo: quando concebida e realizada em estreita associacdo com uma
acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo. Os pesquisadores e participantes
representativos da situagdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo;

- Pesquisa Participante: quando se desenvolve a partir da interagdo entre
pesquisadores e membros das situagdes investigadas.

Neste trabalho a pesquisa ag¢do foi utilizada como procedimento técnico de

pesquisa e sera detalhada no item a seguir.

1.5.1.4.1 Pesquisa-a¢do

A pesquisa-acdo €, segundo Thiollent (2000), Bryman (1989) e Silva e
Menezes (2000), um tipo de pesquisa social com base empirica que ¢ concebida e
realizada em estreita associagdo com uma agdo ou com a resolucdo de um problema
coletivo e na qual os pesquisadores e os participantes representativos da situagdo ou do

problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.
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Nesta abordagem o pesquisador ¢ parte integrante do objeto de estudo. Isto
significa dizer que ele atua ativamente no meio estudado, tendo influéncia sobre os
resultados, conforme explicado por Thiollent (2000), Bryman (1989) e Westbrook
(1995). Proporcionando assim, aos mesmos, meios de tornarem-se capazes de responder
com maior eficiéncia aos problemas da situagdo de forma transformadora
(THIOLLENT, 2000). A técnica de intervengao ¢ adaptada assim que utilizada, assim
como o entendimento do escopo e o desenvolvimento de limitagdes (WESTBROOK,
1995).

Thiollent (2000) descreve, ainda, os principais aspectos da pesquisa-acao:
ampla e explicita interagdo entre pesquisadores e pessoas implicadas na situacao
investigada; o objetivo de investigacdo ndo ¢ constituido pelas pessoas e sim pela
situagdo social e pelos problemas de diferentes naturezas encontrados nesta situagdo;
durante o processo ocorre um acompanhamento das decisdes, das acdes e de toda a
atividade intencional dos atores da situagdo; a pesquisa ndo se limita a uma forma de
acdo, pretende-se aumentar o conhecimento dos pesquisadores e o conhecimento das
pessoas e grupos considerados.

Na fase de definicdo da pesquisa-acdo deve-se esclarecer a relagdo existente

entre os objetivos de pesquisa e 0s objetivos da agdo, sendo eles: objetivo pratico,

contribuindo com equacionamento do problema, com o levantamento de solugdes e
proposta de agdes correspondentes para auxiliar o agente na sua atividade

transformadora da situagao; objetivo de conhecimento, obter informagdes que seriam de

dificil acesso por meio de outros procedimentos (THIOLLENT, 2000). Os objetivos do
conhecimento potencialmente alcancgaveis, citados pelo mesmo autor, sdo: coleta de
informagdo original acerca de situagdes ou de atores em movimento; concretizagdo de
conhecimentos tedricos; a comparagcdo das representacdes proprias aos varios
interlocutores; a produgao de regras praticas para resolver os problemas e planejar as
correspondentes acdes; os ensinamentos positivos e negativos quanto a conduta de
acoes; possiveis generalizacdes.

Segundo Westbrook (1995) a pesquisa-acdo mostra ser efetiva para o
desenvolvimento de uma técnica ou constru¢do de uma teoria. Além disso, apresenta
como resultados a produgdo de conhecimento, a experiéncia adquirida e a contribui¢do
para a discussao.

Os dados foram analisados indutivamente, sendo o processo e o seu significado,

foco principal da abordagem (LAKATOS; MARCONI, 2001). Estes autores citam que a
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abordagem indutiva promove a elaboracdo de generalizacdes a partir de constatagdes
particulares. Neste trabalho, assim como comentado por Cervo e Bervian (1996), as
generalizacdes derivam de observacdes de casos da realidade concreta, considerando
que o conhecimento ¢ fundamentado na experiéncia, ndo levando em conta principios
pré-estabelecidos.

Todo este processo metodologico pode ser mais bem compreendido na Figura
01, a qual apresenta um resumo dos itens apresentados anteriormente. Esta figura
apresenta no lado esquerdo as caracteristicas de pesquisa apresentadas por autores
citados acima e no lado direito apresenta as caracteristicas de pesquisa que foram

utilizadas neste trabalho.

Natureza Natureza
Fesguisa basica
Fesguisa aplicada

Abordagem do Problema Abordagem do Problema

Fesguisa quantitativa
FPesquisa qualitativa

Objetivos Objetivos

Fesquisa exploratdaria
Fesqguisa descritiva
Fesquisa explicativa

Procedimentos técnicos Procedimentos técnicos

Fesguisa Bibliografica
FPesquisa Documental
FPesquisa Experimental
Levantamento

Estudo de caso
FPesquisa Ex-Post-Facto
Fesguisa acao
Fesguisa FParticipante

Técnicas de coleta de dados Técnicas de coleta de dados
Guestionarios auto administrados

Entrevista estruturada

Observagio participativa

Entrevista desestruturada

Observagan estruturada

Simulagdo

Informacgdes de arquivos

FIGURA 01 — METODO DA PESQUISA
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1.6 Organizacio do texto

De acordo com Cervo e Bervian (1983 apud SANTA EULALIA, 2001) o
planejamento da pesquisa cientifica é necessario, pois, “faz a previsao e a provisao dos
recursos necessarios para atingir o objetivo proposto de solucionar um problema e
estabelece a ordem e a natureza das diversas tarefas a serem executadas dentro de um
cronograma a ser observado”.

Sendo assim, serd apresentado a seguir o processo para realizacdo do trabalho,
tais como as especificagdes das atividades e a forma na qual o trabalho esté estruturado.

O encadeamento das fases da pesquisa ¢ mostrado na Figura 02 e detalhado a seguir.

A

Estudos iniciais Ietode Aplicagio
e definigio do Preliminar §f pratica
trabalho ESCORO

B — Eevisao Bibliografica

FIGURA 02 - FASES DO TRABALHO

A. Estudos iniciais e defini¢do do trabalho
. Foi realizada uma pesquisa bibliografica inicial para conhecimento e
especificagdo do tema, macro escopo do trabalho e objetivos, bem como o

planejamento inicial do trabalho.

B. Revisdo bibliografica
L] Levantamento bibliografico em livros, artigos, entre outros, ¢ extraido

dos mesmos assuntos interessantes e pertinentes ao tema.

C. Detalhamento do escopo
L] Detalhamento da intencao do trabalho, seus topicos, selegao da empresa;

. Detalhamento da empresa, escopo para a aplicagdo pratica.
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forma:

D. Método Preliminar

= Apresentagdao de um método para implementagao do sistema de produgao
enxuta baseado nos conceitos de varios autores;

= Desenvolvimento de um método preliminar com passos a serem seguidos

para a formagdo de células.

E. Aplicagdo Pratica
= Aplicacao dos métodos em uma empresa com o objetivo de saber como ¢
realizada a implantacdo da manufatura enxuta e se os métodos tém relevancia

neste processo.

F. Andlise de resultados
. Analise da aplicacdo pratica e levantamento de pontos de melhoria para o

método.
G. Formagado do método final
. Elabora¢do do método final baseado na andlise dos resultados da

aplicacdo pratica.

H. Elaboragdo do texto final

= Conclusao ¢ elaboragao do texto final;

= Melhoramentos e escrita propriamente dita;
= Corregao;

. Elaboragao da apresentacao.

Todos os passos citados anteriormente sdo estruturados no trabalho da seguinte

Capitulo 1: apresenta consideracdes iniciais e descricdo dos capitulos, a

contextualizagdo e a justificativa do trabalho, explanando os motivos que levaram a

realizagao da pesquisa e ressaltando a relevancia do tema; descreve o objetivo da

pesquisa e questdes metodoldgicas, bem como o planejamento do trabalho;

Capitulo 2: apresenta a revisdo bibliografica sobre o historico dos sistemas de

produgdo, o sistema de producdo enxuta, formas de arranjo fisico, conceitos de

manufatura celular e sobre a producao de calgados;



Apresentacdo do Trabalho 16

Capitulo 3: apresenta o método para aplicagdao do Sistema de Producdao Enxuta
e o método preliminar proposto para a formacao de células;

Capitulo 4: apresenta a aplicacdo pratica e seus resultados;

Capitulo 5: apresenta o método proposto.

Os topicos seguintes, aos supracitados, apresentam considera¢des finais,

referéncias e anexos.
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2 Revisao Bibliografica

2.1 Historico dos sistemas de administracio da producio

Santos e Cleto (2002) afirmam que a experiéncia histérica tem demonstrado
que, sob o capitalismo, ndo hd uma tnica forma de organizar os elementos do processo
de trabalho no interior da manufatura. Como ja citado na introdugdo, o arranjo do
processo depende de fatores socio-econdmico-culturais. Quando o processo se mostra
eficiente ele tende a difundir-se em resposta ao mercado. Mostrando esta evolugao, logo
a seguir serdo descritos os processos de manufatura , suas relagdes e diferenciagdes.

Porém, anteriormente, deve-se definir sistemas de administra¢do da producao:

Sao sistemas que provéem informacdes que suportam o gerenciamento eficaz
do fluxo de materiais, da utilizagdo de mao-de-obra ¢ dos equipamentos, a
coordenagdo das atividades internas com as atividades dos fornecedores e
distribuidores e a comunicagao/interface com os clientes no que se refere a
suas necessidades operacionais (CORR]::A; GIANESI, 1993).

Tendo como objetivo comparar os sistemas de administragdo da producao sera

feito neste topico a descri¢ao detalhada da produgdo artesanal, em massa e enxuta.

2.1.1 Produgao artesanal

Para Womack et al. (1992) o sistema de producdo artesanal tinha caracteristicas
como: forca de trabalho altamente qualificada em projeto, operagdo de maquinas, ajuste
e acabamento; organizagdes extremamente descentralizadas; emprego de maquinas e
ferramentas de uso geral e volume de producdo baixissimo. Complementando Cardoso
et al. (2001) afirmam que para este sistema de produ¢do, com produtos individualizados
feitos sob encomenda, os custos ndo diminuem significativamente com o aumento da
producgao.

Este sistema foi superado por Henry Ford com seu modelo T em 1908 que com
caracteristicas de intercambialidade, simplicidade e facilidade de ajuste proporcionaram

vantagens em relagdo aos seus competidores (GODINHO FILHO, 2001).
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2.1.2 Produ¢ao em massa

Esse tipo de producao tem sua eficiéncia nas economias de tempo mediante o
aumento na velocidade com que os materiais sdo trabalhados na produgdo
(CHANDLER apud SANTOS; CLETO, 2002).

Suas principais caracteristicas, ligadas a Ford e a produ¢do automotiva, sdo
(WOMACK et al., 1992):

* Forca de trabalho: desqualificada e que ndo manifesta defeitos ou sugerem

aperfeicoamentos no processo;

»  Organizagdo: perseguicao da completa verticalizagio;

= Ferramentas: de alta precisdo, baixo custo de preparacdo de maquinas,

reduzido tempo de preparacdo, totalmente ou quase automatizadas e
dedicadas;

*  Produto: tem como principal atrativo o baixo custo e nao a qualidade ou a

variedade;

* Processo: linha de montagem movel e estagdo de trabalho fixa,

proporcionando maior agilidade.

Enfatizando, a producdo em massa ¢ caracterizada por processos dedicados,
grandes estoques de matéria-prima, produtos semi-acabados e acabados, elevados
tempos de setup, organizagdes departamentalizadas, produtos e processos padronizados,
baixa variedade e alto volume, equipamentos dedicados, economia de escala e altos
indices de refugo e re-trabalho (CARDOSO et al., 2001).

De acordo com Godinho Filho (2001), Alfred Sloan, presidente da General
Motors, desenvolveu uma gama variada de produtos e técnicas gerenciais e de
marketing que impulsionaram fortemente a produ¢do em massa. Segundo Womack et al.
(1992), Sloan foi um complemento a Ford e cita que a produ¢do em massa amadurecida
¢ aquela formada pelas praticas de fabricacao de Ford somada as técnicas de marketing,
a geréncia de Sloan e ao papel desempenhado pelos movimentos sindicais.

Entretanto, a vantagem competitiva da produ¢do em massa perdeu for¢a nos
anos 50, quando a mesma se tornou comum em todos os paises do mundo surgindo

assim a producao enxuta.
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2.1.3 Produc¢ao Enxuta

O Sistema de produ¢do enxuta ¢ um conjunto de inovagdes organizacionais que
a empresa japonesa produtora de carros, Toyota, vinha desenvolvendo desde a metade
da década de 1940. Este conjunto de inovagdes obteve sua origem na questdo de como a
Toyota poderia se propor a ser uma empresa viavel na fabricacdo de automoéveis de
maneira eficiente para um mercado de pequenas dimensdes como era o Japdo a época
do término da II Guerra Mundial (SANTOS; CLETO, 2002).

A melhoria continua ¢ uma meta para as corporagdes industriais e organizagdes
que desejam alcancar uma posicao solida no mercado atual. Com isso, grande parte das
empresas tem buscado implementar as técnicas da filosofia da Produ¢do Enxuta ou Lean
Production (NAZARENO et al., 2005).

A Manufatura Enxuta, ou Lean Manufacturing, ¢ uma metodologia que procura
melhorar o fluxo produtivo eliminando os desperdicios. Esta visa ganho de
produtividade, de qualidade e de espaco fisico, retorno de custos operacionais, reduzido
lead time e reduzido tempo de resposta ao cliente (WOMACK et al., 1992).

Os problemas enfrentados no Japao quando esta empresa resolveu ingressar na
fabricagdo em larga escala, tais como citaram Cardoso et al. (2001), Godinho Filho
(2001) e Womack e Jones (1998) foram:

oMercado limitado, os produtos deveriam ser variados para atender ao
mercado;

o Forca de trabalho era apoiada por novas leis trabalhistas;

o Escassez de recursos para busca de novas tecnologias;

o Mercado competitivo.

Esses elementos ndo existem claramente na produgdo em massa, pois neste
momento observou-se a necessidade de alta variedade e baixo volume, qualidade
assegurada, produtos com ciclo de vida mais curtos, trabalho de acordo com a demanda
e custos menores (CARDOSO et al., 2001). Algumas caracteristicas para este tipo de
administracdo da producdo, sdo citadas por Womack et al. (1992), outras por Luis e
Rozenfeld (2003) e algumas por ambos, descritas a seguir:

= Lotes pequenos (menor custo com estoques);

* Troca rapida de ferramentas;
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Produzir quando e quanto necessario para reduzir re-trabalho
(conforme a demanda);

Forca de trabalho extremamente qualificada e motivada;

Equipe multifuncional, trabalho em equipe e forte lideranca;
Melhorias continuas;

Alta qualidade;

Relacionamento de cooperacao e de longo prazo com fornecedores;
Just-in-time® (“na hora certa”);

Alta adaptabilidade as constantes mudangas do mercado;

Menor utilizagdo de recursos como estoque, area, tempo,
movimentac¢ao e esforgo fisico;

Utilizacao da capacidade intelectual dos funcionarios;

Maior variedade de produtos aos clientes;

Adequagao de novas tecnologias ao sistema de produgdo atual;

Fluxo continuo;

Manufatura flexivel com menor numero de maquinas especializadas.

A metodologia Lean também faz algumas suposicoes:

Pessoas valorizam o efeito visual do fluxo;

Perdas sdo as principais restrigdes para rentabilidade;

Pequenas melhorias, com rapido sucesso, sdo mais benéficas do que
o estudo analitico;

Os efeitos da interacdo do processo serdo resolvidos com a melhoria

da cadeia de valor* (NAVE, 2002).

2.1.4 Comparagao dos sistemas de administragdo apresentados

A tabela 01 tem o objetivo de mostrar de forma simplificada as diferencas e/ ou

semelhancas dos sistemas de produgao.

3 Maneira de coordenar o fluxo de pecas no sistema de suprimentos desenvolvido por Ohno, antigo vice-
presidente da empresa Toyota Motors Company.

4 Conjunto de ac¢des especificas necessarias para levar um produto desde a sua concepgdo as maos dos
clientes. Detalhada no item 4.1.2.
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Tabela 01 - Diferencgas entre produgdo artesanal, em massa e enxuta.

Producao Artesanal Producao em Massa Producao enxuta
Trabalhadores habilitados | Trabalhadores nao habilitados | Trabalhadores habilitados
Ferramentas flexiveis Ferramentas inflexiveis Ferramentas flexiveis
Produtos exclusivos Produtos padronizados Produtos quase exclusivos
Alta qualidade Qualidade razoével Alta qualidade
Baixa quantidade Alta quantidade Alta quantidade
Alto custo Baixo custo Baixo custo

Fonte: BASTOS et al, 2003.

Como complementagdo para o quadro, pode ser salientada a citacdo de
Godinho Filho (2001) que comenta outras diferencas implementadas por Ohno e sua
produgdo enxuta, em relagdo a producdo em massa, tais como: bom relacionamento com
fornecedores, inclusive participando do projeto do produto, os clientes sdo o ponto mais
importante do processo e os produtos tém ciclo de producao menor do que os produtos
da produ¢do em massa, oferecendo sempre variedade aos clientes. A producao artesanal
¢ caracterizada como “sob encomenda”, a producdo em massa como “economia de
escala” e a produgdo enxuta como “em fluxo”, ja na qualidade, as diferengas sdo que a
artesanal ¢ conseguida “na marra”, a producdo em massa “na inspecao” e a producao
enxuta “na fonte” (CARDOSO et al., 2001).

Com observacdo dos dados da tabela 02, a qual mostra diferencas entre
tipologias de produgdo, podemos ter como conclusdo as citagdes abaixo.

A produgdo em massa tem como resultado pregos baixos, pouca variedade e
algumas vezes baixa qualidade. Womack et al. (1992) salientam que os produtores em
massa tém metas limitadas, que resultam em quantidades toleraveis de defeitos, num
maximo de estoques aceitdvel e numa variedade de produtos padronizados. As
melhorias ndo seriam viaveis, pois sao caras.

A producdo enxuta tem como resultado baixo custo, ampla capacidade
produtiva e ampla variedade. Os produtores enxutos t€ém como meta a perfeicdo e, para
isso, adquirem um numero maior de qualificagdes profissionais, utilizando as suas

capacidades de criar no trabalho em equipe (WOMACK et al.,1992).
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Com base neste item e nas qualidades do sistema de producao enxuta, frente a
sua adaptagao ao mercado, o proximo tdpico fornecerd maiores detalhes para ressaltar

os itens para a utilizacao deste sistema.

2.2 Produciao Enxuta

O pensamento enxuto, ou Lean Thinking, ¢ uma filosofia gerencial baseada nas
praticas e resultados do Sistema Toyota de Producao (S7P) (CARDOSO et al., 2001). O
mesmo procura especificar valor, alinhar na melhor seqiiéncia as agdes que criam valor,
realizar essas atividades sem interrupgao toda vez que alguém as solicita de forma cada
vez mais eficaz (CARDOSO et al., 2001; WOMACK; JONES, 1998). Para Liker (2005)
o STP ndo ¢ um kit de ferramentas e sim um sistema sofisticado de produgdo em que
todas as partes contribuem para o todo.

A figura 03, chamada por Liker (2005) de “Casa do STP”, ilustra uma estrutura

das ferramentas e dos objetivos do STP.

Melhor qualidade — Menor custo — Menor /ead time —
Mais seguranca — Moral alto

| através da redugéo do fluxo de producéo pela eliminagéo das perdas

Just-in-time Pessoas e equipe de trabalho Autonomacao
Pega certa, quantidade = Selecdo = Ringi de (Qualidade no setor)
certa, tempo certo decisao Tornar os problemas

" Metas = Treinamento visiveis
® Planejamento comuns ® Paradas automaticas
takt time e Andon
2 F{uxo continuo + ! o SepdmEas
e Sistema puxado Melhoria-continua pessoa-maguina
® Troca rapida * Verificacdo de erro
® Logistica
imggrada Reducéo das perdas * Controle de

qualidade no setar

= Genchi ® Visao de e Solugao na origem

genbutsu perdas dos problemas
= 5 porqués = Solugéo de (5 porqués)
problema

Produgao nivelada (hejjunka)

Processos estaveis e padronizados

Gerenciamento visual

Filosofia do Modelo Toyota

FIGURA 03 — CASA DO STP
Fonte: LIKER, 2005.

Esta metodologia engloba uma série de praticas e técnicas de manufatura, e

tem como objetivo principal a eliminagdo dos desperdicios ao longo do sistema
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produtivo. Os desperdicios sdo classificados como: superprodugdo, espera, transporte
excessivo, processos inadequados, inventdrio desnecessario, movimenta¢do
desnecessdria e produtos defeituosos (SHINGO, 1996; WOMACK; JONES, 1998).

De acordo com Ohno (1988) o sistema enxuto organiza-se sob dois pilares
basicos: a autonomacao e o just—in-time, pode-se confirmar esta citagdo anterior através
da observagdo da Figura 03. De acordo com a mesma, o just-in-time e o jidoka
(autonomagdo) sustentam o cliente, que ¢ o foco principal do sistema, atendendo-o com
alta qualidade, baixo custo e baixo lead time. Esta estrutura tem como base o
nivelamento, a padronizagdo ¢ o kaizen, ferramentas e praticas que serdo detalhadas em
topicos seguintes. O operador ¢ parte importante do sistema, tendo a seguranga moral
como apoio a produtividade. Gera-se com isto a estabilidade do sistema.

As técnicas enxutas constituem uma forma viavel de reduzir os custos e, ao
mesmo tempo, diminuem os lead times da producdo e o tempo de lancamento do
produto no mercado, melhorando a qualidade e oferecendo aos clientes exatamente o
que eles querem e exatamente quando querem. Elas também permitem projetar, pedir,
produzir e entregar mercadorias em uma escala de produ¢do menor, por meio de equipes
de produto dedicadas, sem pagar o preco da escala ou do custo de investimento

(WOMACK; JONES, 1998).

2.2.1 Principios do pensamento enxuto

Segundo Nave (2002) e Womack e Jones (1998), existem cinco principios para
o sistema de produ¢do enxuta: identificar o valor; identificar a cadeia de valor; criar
fluxo continuo; producdo puxada; melhoria continua do processo ou a perfeigao.

Estes serdo detalhados abaixo para a melhor defini¢do desta filosofia:

2.2.1.1 Valor

O valor ¢ considerado, por Womack e Jones (1998) e Nave (2002), o ponto de
partida essencial para o pensamento enxuto. O mesmo s6 pode ser definido pelo cliente

final e s0 ¢ significativo quando expresso em termos de um produto especifico (um bem
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ou um servigo) que atenda as necessidades do cliente a um prego especifico em um
momento especifico.

Para esclarecimento das atividades realizadas pela empresa deve-se,
primeiramente, identificar as agdes necessdrias para projetar, pedir e produzir um
produto especifico e dividi-las em trés categorias (HINES; TAYLOR, 2000; WOMACK;
JONES, 1998):

=  Aquelas que realmente criam valor;

* Aquelas que ndo criam valor, mas sdo necessarias;

= Ag0es que ndo criam valor conforme percebido pelo cliente ¢ podem ser
eliminadas.

A Figura 04, a seguir, mostra graficamente como as atividades que agregam
valor (AV) e as que ndo agregam valor (NAV) estdo para as empresas classificadas,

como: companhia tipica, enfoque tradicional nas tarefas e enfoque na producao enxuta.

Companhia

Tipica NAV

Enfoque .
Traditional nas NAV = == Melhorias

Tarefas Tradicionais

Enfoque de
Produgio NAV v

E / Melhorias nas
nxuta Atividades NAV

TEMPO
Legenda

NAV — atividades que nao agregam valor;
AV — atividades que agregam valor.

FIGURA 04 - ENFOQUE DA PRODUCAO ENXUTA.
Fonte: Hines e Taylor, 2000

Segundo Hines e Taylor (2000) foram encontrados, nas empresas de
manufatura de classe mundial, estes trés tipos de atividades, em média, na seguinte
proporg¢do: 5% de atividades que agregam valor; 60% de atividades que ndo agregam

valor; e 35% de atividades que ndo agregam valor, porém necessarias.
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“As atividades que nao agregam valor, do ponto de vista do cliente final sao
Desperdicios” (CARDOSO et al., 2003). Shigeo Shingo ressaltam sete tipos de
desperdicios para o Sistema Toyota de Producdo:

(1) Superprodugao: produzir excessivamente ou cedo demais, resultando em
um fluxo pobre de pegas e informagdes, ou excesso de inventario;

(2) Espera: longos periodos de ociosidade de pessoas, pegas e informagao,
resultando em um fluxo pobre, bem como em lead times longos;

(3) Transporte excessivo: movimento excessivo de pessoas, informac¢do ou
pecas resultando em dispéndio desnecessario de capital, tempo e energia;

(4) Processos inadequados: utilizagdo do jogo errado de ferramentas, sistemas
ou procedimentos, geralmente quando uma aproximag¢do mais simples pode ser mais
efetiva;

(5) Inventario desnecessario: armazenamento excessivo e falta de informacgao
ou produtos, resultando em custos excessivos e baixa performance do servigo prestado
ao cliente;

(6) Movimentagdo desnecessaria: Desorganizacdo do ambiente de trabalho,
resultando na baixa performance dos aspectos ergonomicos e perda freqiiente de itens;

(7) Produtos defeituosos: problemas freqiientes nas cartas de processo,

problemas de qualidade do produto, ou baixa performance na entrega.

2.2.1.2 Cadeia de valor

Womack e Jones (1998) e Nave (2002) definem cadeia de valor como um
conjunto de todas as acdes especificas necessarias para se levar um produto especifico a
passar pelas trés tarefas gerenciais criticas em qualquer negocio:

= atarefa de solucdo de problemas que vai da concepgao até o langamento do
produto, passando pelo projeto detalhado e pela engenharia;

= a tarefa de gerenciamento da informa¢do, que vai do recebimento do

pedido até a entrega, seguindo um detalhado cronograma;
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= a tarefa de transformacgao fisica, que vai da matéria-prima ao produto

acabado nas méos do cliente. Esta expde quantidade enorme de muda’.

2.2.1.3 Fluxo

Fluxo ¢ o movimento ininterrupto do produto ou servico pelo sistema até o
cliente (NAVE, 2002).

Ap06s identificar o valor e a cadeia de valor deve-se, segundo Womack e Jones
(1998): focalizar o objetivo real; ignorar as fronteiras tradicionais de tarefas,
profissionais, fun¢des e empresas para criar uma empresa enxuta, eliminando todos os
obstaculos ao fluxo continuo; repensar as praticas e ferramentas de trabalho especificas,
a fim de eliminar os retrofluxos.

Estas atividades sdo realizadas para obter fluxo e pontos positivos, das mesmas,
podem ser detalhados, segundo Womack e Jones (1998):

= Repensar o trabalho de acordo com principios do pensamento enxuto gera
um potencial muito maior de experiéncias de fluxo psicologico. Os operarios das células
de produ¢do podem ver o fluxo de trabalho da matéria prima ao produto final concluido;

= O tempo takt’, o trabalho padronizado e o controle visual dio uma idéia
imediata de como o trabalho esta evoluindo;

* As habilidades multiplas e a rotagdo de fungdes utilizam totalmente as
habilidades de cada operario ¢ a repetigdo freqiiente de eventos kaizen’ proporcionando
uma oportunidade de participar ativamente do projeto do trabalho;

= A eliminagdo constante do desperdicio (muda), como método eficiente
promove meios de descobrir que o trabalho ¢ um desafio constante;

* Finalmente, h4 poucas interrupcdes sob a forma de paralisacdes de linha e
demandas subitas de mudanga para uma tarefa totalmente diferente, a fim de lidar com
uma crise.

Para que os sistemas de fluxo continuo fluam, todas as maquinas e todos os

operarios precisam ser “capazes”. Isto pode ser observado pela multiplicidade de

> Qualquer atividade que consuma recursos sem agregar valor ao cliente, ou seja, desperdicio
(MARCHWINSKI; SHOOK, 2003).

% definido como o tempo que sincroniza precisamente a velocidade de produgio a velocidade da demanda
(GODINHO FILHO, 2001)

" Melhoria continua, serd detalhada no decorrer do texto
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habilidades, técnicas da Manutencdo Produtiva Total® (MPT) e também técnicas poka-
yoke, ou a prova de erros (WOMACK et al., 1992, p. 57-58).

Alvarez e Antunez Jinior (2001 apud GODINHO FILHO, 2001) defendem
que, dentro do contexto de fluxo de producao, a linearizagdo e o encadeamento do fluxo
de materiais sdo empregados de duas formas gerais: com utilizagdo do sistema kanban
para conexao de células de produgdo e através da produgao em fluxo unitario em linha.

Resumindo, deve-se exigir que cada etapa no processo seja, de acordo com

Cardoso et al. (2001), capaz, disponivel e adequada.

2.2.1.4 Producgdo puxada

“Significa que um processo inicial ndo deve produzir um bem ou um servigo
sem que o cliente do processo posterior o solicite” (NAVE, 2002; WOMACK; JONES,
1998).

Moura (1989 apud CUNHA et al, 2002) enumera os objetivos do “sistema
puxado”, sendo eles: minimizar o inventdrio em processo, minimizar a flutuacdo de
estoque em processo, reduzir o lead time da produgdo, evitar a transmissao ampliada de
flutuagdes de demanda ou de volume entre processos, elevar o nivel de controle através
da descentralizagdo, reagir mais rapidamente a mudanca da demanda e reduzir defeitos.
Para isto, faz-se uso de ferramentas e técnicas como controle kanban, programagao
nivelada, modelos mesclados e sincronizagao.

Uma previsdo de demanda precisa ¢ o mais indicado para isso, devendo-se
trabalhar junto com o cliente, além de introduzir alguns conceitos, tais como: trabalho

padrao e controle visual.

2.2.1.5 Perfeig¢do

“A perfeicdo é como o infinito. Tentar imagina-lo (e chegar 14) na verdade ¢
impossivel, mas o esfor¢o para fazé-lo oferece a inspiragao e a direcdo essenciais para o

progresso ao longo do caminho” (WOMACK; JONES, 1998).

8 Caracterizada por uma série de técnicas empregadas para garantir que todas as maquinas do processo de
producdo estejam sempre aptas a realizar suas tarefa (MARCHWINSKI; SHOOK, 2003).
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Tentar a perfei¢do ¢ uma meta para a produgdo enxuta, porém para atingi-la ¢
necessario a aplicacao dos quatro principios do pensamento enxuto apresentados (valor,
cadeia de valor, fluxo e producdo puxada) e andlise de quais desperdicios ou folgas
serdo, primeiramente, eliminados com o uso das ferramentas defendidas pelo conceito
de produgdo enxuta (WOMACK; JONES, 1998).

Para buscar a perfei¢do, as organizagdes devem implementar dois tipos de
melhorias: a radical e a incremental, que serdo detalhadas a seguir:

»  Kaikaku — realinhamento inicial e radical da cadeia de valor;

»  Kaizen — melhorias continuas a caminho da perfeigdo.

Enquanto a filosofia lean remove perdas e cria fluxo, existem efeitos
secundarios, conforme Nave (2002): a qualidade ¢ melhorada e o produto gasta menos

tempo em processo, reduzindo chances de prejuizos.

2.2.2 Ferramentas do sistema

Este topico apresenta praticas comumente encontradas nos ambientes de
producdo enxuta. Sendo as principais ferramentas deste sistema, segundo Cardoso et al.
(2003), o mapeamento do fluxo de valor, a criagdo de fluxo continuo, o sistema puxado

e o nivelamento, o setup rapido, a manutencao autbnoma e o gerenciamento visual.

2.2.2.1 Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping)

Esta ferramenta, introduzida por Rother e Shook (1998), ¢ um método de
modelagem de empresas relativamente simples para construcdo de cenarios de
manufatura. Esta modelagem leva em consideragao tanto o fluxo de materiais quanto o
fluxo de informacdes e ajuda bastante no processo de visualizacdo da situacdo atual e na
construcdo da situagdo futura.

Por outro lado, ela ¢ uma ferramenta que, assim como as outras da produgdo
enxuta, se concentra mais nas questoes relativas a redugdo do lead time (dimensao
tempo) dos sistemas. A dimensdo tempo parece ser a principal e, as vezes, a Unica
dimensao considerada neste tipo de ferramenta.

O mapa do fluxo de valor (MFV) é uma ferramenta qualitativa com a qual ¢é
descrita, em detalhes, como uma unidade produtiva deveria operar para criar o fluxo

(ROTHER; SHOOK, 2002). Estes mesmos autores relatam que o fluxo de valor ¢ toda
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acdo (agregando valor ou ndo) necessaria para trazer um produto por todos os fluxos
essenciais a cada produto.

Nesse sentido, segundo Kaplan e Cooper (1998), ¢ preciso uma anélise racional
que justifique, também, as vantagens e desvantagens econdmicas derivadas do fato de se
destinarem certos recursos para a melhoria de um determinado processo de uma
organizagao.

Para Rother e Shook (2002), o Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream
Mapping) ¢ uma ferramenta essencial, pois:

» Ajuda a visualizar mais do que simplesmente os processos individuais,

pode-se enxergar o fluxo;

* Ajuda a identificar as fontes do desperdicio;

* Fornece uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura;

» Torna as decisdes sobre o fluxo visiveis, de modo que possam ser

discutidas;

= Junta conceitos e técnicas enxutas, que ajuda a evitar a implementagdo de

algumas técnicas isoladamente;

*» Forma a base de um plano de implementacao;

=  Mostra a relagdo entre o fluxo de informacgao e o fluxo de material.

A seguir apresentam-se passos a serem seguidos para a realizagdo do

mapeamento do fluxo de valor:

@ilia de ProD

Desenho da situagao atual

-

Desenho da situagao futura

1l

Implementagao

FIGURA 05 — ETAPAS DO MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR
Fonte: ROTHER e SHOOK, 2002.
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A constru¢do do mapa do fluxo de valor tem como primeiro passo a defini¢ao
de familias de produtos, para isto utilizam-se os seguintes critérios:

Similaridades de processos: trata-se do principal critério, e se aplica aos
produtos que geralmente compartilham uma mesma linha de produgao.

Freqiiéncia e volume da demanda: importante para a defini¢do da politica de
atendimento da demanda (ATO — Assemble to order, MTS — Make to stock, MTO —
Marke to order), esse critério pode ser decisivo para a insercao ou retirada do produto de
uma mesma familia.

Lead time do produto: representa o tempo que o produto leva para ser
processado, desde o pedido até a entrega do cliente. E aconselhavel que, para efeito de
mapeamento, produtos que compartilhem uma mesma linha, mas que possuem tempos
de ciclo muito diferentes sejam incluidos em familias diferentes.

Os passos seguintes sdo o mapeamento do fluxo de valor seguindo a
abordagem de Rother e Shook (2002). Segundo estes autores deve-se aplicar os
seguintes procedimentos para desenvolver o fluxo enxuto de valor:

Procedimento 1 — produza de acordo com o seu takt time, sendo o mesmo a
freqliéncia com que vocé deve produzir uma peca ou produto, baseado no ritmo das
vendas, para atender a demanda dos clientes, como ja citado anteriormente, usado para
sincronizar o ritmo da produgdo com o ritmo das vendas, no processo puxador’ em
particular. Produzir de acordo com o takt time requer esforco concentrado para fornecer
respostas rapidas para problemas, eliminar as causas de paradas de maquinas ndo
planejadas e eliminar tempos de troca em processos posteriores;

Procedimento 2 — desenvolva um fluxo continuo onde possivel;

Procedimento 3 — use supermercados' para controlar a produgdo onde o fluxo
continuo ndo se estende aos processos anteriores. As razdes para isto sdo: processos
projetados para operar em tempos de ciclo muito rapidos ou lentos e necessitam mudar
para atender a multiplas familias de produtos; alguns processos sdo distantes e o
transporte de uma pega de cada vez ndo ¢ realista; alguns processos tém lead time muito
elevado ou ndo sdo muito confidveis para ligarem-se diretamente a outros processos em

fluxo continuo;

? Processos capazes de responder as mudangas posteriores mais rapidamente.
% Local onde um estoque padrio predeterminado é mantido para o fornecimento aos processos
posteriores (MARCHWINSKI; SHOOK, 2003, p. 75).
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Procedimento 4 — tente enviar a programagdo do cliente para somente um
processo de producdo, este pode ser chamado processo puxador que ¢ o ponto do fluxo
de valor que define o ritmo para todos os processos anteriores;

Procedimento 5 — nivele o mix de produgdo’’; pois quanto mais nivelado o mix
de produto no processo puxador, mais apto estara para responder as diferentes
solicitagdes dos clientes com um pequeno lead time enquanto mantem um pequeno
estoque de produtos acabados;

Procedimento 6 — nivele o volume de produgdo. Estabelecer um ritmo de
produgdo consistente ou nivelado cria um fluxo de produgdo previsivel que, por sua
natureza, o alerta para os problemas de tal modo que vocé pode tomar répidas agdes
corretivas;

Procedimento 7 — desenvolva a habilidade de fazer “toda parte todo dia” nos
processos de fabricagdo anteriores ao processo puxador, sendo necessario, para isto, a
redugdo dos tempos de troca e producdo de lotes menores nos processos anteriores,
esses processos sdo capazes de responder as mudangas posteriores mais rapidamente.
Por sua vez, eles requererdo ainda menos estoque nos supermercados.

Estes procedimentos podem ser utilizados como um conjunto de questdes
chaves que auxiliam no desenvolvimento conceitual da situacdo futura do sistema de
producdo enxuta. Estas questdes, propostas por Rother e Shook (2002) sao:

(1) Qual ¢ o takt time, baseado no tempo de trabalho disponivel nos processos
posteriores que estdo mais proximos do cliente?

(2) A producgdo serd para supermercado (sistema de puxar - Kanban) ou
atendendo a expedicao diretamente?

(3) Em que parte do processo podemos estabelecer um fluxo continuo de
producao?

(4) Onde sera necessaria a utilizagcdo de supermercado para puxar a produgao?

(5) Em que parte da cadeia de produgdo (“processo puxador”) a produgdo serad
programada?

(6) Como nivelar o mix de produgao no processo puxador?

(7) Quais incrementos de trabalho sdo liberados e retirados uniformemente do

processo puxador?

"' Variedade de produtos a serem processados devidamente.
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(8) Quais melhorias de processo serdo necessarias para fazer fluir o fluxo de
valor conforme as especificagdes do projeto de seu estado futuro?

Deve-se definir o gerente do fluxo de valor, para as etapas do mapeamento do
fluxo de valor, devido aos limites organizacionais da companhia que serdo cruzados,
favorecendo o acontecimento de melhorias que podem ser: do fluxo de materiais e
informacdes, € do processo, que focaliza as pessoas e os processos (ROTHER; SHOOK,
2002);

A Figura 06 mostra o que fazer para chegar na situa¢do futura a partir da

situacao atual.

Situacao Atual

__ Producao orientada para fluxo especifico de familia de produtos;

Taxa de producdo de acordo com as necessidades dos clientes;

Fluxo continuo sempre que possivel;

Produg¢do puxada sempre que fluxo continuo for impossivel

Layouts com c¢lulas em U sempre que possivel;

Padrao “Assembly to Order” ao invés do padrao “Make to Order”
ou "Make to Stock’;

Trabalhadores multifuncionais e “empowered” nas células de
producao;

Controle de produgao visual;

Fluxo continuo ou produgdo puxada com fornecedores.

Situa(}lﬁo Futura

FIGURA 06 - DIFERENCAS ENTRE SITUACAO ATUAL E SITUACAO FUTURA
Fonte: RENTES, 2000.

O mapeamento do fluxo de valor permite as empresas enxergar 0s Seus
desperdicios, servindo para direcionar as melhorias de fluxo que efetivamente
contribuem para o seu desempenho. O mapeamento ajuda ainda a estabelecer a real
necessidade e o foco adequado das diversas ferramentas lean, tais como: células para
criar verdadeiro fluxo continuo, sistemas puxados e nivelados, setup rapido, TPM,
gestdo visual, etc, e a enxergar melhor a integra¢do entre elas (ROTHER; SHOOK,
2002).

“A meta que se pretende alcangar pela analise do fluxo de valor ¢ a obtengao
de um fluxo continuo, orientado pelas necessidades dos clientes, desde a matéria prima

até o produto final” (NAZARENO et al., 2005).
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Ferro (2002) argumenta que a ferramenta, mapeamento do fluxo de valor, tem
ajudado empresas no Brasil a mover-se de melhorias pontuais para uma eficiéncia
sistémica. Porém, alguns equivocos ainda ocorrem, tais como Ferro (2002) cita:

* Confundir meio com o fim. A ferramenta ¢ considerada um meio para se

atingir o objetivo que ¢ aumentar o desempenho de sua organizacao;

= Nao delegar o mapeamento do fluxo de valor que ¢ responsabilidade da

alta administragdo, pois visa o gerenciamento adequado para o

desenvolvimento das atividades e a precisdo das tomadas de acdo e

determinagdo de ganhos;

= O mapeamento do fluxo de valor ¢ diferente dos tradicionais mapas de

processos, pois os mesmos focalizam processos individuais e ndo o fluxo de

materiais ¢ informagao;

* Nao se deve ficar deslumbrado com os niveis de estoque ¢ a possibilidade

de reduzi-los, o importante ¢ entender o porque do estoque e identificar

melhorias para o fluxo de matérias-primas ao produto acabado;

*= Nao polua os mapas com informagdes desnecessarias tais como, custo dos

estoques, distancia entre estagdes de trabalho, entre outras;

= FEscolha a atitude certa, observe o estado atual, inicialmente, sem detalhes

nos processos individuais;

* Defina melhorias que possam ser realizadas em até um ano;

» Elabore planos de acdo, ndo de estudos, ¢ monitore sua implementagao

diariamente.

Para escolher um ponto inicial para implantagdo do mapa do estado futuro
deve-se observar onde o processo estd bem entendido pelo pessoal, onde a
probabilidade de sucesso ¢ alta e onde vocé€ pode prever um grande impacto financeiro,
de acordo com Rother e Shook (2002).

A melhoria do fluxo de valor ¢ responsabilidade da administracdo, sendo
necessario, segundo Rother e Shook (2002):

» Trabalhar constantemente para eliminar o excesso de producao;

= Qs principios enxutos podem ser adaptados para funcionar no seu ambiente;

* A administracdo precisa dedicar tempo em aprender a ponto de poder

ensinar;

» Focalizar a sua organiza¢do em um numero relativamente pequeno de

metas especificas;
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= Apoio proximo da operagdo, ou melhor, operagdes indiretas sao suporte

para as operagoes diretas agregadoras de valor;

*  Mudar o foco organizacional de departamentos para equipes de produtos;

* Um gerente do fluxo de valor deve liderar as pessoas que operam os

processos e assumir a responsabilidade pelos custos, qualidade e entrega de

produtos no estado atual enquanto mapeia e lidera a implementacao do estado
futuro;

= [Especialistas em lean que possam ajudar os gerentes do fluxo de valor a

enxergar os desperdicios e a introduzir as praticas necessarias para remover as

causas basicas;

* Um novo conjunto de indicadores de desempenho para equipes de

produtos focalizado na redu¢do do lead time, do espago, do esforco, dos

defeitos e das falhas na entrega, ao invés das métricas financeiras tradicionais
de utilizagao de ativos ou grau de endividamento.

Resumindo, “O objetivo de mapear o fluxo de valor é destacar as fontes de
desperdicio e eliminé-las através da implementacdo de um fluxo de valor em um ‘estado
futuro’ que pode tornar-se uma realidade em um curto periodo de tempo” (ROTHER;
SHOOK, 2002).

Vale ressaltar que o mapeamento do fluxo de valor vem sendo a ferramenta
mais utilizada no universo de aplicacdes da producdo enxuta (LEAN SUMMIT, 1999
apud NAZARENO, 2003).

Comenta-se ainda, neste momento como deve ser realizado o calculo do Takt
Time. Como j& comentado, o takt time representa o tempo de produgdo disponivel

dividido pela demanda diaria. Este pode ser representado pela seguinte formula.

Takt time = Tempo de Producdo disponivel por dia

Demanda diaria

Neste trabalho ¢ utilizado o conceito do fakt time operacional. Este consiste na
mesma base de célculo, ou seja, tempo de producdo disponivel por dia dividido pela
demanda diaria, porém do tempo de produgdo disponivel por dia sdo subtraidas as
perdas que podem ser: tempo pedido e atividades ndo ciclicas, como apresentado na

Figura 07 a seguir. O tempo perdido pode ser espera, transporte, inspecao e setup.
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== TT — Tempo total disponivel

Tempo perdido

Atividades nao ciclicas

TO — Tempo operacional disponivel

Op Takt = TO/demanda

FIGURA 07 — TAKT TIME OPERACIONAL
Fonte: Rentes, 2006.

Utilizando esta base de calculo pode-se verificar maior consisténcia entre as

atividades realizadas e o resultado tedrico identificado.

2.2.2.2 Criando fluxo continuo

Fluxo continuo, também, chamado de fluxo de uma peca ou one-piece flow,
tem como definicdo a produg¢do e movimentagdo de um item por vez ao longo do
processo, sendo realizado em cada etapa somente o exigido pela etapa seguinte
(MARCHWINSKI; SHOOK, 2003). Como principais vantagens sdo apresentados:
aumento da produtividade, redugdo do estoque em processo, reducdo da movimentagdo
das pecas, redugdo da area necessaria a fabricagdo e aumento da flexibilidade tanto do
produto como da mao-de-obra segundo Cardoso et al. (2001). O fluxo, de acordo com
Marchiwinski e Shook (2003), pode ser de informacdo ou de material. O fluxo de
informacdo vem de clientes até os pontos onde a informag¢do € necessaria para
direcionar cada operacdo. Esta ferramenta esta sendo adotada para a simplificagdo dos
fluxos e para o estabelecimento de pontos unicos de programagao para a producido. O

fluxo de materiais corresponde a movimentagao de itens fisicos ao longo da cadeia de

valor.
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2.2.2.3 Sistema puxado e nivelamento da produgdo

A produg¢do puxada pode ser definida como um método de controle da
producdo em que as atividades posteriores avisam as atividades anteriores sobre suas
necessidades, tentando eliminar a produ¢do em excesso (MARCHWISNSKI; SHOOK,
2003).

Nivelamento, ou seja, produzir todos os itens em um mesmo intervalo de tempo,
e quanto menores estes intervalos, maior o grau de nivelamento, significando assim ter
capacidade de fazer pequenos lotes de produ¢do. Porém existe o problema de requerer
muitas trocas de ferramentas (CARDOSO et al., 2001). Pode ser também, chamado de
heijunka, ou nivelamento do tipo e da quantidade de producao durante um periodo fixo
de tempo, permitindo o atendimento eficiente das exigéncias do cliente, evitando o
excesso de estoque, reduzindo custos, mao de obra e lead time de producdo em todo o
fluxo de valor (MARCHWISNSKI; SHOOK, 2003). Utilizado como ferramenta para
nivelar o mix ¢ o volume de producdao o heijunka box, conhecido como caixa de
nivelamento, distribui o kanban em uma instalacio em intervalos fixos
(MARCHWISNSKI; SHOOK, 2003).

Supermercado, quantidade de pegas controladas (maximo e minimo
estabelecido), usada para a programacao da produg¢dao do processo anterior. Deve ser
aplicado onde ndo ¢ possivel fluxo continuo como: processos ndo dedicados, processos
ndo confiaveis, diferentes tempos de setup, distancia e longo lead time (CARDOSO et
al.,2001);

Estoque, “Materiais (e informagdes) presentes ao longo de um fluxo de valor
entre as etapas de processamento” (MARCHWINSKI; SHOOK, 2003). Categorizados
pelos mesmos autores em dois grupos, de acordo com posi¢ao no fluxo de valor e pelo

objetivo como descritos na Tabela 02.
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Tabela 02 - Defini¢ao dos estoques

Classificacio Estoque Descricio
Posicao que Matéria prima itens antes do processamento;
ocupa no Em processo itens entre etapas de processamento necessarias
fluxo de (WIP) para manter o fluxo;
valor Produtos acabados | itens aguardando expedi¢ao
produtos que podem evitar que clientes fiquem
De seguranga desabastecidos caso haja ineficacia do processo
de producao;
e produtos mantidos no final do fluxo para
Objetivo ~ . .
Pulmao proteger o cliente em caso de aumento repentino
da demanda;
Expedicio itens em fila para atender o proximo
carregamento.

Fonte: Adaptado de MARCHWINSKI ¢ SHOOK, 2003.

Kanban,*...Dispositivo sinalizador que autoriza e dé instrugdes para a producao
ou para a retirada de itens em um sistema puxado (MARCHWINSKI; SHOOK, 2003).”
O kanban possui a funcio de instruir os processo para fabricar os produtos e instruir os
movimentadores para mover os produtos, sdo respectivamente citados como kanban de

produgdo e kanban de retirada (MARCHWINSKI; SHOOK, 2003).

2.2.2.4 Setup rapido

Setup, tempo de troca decorrido entre a ltima pega no ciclo recém terminada e
a primeira peca boa apos a troca, também chamado de troca do modelo ou changeover
de acordo com Marchwinski e Shook (2003), os quais citam o SMED (Single Minute
Exchange of Die) como meta para reducdo dos tempos de troca para um digito, ou
menos de dez minutos, orientada pelo trabalho em grupo para avaliar e reduzir o tempo
do processo.

Shingo (2000) propds uma metodologia para o processo de reducao dos tempos
de setup. Ela esta fundamentada em trés estagios. Sao eles:

e [Estagio 1: Separacdo entre sefup interno e externo.

Define-se setup externo como operagdes que podem ser executadas enquanto a
maquina estd em funcionamento. J& o setup interno refere-se as operagdes que precisam
ser executadas enquanto a maquina esta parada. A idéia central da troca rapida de

ferramentas ¢ transformar todo ou grande parte do setup interno em setup externo. Esse
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estagio € extremamente importante na implementacao da troca rapida de ferramenta, e
grandes ganhos poderdo ser obtidos a partir da separagdo entre setup interno e setup
externo. Geralmente, nesta primeira etapa, os tempos de sefup podem ser reduzidos de
30 a 50% do tempo total de setup (SHINGO, 2000).

Exemplos de algumas atividades que ocorrem como setup interno mas que
poderiam ser realizadas facilmente como setup externo sao: transporte de produtos
acabados pelo operador para o proximo processo durante o sefup interno;
disponibilizagdo de matrizes e ferramentas somente apds o inicio do setup interno;
caminhadas do operador para pegar ferramentas; ferramentas ou pecas defeituosas
descobertas somente durante o setup interno e; dificuldades em se encontrar ferramentas.

Algumas técnicas recomendadas para que tarefas executadas no setup interno
passem a ser realizadas durante o setup externo sdo: utilizagdo de checklists: fazer uma
lista de verificagdo dos componentes € passos necessarios para realizar a operacao de
setup; condi¢des de funcionamento: verificar se todos os elementos e ferramentais
necessarios para realizar o setup estdo onde deveriam estar e em perfeitas condigdes de
funcionamento; melhoria de transporte de matrizes e componentes: utilizar um
abastecedor para que o operador ndo precise se deslocar do seu posto de trabalho para
pegar alguma ferramenta que se fizer necessario. Além disso, deixar as ferramentas,
sempre que possivel, préximas do posto de trabalho.

e Estagio 2: Converter setup interno em externo

Shingo (2000) e Slack (1997) apontam métodos que auxiliam na conversao dos
setups interno em sefups externos: utilizar ferramentas pré-montadas: possibilita que
uma unidade completa seja fixada na maquina; preparar antecipadamente as condigdes
operacionais: condigdes como temperatura e pressao freqiientemente podem ser
preparadas externamente, enquanto a maquina esta trabalhando; padronizar as fungdes:
manter pegas e ferramentas iguais ou padronizadas, para que possam ser utilizadas de
uma operagao para outra; utilizar guias intermediarias: para que a fixacao e o ajuste de
ferramentas se tornem mais rapido e mais preciso.

Os ganhos obtidos nessa etapa estdo por volta de 10 a 30% do sefup interno
resultante da etapa anterior (SHINGO, 2000).

e Estidgio 3: Racionalizar todos os aspectos das operagdes de setup

E nesse estagio em que deve haver esforcos concentrados na racionalizagio de
cada elemento da operagdo de setup interno para se atingir a meta de tempos de setup

inferiores a 10 minutos.
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De acordo com Shingo (2000), algumas técnicas utilizadas nesse estagio sao:
implementar operagdes em paralelo: quando uma tUnica pessoa realiza operagdes na
parte frontal e na parte posterior de uma maquina, movimentos sdo desperdi¢cados
continuamente enquanto se caminha ao redor dessa maquina; utilizar fixadores
funcionais: sdo dispositivos que servem para prender objetos com um minimo esforgo.
A utilizacao de parafusos deve ser eliminada no processo de troca rapida de ferramentas,
pois na operacdo de apertd-los desperdica-se grande quantidade de movimentos.
eliminar ajustes: Os ajustes e as corridas de teste normalmente somam 50% do tempo de
setup. Elimina-los, portanto, sempre levard a um enorme ganho de tempo. Note que a
eliminacdo dos ajustes significa exatamente isto — eliminag¢do — ndo apenas reducao no
tempo gasto com eles; mecanizar: o uso da tecnologia para a reducdo dos tempos de
setup sempre sera bem vindo quando a relacdo custo beneficio estiver a favor da sua
aplicabilidade.

Mardegan (2006) apresenta uma figura, Figura 8, que foi desenvolvida visando
mostrar, através de uma relagdo de causa e efeito, o impacto da Troca Rapida de
Ferramentas (TRF) na qualidade, na velocidade de entrega e nas margens de lucro de
uma empresa. Pois, sabe-se que diminuindo os tempos de setup para menos de 10
minutos, deixa de existir a necessidade de otimizagdo do tamanho dos lotes, ou seja, os
lotes de producdo comegam a corresponder exatamente a demanda didria dos clientes.
Nesse sentido, reduz-se o nivel dos estoques e conseqiientemente, reduz o lead time e
aumenta-se a velocidade de entrega (MARDEGAN, 2006).

Outro beneficio da redugcdo do nivel dos estoques ¢ a facilidade de se
identificar problemas no chdo de fabrica. Nesse sentido, o nivel de qualidade dos
produtos também aumenta (MARDEGAN, 2006). Este autor ainda comenta que
paralelamente a um aumento de qualidade e a um aumento da velocidade de entrega,
teremos a um aumento da satisfacdo dos clientes e como conseqiiéncia, a um aumento

das margens de lucro.
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FIGURA 08 - IMPACTO DA TRF NA ESTRATEGIA COMPETITIVA DE UMA EMPRESA
Fonte: Mardegan, 2006.

2.2.2.5 Manutencdo auténoma

Manutengdo produtiva total (Total Productive Maintenance — TPM) requer a
participagdo de todos os funcionarios, busca a produtividade total do equipamento e
concentra-se no ciclo de vida total do equipamento, revisando as praticas ¢ as atividades
de manutencao em relagdo ao estado em que se encontra o equipamento em seu ciclo de
vida.

Pode ser chamada de manutencdo autonoma e busca a quebra zero através de
pequenos grupos, formados por operadores ¢ manutencistas. As etapas de implantacao
sdo: limpeza inicial, na qual os operadores realizam a limpeza com o foco na inspegao
do equipamento; identificagdo de fontes de contaminacdo e locais de dificil acesso, nas
quais os operadores passam a identificar quais fontes geraram sujeira; elaboracdo de
padroes de limpeza e lubrificagdo, realizando checklists provisérios de limpeza e
inspecdo; treinamento em inspe¢ao auténoma, sendo realizado o treinamento basico do
funcionamento dos equipamentos, para que OS Operarios possam aprimorar suas
habilidades; inspe¢do autdnoma, na qual os operadores irdo realizar a revisdo nos
checklists provisorios e criar padrdes de inspegdo definitivos; padronizagdo, criando
padrdes de trabalho para que os operarios possam ter um ambiente € equipamentos
melhores e controle autdbnomo, estabelecendo aos times uma rotina de trabalho que
permite aos operdrios avaliar e manter todas as atividades e aprimora-las (CARDOSO et

al., 2001).
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2.2.2.6 Gerenciamento visual

O Gerenciamento visual faz com que os problemas fiquem visiveis, permitindo
a acdo imediata. Oferece autonomia aos times e propiciando a reducdo de tempo em
localizag¢do de informagdes e materiais (CARDOSO et al., 2001);

Os objetivos e utilizagdes do gerenciamento visual podem ser mais bem

observados pela Figura 09, a seguir:

anormalidad
(A prova derrnql
5 Parar anormalidades
(Evitando que defeit
Qignm a ﬁ"Pnte)
4 Alertar sobre anormalidades
(Elaborando alarmes)

Controle Visual
3 Elaborar padrdes no local de trabalho

Display Vi/sé 2 Compartilhar padrdes na fabrica

1 Compartilhar informagdes

5S’s Separar, organizar, limpar, padronizar ¢ manter

FIGURA 09 - GERENCIAMENTO VISUAL.
Fonte: FORD apud CARDOSO et al., 2001.

58 sdo termos que descrevem praticas para o ambiente de trabalho, uteis para o
gerenciamento visual e para a producgdo lean, tais como: senso de utilizacdo, senso de
organizagdo, senso de limpeza, senso de padronizagdo e senso de autodisciplina,
concebidos por Kaoru Ishikawa em 1950, no Japao do pos-guerra. Para Liker (2005) o
5S consiste em uma série de atividades para eliminar as perdas que contribuem para
ocorréncia de erros, defeitos e danos.

Andon, dispositivo (em display ou lampada) que auxilia na identificacdo e
comunicagdo visual do andamento do processo produtivo (PROFETA, 2003), mostram
de forma clara onde esta ocorrendo o problema. Funciona quando um operador detecta

um problema, o mesmo aciona um botao ou corda que acende a lampada correspondente



Revisdo Bibliogrdfica 42

da posicao no quadro andon, o supervisor toma a acao de conten¢do imediata e apaga a
lampada do andon (CARDOSO et al., 2001);

Magquina visual facilita a identificagdo de condi¢des anormais de operagdo da
maquina, propiciando agilidade nas manutengdes.

Outras ferramentas ¢ conceitos do sistema de Produgdo enxuta sdo listados
logo abaixo:

Jidoka, ou “Qualidade na fonte” (CARDOSO et al., 2001). Fornece as
maquinas e aos operadores a habilidade de detectar quando uma condi¢do anormal
ocorreu ¢ interromper imediatamente o trabalho, levando a melhoria do processo de
garantia de qualidade, eliminando as causas-raiz dos defeitos, segundo Marchwinski e
Shook (2003). Os mesmos autores salientam que o jidoka, um dos pilares do sistema de
produgdo Toyota junto com o just-in-time, pode ser chamado de autonomacao, ou seja,
automacao com inteligéncia humana.

5 porqués ¢ a pratica utilizada para descobrir a causa-raiz de um problema em
questdo. Sao realizadas perguntas sucessivas, sobre o porqué do problema, porém o
nimero de questdes ndo ¢ importante desde que atinja a meta (MARCHWINSKI;
SHOOK, 2003). Shingo (1996) define os 5 porqués como: quem (sujeito da produgao),
o qué (objetos da producao), quando (tempo), onde (espago), porqué (encontrar a causa
de cada pergunta acima), como (métodos).

Trabalho padronizado ¢ o mesmo que o estabelecimento de procedimentos
para o trabalho de cada um dos operadores baseados em um processo de produgao,
considerando para isso o tempo takt, a seqiiéncia exata em que o operador realiza suas
tarefas dentro do tempo takt e o estoque padrdo. Visa reducdo de variabilidade,
treinamento mais facil com operadores, redugdo de acidentes e riscos. Para isso sdo
realizados quadros de capacidade do processo, para calcular a capacidade de cada
maquina em processo, tabela de combinagdo do trabalho padronizado que mostra a
combinagdo do tempo de trabalho manual, tempo de caminhada e tempo de
processamento da maquina para cada operador e o diagrama de trabalho padronizado
que mostra a movimentacao do operador e a localizagao do material (MARCHWINSKI,
SHOOK, 2003). O processo para a padronizagdo do trabalho deve ser, segundo Cornner
(2001):

° Observar e documentar cada atividade;

. Atribuir cada atividade a um operador;
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o Distribuir o trabalho para os operadores, aproximadamente em
quantidades iguais. Observa-se que nesta distribuicdo o tempo de ciclo de cada
operador deve ser coerente com o Takt Time;

. Documentar atividade ou conjunto delas para cada operador;

o Repetir o processo para cada Takt Time.

Se uma operagdo ¢ incapaz de ocorrer dentro do Takt Time, entdo o time deve
tentar solucionar o problema. Caso o time ndo possa melhorar o processo deve-se
duplicar o operador ou a maquina (CORNNER, 2001).

Kaikaku, definido como “melhoria radical e revolucionaria de um fluxo de
valor a fim de criar mais valor com menos desperdicio” (MARCHWINSKI; SHOOK,
2003).

Kaizen, definido como “melhoria continua de um fluxo completo de valor ou
de processo individual, a fim de se agregar valor com menos desperdicio”
(MARCHWINSKI; SHOOK, 2003). E dividido em dois niveis: kaizen de sistema ou
fluxo que enfoca no fluxo total de valor, ¢ dirigido ao gerenciamento, e kaizen de
processo que enfoca em processos individuais, ¢ dirigido a equipes de trabalho e lideres
de equipe. “Kaizen significa mudar para melhor, ou seja, refere-se a melhoria continua
ndo somente para a empresa, mas também para os empregados (LOBO; MARCHIORI,
2003)”.

Poka-yoke, ou dispositivos a prova de erros, sio métodos que ajudam os
operadores a evitar erros em seu trabalho (MARCHWISNSKI; SHOOK, 2003).

Célula em U ¢ comum nos processos, que utilizam o Sistema de Produgdo
Enxuta, pois evita que se percorra distancias grandes e possibilita combinagdes
diferentes de tarefas para os operadores (MARCHWISNSKI; SHOOK, 2003), isso
ocorre, pois tem como principal vantagem: a permissao do fluxo continuo e emprego de
funcionarios multifuncionais (NAZARENO, 2003).

Fluxo de uma pega (one piece flow) € o estado que existe quando os produtos
movem-se pelo processo uma unidade por vez, com a taxa determinada pelo cliente
(PRODUCTIVITY DEVELOPMENT TEAM, 1999). Estes mesmos autores descrevem
como beneficios deste, os itens: permite que a empresa entregue o fluxo de produto para
o cliente com menos atraso, reduz os recursos de estoque e transporte, reduz o risco de
defeitos, deterioracdo e obsolescéncia, além disso, caso seja exposto a problemas ele

pode ser identificado.
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Operarios multifuncionais, devido a responsabilidade pela qualidade do
produto, constante busca de eliminacao de desperdicios e ao arranjo fisico organizado
de maneira celular, os operarios devem ser treinados para operar diferentes
equipamentos (NAZARENO, 2003).

JIT (just-in-time) ou sistema de produgdo que produz e entrega apenas o
necessario, quando necessario ¢ na quantidade necessaria. Este forma com o jidoka os
dois pilares do Sistema Toyota de Produgao, estd baseado no heijunka e ¢ formado por
elementos operacionais como o sistema puxado, o tempo fakt e o fluxo continuo. Tem
como objetivo a total eliminagdo de desperdicios para atingir melhor qualidade, menor
custo e menor lead time (MARCHWISNSKI; SHOOK, 2003).

Liker (2005) comenta que algumas empresas aproveitam as ferramentas
enxutas, mas ndo compreendem o que as faz funcionarem juntas em um sistema, mas
compreende que oqué estd por tras do verdadeiro STP ¢ a cultura de melhoria continua
necessaria para sustentar os principios do sistema. O autor comenta apresenta o Modelo
Toyota como uma cultura, sendo muito mais que um conjunto de técnicas para
eficiéncia e melhoria. Este modelo ¢ composto por 14 principios que serdo apresentados
a seguir. Estes estdo separados em 4 categorias amplas: filosofia de longo prazo, o
processo certo produzira os resultados certos, valorizacdo da organizacao através do
desenvolvimento de seus funciondrios e parceiros e a solugdo continua de problemas na
origem estimulam a aprendizagem organizacional.

A categoria “Filosofia de longo prazo” ¢ constituida pelo principio nimero um.
Este principio representa o quao importante ¢ a estrutura montada para atender o cliente
no futuro. Sendo ele:

Principio 1 — Basear as decisdes administrativas em uma filosofia de longo
prazo, mesmo em detrimento de metas financeiras de curto prazo;

A categoria “O processo certo produzira os resultados certos” € composta por 7
principios, sendo eles:

Principio 2 — Criar um fluxo de processo continuo para trazer os problemas a
tona;

Principio 3 — Usar sistemas puxados para evitar a superproducao;

Principio 4 — Nivelar a carga de trabalho;

Principio 5 — Construir uma cultura de parar e resolver os problemas, obtendo a

qualidade logo na primeira tentativa;
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Principio 6 — Tarefas padronizadas sdo a base para a melhoria continua ¢ a
capacitacdo dos funcionarios;

Principio 7 — Usar o controle visual para que nenhum problema fique oculto;

Principio 8 — Usar somente tecnologia confiavel e completamente testada que
atenda aos funciondrios e processos;

A categoria “Valorizagdo da Organizagao através do desenvolvimento de seus
funciondrios e parceiros” ¢ composta por 3 principios, sendo eles:

Principio 9 — Desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho,
que vivam a filosofia e a ensinem aos outros;

Principio 10 — Desenvolver pessoas € equipes excepcionais que sigam a
filosofia da empresa;

Principio 11 — Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores desafiando-os
e ajudando-os a melhorar;

A categoria “A solugdo continua de problemas na origem estimula a
aprendizagem organizacional” é composta por outros 3 principios, sendo eles:

Principio 12 — Ver por si mesmo para compreender completamente a situagao;

Principio 13 — Tomar decisdes lentamente por consenso, considerando
completamente todas as opg¢des; implementa-las com rapidez;

Principio 14 — Tornar-se uma organiza¢ao de aprendizagem através da reflexdo
incanséavel e da melhoria continua.

Liker (2005) afirma ainda que a organizagdo que pratica verdadeiramente o
conjunto completo de principios do Modelo Toyota estara no caminho de uma vantagem

competitiva sustentavel.

2.2.3 Gestao da mudanga e a produgdo enxuta

O poder da macroeconomia esta ficando cada vez mais forte e como resultado,
cada vez mais as organizagdes t€ém que reduzir os custos, melhorar a qualidade dos
produtos e servigos, localizar novas oportunidades para crescer e aumentar a
produtividade (KOTER, 1996). O gerenciamento de mudanca ¢ definido como “o
processo continuo de alinhamento de uma organiza¢ao com o seu mercado, tornando-se
mais 4agil e eficiente que as suas competidoras” (BERGER; SIKORA, 1994 apud
RENTES, 2000).
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Este item do trabalho apresentara duas metodologias de mudanga, sendo elas a
Transmeth, Metodologia para condu¢ao da mudanga apresentada por Rentes (2000) e o
Meétodo de Implementagdo do SPE apresentado por Nazareno (2003). Ambas as

metodologias auxiliam as empresas a buscar maior competitividade.

2.2.3.1 Transmeth — Metodologia para conduc¢do de processos de transformacgdo de
empresas

A metodologia Transmeth, proposta por Rentes (2000), ¢ uma proposta de
abordagem estratégica, abrangente e integrada para gerenciar o processo de melhoria
organizacional. Esta adota para o seu desenvolvimento conceitos de diversas
metodologias de transformagdo. Apresenta os seguintes objetivos:

o Criar alinhamento horizontal entre a organizagdo e o seu ambiente

externo, assim como criar alinhamento vertical dos elementos internos,

procurando maximizar a probabilidade de sucesso do processo de
transformacao;

° Auxiliar na condu¢do do processo de mudanca de forma aberta e honesta,

estimulando a participacdo de elementos chaves da empresa de todos os niveis

organizacionais na identificagdo dos problemas raizes, remocao de obstaculos e

criag¢do das idéias de melhoria;

. Oferecer subsidios para um detalhamento eficaz das iniciativas de

melhorias organizacionais, criando etapas de curto prazo com a comunicagao

claro dos ganhos a serem alcancados;

o Auxiliar o alinhamento das estratégias organizacionais € iniciativas com

acoes e medidas de desempenho, com mecanismos de revisdo periddica do

progresso o processo de melhoria;

o Auxiliar na comunicacdo eficaz de todo o processo de mudanca,

tornando transparente a necessidade de mudar, a visdo da empresa, os

obstaculos existentes, os problemas raizes, os objetivos de curto prazo e as
melhorias alcangadas.

Os estagios propostos para a metodologia TransMeth sdo ilustrados na Figura

10.
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FIGURA 10 - PASSOS DA METODOLOGIA TRANSMETH
Fonte: Rentes, 2000

Apesar dos estagios serem apresentados como passos discretos e seqiienciais,
em determinadas aplicacdes uma organizacdo pode desenvolver atividades paralelas
pertencentes a passos diferentes. Segue o detalhamento dos passos da Transmeth:

1. Entendimento da mudanca

Este primeiro estdgio representa a necessidade de membros da organizagdo em
identificar e formular disparadores de mudancgas para a organizacao alvo, possibilitando
0s primeiros passos para o processo de transformacgao.

2. Criacao de Infraestrutura para a mudanga

Esta etapa inclui diversos elementos, tais como: a criagdo de equipe necessaria
para liderar o esforco de transformacdo, o desenvolvimento de um programa de
treinamento para essa equipe, a elaboragdo de um sistema de medidas de desempenho
para esta equipe e para o processo de transformacao, e a disponibilizagdo de recursos
para o processo de mudanga.

Vale comentar que as equipes devem ser: multifuncionais contendo membros
com formacgdes e conhecimentos diferentes; multiniveis, contando com membros de
diversos niveis da organizacao; compostas por individuos com reconhecida habilidade e

competéncia; compostas por individuos motivados; autodirigida; devidamente treinada
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para o processo de transformagdo; dotada de poderes para efetivamente proceder a
transformagao e reconhecidas com base nos resultados obtidos no processo.

3. Analise da Situacao Atual

Nesta etapa ¢ realizada a defini¢do da estrutura de negdcios da organizagdo
para a obten¢do de um entendimento abrangente da questdo “Onde estamos agora?”.
Para isto, pode-se utilizar as ferramentas de andlise de input-output do sistema
organizacional e mapeamento de processos.

4. Estabelecimento de direcdo para a mudanga

Nesta etapa ¢ formalizada e detalhada uma visdo consensual da situagdo futura.
Podendo ser um conjunto de objetivos numéricos, bem definidos, a serem atingidos.
Ainda, pode ser um projeto conceitual de medidas a serem desenvolvidas ou o desenho
de um processo a ser implementado. Muitas vezes ¢ necessario a criagdo de novos sub-
grupos para o desenvolvimento conceitual de partes especificas do projeto.

5. Definicao de iniciativas de mudanca

As iniciativas de mudanca sdo consideradas objetivos especificos ou acdes
planejadas que levam a situag@o atual a se transformar em situacdo futura. Nesta etapa
pode-se utilizar os seguintes critérios para a defini¢do do conjunto de iniciativas, sendo
eles: identificagdao de poucas e vitais iniciativas, que vao ter impacto na performance; as
iniciativas devem representar um equilibrio entre a obteng¢do de resultados de curto
prazo versus a obtencao de resultados de longo prazo; devem, também, representar um
equilibrio entre o desenvolvimento/aplicacdo de tecnologia e desenvolvimento de
pessoas.

6. Detalhamento e Implementacdo da Mudancga

Esta etapa ¢ realizada para aumentar a visibilidade do desenvolvimento do
conjunto de iniciativas e do processo de transformacdo como um todo, recomenda-se a
utilizacao de um plano de agdo visivel, que possa atuar como um cronograma mestre
para o processo de mudanca.

7. Revisao dos Resultados

A revisao dos resultados deve ser desenvolvida de forma a avaliar a mudanga e
registrar os aprendizados ocorridos ao longo do processo, podendo ser realizada durante
todo o decorrer do processo de mudanga.

Como foi apresentado, a Transmeth auxilia a conduzir todo o processo de
mudanga, propiciando um caminho mais seguro no processo de implementagdo,

complementando a ferramenta de analise do fluxo de valor apresentada por Rother e
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Shook (2002). Nesse sentido, ela contempla aspectos particularmente interessantes, tais
como: o entendimento da necessidade de mudanca, os disparadores e expectativas dessa
mudanga, a importancia de se estabelecer um senso de urgéncia entre as pessoas, 0O
diagnostico de problemas e causas raizes e a defini¢do de um sistema de medicao de
desempenho.

Ainda, Rentes (2000) apresenta uma versao mais especifica da Transmeth para
a aplicag@o de Produ¢do Enxuta, a qual ¢ aplicada a técnica de Mapeamento do Fluxo de

Valor proposta por Rother e Shook. Esta versdo ¢ apresentada na Figura 11.

Comunicar necessidade e
expectativas de mudangas

[ Identificar liderangas ]
Definir escopo inicial ] Revisar o Proc. E ¢ Incrementar
[ Mapear Situagdo Atual ] A
Definir érea de foco ]
1 ' x
[ Formar times

—

[ Efetuar treinamento

[Mapear Situagdo Futura Conceitual

Implementar Iniciativas ]

[Culcular capacitade para Sit. Fufurc}

v

Detalhamento de Sistema de Control

[ Definir Iniciativas para Implonfogao]

FIGURA 11 - APLICACAO DA TRANSMETH NA TRANSFORMACAO DE PROCESSOS DE PRODUCAO ENXUTA
Fonte: Rentes, 2000

Vale apresentar neste momento uma estrutura de classificagdao e uma relagao de
falhas a serem consideradas e evitadas no processo de transformagdo, Tabela 03. Esta
auxilia no processo de aplicagdo da Transmeth, indicando os pontos onde a aplicagdo

falhou ou tem sucesso.
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Tabela 03 - Dimensdes, frentes e barreiras associadas ao processo de transformagao.

50

Dimensoes Frentes Barreiras
Burning Nao identifica¢do de uma clara burning plataform
Plataform Excesso de complacéncia
Lideranca Falhar na criagdo de liderangas para o processo
Visdo Falta de uma visdo clara para o processo de mudanga
Negocios Falha na focalizagdo de processos e problemas raizes
Focalizagao Falha na orientacdo/focaliza¢do nas necessidades dos clientes
Declarar vitdria cedo demais
. Falhar no alinhamento de objetivos
Alinhamento — —
Falhar na criacdo de objetivos de curto prazo
Subestimar crencas e valores vigentes
Crengas e - -
Valores Supervalorizar crengas e calores vigentes
Negligenciar a ancoragem das mudangas na cultura
Falhar no processo de comunicagio da visdo e burning plataform
Comunicagao Negligenciar a comunicac¢do durante o processo de mudanga
Cultura Nio colher feed back 360°
Auséncia de um claro sistema de compensagdes e recompensas
Motivagao Permitir que obstaculos bloqueiem a visio
Falta de empowerment aos agentes de mudanga e equipe
S Conduzir a transformagdo de forma apenas topdown
Participacao - —
Ignorar os receios das pessoas participantes do processo
Confundir estrutura de transformag@o com estrutura operacional
Falha na adaptag@o da estrutura organizacional a mudanga
Infra-estrutura —— TR —
Nao criar disponibilidade de tempo na agenda dos participantes
Falha na alocagdo de pessoas a equipes de transformagdo
Subestimar a importancia de novas tecnologias
Tecnologia Falha na adequagdo entre a necessidade e a tecnologia
Recursos .
selecionada
Sist. de Falha na obtengdo de dados relevantes para a transformagao
Informagao Falha no sistema de divulgacdo dos resultados da transformagdo
Falta de conhecimento sobre o processo e ferramentas de transt.
Educ./e Treinam. | Falha no compartilhamento de conhecimentos
Falha no treinamento sobre novas tecnologias a serem utilizadas
Inexisténcia de cronograma de tranformagdo
Planejamento Falha na escolha do momento de iniciar a mudanga
Conduzir o processo vagarosamente
Operagdes Falha na criag¢@o de uma visao de processos consensual e clara

Ger. de Processos

Fragmentacdo dos processos entre subgrupos durante a transform.

Med.
Desempenho

Falha no estabelecimento de critérios de avaliagdo da transform.

Nao manter aderéncia dos grupos as medidas de avaliagdo

Fonte: Rentes, 2000

2.2.3.2 Método de implementacdo do Sistema de Produg¢do Enxuta

Este método ¢ proposto por Nazareno (2003) e visa auxiliar os gerentes na

concep¢do, desenvolvimento, implementagdo e monitoramento de um processo de

transformagdo enxuta de suas empresas. A idéia é abordar particularidades para o

sucesso da implementagdo, tais como:

O diagnostico da existéncia de desperdicios de produgao;
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o A utilizacdo do MFV como ferramenta de visualizacdo e andlise da
situacao atual e proposicao da situagdo futura;

o A definicdo de politicas de atendimento da demanda interna e externa
para os produtos, pegas e matérias-primas;

o A defini¢do de sistemas de controle mais apropriados para os produtos,
pecas e matérias-primas;

o A defini¢ao de métricas de dimensionamento e ajuste peridodico do nivel

de supermercados de pecas e matérias-primas;

. A definicdo da quantidade de container e demais formas de
armazenamento;
. A utilizagdo de uma ferramenta computacional para o cadastramento e

modifica¢ao dos kanbans,

. A definigdo de politicas para a andlise de capacidade, com base nos

gargalos de producao;

o A definicao de politicas para a andlise de alguns aspectos fisicos;

. O impacto do processo de producao enxuta em outros setores da empresa.

Utiliza como metodologia de referéncia a Transmeth (RENTES, 2000). O
mesmo foi desenvolvido para atender aquelas aplicagdes que apresentam algumas
caracteristicas que complementam o padrdo apresentado nos exemplos de Rother e

Shook (1998). Estas caracteristicas sao:

o Produtos complexos com grande variedade de pegas;
o Processos de produgdo em paralelo;
o Pecas com diferentes caracteristicas de demanda e que compartilham

uma mesma linha de produgao;
o Grandes flutuacdes da demanda ao longo do tempo.
O método ¢ formado por um conjunto de passos que sdo ilustrados na Figura

12 e detalhados a seguir.
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Andlise do atual sistema de produgdo

» Identificar e comunicar o escopo do
projeto

» Construir o Mapa do Fluxo de Valor da

situagdo atual

A
Concepgdo do novo sistema de
produgdo enxuta

» Construir o Mapa do Fluxo de Valor da
situagdo futura

» Definir as iniciativas de melhoria

» Levantar e alinhar o impacto da
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adotar um sistema de producdo enxuta
> Diagnosticar os desperdicios
existentes no sistema produtivo
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processo de transformagdo enxuta
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do processo de transformagdo enxuta

> Treinar as equipes de transformagdo
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Revisar e monitorar os resultados

obtidos

@envolvimemo do novo sistema de\

produgdo enxuta

» Definir e detalhar os sistemas de
programagdo e controle

» Calcular a capacidade e dimensionar o
niimero e o tamanho dos kanbans para os
supermercados de pegas MTS

» Definir os procedimentos de ajuste

do nivel dos supermercados
Qro_iemr um layout enxuto /

Implementagdo do novo sistema de

produgdo enxuta

» Definir os “Joops" de implementagdo

> Elaborar um plano de agdo visivel

FIGURA 12 - PASSOS DO METODO
Fonte: Nazareno, 2003.

1. Entendimento da necessidade de se adotar um sistema de producao enxuta

Este passo utiliza uma lista de desperdicios, apresentados na Tabela 04, como

um modelo de referéncia para a identificagdo e formulacdo dos disparadores de

mudanga para a produgao.

Tabela 04 - Relacdo entre desperdicios e algumas possiveis causas e solugdes.

Desperdicios Possiveis causas: Possiveis solucoes:
1. Perda por | Areas grandes de depésito Reduzir o setup
superproducao Custos elevados de transporte | Fazer s6 o necessario
Falhas no PCP “Puxar” a produc¢do
2. Perdas por | Layout inadequado Projetar layout para minimizacao de
transporte transporte
Lotes grandes Reduzir a movimentacdo de
Producdo com grande | material
antecedéncia
3. Perda por | Aceitar superprodugdo Sincronizar o fluxo
estoques Reduzir o setup

Continua
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Continuagao...
Desperdicios Possiveis causas: Possiveis solugoes:
3. Perda por | Produto obsoleto Reduzir lead times
estoques Realizar produgdo acompanhando a
demanda
Grande flutuagao da demanda | Promover a utilizacdo de projeto
modular
Reduzir os demais tipos de
desperdicios
4. Perda por | Espera por matérias Sincronizar o fluxo de material
espera Espera por informagdes Balancear a linha com trabalhadores
flexiveis
Layout inadequado Realizar manutencdo preventiva
Imprevistos de produ¢do
5. Perdas por | Processos de fabricagdo | Utilizar mecanismos de prevencgao
produzir inadequados de falhas
produtos com | Falta de treinamento Nao aceitar defeitos
defeito Matéria-prima defeituosa
6. Perda no | Ferramentas e dispositivos | Analisar e padronizar processos
processamento inadequados
Falta de padronizac¢do
Material inadequado Garantir a qualidade do material,
Erros ao longo do processo ferramentas e dispositivos.
7. Perda por | Layout inadequado de | Reduzir deslocamentos
movimentos ergonomia
desnecessarios Disposicdo e/ou controle | Adotar  sistemas de  controle
inadequado de pecas, | pertinentes

matérias-primas, material de
consumo, ferramentas e
dispositivos.

Itens perdidos

Fonte: Nazareno, 2003.

O primeiro diagnostico basico deve ser feito com a equipe de lideranga de

forma a se definir os pontos fracos a serem atacados e os principais objetivos para a

manufatura.

2. Criar infra-estrutura de suporte ao processo de transformacao enxuta

Este passo é composto pela formacdo de equipes para o desenvolvimento do

processo de transformacgao enxuta e o treinamento das equipes de transformagao enxuta.

A equipe deve ser composta pelo patrocinador, que pode ser o presidente, o

diretor, o gerente, ou “primeiro-homem” encabe¢ando esta organiza¢do no processo de

mudanga. Outro papel a ser definido no processo ¢ o de coordenador ou lider do projeto,

responsavel por gerenciar operacionalmente e orquestrar o plano de transformacao.
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Além disso, pode ser necessaria a figura do assessor ou orientador do projeto, que
auxilia na condugdo do processo. Ainda outras pessoas sao necessarias para compor a
equipe, estas devem apresentar caracteristicas para melhor desempenho operacional.

O treinamento da equipe deve ser realizado em informacgdes tecnoldgicas,
informagdes do negdcio e informagdes da metodologia de condug¢do do processo de
mudanca.

3. Andlise do atual sistema de producao

Nesta etapa ¢ realizada a andlise da situag@o atual, composta por diagndstico do
escopo do projeto, comunicagdo do escopo do projeto e construgao do mapa do fluxo de
valor da situagao atual.

O diagnostico e comunicagdo do escopo do projeto ¢ o momento no qual
algumas disfung¢des da empresa sdo levantadas, podendo ser realizadas com a utilizagdo
de varias ferramentas dentre elas o “brainstorming” de problemas, ferramenta que
explora o lado da percepcao que cada individuo tem da organizacao e seus problemas,
ou formularios, entrevistas individuais/grupos, ou ferramentas graficas como o
diagrama de causa e efeito de Ishikawa. Outras ferramentas mais sofisticadas seriam a
Arvore da Realidade Atual, ferramenta légica de diagnostico organizacional
desenvolvida por Elyiahu Goldratt, ou o Mapeamento do Processo Atual ou
Mapeamento do Fluxo de Valor (ROTHER; SHOOK, 2002). Esta tltima foi utilizada
pelo autor que a apresenta como uma ferramenta que possibilita um compartilhamento
do conhecimento sobre o processo e localizagdo de pontos de melhoria.

4. Concepcao do novo sistema de producao enxuta

Esta etapa ¢ composta pela constru¢do do MFV da situagdo futura. O mapa da
situacdo futura ¢ desenvolvido seguindo as diretrizes apresentadas por Rother e Shook
(2002), ja detalhadas neste trabalho. Os pontos de melhoria e acdes que devem ser
tomadas em relagdo a situacdo atual correspondem ao plano de implementagao de
melhorias, que pode ser composto por uma ferramenta ou um conjunto de ferramentas,
também, ja apresentadas anteriormente. Toda mudanga pode impactar em diversos
setores, para isso deve-se prever e buscar possiveis ajustes ¢ alinhamento de
procedimentos.

5. Desenvolvimento do novo Sistema de Produ¢ao Enxuta

Esta etapa ¢ composta pela definigdo e detalhamento dos sistemas de
programacgdo e controle, pelo calculo da capacidade e dimensionamento do niimero e

tamanho dos kanbans para os supermercados de pecas MTS (make-to-stock), pela
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defini¢ao dos procedimentos de ajuste peridodico do nivel dos supermercados e pelo
projeto de um layout enxuto.

A defini¢do e detalhamento dos sistemas de controle podem ser realizadas para
fluxos puxados, empurrados ou continuos. Respectivamente os mesmos podem ser
controle de inventario utilizando pedidos com quantidades constantes ou ciclo de
pedidos constantes, politica de atendimento MTO (make-to-order) e atendimento da
demanda MTS (make-to-stock).

O célculo da capacidade visa a comprovagdo da capacidade de produgdo para
um determinado nimero e tamanho de lote, sendo feito a partir da definicdo da
freqiiéncia maxima possivel de troca de ferramentas, considerando o tempo necessario
para o processamento e o tempo total disponivel no recurso gargalo.

O projeto do layout enxuto ¢ colocado como passos, baseado no conceito de
mini-fabricas, sendo eles: levantamento dimensional e defini¢do dos grupos de pecas,
defini¢ao da quantidade movimentada por grupos de pegas, levantamento dos fluxos e
calculo da movimentacao atual, determinacdo de alternativas de /ayout, identificagao
dos fluxos, calculo das movimentagdes e comparagdo entre as alternativas.

6. Implementagdo do novo sistema de produgdo enxuta

Esta etapa ¢ composta pela definigao dos /oops de implementacao, elaboragao
do plano de agdo visivel. Os loops sdo uma maneira de dividir os esforgos de
implementag¢do da situagdo futura em partes administraveis.

A elaboracdo de um plano de acdo visivel consiste basicamente em:

e Consolidar e detalhar os objetivos e melhorias necessarias para cada loop,

¢ Estabelecer metas quantificaveis;

e Definir prazos e responsaveis.

7. Revisdo e monitoramento dos resultados obtidos

Etapa que ocorre continuamente a partir da defini¢do da equipe do projeto e do
respectivo plano de trabalho. Devendo ocorrer pela observacdo das melhorias e do
impacto causado por elas nas medidas de desempenho da organizagdo, além da revisdo
do método proposto, verificando a adequagdo do mesmo e as melhorias que podem ser
propostas a0 mesmo.

Apo6s a apresentacao dos conceitos € metodologias de transformacao enxuta,

vale apresentar alguns limites do Lean apresentados por Cusumano (1994).
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2.2.4 Lean e seus limites

Cusumano (1994) relata as praticas da produgdo enxuta na industria
automobilistica e como estas foram utilizadas em outros paises, tornando-se, nos anos
90, ndo mais uma diferenca competitiva para o Japao, relatando que agora ¢ necessario
buscar outras diferengas competitivas.

Segundo o autor, o Japao sofre com algumas conseqiliéncias do processo de
implementa¢do da producdo enxuta, tais como o aumento do trafego devido as entregas
JIT, a falta de operarios que realizam trabalho fisico pesado, a grande variedade de
produtos, a tensdo excessiva dos fornecedores e a falta de dinheiro para o
desenvolvimento de novos produtos. Criando assim, oportunidade para os competidores
mundiais obterem vantagens competitivas como, por exemplo, a automacdo, novos
materiais, novas tecnologias, inovagdo nas caracteristicas dos produtos e expansdo do
mercado.

O autor relata que nem sempre os resultados da melhoria em manufaturas JIT e
o desenvolvimento rapido de produtos sdo favoraveis. Supondo-se que o que estd sendo
oferecido ndo seja esperado pelo cliente, causando assim a ma adaptagdo dos conceitos
deste sistema. Verifica-se, portanto, que o processo de implantagdo Lean deve ser
balanceado e adaptado as realidades de cultura, economia, sociais para obter melhor

desempenho competitivo.

23 LAYOUT

Este topico apresenta o conceito de layout, bem como a descricdo de suas

diversas formas, vantagens e desvantagens.

2.3.1 Definicao de layout

O arranjo fisico, também chamado /ayout na literatura inglesa, ¢ a organizacao
fisica das instalagdes para promover o eficiente uso dos equipamentos, materiais,
pessoas e energia (CORREA; CORREA, 2004; MEYERS, 1993).

Trein (2001) baseado nos conceitos de Malick e Gaudreau (1957) e Bartlett et
al. (1994) intitula o layout de planta como uma impressao geral do gerenciamento da
producdo, sendo este o plano mestre que integra e coordena fisicamente os 5 fatores do

gerenciamento industrial: homem, material, dinheiro, mdaquinas e mercado.
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Considerando estes itens Muther (1978) descreve trés conceitos fundamentais nos quais
todos arranjos se baseiam, sao eles:

1.  Inter-relagdes — grau relativo de dependéncia ou proximidade entre as

atividades;

2. Espaco — quantidade, tipo ¢ forma ou configuragdo dos itens a serem

posicionados;

3. Ajuste — arranjo das areas e equipamentos da melhor maneira possivel.

As decisdes sobre arranjo fisico, segundo Corréa e Corréa (2004), podem nao
ser tomadas exclusivamente quando se projeta uma nova instalagdo, mas dadas as
implicagcdes que o arranjo fisico pode ter no proprio desempenho da operagao, as
decisdes devem ser reavaliadas, eventualmente refeitas sempre que:

e Um novo recurso “consumidor de espago” ¢ acrescentado ou retirado ou se

decide pela modificacdo de sua localizagao;

e Ha uma expansdo ou redugdo da area da instalagao;

e Ocorre uma mudanca relevante de procedimentos ou de fluxos fisicos;

e Ocorre uma mudanga substancial dos mix relativos de produtos que afetem

substancialmente os fluxos;

e Ocorre uma mudanca substancial na estratégia competitiva da operagao.

2.3.2 O porqué de se trabalhar o layout

O layout da fabrica e o roteiro dos materiais afetam a produtividade ¢ a
rentabilidade de uma empresa quase mais do que qualquer outra decisdo na corporagao.
(MEYERS, 1993). Devido a isto existem algumas razdes pelas quais as decisdes de
arranjo fisico sdo importantes, de acordo com Slack et al. (1997): o arranjo fisico ¢ uma
atividade de dificil e longa duracdo devido as dimensodes fisicas dos recursos de
transformagdo; o re-arranjo de uma operagdo existente pode interromper seu
funcionamento suave, levando a insatisfagdo do cliente e a perdas na producdo; o re-
arranjo incorreto pode levar a padrdes de fluxo excessivamente longos e confusos,
estoque de materiais, filas de clientes, tempos de processamento desnecessariamente
longos, operacdes inflexiveis, fluxos imprevisiveis e altos custos.

Ainda de acordo com estes fatos Corréa e Corréa (2004) citam a decisao de
arranjo fisico como uma parte importante da estratégia da operagdo, ja que 0 mesmo

pode influenciar na caracteristica de fluxo, bem como afetar os niveis de eficiéncia e
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eficacia das operagdes. (CORREA; CORREA, 2004). Muther (1978) afirma que os
problemas de arranjo fisico geralmente recaem sobre dois elementos bdasicos: os
produtos (material ou servi¢o) e a quantidade (volume), j4 que o arranjo fisico deve

atender estes dois elementos.

2.3.2.1 Objetivos do uso do layout

Apoiar a estratégia competitiva € o objetivo principal das decisdes sobre o
arranjo fisico, este através do alinhamento das caracteristicas do arranjo fisico e as
prioridades competitivas da organizagdo (CORREA; CORREA, 2004).

Neste topico serdo apresentados os objetivos do uso do layout descritos por
diversos autores. Buscando detalhar o porqué de se trabalhar o layout estes objetivos
serdo apresentados de forma geral, de forma detalhada, para operagdes de manufatura e
com foco na producao enxuta.

Slack et al. (1997) citam alguns objetivos gerais deste:

o Seguranga inerente;

. Extensao do fluxo;

° Clareza de fluxo;

. Conforto da mao de obra;
. Coordenagdo gerencial;

. Acesso;

o Uso do espaco;

. Flexibilidade de longo prazo.

Os objetivos detalhados de um bom layout descritos por Trein (2001) sdo:

o Proporcionar uma simplificagdo geral;

° Minimizar o custo com manuseio de material;

o Manter a flexibilidade do arranjo e das operagoes;

. Minimizar o WIP (work-in-process);

. Promover uma efetiva utilizacao de espago;

° Promover uma maxima visibilidade;

. Promover a conveniéncia, satisfagdo e seguranca dos trabalhadores;
o Eliminar investimentos de capital desnecessarios;

° Estimular a efetiva utilizacdo da mao de obra;
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° Estabelecer um fluxo unidirecional;
. Definir rotinas visiveis.
Gaither e Frazier (2001) apresentam, de forma detalhada, os objetivos dos

layouts para a operagdo de manufatura.

o Fornecer suficiente capacidade de producao;

° Reduzir o custo de manuseio do material;

o Adequar-se a restricdes do lugar e do prédio;

o Garantir espago para as maquinas de producio;

. Permitir elevada utilizacdo de mao de obra, maquinas e espaco;
. Fornecer flexibilidade de volume e produto;

. Garantir espagco para banheiros e outros cuidados pessoais dos
funcionarios;

. Garantir seguranca e saude para os empregados;

o Permitir facilidade de supervisao;

o Atingir os objetivos com o menor investimento de capital.

Ainda, tratando-se dos detalhes ¢ buscando mostrar estes de acordo com os
objetivos da produ¢do enxuta constatada na citagdo de Corréa e Corréa (2004) que diz
“Um bom projeto de arranjo fisico pode visar tanto eliminar atividades que nao
agreguem valor como enfatizar atividades que agreguem”, tais como:

e Minimizar os custos de manuseio ¢ movimentacao interna de materiais;

e Utilizar o espago fisico disponivel de forma eficiente;

e Apoiar o uso eficiente da mao-de-obra, evitando que esta se movimente

desnecessariamente;

e Facilitar comunicacao entre as pessoas envolvidas na operacao, quando

adequado;

e Reduzir tempo de ciclo dentro da operacao, garantindo fluxos mais

linearizados, sempre que possivel e coerente com a estratégia;

e Facilitar a entrada, saida e movimentac¢ado dos fluxos de pessoas e de

materiais;

¢ Incorporar medidas de qualidade e atender a exigéncias legais de seguranca

no trabalho;

¢ Facilitar manutencao dos recursos, garantindo facil acesso;

e Facilitar acesso visual as operagdes, quando adequado;
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e Encorajar determinados fluxos;
e Auxiliar na criacdo determinadas percepgdes nos clientes.
O item seguinte apresenta a importancia, bem como algumas maneiras de

realizar o planejamento do layout.

2.3.3 Planejamento de /ayout

“Projetar o arranjo fisico de uma operagdo produtiva, assim como qualquer
atividade de projeto, deve iniciar-se com uma analise sobre o que se pretende que o
arranjo fisico propicie. Neste caso, sao os objetivos estratégicos da produgdo que devem
ser muito bem compreendidos (SLACK et al., 1997)”.

Muther (1978) alega que para muitas empresas o planejamento de layout
significa perda de tempo, ociosidade de equipamento ¢ interrup¢do no trabalho dos
funcionarios. Porém, afirma que o tempo despendido no planejamento do arranjo antes
da sua implantagdo evita que as perdas assumam grandes proporcdes e permite a todas
as modificacdes se integrarem segundo um programa global e coerente, que permite o
estabelecimento de uma seqiiéncia l6gica para as mudangas, além de facilita-las.

A base para o planejamento das instalagdes ¢ formada pelos seguintes
elementos: produto, quantidade, roteiro ou processo produtivo, servigos de suporte ou
infra-estrutura e tempo (MUTHER, 1978).

Os autores Corréa e Corréa (2004) citam que as decisdes sobre o arranjo fisico
devem ser tomadas na fase de projeto das instalagdes, porém o desempenho deste pode
levar a sua reavaliagdo. Sendo assim, apresenta-se a seguir uma forma de planejamento
de layout, obrigacdes para esta atividade de planejamento e algumas implicagdes
praticas.

Segundo Muther (1978) as fases para o planejamento do arranjo fisico sao:

. Fase I: Localizagao

= Determina a localizacao da area para a qual faremos o planejamento das
instalagdes

o Fase II: Arranjo fisico geral

= Estabelece a posi¢do entre varias areas.
o Fase III: Arranjo fisico detalhado
* Envolve a localizacdo de cada maquina e equipamento

o Fase IV: Implantacao
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Nesta fase sdo planejados os passos para a implementagdo, ¢ tratada a

apropriacao de capital e feitas as movimentagdes necessarias.

Existem algumas obrigagdes para o planejamento do /ayout, segundo Singh e

Rajamani (1996), sdo elas:

Uma ou mais atividades fixas;
Atividades que precisam ser separadas;
Limitacdes de arquitetura;

Limita¢des do material a ser manuseado;
Restri¢cdes organizacionais;

Tempo;

Orgamento.

Algumas implicagdes praticas e estratégicas, descritas por Trein (2001), sdo:

Facilitar o fluxo de materiais ¢ de informagodes;

Aumentar a eficiéncia de utilizacdo de mao de obra e dos equipamentos;
Aumentar a conveniéncia dos clientes e vendas;

Reduzir os riscos dos trabalhadores;

Melhorar a moral dos trabalhadores;

Melhorar a comunicagao.

2.3.3.1 Critérios de performance

Para um bom acompanhamento e controle do planejamento deve-se utilizar

critérios de performance, os quais segundo Krajewski e Ritzman (1999 apud TREIN,

2001), podem incluir um ou mais de um dos fatores abaixo listados:

Nivel de investimento de capital;
Necessidades de manuseio de materiais;
Facilidade da movimentagao do estoque;

A natureza e o ambiente de trabalho;
Facilidade da manutencao dos equipamentos;
Atitudes dos funcionarios;

Quantidade de flexibilidade necessaria;

Conveniéncia dos clientes e nivel de vendas.
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2.3.4 Tipos basicos de arranjos fisicos

Neste topico sera descrito, brevemente, os tipos basicos de arranjos fisicos,

bem como suas vantagens e desvantagens.

2.3.4.1 Arranjo fisico posicional

O arranjo fisico posicional, fixo ou project shop ¢ formado por recursos
transformadores que se movimentam enquanto o recurso transformado estd fixo
(SLACK et al., 1997; SINGH; RAJAMANI, 1996). Este tipo de arranjo ¢ utilizado
quando o recurso transformado ¢ muito grande ou esta debilitado para ser movido.
Apresenta algumas caracteristicas, tais como: pequena movimentacdo de materiais,
porém grande movimentagao de pessoas e equipamentos, alta flexibilidade de processos
e produtos (design, volume e mix segundo SINGH; RAJAMANI, 1996), baixa
utilizagdo de equipamentos e possibilidade de duplicidade, centros de trabalho quase
autonomos, alta qualificagdo de mao de obra. (TREIN, 2001; SINGH; RAJAMANI,
1996). Sua principal marca ¢ a baixa produtividade (SILVA et. al, 2003).

2.3.4.2 Arranjo fisico por processo

O arranjo fisico por processo, funcional ou job shop ¢ formado porque
processos similares ou com necessidades similares sdao localizados juntos um do outro
(SINGH; RAJAMANI, 1996; BLACK, 1998). Segundo Krajewski e Ritzman (1999
apud TREIN, 2001), esse layout ¢ usado quando o volume de atividade das pegas ou
grupos de pecas nao ¢ suficiente para justificar o layout celular ou em linha. Ele ¢
particularmente utilizado com uma estratégia de fluxo flexivel, na qual é mais
aconselhavel um baixo volume e producao de alta variedade, onde o gerenciamento das
operacdes deve organizar recursos (trabalhadores e equipamentos) ao longo do
processo. (TREIN, 2001; SINGH; RAJAMANI, 1996). Segundo Black (1998) sua
caracteristica distinta ¢ a grande quantidade de produtos, que resulta em pequenos lotes
de producao.

Apresenta algumas caracteristicas, tais como: equipamentos versateis e com
baixa ociosidade, flexibilidade de processo e mix na alocagdo de pessoal e

equipamentos, flexibilidade de produto, supervisdo especializada acarretando em altos
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custos, juntamente com os custos indiretos e os custos de movimentagdo, altos lead

times e altos estoques intermediarios. (TREIN, 2001)

2.3.4.3 Arranjo fisico por produto

O arranjo fisico por produto, linha ou flow shop localiza os recursos produtivos
transformadores segundo a melhor conveniéncia do recurso que estd sendo
transformado, segundo Slack et al. (1997; SINGH; RAJAMANI, 1996). Caracterizado,
segundo Black (1998), por grandes lotes, maquinas para fins especificos, menor
variedade e maior mecanizagao.

Este tipo de layout apresenta algumas caracteristicas, tais como: fluxo simples,
baixos estoques intermediarios, pouca movimentacao de partes, pouco treinamento de
mao de obra devido a simplicidade das tarefas, alto contato entre as atividades e
estacdes de trabalho fazendo com que uma parada em um posto de trabalho ocasione a
parada de toda a linha, acarretando a baixa utilizag@o de recursos e a necessidade de um
supervisor geral. (TREIN, 2001, p. 18)

Pode ser definido de acordo com o tipo de produtos em fluxo ou linha. O
primeiro relacionado com a producdo continua, tal como a industria quimica, o segundo

associado a producdo de manufatura discreta, tal como a industria automotiva.

2.3.4.4 Arranjo fisico celular

Segundo Slack et al. (1997) o layout celular ¢ aquele em que os recursos
transformados sdo pré-selecionados para movimentar-se para uma parte especifica da
operagdo na qual todos os recursos transformadores necessarios a atender a suas
necessidades imediatas de processamento se encontram. Este tipo de /ayout apresenta
algumas caracteristicas, tais como: grande utilizacdo de equipamentos pequenos e
moveis, grupos multifuncionais que tem alto custo de treinamento, maior controle do
sistema e confiabilidade de entregas, alta flexibilidade de mix de produtos devido ao
tamanho de lote ocasionando em curtos /ead times e estoques pequenos. (Trein, 2001)

Este tipo de arranjo fisico tenta aumentar as eficiéncias do arranjo fisico
funcional, tentando ndo perder muito de sua desejavel flexibilidade. Baseado num

conceito, as vezes chamado de tecnologia de grupo, recursos ndo similares sdo
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agrupados de forma que com suficiéncia consigam processar um grupo de itens que
requeiram similares etapas de processamento. (CORREA; CORREA, 2004).
Este tipo de arranjo serd detalhado no topico “Manufatura Celular”, a seguir,

devido as suas caracteristicas irem de encontro com as necessidades da produgdo enxuta.

2.3.4.5 Comparagoes entre os tipos de arranjos

Contribuindo para a diferenciacdo dos tipos de layout serdo apresentadas
algumas caracteristicas dos layouts tradicionais versus layouts modernos (celular), de
acordo com Gaither e Frazier (2001).

Tabela 05 - Layouts Tradicionais versus Layouts Modernos

Caracteristicas dos Layouts Tradicionais

Objetivo Principal: Elevada utilizacdo de maquina e operador

Meios para atingir o objetivo: Longos turnos de producao, atribuig@o de tarefas fixas para os
trabalhadores a fim de obter os beneficios da especializacdo de mao-de-obra, estoques para se
resguardar de quebras de maquinas, taxas de produgdo constantes e produtos com defeitos
separados para posterior retrabalho, e grandes maquinas de produgdo que sao mantidas em sua
capacidade de utilizagdo total.

Aparéncia dos layouts: Plantas da instalacdo de manufatura muito grandes, extensas areas
reservadas para estoques, muito espago usado para longas esteiras transportadoras e outros
dispositivos de manuseio de materiais, grandes maquinas de produgdo que exigem muito
espaco de piso, linhas de producdo lineares ou em forma de L e espaco de piso geralmente
subutilizado

Caracteristicas dos Layouts Modernos

Objetivo Principal: Qualidade do produto e flexibilidade, que é a capacidade de modificar
volumes de produgdo rapidamente e mudar para modelos de produtos diferentes.

Meios para atingir o objetivo: Trabalhadores treinados em muitas tarefas, forte investimento
em manutengdo preventiva,, maquinas pequenas facilmente mudadas para diferentes modelos
de produto, trabalhadores estimulados a exercer a iniciativa de resolver problemas de qualidade
e outros problemas de produgdo quando eles ocorrem, trabalhadores e maquinas mudados
quando necessarios para resolver problemas de produ¢do, linhas de produgdo desaceleradas e
quebras de maquinas ou problemas de qualidade sendo resolvidos quanto ocorrem, manutengao
de pouco estoque e estagdes de trabalho dispostas proximo umas da outras.

Aparéncia dos layouts: Plantas da instalacdo de manufatura relativamente pequenas, layouts
compactos e estreitamente dispostos, grande porcentagem de espago de piso usado para a
produgdo, menos espaco de piso ocupado por estoques ou dispositivos de manuseio de
materiais ¢ linhas em formato de U.

Fonte: Gaither e Frazier, 2001

Detalhando ainda mais serdo apresentadas as diferengas tipicas entre o layout

funcional, mais utilizado, e o layout celular na tabela 06 a seguir.
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Tabela 06 - Como o layout celular difere do layout funcional

Fatores Layout celular Layout funcional
Estoques Um problema.. Um recurso.
Tamanho dos | Manter a reducdo no tamanho dos | Formulas. (Baseada no balango do
lotes lotes. custo dos estoques ¢ do custo de
setup)
Setups Elimina-los. Baixa prioridade.

Fornecedores Fornecedores sdo células afastadas, | Adversarios..
parte do time.

Qualidade Zero defeitos. Toleram alguma sucata ou refugo
Manutencao de | Constante e eficaz Conforme o requisitado
equipamento

Tempo de | Mantenha ele curto Quanto mais longo melhor
atravessamento

Trabalhadores | O cliente interno Gerenciamento por ordens

Fonte: Black (1998)

Barbosa (1999) afirma que as células de manufatura, em comparacdo aos
layouts tradicionais, provocam o aumento de 10 a 20 % na produtividade da mao-de-
obra direta. Também trazem como beneficio a diminuicdo entre 70 e¢ 90% dos
equipamentos de movimentacdo e manuseio dos materiais, a reducdo de 95% dos
estoques em processo € a diminui¢do de 50% na area de fabricagao.

Baseado nos beneficios apresentados sera detalhado a manufatura celular,
conceito no qual o /ayout celular ¢ aplicado, na busca de provar sua contribui¢do as

caracteristicas atuais do mercado.

2.4 Manufatura celular

Uma célula ¢ um arranjo de pessoas, maquinas, materiais ¢ métodos com os
passos do processo colocados bem proximos uns dos outros, em ordem seqiiencial, pelo
qual as pecas sdo processadas em fluxo continuo (ou em alguns casos, em tamanho de
lote consistente e pequeno que ¢ mantido pela seqiiéncia de passos do processo). Atingir
e manter o fluxo continuo é o proposito da célula, tendo na flexibilidade de ajuste do
volume de produgdo sua grande vantagem. (ROTHER; HARRIS, 2002;
PRODUCTIVITY DEVELOPMENT TEAM, 1999).

Complementarmente as células de producdo sdo definidas por Singh e
Rajamari (1996) e Singh (1993) como a aplicacdo da tecnologia de grupo. Esta
tecnologia refere-se, segundo Ransa (1972 apud SINGH; RAJAMANI, 1996), ao
arranjo logico e a seqiiéncia das operacdes da empresa com o objetivo de trazer os

beneficios da producdo em massa (reducdo de custos de produgdo, melhoria da
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qualidade e redugdo de lead time) para processos com alta variedade e baixo volume.
Identifica e explora similaridades dos produtos e processos, tais como fungdes,
tamanhos e formatos. Como, também, citado por Ribeiro e Meguelati (2002) “Este
conceito repousa sobre o agrupamento de pegas similares em familias com o objetivo de
fabrica-las em células ou ilhas que reunem maquinas especialmente selecionadas para
este fim”.

Neste ponto vale ressaltar em qual nivel do sistema produtivo as células
encontram-se. Sistema produtivo diz respeito a toda empresa e inclui sistemas fabris.

Black (1998) apresenta a hierarquia dos termos produtivos através da tabela a seguir.

Tabela 07 - Termos produtivos para sistemas produtivos de manufatura

Sistema produtivo (toda a
empresa)

A empresa inteira; todos aspectos de pessoal, maquinas,
materiais e informagoes, considerados coletivamente.

Sistema fabril (conjunto de
processos)

Uma série de processos de fabricacdo resultando em
produtos finais especificos; arranjo ou /ayout para todos
0S processos, equipamentos € pessoas.

Processo de manufatura
(maquina ou maquina
ferramenta)

Um equipamento especifico projetado para realizar
processos especificos; muitas vezes chamado de maquina
ferramenta; maquinas-ferramentas sdo agrupadas para
formarem um sistema de manufatura.

Tarefa (Posto de trabalho)

Um conjunto ou seqiiéncia de operagdes realizadas em

maquinas, ou um conjunto de tarefas realizadas por um
trabalhador em uma posi¢do numa linha de montagem.

Operacao Uma agdo ou tratamento especifico para o conjunto do
qual € composta a tarefa de um trabalhador
Ferramental Os implementos utilizados para fixar, cortar, moldar o

conformar os materiais de trabalho.

Fonte: Black (1998)

Observa-se nesta tabela que as células encontram-se caracterizadas como
sistema frabril, sendo um conjunto de processos.

Ribeiro e Meguelati (2002) citam que um sistema de producdo organizado em
células tem sua administracdo mais simples e eficiente em decorréncia da decomposi¢ao
do sistema global de producio em subsistemas de menor dimensao.

Lembrando que devido a competicdo internacional o foco do trabalho ¢ o
cliente, interno ou externo, da empresa e para isso o projeto do sistema fabril busca
apresentar qualidade superior, pregos competitivos e entrega no prazo. Sendo assim,

deve apresentar alguns fatores citados por Black (1998). Sao eles:
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o Seguranga, apresentando concordancia com normas projetadas para

prevenir acidentes;

o Flexibilidade, apresentando facilidade de ser alterado pelo usudrio;

° Confiabilidade, apresentando consisténcia e boa manutengao;

o Envolvimento dos empregados, apresentando o apoio as sugestoes;

o Bons servigos, apresentando bom suporte técnico e de engenharia, bons

manuais de treinamento e operacionais;

o Compreensibilidade, apresentando ao usudrio facilidade em operar e

controlar.

A aplicagdo das células apresenta uma grande variedade de impactos no
processo, de acordo com Singh e Rajamani (1996), estes podem ser divididos em:
impactos no sistema de performance, impacto em outras areas funcionais e impacto em
outras tecnologias. A seguir serd realizado o detalhamento em cada um dos itens:

Os impactos no sistema de performance podem ser descritos pelo conjunto de
itens citados a seguir: redugdo do tempo e da distancia da movimentagdo de material,
redu¢do do tempo de atravessamento devido a proximidade das maquinas; reducao do
tempo de setup devido a troca répida de ferramentas, o agrupamento das pecas € a
possibilidade de acomoda¢do de um menor ntimero de trocas; reducdo do tamanho do
lote; reducdo do work-in-process; redugdo do tempo de entrega e melhoria da
acuracidade e realidade das mesmas; aumento nos investimentos, que sao
frequentemente baixos devido a utilizagdo de pequenas maquinas e devido aos custos
que sdo frequentemente revertidos com a boa utilizacdo dos equipamentos, mao-de-obra
e material em processo; a utilizagdo de maquinas, frequentemente reduzida devido a
quantidade de sefups que se quer realizar, encontrando-se entre 60 e 70% do nivel geral
de utilizagdo com excec¢do das maquinas gargalo; a utilizacao da forca de trabalho tem a
possibilidade de aumentar seu nivel devido a quantidade de méaquinas que deve operar;
a qualidade aumenta, ja que as pecas sao processadas em operagdes distintas e pequenas,
somado a alta facilidade de identificagdo de falhas quando existe a colaboracdo dos
funcionarios; reducao do espaco fisico (BLACK, 1998; MAHMOOD et al., 1990 apud
RIBEIRO; MIGUELATI, 2002; SINGH, 1993).

Os impactos em outras areas funcionais, de acordo com Singh e Rajamari

(1996), sao:
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o Design das partes — promove a identificacdo das partes similares,
reduzindo a variedade, promovendo a padronizagdo e reduzindo o numero de partes
desenhadas;

. Controle de producao — a producao das partes € realizada diretamente
nos periodos de alta e baixa demanda e o tamanho dos lotes ¢ variavel em uma
freqiiéncia. O controle ¢ mais simples sendo os quadros de controle suficientes para
determinar a seqiiéncia de produgao;

o Manutencdo — essencial porque ndo existe variedade de rotas de
produgdo. Com treinamento os operadores podem realizar as manutengdes regulares,
aumentando o tempo de vida util da maquina e responsabilidade do grupo.

. Custos — mais corretos devido as informagoes da célula.

Os impactos em outras tecnologias podem ser exemplificados pelo uso de
maquinas de controle numérico, a expansdo pode ser facilmente justificada no aspecto
econdmico com o uso da tecnologia de grupo.

Na manufatura celular para facilitar o fluxo do produto pelo processo os
operadores precisam trabalhar, preferencialmente em pé, isto porque esta posi¢ao
facilita a movimentagdo dos operadores pela célula (PRODUCTIVITY
DEVELOPMENT TEAM, 1999). Além disso, o uso de maquinas pequenas pode ser
benéfico para a liberacdo de produtos em pequenos lotes, com maior variedade e
ocupam pouco espaco, quando alocadas proximas ainda reduzem o transporte de
material e o acimulo de estoque em processo. Productivity Development Team (1999)
relata, ainda, que as maquinas devem ser flexiveis para maximizar o uso € o setup
rapido.

Para o desenvolvimento de um bom layout é essencial o entendimento
profundo do sistema, entdo pode-se fazer melhorias nos métodos cientificos vidveis e
ferramentas (BLACK, 1998; HU; KOREN, 2005). Segundo Hu e Koren (2005)
diferentes configuragdes tém profunda importancia ndo somente na adaptagdo da
demanda do mercado, mas também na confiabilidade, produtividade, qualidade de
produto e custo.

As diferentes configuracdes serdo apresentadas a seguir.
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As células de manufatura podem apresentar varios tipos de fluxo. A Figura 13

apresenta estas diferentes configuragdes bem como os seus beneficios basicos.

TIPO DE FLUXO

BENEFicIOS BASICOS

Fluxo Reto

 ———

1 - Fécil de programar, seguir e controlar;

2 - Possibilita um método de movimentagdo econdmica e
retilinea;

3 - Facilita o acesso aos dois lados do equipamento.

Fluxo em forma de U ou Circular

<

1 - Acessérios ou contenedores retornam automaticamente ao
ponto de partida;

2 - Movimentagdo de entrada e saida (carga, descarga,
acondicionamento) estdo juntos em um local de fdcil acesso;

3 - Trabalhadores concentrados em um local, podem ajudar uns
aos outros mais prontamente.

Fluxo em forma de L

1

1 - Possibilita uma longa série de operagdes em um espago
limitado;

2 - Permite que a linha de alimentagdo inicie no corredor e
termine no ponto de uso;

3 - Fdcil de segregar o fluxo de entrada e o fluxo de saida de
materiais fisicamente diferentes, produtos, materiais, servigos
especiais.

Fluxo Pente ou Espinha

TN

1 - Ideal para seqiiéncias de operagdes que mudam ou variam de
tarefa a tarefa ou de pega a pega;

2 - Permite rotinas mdltiplas com integragdo automatizada ao
processo, movimento e controle;

FIGURA 13 - TIPOS DE LAYOUTS CELULAR

Fonte: Aratijo, 2005

2.4.2 Projeto do arranjo fisico celular

Segundo Black (1998) a exigéncia chave de um projeto para uma célula de

manufatura é a flexibilidade. Para ser flexivel, ainda de acordo com este autor, o

processo deve ser capaz de lidar com mudancgas no projeto, bem como em projetos para

novos produtos, combina¢ao de produtos e mudanga no volume existente. “Isto ¢, a taxa

de produgdo para a célula pode ser trocada rapidamente aumentando ou diminuindo

alguns trabalhadores” (BLACK, 1998).

Um arranjo fisico celular, segundo Corréa e Corréa (2004, pag 416), ¢

desenvolvido em etapas:

1.  Identificar familias de itens produzidos que tenham volume

suficiente e similar conjunto de recursos para serem processados — devem ser

preparados para que “sobrem” determinados itens de grande variedade e que nao

conseguem ser colocados em nenhuma célula -, estes continuardo, em geral, a

ser processados num setor com arranjo funcional;

2. Identificar e agrupar recursos de forma que consigam, com

suficiéncia, processar as familias de itens identificados, definindo células;
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3. Para cada célula, arranjar os recursos usando os principios gerais
do arranjo por produto, estabelecendo uma pequena operagao dentro da operagao,
de forma que a movimentacdo e os fluxos daquelas familias identificadas em 1
sejam mais ordeiros, simples e ageis;

4.  Localizar maquinas grandes ou que nao possam ser divididas para
fazerem parte de células especificas para proximo das células.

Complementando, segundo Singh e Rajamari (1996); Singh (1993), o
planejamento do /ayout pode ser considerado como o envolvimento de um processo
hierarquico com os seguintes estagios.

1. Determinar a familia de produtos baseado no design e similaridades de
processo;
Designar as familias de produtos por grupos de maquinas;
Racionalizar as familias de produtos e freqiiéncias do trabalho;

Selecionar o tipo de layout;

“wok wN

Planejar maquinas e instalagdes auxiliares para a célula.
Porém, antes do planejamento do /layout sdo necessarias as seguintes
informagdes:
o Caracteristicas de produtos e materiais: tipos, tamanhos ¢ formatos;
¢ Quantidades — importante saber o presente e o futuro;
e Seqiiéncia do processo;
e Servicos — informagdes sobre servigos de suporte, inspe¢ao e outros;
e Freqiiéncia.
Sdo apresentadas por Singh e Rajamani (1996) as informagdes para o
desenvolvimento do plano para o arranjo fisico celular. Estas informagdes podem ser

apresentadas mais detalhadamente com os seguintes itens:

° Estimativa da demanda futura;

o Rotas alternativas para diferentes produtos;

o Producao padrao com informagdes de setup para cada maquina;
o Capacidade disponivel;

. Estoque atual,

. Mio de obra atual;

. Gerenciamento das politicas de horas extras.

Informagdes de saida
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o Numero de unidades a ser produzida por produto;

o Numero de unidades a ser produzida por produto em cada alternativa de
processo;

o Meta de inventario para cada produto;

° Nivel de mao de obra;

o Quantidade de material a ser transportado dentro e entre as células;

. Compra de material necessario.

Além disso, deve-se considerar, segundo Standard e Davis (1999 apud SILVA
et. al, 2003) algumas recomendacdes importantes sobre as células de produgado sao:

e Superprodugdo ndo ¢ permitida;

Considerar aspectos ergondémicos no momento do projeto;

Trabalhadores se movimentam entre as estacoes de trabalho;

Usar sistemas de fixar e prender ao invés de sistemas de ajustamento;

Fazer trabalho manual em paralelo com o trabalho das maquinas;
¢ Nunca passar um defeito.

Singh (1993) cita que o desenho da célula ¢ um problema muito complexo.
Silva et. al (2003) comenta que métodos visuais e computacionais tem sido
desenvolvidos com o intuito de solucionar o arranjo ou o rearranjo fisico. Os problemas
com os métodos de arranjo fisico além de ndo serem de simples aplicacdo ainda ndo
garantem que a resposta encontrada serda a solugdo 6tima (SILVA et. al (2003). Entre
estes métodos, sdo citados por Ribeiro e Miguelati: a programacdo matematica: Shafer
et al (1992); branch and bound: Qatani (1990); logica fuzzi: Xu e Wang (1989) e Chu e
Hayya (1991); algoritimos genéticos: Vezugopal e Narendran (1992); redes neurais:
Kusiak e Chung (1991), Lec e Malave (1992), Moon Chu (1992); metaeuristicos como

cusca tabu e simulated annealing: Vezugopal e Narendran (1992).

2.4.3 Beneficios da Manufatura Celular

A conversdo para sistemas de manufatura celular resulta em economia
significativa de custo em um periodo de 2 a 3 anos, principalmente em empresas que
relatam reducdes significativas em estoques € matéria-prima € em processos, custos de
setup, tempos de atravessamento, mao de obra direta e indireta, pedidos atrasados,
custos de ferramentas, custos de qualidade e os custos de trazer novos projetos para a

linha. (BLACK, 1998).
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Além destas vantagens pode ser apresentadas outras, tais como:
o A realimentacdo de qualidade entre as operagdes de manufatura e

montagem ¢ muito mais rapida;

° O manuseio de material € drasticamente reduzido;
o O tempo de setup € reduzido ou até eliminado;
o O monitoramento do processo, controle e realimentagdo de estoques e a

qualidade sdao melhor desenvolvidos;

o E atingido um fluxo mais suave e rapido dos produtos através das
operacoes;
o As variaveis do tempo de ciclo e limitagdes do balanceamento de linha

sdo reduzidos;

° A implementagdo da automacgao das operagdes ¢ mais facil;

o Capabilidade e confiabilidade do processo sdo melhoradas.

Os resultados apresentados com o uso da manufatura celular e descritos
segundo Corréa e Corréa (2004) sao:

. Nao se perde flexibilidade, pois o mesmo conjunto original de itens
continua sendo processado;

. Ganham-se velocidade e eficiéncia de fluxo, pois os recursos da
particular célula estdo préximos numa “pequena operagdo”;

. As distancias percorridas pelos fluxos dentro das células sdo muito
menores;

o Simplificam-se os fluxos no restante da operagao, que fica “aliviada” das
familias de itens que conseguem ser processadas pelas células estabelecidas;

o Tempos de preparacdo dos equipamentos nas células tendem a ser
menores, ja que processam itens de forma e dimensdes similares;

o Melhora-se a qualidade, j4 que o grupo de funciondrios a cargo de
gerenciar e operar os recursos das células tende a desenvolver mais a sensacdo de
propriedade e responsabilidade por uma familia inteira de itens e ndo apenas por uma
etapa produtiva;

. Melhor controle de producdo, pois cada célula ¢ focada num pequeno
grupo de itens. Normalmente, iniciativas de formagdo de semi-autonomia dos grupos de

funciondrios responsaveis pela célula acompanham as iniciativas de celularizagao.
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2.5 Identificacio do setor industrial — Calcados
2.5.1 O calgado através dos tempos

Esta secdo, O cal¢ado através dos tempos, ¢ toda baseada na Histéria do
Calgado (2005), mostrando como foi o surgimento dos calgados e seu desenvolvimento.

A historia do sapato comega a partir de 10.000 a. C., ou seja, no final do
periodo paleolitico. Nos hipogeus'? egipcios, que tém idade entre 6 ¢ 7 mil anos, foram
descobertas pinturas que representavam os diversos estados do preparo do couro e dos
calgcados. O modelo do sapato ou o aderego era simbolo de posi¢do social.

A primeira referéncia conhecida da manufatura do calcado na Inglaterra ¢ de
1642 quando Thomas Pendleton forneceu 4.000 pares de sapatos e 600 pares de botas
para o exército. As campanhas militares desta época iniciaram uma demanda substancial
por botas e sapatos.

O sapato passou a ser mais acessivel em meados do século 19, com o
surgimento das maquinas para auxiliar na confeccdo. A partir da quarta década do
século 20, grandes mudangas comecam a acontecer nas industrias calgadistas como a
troca do couro pela borracha e pelos materiais sintéticos principalmente nos calgados
femininos e infantis. Provavelmente os funcionarios fizeram os sapatos do inicio ao fim,
mas na moderna industria o processo ¢ quebrado em vérias e distintas etapas como :
modelagem, almoxarifado, corte, chanfracdo, costura, pré-fabricado, distribuicao,
montagem, acabamento e expedigao.

A produgdo de calcados, propriamente dita, teve inicio no inicio do século XX
e concentrou-se em determinadas regides devido a construcao dos meios de transporte.
De acordo com Costa e Passos (2004, p. 10) e com Abicalgados (2005) até os fins do
século XIX a producdo de calgados era um subproduto da manufatura de arreios e selas.
Marcado pela producdo caseira ganhou forca com a Guerra do Paraguai entre 1864 a
1870, tendo que ampliar o mercado para calcados, curtumes e fabricagdo de maquinas.
(ABICALCADOS, 2005)

Ainda de acordo a Abicalcados (2005) o processo de desenvolvimento
economico da industria calgadista brasileira iniciou no Rio Grande do Sul, com a
chegada dos primeiros imigrantes alemaes, em junho de 1824, os quais se instalaram no

Vale do Rio dos Sinos. A primeira fabrica de calcados do Brasil surgiu nesta regido em

12 Camaras subterraneas usadas para enterros multiplos
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1888. Com o passar do tempo o Rio Grande do Sul, na regido de Sao Leopoldo ¢ Novo
Hamburgo especializou-se em calgados femininos, e em Sao Paulo, a cidade de Franca
especializou-se em calgados masculinos.

A primeira exportagcdo brasileira em larga escala ocorreu em 1968, com o
embarque das sandalias Franciscano, da empresa Strassburguer, para os Estados Unidos.
Nesta época a produgdo nacional era de 80 milhdes de pares anuais. Novos mercados
comecaram a surgir no exterior € os negocios prosperaram. As empresas faziam os
contatos com os compradores internacionais e trabalhavam diretamente com os line
builder - responsaveis pela criagdo das linhas. Hoje, o calgado ¢ o segundo principal
item da balanga comercial brasileira, com um faturamento de US$ 1,8 bilhdo com
operacdes internacionais. (ABICALCADOS, 2005)

A histdria no setor mostra que as grandes empresas tém em suas origens cunho,
comumente, familiar. O segmento de pequenas firmas ocupa um nimero razoavel de

pessoas, constituindo-se em fonte de renda e insercao social. (COSTA; PASSOS, 2004).

2.5.2 A industria de Calg¢ados no Brasil

A producdo de calgados ¢ uma atividade tradicional na economia brasileira,
constituindo-se em um dos ramos fundadores da industria no pais. (COSTA; PASSOS,
2004). Contribui com uma parcela significativa das atividades manufatureiras do pais,
tanto pelo seu volume de producdo e expressiva participacdo na pauta de exportagdes,
como pela sua grande capacidade de geragdo de empregos. Detém o terceiro lugar no
ranking dos maiores produtores mundiais. Esta industria movimenta anualmente cerca
de 2% do Produto Interno Bruto e gera em torno de 280.000 empregos, o que permite
projetar que cerca de 1.000.000 de pessoas gravitam em torno da mesma.
(FENSTERSEIFER, 1995).

As caracteristicas da industria, segundo Costa e Passos (2004), sdo citadas a
seguir.

Até o final dos anos 60, a produgdo apresentava-se com forte contetido
artesanal, baixas barreiras a entrada e a saida, uma produ¢do com mao-de-obra intensiva
e o predominio de pequenas e médias empresas fabris. Com o inicio da década de 70 a
industria de calcados nacional modificou-se lentamente no ambito tecnoldgico e nas
dimensdes de seus estabelecimentos, desenvolvendo um complexo produtivo apto a

responder a demanda estrangeira pelos calgados nacionais.
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As mudangas no ambiente competitivo para o setor calcadista brasileiro,
iniciaram-se na década de 90 com a abertura da economia, com queda das barreiras
tarifarias e ndo-tarifarias, e a politica de estabilizagdo do Plano Real. A entrada de
mercadorias importadas somado a modificagdo do padrio de consumo (cal¢ados
atléticos e diferentes materiais) traduziu-se em um abalo as empresas nacionais
(COSTA; PASSOS, 2004).

Atualmente a industria calcadista brasileira enfrenta desafios como a
necessidade de aumento da produtividade, qualificacio da mao-de-obra, reducdo de
custos e agilidade dos processos produtivos (SCHNEIDER, 2004 apud DIEHL, 2005)

O atual ambiente competitivo, caracterizado por intensas mudancas
tecnoldgicas, comunicacdo rapida, abertura econOmica e competi¢do global, estd
forcando as empresas a reverem seus modelos de competicdo e mercados de atuagdo.
Segundo Fensterseifer (1995) a situacdo ¢ particularmente preocupante para as empresas
calgadistas nacionais cuja competitividade foi adquirida na vantagem comparativa do
baixo custo da mao-de-obra e que pouco evoluiu no sentido de desenvolver vantagens
competitivas mais nobres e mais sustentaveis no longo prazo.

Alguns fatores caracterizam este problema, de acordo com Diedrich (2002)

= Baixa utilizagdo dos recursos disponiveis, devido a presenca de uma
cultura familiar em que as decisdes sdo centralizadas e o despreparo dos executivos;

. A variagdo do cambio;

. A intensificacdo da concorréncia internacional;

= A reducdo do poder aquisitivo global;

. O aumento da variedade de modelos de calgado em fabricagdo,
reduzindo assim o tamanho médio dos pedidos;

= Entre outros como: o desperdicio de mao-de-obra, matéria prima, tempo,
equipamento, energia e até de talentos sempre estiveram presentes neste setor.

Fensterseifer (1995), também, cita trés importantes agravantes para a induastria
calcadista nacional, sendo eles: a abertura econdmica, fazendo com que a ameaca dos
paises de baixo custo de mao-de-obra ndo se limitem aos mercados externos do calgado
brasileiro, mas também ao até aqui protegido mercado interno; o problema do
desemprego em alguns paises europeus, produtores de cal¢ados, que comecam a
estimular esta industria devido ao seu alto potencial de absor¢do de mao-de-obra; o

terceiro agravante advém das novas tecnologias, que poderdo a médio prazo reduzir, ou
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mesmo eliminar, a vantagem da mao-de-obra barata dos paises em desenvolvimento e
viabilizar novamente importantes segmentos desta induastria nos paises desenvolvidos,
revertendo assim seu ciclo de vida internacional.

Em conseqliéncia destes fatos, Diedrich (2002) relata que os fatos
anteriormente citados, os custos gerados pelas perdas de produgdo, que antes nao eram
percebidos e acabavam sendo diluidos em grandes pedidos de um mesmo produto,
passaram a ser significativos. Tais perdas, no atual contexto em que a industria
calcadista se encontra, precisam ser identificadas e rapidamente eliminadas ou
reduzidas, objetivando adaptar a industria as atuais necessidades do mercado.

O Brasil encontra-se em terceiro no ranking dos maiores produtores, como ¢

mostrado na tabela 08.

Tabela 08 - Principais Produtores de Calgados (milhdes de pares)

Paises 2002 2003
China/ China 6.950,00 7.800,00
India/ India 750 780
Brasil/ Brazil 642 665
Indonesia/ Indonesia 509 511
Vietna/ Vietnam 360 416,6

Fonte: Abicalgados, 2005

A producdo de calgados, processo de trabalho com uso intensivo de mao de
obra, tem nos salarios relativamente baixos e na abundancia de forga de trabalho os seus
principais fatores de competitividade. O fator custo de mao de obra tem atuado como
orientador na localizacdo geografica dessa atividade produtiva no mundo. Pode-se
perceber na tabela 06 que as maiores produgdes concentram-se nas regides com maior
oferta de mao de obra.

O prego médio do calgado brasileiro ¢ superior ao calgado chinés, devido ao
tipo de produto fabricado, qualidade dos materiais empregados, qualificagao da mao-de-
obra e tecnologia. Estas condi¢cdes somadas com a confiabilidade nos prazos de entrega
dos produtos constituem um diferencial que as empresas brasileiras possuem para
enfrentar este mercado tdo competitivo. (FENSTERSEIFER, 1995)

As tendéncias do mercado calgadista apontam para uma intensificagao da
concorréncia na faixa de prego e qualidade do mercado brasileiro (FENSTERSEIFER,
1995). Segundo Teixeira (2000 apud Diedrich, 2002) a industria de cal¢ados brasileira

Ja se equipara a italiana em qualidade e rapidez de entrega, superando a concorrente em
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pontualidade e flexibilidade para atender a grandes encomendas. O Brasil ndo ¢
competitivo, segundo este mesmo autor, na questdo do prego, razao principal de os
compradores recorrerem & China e a India. A China, além do baixo preco, esta sendo
reconhecida pela qualidade e pontualidade na entrega dos pedidos.

Todos os itens, citados anteriormente, podem ser comprovados com o seguinte

dizer de Fensterseifer (1995):

“As vantagens competitivas da industria nacional de cal¢ados, centradas no
aproveitamento de mao-de-obra de baixo custo e no facil acesso as matérias-
primas abundantes, gradativamente perdem a atratividade num cenario
competitivo mundial que prioriza cada vez mais a qualidade dos produtos, o
servico ao cliente, a flexibilidade da producdo, a agilidade na entrega, a
resposta rapida ?as variagdes da demanda e a variedade dos produtos e
servigos”.

No mercado interno pode-se observar, também, o deslocamentos de fabricantes
de calgados de alguns estados para outros que apresentam alguns incentivos, dentre os
incentivos mais expressivos outorgados as empresas podem-se destacar, segundo Costa
e Passos (2004):

1) Aqueles associados ao ICMS para o financiamento de capital fixo ou
capital de giro das empresas em novos projetos de investimento, ou ampliacdo dos
existentes, e isen¢ao de imposto de renda.

i)  Os vinculados ao estabelecimento de infra-estrutura e isencdo de
impostos municipais.

iii) Financiamento automatica as exportagdes correspondente a um
percentual.

iv)  Os referentes ao salario da mao-de-obra, que se manifesta em um valor
em torno de um salario minimo e sem a incidéncia de encargos sociais, pois a mao-de-
obra ¢ contratada indiretamente pelas empresas por meio de cooperativas de trabalho,
em que nao ha vinculo empregaticio ¢ a remuneracdo ¢ sobre servigcos prestados.
Acrescenta-se ainda que a organizacdo dessas cooperativas cabem aos proprios estados
da regido, bem como a selecdo e o treinamento da for¢a de trabalho.

Busca-se entdo o estabelecimento de estratégias empresariais, principalmente
por parte das médias e grandes empresas, com foco em uma maior modernizagao
tecnoldgica, diversificacdo de mercados, ampliagdo do ntimero de linhas e modelos de
calcados fabricados, bem como preocupacdes em aumentar a qualidade, reduzir
desperdicios e adotar praticas de gestdo mais flexiveis e profissionais (COSTA;

PASSOS, 2004).
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Pode-se observar a concentragao de empresas por estado na ilustracdo a seguir:

g
Empresas por estado 2001 2002 2003 Quantidade de Empresa por Estado
RIO GRANDE DO SUL 2773 2838 2970 | oo
SAO PAULO 2092 2216 2.329 |§ 2500+
CEARA 198 189 199 |2 Zo00 |
MINAS GERAIS 1271 1287 1.350 |& 1.000
BAHIA 94 89 97 ol
Outros 934 943 963 Ano 1 2 3
Total 7362 7562 7908 B AR NDE DO UL B R S Al
N @ BAHA m Outros Yy

FIGURA 14 - QUANTIDADE DE EMPRESAS POR ESTADO
Fonte: Abicalgados, 2005

Mody et. al (1991 apud FENSTERSEIFER, 1995) comentam que devido a
caracteristica fundamental da industria calcadista brasileira, que estd baseada na
competitividade de pregos associada aos baixos custos de mao-de-obra empregada,
pode-se estimar que no curto e médio prazo, as inovagdes tecnoldgicas gerenciais € as
inovacdes referentes aos sistemas gerenciais computadorizados, provocariam maior
beneficios para as empresas, principalmente pela melhoria da qualidade dos produtos,
economia de matéria-prima e estoques, diminui¢do das ineficiéncias produtivas e dos
custos associados. Estas inovagdes também ocasionariam um aumento da flexibilidade
produtiva, acarretando uma diminui¢do do prazo de entrega ¢ do tempo de resposta ao
mercado. As inovagdes tecnologicas-gerenciais proporcionam uma geracao de
aprendizagem nas empresas, constituindo-se ponto critico na concorréncia internacional,
principalmente para paises em desenvolvimento.

A empresa produtora de calcado nacional, mesmo pertencendo a um setor
considerado tradicional, busca uma atualizagdo tecnologico-organizacional, mesmo que
de uma forma mais lenta ou desorganizada, estando ainda longe de uma automatizag¢ao
pelas condigdes especificas da economia do setor que ainda conta com uma mao-de-
obra extremamente barata (COSTA; PASSOS, 2004). No entanto Fensterseifer (1995),
constata em algumas empresas, consideradas “de ponta”, esfor¢os para uma atualizagao

tecnoldgica e/ou organizacional para enfrentarem a concorréncia.

2.5.2.1 Fator esteira

Atualmente varias empresas apresentam esteiras transportadoras em seus

processos produtivos. Esta forma de trabalho faz uso de operadores em pontos fixos,
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bem como suas tarefas, inviabilizando o balanceamento dos operadores, acarretando em
desperdicios de espera.

Porém, vale comentar as vantagens e desvantagens desta, apresentadas por Sule
(1998). As vantagens das esteiras sdo: sua alta capacidade permite movimentar uma
grande quantidade de itens; sua velocidade é ajustavel;, o processamento manual ¢
possivel em conjunto com os processos de inspecdo; sdo versateis e podem ser
localizadas no chao ou sob a cabeca; estoques temporarios entre as estacdes de trabalho
sdo possiveis; a transferéncia da carga ¢ automatica e ndo necessita da ajuda do
operador; esteiras linhas de trajeto ou ilhas ndo s3o requeridas; A utilizagdo de todo o
espaco da esteira ¢ praticavel através da utilizacao de esteiras suspensas.

As desvantagens da esteira sdo: elas seguem um trajeto fixo, servindo a areas
limitadas; gargalos podem se desenvolver no sistema; uma quebra em um pedaco da
esteira provoca a parada de toda a linha; desde que as esteiras estejam em posicdes fixas,
elas impedem a movimentacao de equipamentos méveis no chdo de fabrica. Ou seja,
além de ndo deixar flexivel o processo a esteira ainda vai contra os conceitos da
produ¢do enxuta, ja que ndo ¢ projetada para a reducdo ou eliminacdo da

superproducdo, ndo contempla a redugdo de estoques, entre outros.

2.5.2.2 Fator Mao de obra

Viérios autores citam o uso intensivo em mao-de-obra na producao de cal¢ados.
Também, como ja citado anteriormente a mao-de-obra ¢ abundante e recebe baixos
salarios.

A capacitacdo da mao de obra ¢ principalmente on te job. A forca de trabalho
mais qualificada, com conhecimentos da produgdo de calgados em geral, como os
supervisores de linha, tem como fonte de oferta institui¢des ligadas ao ensino técnico.

A fabricacdo do calgado exige certo nivel de qualificagdo da maioria dos
operarios e, segundo o nivel de exigéncia da producao industrial, “o operario so6 ¢
verdadeiramente competente apds um ou dois anos de experiéncia.” —
(FENSTERSEIFER, 1995).

O nivel salarial brasileiro encontra-se em patamares inferiores aos de paises
como Italia, Inglaterra, Franga, Alemanha e outros, € superiores aos paises asiaticos
(COSTA; PASSOS, 2004). Observa-se na tabela 09 a evolu¢do do salario médio na

industria de calgados.
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Tabela 09 - Evolugao do Salario Médio na Industria de Calgados

ANO SALARIO MEDIO (EM R$)
Dez/2002 366
Dez/2003 447
Dez/2004 467

FONTE: Abicalgados, 2005

2.5.3 A industria de calcado em Franca

Franca ¢ o maior polo produtor de calgados masculinos do Brasil.

A producdo de Franca, apesar de apresentar altos saldrios e possuir pouca
vantagem competitiva em relacdo a prego, ¢ procurada pela sua longa tradi¢do como
comentado por Costa e Passos (1995).

No Brasil, varias regides apresentavam-se aptas a receber esta
demanda, podendo citar o Nordeste, o Norte, o Centro-Oeste e
mesmo alguns municipios naqueles estados mais desenvolvidos,
onde os saldrios também eram reduzidos. Porém a regido do
Vale dos Sinos e Franca receberam os pedidos dos importadores
de calgados devido ao fato da longa tradicdo de produgdo, o que

ndo ocorria em outras regides brasileiras.

2.5.4 Etapas do processo produtivo

O processo produtivo na industria de calgados ¢ formado basicamente pelas

seguintes etapas, como descrito na figura 15, a seguir:
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MODELAGEM

)

CORTE |

Solado Cabedal
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MOMNTAGEM
DO CALCADO
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ACABAMENTO

!

EMBALAGEM

FIGURA 15 - DISTRIBUICAO DOS SETORES NA FABRICACAO DE CALCADOS.
Fonte: Fensterseifer, 1995.

l. Modelagem

Etapa em que o calgado ¢ definido. Nesta ¢ realizada a defini¢do do design do
calgado, combinagdes de cores, detalhes, modelo de salto. Bem como, o projeto da
forma, o material a ser utilizado e o custo. Além disso, sdo definidos os padrdes que
serdo utilizados na fabrica¢do do cal¢ado, as ferramentas necessarias e preparagdo de
maquinas. Define-se simultaneamente a carga, as maquinas e o numero de trabalhadores
necessarios para realizar o pedido, bem como as necessidades de material,
subcontratacdo, etc (FENSTERSEIFER, 1995).

2. Corte

“Na fase de corte ¢ cortada a matéria-prima que compora o cabedal e o solado
do calgado, conforme definido pela modelagem. O corte de matérias-primas sintéticas
pode ser realizado manualmente, ou através de maquinas de controle numérico
programadas para o melhor aproveitamento da matéria-prima, como ¢ feito com as
chapas de aco na industria metal-mecanica. O corte do couro pode ser realizado
manualmente através de facas e moldes de cartolina reforcados por um filete de metal
nas bordas, ou entdo, através de balancins, que sdo prensas hidraulicas com navalha de

fita de aco afixada ao cabegote ” (FENSTERSEIFER, 1995).
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3. Pesponto

Na costura, como o proprio nome diz, sao costuradas as partes cortadas que
compdem o cabedal do calgado. O conjunto das maquinas utilizadas ndo ¢ homogéneo:
instrumentos manuais coexistem com instrumentos mecanicos, de marcas, modelos e
anos de fabricacao diferentes.

O desenvolvimento cada vez maior de maquinas programaveis torna possivel a
automacdo de varias tarefas que dificilmente seriam realizadas com a mesma qualidade
pelos costureiros. Porém, as maquinas de Costura a Controle Numérico sdo destinadas
principalmente a unido de pecas. Ja foram desenvolvidos dispositivos para a
alimentacdo de material, posicionamento da agulha, controle do nimero de pontos e
controle da velocidade de costura.

O principal problema enfrentado neste setor da empresa de calgados ¢ que a
utilizagdo de maquinas computadorizadas depende da producao de poucos modelos em
grandes quantidades, pois os moldes sdao relativamente caros € ndo ha vantagem
importante em termos de tempos de preparagdo da maquina. (FENSTERSEIFER, 1995)

4. Montagem

Nesta etapa ocorre a montagem do calcado, a partir da montagem do cabedal e
da sola na forma. Esta ¢ a etapa de fabricagdo que proporciona o maior nivel de
automacdo, pois depende apenas da capacidade da empresa de investir e do
balanceamento do fluxo de producdo de acordo com o gargalo da empresa.

5. Acabamento

Nesta secdo de acabamento fixa-se o cabedal (colagem ou costura ou ambas),
realizam-se as operagdes de acabamento necessarias no calcado (frisar, lixar, pintar,
secar), retira-se a forma do calgado, faz-se a inspecdo final e embala-se o cal¢ado

(FENSTERSEIFER, 1995).
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3 O Método Preliminar

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos dos métodos, o método para
aplicacdo do sistema de produgdo enxuta desenvolvido no trabalho e o método

preliminar para a formacao de células.

3.1 Conceitos

Em seu sentido mais geral o método é a ordem que se deve impor aos
diferentes processos necessarios para atingir um dado ou um resultado desejado
(CERVO; BERVIAN,1996). Este ndao ¢ um modelo, formula ou receita, ¢ apenas um
conjunto ordenado de procedimentos que se mostraram eficientes na busca do saber.

Existe, segundo Cervo e Bervian (1996), um método fundamentalmente
idéntico para todas as ciéncias, que compreende certo nimero de procedimentos ou
operagdes cientificas levadas a efeito em qualquer tipo de pesquisa. Estes
procedimentos podem ser descritos da seguinte forma:

e  Formular questdes ou propor problemas e levantar hipoteses;

e  Efetuar observacgoes e medidas;

e Registrar tdo cuidadosamente quanto possivel os dados observados com
o intuito de responder as perguntas formuladas ou comprovar a hipotese
levantada;

e Elaborar explicacdes ou rever conclusdes, idéias ou opinides que estejam
em desacordo com as observagdes ou com as respostas resultantes;

e  Generalizar, isto €, estender as conclusdes obtidas a todos os casos que
envolvem condi¢des similares; a generalizacdo ¢ tarefa do processo chamado
indugao;

e Prever ou predizer, isto é, antecipar que, dadas certas condigdes, € de se
esperar que surjam certas relagdes.

Este trabalho foi estruturado na busca de um método para a formagdo de
células de manufatura enxuta, porém antes da apresentacdo deste vale apresentar o

método para a implementagdo do sistema de producao enxuta.
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3.2 Método para a implementac¢io do Sistema de Producio Enxuta

Neste topico ¢ apresentado o método para a implementacdo do Sistema de
Producao Enxuta em empresas de diversos setores.

O método foi desenvolvido baseado nos modelos de gestio da mudanga
apresentados na revisao bibliografica, sendo eles a Transmeth (RENTES, 2000), o
método para Implementacdo do Sistema de Producdo Enxuta apresentado por Nazareno
(2003), o Mapeamento do Fluxo de Valor (ROTHER; SHOOK, 2002) e os itens a serem
realizados na transformagdo da situacdo atual para a situacdo futura apresentada por
Rentes (2000).

Para tanto o método apresenta caracteristicas genéricas para o processo de
transformag¢do de empresas que apresentam caracteristicas de alta variedade de produtos,
grande variedade de pegas e componentes, alta variedade de volume de producao e alta
variedade de processos produtivos.

Portanto, este método tem o objetivo de:

o Diagnosticar a existéncia de desperdicios de produgao

. Utilizar o MFV como ferramenta de visualizacdo e analise da situacdo

atual e defini¢do da situacao futura

o Criar alinhamento entre todos os niveis hierarquicos da empresa

. Procurar maximizar a probabilidade de sucesso do processo de

implementag¢ao, auxiliando na conducao do processo de mudanga

. Estimular a participacdo de elementos chaves da empresa de todos os

niveis organizacionais na identificagdo dos problemas raizes, remoc¢do de

obstaculos ¢ criacao de melhorias.

A figura seguinte apresenta uma estrutura visual do método anteriormente

citado.
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FIGURA 16- DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE MELHORIA

Esta Figura 16 apresenta de forma resumida e geral como pode ser realizada a
implementagdo do sistema nas empresas. Neste trabalho trata-se o processo de
transformagdo como “projeto”. Este serd detalhado nos tdpicos seguintes, sendo eles:

formagao da equipe, formag¢ao do macro do escopo do projeto e escopo do projeto.

3.2.1 Formacgao da equipe

Este item de defini¢do da equipe do projeto foi definido com base no processo
de formar equipes para o desenvolvimento do processo de transformacdo enxuta
apresentado por Nazareno (2003), bem como apresentado pela Transmeth (RENTES,
2000).

O primeiro passo para o desenvolvimento do projeto ¢ a formagdo da equipe.
Para isso, inicialmente ¢ definido o papel de patrocinador do projeto, este devera ocupar

o cargo de presidente, gerente ou “primeiro homem” encabecando a organizagdao no
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processo de mudanga, para isso precisa ser alguém com autoridade para legitimar o
processo de mudanga.

O seguinte papel a ser definido na equipe ¢ o de coordenador ou lider do
projeto. Este ¢ responsavel durante o projeto por gerenciar operacionalmente e
orquestrar o plano de implementagdo, sendo ele necessariamente um membro interno da
empresa.

Outro papel a ser definido ¢ a figura do orientador ou assessor do projeto,
podendo ser um consultor que auxilia na conducdo do processo com treinamentos e
planejamento das atividades.

Além destes integrantes citados acima devem ser alocados a equipe pessoas
adequadas, que apresentem as melhores caracteristicas e desempenho organizacional, e
a estas devem ser dadas alta prioridade para o trabalho no projeto, podendo sua carga de
trabalho ser redimensionada para que isto aconteca. Além dos requisitos acima, outro
requisito importante para a participagao das pessoas na equipe do projeto ¢ a influéncia
e o conhecimento no setor que pode ser modificado.

Os integrantes da equipe de mudanga devem receber treinamento nos seguintes
topicos:

. Informagdes tecnoldgicas: treinamento sobre produgdo enxuta e

ferramentas a serem aplicadas;

. Informagdes do negdcio: mostrando para toda a equipe as disfungdes e

desperdicios diagnosticados, bem como as respectivas expectativas de

mudanca;

. Informacdes da metodologia de conduc¢do do processo de mudanga:

apresentar todos os passos para o processo de transformagao.

Vale comentar neste momento que o poder por trds do STP ¢ o
comprometimento administrativo de uma empresa com o permanente investimento em

seu pessoal e promog¢ao de uma cultura de melhoria continua (LIKER, 2005).

3.2.2 Formagdo macro do escopo do projeto

Este passo busca diagnosticar e analisar a situacdo atual da empresa,
apresentando as disfuncdes direta ou indiretamente relacionadas com o ambiente e o

desenvolvimento da situacdo futura do projeto de melhoria.
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Para isso, inicialmente ¢ realizado o mapeamento do fluxo de valor atual que
permite as empresas enxergar os seus desperdicios, servindo para direcionar as
melhorias de fluxo que efetivamente contribuem para o seu desempenho, ajudando para
o estabelecimento da real necessidade, do foco adequado das ferramentas e da
integragdo das mesmas.

Os passos para o desenvolvimento do fluxo de valor enxuto sdo apresentados
no capitulo 2 de revisdo bibliografica, em resumo sdo eles: produzir de acordo com o
seu takt time, desenvolver um fluxo continuo onde possivel, usar supermercados, enviar
a programacao do cliente para o processo puxador, nivelar o mix de produgao, nivelar o
volume de producdao e desenvolver a habilidade de fazer “toda parte todo dia” nos
processos de fabricagdo anteriores ao processo puxador.

Para o desenvolvimento, deste mapa do fluxo de valor enxuto, deve-se definir o
gerente do fluxo de valor, para coordenar as etapas do mapeamento do fluxo de valor,
devido aos limites organizacionais da companhia que serdo cruzados, favorecendo o
acontecimento de melhorias que podem ser: do fluxo de materiais e informacdes, e do
processo, que focaliza as pessoas e os processos desempenhados por elas.

A etapa seguinte ¢ a formulacao do Mapa do Fluxo de Valor Futuro seguindo
as informagdes anteriormente citadas e as sugestdes apresentadas por Rentes (2000).

Ambos os mapas devem ser construidos pela equipe do projeto, j4 que este
grupo tem suporte no conhecimento do processo, dados para o mapeamento, além de
influéncia e liberdade para a coleta de mais informagdes caso necessario.

Apo6s a etapa de mapeamento devem-se reunir os responsaveis pelo projeto de
mudanga e, com base no planejamento estratégico da empresa, estabelecer metas de
curto e longo prazo, dividindo os itens em projetos menores e mais detalhados.

Em seguida ¢é realizada a etapa de planejamento da implementacdo, a qual
consiste na defini¢ao das agdes do projeto e na definicao das etapas que serdo realizadas.
Este item deve considerar sempre o espaco de tempo disponivel para que as atividades

ocorram baseadas no planejamento e metas definidos pela diretoria.

3.2.3 Escopo do projeto

Como comentado por Nazareno (2003) os exemplos dos mapas abordados por
Rother e Shook (2002) envolvem um conjunto de processos de poucas pegas e que estdo

dispostos na seqiiéncia. No entanto, segundo Nazareno (2003), outras situagdes podem
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ser encontradas, tais como: grande variedade de produtos, grande variedade de pecas e
componentes, diferentes fluxos de valor compartilhando uma mesma linha de producao
e fluxos de valor de uma mesma familia ocorrendo em paralelo.

Seguindo a sugestdo de Nazareno (2003) os projetos de transformagdo enxuta
para empresas com estas caracteristicas utilizam o MFV em camadas, ou seja, mapeia-
se um conjunto de diversos fluxos de valor inter-relacionados. Sendo assim, apds o
desenvolvimento macro do escopo do projeto foi aplicada para cada setor apresentado a
metodologia de desenvolvimento do MFV, ou seja, divisdo de familias de produtos,
mapeamento do fluxo de valor atual e futuro, tendo como base para suas solugdes a
forma de divisdo de familias, apresentado por Rother e Shook (2002), e as diferencas
entre a situacdo atual e futura, descritas por Rentes (2000).

Além disso, nas areas definidas no escopo do projeto devem ser realizados
treinamentos para os funciondrios ligados ao projeto ou funciondrios das areas que serao
impactadas pelas mudangas.

Nesta etapa podem ser adicionados integrantes a equipe pré-estabelecida na
etapa de planejamento da implementagdo do macro escopo. Estes integrantes sdo
pessoas que nao foram inicialmente escolhidas, pois sua participagdo nao seria
necessaria, porém nesta fase ¢ essencial para a quebra de barreiras entre as diversas
areas da empresa, tendo mais relevancia nas etapas seguintes de implementagdo. Além
disso, € necessario que mais pessoas estejam alinhadas ao novo sistema, principalmente
para guiar os impactos do processo de mudanga.

O passo seguinte a ser realizado ¢ o planejamento da implementacdo, o qual
apresenta um conjunto de itens a serem realizados e suas respectivas ordens de
ocorréncia. Neste sdo definidas as acdes que devem ser realizadas, bem como a
definicao de tempo, de ferramentas, entre outros. O conhecimento da equipe da empresa
¢ fundamental para a estruturacdo deste, ja que a equipe fard o levantamento e
enfrentard as barreiras relevantes para o desenvolvimento do projeto.

A implementagdo nada mais ¢ do que a atividade de execucdo do passo anterior,
porém nesta fase a contribui¢do da equipe da empresa para a realizagcdo das tarefas ¢é
fundamental, pois caso uma atividade nao dé€ resultado o projeto pode tornar-se nao
confiavel pelos operdrios e cair em descrédito dentro da empresa.

A fase de analise dos resultados é o momento de avaliagdo dos beneficios
adquiridos e sua comparagdo com metas pré-estabelecidas na fase do projeto do MFV

futuro, além disso, nesta etapa podem surgir novos projetos de melhoria. Vale a pena
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relembrar que o Sistema de Producdo Enxuta tem a melhoria continua um de seus

principios.

3.3  Meétodo preliminar proposto para formacio de célula

Este topico visa apresentar um método preliminar para formacao de células no
ambiente enxuto em empresas de calgados.

Vale comentar, novamente que este setor ¢ o gargalo produtivo da empresa,
agrega uma alta quantidade de mao-de-obra, representando alto custo de producao,
possui alta variedade de processos e varios tipos de desperdicios. Portanto, o método
aplicado neste setor tem como objetivo: reduzir os desperdicios de processo, flexibilizar
a producdo, auxiliar na transformacgdo deste setor. Para isso serd apresentado, neste
momento, um método preliminar para formagao de células de manufatura.

O método preliminar ¢ uma reunido de itens necessarios, tedricos e logicos,
para a formagdo de células que foram definidos durante a etapa de revisdo bibliografica
e contou com o apoio de toda a equipe da aplicagdo que sera apresentada no capitulo
seguinte. A listagem destes itens ¢ apresentada a seguir:

. Definir as familias de produtos que serdo produzidas na célula;

° Calcular o Takt Time desta familia;

o Coletar os dados do processo necessarios para o desenvolvimento do

MFYV atual e até mesmo futuro, sendo estes:

o Estimativa da demanda futura dos produtos por familia;

o Numero de unidades a serem produzidas por produto, ou
levantamento da demanda atual;

o Rotas alternativas para diferentes produtos da mesma familia;

o Capacidade disponivel do processo;

o Estoque atual de matérias-primas e material em processo;

o Quantidade de mao-de-obra atual;

o Qualificacdo da mao-de-obra;

o Verificacdo das politicas de horas extras, levantando os dados
atuais;

o Verificacdo da quantidade de material a ser transportado dentro

e entre as células, forma de transporte e lotes minimo ¢ maximo;
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o Sistema de controle do processo, podendo este ser produgdo
puxada ou empurrada;
o Tempo de ciclo dos processos;
o Lead time do produto por familia;
o Tempo de setup das operagoes;
o Mapear o fluxo de valor atual;
o Projetar o mapa do fluxo de valor futuro;
o Identificar métricas de desempenho;
o Identificar e analisar das limita¢des do espaco disponivel;
o Identificar as restricdes que podem ocorrer no processo produtivo € no
processo de transformagao:
o Considerar aspectos ergondomicos no momento do projeto na
busca de permitir ao operario melhor qualidade de vida dentro e
fora do trabalho;
o As formas de trabalho e de passagem do material devem ser
levantadas;
o As formas de abastecimento das matérias-primas devem ser
observadas;
. Planejar a implementagao do estado futuro, com base nos dados coletados
€ nas metas a serem atingidas;
. Desenvolver o layout da célula para cada familia de produto, definindo
assim, o padrao de divisdao dos espagos fisicos a serem ocupados pelas
bancadas e equipamentos;
o Organizar as atividades produtivas nos espacos definidos no passo
anterior;
. Fazer o balanceamento das operacdes e operadores utilizando planilhas,
utilizando o conhecimento do supervisor no processo, baseado no tempo de
ciclo das operagdes, capacidade dos operadores e qualificagao;
o Implementar quadros de controle, estes terdo a funcdo de nortear a
producdo quanto aos dados produtivos presentes, realizando assim a gestdo
visual do processo e facilitando o gerenciamento do mesmo;
. Treinar os funciondrios nas ferramentas de fluxo continuo e visao geral

do sistema de producdo enxuta;
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. Implementar o /ayout proposto;

o Avaliar os resultados adquiridos com a utilizagao deste método.

Este método preliminar proposto visa apresentar um conjunto de itens que
podem auxiliar a flexibilidade e a redugao de desperdicios do processo. Ele ¢ sugerido
para a formacdo de célula em empresas de calgado, especificamente para o pesponto
manual. Porém, o mesmo apresenta nesta fase um carater preliminar, j& que com a
aplicacao deste podem-se analisar pontos de melhoria, sendo necessarias adaptacdes no
mesmo. A aplicagdo deste sera apresentada no topico seguinte € o método proposto,

reestruturado apos a aplicagdo, serd apresentado no capitulo 5.
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4  Aplicacao em uma empresa de calcados

O interesse do sistema de producdo enxuta ¢ fortemente baseado na evidéncia
de que melhora a competitividade da empresa, tendo como, objetivo melhorar a
produtividade, reduzir /lead time, custos e melhorar qualidade (WOMACK et al.,1992).

Segundo Hadjimichael (1990 apud FENSTEREIFER, 1995), o sucesso das
empresas calgadistas depende basicamente da implementagdo de mudangas
organizacionais que possibilitem a re-organizac¢do da producdo e o aumento da resposta
as variacoes do mercado.

Buscando atender a estes fatores e com o conhecimento dos conceitos de
formagao de célula, objetiva-se nesta fase apresentar a aplicacdo pratica do método
preliminar para a formagao de célula de manufatura flexivel utilizado em um setor de
pesponto (costura) da industria calgadista. Serd inicialmente apresentada uma visao
ampla de implementagao do sistema de producdo enxuta, a seguir serd descrito o
processo de mudanga no setor de pesponto.

Vale reforcar que este trabalho ndo tem a pretensdo de abordar todas as praticas
e ferramentas da produgdo enxuta e o foco principal serd na formagao de célula de

pesponto.

4.1 Apresentacio do caso

Esta aplicacdo foi realizada em uma empresa de calgcados especializada na
producao de ténis (calgados esportivos) na cidade de Franca- SP.

Esta empresa foi fundada ha 15 anos atrds e hd 6 anos produz calgados
esportivos, exclusivamente para uma das marcas lideres de produtos esportivos. Possui
cerca de 500 funcionarios diretos e indiretos, sendo 150 terceirizados. Apresenta uma
producao diaria de 2500 a 2800 pares, divididos em modelos que variam de 10 a 12
tipos. No entanto a variedade de cores, solados e materiais ¢ muito alta, gerando uma
alta variedade de produtos finais.

Os produtos t€m ciclo de vida de aproximadamente seis meses. Estes estdo
inseridos em um mercado de alta vulnerabilidade, por isso as evolugdes tecnoldgicas de

material e de produto sdo freqiientes.
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A empresa esta segmentada em duas unidades fabris, uma delas ¢ formada
pelos setores de corte, preparacdo, montagem e pré-fresado (montagem da sola), que
estdo localizados em um mesmo espago fisico na cidade de Franca. A outra unidade ¢
formada pelo setor de pesponto e esta localizada em Pedregulho, a 40 km de distancia
de Franca. Isto ocorre porque a cidade de Pedregulho oferece varios beneficios em
impostos € também porque a mao-de-obra oferecida ¢ mais barata. Além disso, a
empresa conta com 11 empresas terceirizadas em Franca, especificamente para
pesponto. Quando este projeto foi iniciado, a unidade de Pedregulho era responsavel
pela producao de 1000 a 1200 pares pespontados por dia, enquanto que os fornecedores
terceirizados eram responsaveis por cerca de 1500 a 1700 pares.

A politica de atendimento da demanda apresentada pela empresa ¢ MTO
(make-to-order) . Os pedidos sio recebidos pelo setor de vendas, examinados
juntamente ao setor de planejamento e controle da produgdo (PCP) e apos aprovados
sao convertidos em ordens de produgao e encaminhados para a fabricagdo, propriamente

dita.

4.1.1 Descri¢ao do processo de melhoria mais amplo

Neste topico sera apresentado o processo de melhoria ocorrido na empresa em
estudo e suas caracteristicas produtivas. Para a conducdo deste processo foi aplicada a
metodologia, de implementacdo do sistema de produgdo enxuta, proposta no capitulo

anterior, apresentada na Figura 17.

4.1.1.1 Definig¢do da equipe de melhoria

O primeiro passo para o desenvolvimento do trabalho foi a formagao da equipe
do projeto. Sendo assim, inicialmente foi definido o papel do patrocinador do projeto,
ocupado pelo diretor industrial da empresa, legitimando o processo de mudanga. O
papel seguinte definido na equipe foi o de lider do projeto. Este foi ocupado pelo
gerente de producdo da empresa, sendo o mesmo responsavel por gerenciar o plano de
implementagdo. Além destes integrantes citados acima foram alocados a equipe pessoas
responsaveis por varios setores da empresa, sendo eles: montagem, pesponto, pré-

fresado, almoxarifado, corte, planejamento e controle da producao e compras. Todos os

3 Producdo sob encomentda
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participantes da equipe do projeto tém influéncia e conhecimento nos respectivos
setores.

Para a assessoria do projeto foi contratada uma empresa especializada em
implementagdo de Sistemas de Producdo Enxuta. Desta equipe foram alocados trés
consultores que auxiliaram na condugdo do processo com treinamentos, planejamento
das atividades e orientagcdo do processo de mudanga.

Os integrantes da equipe de mudanga receberam treinamento nos seguintes
topicos:

o Visdo geral de produgdo enxuta;

o Diagnostico da situagdo da empresa e as mudangas identificadas para

serem realizadas;

. Informacdes sobre a metodologia de conducdo do processo de mudanga,

apresentando os passos para o processo de mudanga.

4.1.1.2 Defini¢do do escopo do projeto

Este passo busca analisar a situacdo atual da empresa, apresentando as
disfuncoes direta ou indiretamente relacionadas com o ambiente. Para isso foi utilizada
a ferramenta de Mapeamento do Fluxo de Valor Atual, como descrito no capitulo
anterior. Com esta ferramenta foi feito um mapa da Situacdo Atual. Através deste mapa
foram identificados os principais problemas encontrados no fluxo de producao de
calcados.

A Figura 17 apresenta o Mapeamento do Fluxo de Valor Atual da empresa em

estudo.
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FIGURA 17 - MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR MACRO ATUAL DA EMPRESA

Inicialmente diagnosticou-se que grande parte dos estoques intermedidrios
existentes decorria da forma de programacdo realizada mensalmente, bem como as
compras, provocando o fendmeno de falta e sobra (superprodu¢do), ficando assim os
lotes em processamento ou matéria-prima aguardando dias para a sua utilizagdo no
processo seguinte (estoques desnecessarios e espera). Vale a pena comentar que o envio
de itens aos processos consumidores era feito de forma empurrada e ndo de acordo com
a taxa de consumo. O transporte desnecessario, como pode ser observado no mapa,
também, representa outro desperdicio.

Apo6s este mapeamento foram definidos pontos de melhoria, com o auxilio da
geréncia do projeto e do grupo do projeto, para responder as necessidades a curto e
médio prazo apresentados pela empresa. Destacaram-se com isto as disfung¢des gerais do
processo e buscou-se avaliar e decidir quais destas disfungdes estariam sob influéncia
do projeto, deixando claro quais eram os objetivos e resultados possiveis, para que nao
houvesse a frustragdo da equipe. Desta analise foi desenvolvido o MFV futuro.

O MFV Futuro, Figura 18, apresenta os respectivos pontos de melhoria
definidos pela equipe do projeto bem como, pela numeragdo, a ordem de importancia

das disfung¢des a serem solucionadas.
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FIGURA 18 - MFV FUTURO DA EMPRESA COM OBJETIVOS DE MELHORIA

As éreas definidas como alvos do processo de melhoria sdo:

1 — Pesponto, este setor apresentava falta de padronizagao de atividades, baixa
produtividade, necessidade de aumentar a producdo, baixa flexibilidade e alto estoque
de matéria-prima, inventario em processo e produto final;

2 — Fornecedores, estes apresentavam alto indice de atrasos de entrega do
material;

3 — PCP (planejamento e controle da produ¢do), este apresentava atrasos na
entrega da programacao para a producgdo e incoeréncia com os principios enxutos;

4 — Empresa terceirizada que realizava um tipo de silk screem nas pecas, esta
empresa apresentava baixa flexibilidade e atrasos na entrega de produtos;

5 - Montagem final do cal¢ado, este setor da empresa apresentava baixa
flexibilidade e alto indice de refugos.

Como comentado anteriormente em situagdes de grande variedade de produtos,
grande variedade de pecas e componentes, diferentes fluxos de valor compartilhando
uma mesma linha de producdo e fluxos de valor de uma mesma familia ocorrem em
paralelo. Sendo assim, apos o desenvolvimento do projeto macro foi aplicada para cada
setor a metodologia de desenvolvimento de Produ¢do Enxuta. As acdes de melhoria

foram definidas a partir da construgdo do mapa da situagdo futura. Este trabalho
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apresenta apenas o desenvolvimento feito na area 1 - Pesponto, que sera apresentado

nos tOpicos a seguir.

4.1.2 Desenvolvimento do projeto

Este caso apresenta a aplicagdo dos conceitos da Producdo Enxuta somente na
area de costura, considerada o maior gargalo de producdo em toda a cadeia de valor e o
principal item de melhoria da empresa. Isto pode ser explicado devido ao intenso uso de
mao-de-obra, ao alto custo de produgdo e a forte percep¢ao entre os agentes de mudanga
de varios desperdicios no trabalho, principalmente na alocagdo de mao de obra ao
processo produtivo. Além disso, vale ressaltar que houve, também, neste setor a
necessidade de reducgdo da terceirizagdo, exigida pelo cliente final devido a este tipo de
terceirizacdo potencialmente ocasionar uma série de problemas trabalhistas. Ainda,
apresentava desperdicios com movimentagdo, alto indice de retrabalho devido aos
defeitos no produto e falta de incentivo para a melhoria do processo produtivo.

Outros problemas identificados por meio da pratica de observacdo e da analise
dos dados de producdo sdo: parada de producao devido a falta de material; alto indice de
paradas devido a manutengdo; troca de layout realizada em no minimo 1 hora, além
desta ser evitada porque causava grandes perdas na producdo, de produtividade e de
qualidade; dupla revisdo do produto final (uma revisdo no final do pesponto e outra no
inicio da montagem).

Estes fatores sdo motivadores de projetos de melhoria, sob o ponto de vista da
Producdo Enxuta, permitindo, a curto prazo a reducao dos desperdicios e a médio prazo
a possivel integracdo de todas as atividades produtivas (corte, costura e montagem),
localizadas no mesmo espaco fisico, sem transporte desnecessario.

Antes deste projeto de melhoria, a producdo do pesponto era realizada e
movimentada em lotes de 10 pares entre as estacoes de trabalho. A producdo era
constituida por células as quais foram desenhadas para acomodar de um a trés tipos de
calcados, com consideravel quantidade de desperdicios. Estas células utilizavam uma
quantidade fixa de operarios, variando a quantidade de producao didria, de acordo com
a complexidade de produtos. Basicamente, poucos tipos de maquinas eram utilizadas
em todas as diferentes estagoes de trabalho.

Ocasionalmente o sefup de reposicionamento das maquinas era necessario para

a mudanga para outra familia de produtos. Estes setups eram iniciados quando a
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producdo de um modelo fosse finalizada e a montagem da célula para outro modelo
fosse necessaria. Cerca de uma hora era gasto para coletar e distribuir informagao sobre
0 novo posicionamento. Somado a isto, também, estd o posicionamento do material
necessario para o inicio da produgao.

Para este projeto, baseado na apresentagdo dos dados e analise do MFV macro
foram priorizados os elementos de flexibilidade de processos e de produtividade. Sendo
assim, a montagem da célula, possivelmente, poderia ser variavel no processo e nas suas
atividades de mao-de-obra. Porém, devido as necessidades do processo cliente
(montagem), bem como a demanda da fabrica, foi fixado que a saida do processo
deveria fornecer 2500 pares/dia.

Detalhando ainda mais, foi definido pela equipe que a intencdo deste projeto
era aumentar a produgdo de 1200 pares por dia para 2500 pares por dia com o acréscimo
de no maximo 25 funcionarios, como apresentado na tabela 10 abaixo. A medida
produtividade apresenta os pares de calgados produzidos por pessoa por dia. Sendo
assim, a produtividade inicial era de 7,5 pares produzidos por pessoa por dia e a

produtividade prevista ¢ de 13,5 pares produzidos por pessoa por dia.

Tabela 10 - Dados Situacao Atual e Futura

Quantidade
Pares/Dia Produtividade
Funcionarios
Situagdo Inicial 1200 160 7,5 q
Situacdo Prevista 2500 185 13,5
Aumento
de 80%

Considerando os objetivos a serem alcancados e as caracteristicas das
atividades produtivas, foram definidos os seguintes itens de melhoria:

° Refinar células existentes ¢ formacgao de novas células;

o Criar o balanceamento e a padronizacdo das células para todos os

modelos produzidos pela empresa;

o Implementar o fluxo continuo “one-piece-flow” na célula;

o Implementar o procedimento de troca rapida das células.
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Estes objetivos, bem como, o desenvolvimento e a implementagdao dos itens

sao apresentados em detalhes a seguir.

4.1.3 Refinar células existentes ¢ formagao de novas células

Inicialmente o time do projeto analisou o processo produtivo para cada produto
e tentou agrupa-los em familias. Para esta defini¢do das familias de produtos foram
utilizados os seguintes critérios, como descrito por Nazareno (2003): similaridades de
processos, freqiiéncia e volume da demanda e lead time do produto.

Logo, foi consenso que a variedade dos produtos ¢ muito alta em termos de
operagdes e seqiiéncias operacionais. Além disso, o tempo de processamento era
extremamente diferente, demandando diferentes quantidades de recursos de trabalho em
paralelo para conseguir produtividade. Entdo, o time do projeto decidiu que cada
produto deveria ser considerado uma tnica familia, com variagdes somente de materiais
e tamanhos.

Devido a restri¢des fisicas da empresa foi decidido que a produgdo devia ser
montada em um layout de 5 células. Cada uma delas balanceadas para 500 pares/dia.
Com isso cada célula deveria produzir um tipo de produto sempre com o mesmo takt
time, variando a quantidade de recursos de um tipo de produto para o outro.

Como ja comentado, considerando a diversidade de produtos com diferentes
tempos de processamento e diferentes seqiiéncias de operagdes, ficou claro que cada
produto deveria ser uma Unica familia, envolvendo diferentes nimeros de operadores.
Sendo 12 diferentes modelos de produtos para serem produzidos cada més, o proposito
do layout deve acomodar na produgdo até 5 diferentes modelos ao mesmo tempo,
considerando a existéncia de 5 células em paralelo.

Como mostra a Figura 07 o takt time operacional ¢ o resultado entre o tempo
operacional disponivel e a demanda. Para proposito de calculo, o tempo operacional
disponivel de produgdo era 25000 segundos, correspondendo a 6,94 horas de producao.
A produgdo diaria média para atender a demanda era de 500 pares por célula. Sendo

assim, o calculo de takt time operacional foi o seguinte:

Takt time operacional = 25000 = 50 segundos
500
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O takt time utilizado para o balanceamento e desenho das células foi 50
segundos.

Baseado nas informacdes anteriores e somado a semelhanca de tamanho de
cada estacdo de trabalho, o /layout fisico foi desenhado com um padrio de
posicionamento das estagdes de trabalho. Devido a imposi¢des de segurangas impostas
pelo cliente da empresa, o /ayout nao pdéde ser desenhado em “U”, mas sim com
caracteristicas do tipo fluxo de espinha de peixe (RENTES et al, 2006). A Figura 19

mostra um exemplo do /ayout da célula de costura com fluxos de produgdo em paralelo.

L | —
g glgre e e EelE B elT e Gl

L A 1" A IS
SR | [}
JLL-@@IMMLL@
CTU
comimontos ™ brodeae £ operador -

FIGURA 19 - EXEMPLO DO LAYOUT DA CELULA DE COSTURA.
Fonte: Rentes et al, 2006

Neste exemplo a célula de producdo ¢ composta por 37 estagdes de trabalho,
mas as diferentes configuragdes criadas para os 12 modelos variavam de 30 a 38
estagoes de trabalho. O numero 30 refere-se a quantidade minima de operagdes de
transformagdo deste setor € o numero 38 corresponde a quantidade méxima de
operagoes.

Além das caracteristicas do /ayout celular espinha de peixe, o posicionamento
fisico era linear. Este formato facilmente permitiu a alocacao das 5 células em paralelo
na area previamente reservada para o processo de costura, com 38 posi¢cdes demarcadas
em cada célula (RENTES et al, 2006). A Figura 20 apresenta a localizag¢do das 5 células

de costura no /ayout implementado.
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FIGURA 20 - LAYOUT COM 5 CELULAS EM PARALELO.
Fonte: Rentes et al, 2006

Outro item implementado na célula e considerado muito importante para o bom
desempenho da célula foi o procedimento de suprimento da matéria-prima e
componentes nas estacdes de trabalho. Este procedimento permitiu a conferéncia e o
correto posicionamento das matérias-primas e componentes perto de cada estagdo de
trabalho, distribuidos da melhor maneira para serem manuseados, reduzindo o tempo de
parada por falha de abastecimento e formagdo de gargalos em algumas estacdes de
trabalho (RENTES er al, 2006). Para isso, foram alocados 6 operadores para
recebimento de componentes e abastecimento das células. A Figura 20 ilustra o

posicionamento desta area de suprimento no layout do setor.

4.1.4 Balanceamento dos operadores

O objetivo do balanceamento da linha ¢ ter certeza que os operadores tém
aproximadamente a mesma quantidade de trabalho, sendo assim o balanceamento foi

realizado da seguinte forma:

. Coletaram-se todas as atividades de producao necessarias para o modelo;
o Coletaram-se os tempos para cada atividade;
o Alocaram-se atividades para cada operador considerando o fakt time

operacional como limitador. Ou seja, caso uma atividade apresentasse o lead
time sendo o dobro do takt time deveria ser alocado dois funcionarios para a

atividade especifica, nao permitindo assim que o tempo de ciclo ultrapassasse o
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takt time operacional. Além disso, outras caracteristicas do processo
influenciaram na alocagdo de atividades, tais como o uso da mesma maquina,
uso de mesma linha de costura e capacitagdo dos operadores.

O gréfico ilustrado a seguir apresenta um exemplo da alocacdo das atividades

para os operadores.

Balanceamento dos Operadores

AN

Takt time

Tempo de Ciclo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Operadores m T/C da operagéo

Legenda: T/C = tempo de ciclo

FIGURA 21 - GRAFICO DE BALANCEAMENTO DOS OPERADORES.

O tempo de ciclo apresentado no grafico ilustra as atividades que foram
alocadas para os operadores considerando as restricoes de maquinas, seqiiéncia
produtiva, uso de linha e capacitacdo dos operadores. Observa-se que o operador 1
realiza a opera¢do manual 1; o operador 2 realiza a opera¢do manual 2; o operador 3
realiza uma determinada operagdo na mdaquina modelo 2; o operador 4 realiza a
operagao na maquina modelo 1 e uma atividade manual; o operador 5 realiza a operacao
manual 1; o operador 6 realiza a operagdo manual 2; o operador 7, também, realiza a
operacdo manual 2, mas esta ndo pode ser alocada ao operador 6 devido a soma dos
tempos de ciclo ser maior que o takt time; o operador 8 realiza a operagdo na maquina 3;
o operador 9 realiza a operacdo manual 2; o operador 10 realiza a operagdo na maquina
1 e o operador 11 realiza a operacao na maquina 2.

Cada grafico de balanceamento, como este apresentado na figura 21, foi gerado
por uma planilha de balanceamento. Pode-se observar um exemplo desta planilha de

balanceamento das atividades na Tabela 11. Este pode ser descrito da seguinte forma: a
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coluna “Seqiiéncia” apresenta a seqiiéncia na qual as operacdes sao realizadas; a coluna
“Mag. ou atividade manual” apresenta a descricdo da maquina; a coluna “Atividade”
apresenta a descricdo da atividade; a coluna “T/C da operacdo” apresenta a descri¢do do
tempo de ciclo de cada atividade descrita; a coluna de “T/C total” apresenta a soma dos
tempos de ciclo que foram alocados para uma quantidade de operadores; a coluna
“Quantidade de Operadores” apresenta a quantidade de operadores necessarios para a
execugdo das atividades propostas e a coluna do “T/C da operagdo” apresenta o tempo
de ciclo final para cada operador. Note que um operador ndo pode ter seu tempo de

ciclo maior que o takt time, estipulado em 50s (calculo apresentado no topico anterior).

Tabela 11 - Exemplo de planilha de Balanceamento

N
MaﬁZﬁ ﬂldade T T ntde
(eq%‘@ manua ﬁtividh oﬁa‘g\: /tltm ms m
1 \] / Manual \ [PasSar cola no ref. da gaspea e na gaspea\, /38 \§ 38 Y/ 1 \[/ 3 \
2 /[ Manual \ |¢olar ref. da gaspea N ] 47 47 1 \|] 47
3 Mag. 2\ /|Pesponto fantasia (3 primeiras) \l[] 27 27 1 \ 27
4 Magq. 1 Pesp. Do colarinho na gaspea 16 ‘
5 Manual I Aparacéo do ponto Luva ( Colarinho e gaspea) 30 46 1 46
6 Manual Passar cola no forro/Gaspea/Ref. Do colarinho 22 22 1 22
7 Manual Colar forro na gaspea 30
8 Manual Colar ref do pesponto do colarinho/gaspea 20 50 1 50
9 Mag. 3 Zig dos canos/colarinhos 21 21 1 21
10 Manual Passar cola cami/cano - colar os camis/canos 63
11 Manual [\ [Passar cola no cano e nas stripes 24 87 2 \ 43,5
12 \  Manual / YColar stripe nos canos / 1\ 40 40 1 JI\ 40
13 /1 \ Mag.1 / |P&spontar as stripes / \8 J\ 8 J/I\ 2 JI\ 42 [/
N \ Mag.2/ 0 da taloneira no cano (A seco)” \37 /[\37/ 1/ 1\37 /

\\_/ \),_/
Tempos das atividades Quantidade de operadores e

tempo maximo de operacio,
baseado em restricdes.

Atividades de producio

Foram elaboradas planilhas de balanceamento de varios modelos, baseadas nas
seqiiéncias produtivas. A partir dai foram desenvolvidos os layouts para a alocagdo das
atividades e posterior implementacao. Os layouts foram desenvolvidos pela equipe do
projeto e contou, principalmente, com a colabora¢do do supervisor do pesponto. Vale
ressaltar que véarias melhorias foram realizadas durante a implementagdo, j4 que os
testes de producdo mostraram inconsisténcia, erros € melhorias na passagem de material
e gargalos de producao.

As figuras a seguir apresentam vdarios layouts desenvolvidos no projeto,
utilizando esta técnica, um para cada produto, especificado neste topico como Modelo 1,

Modelo 2, Modelo 3, Modelo 4, Modelo 5. Sao eles:
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FIGURA 25 - LAYOUT DO MODELO 4
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FIGURA 26 - LAYOUT DO MODELO 5
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4.1.5

Padronizacgao das atividades

O processo para a padronizagao do trabalho realizado foi:

. Observacao e documentacao de cada atividade do processo produtivo;
. Atribuicdo de cada atividade a um operador;
o Realizagdo da redistribuicdo do trabalho para os operadores,

aproximadamente em quantidades iguais. Observando nesta distribui¢do que o
valor do tempo de ciclo atribuido a cada operador ndo deveria ser superior ao
Takt Time, caso isso ocorresse € 0 time ndo conseguisse melhorar a operacao o
operador, no caso das bancadas, ou operador e a maquina, no caso das
maquinas deveriam ser duplicados;

o Documentagao da atividade ou conjunto delas para cada operador;

o Além disso, repetiu-se este processo para outros 7Takt Times. Estes foram
definidos no caso de ocorréncia de gargalos produtivos ou quebra de maquinas.

A padronizacdo da passagem de material entre as operagdes consistiu em

definir que entre cada esta¢do de trabalho teria no maximo um par de produto parado,

enquanto a operagdo ¢ desempenhada pelo funcionério. Isso procura garantir o padrao

one-piece-flow, reduzindo significativamente o volume de inventario em processo.

Além destes itens, pode se apresentar o desenvolvimento de quadros para a

gestdo visual da célula. Estes tiveram o importante papel de guias para os operadores

quanto desempenho das operacdes e as decisdes que deveriam ser tomadas. Sendo eles:

e Quadro de controle didrio do setor hora a hora, este apresentava os itens
de quantidade prevista, quantidade executada e acumulada, além de

apresentar os motivos de parada.

HIRIITOS e o=z

Célula 1

Dia_ | W

Hora Prevista | Executada ] Acumulada Motivo de Atraso Tt | yo

Quant. Quant. Quant. ora

6:30

o0
-7:00 hs

7:00

8:00

REEaEH
EENE

-8:00 hs e
- 9:00 hs =

9:00 -

10:00 hs

10:00 -

11:00 hs

12:30 -

13:00 hs

13:00 -

14:00 hs
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15:00 -

16:00 hs

16:00 -

17:00 hs

FIGURA 27 - QUADRO DE CONTROLE DIARIO
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Este quadro de controle foi implementado para cada célula, para tanto o
supervisor foi treinado para analisar, bem como, proceder em casos de queda
de producdo. Todos os funcionarios foram informados quanto ao seu
funcionamento e importancia.

e Quadro de controle semanal, este apresentava a quantidade prevista, a

quantidade acumulada e a eficiéncia total do dia, por célula.

Quadro de Controle de Produgdo do Pesponto

Célula 2 Célula 3 Célula 4 Célula 5

Total da Semana Total da Semana Total da Semana Total da Semana
Tuan Tuan Tant |

e an an ani
Semana Prevista | Executada | Total Semana Prevista | Executada | Total Semana Prevista | Executada |  Total Semana Prevista | Executada

FIGURA 28 - QUADRO DE CONTROLE SEMANAL

Este quadro foi implementado no setor de pesponto e apresenta o conjunto de
resultados diarios de cada célula.
Nesta etapa o fluxo das atividades do processo produtivo foi analisado e criou-

se um padrao de como as atividades deveriam ser realizadas.

4.1.6 Criacao de fluxo continuo na célula

A produgdo inicial no pesponto era realizada em lotes de transferéncias padrdes
de 10 pares. A situacdo implementada contou com o fluxo unitario de pecgas, ja que
buscava-se a redugao do lead time e WIP.

Para contar com o apoio dos operadores foi realizado um treinamento com os
mesmos. Durante este o time do projeto apresentou a importancia do conceito “one-
single-piece-flow” no contexto da produgdo enxuta, mostrando através de simulagdo os
ganhos de flexibilidade de producdo e processos de trabalho. Este treinamento foi
realizado com todos os operadores.

A implementagdo do fluxo de uma tnica peca (one-single-piece flow) resultou
em cerca de 91% de reducdo do lead time do processo de costura. O estoque em
processo também foi significativamente reduzido em cerca de 76% (RENTES et al,
2006). O beneficio de redu¢do de estoque em processo foi, também, observado no visual
da célula, como pode ser observado na figura 29. Além disso, a redug¢do do estoque

trouxe a necessidade da rapida solucdo de problemas assim que eles surgiam
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(identificagao de defeitos no produto, necessidade de melhoria da manutencdo dos

equipamentos).

FIGURA 29 - ESTOQUE EM PROCESSO: ANTES E DEPOIS.
Fonte: Rentes et al, 2006

Além destes beneficios quantitativos, a performance da qualidade e o tempo de
saida da primeira pe¢a também foram melhorados devido a identificagdo prematura dos
defeitos no fluxo.

Com a aplicacdo destas ferramentas foram obtidos os seguintes resultados.

Estes dados sao referentes a um modelo especifico médio.
*  WIP da célula
- Antes: em média 284 pares
- Depois: em média 66 pares (reducao de 76%)
*  Lead time de produgdo
- Antes: em média 6.6 horas
- Depois: em média 0.55 horas (reducao de 91%)
*  Produgdo da célula
- Antes: em média 360 pares/célula

- Depois: em média 460 pares/célula (aumento de 19%)
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*  Produtividade da célula
- Antes: 9.00 pares/operador/dia
- Depois: 12.51 pares/operador/dia (aumento de 36,6%)

A seguir sera apresentado o procedimento de troca rapida de layout que foi

desenvolvido e apresentou significativa melhoria na flexibilidade da célula.

4.1.7 Procedimento para troca rapida de layout

O conceito de troca rapida de layout foi utilizado para mudancas de layout,
considerando as necessidades de flexibilidade de producdo. Anteriormente, ndo havia
preocupacgdo com o tempo de setup, ja que o alto setup era considerado “fato da vida”.
A média de tempo era cerca de 1 hora desde o final do ultimo par do lote anterior até a
producdo do primeiro par bom do novo lote. Ainda, cada operador sabia a seqiiéncia de
operacdes produtivas, porém ndo sabia em qual local do layout ele deveria alocar sua
maquina ou bancada, ficando dependente das operagdes anteriores. Sendo assim, o
operador deveria saber onde posicionar-se somente depois do operador cadeia acima
tivesse encontrado sua posi¢do. Isto também resultava em varios reposicionamentos, no
caso de um Unico operador confundisse o local especificado (RENTES et a/, 2006).

Foi utilizada a técnica de SMED (SHINGO, 2000) para a reducdo do setup.

Esta serd apresentada a seguir:

4.1.7.1 Primeiro passo — Separagdo do setup externo do setup interno.

O primeiro passo a ser realizado ¢ a separacdo do setup externo do setup
interno. Foi realizada neste passo a técnica de filmagem do sefup. A partir deste filme
coletou-se todos os dados das operacdes e definiram-se as atividades que faziam parte
do setup externo e quais faziam parte do setup interno. Verificou-se com isso que,
anteriormente, o ultimo lote tinha que ser finalizado para o inicio das instrucdes de
posicionamento para o proximo produto, devido a varios fatores, tais como: as maquinas
utilizadas no final da célula seriam necessarias no inicio da célula a ser formada, ndo
existia um procedimento padrdo e na maioria das situagdes o supervisor tinha que
participar ativamente, improvisando os lugares das pessoas, tomando muito tempo do

processo de setup. Além disso, durante o tempo de sefup todos os operadores
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realizavam a mudanca ao mesmo tempo, causando confusdo e consequentemente

perdia-se tempo.

4.1.7.2 Segundo passo — Converter o setup interno em setup externo

Para a realizagdo destas atividades foram criados marca¢des no chiao e o
procedimento para a troca do layout. Este inclui, além do procedimento propriamente
dito, as ferramentas que fazem parte deste, tais como o mapa do /ayout e os cartdes de
posicionamento. Realizando assim toda uma estrutura necessaria para transformar o
setup interno em externo, acelerando assim o tempo de troca de /ayout. Todos estes
itens serdo detalhados a seguir.

O chao foi marcado indicando as posi¢des, que variavam de 1 a 38 para cada
célula. Como comentado anteriormente este foi realizado devido a similaridade de
tamanho das estacdes de trabalho e com base na quantidade méaxima de operagdes
produtivas. Estas marcacdes no chdo foram possiveis, pois as maquinas e bancadas
apresentavam pequena variedade e possuiam padroes de tamanhos bastante parecidos. A

Figura 30 mostra as marcag¢des no chao de fabrica.

| posicionamento
ho chio

FIGURA 30- MARCAS NO CHAO PARA O POSICIONAMENTO DAS ESTACOES NA CELULA.
Fonte: Rentes et al, 2006
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Outra melhoria foi a possibilidade de inicio do setup interno durante o lote de
producdo anterior. Esta atividade seria possivel porque os operadores localizados no
inicio da célula, quando terminassem seu lote de producdo, podiam comecar o
posicionamento para o proximo lote de produgdo enquanto os demais operadores
estivessem ainda produzindo o lote anterior. Sendo assim, foi desenvolvimento um

procedimento de troca rapida de layout, como ilustrado na Figura 31.

Quadro de Layouts dos Modelos

- Planilha de
Local (nimero do chéo) Localizagéo e
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FIGURA 31 - METODO PARA A TROCA RAPIDA DE LAYOUT

O procedimento para a troca rapida de layout pode ser descrito da seguinte
forma: 30 minutos antes de iniciar a mudanca cada funcionario recebe um cartdo de
localizacdo indicando onde ele deveria estar localizado no proximo /ayout. O gerente ou
supervisor de produgdo faz a distribuicdo do cartdo de localiza¢do para cada funcionério,
baseado no mapa de posicionamento desenvolvido para cada produto. Assim que o
primeiro operador do processo terminar a ultima peca do lote de processamento ele deve
levar sua méquina para o local que serd realizada a operacdo no proximo modelo,
indicado no cartdo que foi recebido. Este procedimento se repete em todas as operagdes
da célula. Caso o operador tenha duvida quanto a disposi¢ao de sua maquina ele pode
consultar o quadro de layout que estara disponivel para a célula.

Para a viabilidade deste procedimento foram desenvolvidos ou realizados os

seguintes itens:
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o Criacdo ¢ impressdo dos cartdes que apresentem a localizagdo ¢ a
atividade a ser realizada;
o Criacdo e impressao dos quadros de layout,

° Treinamento dos funcionarios.

Cada um destes itens sera detalhado a seguir.

o Criacdo ¢ impressdo dos cartdes que apresentem a localizagdo ¢ a
atividade a ser realizada.

Os cartdes de posicionamento foram desenvolvidos para indicar o
posicionamento e a estacdo de trabalho de cada operacdo no /ayout, independente do
operador anterior ou o proximo ja estivesse localizado. Estes eram utilizados em cada
mudanca e além de indicar o local da estagdo de trabalho apresenta caracteristicas do
produto e do processo. Cada operador recebia do supervisor um cartdo de
posicionamento, exemplificado na figura 32, indicando a posi¢do que ele deveria ocupar
no proximo layout. O supervisor distribuia os cartdes baseado no mapa de

posicionamento desenvolvido para cada produto que sera apresentado no item seguinte.

Operador

Modelo do
Produto

Estacdo de
| trabalho

Operacdes

FIGURA 32 - CARTAO DE POSICIONAMENTO.
Fonte: Rentes et al, 2006

o Criacgdo e impressao dos quadros de layout,
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Este quadro permitia que cada operador visualizasse seu lugar na célula. O
objetivo deste quadro ou mapa em conjunto com o cartdo de posicionamento ¢ facilitar
que cada operador seja alocado na célula independente de suas operacdes vizinhas
estarem alocadas. O mapa de alocagdo das células foi possivel de ser realizado, pois
todas as maquinas e bancadas foram padronizadas para o mesmo tamanho, necessitando
assim do mesmo espago fisico.

Com isso o mapa ou as configuragdes do layout celular, exemplificado na
Figura 33, foram disponibilizados em um painel como informa¢do adicional para o
posicionamento dos operadores. No caso de davidas sobre o posicionamento de

maquinas, o operador e o supervisor poderiam consultar o layout disponivel.

Layout Modelo X

Legenda
||- - 0 | 1A | L Pecoercee - Fmrcalesdnl ‘ Jmm_
== == J=1] o= [Cme—
(fima atualizagio em 2082005
FIGURA 33 - QUADRO DO L4YOUT DO MODELO X
° Treinamento dos funcionarios

Todos os funcionarios foram treinados quanto a ferramenta de fluxo continuo,
procedimento de troca rapida de layout e visdo basica de redugdo de desperdicios.

Além da conseqiiente eliminacdo de desperdicios de tempo de posicionamento
do setup, o procedimento também facilitou a utilizagcdo de operadores entre as diferentes
células.

Ainda, outro setup externo implementado na célula foi o procedimento de
suprimento da matéria-prima ¢ componentes nas estagdes de trabalho. Esta atividade
permitiu a conferéncia e correto posicionamento de matéria-prima € componentes perto

de cada estacdo de trabalho logo apds o seu correto posicionamento.
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4.1.7.3 Terceiro passo — Racionaliza¢do das operagoes do setup

Anteriormente cada maquina ou bancada utilizada na estacdo de trabalho
precisava de duas pessoas para fazer a mudanga durante o processo de posicionamento.
Durante a implementagcdo as méaquinas e bancadas foram modificadas para um padrao
de tamanho e altura para servir em qualquer posicionamento. Rodas para movimentagao
foram adaptadas as maquinas e bancadas, bem como os dispositivos de travamento de
maneira a facilitar a sua movimentagao e posicionamento nas estacdes de trabalho.

Outra melhoria significativa foi a possibilidade de iniciar o sefup interno
durante a execu¢do do lote. Isto se tornou possivel porque os operadores conforme
finalizavam suas operagdes no lote podiam iniciar o posicionamento na proéxima
formatagao necessaria. Reduzindo significativamente o setup interno.

A média do setup de posicionamento saiu de 1 hora para 10 minutos em cada
célula. Para alguns produtos, quando os operadores estavam com processo ocorrendo
um gargalo e pequenos estoques eram formados, a diferenca de tempo entre a saida do
ultimo lote e a saida do primeiro lote bom era de 50 segundos.

Os resultados, desta aplicagdo, podem ser observados na Figura 34, a qual

apresenta a linha do tempo para a troca atual e troca futura.

IInicio da troca de layout |

Antes ]
N Atividades Modelo 1 i
5§10 O O O OF
©
£:/ 00000
2,450 00
tempo
1a2horas |_ _ _ [nicio do modelo 2
Término do modelo 1
Entrega do cartio de |
localizagdo
De pois : [Inicio da troca de layout |
I
5 Atividades Model% 1 t Atividade Modelo 2
00000
52000 0000
o3

Operan)éo:CPZ 345 O1
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Término do modelo 1

FIGURA 34 - ANTES E DEPOIS DO TEMPO DA TROCA DO LAYOUT
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Na situacdo inicial, praticamente, todas as atividades do modelo 1 eram
finalizadas para o inicio do setup. Como pode ser observada, na Figura 35, a troca de
layout da situagdo inicial (antes) apresentava a dura¢do de uma a duas horas. A troca de
layout rapido proposto apresentou uma redugdo para 15 a 20 minutos, pois como €
apresentado na figura as atividades do modelo 1 ndo precisavam estar finalizadas para a
troca do layout. Reduzindo significativamente este tempo e aumentado a flexibilidade

das células produtivas.

4.1.8 Conclusao

Como dito anteriormente, esta presente aplicacdo ¢ parte de um projeto de
implementa¢do do conceito de producdo enxuta em uma empresa, envolvendo todos os
processos da cadeia de wvalor, entretanto, esta aplicagdo foi considerada muito
importante porque foi focada no processo gargalo da empresa.

A impossibilidade de uso dos operadores multifuncionais, devido a uniao de
algumas restricdes, tais como, deixar o operador trabalhar em pé no processo de costura
e a impossibilidade do formato em U, limitaram as opg¢des de layout celular.

Além disso, o procedimento foi desenhado para auxiliar a passagem de
produtos para outros processos na célula. Isto permitiu que grandes quantidades de
produtos fossem feitos sem defeitos, prevenindo a realizacdo de setups extras para
retrabalho.

Para o controle da célula de produgdo, um sistema de gestdo visual foi
desenvolvido, basicamente utilizando o painel “Day-by-the-Hour”, dados hora a hora,
controlando a quantidade de producdo e a quantidade planejada no periodo de tempo.
Outras poucas medidas de desempenho, propostas por Maskell & Baggaley (2004), tais
como, a Eficiéncia Operacional do Equipamento (Overall Equipment Efficiency) ¢ o
Tempo de Passagem da Primeira Peca (First-Time-Through), serao implementados em
um futuro préoximo.

Esta implementacao de célula resultou em varios beneficios, tais como:

e Reducdo do estoque em processo na célula, de uma média de 284 pares
para uma média de 66 pares, representando a reducdo de 76%.

e A melhoria do lead time de producdo em média de 6,6 horas para 0,55
horas, representando uma reducdo de 91%. Significando uma melhoria de

flexibilidade para toda a cadeia de producao.
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e  Produtividade da célula aumentada de 9 para 12 pares/por pessoa/dia no
processo de costura. Resultando principalmente em um aumento da média de
producao de 360 pares/cada para 460 pares/cada (horas extras nao estdo
inclusas)

e Média do tempo de sefup foi melhorada de 1 hora para 10 minutos,
representando uma melhoria de 83%.

e  Outros beneficios qualitativos também foram alcangados. O novo
desenho e a implementacdo da célula resultaram em um time de trabalho mais
alinhado e melhor comunicac¢do entre operadores e supervisdo. Foi também
obtida uma melhor resposta da manutencdo, devido ao controle visual da
célula.

e A implementacdo também permitiu um melhor entendimento das
capacidades dos recursos e dos processos gargalos, resultando em mais
recursos para a coordenagdo e um melhor gerenciamento da producao.

A implementacdo da producdo enxuta nesta empresa ainda esta em andamento,
mas o processo de acompanhamento foi finalizado. Este ¢ um projeto tipico que, de
acordo com a filosofia lean, nunca termina, porque estd sempre em busca da perfeicao
através da melhoria continua do processo.

O topico seguinte apresenta uma avaliacdo do método preliminar, baseado na

aplicacdo pratica que foi realizada e citada anteriormente.
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5 O M¢étodo para Formacao de Célula de Pesponto

O desenvolvimento do método foi realizado com base nos conceitos
apresentados nos topicos anteriores deste trabalho e na aplicagdo do método preliminar
desenvolvido. Neste topico serd apresentado o método preliminar, suas alteragcdes e o

método estruturado e proposto para a formagao de células.

5.1 Objetivo

O método proposto visa auxiliar o processo de formagao de célula no ambiente
enxuto em empresas de calcado, mais especificamente para o pesponto manual.

Como ja apresentado as caracteristicas deste tipo de industria sao:

° Alta variedade de produtos, dificultando a formacao de familias;

o Alta variedade de processo;

. Produtos com diferentes caracteristicas de demanda (alto e baixo volume;

alta e baixa freqiiéncia), e que compartilham uma mesma linha de producao;

. Grandes flutuagdes de demanda ao longo do tempo;

. Miéquinas pequenas € com movimentacao individual.

Sendo assim, o método aplicado neste setor tem como objetivo:

o Reduzir os desperdicios de processo;

. Flexibilizar a produgao;

. Auxiliar na transformacgao deste setor;

. Formar células “mutantes”, ou seja, que possam ter seu processo

modificado rapidamente para o processamento de outro produto.

5.2 Método preliminar e suas modificacoes

O método preliminar serd apresentado neste item com a intencdo de mostrar as
modificagdes necessarias adquiridas por meio da aplicagdo pratica. O método preliminar

e o método proposto sdo apresentados na Tabela 12.
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Tabela 12 - Diferengas entre método preliminar e proposto

Defini¢do de familia

Defini¢do de familia

Calculo do Takt Time

Calculo do Takt Time

Calculo do Takt Time Operacional

Coleta de dados do processo

Coleta de dados do processo

Estimativa da demanda futura

Estimativa da demanda futura

Numero de unidades a ser produzida por produto

Numero de unidades a ser produzida por produto

Rotas alternativas para diferentes produtos

Rotas alternativas para diferentes produtos

Capacidade disponivel do processo

Capacidade disponivel do processo

Estoque atual de matéria prima e material em processo

Estoque atual de matéria prima e material em processo

Quantidade de M3o-de-obra atual

Quantidade de Mao-de-obra atual

Qualificagdo da mao-de-obra

Qualificagdo da mio-de-obra

Verificagdo das politicas de horas extras

Verificagdo das politicas de horas extras

Verificagdo da quantidade de material a ser transportado dentro ¢|
entre as células

Verificagdo da quantidade de material a ser transportado dentro e
entre as células

Sistemas de controle

Sistemas de controle

Tempo de ciclo dos processos

Tempo de ciclo dos processos

Lead time do processo

Lead time do processo

Tempo de setup

Tempo de setup

MFV Atual

MFV Atual e Futuro

MFV Futuro

MFV Futuro

Identificagdo de métricas de desempenho

Identificagdo de métricas de desempenho

Identificagdo e analise das limitagdes do espaco disponivel

Identificagdo e analise das limitagdes do espaco disponivel

Identificacdo de restri¢des do processo produtivo

Identificacdo de restri¢des do processo produtivo

Considerar aspectos ergondmicos no momento do projeto;

Considerar aspectos ergondmicos no momento do projeto;

As formas de trabalho e de passagem do material

As formas de trabalho e de passagem do material

As formas de abastecimento das matérias-primas

As formas de abastecimento das matérias-primas

Agrupamento das atividades

Considerar os acessos disponiveis para a movimentagdo dos

operadores e equipamentos

Plano de implementagéo do estado futuro

Plano de implementagéo do estado futuro

Desenvolvimento do layout

Desenvolvimento do layout

Defini¢do do padrio de divisdo dos espacos fisicos

Defini¢ao do padrio de divisdo dos espacos fisicos

Organizagdo das atividades nos espagos

Organizagdo das atividades nos espagos

Balanceamento das operagdes e operadores

Balanceamento das operagdes e operadores

Realizagdo do estudo dos processos gargalo para possiveis melhorias

Definigéio dos pontos de abastecimento de matérias-primas

Defini¢éio do padrdo de passagem do material

Desenvolvimento do mapa do layout para cada modelo

Desenvolvimento de um procedimento para troca rapida de layout

Desenvolvimento de cartdes de localizagdo

Quadros de layout para gestdo visual

Racionalizagdo das operagdes de setup interno

Colocagdo dos dispositivos de movimentagdo nas estagdes de trabalho

Implementagio de quadros de controle

Implementagdo de quadros de controle

Treinamento dos funciondrios

Treinamento dos funcionarios

Implementagdo do Layout proposto

Implementagdo do Layout proposto

Implementar o setup rapido de layout

Acompanhar os setups

Avaliagio dos resultados

Avaliagio dos resultados

As consideragdes de cada item adicional ao método preliminar serdo

apresentadas a seguir.

5.3

Método proposto para formacao de célula de pesponto

Este método ¢ uma reunido de itens, praticos e tedricos, de diferentes processos

necessarios para atingir o resultado desejado de formagdo de células. A listagem destes

itens ¢ apresentada a seguir:
[ ]

Definir as familias de produtos que serdo produzidas na célula;

Calcular o Takt Time desta familia;
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o Célculo do Takt Time Operacional;

o Coletar os dados do processo necessarios para o desenvolvimento do

MFYV atual e até mesmo futuro, sendo estes:

O

@)

O

O

Estimativa da demanda futura dos produtos por familia;

Numero de unidades a serem produzidas por produto, ou
levantamento da demanda atual;

Rotas alternativas para diferentes produtos da mesma familia;
Capacidade disponivel do processo;

Estoque atual de matérias-primas e material em processo;
Quantidade de mao-de-obra atual;

Qualificagdo da mao-de-obra;

Verificacdo das politicas de horas extras, levantando os dados
atuais;

Verificacdo da quantidade de material a ser transportado dentro
e entre as células, forma de transporte e lotes minimo e maximo;
Sistema de controle do processo, podendo este ser producao
puxada ou empurrada;

Tempo de ciclo dos processos;

Lead time do produto por familia;

Tempo de setup das operagdes;

o Mapear o fluxo de valor atual;

o Projetar o mapa do fluxo de valor futuro;

o Identificar métricas de desempenho, sendo elas as métricas de

produtividade, lead time, WIP, eficiéncia didria, eficiéncia semanal e tempo de

setup da célula;

o Identificar e analisar das limitacdes do espaco disponivel,

o Identificar as restricdes que podem ocorrer no processo produtivo € no

processo de transformacao:

O

O

Considerar aspectos ergondmicos no momento do projeto na
busca de permitir ao operario melhor qualidade de vida dentro e
fora do trabalho;

As formas de trabalho e de passagem do material devem ser

levantadas;
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o As formas de abastecimento das matérias-primas devem ser
observadas, tanto quanto a freqii€éncia como quanto a disposi¢ao
dos itens;

o Agrupamento das atividades, j4 que os operadores nio tém as
mesmas qualificagdes para execugdo das atividades;

o Considerar os acessos disponiveis para a movimentagao dos
operadores e maquinas ou bancadas, bem como areas de acesso
para de seguranca;

o Planejar a implementacdo do estado futuro, com base nos dados coletados
¢ nas metas a serem atingidas;

o Desenvolver o layout da célula para cada familia de produto, definindo
assim, o padrio de divisdo dos espagos fisicos a serem ocupados pelas
bancadas e equipamentos;

. Organizar as atividades produtivas nos espagos definidos no passo
anterior;

. Fazer o balanceamento das operagdes e operadores utilizando planilhas,
utilizando o conhecimento do supervisor no processo, baseado no tempo de
ciclo das operacdes, capacidade dos operadores e qualificagao;

o Realizar o estudo dos processos gargalos para possiveis melhorias;

o Defini¢ao dos pontos de abastecimento de matéria-prima;

. Definicdo do padrao de passagem do material e suprimentos entre as
estacoes de trabalho;

. Desenvolvimento do mapa do layout de cada modelo;

. Desenvolvimento de um procedimento para troca rapida de layout,

o Desenvolvimento de cartoes de localizagao;

o Quadros de layout para gestdo visual;

o Racionalizacdo das operagdes de setup interno;

. Colocagdo de dispositivos de movimentacao nas estagdes de trabalho;

o Implementar quadros de controle, estes terdo a fun¢do de nortear a
producdo quanto aos dados produtivos presentes, realizando assim a gestdo
visual do processo e facilitando o gerenciamento do mesmo;

. Treinar os funcionarios nas ferramentas de fluxo continuo e visdo geral

do sistema de produgdo enxuta;
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. Implementar o /ayout proposto;
o Implementar o setup rapido;
o Acompanhar os setups para identificagdo de melhorias;

. Avaliar os resultados adquiridos com a utiliza¢ao deste método.

Além destes passos destacados, outras ferramentas podem ser aplicadas para a
viabiliza¢ao de um melhor retorno do processo, sdo elas:

- Aplicagao do 5S;

- Gestao visual;

- Autonomia para a execu¢ao das atividades, bem como solu¢do dos problemas
que surgirem pelos operadores;

- Equipamento em boas condigdes de manuteng¢dao, procedimentos para
manuten¢do corretiva de maquinas devem ser bem claros.

Importante destacar neste momento, como comentado por Productivity
Development Team (1999), que o sucesso da manufatura celular depende do trabalho
em grupo, ja que varias operacdes sdo combinadas em seqiiéncia e o principal objetivo
das pessoas na célula ¢ manter o fluxo.

Vale comentar que o método proposto estard sujeito a introducdo continua dos
conceitos, técnicas e ferramentas, e que alguns casos, de novos passos. Deve-se,
portanto, considerar a seqiiéncia proposta como um modelo de referéncia, um guia de

acoes, € nao como uma regra rigida de condugao.
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6 Consideracoes finais

Neste capitulo do trabalho sdo apresentadas as consideracdes finais
desenvolvidas a partir dos objetivos propostos. Sera apresentanda a andlise das
atividades, os resultados e as conclusdes gerais. Por fim, serdo apresentadas as

sugestoes para trabalhos futuros.

6.1 Analise das atividades e resultados

Este trabalho apresentou e aplicou um método de implanta¢do do sistema de
produgdo enxuta. Este método teve como base a Transmeth (RENTES, 2000), o método
para Implementagdo do Sistema de Producdao Enxuta apresentado por Nazareno (2003),
o Mapeamento do Fluxo de Valor (ROTHER; SHOOK, 2002) e os passos a serem
realizados na transformacdo da situacdo atual para a situacdo futura. Além disso,
desenvolveu, aplicou e consolidou um método para formacdo de células de producao
para empresas do setor calgadista, mais especifico para o pesponto manual. Este método
para formacdo de células teve como base os conceitos apresentados sobre producao
enxuta, /ayout e células de producao.

Para tanto, buscou-se obter dados para a discussao através da pesquisa-acao em
uma empresa de calgados, sendo para isto realizada uma implementagdo de célula nesta
empresa de calgado. A partir deste foi realizada uma anélise da aplicagdo e consolidado

o método para formacao de células de pesponto para empresas calcadistas.

6.1.1 Pesquisa-agdo

A aplicacao pratica deste trabalho, considerado nos conceitos metodoldgicos
como pesquisa agdo atingiu seus objetivos praticos e de conhecimento. O objetivo
pratico foi atingido com a contribui¢do para o equacionamento do problema, como o
levantamento das solugdes e proposicao de a¢des durante o projeto estudado. O objetivo
de conhecimento foi atingido, ja que concretizou-se o conhecimento teorico, coletou-se
informagdes originais do projeto efetuado e realizou-se generalizagdes quanto ao

conhecimento adquirido.
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6.1.2 Mz¢étodo para implantacao do sistema de produgdo enxuta

O método para implantagdo do Sistema de Producdo Enxuta apresentado
mostrou-se adequado para a utilizacdo em empresas do setor estudado. A seqiliéncia de
operacdes, bem como a apresentacdo de como proceder mostra a comunidade uma
estrutura de facil aplicagdo e que combate possiveis falhas que poderiam ocorrer durante
0 processo.

Ainda, pode-se comentar que este plano de implementacdo alinhado a realidade
da organiza¢do pode resultar em ganhos expressivos na organizacdo e, também,

realimentar o processo de mudanga de forma positiva.

6.1.3 Me¢étodo para formagao de célula

O método para formagdo de células mostrou-se adequado para o entendimento
dos passos e ou etapas que devem ser realizadas para a atividade de criagdo ou
reestruturacao do setor produtivo para células de manufatura. Além disso, apresentou a
comunidade uma descricdo de passos para o entendimento das restrigdes que podem
ocorrer no método para formagdo de célula e observagdes que devem ser realizadas
durante este processo de melhoria.

Além do mais, o método proposto apresenta-se bastante util para organizagdes
que possuem as caracteristicas de alta variedade de produtos e de processos, grandes
flutuagdes de demanda, sendo assim, uma forma de flexibilizar o processo de costura do
calcado, outros setores da empresa em questdo ou processos similares de diversas
organizagoes.

Por fim, as ferramentas apresentadas mostraram-se de facil entendimento e

aplicacdo, podendo ser realizado por varias pessoas dentro da organizagao.

6.2 Conclusoes

Verifica-se neste ponto a obten¢do das metas do trabalho, ja que a aplicagao do
Sistema de Producdo Enxuto foi realizada e com resultados significativos. Neste a
ferramenta de fluxo continuo e células de manufatura tiveram carater determinante na
flexibilizacdo e reducdo dos desperdicios. Pode-se destacar os seguintes itens como
inerentes a aplicacdo de célula no setor de pesponto em industria de cal¢ados:

e Restrigdes de ordem fisicas, como espago disponivel;
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e Restrigdes de seguranga dos operadores, tais como areas de saida e

equipamentos e areas de risco;

e Restrigdes quanto as condi¢des ergondmicas dos operarios;

e Restrigdes sindicais, pois na regido de Franca o operario ndo pode

trabalhar em pé nas operagdes de pesponto;

e Mao-de-obra intensiva, deve-se ficar atento quanto ao treinamento dos

operarios ja que as falhas humanas pode inviabilizar o bom desempenho do

processo;

e O acompanhamento da implementacao das melhorias ¢ fundamental.

Pode-se observar o atendimento destes objetivos no caso apresentado por meio
dos resultados, qualitativos e quantitativos, apresentados a seguir.

o Reducdo do lead time produtivo de 6,6 horas para 0,55 horas,
representando 91%;

o Aumento da produtividade em 33%;

o Reducido do estoque em processo em 76%;

o Reducao dos defeitos da produgao;

o Time de trabalho mais alinhado;

o Sincronizagao dos operadores;

o Melhor fluxo de produgao;

o Reducdo da movimentagdo do produto;

o Proximidade do ferramental (ganhos na preparagio);

o Melhor aproveitamento da mao-de-obra (movimentacao e processamento
adequado);

o Melhoria na resposta da manutengao;

o Facilidade para a identificagdo de gargalos produtivos nos fluxos;

o Maior capacidade de coordenar e gerenciar a produgdo (identificacdo de
ocupacdo de maquinas, tomada de decisdo quanto aos operarios e
processo por meio da gestdo visual);

o Melhor controle de produgado por hora;

o Maiores identifica¢des de como os fornecedores poderiam colaborar com
a produgao;

Vale comentar que todo este trabalho teve a intencdo de mostrar de uma

maneira facil e acessivel a toda a comunidade, um método de aplicacdo do Sistema de
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Producdo Enxuta e um método de formacdo de células de producao. Este pode ser
considerado a seqiiéncia proposta como um modelo de referéncia, um guia de agdes, e
ndo como uma regra rigida de condu¢do. Buscando assim, servir como exemplo para

organizagdes que precisam de maior flexibilidade produtiva.

6.3 Sugestoes para trabalhos futuros

Com vista a continuidade do trabalho, pode se verificar a possibilidade de
estudar um maior nimero de empresas e aplicar o método. Pretende-se realizar analises
comparativas entre os casos e reestruturar o método nos pontos nio estudados na
aplicacdo, ou que sdo explorados de uma forma simplista na aplicagdo apresentada.

Ha, também, a possibilidade de desenvolvimento de planos de acdes para
melhoria dos demais setores da empresa calcadista, buscando a melhoria em todo o
processo produtivo.

Finalmente, outro item que pode ser realizado ¢ a comparacao dos resultados
com estudos disponiveis na literatura, como artigos e livros, bem como realizar uma

comparac¢do dos resultados com empresas do setor calgadista de outros paises.
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ANEXOS

1. Figura 22 - Layout do Modelo 1
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2. Figura 23 - Layout do Modelo 2
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3. Figura 24 - Layout do Modelo 3
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4. Figura 25 - Layout do Modelo 4
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5. Figura 26 - Layout do Modelo 5
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APENDICE

1. Vantagens e limitacoes dos tipos de layouts

A seguir sao descritos as caracteristicas de cada tipo de layout. As vantagens

estao descritas na Tabela 01 e as limitagdes estdo descritas no Tabela 02, a seguir.

Vantagens dos Tipos de layouts

Layout Funcional ou por Processo

Layout Posicional

e A nao necessidade de duplicagdo de
maquinas, baixa ociosidade das mesmas e
do investimento fixo;

e Equipamentos versateis
atividades podem ser usados;
o Flexibilidade de processo e mix
(estatica) na alocagdo de pessoal e
equipamento: o impacto em uma mudanca
do mix de produgao por uma estratégia de
marketing, por exemplo, ¢ menor;

e Flexibilidade de produto (dindmica)
quando da alteracao de fluxos de produgao;
e Supervisdo mais especializada; fator
importante quando o trabalho requer um
conhecimento técnico.

para varias

e Uma
materiais;
¢ O enriquecimento de tarefas;

e O trabalho em times;

e Uma alta flexibilidade de processo e
produto;

e Centros de trabalho quase autonomos:
rapidez;

pequena movimentagdo de

Layout por Produto ou Linha

Layout Celular

e Fluxo ldgico,

pequenos espacgos;
¢ Baixos estoques intermediarios;

e Pouca movimentagdo e manejo de
partes resultando em diminui¢do de tempos
produtivos;

e Tarefas simples que requeiram pouco
treinamento da méio de obra;

e Um simples planejamento e controle da
mao de obra;

e Um curto tempo de producdo unitario;

e A  utilizagdo de  equipamentos
especificos.

simples e suave em

e Uma grande utilizagado de
equipamentos/ baixa ociosidade;

e A criagdo de grupos multifuncionais e
visdo de produto;

e Um maior controle
confiabilidade de entregas;
e Um melhor fluxo e uso do espago do
que o layout funcional;

e Uma boa combinacao de flexibilidade e
integragao;

e Uma melhoria de lotes, estoques, set-
ups e tempos;

do sistema e

Tabela 01: Vantagens dos tipos de layout
Fonte: baseado em Thompkins et al. (1996) e Silveir (1998 apud Trein, 2001)
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Limitacées dos Tipos de layouts

Layout Funcional ou por Processo

Layout Posicional

e Os altos custos indiretos;
movimentagao, supervisao;

e O dificil planejamento e controle de
produgdo;

e Tempos de producdo normalmente
longos: principalmente entre o final de
uma operacdo e o inicio da operagdo
seguinte;

e A grande movimenta¢do de pessoas e
equipamentos;

e A grande necessidade de supervisao;

e O posicionamento de equipamento e
pessoas que pode ser inseguro, nao
ergondmico ou pouco pratico;

¢ A baixa utilizacdo do equipamento;

e A grande qualificacdo de mao de obra;

e Altos estoques intermediarios; e A possibilidade de duplicidade de
¢ A baixa integragdo entre atividades; equipamentos
e A diversidade nas rotinas e fluxos
variaveis necessitam de  dispositivos
variaveis, tais como ora correta, ora esteira
Layout por Produto ou Linha Layout Celular

e A parada de uma das estagdes ocasiona
a parada de toda a linha;

e Que as mudangas em projeto do
produto podem exigir mudancas em layout
(baixa flexibilidade);

e Que gargalos tém grande efeito no
sistema;

e Que as linhas multiplas
duplicagdo de maquinas;

e A baixa utilizacdo dos recursos para
produtos ou servigos de baixo volume;

e A necessidade de uma supervisdo geral.

requerem

e O alto custo com o treinamento da mao
de obra;

e Que o balancecamento do fluxo de
materiais na célula deve ser razoavel para
ndo gerar ociosidades;

e A necessidade de maquinas pequenas e
moveis;

e A possibilidade de
maquinas;

duplicacdo de

Tabela 02: Limitagdes dos tipos de layout
Fonte: baseado em Thompkins et al. (1996) e Silveir (1998 apud Trein, 2001)




