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RESUMO

N&o é comum encontrar na literatura estudos na area de planejamento e controle da producao
que tratam da complexidade sistema produtivde industriaglo setor téxtil de embalagens
de rafiacom énfase no sequenciamento das operat@i@® em publicacdes nacionais quanto
internacionais.

O presente tratfao foi desenvolvido a partir do estudo processo de fabricacdo dma
industria desse setarom o tipo de produto menciongagpropdecom base nesse estudim
modelo de seqlenciamento das operag@avodelo foi concebidoom base na dependéncia
das atividadesealizadas em cada processo de fabricagise tipo de dustriamensurando
as variaveis e restricdes do fluxo de producao

Os dadogle processforamobtidosa partirda aplicacéo da técnica de planejamentbabn
Manufacturing Value Stream Mappingor familia domix de produtosda empresae
utilizados comanputdo modelode sequenciamento das operacdes proposto.

O objetivo foi o de definium processo sistematizade programacao da produgcdom o uso

do softwareespecialista em programacao da produR&mactorpara esse caso especifib®
indUstria demonstando a necessidade do dominio do processo de fabrickgaalta

complexidade

Palavraschave: Value Stream Mapping Lean Manufacturing Advanced Planning

Scheduling



ABSTRACT

It is not common to find in the literature in the areappbduction planning and control that

deal with the complexity of the productive industries of textile packaging raffia with emphasis
on the sequencing of operatiobsth in national and international publications.

This work was developed from the studfythe manufacturing process of an industry in this
sector, with the type of product mentioned, and based on this study proposes a model of
sequencing operations. The model was designed based on the dependence of the activities
performed in each processmfnufacturing this type of industry measuring the variables and
constraints of the production flow.

The process data were obtained from the application of planeicigniques of Lean
Manufacturing:Value Stream Mapping for the family company's product amd used as

input to the model proposed sequence of operations.

The aim was to define a systematic process of production scheduling using the software
specialist Preactor production scheduling for the particular case demonstrating the need of
industry donain of the manufacturing process of high complexity.

Keywords:Value Stream Mappind.ean ManufacturingAdvanced Planning Scheduling
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1 Introducao

Introdugéog 1

Atualmente as empresa&ncontramum ambiente cada vez mais competitivo, com

rapido avancgo tecnoldgico e consumidores mais exigentes. Neste cenarge irdervar a

importancia da gestao da producéo no alcance dos chamados critérios competitivos, que sao

T

1

Qualidade: visa tornar uma empresa mais agil, qualificada e preparada para
um mercado cada vez mais competitivo e exigente. Busca integrar e motivar
todos os seus parti@ptes na obtencéo de resultados.

Flexibilidade: é essencial para a eficacia delquar local de trabalho e as
empresas utilizam para manter ou melhorar a sua contratacdo e retencéo de
funcionéarios, bem como para gerenciar cargas de trabalho.

Custo: O controle de custos é uma ferramenta fundamental para a
sobrevivéncia da organizacdo moercado. A saude financeira de uma
empresa indica sua capacidade de superar crises e de se manter em equilibrio,
frente as variacdes na economia.

Confiabilidade: pode ser definida como sua capacidade de realizar uma
funcdo requerida, durante um determmagderiodo de tempo, estando
submetido a um determinado meio, em condi¢des de projeto.

Rapidez influéncia na entrega dentro do prazo para os clientes.

Na busca pela competitividade, a gestdo da qualidade também € um fator decisivo na

sobrevivéncia das orgeacdes. As atividades relacionadas com a qualidade sdo amplas e

consideradas essenciais para 0 sucesso estratégico. Estad associada a percepcdo de excelénc

NOS Servicos, por isso € necessario uma gestao com base em fatos e dados que possam analis:

e sducionar os problemas existentes. A verdadeira funcdo do controle da qualidade é analisar,

pesquisar e prevenir a ocorréncia de problemas e defeitos.

Dentro do universo da gestdo da qualidade, uma das metodologias utilizadas para

auxiliar os gestores nalentificacdo dos problemas € o Método de Analise e Solucdo de

Problemas (MASP). O mesmo tem como foco a identificacdo dos problemas e

consequentemente elaboracdo de acbes corretivas e preventivas de forma a eliminar ou
minimizar os problemas detectadog URENTINO, 2009).



Introdugéog 2

Ao se adequarem aos novos cenarios de competitividadempresas do mundo
contemporane@nfrentam dificuldades em alinhar as suas estratégias competitivas com as
atividades deplanejamento e de execucdo pertinentes ao gerenciamentadda de
suprimentos.

No ambiente competitivo atua, atividade de planejamento e de execucao pertinente
ao geren@amento dos insumos inerentes ao processo de fabritagdmuse de grande
interesse dos profissionais que atuam diretamente no procesyestd® da producdo e
operacdes dos sistemas produtivos das empresas contemporaneas, a partir de inUmeras
pesquisas caracterizando uma necessidade a sobrevivéncia das empresas de manufatura e d
Servigos.

Entre os fatores relacionados as causas da nao titvigiedle encontrase a falta de
informacéo dos dirigentes dos processos de fabricacdo e das incertezasdanvod
relacionamento empresakente aumentando o indice de erros e de equivocos oesgmde
atendimento & demanda.

Contudo, &lhas no proesso de atendimento a demanda impactam negativamente no
planejamento antecipado da producao e reduzem a competitividade da organizacao.

Um sistema de planejamento mais assertivo e que respeite 0s prazos e quantidades
requeridos é crucial para atender endada do cliente de forma rapida e confiavel, tornando
se 0 maior entrave para as empresas de manufatura contéi&lgMake to Orderi
Producao por Encomenda)e se tornarem competitivas.

O sistema de planejamento deve ter como premissa as estraggiendimento a
demanda definida pela empresa.

Contudgq se a estratégia de atendimento a demanda da empresa estadquaiiteca
MTO, os produtos sdo fabricados em resposta ao pedido do cliente e o grande desadio para
empresas que operam neste ambi@natender a demanda do cliente no prazo determinado
impactando no tempo de resposta da fabrimanseqientementie seus fornecedores

Nessa estratégia, geralmente a producdo sO € executada ap0s a venda do produto.
Significa que o0 pvemdersd oanmteecneedge cd o pMocCes s
natural dos principais processos de negécios nessa estratégia, geralmente é vender, planejar.
produzir e entregafROCHA, 2005).Nesse tipo de estratégia a operacdo produz produtos
conforme especificacdes dokentes, ou seja, possui um alto grau de customizacdes, logo o

processo de producéo precisa ser flelkpara acomodar as variedades.
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ParaRocha (2005)p que vai ser produzido sob encomenda pode variar desde um
produto inédito, produzido de forma cusirada para o cliente, ou um produto escolhido
entre um conjunto de opc¢des.

Segundo Vollimann et al. (2005), o ambiektaketo-Order é caracterizado por uma
larga variedade de produtos, tipicamente produzidos em baixos volumes e geralmente com
projetos cusimizados. A aderéncia ao prazo de entrega € um grande desafio enfrentado pelas
empeesas que operam neste ambiente.

Uma vez que o objetivo destas empresas envolve oferecer uma ampla variedade de
competéncias operacionais, seu processo de manufiegqienémentesuporta a producao
de pequenos lotes de baixo volume.

Para Somaet al (2004), as empresas que operam em ambientes MTO, devem focar o
planejamento da producdo na execucao das ordens. Algumas medidas tipicas de desempenhc
incluem o atendimento aosgzos de entrega, o tempo médio de ciclo dos pedidastiimero
de ordens em atraso.

A principal vantagem competitivé a reducdo do tempo de entrega a partir do
planejamento da capacidade, aceitacao e rejeicdo de pedidos, e atingir niveis de aderéncia aos
prads de entrega 0 que caracteriza para esse tipo de estratégia as principais premissas
operacionais.

Nesse contexto, a tendéncia das organiza¢cbes de operarem no Blatenta Order
traz diferentesconsequiénciaguanto ao desempenho da producdo depelrdelo tipo de
produto ou familia de prodls fabricados como relacionado:

1. Produtos de linha pertinente awix de produtos fabricados e comercializadios
normalmente sdo produtos com alto nivel de padronizacéo relacionada a processos de
fabricacdo similare e estrutura de produto quase que idénticas;

2. Produtos deconcepcdo ou projeto diferenee sem similaridadé normalmente séo
produtos com baixo nivel de padronizacédo podendo ou ndo ser fabricados em processos de

fabricacéo similares e que apresentam estude produto diferensem repeticdo

Segundo $uzae Voss (2007), as empresas de manufatura contratada sofrem uma
forte influéncia das diversas empreséiente e em varios niveis de decisdo e por este motivo
evitam investir em um processo especifi@ra um cliente e sim atender bem a partir de um

processo flexivel a uma gama muito maior de clientes.
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Esse fato é evidentam empresas do segmeiii@xtil, especificamente dembahgens
de réfia,do rol daindustria brasileira de transformacdo de ternmsifld que possui um
processo de fabricacdo similar para seus clientes com produtos personaligsiogira de
produto idéntica.

A industria de rafia pertence ao grupo da terceira geracédo da cadeia produtiva do setor
petroquimico. A primeira geracdo érftada pelas centrais de matéqmasnas. A segunda €
composta pelos produtores de resinas e as industrias de traggEforfiormam a terceira
geracao.

A industria de réfia utiliza como matéqeima principal o Polipropileno, resina que
teve a sua introdugano mercado em 1954 e torrs@ uma das mais importantes resinas
termoplasticas da atualidade, sendo o terceiro termoplastico mais vendido no mundo. O
produto principal sdo as embalagens de réfia, utilizadas parandicionamentde diversos
produtos daeconomia brasileira, como aclcéertilizantese ragcdes para animais. Também
utilizada na composicdo de mantas térmicas revestidas de aluminio e recentemente na
confeccdo de sacolas retornaveis.

Segundo a Associacdo Brasileira da Industria do Plastitaplést, 10/2009), o
segmento da industria brasileira de transformacao de termoplastico possui um grande namero
de pequenas empresas. Entre os anos de 2000 €1208PO empresas foram identificadas no
setor sendo que 94,3% dessas empresas foram codagl@eguenas empresasrf até 99
empregados), 5,29% sdo empresas de porte nemiva(é 499 empregados) e apenas 1% sao
empresas de grande porterimais de 500 empregados).

Conforme levantamento daAbiplast aproximadamente 85% das empresas
transformadms de termoplastico no Bragihcontrase na regido Sudeste e Sul do Pais. O
Estado de Sao Paulo concentra 44,6% do total de estabelecimentos (5.061 estabelecimentos).
No Rio Grande do Sul estdo 11%; em Santa Catarina 8%; no Parana, 8%; enG&faias
7%, e no Rio de Janei® do total de estabelecimentos brasileiros.

Complementandoa Abiplast relata queo segmento da industria brasileira de
transformacdo de termoplastico tem como uma das caracteristicas utilizarem mé&o de obra
intensiva sendo que do #&btde empregados do setor 81% estdo diretamente alocados na area
de producéo, 15% atuam na area administrativa e 4% dizem respeito aos proprietarios e

soécios.



Introducgéog 5

Quanto ao nivel de escolaridade da mao de obra empregada no setor téxtil de

embalagens envolvdo a transformacao de plastico, verifgm que 48,8% dos empregados

nao tém o ensino médio completo, 43,7% possuem o ensino meédio, 3,1% estdo cursando o

ensino superior e 478 tem o nivel superior completgonforme dados do Ministério do

Trabalho e Empgo extraido da RAIS Relacdo Anual de Informagbes Sociais do ano
calendario de 2007.

Como mencionadog relatério da Indastria de Transformacgéo Termolastico da

Abiplast (20®) aponta para concentracdo de empresas desggnsntono estado de Sé&o

Paulg de acordo com a Figurall

Estado empresas | empregados
S&o Paulo 1.169 42954 empresas
Rio Grande do Sul 244 6.346
Santa Catarina 270 13.196 Tao
Parand 256 9.499 1000
Minas Gerais 21 5445 Egg
Rio de Janeiro 161 5367 203 ii i | T - —
Bahia 92 3.283 _ B empresas
Pernanbuco 92 2597 Q,o&(’ o & $$$0&°L’too \';‘0@@0{‘ 'b@'s’ e q\”&& s W
Goias 87 3.032 I & :&’ e
Ceara 49 1711 g & ¢
Amazonas 39 2.005 @D(D
Espirito Santo 33 931
Paraiba 38 1615
Mato Grosso 19 647
Rio Grande do MNorte 19 725 empregados
Mato Grosso do Sul 19 419 72992
Alagoas 19 05 40.000
Pars 10 334 30.000
Distrito Federal 10 300 12900

- 10000 = N I
Sergipe 18 523 5.003 i B § B NN r— S—
Piaui 11 367 L ® empregados
Maranhao 10 312 S o“’@‘“@gfpﬁésioa‘:@iba" @
Rondonia G 22 P _Cb(? & Qg:@ A e Y"i@ﬁ &
Tocantins B 83 o + Gfé‘b @';é
Acre 3 65 )
&
Total 2911 103.383

Figura 117 Concentragéo das Industrias de Transformac¢do de Material Plastico no Brasil

Fonte:ABIPLAST - Associacao Brasileira da Industria do Plastico (2009).

O fato da industria de transformacao de termoplastico sesaletensivo de mao de

obra implica na necessidade constante de atualizacdo e treinamento dos profissionais que

atuam na area em funcdo da grande maioria das vezes operarem a partir de diferentes

processos de fabricagcdo com alto nivel de complexidadeabiidade.

Esse conjunto de fatores compromete a competitividade dessas empresas além de se

tratar de empresas familiares e de estrutura administrativa extremamente enxuta.
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O problema dos pequenos empresarios quanto a informagéo é o proprio gereaciament
dela, os fatores que contribuem para esse problema € a instabilidade econdmica, a escassez d
maocdeobra qualificada, a centralizacdo da tomada de deciséo, a dificuldade em implantar
estratégias competitivas e praticamente inexistém®a utilizacdo daTecnologia de
Informacao e do Sistema de Informacéo nessas empresas.

As informacdes podem vir tanto de fontes internas quanto externas. As informagdes
internas, no caso de a empresa ser de pequeno porte, seu processo sera informal, subjetivo.
com funcionarento simples, sem amostragens estatisticas complicadas. Para obter
informacdes sobre os setores externos da empresa, € preciso saber qual fonte de informacéo,
(seja interna ou externa), é razoavel, acessivel e ainda pouco dispendiosa para seu ambiente
(MORAES; ESCRIVAO FILHO, 2006).

A partir de uma revisao de literatura o autor do presente trabalho identifica restricdes a
essas empresas de operarem com custos de operacdo reduzidos e com uma estrutura dc
departamento de planejamento e controle da producédquada as necessidades desse
segmento quanto ao atendimento a demanda.

Além da estrutura do departamento de planejamento e controle da producédo a caréncia
de um sistema especialista de programacédo da producédo afeta os resultados quanto ao
processo de ateimdento a demanda pela complexidade do sistema de producdo dessas
empresas partir de um sistema de planejamento adequado a operacao

A falta de uma adequacédo da estrutura da area de planejamento e controle descrita
acaba gerando ineficiéncias que podmmprometer o negoécio a partir dedees descritos
nesse trabalh®@ualquer perda ao longo do processo de fabricacéo pode ser desastrosa para o
negoécio. Além do alto investimento h4 uma complexidade em cada etapa de fabricacdo
elevada em funcéo da persomatido do produto realizada no ultimo processo dectajéo,

processo de impressao.

1.1 Justificativa da Pesquisa

A complexidade do cenario competitivo atual induz as empresas a rever a eficiéncia e
eficacia dos processos de fabricagéo a fim de alidsramestratégias competitivas

No entanto, na literatura ha lacunas presentdrabalhobuscapreencher partdelas
existents na adequacgao de sistemas de planejamento para esse tipo de engwasn
metodologias e técnicas gapdiem essa perspeet a partir do estudoadaderéncialesse

sistema parama empesa de manufatura do segmené&xfil de embalagens de rafia
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A falta de integracdo do fluxo de informagdes no procesdordada de deciséo, na
gestdo dgproducdo, € o problema mais criticosdampresas do mundo contemporaneo,
principalmente quanto as informacdes pertinentes ao processo de fabricacao.

Tratase deum grande desafio, uma vez que a complexidade do processo de fabricacao

pode induzir a erros de dia@giico econsequentemengedecsfes tomadas erroneamente.

1.2 Delimitacdo do problema

A empresa objeto de estudo esta dentro do contexto apresentado, de modo que o
presente trabalho busce literatura metodologias e técnicas que devem inibir o problema
abordado, validando sua aderi@re partir da pesquisa aplicada.

O trabalho busceespondeguanto a empresa objeto de estugleestdes pertinentes
temaabordadas na introducao desse trabalho:

1. Se aempresg a partir daestrutura de planejamen&controle da producéo proposta, se
tornara apta a enfrentas novos cenarios de compeiitiade descritgs

2. Contudo, otrabalho visaestudar o alinhamento dastratégias competitivada empresa
objeto de estudoom osistema delanejamenta ser proposto a partir da implantagio
consequentaenteexecucaodas atividadegnvolvida no gerenciamento dgeu sistema
produtiva

3. Pretendese também, tornar asformacdeslo processo de fabricacficecisagguanto aos
tempos de operacdsetup ajustes e manutencados equipamentos do sistema de
prodwgdo da empresa, que praticamente inexggianto aos registrogesse tipo de
empresa O que deve ser obtido a partir de wIstema deapontamento propostoa
maquina impressomimplantado na empresa.

E evidente também queaumento daariedade de prodos e a incidéncide produtos
personalizados para clientes especificos, como é o caso da industria dejeédiae estudo
impede que essi#po de empresa opedmM base na estratégia de atendimento a demanda
Make to Stockou seja, com produtos de plgira operando com base emm sistema de
atendimento a demanddake to Ordeyem que a programacao da producado € preponderante
e inexistente O presente trabalho visa propor um sistema de planejamento e catrole
producaccom énfase a programacao dadqucao

A programacéo da producaessetipo desistemade fabricgadq quando realizada de

modo consistente permite adequar o atendimento a demanda desseeippresa.
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Como afirmado por &izae Voss(2007) na introducdo, as empresas evitam investir
emum processo especifico para um cliente e sim em um processo genérico que atenda ao
maior numero de clientefazendo alteracbes especificas do processo de acordo com
particularidades relacionadas a personalizacdo dos produtos, como no caso do processo de
impressédo da empresa objeto de estadgue torna a programacao da producgéo fundamental
ao desempenho do processo de fabricagé&wm um todo

1.3 Objetivos da pesquisa

1.3.1 Objetivo geral

O desenvolvimento do projeto de pesquisa proposto contemplatudoaletalhado
do processo produtivo da empresa e uma revisao bibliografica do tema, tendo como objetivo
propor um sistema de planejamento e controle da producdo adequado a eompréstase a

programacao da producao

1.3.2 Objetivo especifico

Estudaro processo de fabricacdo da empresa aponiaar@d@s principais restricoes a
partir da aplicacdo da técnica de mapeamento de fluxo de valtiFV (Value Stream
Mapping do Lean Manufacturinge o uso de dispositivos computacionais de apontangento
de progamacao da producdoanalisar para um sistema de producado similar, a necessidade
do u® de sistemas de monitoramerdppntament@ programacgada producad@m conjunto

com a técnica de mapeamento do fluxo de valor.

1.4 Metodologia

A pesquisa a ser dasvolvida € de carater exploratodevendo ser desenvolvida a
partir do objeto a ser estudadim locod, observando e anotando as particularidades do
processo de fabricacdo da empresa.

Nessa fase, foram coletadas informacdes junto ao empresario e radtabse
envolvidos no processo de fabricacdo da empresa

Segundo Gil (2002) gsesquisas exploratérias tém como objetivo proporcionar maior

familiaridade com o problema, com vistas a tedménais explicito ou a constituir hipéteses.
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Podese dizer que es$ pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de
idéias ou a descoberta de intuicdes. Seu planejamento é, portanto, bastante flexivel, de modo
que possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado. Na
maioria dos asos, essas pesquisas envolvem:

(a) levantamento bibliogréfico;
(b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; e
(c) anélise de exemplos géiestimulem a compreensi(SELLTIZ etal., 1967, p. 63).

Embora o plagjamento da pesquisa exploratoria seja bastante flexivel, na maioria dos
casos assume a forma de pesquisa bibliografica ou de estudo de caso.

De acordo com Miguel (2007), as revisdes da literatura/pesquisa bibliografica
apresentanse como uma atividade impgante para identificar, conhecer e acompanhar o
desenvolvimento da pesquisa em determinada area do conhecimento (NORONHA,;
FERREIRA, 2000), além de permitir a cobertura de uma gama de fendmenos geralmente mais
ampla do que aquela que poderia ser pescuidaétamente (GIL, 1996). Além disso, as
revisées permitem a identificacdo de perspectivas para pesquisas futuras, contribuindo com
sugestdes de&léias para o desenvolvimento de novos projetos de pesquisa (NORONHA;
FERREIRA, 2000).

Ainda segundo Miguel2007),estudo de caso € um estudo de natureza empirica que
investigaum determinado fendmeno, geralmente contempord@w®edro de um contexto real
de vida, quando as fronteiragtre o fendmeno e o contexto em que ele se insere ndo séo
claramente definidasTratase de uma analise aprofundadk® um ou mais objetos (casos),
para que permita o seu ammodetalhado conhecimento (GIL, 1996; BERTO; NAKANO,
2000). Seu objetivo é aprofundar o conhecimento ackrean problema néo suficientemente
definido (MATTAR, 1996), visando estimular a compreenséao, sugerir hipotegesstes ou
desenvolver a teoria. A principal tendéncia em todopos de estudo de caso, € que estes
tentam esclarecer o motivpelo qual uma decisdo ou um conjunto de decisdes foram
tomados como foram implementad e com quais resultadakancgados (YIN, 2001).

A aplicacdo da técnica ddapeamento do Fluxo dealor (VSM i1 Value Stream
Mapping apoiou as informacdes coletadeslém dos dados gerados pelo sistema de
apontamento implantado

No inicio do desenvolvimento do presente trabalho, foi instalado um Controlador
Légico Programavel (CLP), fundamental para a coleta de informacdes e para setdpda

maquina de impressao na execuc¢ao de uma ordem de producéo.
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1.5 Estrutura do trabalho

O traballo € composto de setgpitulos:

1. No capitulo 1, uma sucinta introducéo ao context@l da industria de producao por
encomenda transformadora de termoplastico, a justificativa da pesquisa, a delimitacdo

do problemametodologia de pesquisaoljetivo geral eobjetivosespecifica.

2. No capitulo2, a evolugdo historica dosistemas deplanejamentoe controleda
producao sua classificacdo de acordo com tipos de produto e processo, suas funcdes

basicas e os principais sistentiesplanejamentatilizados atualmente.

3. No capitulo 3, MFVi Mapeamento do Fluxo de ValdVSM i Value Stream
Mapping e os passos para o mapeamento do fluxo de valor do estado atual e futuro, o
surgimento e evolucdo da Manufatura Eax(tean Manufacturiny) os sistemas de

programacaala producao sistema puxade sistema empurrado

4. No capitulo 4,descricdo doestudo de casoCom dados especificos de processo
disponivel em apéndices.

5. No capitulo 5, descricdo do modelo de sequiienciamento das operacdes.

6. No capitulo 6 conclu$es e consideracdes finais.
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2. Os sistemas de producao

2.1 Evolucao historica

Para Sipper e Bulfin (1997 ap&@ERNANDES GODINHO, 2010, p.1) os sistemas de
producdo ao longo da histéria, passaram por quatro evolucdes, até atingirem um modelo
orientadoao mercado, e sao eles:

1 Sistema de Producéo Antigo: Era caracteristico dos sumarios (Registro de estoques)

71 Sistema de Producdo Feudal: Proveniente da Idade Média era caracterizado pela
producdo doméstica.

1 Sistema de Producdo Europeu: Nasceu na época dscmeento, sofrendo suas
maiores alteracdes durante a revolucédo industrial e pela divisdo e especializacdo do
trabalho.

1 Sistema de producdo Americano: Teve inicio com o desenvolvimento do torno

mecanicqMaudslay), que abriu portas para a industria de magque ferramentas.

Ainda de acordo com os autores, o sistema de producdo americano aliado a producao
em larga escala passa a se chamar sistema de producdo orientado a producédo, no qual c
consumidor néo era o centro das atencdes e, o ponto pliecgp&ciéncia. Com todasis
mudanca®corridas nas décadas seguintes ao surgimento do sistema de producédo gmericano
entre elas consumidores cada vez mais exigentes, disputa por novos mercados, globalizacéo, e
mudanca de costumes e habitos em funcdo das ewagcnoldgica® modelo orientado a
producdo migrou para sistema de producdo orientado ao mercado. Nesse sistema o foco
passou a ser o cliente, ou seja, com a finalidade de satisfazer o mesmo as mudangas no
sistemade manufaturessdo efetuadafrequenterente de acordo com a transformacéo das
necessidadedos consumidores que passaram a impulsionar o perfil de consumo do mercado

De acordocom Tubino (1997) as mudancas no sistema capitalista ao longo do tempo
geraram novas abordagens e novos paradigmatutpros, dando inicio a uma fase de
administragdo participativa e envolvimento da rdémbra no desenvolvimento de novas
técnicas produtivas. O autor ressalta também que a necessidade de se ampliar os mercados e
busca pelos consumidores onde estivertan,com que as empresas reduzam 0S custos,
adaptando, modificando e otimizando seus processos produtivos para se manjegendeo

disputa pelanercado.
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Graca (2003) afirma que nesse contexto, as empresas de bens ou servigcos que nao
realizarem as devidamudangas em seus processos produtivos nao terdo espago no mercado
globalizado. Ainda acrescentque, as empresas devem ser flexiveis com rapidez no
atendimento das necessidades dos clientes, para isso se faz necessario a ddliéacéas
e estratéigsdo Planejamento e Controle da Producéao.

Para Fernandes, Godinho (2010) no decorrer dos anos, o trabalho de planejar os
sistemasde producdo se dde maneira mais complexa, devido a variedade de produtos,
processos, conceitosneudancas de cultura quaraos habitos e costumes influenciados pela

inovacao tecnoldgica no mundo

2.2 Classificacfeglos sistemas de producéo

De acordo com Johnson e Montgomet997 apud FERNANDES; GODINHO, 2010,
p. 2) os sistemas de producéo, sédo classificados de acondtipos de produto e processo,
como segue:
1 Sistema continudCom pouca variedadeatto volume
1 Sistema seratontinuo:aquele em que tem uma parte significativa de produtos
repetitivos e nao repetitivos, sendo que a producdo € sob encomenda de
produtos sempadronizados e o flux@jobshop.
i Sistema intermitent&Com varias mudancas de um produto para outro no meio
dos estagios da producao, gerando grande variedade de produtos
a) IntermitenteFlowshop Tudo que é feito na linha seque uma
sequéncia determinadravés das diversas maquinas.
b) Intermitente Jobsh@: Os itens ndo téna mesma sequéncia

através das maquinas.

1 Sistema Grande ProjetoOs produtos nessa classificac®&do de alta

complexidade @svezes Unicos.

Os dois autores ainda classificam um quaistema, ddluxo de materiaisno qual
ndo ha processamento, pois 0s produtos sdo apenas comprados, estocados e distribuidos.
Putnam (1983 apuii997 apud FERNANDES; GODINHO, 2018, 2) demonstra na

tabela2.1as principais diferengas entre os sistejobshope flowshop
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Tabela2.1- Diferencas basicas entre os sisted@sshope Flowshop

JOBSHOP FLOWSHOP

Opera em lotes Opera em um fluxo de materiais e pegas.

Varia a produgiio variando o tamanho . . .
. . Varia a produgio alterando a taxa de produgdo.
dos lotes ou a frequéncia dos lotes..

Tende a ter custos maiores de setup. Tende a ter custos menores de setup.

Materiais sdo trazidos para os . 3 5 ~ o
As operagdes de tipos diferentes s3io sequenciadas
departamentos ou centros de trabalho : 0 . ~
de modo que o fluxo seja mantido. Filas sio

onde cada operagio ¢é realizada. Filas . N
pequenas e variagdes tém que ser acompanhadas.

nos centros de trabalho sio maiores.

Utiliza¢io de equipamentos de uso Utilizacio de equipamentos de uso especializado
geral. (dedicado)

Fonte: Fernandes, Godinho (2010 apudrNAM, 1983)

Ja Constable e New (19%pud FERNANDES; GODINHO, 201@. 3) levam em
consideracdo trés caracteristicas basicsisutera do produto, da organizagdo (Lintukes
montagemLayou) e natureza dos pedidos (Encomenda ou estoque)

Fernandes &Godinho (2010) ressaltartambém a classificgdo dos sistemas de
producéo relacionada quaritestratégia @ resposta a demanda:

1 Maketo Stock(MTS): é a producao para o estoque de acordo com demanda
prevista.

1 Quick Response to StofRRTS: é a producdo para o estoque, com base em
uma reposicao rapida do mesmo.

1 Assembly to OrdefATO): € a montagem sob encomenda.

1 Make to Order MMTO): é a fabricacdo sob encomenda

1 Resources to OrdeR(TO): sdo 0s recursos e insumos sob encomenda.

1 Engineering to Orde(ETO): é o projeto sob encomenda.

Todas estas estratégias tém uma posicado de estoque isolador, ou seja, € 0 ponto de
desacoplamento, onde at&rto ponto fabric&e para estoque, depois para encomenda.
Lembrando que RTO tem estoques apenas de projetos e na ETO nenOeteBipo que 0
cliente espera entre o ato do pedido e o recebimento, é funtgaddime € o tempo entre a
liberacdo da a@tem eo instante em que a mesma fioializada. Com essagassificacoes, a
Figura 2.1lilustra os sistemas de produgiescritos

Cada uma dessas estratégias possui uma posicdo do estoque isolador de processos;
essa posicao é chamada de ponto de desacapiahou seja, até o ponto de desacoplamento

Y f a bse pam astoque e a partir dai presezob encomenda.
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MAKE TO STOCK (MTS)

- TR=LD
k LUPQ‘
Transformacio Distribuiciio

QUICKRESPONSE TO STOCK (QRTS)
sem ponto de desacoplamento
na transformaciao
TR=LD

1

Transformacio Distribuicio

na transformacao
TR=LD

ﬁ VI7 QRTS com ponto de
A \/ ;. A \/ desacoplamento

Transformacio Transformacio Distribuiciio

\ / PACKINGTO
N ORDER (PTO)// TR=LE + LD
V INDUSTRIA

Transformacio Empacotamento  Distribuicio

§ / ASSEMBLY TO ORDER (ATO)
'\/ TR=LM+LD
Fabricacio Montagem Distribuicio DEL/MARGIRIUS

MAKE TO ORDER (MTO)
TR=LFC+LM+ LD

IESA

Suprimento Fabricacio Montagem Distribuicao

RESOURCES TO ORDER (RTO)
TR=LS+LFC+LM +LD

Suprimento Fabricacao Montagem Distribuicio COZINHASMODULARES

ENGINEERING
TO ORDER (ETO)
TR=LPr+ LS+ LFC+LM+LD

Projeto Suprimento  Fabricacio Montagem Distribuigﬁc* CAMARGO CORREA ‘

= > etapas realizadas so depois que o pedido foi confirmado

= > etapas realizadas para estoque

<100

= > ponto de formaciao do estoque isolador de processos (ponto de desacoplamento)

Figura 21: Estratégias de resposta a demanda dos sistemas de producao
Fonte: Fernandes, Godinho (2010)
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As siglas da Figura 2.1 definemRTi tempo de resposta, LD lead timede
distribuicdg LE T lead timede empacotamentaM i lead timede montagem|.FC i lead
time de fabricacdo de componentés i lead timede suprimentce LPr 1 lead timede
projeta

Para finalizar as classificacbesatdCarthy e Fernandes (206pud FERNANDES;
GODINHO, 2010,p.6) propde um modelo dos mais completos existentes, com base em
quatro grupse com doze variaveis.

De acordo com os autores a partir dos quatro grupos com doze varr@peisto por
eles

1 Caracterzacdo Geral:
a. Tamanho da organizacao
b. Tempo de resposta
c. Nivel de repeticdo
d. Nivel de automacao
9 Caracterizacdo do Produto:
a. Estrutura do produto
b. Nivel de customizacao
c. Numero de produtos
9 Caracterizagédo do Processo:
a. Tipos delayout
b. Tipos de estoque de seguranca
c. Tipos de fluxo
9 Caracterizacdo da Montagem:
a. Tipos de montagem
b. Tipos de organizacéo do trabalho

Os aut or es ai enquantoa hivelrdenrapaticap tesn um forte impacto na
escolha do sistema de controle da producdo basico a ser escolhido, asaviftvass wém
impacto significativo sobre a complexidade do detalhamento do sistema de controle da
produ-«o0o0.

A Tabela2.2 mostra com mais detalhes as variaveis e os atributos que cada uma delas

assume dentro das respectivas caracteristicas.
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Tabela2.2 - Atributos possiveis das variaveis do sistema de classificacdo de MacCarthy e Fernandes (2000)

CARACTERIZACAO GERAL

* Tamanheo da Organizacio (01)
(L) - grande numero de funcionarios;
(M) - médio nimero de funcionari
(S)—pequeno numero de funcionarios;

* Tempo de Resposta (02)

(LS+LP +LD) — se o sistemaproduz para ordem

(LDa (P%)) — se o sistemaproduz para estoque com um nivel de servico igual a P%

(LDb (P%)) — se o sistemando produz (somente compra, estoca, vende e entrega o item) e o nivel de servigo é igual a P%
(LP+ LD) - se o sistemaproduz para ordem, mas mantém estoque de matéria prima

(LS +LD) — se o sistemanéo produz, mas vende para ordem

* Nivel de Repeticiio (03)

(PC) — sistema continuo puro
(SC) — sistema semicontinuo; cada unidade de processo é continuo puro e ha combinagées das rotas entre os diferentes processos. Esse processo é
conhecido como sistemade producéo de batelada.

(MP) - produgio em massa— maioria dog itens é repetitiva

ema de produgéo repetitivo. Se pelo menos 75% dos itens sédo repetitivos, nesse caso a industriametal/mecanica é um tipico RP

stema de produgio semi-repetitivo. E considerado assim se um nimero congideravel de pecas repetitivae nio repetitiva

stema de produgéio nio repetitivo. A maioria dos itens é ndo repetitiva

(LP) Grandes Projetos

* Nivel de Automacio (04)

(N) — automacéo normal: compreende todo tipo de mecanizagéo na qual o ser humano tem um alto grau de participa¢do na operagéo ou nivel de
execugao

(F) — automagéo flexivel: tem, na operagdo ou nivel de execugdo, o controle por computador no papel principal, trabalhando em rede com
controle numérico, normalmente com alguma forma de tecnologia FMS

(R) — automagéo rigida: é o tipo encontrado em linhas de transferénciacom equipamento altamente especializado e dedicado

(M) — automagdo mista: ocorre onde o sistema de producio processaunidades com diferentesniveis de automacgéo

CARACTERIZACAO DO PROCESSO
* Tipos de layout (05)

(S)— estagéo de trabalho simples

(P) - layout por produto

(F) - layout funcional ou layout por proce
(G) - layout por grupo

(FP) - layout por posicéo fixada: os recursos (homens, equipamentos) movem-se e ndo o produto
* Tipos de estoques de seguranca (06)

(1) - estoques antes do primeiro estagio de produgio

(2)— estoques intermediarios entre os estagios de producéo

(3)— estoques depois do ultimo estagio de produgio

* Tipos de fluxo (07)

(F1)— estagio simples, por exemplo, uma maquinano centro

(F2)— estagio simples com maquinas idénticas em paralelo

(F3)— estagio simples com maquinas néo idénticas em paralelo

(F4)— processo multi-estagios unidirecional, por exemplo, o classico sistemaflow-shop

(F5)- multi-estagiosunidirecional, que permite que estagios sejam pulados (overflow)

(F6)— multi-estagios unidirecional, com maquinas iguais em paralelo

(F7)- <o multi-estagios unidirecional com maquinas idénticas em paralelo, mas permitindo que estagios sejam pulados (overflow)
(F8)— w0 multi-estagios unidirecional com maquinas néo idénticas em paralelo

(F9)- w0 multi-estagios unidirecional com maquinas ndo idénticas em paralelo, permitindo que estagios sejam pulados (overflow)

s0 multi-estagios multi direcional, por exemplo, o classico sistema job-shop
s0 multi-estagios multi direcional com maquinas idénticas em paralelo
(F12) - processo multi-estagios multi direcional com maquinas néo idénticas em paralelo

CARACTERIZACAO DO PRODUTO

* Estrutura do produto (08)

(SL) — nivel simples de produtos que néo requerem montagem

(ML) — nivel de multi-produtos que requerem montagem

* Nivel de customizacio (09)

(1) - produtos customizados, quando os clientes definem todos os parametros de design do produto
(2) - produt mi-customizados, quando os clientes definem parte do design do produto
(3) - customizacéo “mushroom”, ha um nimero de componentes ou modulos padrées que s
sistema de produgio com poucas operac
(4) - produto padrio, quando os clientesnéo mterferemno design do produto
* Nimero de produtos (10)

(S)— paraum simples produto

(M) - paramiltiplos produtos

o combinados de varias formas nos estagios finais do
s adicionais

CARACTERIZACAO DA MONTAGEM

* Tipos de Montagem (11)

(Al) — Mista (ingredientes quimicos, por exemplo)

(A2) — Montagem de um grande projeto

(A3)—Montagem de produtos pesados

(A4) — Montagem de produtos leves (equipamentos médicos) em um posto de trabalho ou em um conjunto de postos de trabalho paralelos
(A5)—Linha de montagem ritmada, onde a linhanunca para

(A6) — Linha de montagem ritmada, onde a linha para por um numero de unidades de tempo
(A7) - Linha de montagem semi-ritmada, onde a linhando para

(A8) —Linha de montagem néo ritmada do tipo I

(A9) - Linha de montagem néo ritmada do tipo IL

* Tipos de organizaciio do trabalho (12)

(I) — Trabalhadores individuais

(T) — Times de trabalho

(G) — Grupos de trabalho

Fonte:Fernandes, Godinho (2010 apM&cCARTHY; FERNANDES,2000).
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Ainda de acordo com os autores podemos classificar os sistemas com base no grau de
repetitividade:

1 Um item é repetitivo se ele usar pelo menos uma porcentagem de (5%) do
tempo total disponivel.

1 Um sistema de producéo € considerado repetitivo se pelo menos (75%) dos
itens forem repetitivos.

1 Um sistemade producdo ndo é repetitigpando pelo menod5%) dos itens
nao sejam repetitivos.

1 Um sistemaé semirepetitivo quando pelo menos (25%) dos itens sao
repetitivos e (25%) nao repetitivos.

1 Um sistema € considerado de producdo em massa se a grande maioria dos seus

itens foram repetitivos.

De acordo om Fernandes, Godinho (2010 apud MAcCCARTHY; FERNANDES,
2000) os niveis de repeticados sistemas de manufatura se altsvaforme o grau de
diversificacao e distincado mix de produtosos sistemas de producéo discre®egundo 0s
autores para a classificdo dos sistemas de producdo segundo o nivel de repeticao € relevante
definir dois conceitosdistincdo e diversificacao. Distingdo € a habilidade de o sistema de
producdo (SP) responder a mudancasninode produtos dentro de uma gama de produtos
muito similares. Portantodistincdo relacion@de com a variedade de modelos semelhantes.
Essa habilidade depende da obtencao de baixos tempeside

Segundo Godinho e Fernandes (20®neplos de distingdo sdo alteracdes de cor e
tamanho na industria de catips. Ja diveificacdo é a habilidade de o sistema de producéo
responder a grandes mudancasmir de produtos dentro de uma gama de produtos muito
diferentes entre si, ou seja, 0 processo € capaz de fornecer grande variedade de produtos muitc
diferentesPortanto, diversificacado relacioisa com a variedade de produtos muito diferentes.
Essa habilidade depende da obtencdo de baixos tempsstue uso de equipamentos
universais e versateis e mao de obra versatil.

Ainda segundo Godinho e Fernandes (200Qjro conceito que nao devemos
confundir & diferenciacdo: uma empresa possui algum produto diferenciado se nao existe
nenhum produto similar no mercadéma empresa pode possuir, embora seja raro, uma linha

de produtos ao mesmo tempo diversificada, desendliferenciada.
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Isso significa que ha muitos produtos bem diferentes entre si (diversificagdo), cada um
deles possui véarias variantes (distingdo) e esses produtos ndo possuem concorrentes similares
no mercado (ou seja, sao produtos diferenciados).

Com esses conceitos em mente, o nivel de repeticdo para os itens discretos esta
relacionado a definicdo de distincdo e diversificacdo vista e ndo diferenciacdo. Dessa forma,
em um ambiente com nivel de repetigimilar ao dgproducdo em massa a diversificagao
muito baixa (inexistente) e a distingdo pode ser baixa ou média. Por outro lado, pode haver ou
nao diferenciacdo, que é uma questao de inovacdo. Em ambientes repetitivos a diversificacao
deve ser baixa e agfincdo pode ser média ou alta.

Em ambientesesni repetitivos temos uma média diversificacdo e uma alta distin¢ao e,
finalmente, em ambientes nao repetitivos temos ambos, diversificacdo e distin¢do, altos. A

Tabela2.3resume esses comentarios.

Tabela2.3- Grau de diversificacdo e distin¢cdo dos e repeticdo dos sistemas de producéo discretos

Producao em Inexistente . _
’ o Baixa /Média
massa (produto unico)
Repetitivo Baixa Media/ Alta
Semi repetitivo Media Alta
Nio repetitivo Alta Alta

Fonte:Fernandes, Godinho (2010)

Para MacCarthy e Fernandes (2@pod FERNANDES; GODINHO, 2010,8) ainda
em relacdm classificacdados sistemas de producdo, consideram que cada sistema isolado
temcaracteristicas proprias que lexamplantacdo de um determinado sistede controle de

acordo com a dbela2.4.
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Tabela2.4 - As Variaveis e a escolha de um sistema de PCP.

et

Outras variaveis
Tamanho da
empresa

Tempo de
resposta

Nivel de
automacio

Estrutura dos

produtos

Nivel de
customizagio

NIVEL DE REPETICAO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO

: - - Produgioem ~q - - - " Grandes
Continuo puro Semi continuo Repetitivo Semi repefitivo Niorepetitivo :
massa Projetos
Para todos os niveis de repeticio, quanto maior a empresa, mais complexas sio as atividades de PCP
=F %
LD (a—P%) LD (a— P%) LD(a—P%) LD (a—P%) LP+LD o LEE?]DLS LS+LP+LD

G G A Normal ou Normal ou .

Rigido Rigido Rigido flexivel fexivel Normal ou flexivel normal

Para todos os niveis de repeticio, as atividades de PCP para miltiplos niveis de produtos sdo muito mais complexas do que para
produtos de nivel dnico

Mushroom ou
semi
customizado

Padronizados ou
Mushroom

Padronizados
ou Mushroom

Padronizados ou
Mushroom

Produtos
padronizados

Customizado ou

. . customizado
semicustomizado

Nimero de Para todos os niveis de repeticio, as atividades de PCP para grande variedade de produtos sdo muito mais complexos do que para
produtos produtos inicos
Tipos de layout L;{g;zf’oor Layout por produto L;);g:iior Layout em grupo Layoutem grupo  Layout funcional P];:i};-ltl: g;a
Tipos de estoque - - = - - Sem estogue
P Me@) D.@@ M0 D@3 OO0 @@ gl
Tipos de fluxo A complexidade das atividades de PCP aumenta de F1 em direcdo a F12
. (A5)ou(A6) (AS)ou(A6)ou (AT7)ou(AS8)ou
Tlpt;s iz d (Al)toau d (Al);u ou (A7) ou (A7) cunio (AT)ounio (A}) ou (A4) ou (A2)
montagem esmontagem esmontagem e momETEE emEEE e nio montagem
Tlpos nie Se existe montagem, o tipo de organizacio do trabalho tem um impacto direto na maneira pela qual sera feito o balanceamento do
organizagio do
trabalho na montagem
trabalho
hs;:t.{;lll::nd:o o Uma planilha Uma planilha PERT
p cun-lrule da para controlara  para programar o kanban KanbanouPBC  PBC ou OPT MRP JCPM
taxa de fluxo trabalho -

producio

Fonte:Fernandes, Godinho (2010 apdACCARTHY; FERNANDES,2000).

2.3 Funcoes basicas dos sistemas de producao

Com a finalidade de alcancars objetivos, os diversos sistemas de producdo,
englobam funcdes operacionais realizadas por pessoas, que no geral vao desde projeto do
produto até logistica, generalizando estas funcGegnposkr separadas em trés funcdes
béasicas:

Producado: Funcdo que ndo € composta apenas por tarefas ligadas a producdo de bens e
servi¢cos e também desde armazenagem ateé logistica.

Marketing: Se encarrega de duduncdes importantes, contradademanda soli@tda pelos

clientes e envolver os mesmos na personalizagdo de novos projetos.

Finangas: Tem a misséo de alocar os recursos onde forem necessarios, bem como elaborar
constantemente orcamentos de longo prazo, em sintonia com o planejamento estratégico da
producda TUBINO (1997)
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A Figura 2.2 apresenta as fun¢des basicas de um sistema de producao de acordo com
Tubino (1997).

SISTEMA DE PRODUCAO I

FINANCAS MARKETING I PRODUCAO I

Figura2.2- Fungbes béasicas de um sistema de producéo.
Fonte Tubino (1997).

Para Corréa, Gianesi@aon (2001) os sistemas de prod@lo, para obterem sucesso

devem estar aptos a dar apoio ao planejador a fimpldeejar futuras necessidades,

capacidade de producdo, suprimentos, estoques, otimizacdo e utilizacdo de recursos,

cumpriremprazos e gerar respostapidas.

2.4 Planejamenb, controle e programacéao da producao

Corréa, Gianesi e Coan (2001) descrevem o papel dos sistemasejenptatacomo:

1

T
il
il
T

=

Planejar as necessidades futuras de capacidade produtiva;

Planejar os materiais comprados;

Planejar os niveis adequados de estoques;

Programar atividades de producgéo;

Ser capaz de saber e de informar a respeito da situacdo dos recursos e das
ordens;

Ser capaz de prometer oS menores prazssiyas ao cliente e cumgas;

Ser capaz de reagir eficazmente
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Ainda segundo os autores, difestdes logisticas basicas:
1 O que produzir e comprar
1 Quantoproduzir e comprar
1 Quandoproduzir e comprar
1

Comaque recursos produzir

A Figura 2.3 ilustra a estrutura de planejamento e controle da producéo e a Figura 2.4

a estrutura do controle da pradio.

dg,ff;,fgadj & Gestao financeira
médio prazo ‘de médio prazo

Planejamento da

Planejamento agregado capacidade de
da producdo _—_’1

médio prazo

: Capacidade
Controle do suprimento J
‘ ; Plano desagregado instalada
de itens com leadtime (——————— R
: da producao
de suprimento longo

Caso make to stock
(entrada: plano desagregado
ou previsao de demanda
de curto prazo)

Casos make to order,
Carteira de resources to order e
pedidos engineering to order

Estrutura de

produtos | o Controle da produgao

Roteiros de
fabricacdo

Figura2.3- A estrutura do planejamento e controle da producgéo
Fonte:Fernandes, Godinho (2010).
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Ordens urgentes e inesperadas

Reagoes (p. ex., mudangas nas regras de
controle), reprogramacoes e (re}decisdes em
funcado dos imprevistos e/ou execugao/ 4
programacao ruins, a partir do feedback
de informacoes

1. Programar a producao em
termos de itens finais

2. Programar ou
organizar/explodir as

; NAO
Entradas: carteira de necessidades em termos de relatérios
pedidos, previsao de componentes O REAL E
demanda de curto prazo, Acompanhamento dos IGUAL AO
plano desagregadoda ——pp 5 ConrolaEs ——» niveis de produgao e PROGRAMADO OU

producao, lista de lssalib S ibe i estoques
materiais,roteiros de emissio/liberagdo de ordens

fabricacao etc.

ESPERADO?

4. Programar/sequenciar
as tarefas nas maquinas

SIM

curto prazo

Volte a programar somente para o proximo periodo
ou mantenha as regras de controle

. s o - " - - - - - ——

|
|
|
i
}
5. Anélises de capacidade de |
|
|
i
|
|
|
|
|

Figura2.4- A estrutura do controle da producdo
Fonte:Fernandes, Godinho (2010).

Para Corréa, Gianesi e Coan (2001) para uma empresa setitvmpeve superar a
concorréncigquanto aosspectos de desempenho que 0s nichos de megoadaperamais
valorizam:

Custo percebido pelo cliente
Velocidade de entrega
Confiabilidade de entrega
Flexibilidade das saidas

Qualidade dos produtos

= =/ =4 A4 -4 =4

Senicos prestados ao cliente
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Stevenson e Hendry (2006) sugerem que as func¢fes tipicas de um sistema de PCP
incluem o planejamento e requisicdo de materiais, o controle de entradas e saidas, assim como
o planejamento e o seqiienciamento das ordepsodecao

Segundo PORTER (1999), pesquisas recentes tém mostrado que uma das areas chave
para todas as empresas de manufatura € a funcao de controle da producdo. Isto € devido ac
fato de ser a fungéo geradora de dados necesséarios em varias outras funcdes ks empre

Martinse Laugeni(1998) relacionam a funcdo controle com o controle do processo
produtivo e da produtividade. Desta forma, a preocupacao esta em saber o que aconteceu em
relacdo a movimentacdo de materiais e execucdo das operacdes de producamnirpiara
da produtividade € necessario medir as entradas e saidas do sistema.

Tubino (2000) coloca a funcdo de acompanhamento e controle da producéo fechando
o ciclo de atividades desenvolvidas pelo planejamento e controle da producédo, dando suporte
ao sstema produtivo para garantir que as atividades planejadas e programadas para o periodo
sejam cumpridas. Com isso € possivel verificar, entre outros, os desvios ocorridos, permitindo
acOes corretivas.

Dentro da estratégia de producédo ha diversas aregsodeen influenciar no melhor
desempenho da estratégia competitiva, entre as quais séo: instalacdo, capacidade produtiva,
tecnologia, integracdo vertical, organizacao, recursos humguakdade, novos produtos e
planejamento e controle da produgéo.

A areaou departamento de planejamento e controle da producdo das empresas assume
um papel de destague no processo de gestdo da fabrica emdasgéoursos de manufatura
ser escasse omix de produtosa partir de particularidadesspecificas, tornarem necéses
lotes de producédo cada vez menores.

Todas as situacdes de planejamento e controle acontecem sob limitacdes de recursos.
Essas limitacdes de recurs@usualmente:

1 Limitacdesde custos;

1 LimitacOesde capacidade;
1 Limitacdesde tempo;

1 Limitacdesde qualidade.

Apesar do planejamento e controle serenprieamente separaveisisualmenteé
tratadoem conjunto Planejamento é o ato de estabelecer as expectativas de o que deveria

acontecer. Controle € o processo de lidar com mudancas quando elas ocorrem.
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O equilibrio entre planejamento e controle muda ao longo do tempo. Em planejamento
e controle de longo prazo, a énfase estd no planejamento agregado e no encaixe das atividade:
no orcamento. No outro extremo, o planejamento e controle de curto prazo useialmen
operam dentro das limitacbes de recursos das operacfes, mas faz intemangiesacao
para corresponder as mudaneascircunstancias de curto prazo.

Incertezas, tanto de fornecimento como de demanda, afetardo a complexidade das
tarefas de planejam&ne controleEnvolvem tanto os tipos de produtos que serdo fabricados
como os volumes que serdo demandados.

Segundo Hallgren e Olhager (2006), estaertezas reduzem a oportunidade de um
planejamento antecipado da producéo.

A demanda pode ser tratadmntio como dependente quanto como independente. A
demanda dependente é relativamente previsivel porque é dependente de fatores conhecidos. A
demanda independente é menos previsivel porque depende das casualidades do mercado.

As operacdes podem respondeetdnda através de:

1 Obtencéaale recursos contra pedido;
1 Fazercontra pedido; ou

1 Fazemara estoque

No planejamento e controle do volume e do tempo de atividades em operacdes sao
necessarias trés atividades distintas:
1 Carregamento
1 Sequenciamenio

1 Progranacao

O carregamento dita a quantidade de trabalho que é alocada a cada parte da operacao.
Isso pode ser feito de forma finita ou infinita.

O sequenciamento decide a ordem em que o trabalho sera executado na operacdo. Ha
muitas regras de decisédo diferentpianto a prioridades, que podem ajudar as operacoes a
tomar essas decisoes.

A programacéo determina quando as atividades seréo iniciadas e terminadas. Pode ser

feita tanto para trds como para frente.
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Portantg somente a atividade gerencial de planejamegque busca compatibilizar a
capacidade produtiva com o comportamento esperado da demanda futura fornecendo
parametros e diretrizes para que contratos de médio prazo possam ser firmados ndo permite
estabelecer padrbes de atendimento a demanda consigtgmexisos havendo a necessidade
de se adequar a atividade gerencial de controle.

O controle da produgcdo € uma das fungdes gerenciais mais importantes que visa
regular o fluxo de materiais da fabrica. O controle da producéo envolve a programacao da
prodwdo de curto prazo com realimentacao, apdés comparar o que foi programado com o que
efetivamente esta ocorrendo na fabrica.

Desse modo, ha algumas metas e beneficios da programacéo da producdo que podem
ser descritos.

Uma programacdo da producdo pode aeitesr tanto se uma promessa de entrega
pode ser cumprida quanto identificar os periodos de tempo disponiveis para a manutencdo
preventiva e sobrecarga de trabalho.

A seguir sdo relacionadas vantagens efetivas do processo de programacao da
producao:

1 Uma prgramacao da producdo determina ao pessoal do chdo de fabrica uma relacéo
explicita do que deve ser feito de modo que os supervisores e gerentes podem medir seu
desempenho.

Minimiza o estoque em procesis@Vork in Process WIP.

Minimiza o tempo de fluxo nBo do sistema.

Maximiza a utilizacdo da maquina ou do trabalhador.

Minimiza os tempos dsetup.

= =/ =42 A4 -

Uma programacéo da producao pode identificar conflitos do uso de recursos, controle da
liberacdo das tarefas da producdo e assegurar que as r@iaTaEs regeridas estejam
ordenadas no tempo.
1 Melhora a coordenacdo do aumento da produtividade e a minimizacdo dos custos
operacionais.
Reverter esse quadro requer conhecer e identificar todos os processos de fabricacéo da
empresa e realizar o apontamento dos tengm processo a partir de controles e sistemas

especificos de medicao.
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Para que a programacdo da producdo se torne efetivaseommecessario manter o
fluxo de informacbes constante e preciso a partir dos procedimentos de apontamento da
producdo manualnmée ou de forma automatizada.

Em muitas empresas, o PCP pode se tornar um grande problema. Se nao atuar
corretamente, o PCP pode levar a um mau atendimento ao cliente, excesso de estoque, falta de
macde-obra, matériaprimas e componentes para atendenecessidades de producdo, méa

utilizacdo dos equipamentos e de rnda@abra, alto indice de obsolescéncia de matérias

pri mas, componentes e de produto aevenpa do,
apaga i nc°ndfadboc®d0 no ch«o de
Esses sintomad e i nefici °ncia dored®iCoed sgwe ad usadl

muitas empresas e seus respectivos gerentes.
Vollman, Berry e Whybark (1997) apontam que o PCP ineficiente € uma das maiores
fontes de faléncia de empresas. Isso acontece porque empresassiotomas apresentados
nao sao competitivas em relacdo aos seus concorrentes, ou seja, elas ndo conseguem
sobreviver ou aumentar suas partes de mercado. E como colocar uma pessoa sedentaria, corr
habitos pouco saudaveis, para concorrer em uma corridacoatleta profissional. Vai ser
uma competicdo sem chancBsr outro lado, uma empresa que investeuma estruturao
PCPeficiente eadequada ao negégiode obter uma série de beneficios, tais como:
1 Reducdo de estoques de matépasnas produtos enprocesso e produtos
acabados, sem afetar a capacidade de producao e entrega do produto ao cliente.
Este € um grande beneficio porque, eotrgas coisgsreduz o uso de capital
aplicado em materiais. Isso permite que a empresa tenha o mesmo lucro, com
uma quantidade menor de investimentos em estoques. Existem aspectos de
gualidade também envotlds na reducdo dos estoques, pois os problemas de
gualidade nao ficam escondidos nos grandes lotes de producdo que geram
esses estoques, sendo mais facil detegbaoldema e corrigir as causas da sua
concorréncia.
1 Reducao de custpdevido a um melhor aproveitamento da rdambra e dos
equi pament os. £ a filosofia de dfaze
Sem duvida, isso coloca a empresa em uma situagao teastanpetitiva, pois
pode manter o preco do seu produto compativel com o do mercado e obter
maior lucratividade ou diminuir o preco de seu produto, mantendo a
lucratividade de cada produto unitario, mas vendendo mais, aumentando o

lucro global e ampliando seu segmento no mercado.
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1 Aumento da flexibilidade de entrega do produwjoando ocorrem variacdes
nos pedidos dos clientes. Isso acontece quando existe um bom planejamento
estratégico de pontos de armazenagem e niveis de estoques ao longo do
processo prutivo, associados a um bom gerenciamento da capacidade dos
recursos de producdo. Isso significa determinar onde, quanto e quando os itens
(matériasprimas, componentes ou produtos acabados) devem estar estocados
para atender as necessidades, sem formaolume grande de estoques.
Atualmente, de acordo com a literatura, quatro sdo 0s principais sistemas de
planejamento:

1. Justin TimgJIT);

2. Manufacturing Requirements Planning (MRPII)

3. Optimized Technology Production (OPT);

4. Period Batch Control (PBC

2.41 Just in Time

O Jud In Time (JIT)surgiu no Japdo em meados da década de 70, sendibéisua
basica edesenvolvimento creditad® Toyota Motor Companyque buscava um sistema de
administracdo que pudesse coordenar a producdo com a demanda espedifie@rtes
modelos e cores de veiculos, com um minimo atraso.

Segundo Schonberger (1994), a implementacasusiin Time provoca uma reducéo
gradual no nivlede estoques, o que revgleoblemas, e forca os trabalhadores a buscarem
solucdes rapidament@rhando a multifuncionalidade uma qualificagéo essencial.

Algumas expressdes sao geralmente usadas para traduzir aspectos daJilgdofia
Time eliminacdo de estoques, eliminacdo de desperdicios, manufatura de fluxo continuo,
esfor¢o continuo na rdsgdo de problemas, melhoria continua dos processos.

O termoJust In Time gue em portugu®°s significa
linguagem cotidiana, "em cima da hora", € um sistema de producaal@ajgrincipal é
fabricar produtos na quantidade necaas&®o momento exato em que o item foi requisitado,
entendendeae, aqui, que a exigéncia pode ter origem interna ou externa a fabrica, do mercado
consumidor, por exemplo. No caso da exigéncia interna, ela é feita por uma estacdo de

trabalho subsequentewsia em que o item é produzido.
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Num ambiente JIT, o planejamento da producdo se faz tdo necessario quanto em
qualguer outro ambiente, ja& que um sistema de manufatura JIT precisa saber quais 0s niveis
necessarios de materiais, r#obra e equipamentos.

O principio basico da filosofia JIT, no que diz resp@ifwoducao é atender derina
rapida e flexivel a variagdo dkemanda do mercado, produzindo normalmente em lotes de
pequena dimensdo. O planejamento e programacdo da producdo dentro do contexto da
filosofiaJIT procura adequar a demanda esperada as possibilidades do sistema produtivo. Este
objetivo é alcancado através da utilizacdo da técnica de producao nigARELA, 1995).

Através do conceito de producgdo nivelada, as linhas de producdo pooéuzitpr
varios produtos diferentes a cada dia, atendendo a demanda do mercado. E fundamental para &
utilizacdo da producdo nivelada que se busgueeducdo dos tempos envolvidos nos
processos.

Corréa eGianesi (1993pbservamue a utilizacdo do conceite ¢hroducao nivelada
envolve duas fases:

1 A programacao mensal, adaptando a producdo mensal as variagcdes da demanda ao
longo do ano;
1 A programacao diaria da producdo, que adapta a producdo diaria as variacdes da

demanda ao longo do més.

2.4.2MRP Il

O gstema MRP'Material Requirements Plannihg (Planejamento das necessidades
de materiais) surgiu durante a década de 60, com 0 objetivo de executar computacionalmente
a atividade de planejamento das necessidades de materiais, permitindo assim determinar,
precisa e rapidamente, as prioridades das ordens de compra e fabricacao.

O sistema MRP Il Manufacturing Resources Plannihng (Planejamento dos
Recursos da Manufatura) € a evolucao natural da logica do sistema MRP, com a extensao do
conceito de célculo danecessidades ao planejamento dos demais recursos de manufatura e
nao mais apenas dos recursos materiais.

Corréa e Gianesi (1993) definem MRP 1l como: "um sistema hierarquico de
administracdo da producdo, em que os planos de longo prazo de produggedasyfque
contemplam niveis globais de producéo e setores produtivos), sdo sucessivamente detalhados

até se chegar ao nivel do planejamento de componentes e maquinas especificas".
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Correll (1995) sugere que, com 0 objetivo de se evitar a simples automasa

processos existentes, efekeea reengenharia dos processos da empresas, antes da instalacao

de um sistema MRPII.

O sistema MRP Il é um sistema integrado de planejamento e programacao da

producdo, baseado no uso de computadores. Befesaressao estruturados de forma

modular, possuindo diversos mddulos que variam em especializagdo e numeros. No entanto,

podese afirmar que os modulos principais do MRBakh

T Modulo de planejamento da produc@ooduction planning

T Modulo de planejamento mestta producdorfiaster production schedutel MPS);

1 M0odulo de célculo de necessidade de materiaitdrial requirements planningu
MRP);

T Modulo de calculo de necessidade de capacidaaj®ity requirements plannirau
CRP);

T Modulo de controle de fabricah{op floor controbu SFC)

Os modulos principais relacionase, possibilitando um circuito fechado de
informacdes.

Corréa eGianesi (1993) destacam algumas das principais caracteristicas do sistema
MRP II:

1. E um sistema no qual a tomada de decisdo é rtastentralizada o que pode
influenciar a capacidade de resolucfes locais de problema, além de nao criar um
ambiente adequado para o envolvimento e comprometimento daleoBoa na
resolucao de problemas.

2. O MRP Il é um sistema de planejamento "infinit@y seja, ndo considera as
restricbes de capacidade dos recursos.

3. Oslead timedos itens sdo dados de entrada do sistema e sdo considerados fixos para
efeito de programacao; como conforme a situagéo da fabrismdsmepode mudar
de acordo com a siicdo das filas do sistema, os dados usados podem perder
validade.

4. O MRP Il parte das datas solicitadas de entrega de pedidos e calcula as necessidades

de materiais para cumgdas, programando as atividades da frente para tras no tempo,
com o objetivode realizdlas sempre na data mais tarde possivel. Este procedimento
torna o sistema mais suscetivel a fatores como: atrasos, quebra de maquinas e

problemas de qualidade.
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As criticas mais comuns que sao feitas ao sistema MRP I, dizem respeito: a sua
comgexidade e dificuldade de adapta as necessidades das empresas; ao nivel de
acuracidade exigidos dos dados; o fato do sistema assumir capacidadednfinitdos os
centros produtivos Bao enfatizar o envolvimento da mdeobra no processo.

No entamo, alguns fatores positivos sao ditos do sistema MRP II, entre ossguais
podem citar: a introdugdo dos conceitos de demanda dependente; ser um sistema de
informacdes integradae adisponibilidadede um grande numero de informacdes para o0s
diversos set@s da empresa.

Bowman (1991) e Corréa @ianesi (1993) citam alguns pontos fundamentais que
devem ser obedecidos para que se tenha uma implementagédo bem sucedida de um sistems
MRP II:

1 Possuiruma clara definicdo dos objetivos do sistema e dos parantgteopodem

medir seu desempenho;

f Um intenso programa de treinamento da rdéwobra sobre os objetivos e
funcionamento do sistema;
1 Possuiuma base de dados acurada e atualizada, com relacdo a estruturas de produtos,

registros de estoquedead time.

24.3Tecnologia de Otimizacéo da Produca@OptimizedTechnologyProductioni OPT)

Teoria das RestricBesTleory of Constraints TOC), também conhecida como
Gerenciamento das Restricbes (GDR) foi criada pelo fisieelense Elyahu M. Goldratb
inicio dos anos 70 em Israel. Pode ser considerada como uma alternativa de teoria
desenvolvida anteriormente pelo préprio Goldratt, denominadaO8d (Optimized
Production Technology).

OOPTal ®m de auxiliar as elegoiined® a$ danaer d dm
30%) e dos estoquéde 40 a 75%), também facilita a flexibilidade do sistema produtivo para
alterar o seu mix de producdo. Inicialmente, a OPT foi concebida como uma técnica de
planejamento da producdo, com énfase na administracdo de gargalos eamizagéo da
manufatura. Esta técnica esta apoiada em um algoritmo sofisticado, na formaafenare
chamadasoftwareOPT.

Apoés varios anos de divulgacdo do meétodo, Goldratt focalizou sua atencdo ndo em
termos desoftware mas sim emdéias, surgindo aOC, a qual amplia o psamento OPT
(RODRIGUES, 1990).
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Podese afirmar que a grande obra responsavel pela difusdo do conceito para grande
parte do mundo foi a publicacdo em 1984 nos EstadosoUnid d o l i vr o n A
(GOLDRATT; COX, 1994).

SegundoGoldrattet al (1994) a verdadeira meta de uma empresa é ganhar dinheiro,
tantono presente quantao futuro, sendo que todas as astac¢des que a empresa tomar é
decorréncialesta. No entanto, existem restricbes que limitam o alcance da meta. Como estas
restric@®s tém a caracteristica de serem genéricas ou comuns para qualquer Gojiesa,
criou trés tipologias que divide teoria das restricdes: Restricdes Fisicas ou de capacidade,
sdo guelas que limitam o alcanda metada empresa, por ndo conseaqiirder & demanda
existente; Restricdes de Mercaglstdo associadas a uma condicdo onde a demanda € menor
gue a capacidade produtiva da empresa; e Restricbes Pdiilieaparecem na forma de
praticas gerenciais que limitam a atuacdo da empresa em buseandetau

Uma caracteristica impt@ante das restricbes € quaidam freqientemente de lugar.

Como a organizacdo € um sistema dindmico e, ao mesmam,tampossivel de ser
balanceadaa medida em que uma etapa do processo, entdo restricdo, deixia,digp
automaticamente outetapa dgrocesso que retorna umava restricdo, ou entao a restricdo
deixaré de ser fisica e passara a ser de mercado ou até politica.

Dentro desta logica, a TOC parte, de forma sistémica, em busca de solucdo para
melhorar 0 desepenho para o alcance da meta, na medida em que vai removendo as
restricbes, uma apos a outra.

A relacéo entre varios estagios em um processo €, frequentemente, definida como grau
de compactacdo no processo. Processos considerados muito compactos, téishasnie
montagem, possui um alto grau de dependéncia entre os estagios. Em outras palavras, se @
producdo para devido a um problema de quebra de méaquina em um estagio inicial do
processpo trabalho para imediatamente em todas as operacdes subsedtssdesto grau
de dependéncia entre os estagios é causado pela falta de pulmdes de estoques entre 0s estagit
adjacentesqguando necessaridQuanto maior o pulméo, mai@ independéncia entre 0s
estagios de producéo e mais frouxo seréd o processo.

A capacide de cada estagiem um processo com varios estagios pode variar
freqientementgoor inUmeras razdes, incluindo diferentes taxas de saida dos diferentes
equipamentos que compdem o processo global. Nestas situacdes, o estagio do processo com ¢

menor capadade &@enominado gargalo do processo.
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Adicionando mais capacidade para aliviar o gargalo em uégiesdo processo, 0
gargalo deveprovavelmente se mover para outro estagio. E importante sabermos que soé ira
existir gargalo no processo produtivo se a dataafor maior que a produtividade da
organizacaoA Teoria das RestricdesTOC (GOLDRATT, COX Ill; 1997), € um modelo de
otimizacdo do ganho e de minimizacdo de despesas operacionais (todo o dinheiro que o
sistema gasta transformando inventario em gaahidg nivel de inventério (todo o dinheiro
que o sistema investe na compra de coisas que pretende vender). Entretanto, todas as
empresas tém, pelo menos, um fator que limite seu gantoudhput- indice pelo qual o
sistema gera dinheiro através das veydde contrario, seu desempenho poderia ser
melhorado indefinidamente. Remover a restricdo e melhorar a performance da organizagao
deve ser o0 objetivo da administracéo.

A TOC tem por objetivo basico assegurar o melhor desempenho ecordmitceiro
das Ogani za-»es (a meta ® ganhar di nheiro nl
sistematica e abordagem dos cinco passos de melhorias da TOC baseado nas restricdes dc
sistema produtivo. (ANTUNES, 1998 Gerenciamento das Restricbes tem seu maior
impactona medida em que permite aos gerentes desenvolver uma visao da organizacdo como
sistema, contraria a visdo do gerenciamento tradicional que consiste em otimizar o
desempenho de cada departamento de forma isolada. (COX Il e SPENCER, 2002, p.66).

Segundo ©x Ill e Spencer (2002) sdo cinco o0s passos que auxiliam os
administradores a identificarem e superarem as restri¢coes:

a) ldentificar a (s) restricdo(s) do sistemda Em uma fabrica haverd sempre um recurso que
limita o seu fluxo maximo, como numa correht& sempre um elo mais fraco. Para poder
aumentar o desempenho do sistema e aumentar a resisténcia da corrente € necessaric
identificar o elo mais fraco;

b) Decidir como Explorar a (s) restricdo (s) do sistema- O recurso que limita o
desempenho da fabrid¢ai identificado no passo anterior, agora € necessario tirar o0 maximo
possivel dele. A analise de valor permite encontrar maneiras alternativas de produzir as pecas
descarregando parte da producéo da restricdo para outros equipamentos ou tereesizando

c) Subordinar tudo a decisdo acima- Os outros recursos devem trabalhar ao passo da
restricdo, e ndo mais rapido ou mais devagar. Eles ndo podem deixar faltar material para a
restricdo trabalhar, pois assim ela pararia e o desempenho do sistema sada afet
negativamente. Por outro lado, os recursos néo restréinés devem trabalhar mais rapido

que a restricdo, pois ndo estariam aumentando o nivel de producéo da linha, estariam apenas

aumentando o nivel do estoque em processo;
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d) Elevar a (s) restricéo (s) do sistema No segundo passo houve uma tentativa de tirar o
méaximo da restricdo. Nesta etapa foram consideradas as varias alternativas para investir mais
na restricdo: mais turnos, mais um recurso idéntico, etc. Enfim, melhorar o desempenho da
resticdo. A analise de valor permite encontrar maneiras de elevarteombém de quebrar a
restricéo; e

e) Se no passo anterior uma restricao foi quebradavolte a primeira etapa, masio deixe

gue a inércia cause uma restricdo no sistem&oda vez que umastricdo é rompida surge

um novo sistema de restricdes que governara o sistema.

Para Goldratt e Cox Ill (1997) existem nove principios caracterizados de acordo com o
pressuposto de que toda linha de producao pgssgalos e de que sempre havauén dado
momento, aquele de maior poder restritivo. Os principios adotados para a otimizacdo da
producao sao:

a) Balancear o fluxo e ndo a capacidadé a TOC advoga contra o balanceamento da
capacidade e a favor de um balanceamento do fluxo de producdo na fdwing.a énfase

recai sobre o fluxo de materiais e ndo sobre a capacidade instalada dos recursos. Isto s6 é
possivel através da identificacdo dos gargalos (restricbes) do sistema, ou seja, dos recursos
gue vao limitar o fluxo do sistema como um todo;

b) O nivel de utilizagdo de um recurso néo restricdo ndo € determinado pelo seu préprio
potencial e sim poroutra restricdo do sistema esse principio determina que a utilizacao de

um recurso naeestricdo seja parametrizada em funcéo das restricdes existersetema,

ou seja, pelos recursos internos com capacidades limitadas ou pela limitacdo de demanda do
mercado;

c) A utilizacdo e ativagdo de um recurso ndo sao sinbnimegsse principio é estabelecido

a partir do emprego de dois conceitos distintostizagido e ativacdo. A utilizacéo
corresponde ao uso de um recurso-rgtricdo de acordo com a capacidade do recurso
restricdo. A ativacdo corresponde ao uso de um recurso nao restricdo em volume superior a
requerida pelo recurso restricdo. A ativacdoude recurso mais do que suficiente para
alimentar um recurso gargalo limitante, segundo o enfoque da teoria das restricdes, néo
contribui com os objetivos da otimizacdo da producéo, pelo contrério, ipeej@l fluxo se

mantém constantiémitado pelo recurs gargalo, gerando estoque que aumenta as despesas
operacionais. Esse principio ndo é aplicado nas formas convencionais de programacdo de

producao;
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d) Uma hora perdida no gargalo € uma hora perdida no sistema inteirb qualquer tempo

perdido no gargalo ge através da preparacdo de maquinas, da producdo de unidades
defeituosas, ou da fabricacdo de produtos ndo demandados pelo mercado, diminui 0 tempo
total restrito disponivel para atender o volume maximo possivel do sistema, determinado
justamente pelo recso restritivo;

e) Uma hora economizada onde ndo € gargalo € apenas uma ilusdoconforme
mencionado no item anteri@rimportante toda a economia de tempo nos recursos gargalos.
Assim como 0s recursos restritivos determinam o ritmo de producdo dosstrivas, nédo

existe nenhum beneficio na economia de tempo nestes Ultimos, ja que tal economia de tempo
redunda na ociosidade deste recurso;

f) Os gargalos governam o ganho e o inventarioconforme exposto acima, conclse que

0S recursos restritivosgstricdes ou gargalos) determinam o ritmo do sistema e o ganho, bem
como os niveis de estoque, pois estes sdo dimensionados e localizados em postos especificos
de forma que seja possivel isolar os gargalos de flutuacbes estatisticas provocadas pelos
recur®s ndo gargalos que os alimentam. E preciso evitar que atrasos causados pela flutuacio
estatistica ou por efeitos aleatérios causem paradas no gargalo, criantimeutvuffer
(estoque pulmao) antes do mesmo;

g) O lote de transferéncia ndo pode e muitas veg ndo deve ser igual ao lote de
processamento- o lote de processamento diz respeito ao tamanho de lote que vai ser
processado completamente em determinado recurso, antes que est@regjaraglo para o
processamento de outro item. O lote de transfeaz@uresponde ao tamanho do lote que vai
sendo transferido para uma proxima operacdo. No modelo da TOC, os lotes de processamento
e de transferéncia ndo precisam ser iguais. Isso permite dividir os lotes e reduzir o tempo de
passagem dos produtos pelariéds

h) Lote de processamento deve ser varidvel e ndo fixa maioria dos sistemas tradicionais
assume que o tamanho do lote deve ser o mesmo para todas as operacdes de fabricacdo d
produto. Isso conduz a um problema de escolha do tamanho a ser adotad®z que as
caracteristicas das operacgfes individuais podem conduzir a um célculo diferenciado. No
modelo da TOC os lotes de processamento podem variar de uma operacgao para a outra;

i) Os programas devem ser estabelecidos considerando todas as reses;0o
simultaneamente- a programacao da producao ao responder as questi@ps?@ Quando
produzif? Develevar em consideragédo o conjunto de restricdes existentes. Nesse aspecto da
programa-«o0 da produ- «o, dever JeadstimesO ,qoeb s er v

correspondm aos tempos de-seiprimento.
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Os sistemas tradicionai s deadtimédgpsdenasko s n
estabelecidos antes do processo e planejamento. Assim, eles se constituem em dados pare
alimentar o sistema de planejarteeda producdo. No modelo da TOC fibsad time ¢sao
estabelecidos em funcdo de como a producdo € programada, ou seja, eles sédo resultados dc

processo de planejamento da producéo.

2.4.4Sistema deFluxo Programado i Period Batch Control (PBC)

OPBCifiPer i od Bat ¢driademnumrcandtodinglés chamado R. J. Gigli
€ um sistema de coordenacao de ordens de fluxo programado, que transforma as necessidade:
do MPS 1 Planejamento Mestre da Producdo em necessidade de componentes. Essa
transformacado éemlizada por um departamento de PCP centralizado, caracterizando assim
um sistema de producdo empurrada (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2007).

Segundo Corréa, Gianesi (2001), o Planejamento Mestre da Producdo (MPS) € o
responsavel por gerenciar a demanda comingsmos da empresa, programando as
quantidades corretas de producéo dos produtos finais.

Para Fernandes, Godinho (2010) o MR&sgter Production Schedulé) a primeira
das tarefas do planejamento e controle da producéo, tem como objetivos determinar quais
gue quantidades de produtos finais devenps®Etuzidas

A facilidade no estabelecimento de um sistema (MPS) tem relacdo direta com o nivel
de repeticdo, uma vez que quanto maior o nivel de repeticdo mais facil a implantagéo.

Para Souza (2003) o Plan®@nto Mestre da Producado, objetiva separar todos o0s
planos produtivos estratégicos de longo prazo, em planos mais detalhados wtesprod
acabados para médio prazo.

Assim, o PMP tem ligacdo com os produtos acabados da empresa. Porém, quando o a
guantidade @ produtos for grande, ndo é aconselhdvel que se faca um planejamento da
formacao dos estoques péwdas as combinac¢des possiveis.

Deve se tentar reduzir o numero descendo um nivel no Planejamento Mestre da
Producao, elaborando uRMP paracada opcédo deomponente, e ndo um para cada produto

acabado.
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O funcionamento basico do PB®eriod Batch Controé o seguinte:
A P-serdé @em MPS definido para ciclos de igual tamanagartir da carteira de pedidos
ou previsdo de vendas;
A Fa a explosdo pa definir as quantidades a serem produzidas de cada item dentro do
ciclo;
A At-seitdmpoi para cada etapa do procéssssa atribuicA@ repetida para todos os

ciclos.

Para se reduzir lead time basta se reduzir o tamanho do ciclo.

De acordo com @&rbidge (1975), trabalhar com ciclos curtos torna o sistema PBC
mais flexivel e capaz de seguir rapidamente as alteracbes na demanda com menor nivel de
estoque em processo.

Por meio do seu funcionamento, pa#eperceber que a utilizacdo do sistema PBC

requer algumas condi¢des, as quais sao citadas por Burbidge (1994):

A O tempo de processamento de todos O0s pr o
itens com altos tempos de processamento que ndo conseguem ser reduzidos ndo podem se

controlados plo PBC);

A O t e sepupdevd ser reduzido principalmente quando se desejar trabalhar com

periodos mais curtos (e com isso reduzean time;

A @sad times ode compra devem ser menores que um periodo (Etas time de

suprimentosnviabilizao uso do PBC para controlar estes itens).

Towill (1997) descreve como um dos principios de uma boa pratica do controle de

fluxo de material entre cadeias de suprimentos o uso do sistema PBC.
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3. Sistema Toyota de Producao

3.1 Histérico e contextualizacéo

No ano de 1926, Toyoda Sakichi (1861930) funda aroyoda Spinning &
Weavinge aToyoda Automatic Loom Works Ltda

Toyoda Sakichi foi para os EUA pela primeira vez em 1910, quando a industria
automobilistica estava comecando (o modelo TFdel estaa no mercado ha dois
anos). A popularidade dos carros estava em alta e muitas empresas queriariqeoduzi
Permaneceu na América por quatro meses e, em seu retorno ao Japdao, dizia estarem,
entdo, na era dos automaoveis (Ohno, 1988).

Em concordancia com desejo de Toyoda Sakicltgeu filho, Toyoda Kiichiro
entrou no ramo de automoveis e, em 1933, anunciou o0 abjdtv desenvolver
internamentearros de passageiros.

Em 1936, o governo japonés criou uma lei de protecdo aos fabricantes
domésticos de automéis frente a concorréncia externa e, em 1937, Toyoda Kiichiro
funda aToyota Motor Company

Em 1942, a Toyoda Spimg & Weaving, empresa do rame@xitil, fundada por
Toyoda Sakichi (o fundadata Toyota), foi dissolvida e, um ano depois, em 1943,
Taiichi Ohno foi transferido para®oyota Motor Company

O Sistema Toyota de Producéo nasceu da necessidade. Restricdes de mercado
requereram a producdo de pequenas quantidades de muitas variedades de itens, sob
condicBes de baixa demanda. Sua implementacdocoont@go apds a Segunda Guerra
Mundial, mas despertou atencdo mundial @aiadustria japonesa depois da crise do
petréleo ao final de 1973.

O dia 15 de agosto de 1945, dia em que o Japao perdeu a Guerra, marcou
também um novo comeco para a Toyota. Sesigente a época, Toyoda Kiichiro,
considerado como o pai da induUstria automobilistica japonesa, langou o seguinte
desafio: "Alcancar a Ameérica em trés anos". De outra maneira, a industria
automobilistica japonesa néao sobreviveria (OHNO, 1988).

Em 1937,um trabalhador aleméao produzia trés vezes o que fazia um japonés. A
razao entre americanos e alemaes era a mesma. Isto fazia com que a razéo entre a forca

de trabalho japonesaaenericana ficasse em 1 para 9.
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Ou seja, o0 povo japonés estava perdendo algerm®amento que vingou no pais
era de que, se pudesse eliminar a perda, a produtividade poderia se multiplicar por dez.
Estaidéiamarcou o inicio do Sistema Toyota de Producédo (OHNO, 1988).

Como a meta estava clara, a atividade na Toyota se mostroizddeake
vigorosa: buscar um novo método de producdo que poderia eliminar perdas e ajudar a
alcancar a América em trés anos.

Essa meta nédo foi atingida em trés anos. Toyoda e Ohno levaram mais de 20
anos para implementar completamente eg#@as, mas ompacto foi enorme, com
consequéncias positivas para a produtividade, qualidade e velocidade de resposta as
demandas de mercado. E &880 j4 era hegemdnico o modelo japonés.

Em 1947, as maquinas comecaram a ser arranjadas de forma que um operador
trabalh@se em trés ou quatro maquinas ao longo do processo (operador multifuncional),
0 que gerou sérias resistéaspor parte dos trabalhadores.

Apbés a Segunda Guerra, pressionada pela depressdo, a Toyota demitiu um
quarto de sua forca de trabalho, gerando wmarme crise (houve trés meses de
disputas trabalhistas dde a reducfes de mdte-obra).

Esta atitude teve duas consequéncias: o afastamento do presidente da empresa
(pedido de demisséo de Toyoda Kiichiro) e a constru¢cdo de um novo modelo de relacao
captal-trabalho que acabou se tornando a férmula japonesa, com seus elementos
caracteristicos como emprego vitalicio, promocdes por critérios de antiglidade e
participacdo nos lucros (MONDEN, 1984).

Com a guerra da Coréia, em 1950, a indUstria japonesa aameguperar seu
vigor. Na primavera de 1950, o jovem engenheiro Eiji Toyoda empreendeu uma visita
de trés meses asstalacdes da Ford em Detroit.

De volta ao seu pais, Toyoda e o0 seu especialista em producédo, Taiichi Ohno,
refletiram sobre o observada irord e concluiram que a produgdo em massa nao
poderia funcionar bem no Japéo. Desta reflexdo nasceu o que ficou conhecido por
Sistema Toyota de Producéo.

Por décadas, na sequéncia da Segunda Guerra, 0s ocidentais cortaram custos
pela produgdo em massa pouca variedade de carros. Isto era um estilo americano de
trabalho, ndo japonés. O problema do Japdo era como cortar custos, produzindo um

pequeno nimero de muitos tipos de carros.
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Os problemas para a producdo em larga escala no Japao seriam:
A O caude doméstico era pequeno e exigia uma gama muito grande de tipos de
produtos;
A-A compra de tecnologia no exterior era ec

A A possibilidade de exporta-«o era remota.

Para contornar parte das dificuldades, o Ministério daskn e Comércio
japonés (MITI) propds uma série de planos protegendo o mercado interno e forcando a
fusdo das industrias locais.

Em 1956, Ohno visitou, nos EUA, as plantas da Gbtd e outras empresas.

Sua maior impressao, porém, foi com o sistemaupersmercados prevalecente na
América, que tinha chegadm Japdo por volta de 1950 e ja era pesquisado no pais
anteriormente. Fez, entdo, uma conexdo entre supermercddst en Time(JIT),
surgindo aidéia do sistemakanban que levou dez anos para sdabslecer por
completo naToyota Motor CompanyEm 1963, configuroge o inicio dokanban
externo, ou seja, com partes entregues pelos fornecedores.

Como mencionado anteriormentecrse de 1973, seguida por uma recessao,
afetou toda a economia japonegae experimentou crescimento zero, a partir de 1974.
Porém, na Toyota Motor Company, houve crescimento nos anos de 1975, 1976 e 1977,
e isto levou as pessoas a quererem saber 0 que acontecia na Toyota. Quando o
crescimento rapido parou, tornea 6bvio ge a imitacdo do sistema tradicional de
producdo em massa, americano, podia se tornar perigoso economia industrial
japonesa rendese, entdo, a logica diist inTime

Ohno (1997) considera que o Sistema Toyota de Producdo (STP) evoluiu da
necessidadeuyma vez que certas restricbes de mercado exigiram a producdo de
pequenas quantidades de muitas variedades com demanda reduzida. Esta restricdo
aliada a crise do petroleo nos meados dos anos 70, fez com que 0s gerentes japoneses
Afacor dassemo. ostdieanntdando adeficiéneix pue a Toyota estava
conseguindo com o combate e/ou eliminacdo dos desperdiciastem&Toyota de
Producdocomecou a ser difundido nas industrias. Tal difusdo de pensamento resultou
na criagdo de novos metodos de producdo enimastracdo, conseguindo,

simultaneamente, produzir modelos emymet escala a baixo custo.
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Esse sistema de gestédo da producgdo veio a ser caracterizado, na década de 1990,
como Manufatura ou Producdo Enxuta, termo traduzido da expresséo ibgéasa
Manufacturinganos depois.

Esta definicdo, que consiste em produzir com o maximo de economia de
recursos e minim de perdas, atribuida John Krafcik, pesquisador do IMVP
International Motor Vehicle ProgratVOMACK et al, 1992).

Womack e Jones (1998) definem Manufatura Enxuta (ME) como uma
abordagem que busca uma forma melhor de organizar e gerenciar 0s relacionamentos de
uma empresa com seus clientes, cadeia de fornecedores, desenvolvimento de produtos e
operagcfes de producdo, segundo a qual é possieeldada vez mais com cada vez
menos. Para Womack e Jones (1998), perda é a utilizacédo ineficaz de um determinado
recurso que ocorre ao longo da cadeia de valor de um determinado produto ou servico.

A implantacéo do sistenaean Manufacturingequer uma atrdagem sistémica
na qual, uma série de aspectos da empresa é modificada. Alguns-s&quEiéos para
a implantacéo, dentre eles (CORREA; GIANESI, 1993):

- Comprometimento da alta administracdo:mudanca para a mentalidade enxuta;

- Estrutura organizacional: especialistas devem capacitar os operadores a assumir
responsabilidades;

- Organizacdo do trabalho: ambiente de trabalho que favorece flexibilidade,
comunicacao e trabalho em equipe;

- Conhecimento de processos e fluxoscompilagdo de fluxos de mateis e
informacoes.

Ohno (1997), Shingo (1996), Womack e Jones (1998) classificaram o0s
desperdicios em sete tipos:

- Superproducda esta relacionado ao fato de produzir mais do que a quantidade
exigida pelo mercado.

- Espera é a atividade de ter que espgrar determinada peca, gerando desperdicio de
tempo. Referse tanto a matérarima, quanto aos produtos seaciabados que
esperam pelo processo, assim para a acumulacdo excessiva dos estoques a serem
entregues

- Transporte: operacdes de transporte paiatancias maiores do que as necessarias,
taxas e mudancas sao perdas que prejudicam as entregas nas datas certas ao cliente.

Como o transporte é somente a movimentacdo de produtos e ndo agrega valor, deve
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ser evitado sempre que possivel. Simples mudamgadayout diminuem a
necessidade de transporte.

-Processamento a atividade de acrescentar ao pr oc
que o requerido pelas especificacdes do cliente também é considerado desperdicio.
Com a adocdo do fluxo de pecas unitamas processo precedente, os produtos
podem ser removidos automaticamente e transferidos em uma Unica direcdo ao
processo seguinte (Shingo, 1996).

- Estoque quando ocorre excesso de fornecimento de pecas entre processos, ou muitas
pecas sdo entregues peiosiecedores, com o intuito de abastecer a fabrica, ocorre o
inventario, gerando capital de giro para a sua manutencdo e caracteriza dinheiro
parado.

- Defeitos provocam retrabalhos, custo de recuperacdo ou mesmo a perda total de
material e esforco, alérdo risco elevado de perder o cliente caso o produto
defeituoso chegue até ele. O importante € detectar o problema na raiz para evitar que
os defeitos ocorram.

- Movimentacdo desnecessariaesse item esta relacionado a desorganizacdo do
ambiente detrabath e movi ment a-«0 desnecess8ria de
mai s que um r ef | @messadrase, @luingd (986 quis dizer que
se uma tarefa leva muito tempo, na verdade alguns movimentos levam muito tempo
para ser executados. A melhoria tiona, oukaizen tem como objetivo identificar
os focos de desperdicio e definir a melhor ferramenta para suportar um trabalho para
a sua eliminacdo. Deve ser uma rotina nas empresas, visando a busca da exceléncia
NOS processos produtivos.

Womack e Jone$2004) vao mais além enumeraainda um oitavo tipo de
perda, aguela ligada ao projeto de produtos e servicos que ndo atendam as necessidades
dos clientes. Os autores também propem uma nova forma de pensar sobre os papéis na
empresa, fungdes e carreiraarg canalizar a cadeia de valor. Para que isso ocorra,
afrmam que o combate as diversas formas de desperdicio também passa pelo
conhecimento dos principios enxutos (especifique o valor, identifique o fluxo de valor,
fluxo, puxar e perfeicéo), os quais, awvez estabelecidos, € preciso comecgar nhovamente
a partir do inicio, numa busca infindavel pela perfeicdo, situacdo de valor perfeito

fornecido ao cliente com desperdicio zero.
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A flexibilidade do Sistema Toyota de Producao tem por base a distribuicdo dos
trabalhos entre operadores polivalentes ou multifuncionais. A obtencdo desses
operadores polivalentes passa por um processo de treinamento continuo, com rotacao de
postos de trabalho, e pela montagem de um sistema de producdmyoatcelular e
processosutonomos de deteccao de problemas que favorecam o desenvolvimento da
multifuncionalidade. As vantagens quando comparadas ao sistema tradicional s&o:
compromisso com 0s objetivos globais, reducdo da fadiga e do estresse, disseminacao
de conhecimento, fadilade de aplicacdo das técnicas da Qualidade Total e permite uma
remuneracdo mais justa, de acordo com o desempenho e as habilidades do grupo
(TUBINO, 1999).

NIST (2000apud ANDERSSON et al., 2006) definem producdo enxuta como
um enfoque sistematico parbm@nacao dos desperdicios em um processo de melhoria
continua em busca da perfeicdo a partir das necessidades dos clientes.

Hines e Taylor (2000) sugeremoOguoe ® pr e
de muda mydasignifica qualquer atividade que consomecursos sem agregar valor
aos clientes), tornanews aptos a enxergar as perdasdda, em seguida, € criar uma
cultura que os encoraje a eliminar as perdas, uma vez identificadas.

Shah e Ward (2003) relacionaram a producdo enxuta com as praticenpest
por meio da visdo de diversos autores. Entre essas praticas-pedencontrar a
producado nivelada, célula de manufatwanban reducdo do tempo de ciclo, reducao
do tamanho dos lotebenchmarkingcompetitivo, programas de gestdo da qualidade,
entre outras.

Segundo Shigeo Shingo (1996) o sistdraabanfoi inspirado nos sistemas de
reposicdo de mercadoria em supermercados. A principal semelhanca € a reposicao
somente do gque é vendido e ndo um sistema de reabastecimento estimado. Dessa forma
se eduzem significativamente os estoques. Aplicaselo conceito em uma empresa de
Manufatura, o sistemkanbanimplementado garante que a producdo sé sera feita em
resposta aos pedidos.

O sistema de puxar a producéo a partir da demanda, produzindo soskerns
necessarios, nas quantidades necessarias e no momento necessario, ficou conhecido no

Ocidente como sistenk@nban.
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Para Masofones et al.(2000) a Manufatura Enxuta atende a necessidade de
empresas voltadas a mercados estaveis. Tais considesagbessultados do contexto
do mercado japonés o qual apresenta peculiaridades distintas dos mercados ocidentais.
Ballé e Ballé (2007), afirmam que a maioria dos prograbeas fracassa nas
empresas porque ndo adianta somente adquirir o vocabularioaaseiieias, principios
ou especialistas. E preciso, sobretudo, incorporar uma agjeulea(termo japonés que
significa o | ocal onde ocorre o trabalho

prosperar.

3.2Value Stream Mappig i VSM no contextoLean

O processo de mapeamento dos fluxos de materiais e de informacdes de todos 0s
componentes e subconjuntos com-suintagemem um fluxo de valor que inclui a
fabricacéo, fornecedores e distribuicdo para o cliente é conhecido como Mapeamento do
Fluxo de Valori MFV (VSM i Value Stream MappingO VSM revelouse eficaz na
identificagdo e eliminagdo de perdas em uma instalagdo industrial com roteiros de
produtos similares ou idénticoemo técnica de planejamento ldsan Manufacturing

Mapeamento do Fluxo de Valé MFV € um diagrama simples de todas as
etapas envolvidas no fluxo de material e informacdo, necesséarias para atender os
clientes, do pedido a entrega. E um método de anélise, melhoria e gestdo do fluxo de
atividades cujo objetivo é a eliminacdo do dedjm® nos processos de manufatura,
escritorio entre outrowvisandoa reducéo dos custos e atrasos, é a identificacdo de todas
as atividades que agregam ou nédo valor através do trajeto do produto da fonte até o
cliente, a fim de melhorar a produtividade fluxo de atividade administrativa e
servigo.

Jones e Womack (2000) definem Mapeamento de Fluxo de Valor como um

Aprocesso simples de observa-«o direta dos

como eles ocorrem, resumindo esses fluxos visualmenislambbrando um estado
futuro com um des e lvajumlamo plangjaniemo eme ligdc@ord® .
iniciativas Lean através da captura e analise de dados sistemética. Este conceito de
mapeamento Unico ajuda a visualizar os tempos de ciclo da eskadiabalho, o
estoque em process@/[P i Work In Processem cada estagio, méo de obra e o fluxo

de informagdes em toda cadeia de suprimentos.

n
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O statusat ual (ou Acomo est §0) ® mapeado p
instantdnea de como as coisas sdode&tande h4 falsas melhorias potenciais. Mapa do
estado futuro (ou fApara sero) tamb®m ® di sc
feitas considerando os requisitosTaet Time.

Segundo Rother e Shook (2003) um fluxo de valor é toda acao (agregdado v
ou ndo) necessaria para trazer um produto por todos os fluxos essenciais a cada produto:

(1) o fluxo de producéo desdamatérigprima atéo consumidor, e

(2) o fluxo do projeto do produto, da concepcéo até o lancamento. Para criar um

fluxo que agrege valor,é necessariot ma fi wdetahada @o fluxo de
materiais e de informagao dos processos de fabricagdo envolMedpear
ajudaa enxergar e focar no fluxo com uma visdo de um estado ideal ou
melhorado.

O Mapeamento déluxo de Valor (MFV) é uma faramenta essencial para
enxergar o sistema, Shook (1999) aponta as principais vantagens:

- Ajuda a visualizar mais do que os processos individuais.

- Ajuda a identificar o desperdicio e suas fontes.

- Fornece uma linguagem comum para tratar os processoarddatura.

- Facilita a tomada de decisdes sobre o fluxo.

- Aproxima conceitos e técnicas enxutas, ajudando a evitar a implementacao de

ferramentas isoladas.

- Forma uma base para o plano de implantacdo da Mentalidade Enxuta

- Apresenta a relacdo entréluxo de informacéo e o fluxo de material.

- E uma ferramenta qualitativa que descreve, em detalhes, qual € o caminho para

a unidade produtiva operar em fluxo.

Dentro de uma fabrica o fluxo de material € o mais visivel, mas existeo de
informacgéo, ge diz para cada processo o que fabricar. Estes dois fluxos estdo muito
interligados e 0 mapeamento deve contemplar ambos.

Para Shook (1999), mapear € uma linguagem e como toda nova linguagem, a
melhor forma de aprendizagem é praiaea

O primeiro pass@ mapear o estado atual, feito a partir da coleta de dados no
chéo de fabrica, esta € a base para aledo do mapa do estado futuro.

E para que seu resultado seja satisfatonmogssario seguir alguns passos

- Selecionar a familia de produtos.
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- Determinar o gerente do fluxo.
- Desenhar os estadagual e futuro.

- Planejar e implementar o plano de acao.

Durante o mapeamento do estado atual aparéd@as sobre o estado futuro.
Na Hgura 3.1 é possivel observar a troca de informacdes e a retpgEiexiste entre o

mapa atual e o mapa futuro, indicando o desenvolvimento do estado atual e o futuro que

Familia de produtos

NS

| Desenho do estado atual |

se sobrepde.

NS

Desenho do estado futuro |

NS

Plano de trabalho |

Figura 3.1- Etapas iniciais do mapeamento do fluxo de valor
(Rother e Shook, 2003).

3.21 Passos para o mapeamento do floxde valor atual

Para fazer o mapa do fluxo de valor deeedesenhar o estado atual, que é feito a
partir da coleta danformac6es do chéo de fabrica.

Isso fornece as informacdes necessarias para a constru¢cdo do mapa do estado
futuro, ja que o estado fub e o atual sdo esforcos superpostos.idéms para a
construcdo do mapa futuro ficammais claras quande mapa d estado atuak
construiddROTHER; SHOOK 2003).

De acordo conRother e Shook (2003) o mapeamento do fluxosralor deve ser
desenvolvido d acordo com as etapas:

1 Sempre coletar as informacdes do estado atual diretamente junto aos fluxos reais

de material e de informacdes.
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1 Realizaruma rapidaobservacao in locgor todo o fluxo de valor A port a
p o r,tpaadobter uma compreensdo do fluxalee sequéncia dos processos.
Depois desta rapidabservacadp reunir as informagbes de cada um dos
processos.

1 O inicio deve ser pela expedicdeem seguid@elosprocessoprecedentesao
invés do inicio sera area derecebimento de materiais e pela seqig€rn
normal do fluxo rio abaixd a jusante (rio abaix® downstreay Comecar
pelos processos que estdo mais diretamenteolsgao consumidor, o que deve
definir o ritmo para 0s processos anteriores.

1 Cronometrar, ndo se basean tempos padréo ou infoagio que nafor obtida
pessoalmenté loco. NUmeros de um arquivo raramente refletem a realidade
atual. Os dados de arquivo podem refletir uma época em que tudo estava
correndo bem, por exemplo, a primeira vez que houve uma trdearamenta
em trés nmutos ou Primeira semana desde que a planta abriu quaadiouma
emergéncia ocorria. Aabilidade para vislumbrar um estado futuro depende
particularmente de ir até onde as coisas acontecem e entendeometrar o
gue estd acontecendexcecles posséis para esta regra sao definidabre a
disponibilidade de maquinas ou taxas de refugo ou retrabalho e tempos de
troca).

1 Mapear o fluxo completo de valor, mesmo que muitas pessoas estejam
envolvidas. Entender o fluxo por inteiro é o objetivo do mapeantnfluxo de
valor. Se diferentes pessoas mapearem diferentes segmentos, ninguém entendera
o todo.

1 Sempre desenhar a méo e a lapis. Conmmygarum rascunho simples no chdio
fabrica na medida em que foonduzda a andlise do estado atual refaxeiis
tardei novamente a méo e a lapis.

Um objetivo quedeve ficar claro no processo de desenvolvimentovde
Stream Mappingde acordo com Rother e Shook (2Q08) necessidade de focalizar
uma familia de produtos.

Osconsumidores se preocupam apenas cadybos espaficos e ndo com todos
osprodutosgque a empresa € capaz de produzir

Mapear um produtcsomente no caso dema peques empresa com um Uunico

produtoentregue ao mercado consumidor

a
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Mapear varios produtos e desenhar em um Unico mapaiito compcado.
Identificar afamilia de produto a partir do consumidor no fluxovdbor.

Uma familia de produtos é um grupo de produtos que passam por etapas
semelhantes de processamento e utilizam equii@si€omuns nos seus processos de

acordo com &igura3.2.

Etapas de Montagem & Equipamentos

T 2 3 5 6

X X X X X Uma Familia de
8 X X X X X X Produtos
= X X X X X X
& X T X—1t—X X—T X |
> X X X X X
o X X X X X

X X X X X

Figura3.2- Fanilia de Produtos para Mapear.
Fonte:Rother & Shook 2003

Desenharo fluxo de valor para uma familia de produfmrmite identificaros
limites organizacionais de sua emprgsatendem a ser organizadas por departamento
e funcdes, e nado pelo fluxo demda agregadoras de valor pardamsilias de produtos
(ROTHER;SHOOK 2003).
Para obter o mapa da situacao atual, ReBieva e Nazareno (2003&firmamque
€ necessario coletar informacdes sods demandas dos consumidores.
Apos isso, sdo mapeados osgass0s produtivos que fazem parte da familia de
produtos selecionada ou do fluxo deovadm andalise.
Todos o0s processos que 0s produtos passam sao identificados e algumas
informacdes basicas sobre eles sdo coletadas adeattina caixa de dados padréo.
As informacgdes que podem estar contidas nesta caixa de dados séo:
1 Tempo de ciclo (T/C):tempo que levaum componenteentre 0 processo
precedente o préximosairem do mesmo processo, em segundos.
1 Tempo de trocas (T/TR): tempo que leva para mudar a prodigcém tipo de
produto para outro. Envolve por exemplo, o tempo de troca de ferramentas ou

seup.
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1 Disponibilidade: tempo disponivel por turno no processo desconrtanas
tempos de parada e manutencao.
1 NuUmero de pessoas necessarias para operar 0 processo.

O passo seguinte do mapeamento € desenhar os processos basicos de producao.
Para indicar um processo da produéadilizada uma caixa de processo, qekca um
processo a qual o material estéuindo.

Uma caixa para cada etapa widual de processamintornao mapa dificil de
manusear, entaotilizasseuma caixa de processo para indicar uma area de fluxo de
material, idealmente fluxo contio.

A caixa de processo termina onde 0s processos sdo separaddsixe def
material para (ROTHERSHOOK 2003).

Para desenhar o Mapa Eexo deValor (MFV) icones especificos da técnica de
planejamento séo utilizadgsgara que se torne mafécil o entendimento ddluxo,
conforme demonstrado n&kra 3.3.

O passo seguinte é identificar a localizacdo dos estoqueslea quantidade
média em nimero de pecas e em diasoentho base a média de consumo.

O fluxo de material € mapeado conforme o sistema de controle que determina a
sua movimentacdo. Basicamente, os fluxos podem seadps, empurrados ou
continuos.

Um fluxo puxado acontece quando o processo posterior determina a producao dos
processos anteriores, ja o fluxo empurrado acontece quando 0S processos sao
controlados com base em uma programacao, sem levar em conta as;8edicitas
processos posterioredm fluxo continuo ocorre quando uma peca vai diretamente de
um processo ao outro sem que haja uma interrupcdo, sem estoque, € o chamado fluxo
unitario de pecas (RENTESILVA; NAZARENO, 2003).
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Icones de Materiais Representa Notas

Montagemn Uma caixa de procesgo equivale a uma area de
fluxo. Todos os processos devem ser identificados.
Também usado para departamentos como o de
Controle da Producéo.

Processo

—_— Usado para mostrar clientes, tornecedores e
mpresa Fontes Externas o - )
XYZ proceszos de produciio externos.

T/C=465

TR = 30 min Usado para registrar informagdes relativas a wn

Caixa de Dados - - .
> Turnos proceszo de manufatura, departamento, cliente, etc.
2% Refugo

Estoque Quantidade e tempo devem ser anotados.
300 pecas
1 dia
Sequnda E
ntrega via - ST
- res v Anotar a frequéncia de entregas.
Quarta Caminhfio
Icones de Materiais Representa Notas
Material que € produzido e movido
m Movimento de materiais para frente antes do procesgo seguinte
da produciio EMPURRADO precisar, geralinente baseado em wma
programagio.
N Movimento de produtos
L s acabadospara o cliente
W acabadospara oc
Um estoque controlado de pegas que €
Supermercado usado para a programagio da
produgiio em um proceszo anterior.
Puxada de materiaiz, geralimente de
V Retirada i
um supermercado.
. Transferéncia de quantidades Indica um diSpOSiTiVO para limitar a
Max. 20 pecas troladas d terial entr . .
contreladas de material entre quantidade e garantir o fluxo de
processos eI wna sequencla . .
FIFO — <primeiro a entrar — primeiro matenal (FIFO) entre og processos. A
asair” quantidade maxima deve ger anotada.

Figura 3.3- icones par@ Mapeamento do Fluxo de Valor
(ROTHER; SHOOK 2003).
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3.2.2Passos para o mapeamento do fluxo de valor futuro

Mapear o fluxo de valor tem como objetivo encontrar as fontes de desperdicio e
elimin&las através da implementacdo de um fluxo de valor do estado futuro, podendo
se tornar realrma um pequeno periodo de tempo. O objetivo € construir uma linha de
producdo onde os processos individuais sdo articulados aos seus clientes ou por meio de
fluxo continuo ou puxada, e cada prsse figue mais perto possivel pgreoduzir
apenas o que os efites preisam e quando precisam (ROTHERJOOK, 2003).

As questdes chaves para o estado futuro séo:

1) Qual o TAKT TIME baseado no tempo de trabalho disponivel dos pracesso
fluxo abaixoi a jusante (rio abaixd downstreaque estdo mais préximos do
cliente?

2) Vocé produzira para um supermercado de produtos acabados do qual os clientes
puxam ou diretamente para a expedi¢do?

3) Onde vocé pode usar o fluxo continuo?

4) Onde voceé precisara introduzir os sistemas puxados com supermercado a fim de
controlar a producdados processos fluxo aciméio acima montantel
upstrean? Observacao: processos fluxo abaixo sédo definidos a jusante (rio
abaixoi downstream

5) Em que ponto Unico da cadeia de produc¢éo vocé programara a producao?

6) Como voceé nivelara mixde producdo no pcesso puxador?

7) Qual incremento de trabalho vocé liberara uniformemente do processo puxador?

8) Quais melhdas de processo serdo necesspara fazer fluir o fluxo de valor

conforme as especificacdes do projeto de seu estado futuro?

3.2.3Takt time

A T alke uma palavra aleméa para uma batida musical ou ritnicakD Timeé a
taxa na qual uma empresa deve produzir um produto para satisfazer a demanda do
cliente.O calculo dorakt Timesera reatado como exemplo no topico 3.4.4

Queiros, Rentes e Araujo (@0 dizemque devemos produzir de acordo com o
takt time o takt timeé calculado dividindse o tempo disponivel de trabalho el

volume da demanda do cliente.
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Ele é utilizado para sincronizar o ritmo da produg¢do com o ritmo das vendas, em
particular no pocesso puxador; trate de um numero de referéncia que d4 a nogéo do
ritmo em que cada processo deve estar produzindo para atender a demanda do cliente,
sem @le gere um excesso de producao.

Tratase de um numero de referéncia que da a nocao do ritmouencaga
processo deve estar produzindo para atender & demanda do cliente, sem que gere um

excesso de prodég de acordo com a equacao 3.1.
Equacéo 3.1

Tempo total disponivel
Takt-time = ; ;

Demanda do cliente

Ghinato (2000) demonstgue é possivel calcularTakttime de acordo com o
seguinte exemplo:
Demanda = 576 pecas/ dia
Tempo total disponivel = 8 horas (28.800 segundos)
Takttime= 28.800 segundos + 576 pecas = 50 segundos/ peca

Na maior parte das empresas, ha uma tendéncia comum de utilizacdo dos
indicadores tradicionais de volume como pecas poa lou outras indicacdes de

outpuftempo (VIEIRA 2006) de acordo com a equacgao 3.2.
Equacao 3.2

. 3600
Volume de producdo horaria = ———
takt _time
Para Rother e Shook (2003) a caracterizacdo de um fluxo de valor eragto da
quando é construido um processo para fazer somentee @ qudXimo pProcesso

necessita.
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Assim tentamos ligar todos os proces$oslesde o consumidor final até a
matériaprima, em um fluxo regular sem retornos que gere o ménbre addo t i me
(periodo entre o inicio de uma atividade, produtiva ou ndo, e 0 seu téranmajs alta
qualidade e o custo mais baixo.

Assim, a técnica d&apeamento déluxo deValor se apoiara as praticas de
gestdo da produgéo utilizadas peémn Manufacturing.

Ao compreender os conceitos originais e definicdes dadas por Moden (1993) e
WOMACK et al (1990), \erifica-se que é necessario mapear tanto os fluxos de valor
internos a em@sa quanto aos externos a ela.

O fluxo de valor referse as especificidades das empresas que agregam valor ao
produto ou servico em consideracdo. E uma visdo muito mais focaddiregente do
processo de agregacao de valor.

Como a complexidade da fabricacdo e dos negocios esta crescendo, mais
recentemente, ferramentasfhlxo de valor estdo surgindo.

Hoje, existe uma infinidade de diferentes ferramentas e técnicas desenvolvidas
paa diferentes fins e deicdo ou eliminacao das perdas.

Embora varios pesquisacts como New (1974, 1993), Forea al (1993),
Beesley (1994) e Jessop e Jones (1995) desenvolveram ferramentas individuais para
entender diferentes fluxos de valor, muito mpigcisa ser feito. E por isso que

classificacBes mais novas e areas de aplicacao estédo surgindo.

Tabela3.17 Fluxos de valor mais estudados com relacdo a interface com fornecedores

Area de Trabalho Principais autores

Relacionamento com o fornecedor e o nimero de

fornecedores

Sako (1992), Lamming (1993), Macbeth and
Ferguson (1994)

Lead Time do tempo de entrega do fornecedor

Womack et al. (1990), Towill (1996 e 1999)

Comprar ou produzir (Bought-out) componentes

Harland (1996), Lamming et al. (2000)

Lead Time da manufatura

Stalk and Hout (1990), Towill (1996)

Base de clientes, locais

Harland (1996), Lamming et al. (2000)

Frequiéncia de entrega

Womack et al. (1990 e 1994)

Fonte:Dinesh Seth and Vaibhav Gupta 2005
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3.3 Sistema deManufatura Enxuta (Lean Manufacturing no contexb atual

O Sistema de Manufatura Enxu(aean Manufacturing)é um conjunto de
atividades que tem como meta 0 aumento da capacidade de resposta as mudancas e a
minimizacdo dos desperdicios na producdo, consistindo num vewodadeir
empreendimento de gest&o inovadora.

Como empreendimento, seus principios incluem: ter (e manter) os itens certos
nos lugares certos, no tempo certo e na quantidade correta; criar e alimentar relacdes
efetivas dentro da cadeia de calor; trabalhar voltadoelhoria continua e buscar a
qualidade

O objetivo doLean Manufacturingg reduzir as perdas do esforco humano, de
estoque, tempo de resposta ao mercado e espaco de producdo pase taltaanente
responsiva a demanda dos cliengsduzindo produtode qualidade da maneira mais
eficiente e econOmica. Esta abordagem giraeno da eliminacdo das perdas.

As perdas assumem muitas formas e podem ser encontradas a qualquer momento
e em qualquer lugar. Podem ser encontradas escondidas em politicadimenokoes,
processos e projetale produtos, e nas operacoes.

Perdas consomem recursos, mas nao acrescentam qualquer valor ao produto.
Russel e Taylor (1999) definem perdas como algo diferente do que a quantidade minima
de equipamento, esfor¢co, materiaismponentes, espaco e tempo que Sao essenciais

para agregar valor ao produto.

3.3.1Sistemas degrogramacéo da producédo: puxado e empurrado

Para Hornburg, Tubino, Ladeira, Thonern e Riffel (2008) sistemas de
programacao da producdo sao identificadomaccendo de dois grupos: sistemas
empurrados e sistemas puxados. A grande diferenca entre ambos se da devido a forma
como a producgédo é iniciada. Nos sistemas empurrados, isso acopi@te de uma
ordem de pedidos.

Cada posto de trabalho fornecedor, camcluir uma ordem de producdo, esta

autorizado a fAiempurraro a mesma para O pos

do que esteja acatendo nos postos subsequentes.
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J& no sistema puxado, a programacdao € iniciada a partir da previsdo de demanda
do clente, de forma que quem autoriza a producao € o cliente (interno ou externo), que
ao retirar suas necessidades imediatas do supermercado, gera a necessidaas/ale um
lote do fornecedor.

Este sistema de programacao foi pensado inicialmente dentro d¢S&i¢ma
Toyota de Producéo)

Tardin e Lima (2000) afirmam que umopesso de manufatura normalmente
envolve muitas etapas. Todas elas devem estar bem sincronizadas, de modo que,
materiais produzidos em determinados estagios do processo cha&ggeamtichdes e
instantes corretos nas etapeguintes, que os utilizaréo.

Os processos de producdo com inUmeros estagios podem ser classificados em dois
tipos:sistemas de empurrar e sistemas de puxar producao.

No sistemaempuradg o programador de producdo hiasse em estimativas de
demanda. Essa é feita por uma central de programadores que enviam os pedidos, €, a
seguir, programam cada estagio do pracess onde os pedidos passarao.

Os estagios recebem a informacéo geslicbs a serprocessado, o tamanho ee|
e quando devem ser concluidos. E comum se ter varios pedidos esparanooa
mesma etapa do processdesse caso, 0 supervisor decide qual tem prioridade. O
problema, é que nem sempre, este era o pedido prioritario para a central de
programacao. Esteroblema de prioridade, problemas de atrasos de materiais, maquinas
guebradas e outros eventos inesperados, tornam também as programacdes de producao
descartadas téo logo séao criada&RDIN; LIMA, 2000).

O sistema de puxar elimina a necessidade de geaonar todas as operacdes por
onde passara um pedido. Decisbes do que fazer e quanto fazer sdo tomadas pelos
operadores, usando um simples sistema de sinalizacdo que corogEeagdes atraves
do processo.

O Sistem&anbané um método de se fazer estaasizacdo. O sistema de puxar a
producdo é iniciado pela ultima etapa do processo. Este sistema exige que existam
pequenos bancos (inventérios) de pegas prontas ao final das etapas. Assim, somente a
ultima etapa recebe medido do clientePara realizdo, ela busca, num pequeno banco
de pecas da etapa anterior, as pecas queessa para realizar o pedido.

Esta etapa, por sua vez, busca no banco de sua etapa anterior as pecas necessarias

para repor o seu préprio banco, e assim sucessiva(i@&R®IN; LIMA 2000).
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3.3.2Mapeamento de processos

Um processo, para Davenport (1994), € uma ordenacao especifica das atividades
de trabalho no tempo e no espaco, com um comeco, unmfioise outputsclaramente
identificados, enfim, uma estrutura para acao.

J& Harrington (1993) o define como sendo um grupo de tarefas interligadas
logicamente, que utiliza os recursos da organizacdo para gerar os resultados definidos,
de forma a apoiar 0s seus objetivos.

Johansson (1995) destaca que a compreensdo do processortant@ppois
representa a chave pargucesso em qualquer negocio.

Afinal, uma organizacdo é tdo efetiva quanto os seus processos, sendo eles
responsaveis pelo que sera ofertado ao cliente.

A experiéncia em varias empresas brasileiras mostra que a &@me&iopal é
sempre um ponto muito fraco. Isto € verdade tanto para os setores de servi¢o, quanto de
manufaturae de manutencédo (CAMPOS, 1994).

Desta forma, a preocupacdo em atuar em processos de melhorisetorsiel
em boa parte da literatura.

SegundoBarnes (1982), existe quatro enfoques que devem ser considerados no
desenvolvimento de possiveisugghes de melhorias a processos.

Sdo eles: eliminar todo trabalho desnecessario; combinar operacdes ou
elementos; modificar a sequéncia das operacdes;ioaplas operacbes essenciais.
Ainda segundo Barnes (1982), simplificar uma tarefa é planejar um meio que permita
obter o mesmoou melhoryesultado sem gastar nada mais por isso.

Ostrengaet al. (1993) retratam que a visdo de processo da a empresa uma
compreensdo mais clara da sua eficacia na satisfacdo das necessidades do cliente e
tambémna realizacdo do seu trabalho.

Uma razao para se executar uma analise do processo do negdécio é o fato de se
poderemguiar programas de redugao de custos e de temposldge, de melhoria da
qualidade do processo ou outros esfor¢os para melhorar o desempenho organizacional.

A visdo de processo fornece a conexdao com o cliente e, a seguir, 0S processos

sao analisados e-projetados para otimizar o valor para o cliente.
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3.4 Aplicagdoda Técnicai Mapeamento do Fluxo de Valoii MFV
(VSM 1 Value Stream Mappind

O objetivo desse tépicé abordar a aplicacdo da Técnica de Mapeamento do

Fluxo de Valor a partir dguatrovisdes diferentes:

1. O VSM como uma técnica no mexto do grupo de praticas de gestdo da producao
do Lean Manufacturingtopico 3.41);

2. Escolha de técnicas e ferramentasLden a patir do problema a ser abordado, de
acordo com uma classificacédo das ferramentas sistematiépda 3.42);

3. Exemplo deaplicacdo do Mapeamento do Fluxo de Valor a partir da literatura
consultada, envolvendo a aplicacdo em uma empresa Indiana do setor metal
mecanicqtopico 3.43);

4. Resumo dos dados de processo utilizados na aplicacao ddt¥stb 3.44).

Esse topic@ baeado em trés referéncias bibliograficas com a descricao do fator

de impacto e niumero déagdes de acordo com a Tabela 3.2

Tabela 3.2 Dados dos periédicos

Dados do artigo
Periodico JCR | Qualis Titulo Autor Topico | Ano Numerp B ISSN
citacoes
Lean manufacturing:
Journalof context, practice Rachna Shah
Operations | 5.093 | ------ I’ p ' 3.4.1 | 2003 329 02726963
Management bundles, and Peter T Ward
performance
Application of value
Production stream mapping for .
Planning & | 0.603 B1 lean operations and \?;?fﬁg\,séﬂh ;% 3.4.3 | 2005 48 922;’7
Control cycle time reduction: P
an Indian case study
Irj;gmﬁglogf I Classification S. J. Pavnaskar , |
P . 1,033 B1 scheme for lean K. Gershenson &| 34.2 2003 55 00207543
roduction :
Research manufacturing tools | A. B. Jambekar

Fonte: Autor.



Reviséo BibliografiaaLean Manufacturing, VSM¢ Value Stream Mapping57

3.4.1 Contextodo grupo de praticas doLean Manufacturinge o VSM

De acordo com Shah e Ward (200@)sucesso do processo idglantacao do
sistena Toyota de Producdo dependente dos seguintes fatores
A Complexidadelo sistema de producéo da empresa.

A Influéncia do sindicato dos trabalhadores.
A Cultura da organizaco.

A Idade média da planta.

A |dade média dos colaboradores.

A Tamanho da planta.

A partir dos fatores relacionados Shah e Ward (2002) ponderam o fgteede
independenteda organizagcdona qual um projetoLean Manufacturingdeve ser
desenvolvidp a concepcaalo sistemacomo Taiichi Ohno o idealizou entre 1985
1950 provavelmentedodeve ser alterada partir dosonceitos e principios pertinentes
ao modé proposto de gestdo da producdo escopo do STPH& sim grandes
possibilidades da concepcdo como idealizado por Taiichi Ohno sdteeacoes e de
forma significativa durant® processo de implantagédevendo os responsaveis pelo
processo avaliar oatores acima relacionados.

Além dos fatores relacionadode acordo com Shah e Ward (2002), ha que se
levar em consideracdambémque oSistema Toyota d€roducdo ao evoluir para um
escopo de quatro grupos de praticas de gestdo da praauddiogo dos r@os impacta
no sucesso damplantacdo de novos projetdsean Manufacturing descritos na
literatura,que requer o conhecimento de métodos, ferramentas, conceitos e principios
mais apurados envolvendo uma mudanga de cultura organizacional, principalmente
guanto a forma de tratamento dos desperdidgasateriais e de tempo na manufatura e
conseguentementedisciplina exigida dos colaboradores na condu¢ao do processo.

Os quatro grupos de praticas de gestdo da producdealo Manufacturing
definidos por (SHAI e WARD 2002), topico 1 ao 4 estdo relacionados nas Figuras
indicadas.

1) Justin TimgJIT) 1 Figura 3.4;

2) Gestao da Qualidade (TQM)Total Quality Managemerit Figura 3.5;

3) Gestao da Manutencao (TPMYotal Preventive MaintenanéeFigura 3.6;
4) Gestao de Pessoas (HRMHuman Resource Managemerktigura 3.7.
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Grupo de priticas
do Lean Pratica do Lean Manufacturing

Manufacturing

Reducio do tamanho do lote

2 |Reducio do tempo de ciclo

Mudancas rapidas do sistema ou processo
Just in Time — JIT
3 |1. Reducio do estoque em processo
o painel de kanban
2. Redugio de atrasos desnecessarios no processo de producio

€ um priorizador
4 |Reengenharia dos processos de producéiio

5 |Eliminacio de gargalos

6 |Manufatura celular

Figura 3.4i Préticas dd.ean Manufacturing GrupoJust in Time
Fonte: SHAH e WARD 2002

Grupo de praticas

do Lean Pratica do Lean Manufacturing
Manufacturing
Total Quality 7 |Programas de gerenciamento da qualidade
Management 8 |Programas de melhoria continua — formal
(TQM)
Medidas de capabilidade de processos — Os indices e taxas que
Melhoramento
medem a capabilidade, ou seja, a capacidade de um dado
continuoe

L processo fabricar produtos dentro da faixa de especificacio,
sustentabilidadeda | 9
surgiram dos estudos sobre Controle Estatistico de Processo

qualidade de
(CEP) realizados pelo Dr. Walter Shewhart do Bell Laboratories
produtos e )
na década de 20. Indices de capabilidade de processo Cp ¢ CpK.
processos

Figura 3.5/ Praticas dd.ean Manufacturing GrupoTotal Quality Management
Fonte: SHAH e WAR2002

A partir da definicdo dos quatro grupos de praticas de gestdo da producao do
Lean Manufacturingo desenvolvimento do projeto de pesquisa da presente dissertacédo
buscou estudar o desempenho de wmgpresa do setor Téxtibbjeto de pesquisa,
definindocomo premissa de pesquisa abordar somente 0 1° grupo de praliigsisino
Time e mostrar quea técnica de planejamento mapeamento do fluxo de valor
altamente capazle auxiliar no mapeamento de processde uma formaque a
visibilidade dos processog dabricacdo do objeto de estudo dé sustentacdo a proposta
de umasistematizacdo do processo de programacéo da prodygddir do uso de um
software especialistaAdvanced Planning Scheduing
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As Figurasdestacam os grupos de préticas de acordo comuesga: Figura
3.4 Just in Timg Figura3.5 (Total Quality Managementlrigura3.6 (Total Preventive
Maintenance)e Figura3.7 Human Resource Managemgengladonam as praticas de

gestdo da producéo de cada grupo definido pelos autores.

Grupo de
praticas do Lean Pritica do Lean Manufacturing

Manufacturing

10 'Manutencio Preditiva e Manutenc¢io Preventiva

S neyenin 11 |Técnicas de otimizacio da manutencio

maintenance

(TPM) Enfase em equipamentos de novos processos e aquisicio de
12
tecnologia

Figura 361 Préaticas dd.ean Manufacturing GrupoTotal PreventiveMaintenance
Fonte: SHAH e WARD 2002

Grupo de praticas do
Pritica do Lean Manufacturing
Lean Manufacturing

Job rotation — Rodizio de funcdes promovido pela empresa. Rev.

Exame set/2005.

13

Job design — em desenvolvimento organizacional, work design é a
14 |aplicacdo dos principios do sistema técnico social (Socio-Technical

Systems) e técnicas para a humanizaciio do trabalho.

15 |Jobenlargement — Ampliacio das tarefas ou atribuicoes

16 |Programas de treinamento formal

Human resource Cross training programs — Cross-training em operacdes envolve o
management (HRM) | 77 [treinamento dos colaboradores engajados em medidas de controle da

qualidade.

18 |Equipes de trabalho

19 |Grupos para solucio de problemas

20 |Envolvimento do dirigente

Flexible cross functional work force — forca de trabalho
21
multifuncional e flexivel

22 |Self directed work teams — equipes de trabalho auto dirigidas

Figura 3.7 Préaticas dd.ean Manufacturing Grupo HumanResourceMamnagement
Fonte: SHAH e WARD 2002

E claro que outros trabalhos contribuiram para a evoldggmocesso de gestio
da manufatura de modo quenwgrande namero deapersvoltados a pesquisa aplicada

na area, fopublicado com diferentes enfoques nas ultimas décadas
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O principal enfoque o fluxo de producdo com énfase a partir da década de 1960
na tenologia de grupo e nlayoutcelular.Entre os principais autores Burbidge foi um
dos precursores com trabalhos publicados de estudos realizados dos processos de
fabricacdade diferentes empresas e sistemas de produpémpds o estabelecimento de
padroes de fluxo de producdo com a adequacadagiout e a otimizacdo do uso dos
recursos de manufatura.

Contudo, a grande contribuicdo desses trabalhos entre as décadas de 1960 a 1990
foi a busca de técnicas, ferramentas e metodologias especificas que icantriara
uma evolucao da sistematizacdo de procedimentos que apdiem a geréncia de producéo.
Nesse caso o Sistema Toyota de Producéo teve grande influéncia a partir dos quatro
grupos de praticas de gestdo da producabedm Manufacturing Just in TimeTotal
Quality ManagementTotal Preventive Maintenance Human Resource Management
que influenciou fortemente o surgimento de um grande nimero de técnicas, ferramentas
e metodologias especificas.

De acordo congeth, D. eGupta V. (2005) uma nova técnica géanejamento
do Lean Manufacturing(do grupo de préaticas de gestdo da producaolefan
Manufacturing Just in Timefoi popularizada por Rother e Shook em 1999, o
mapeamento do fluxo de valor (VSMValue Stream Mappir)gsendo definido por
Jones e Womack@@0 0) c o mo: Aum processo simples de
de informacbes e de materiais de como eles ocorrem resumindo esses fluxos
vi sual mente e vislumbrando um estado futuro

Ainda segundo Seth, D. e Gupta, V. (2005) oetop principal do uso da
técnica de planejamento VSM é minimizar continuamente as perdas para maximizar o
fluxo de producaa patir do apoio que a técnica @avidualizacado dos tempos de ciclo
de cadaestacdo de trabalhobuffers de estoque em estacGentermediarias,
desenvolvimento da mao de obra, tempo de atividade ou de utilizacdo de recursos e o
fluxo de informacdes eonseqientementaateriais na area de estudo definida, ou seja,
captura toda a transformacdo de matérias primas durante o processosftgmacao
em produtos acabados.

E fato que a técnica auxilia no processo de desenvolvimento e aperfeicoamento
de processos de fabricagdo para minimizar as perdas em todos os aspectos das
operacdes melhorando a produtividade, o que ajuda a expor amslaasnperdas e

problemas de qualidade do sistema.



Reviséo BibliografiaaLean Manufacturing, VSM¢ Value Stream Mapping 61

3.4.2 Sistema de Classificacdo Sistematica das Ferramentasan Manufacturing
Pavnaskar, S. Jsershenson, J. K. e Jambekar, A. B. (2003) apresentam um
esquema de classificag para ferramentdsean Manudcturing relacionadas entre os

quatro grupos citadaspartir de 7 iveis de acordo com a Tabel8.3.

Tabela 337 Niveis do esquema de classificacao.

Nivel Definicao
Sistema Elemento organizacional considerado.
Objeto Condicao do produto considerado.
Operacao Tarefa de producédo considerada.
Atividade Natureza da tarefa considerada.
Recurso Elementos consumidos durante as operacg6es consideradas.
Caracteristica Qualidade dos recursos considerados.
Aplicagio Foco da ferramenta consi(_jer_ada, por eXempe a ferram_enta~ identific
perdas, mede as perdas, elimina as perdas ou uma combinacdo dessa

Fonte: Pavnaskar, S. J., Gershenson, J. K. e Jambekar, A. B. (2003).

Os resultados estimados na literatura a respeito do ganho com o uso de praticas

de gestado da producéo é da ordem:

1. fLead timeé de entrega reduzidos em mais de 75%;
A pontualidade da entrega melhorou de 99%;
Produtividade (vendas por empregado) aumenta @de3%5%6 por ano;
Reducdes de estoque de mais de 75%;
Retorno sobre os ativos melhaa mais de 100%;
Melhorias de 10% ou mais na utilizagdo da méo de obra direta;
Melhorias de até 50% na utilizacéo indireta da mao de obra,;

Aumento de mais de 50% ou mais de capacidade em instala¢cGes atuais;

© 0 N o o b W DN

Reducao de 80% no espaco;
10.50% na melhoria de qudade;
11.Disponibilidade da maquina de 95%;

12.Reducéo de 60% nos tempos de ciclo.

O autor organizou 101 ferramentas de manufdieen e métricas usando este

esquema de classificagéo.
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O esquema de classificacdo organiza sistematicamente as ferramentas de
manufatura_eane métricas deardo com seu nivetle acordo com asiveisadotads:
Sistema, Objeto, Operacédo, Atividade, Recurso, Caracteristica e Aplicagdo o
local apropriado para a apliéag; da ferramenta na organizacdseeé direcionada a
gestd das perdas ou perdas das atividadésn o tipo de perda de recursos que
aborda, e se identifica as perdessultando namedida das perdas ediminagéo das
perdas, ou uma combinacao dos trés.

Os sete diferentes tipos de perdas da manufatura: supegéo, tempo de
espera, transporte, estoque, moviragéb, defeitos e processamententificados por
Shingo e @no (Shingo, 1992) podem ser reduzidos ou eliminados a partir do uso da
ferramenta correta

Pavnaskar, S. J., Gershenson, J. K. e JambekaB, f2003)ao proporum
esquema de classificagdo para combinar ferramentas de manufatura pameuta
eliminacdo das perdas gaeferramentagliminam e os problemas de manufatura que
elas resolvem.

A proposta dos autoresutn esquema de classificacdagas ferramentas de
manufatura enxuta baseado em onde e quando as ferramentas podem ser aplicadas, bem
como o tipo de perdaso que as ferramentésiscam reduzir ou eliminar.

A estrutura geral do esquema de classificacao define os niveis ou categorias d
elementos que serdo posteriormente divididos e relacisrd@@cordo com @aabela
3.3. Qualquer organizacdo de manufaturavedeonsistirde outros niveis além do
mencionado pelo esquema proposto pelos autéredias ocorremestes diferentes
niveis e varias operacdes e processos de manufatura sédo realizados nestes diferentes
niveis para transformar matérpsmas em produtos acabados. Assim, qualquer
unidade de manufatura deve consistir de uma estdedoabalhoonde uma tarefa é
realizada,ou uma célila, que é uma colecdo de diferentes estacdes, uma linha de
producdo, que deve consistir de um numero de células, uma planta que consiste de
linhas diferentes para produtos diferentes e, no final, uma empresa como um todo que
consiste de varias plantas. raqualquer empresa, ha também uma cadeia de
suprimentos ao seu redor que fornece maf#ima para cada planta ou linha ou célula
ou estacao no local de fabricacdo. Todos estes elementos organizacionais constituem o
nivel do sistema no esquema de classifio. Estes elementos foram dispostos e

ordem decrescente de acordo com a hierarquia dos.niveis
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Uma célula deve ser constituida por um grupo de tarefas, uma linha sera
composta por um grupo de células, uma planta sera composta por um grupo de linhas e
uma empresa deve consistir de um grupo de plantas. A cadeia de suprimentos em torno
da planta é considerada como uma entidade separaaidrando que efinicbes dos
elementos que constitore cada nivel de acompanhamento sdo relevantes nesse
contexto E impatante notar a definicdo escolhida pelos autopesa uma cadeia de
suprimentos pode ndo ser padracsentido organizacional, mas se encaixdaoo de
producamo contextd_ean Manufacturing

1. Empresa: organizagdo que supervisiona um grupo possivelmentdiversos
grupos de plantas. O nivel empresa esta preocupado apenas com questdes
relacionadas ao 'alto nivel' durante a fabricacdo. No nivel da empresa ndo ha
participacdo na "atividade" de fabricacao.

2. Cadeia de suprimentos Ifi-bound: compreende a rede erganizagbes
envolvidas na movimentacdo de matépamas para as docas de carga da
planta. A movimentacdo de materiais dentro de uma planta ndo é considerada
como a parte da cadeia de suprimemeound Nao ha estoque em processo
ou produtos acabadamvolvidos na cadeia de suprimentosbound Perdas,
devido aos recursos dos vendedores nao fazem parte do escopo deste esquema
de classificagéo.

3. Planta: grupo de possivelmente diversas linhas em um local fisico ou site
industrial. Todas as mercadoriaseqgcirculam dentro e fora da planta séo
consideradas neste nivel. A movimentacdo de mgiérisa dentro das linhas,
células e tarefas ou postos de trabalho também seréo considerados neste nivel.

4. Linha: grupo de células e tarefas ou postos de trabalho paduzir um
produto ou uma familia de produtos.

5. Célula: grupo de estacdes com algumas tarefas ou postos de trabalho passando
entre eles. Matériggrimas podem ser entregues diretamente para as células e as
células podem produzir produtos acabados.

6. Tarefas (postos de trabalho): conjunto de operagOes realizadas em uma
estacao. Matériggrimas podem ser entregues para a execucao da tarefa, mas as
tarefas ndo produzem ou entregam produtos acabados. Ndo ha gestdo de
qualquer recurso envolvido no nivel de tarefando h& transporte ou

armazenamento.
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Apés o nivel do sistema, a classificagdo seguinte € baseada no fluxo de materiais
que flui através da organizacao.

A fabrica transforma qualquer tipo de matggiana em um produto acabado. O
produto final pode por suvez ser uma matiaprima em outra instalacao.

Qualquer atividade industrial pode ser pensada como ser realizada em um dos
trés objetos, matériggimas, produtos acabados work in proces® essas atividades
podem serealizadaem cada um doslements do nivel do sistema.

Esses elementos sdo organizados cronologicamente.

1. Matérias-primas: 0s objetos em que as operagdes na planta ainda n&o
comecaram.

2. Work in Process qualquer material em que as operacgdes na fabrica ja
comecaram, mas ainda néo foramatoitos.

3. Produtos acabados:objetos sobre os quais as operagbes na planta foram

concluidas.

3.4.2.1 Nivel da operacao

Em um dado instante, dentro de qualquer sistema e em qualquer objeto dado ha
apenas quatro operacdes realizadas para mover obje®gnieimos no sentido de se
tornarem um produto acabado: processamento, inspecaopttarmp estoque.

E possivel que uma organizacdo possa desejar ter uma delinea¢do mais fina ou
precisa das operacdes, mas isso tornaggEgaema do sistema especifico.

As operagdes sao organizadas mais ou menos cronologicamente.

1. Processamento:qualquer operacdo ou série de operacdes realizadas em um
objeto que muda sua geometria ou propriedades fisicas.

2. Inspecéo: diagnostico e avaliagdo dos atributos fisicos de untamlfgeefinido
no nivel do objeto) ou recurso (definidos no nivel de recursos).
Transporte: qualquer movimento ou transporte de qualquer objeto.

4. Armazenamento:armazenamento temporario de um objeto.
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3.4.2.2 Nivel da atividade

Qualquer elemento com imchcdo para o operacional consiste de duas
atividades gerais: a gestdo e o desempenho dessa operacdo. As duas atividades sao
completamente diferentes e, portanto, assim sdo as suas perdas e ferramentas.

1. Gestao:organizagao e alocacéo de recursos parpesgies.

2. Desempenhoa realizacdo de operacfes em um objeto.

3.4.2.3 Nivel de recursos

Durante qualquer operacao, seja durante o seu gerenciamento ou desempenho,
0S recursos serao camsidos e talvez, desperdicados.

Para qualquer operacdo de fabricacd ser realizada h& oito recursos:
informacdo, tempo, dinheiro, espaco, pessoas, maquinas, materiais e ferramentas de
fabricacéao.

1. Informacéo: qualquer dado ou conhecimento adquirido ou fornecido que ajuda
na atividade ou é necessario para uma atividade.

2. Tempo (Horério): qualquer parte do periodo antes de um objeto chegar ao
mercado.

Dinheiro: financas utilizadas para apoiar o sistema e suas atividades.

4. Espaco:area disponivel no sistema para as operacgoes.

Pessoas:todos os funcionérios que trabalham notesim para realizar as

operacoes.

Maquinas: dispositivos fisicos que realizam as operac¢des no sistema.

7. Materiais: compde os objetos submetidos as operacoes.

Ferramentas de producdo: varias ferramentas utilizadas para facilitar o

gerenciamento e o desemperm@omanufatura. Por exemplo, software utilizado

para o planejamento, MRP, graficos de processos, etc. Ferramentas de
manufatura ndo sao ferramenleasn manufacturingFerramentas de manufatura
também n&o sdo maquinas ferramentas. Ferramentas de manefatuta

eliminam ou mede perdas nas ferramentas de manufatura.
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3.4.2.4 Nivel de caracteristica

Para medir e avaliar o desempenho de um sistema em relacdo aos recursos,
diferentes parametros de desempenho ou as caracteristicas de desempenho sdo usados.

Para um determinado recurso especifico, o desempenho do recurso pode ser
avaliado por meio de quatro parametros, de forma independente ou em combinagéao:
moral baixo, incapacidade, inefioiéa e falta de confiabilidade.

Estes podem ser considerados casdormas pelas quais os recursos podem ser
desperdicados. Note que o moral baixo s6 se aplica a pessoas no nivel de recursos e para
o tempo dos recursos, dinheiro e espacgo apenas a dataeténeficiéncia se aplica.

Estas caracteristicas estdo relaaas com 0s varios recursos consumidos
durante a manufatura. Por exemplo, pededizer incapacidade de maquinas, ou
ineficiéncia de maquinas ou falfa confiabilidade das maquinas.

N&o ha uma ordem légica para as caracteristicas.

1. Moral baixo: falta devontade das pessoas para se destacarem em atividades no
sistema.

2. Incapacidade: a incapacidade de um recurso para realizar a atividade
designada.

3. Ineficiéncia: falha na execucdo da atividade atribuida com o minimo uso dos
recursos.

4. Confiabilidade: inconsiséncia de qualidade do recurso.

Ha uma série de outras caracteristicas comumente utilizadas na linguagem da
manufatira relativa a varios recursos.

As caracteristicas descritas acima podem ser usadlasombinacdo para
representar todas as outras carétieas comumente utilizaslana organizacdo da
manufatura.

Por exemplo, a inflexibilidade de pessoal pode ser pensada como uma
combinacdo de ineficiéncia, incapacidade e falta de confiabilidade. Inflexibilidade de
uma linha de montagem € novamente umakhioatéo de ineficiéncia, incapdeade e
falta de confiabilidade.

A falta de repetibilidade de uma maquina pode ser representada usando uma

combinacgéo de ineficiéncia e falta de confiabilidade, etc.
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3.4.2.5 Nivel de aplicagédo

Todas as ferramentas de matufa enxuta podem ser classificadas com a
identificacdo das perdas, medicdo das perdas, eliminacdo das pewudasna
combinagéo desses tr&stas aplicacbes séo definidas da seguinte forma.

1. Identifica perdas: identifica qual recurso foi utilizado e,sgpeelmente,
guantifica a perda.

2. Perdas medidas: quantificacdo da perda ou qualquer outra atividade que nao
agrega valor.

3. Elimina as perdas: erradicacéo ou reducao das perdas ou qualquer atividade que
nao adiciona valor.

O problema na classificacdo em mpta parte depende largamente da percepcao
do usuario e da capacidade do usuério para representar essas palavras.

Mapeamento de fluxo de valoridentifica as perdas e as medidas de perdas
devido a incapacidade, ineficiéncia e falta de confiabilidade damafg#io (apenas para
a ineficiéncia e falta de confiabilidade), tempo (apenas para ineficiéncia), dinheiro
(somente para a ineficiéncia), espaco (apenas para incapacidade e ineficiéncia), pessoas
(por incapacidade, ineficiéncia e falta de confiabilidade)quimas (por ineficiéncia
incapacidade e falta de confiabilidade), material (por ineficiéncia incapacidade e falta de
confiabilidade) e ferramentas de manufatura (por ineficiéncia incapacaldata de
confiabilidade).Durante a gestdo e o desempenho dixgssamentdfazem parte a
inspecao, transporte e arrmaamento de matériggimas,work in processe produtos
acabados na empresa, cadeia de suprimentos, planta, linha célula e tarefa oe posto d
trabalho.Este esquema de classificacdo pode ser usadoasemaneiras, com base na
ferramenta ou com base nos problentesquema de classificacdo é estruturado em
torno de sete niveis: sistema, objeto, operacdo, atividadesweaaracteristica e
aplicacdo.Por exemploPokaYokei esta ferramenta elimina @esperdicio, devido a
falta de confiabilidade das maquinas durante a execu¢do do processamenté oo
processdentro do trabalhoE fazer uso dessa técnica de planejamento para ter uma
fotografia fiel do estadatual de um complexo sistema de produd@d@ma empresa do
setor téxtil fabricante de embalagens de réfiaFigura 38 mostra o esquema de
classificagéo das ferramentsan proposto por Pavnaskar, S. J., Gershenson, J. K. e
Jambekar, A. B. (2003).
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. Contorno da cadeia oy . Linha de Célula de . ]
Contexto Companhia . Fabrica Tarefa Nivel: sistema
de suprimentos montagem manufatura
Envolve I\r[a-tér]a s Produto acabado Nivel: objeto
prima DFOCESS
Do (a) Processamento Inspecio Transporte Estogue Nivel: operacio
No Controle Desempenho Nivel: atividade
Ferramentas
De Informacio Tempo || Dinheiro Espaco Pessoas || Maquinas Materiais de Nivel: recurso
manufatura
. . . . . Falta de Nivel:
Devido a Moral baix I dad Ineficié
evido a oral baixa ncapacidade neficiéncia confiabilidade caracteristica
Esta . Elimina S . .
Ferramenta Identifica perdas Mede perdas perdas Nivel: aplicacio

VSM — Value stream mapping - aplicacdo

Figura 381 Esquema de classificacdo dagdenentad ean Manufacturing Value Stream Mapping
Fonte: Pavnaskar, S. J., GershendoK. e Jambekar, A. B. (2003)
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3.4.3 Exemplo deaplicagdo do VSM em uma industria metal mecéanicandiana

A Tabela 34 apresenta osletalhes do processo de manufatdoaquadro de
motocicleta descrito no artigo de SETH, D. e GUPTA, V. (2005) e a Talelas3.
Célculos das Figuras®Be 3.1 (estado atual da planta). As Figurasl313.2 ilustram
0 estado futuro. As Tabelas63e 37 apresentam os calculos dos mapdsras de

acordo com a Figuras 3.& 3.2.

Tabela 341 Detalhes do processo de manufatura do quadro.

Medida Unidade Situagao atual
Volume de producao por homem Quadros/homem 13,95
Mé&o de obra Numero/dia 129
Work in process Quadros 466
Inventario de ppdutos acabados Quadros 700

Lead timeda producao

Tempo de processamento

Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005)

Tabela 37 Calculos das Figuréa9e 3.10(estado atual da planta).

Tempo de ) ]
’ _ Lead timede | Work in process
Areal/estacao (unidade) | processamento .
producéo (horas) (unidade)
(segundos)
Estoque de matéria primg 0
Linhas de gabarito 360
Inspecao 10
Soldagem robotizada 60
Revicing
30
(processamento)
Mandrilamento e .
calibragem
Oleamento/despacho FG inv. =700
Total x 466 u
Total (unidades relevantes 466 unidades
Inventario correspondente a 90 quadros ou equivalente a matéria prima = 1 hor
de inventario

Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005)
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Tabela 31 Célculos das Figuras 3L 3.2 (estado futuro da planta).

Tempo de _ .
Lead timede Work in process

Area/estacédo (unidade) | processamento

producéo (horas) (unidade)
(segundos)

Estoque de matéria primg - 0
Linhas de gabarito 90
Inspecéo
Soldagem robotizada
Revicing 0
(processamento)
Mandrilamento e 0
calibragem
Oleamento/despacho FG inv. = 360
Total x 90 wun
90 unidades

Total (unidades relevantes

Inventério correspondente a 90 quadros ou equivalente a matéria prima = 1 hot
de inventario

Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005)
Tabela 377 Processo proposto versus processo existente.

Medida Unidade Situacgéo atual Proposto
Volume de producé&o por homel Quadros/homen 13,95 17,54
Mé&o de obra na linha dos Numero de
63 51

gabaritos e estacdo da inspe¢cd homens por dia

Méo de obra asetupdas

_ Numero de
estacdes robotizadas e estacde ) 66 63
homens por dig|
acabamento
Mao de obra Numeros por dig 129 114
Work in process Quadros 466 90
Inventario de produtos acabad( Quadros 700 360

Lead timeda produgéo
Tempo dgrocessamento

Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005)
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A demanda maxima pode atingir até 2.000 quadros por dia. Para a analise 0s
niveis de estoques sao considerados paraéimecessidade parés dias.

O processo atuakequermao de bra de 12%homengor dia, com uma producéo
de 13,95quadrospor trabalhadof 1 4 quadr os x 129 .fDdempons &
de processamento real ou o real valor agregado relacdo atempo para 0 processo
exisente € 15,67 minutos, enquantolead timede producdo € 3,215 dias como
mostrado na Figura.@ Elevado estoque eprocesso de 466 quadros paealalinha
de gabarito da estacénspecépsolda robotizada, revisgeevicing), mandrilamento de
precisdce limpeza de respingale soldaambém € observado. Além diss@stoque de
produtos acabados é de 700 quadmmara assegurara politica deatendimento a
demandau margem de seguranca da OEM.

A cadeia de abastecimento H&Z consiste de 83ornecedoresFornecedores
de primeiro nivebu primeira camada 430 fornecedores de segundo nixelsegunda
camada Para uma prducdo diaria de 2.00uadros oTakt Timecalculadofoi 40
segundog j or nada di .EstéeTakt Tamesty@ificahqunen ABC)Ltda. precisa
produzir um quadro a cada 40 sedos ra sualinha de montagem. Como mencionado
anteriormente, um estudo dartpo ede movimento também foi feito para estabelecer
ostempos de ciclpara cada estacéo.

Comosugere a Figura 311 o gabarito 3, soldagem robotizada, mandrilamento
de precisdo, limpeza de respingosubrificacdo (oiling) sdo 0s processos que tém
esta@es com tempos de ciclo maior do qué&akt Time Para sincronizar ®dakt Time
com esses tempos de ciclo dessas estacfes, essas estacbfes necessitam de uma
investigacdo detalhadie acordo com a Tabel&83Da mesmdorma, para algumas das
estacOes, o tempate ciclo € menor do queTakt Time que indica areas potenciale
economia de méo de obra.

Para as estacdes, que tem o temeaiclo maior do que orakt Timeha um
acumulo dewvork in process

O fornecedor ABC Ltd.foi convidado a atender a demanda pora em vez de
fornecerpor turno. Foi exigio um alto grau de fluxo de informacdes e de coordenacao
para atender a demanda haarfPara acompanhar a demanda horariaXda, um
sistemaKanban foi introduzido entre XYZ e ABC Ltad, uma vez que ajudou a

promove o fluxo de informacdo adequadaespeito da demanda.
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Foi sugerido queKanban de retirada deve fluir desde departamento de
planejamert até a lista de prioridades dos produtos acabados

Da mesma forma, Kanbande producéo foi sugerido quevefluir a partir da
lista de prioridades dmatériaprimano estoque, como mostrada Fgura 3.11.

O sistemaKanban estabeleceu a programacdo necesséria e a disciplina de
entrega. Isso foi necessario para assegurar o funcionadeeastoque de matéria prima
ea lista de tarefas ou prioridadssmo um supermercado.

Este sistema também reduziu a exigéncia de mao de obra pampaabhar a
demanda e estoques X#Z e comunicamo mesmadempo ofornecedor.

Também foi observado que o inventdaomentou na linhaedmontagem do
fornecedor.A ABC Ltda. decidiu manterum estoque de trés dig®r causa da ma
comunicacaanantendo uma margem de seguranga

O fluxo de informagdes eletronico foi introduzigara ambos os fornecedores
de primeio nivel e segundo nivel d&r'Z.

Ele ajudou naeducdo da quantidade das ordens e estoque no estoque de matéria
prima.

A implantagdo da disciplinailk-run introduzida entrea ABC Ltda. e seus
fornecedoresaduziu os custos de transporte.

Essas mudancas reduziras niveis de inventarino estoque de matéria prima
de trés dias aneio dia, como mostra a Figur®3o que foi bastante significativo. Isso
também ajudoem tornar &adeia desuprimentos enxuta flexivel.

Para sincronizar o tempo de ciclesdstages com drakt Timede 40segundos
e para reduzir as necessidades de mao de obra em linhas de gabarito, duds linhas
gabarito foramaproxmadas como mostrado na Figur.3sto levoua reducéo de mao
de obra de 20 para 15 nashas do gabarito.

Para melhorar a utilizéio dogyabaritos, 0 uso de um suportie cabide giratorio
também foi sugerido. Isso ajudou facilitandocaletae colocagdo dos quadros nas
linhas de gabarito.

Devido a faltade knowhow e técnica adequada respeito de uma estacédo de
soldagem robotizada, decidéa indiretamente, sincronizaeu tempo de ciclo com o
Takt Time
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Paa isso, uma cabine adicional de solda manual foi propAsthferenca de
gualidade da soldaanualcom relacdo a soldabotizada fosuperada peleontratgéo
de um trabalhador altamergealificado para este trabalho.

Constabu-se também que a preparacdo daaotbotizadacomparada a solda
manual ndo é alta, devido ao mecaniste@limentacado fio de solda ser ruim

Pequenas modifica¢cdes nd e unidade de pressdo ajudanaanalinentacéo
continua e uniforme do arame. Istoelhorou muito a utilizacdo do mecanismo de
alimentagéo de arame.

Para manter o fluxo continue para melhorar o desempente rdaquinade
mandrilamento preciso, ttmpo de cicloda estacadoi reduzido para 40 segdos,
usando um dispositd elétrico melhorado

Para acomodar excesso do tempo de ciclo dstacdo de limpeza de respingos,
a implantagéaadiciond de um trabalhador foi sugerida

Essa mudanca reduziu o tempo de ciclo da estacdo de 53 sedanaosrdo
com oTakt Time

Da mesma forma, reagrupando varias atividadegalieracdo einspecao e
mantendo o tempo de ciclo igual &akt Timeo queresultou em uma economia de mao
de obra por trégabalhadoresTempo do processo de lubrificacdo tambénmtdaibén
reduzidode 60 segundos para 30 segundos, dizondo umapistolade pulverizacéo

Estes sao indicios claros de queolume de producéo por trabalhador aumentou
para 17,54 quadros a partir de 13,95 quadros.

O lead timede producéo foieduzido signifiativamente de 3,215 dias para 0,54
dias e tempo de processamento tamfwdmreduzidode 15,67 para4,13 minutos.

O aumento dalemandada XYZ é facilmente alcancavel com reducao tagto
work in processquanto do inventario dogrodutos acabados na cadeie
abastecimento.

Agora, o fornecedor terdondi¢cdes de entregarumataxa horéria, e quadros de
alta qualidade a um custo menor, que foi também a exigéncia de um ardaerdge
agil ou responsivoO VSM é apenas uma indicacédo sobre as areas de melhdé@ias
discutir qualquer regraxcepcionapara alcancgar as melhorias.

As Figuras 3.3 e 3.4 apresentam o balanceamento da linha no estado atual e
futuro mostrando a normalizacéo do fluxo a partir do balanceamento realizado com a

adequacdo realizada no paafuturo do fluxo de producéo.
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Atividade do trabalhador

Tempo (segundo)

) Numero Tempo de
serial ) Trabalhador )
) Estacado Input de material Trabalhador 01 de Wil | Wi2 | mlc ciclo da
production 02
homens estacdo (seg.
Tubo do corpo do quadro
Interruptor do acelerador
) Pega, solda,
1 Stn 1 Regulador mtg bkt Carrega, solda, libera ib 2 37,5 25 -- 37,5
ibera
Braco mestre oscilante
Pedal mestre mtg
Stn 1 o/p
) ) Tubo de baixo s/assy Carrega,
2 Gabarito 1 Jig) Pega, solda ambos os ladg 2 40 37 -- 40
Tuboponte s/assy descarrega
Tubo decabec¢d sub montagem
Gabarito 1 o/p
) ) Tubo superior s/assy direito e esquerdo Carrega, solda
3 Gabarito 2 Jig) Carega, solda 2 37,5 25 -- 37,5
ponte bkt garupéa sub montagem descarrega
refor¢o direito e esquerdosub montagem
Gabarito 2 o/p
Filtro de ar bkt mtg (3 bkt)
Box da bateria bkt mtg (3 nos.)
) ) ) Carrega, solda
4 Gabarito 3 Jig) cobertura traseira bkt mtg (3 nos.) Carrega, solda 2 42 29 -- 42
) descarrega
cobertura traseira do assento bkt mtg
nos.)
tampa lateral bkt ngt(2 nos.)
5 Pré rob6 1 Estrutura do quadro Pega, solda, libera | -------------m-m-—- 1 28,5 -- -- 28,5
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Pré rob6 2 Estrutura do quadro Pega, solda, coloca | -----------------—- 27,5 -- -- 27,5
Inspecéo Estrutura do quadro Inspecgdo, fila | -----memmmmeeeeee- 33 -- -- 33
N Carrega, descarrega, confe
8 Robé de soldagem | Estrutura do quadro ) T 30 -- 47,5 47,5
gabarito (calibrador gauge
Revicing(checkist
envolvendo: limpezaab ) Revice
9 ] Estrutura do quadro Carregarevice 40 40 -- 40
respingos de solda e descarrega
condicéo das roscps
Mandrilamento de
L Carrega, descarrega, confe
10 precisdo Estrutura do quadro ) N 40 -- 45 45
) ) gabarito (calibrador gauge
(fine boring
11 Soldagem ECN Estrutura do quadro + suportes Pega, solda, libera | ------ceemmeeeees 40 - - 40
Inspecéo visual e ) ) )
12 . Quadro Pega, inspeciona, libera | --------------=---- 40 -- -- 40
marcacao 1
Ressoldagerdoslugares
13 Quadro Pega, solda, descarrega | ------------------- 35 -- -- 35
marcados 1
Inspecdo visual e ) )
14 . Quadro Pega, inspeciona, coloca| ------------------- 40 -- -- 40
marcacao 2
Ressoldagemos locais
15 Quadro Pega, solda, descarrega | ------------------- 40 -- -- 40
marcados 2
Refazer rosqueamento
16 Quadro | s | e 39 37 -- 39
com macho
. . Carrega,
17 Limpeza dos respingos| Quadro Carrega, martelo 53 21 -- 53
martelo
. ) Pega, confere gabarito
18 Inspecdo gabarito1 | Quadro T T e 30 -- -- 30

(calibradori gaugg, libera
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. Pega, confere gabarito
19 Inspecéo gabarito 2 | Quadro ) N B 1 28 - - 28
(calibradori gaugg, libera

. Pega, confere gabarito
20 Inspecéo gabarito 3 | Quadro ) | e 1 25 -- -- 25
(calibradori gaugsé, libera

. Pega, confere gabarito
21 Inspecéo gabarito 4 | Quadro ) ) 1 32 - - 32
(calibradori gaugg, libera

~ . Pega, confere gabarito
22 Inspecéo gabarito 5 | Quadro . [ [ —— 1 32 » . 32
(calibradori gaugse, libera

) Pega, confere gabarito
23 Inspecéo gabarito 6 | Quadro ) | e 1 30 -- -- 30
(calibradori gaugg, libera

5 & Pega, confere gabarito
24 Inspecéo final Quadro ) [ [ — 1 38 - - 38
(calibradori gaugse, libera

25 Oleamento Quadro Oleo com estopa | —-----mmmmm-memmm- 1 60 -- -- 60

Carga lpad) = significa tarefa a ser colocada em uma cabine de solda com fixagdo pneymaéticasfic fixturg

Descarga ®nload= significa que a tarefa deve ser removida da cabine da sofd fixacdo pneumaticprieumatic fixturg

Pick = coleta = significa que a tarefa deve ser coletada do chao de fabrica/ ou do suporte rotativo/ ou do carrinho e caloodidpasitivo elétrico de movimentagdo suspensa, cabide,
cabine de solda.

Pass= significa que a tarefa deve ser transferida para a préxima estacao.

Gabarito ou calibradoglugd = significa avaliar as dimensdes da tarefa a ser verificada por gabaritos ou calibradores.

Colocar = significa que a tarefa deve ser colocada nodn&brica ou do suporte rotativo/ ou do carrinho.

Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005)
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2*camada

_ 1 camada
Programaciaosemanal ‘:1 Previsio mensal XYZ Motor
Fomecedor Departamento de o
Necessidade 3 dias planejamento da ABC ‘:{ Programaciosemanal
Tubo inferior Ltda. {(um carrinha)
sub montagem . . =12 quadros
Necessidade diaria 3
6.000 nos. tarnos
Descarrega
truck na frea
I= — ‘ Programacio didria ‘ | Programacio didria (ol
samana h
=
|diariaments I
O\
[®) [®) @) ——
| sT1 || Gabaritol || Gabariton || Gabariom |[ 1 | 2 | e
O O O o s0
l"ﬂm'- c 3 turnos
Tubo do corpe do quadro = 180 CT42 seg __‘:"9- §
Sub Interruptor do acelerador = 180 & &
montagem Regulzdor mtg. bkt= 180 & =
& Bra.,o mestre oscilante = 180 Uptime 80% . Nlamdrilamenta
uportes Pedal mestre bkt= 180 Inspegio I Jeme | : | deprecisia =
- T = aferigio (m=ugs -
consumiveis =2 horas de inventirio 3 umos robatizada saldas s =
lquadros
O o ocool/. O o
| ST1 || Gabarito 1 | | Gabarito 2 | | Gabarito 3 | | 1 | 2 | quadres
CT47,5
o O O O CT 33 seg % CT 40 seg CT 45 seg
Uptime 85%
Uptirme de2 Uptime .
100% Grapeda2 100% Uptime 90%
CT95 seg
3 turnos 3 tumnos 3 turnos 3 turnos
3 dias 4hrs 0.11hrs 0.66 hrs 033 hrs 0.06 hrs Lead time de
produgio 3,215
213 segundos 33s T.5s 40 347 = 60= dias
Tempo de
15,67 min.

Figura 391 Mapa atual dasite
Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005)
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M‘ma‘ﬂ“‘.‘i?m" de Soldagem ECIN Inspecio :risual & Fessoldagem () Inspecdo }isual E Ressoldagem (b)
precisdo = marcacio (a) = marcacio (b) =
—/\ o [7Y] o [N o Y o %] o 7% o g
] a Q a a ]
quadres guadros quadres guadros quadros guadros
CT=45 seg. CT=40 seg. CT=40 seg. CT=135 seg. CT= 40 seg. CT=40 seg.
:im' = 3 turmos 3 turnos 3 turnos 3 turnos 3 turnos
3 turnos

a
gquadros |

Limpeza dos

Calibra gﬁﬂ e insp Egﬁﬂ respingos @ repasse Feepassedas roscas
das roscas dos furos dos foros
/N——' Insp.F. H Cal. VI H CaLV H Cal.TV H Cal. IIT H Calll H Call | ﬁo o ﬁo o  —
T00
a 10
quadros O O O O O o O quadros quadros
CT=1353 seg. CT=139seg.
Calibrador Calibrador Calibrador Calibrador Calibrador Calibrador
Final VI v i — I I 3 tumos 3 tumos
CT=38 CT=30 CT=32 CT=32 CT=25 CT=238 CT=30
8cg. scg. 8cg. Scg. 8cg. BCE. Beg.
3 urnos 3 umos 3 turnos. 3 rnos 3 wrmos 3 tamos 3 umos

Figura 3.D7 Mapa atual da area de mandrilamento de precisao e calibragao
Fonte: SETH, De GUPTA, V. (2005)
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1*camada
Programaciosemanal < Previsio mensal XYZ Motor
D rtamento de o
Fomecedor . . epa
Necessidade3 dias planejamento da ABC ‘:{ Programacio semanal
Litda.
\‘ Necessidade diaria
22 hrs 15 min.
mm:nt= disponivel
Ml Fun anban anban h;ax
C‘ G dia.r_iamzmz
QO \O
! / O O O O 0\?}& quadros . 0
| STI | | Gabarito 1 | | Gabarito 11 | | Gabarito 11T | | 1 | 2 | I\ ey, | quadros
2 soldzz=m
O | robotizada A
prime speck
0 + O + O + 0 + O O = s O O Revicing
-:h - Eﬁ?ﬁ“;’:" alzzmenta
so || 5Tt || Gabario1 || Gabario2 || Gabaies |[ 1 | 2 ] @) | A L
el nadros| O o calforador O
——— O O O O Soldaz=m
— CT33 anual 360
seg O C;l;:ﬂ' quadro
CT40 seg Takt 40 Takt
Tekt 40 5cg, seg. CT 40 seg time 40
Uptime Takt40 seg Beg.
Uptime 80% 100% Uptime do CT 35 seg
3 mmos 3| 10b0 90% 3 tumos Takt time 40
Uptime solda L=
manual 100% 3 oS
3 umos
E anban
Lead time de
0,5 dia 1 hr Ohr Ohr Ohr 0hr 0hr P horas B
200 segundos 33 segs 40 segs ’_|4Ds 305s ’_|3[:Isegs p Tempo de
14,13 min.

Figura 3.1 7 Estado Futuro dsite
Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005)
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Mandrilamento de . Inspecio visual e . Inspecdo visual e . Repassedas roscas
precisio Soldagem ECN marcacio () Bessoldagem (a) marcagio (b) Ressoldagem (b) dos fiuros
M o 7T o 7% o 'Y o [IY] o 7P O'A’OO
a a a 0 a a
guadros guadros guadros quadros gquadros guadros
Talct = 40 Takt=40 Takt= 40 Talt = 40 Takt = 40 Takt = 40 Takt =40
seg. seg. seg. seg. seg. seg. seg.
CT=35 seg. CT=40 seg. CT= 40 seg. CT=135 seg. CT=40 seg. CT= 40 seg. CT=40 seg.
Uptime= Uptime= Uptime=
100% 100% 3 tumos 3 turnos 3 turnos 3 tumos 100%
3 turnos 3 tumos 3 turnos Z |X
. ~ . ~ Limpeza dos
Calibracio einspecio respingos e repasse
O O das roscas dos fures
% O| Insp.F. ‘ CalIV ‘ CalTil | Calll ‘ Cal. ‘ < II\ o of L 4
360
0
gquadros O O quadros
Takt =40 Takt= 40
5eg. seg.
CT=40 seg. CT=35 seg.
Uptime=
100% 3 turnos
3 turnos

Figura 3.271 Estado futuro da area de mandrilamento de preciséo e calibragédo
Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005)



Lean ManufacturingySM¢ Value Stream Mapping81

Estagdo de trabalho tempo de ciclo da estagdo de trabalho | Takt Time
Sl 313 40
Gabarito [ 40 40 70
(Gabarito 2 313 40
(Gabarito 3 4 40
Pré robd 83 40
Prérobd 2 213 40
Inspegio 33 40
Robd de soldagem 473 40
Revicing 40 40
Mandrilamento de precisdo 43 40
Soldagem ECN 40 40
Inspegdo visual e marcagio 1 40 40
Soldagem marcagdo dos locais 1 33 40
Inspegio visual e marcagio 2 40 40
Soldagem mamag‘.ia dos locais 2 40 40 — — ™ ] — ™ ] £ ] o = - — ~ 3] a v — ™ m <t L o = s]
.E00O‘O‘D!SM-E!EUD”‘D“E&OODOODEE
Ee rosqueamento 39 40 imo=2 £ £ 4 49 5 g U g Woaw F oA KR g £ 0@ @ A A W W & g
- - T 8 & & 2 2 g 2 » E § 2 ® o E @@ @ @ © @ o 2 E
Limpeza dos respingos 33 40 2 8 § ¢ w £ g 5 3 oo Y g T D 5 5 5 5 5 500
N - g U 9 x o : uﬁmomo:;ﬁﬁﬁﬁﬁﬁga
Inspecio calibragdo | 30 40 z 'U—OE'UE'Uguuuuuuug
- u @ 2w Z 8 Z & 2 T A @ @ R W oW
Inspegdo calibragio 2 28 40 i c e B v S
P T e £ 5 ¢ E £ £ £ E E &£
Inspecio calibragio 4 32 40 -‘-é o %o =
Inspegio calibragio J 3 40 § .;:‘?.L % .;:‘?.L ﬁ I tempo de ciclo da estagdo de trabalho
3 5 =z = o=
D . - P e
specio
Oleamento 60 40

Figura 3.B1 Estado atual da manufatura mmmparacéo entre takt Timee o tempo da estacéo
Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005)
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Figura 3.8 1 Estado futuro da manufatura por comparacg
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3.4.4 Dados Tipicos do processo qagempdem o VSM

Os principais dados tipicos do processo que compd¥éSM sao:

1. C/T (Cycle Tim¢ Tempo de cicla’ tempo para processar uma unidade numa etapa do
processo;

2. VA (Value Added TimeTempo de Valor Agregadb tempo gasto no trabalho e que sa
transformados em produto de maneira que o cliente esta disposto a pagar;

3. L/T Lead Timé& tempo que uma peca leva para percorrer todas as etapas de um processo
(ou uma cadeia de valor) do comeco ao fim;

4. S/U (Set Uptimg1 tempo de trocd tempo paracomutar de unsetuppara outro (tempo
desde a ultima peca boa para a primeira peca boa);

5. U/T (Uptim@ i disponibilidade de maquiriatempo disponivel para processar o produto
num dia menos o tempo de parada da maquina ndo planejada, aug#jaeé o tempo
durante o qual um dispositivo esta funcionando ou disponivel para uso no caso para o
produto ou familia de produto no mapa

6. Downtimei indisponibilidade ou ocupacéo;

7. Avail i tempo de trabalho disponivieltempo total disponivel num dia; tu® por dia x
tempo do turno menos paradas;

8. EPET Every Part Every frequéncia da producédo usado como medida do tamanho do lote.

De acordo com Seth, D. e Gupta, V. (2005) deve estar bem claro que o tempo de ciclo
conceitualmente se refere a "execucde" um ato ou processhead time referese ao
"planejamento” de um ato ou processo.

Takt Timereferese a "sincroniza¢ao" do ritmo de um processo ou ato com o ritmo de
outro processo ou ato. Portanto, as vezes é também conhecida como taxa de saidieou taxa
producao.

A partir dos dados de processo descrito € possivel calcular a taxa de fluxoedsqroc

de acordo com a Tabela 3.4¢6m os tenpos representados na Figura 3.16
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Tabela3.91 Taxa de fluxo do processo

Caixa de dados Informag6es do processo Montagem (Box do
VSM)
Tempo total disponivel| 480 min./dia| Um turno de: 8 horas/dia iy
Almoco & paradas -60 | Setup 15 minutos @17
Tempo disponivel 420 min./dia| 3 S/U Por dia
* (uptime%o) * 0,92 | Almogo & paradas 60 minutos
* (171 refugo %) * 0,94 | Scheduled dt Zero | C/T = 2 minutos
* (171 retrabalho %) * 0,96 | uptime 92% | S/U=15
Refugos 6% | Uptime= 92%
0, = RO
Tempo Avail liquido 349 min/dia Retrabalho i : 4% | Scrap= 6%
Tempo de ciclo 2 minutos| Rework= 4%
pessoas 17 | Avail =420

Taxa Bruta de Fluxo =é€mpoAvail liquido/tempo de ciclo) = 349 / 2 = 174,5 unidades / dia
Taxa Liquida de fluxo = (tempAvalil liquido i perdas devido ao S/U) / tempo de ciclo = 304 / 2 =
Este resultado satisfaz a demanda do cliente?

Fonte: Autor
A Figura3.15ilustra a disposi¢édo dos tempos relacionados na Talela 3.

Refeicdes

Refeicdes e

Setup
paradas

TC TC TC TC

1
Tempo Disponivel Liquido

Indisponibilidade da
maquina

Figura 3.517 Composi¢do do Tempo (entendimento)

Fonte:Autor.

Como a complexidade da fabricagdo e dos negécios crescendo de forma acentuada
atualmente, ha uma infinidade de diferentesraimentas e técnicas desenvolvidas para
diferentes fins que apos o uso do VSM na definicdo de um mapa atual e futuro do processo

ajudam na reducéo das perdas ou eliminagao.
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No processo de desenvolvimento do mapeamento é imprescincbved ja
mencionado
1. Coletar informac¢des caminhando junto ao fluxo real de informacdes e materiais;
2. Comece com uma caminhada r8pida por tod
3. Comece pela expedicao final e em seguida nos processos anteriores;
4. Nao se baseie em tenspomadrdes ou informacdes que nao forem obtidas pessoalmente;
5. Mapeie vocé mesmo o fluxo completo de valor, mesmo que muitas pessoas estejam

envolvidas;

[o2]

. Sempre desenhe a méo e a lapis.

O mapeamento do fluxo de valor resulta além dos dados tipieopratesso
relacionados na definicdo do tempakt como ja mencionado teoricamenkor exemplo, a
taxa de montagem de uma determinada familia de produtos-basgademanda do cliente
buscando sincronizar o ritmo da producéo com o de vendas de acordceguiagao (3.3).

Equacao 3.3
4 AT BYIOQO

=1 min. / pecga

A eficiéncia no ciclo dos processgspcess cycle efficiendPCE), é calculado pela
divisdo do tempo de dir do processo (tempo de valor agregado) pedal timetotal do
processo (tenha certeza de que estd usando a mesma unidade) de acordo com a Equacéo 3.4.
Equacéo 3.4

01 ¢ ofddn@ o nACOT AT O
0 Qd®@ 6 cxaft AEA G paap@ACOT AT O
o T X

& Ysao m
O PCE para muitos processos de manufatura em massa sera tipicamente menor que 1%.

060 TiT T ¢ TigP

Processos de manufatlraeanclasse mundial devem ter PCE’s em torno de 15 a 25%.

A Toyota tem PCE em torno de 27%sks conceitos sdo desenvolvidos
principalmente com dois requisitos: um para entender a interdependéncia de uma
funcdo, departamento ou uma unidade inteira de producéao de produtos ou servicos no
todo de modo integrado, e para capturar uma visdo holistica gofa situagdo em

gue ferramentas de controle industrial convencional ndo ajudam muito.
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4 Estudo de caso

4.1Introducao

Neste trabalho énalisado o processo produtide uma inddstria téxtil do segmento
de embalagens de rafiara identificar as pdas envolvidas na manufatura e sua relacdo com
a utilizacdo da capacidade do sistema de producaurtir da coleta de dada@® processo
produtivo da industri@ da aplicacdo da técnica de Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV)
foi apontado & principais resicdes do sistema de produgdendo proposta utilizacdo de
um software APS i Advanced Planning Schedulingespecialista em programacédo da
producao,Preactor 9.3. A aplicacdo dosoftwaredeve apoiar o uso eficiente e eficaz dos
recursos de manufatura partir da complexidade dos diferentes processos do fluxo de
producdo O modelo de sequenciameno das operagOes desenvolvido a partir do estudo do

processo de fabricacdo e do usadfiware APS Preact@ancontrase no capitulo 5.

4.2 Empresa objeto do estio

A empresa Téxtil Godoytda. fundadaem 1969em Ribeirdo Bonito/SP, a pouco
mais de 260 km da capital,iciou suas atividades com a fabricacdo de tecidos de algodao,
tipo brim, passando a fabricambalages de algodao para aplicagfes diversas. Piba de
1982, acompanhando as inovacdes tecnoldgicas que o mercadoaigipresa direcionou
seumix de produtogpara embalagerde rafiautilizadas especificamente pasgembalagem de
racdes para animais, fertilizantes e ac@zonsequentementeprodicdo de fitastecidosde
rafia e embalages de rafiade polipropilenoa partirdo processo de extrusacelagem,
laminacdo e impressaegecializandese em embalagens para racdo animal e acucar
Atualmente sua instalacdo fabril ocupa uma area de amdamente24.000 metros
quadradosA Téxtil Godoy Ltda tambémé uma empresa especializada na fabricacdo de
mantagérmica revestidas de alumin® empresa pssui seisetoresle fabricagagrincipais
Extrusaq TecelagemLaminacgéo, ImpresséCorte e Ceturade acordo com a Figura 4.1
Atualmente todas as etapas do processo produtivo sao realizadas na e@pnesa.
proposito de identificar as restricdes do fluxo de producéo foi proposto inicialmente para o
desenvolvimento desse trabalho a instalacaamdesistema de coleta de dados na maquina
impressora, descrito no topico 4.3.
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INDUSTRIA DE
RAFIA

p
PRODUCAO
L TECELAGEM ACABAMENTO
[
: : : CORTEE
EXTRUSAO TECELAGEM LAMINACAO IMPRESSAO COSTURA

Figura 4.1i Processos de fabricac@o da Téxtil Godoy Ltda.

Caracterizacdo da empresa de acordo com o processo de manufatura:
1. Industria do segmentie transformacao de material plastico
2. Producéo sob encomgm MTO i Make To Ordey,
3. Pequeno porte, em torno de 90 funcionarios;
4. Uso de mao de obra intensiva com baixo grau de escolaridade;

5. Turnoverelevado (indice de rotatividade de pessoal);

4.3 Sistema de apontamento e controlde motivos de paradas

No decorer do desenvolvimento do trabalho foi proposttesenvolvido um sistema
de apontamento e contrali®s motivos de parad&igura 4.2)para monitorar a impressora
Thunderda empresdevido ao alto tempo deetup

O objetivo de monitorar a maquina impressesta relacionado ao alto temposggup
do processo em funcdo das variac6esinodos produtos como a cor de impressao, humero
de cores de impresséao por cliché de acordo com o produto e cliente, tempo de troca de clichés
e a ndo existéncia de dados regdos do processoO CLP (Controlador Ldéigo
Programavelmodelo Unitronics M90 com IHM (Inttace Homem MAaquina) integrada sua
IHM possui umdisplaye teclado alfanumeérico para insercéo do cédigo e lote do produto e de
motivos de paradasonforme a Tala 4.1. A funcdo do CLP € detectar as paradas. Foi
instalado um sensor indutivo no cilindro para detectar o movimento do mesmo. Para
realizagdo desetuphé& uma chave para liberar 0 uso da maquina independente da inser¢cédo de

motivo de parada.
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Figura 427 Impressora ThundeComat4 cores

O CLP foi programado para inibirstart da maquina enquanto ndo apontado o motivo
de paradaEsse motivo de parada é informado pelo operador através da IHM do CLP e por
codigos, conforme exibidos kagura 4.4

A rede @& comunicacdo entre o CLP e a estacdo (computador) de supervisdo é uma
rede Modbus R®&85. Sua fungédo € permitir a comunicagcdo remota entre o CLP (que se
localiza no ch&o de fabrica ao lado da impressora) e a estacdo (computador) de supervisdo
(que se lod&za na sala de controle, a 70 metros de distancia da impressora).

A estacdo de supervisdo foi desenvolvida eabview 8.6. Sua funcdo é a
comunicacap via rede Modbus RS-485 com o CLPe salvamento de informacbes de
eventos/motivos de paradas em uma basalatlos mostrando graficamente os resultados
coletados

A Figura 4.3 apresenta o esquema de integracéo da rede Edmenn@scomponentes
do sistema de apontamento e contrdéscrito e a Figura 4.4 os motivos de pardda.
computador de supervisdo da Uiig 4.3 tem a funcéo de estacdo de supervisdo no controle do
processo.

Na Figura 4.5 é exibida interface da estacdo de supervisdo, onde-pod®tar o
registroontline de informacgdes de eventos/motivos de paradas.

As Figuras 4.6 e 4.7 exibemgraficament os dados de saida ou o apontamento
realizado
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Impressora

Conversor
RS485 x 232

Sinalizador
LED
(indica
requisigéo de
motivo de
parada)
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94

g i H §I

2|
2240|
£

n

B
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T~

Figura 431

A Figura 4.4 é a interface da estacdo de superideidificando os motivos de parada

A Figura 4.5

supervisdo apenas.

€ a tela de cadastro dos produtos. A Figura 4.6

Computador de
consulta

Fonte SensoftndUstria e Automacéo

5 Téxtil Godoy Ltda. - Monitoramento da Impressora mot_cod
71@,@____@@? Sistema de Monitor da Prod SenSOft Ll S °
e sy oo el N m~ Sl 1

— o EETER o EE — mf 2
Maquina em Setup Lote: 1332 - & XX 3
. - » X 4

| (___a-nmm.nm [Tmcun Ifnacasmmh\ — f > 5
o # X 6

(i B4 7

i B B

- & X 9

[ ¢ 10

i 11

= - & X 12

Figura 4.4i Motivos de paradas para inser¢cdo no CLP
Fonte: Téxtil Gdoy

——

Servidor de
dados

Esquema de monitoramento e controle do processo de impresséo

€ a interface da estacdo de

mot_descricao
Inicio de Expediente

Troca de Bobina
Troca de Turmmo
Reposicao de Solvente
Refeicao

Operador
Manutencao

Falta de Energia
Qutros

Fim de Expediente
Setup

Sem Informacdo

Invalido
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B motives_parada
B produtoz
B usuarios
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©d Servidor: localhost » Banco de Dados: tg_database » Tabela: produtos

g Visualizar Estrutura 3 SQL OProcurar  ¥cInserir  f=Fxportar
fElmportar % Operagbes [fjlimpar [ Eliminar
Campo Tipo Fungbes Nulo Va
prod_cod smallint(8) | = |—
prod_diam float | x| T |g
prod_ncoresfrente  tinyint(4) | j r Ig—
prod_ncoresverso  tinyint(4) | - C |g—
prod_marcacao  varchar(50) | j - |
prod_codcliente  wvarchar(50) | j - |

Figura 4.5/ Cadastro de Produtos

Fonte: TéxtilGodoy

= TExtil Godoy Ltda, - Monitoramento da Impressora

TEXTIL GODOY LTDA.

| I _@_.@@_.__@W Sistema de Monitoramento da Producao sen SOfc

- &
SRR B - P - ARG

11/022010 - 10:32:07

Maquina em Setup Lote: 1332
Log de funcionamento
| Data f Hora | Estado | Motivo | _Produto#lote | MO Pecas Cico || M Pecas Acum. | & |

11/08/2010 10:27:55

11/08/2010 10:31:34

Parada

Parada

11 - Sem Infoemac 3o

Figura 467 Interface da estagcéo de supervisdo

Fonte: Téxtil Godoy

O Servidorde Dadosé composto poum servidorWebApachebase de dadddySQL

e aplicativo PHRjuepermitema consulta denformag6egle eventos/motivos de paradas.
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Esseacesso as informagfes de eventos/motivos de paddEsesvia navegador de
paginas HTML browse). Assim, fara consulta, qualquer computador ligado a etternet
do Servidor de Dados e utilizando um navegaddML pode acessar informagdele
eventos/motios de paradagraficamentee verificaros resultados do apontamento a fim de
identificar o motivo de parada mais frequente

O motivo mais frequente representa elemento nocivo a otimiza¢éo do recurso de
producacapontadode acodo com a Figura 4.7

O apntamento realizado permitiu identificar que o tempgetapconsome em torno
de 80% do tempo disponivel da maquina.

O monitoramento da producdo da impressora, com a utilizacasistema de
apontamento e controle de motivos de paractes periodo de 01632010 a 1108/2010 é

exibidonaFigura 4.8
Motivo| Motivo de Parada | Duracio % -
i Duracdo 162  mnicioce Expediente

0 Inicio de Expediente | 0,00 horas | 0,00% horas

W Troca de Bobina
1 Troca de Bobinz | 50,18 horas | 13.73% 3,82 horas

m Troca de Turno
2 Troca de Turno 16,82 horas | 4.60%

R icdo de solvent
3 |Reposigio de solvente | 0,00 horas | 0,00% e iepasican dR solEme
4 Refeicio 1,62 horas | 0.44% m Refeicao
15,02
5 Operador 0,00 horas | 0.00% orag MOperador
[1] Manutencdo 15,02 horas | 4.11% W Manutengéo
7 Falta de Energia 0,07 horas | 0,02% 0,07 WFalta deEnergia
8 Outros 31,85 horas | 8.71% horas, ouos
9 Fim de Expediente | 0,00 horas | 0,00% m Fim de Expediente
10 Setup 24619 horas | 67.34% mSetup
11 Sem Informacdo 0.00 horas | 0.00%  Sem Informagio
12 Tnvahdo 382 horas | 1.04% N
Invalido
Total 365.57 horas|100,00%

Figura 477 Resultadoslo Monitoramento (Parad&€1/06/2010 a 11/08/2010)
Fonte: Téxtil Godoy
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Motivo | Motivo de Parada| Duracio %

Duracdo
o |Parada 365,57 horas| 47.79%
1 |Produgdo 399 40 horas| 52.21%
Total 764.97 horas | 100,00%

W0 Parada

W1 Producio

Figura4.8i Sistena de Monitoramentda Produca¢Paradas 01/06/2010 a 11/08/2010)
Fonte: Téxtil Godoy

Os dados gerados no periodo iludtraapontam um tempae paraddotal de 365,%
horas, corposto porum tempo total deetupde 246,1%oras ou seja, um tempo improdutivo
que correspadea 67,34%do total de paradae acordo comsFiguras 4.7 e 4.8

4.4 Caracterizacdo do processo de fabricacao

4 4.1 Processo Produtivo

A fabrica tem como principal matésfmima o polipropileng uma resina muito
resistente ao calor e principalmente a fadiggiie possibilita a sua dobra repetidas vezes sem
se romper

O processo produtivo para tramshacdo do polipropileno em fitstrama urdume e
fio de costura esua utiizagdo para confeccdale embalagende réfiaé dividido em trés
setores: Extrusdo; TecelageenAcabamentoconforme descrito anteriorment&sses trés
setores podem ser analisados individualmente, sendo caracterizados como sistemas continuos.

A Figura 4.9lustra o fluxograma da producao das fitas.


javascript:abrePopup('PopUpPolipropileno.html',139,190)
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4.4.2 Extrusao - producéao das fitas

Conforme demonstrado na Figur®,4o processo pradivo do fioT tramag urdumee
fio de costuracompreende varias etapas: 0 primeiro passo é a mistura dos componentes onde
sdo tilizados comanatéria prima o polipropilen@ antifibrilante e o corante.

A dosagem de cada componentesdade acordo com o tipo de fita a ser produzida,
conforme seu peso, retncia, elasticidade e sua cor.

Uma cai xa met 8§ i manual®ete fpads i opezaddrexama 0s
componentes dando inicio ao processo de mistura, da onde segue para o coiBtate(fu
acordo com a Figura 4.10

Fluxograma - Producdo do Fio (Trama e Urdume)

Resfriamento Corte da Manta

Coletor/ Extrusora i :
Estoque MP Receita (Banhaira d'agua) | | Giletes (Trama ou Estiro 1 Sugador
o P [ Mswador ) (Mania HOOmM) \—h e o e P Ucime) || (Aumeniode 5% Iferior
(3 (4) A
Anglise: 2 em 2 h (5)
? | 3 N
‘ S / {
\ Aparas 1« Triturador 4—' Estufa
| Descarte (Media 130°C)
Varia o/ ambienle

Feedback (10)

I_l 1

Embalagem Controle Bobinadeiras Fio (Trama ou Sugador Estiro3 Estiro 2
Esloque  —  Rocas  l— CQualdade — (Rocas) |« Urdume) =N S:g o (Aumen’oﬁae“/): (5,2x Urdume
) (8) ) (6) pe NI 53257 Trama)

Figura4.9 - Fluxograma da producaasl fitas

As matériasprimas e insumosdepositados no coletor (funilig despejados na rosca
da extrusora e seguem para o canhdo onde a mistura serd homogeneizada. De acordo com ¢
Figura 4.11 a rosca esta localizada no inicio do canhdo e tem sua base resfriada por uma

bucha onde a temperatura ideal da agua € de 30° C.
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L .

Caixa
metalica

-

Figura 4107 Coletor e caixa metalica

Figura 4117 Rosca do canh&o e bucha de resfriamento

E importante salientar que a configuracdo da maquina qaaemoperatura nas partes
gque compdem o canhdo e sua velocidade foi descrito pelo autoodedo de instrucdes de
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trabalha As instrugfes de trabalho foram desenvolvidas com o apoio de um técnico externo
contratado pela empresa com esse proposito.

A éarea de extensdo do canhao é dividida em 04 zonas. A mistura iniciara seu trajeto
passando pelZONA 01 na temperatura de inicial 240° C e seguira pelas demais izonas
ZONA 02 na temperatura de 245°C, ZONA 03 na temperatura de 250° C até atingir a
temperatura final de 255° C na ZONA 04.

A Figura 4.12mostra o canhdo da maquina e o zoneamento dasraimas de
acordo com a indicacdo: Zona de temperatura 01, Zona de temperatura 02, Zona de

temperatura 08 Zona de temperatura 04.

Figura 4127 Canh&o e zoneamento das temperaturas

Para o ajuste e controle da temperatura das zonas deonQin@ 04 é utiliado o
painel de comble de acordo com a Figura 4.13
A ZONA 05 é representada pelo engate da rosca, peca localizada no final do canhéo

onde a temperatura de trabalho é de 265° C, de acordo com a Figura 4.14.
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Figura 41371 Painel de ontrole da temperatura das zonas do canhdo

A descricdo da faixa de temperatura de acordo com o produto a ser fabricado esta nas
instrucdes de trabalho da maquib&. acordo com as variagfes de temperataraedocidade
da maquina adequadaos seis diferentes tipos desubprodutogerados pelo processo, a

maquina deve ser configurada com o proposito de obter o maior desempenho.

Figura 4.87 Engate da rosca, filtro e pescogo
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O filtro que esté acoplado no engate da rosca enesatna ZONADO6. Este elemento
trabalha na temperatura de 265° C e seu interior € composto por trés telas de aco de diferentes
espessuras cuja funcdo primordial € a filtragem da matéiana e insumos ja
homogeneizado®liminando impurezasSemanalmente aslas deaco sdo substituidas.

A Figura 4.15lustra o filtro da maquina.

Figura 4.51 Filtro e telas de acgo para filtragem

Localizado na ZONA 07, o Apesco-00 ® o
da massa ja filtrada até a matde acordo com aBiguras 4.16 e 4.17A temperatura de
trabalho nessa zona é de 265AGuncao da matriz € de moldar a massa transformareta
filme. Na matriz temos as ZONAS de 08 a 12. A temperatura de trabalho nas extremidades
(zonas 08 e 12) é de 265° C, superiteraperatura da area central (zonas 09, 10 e 11) que
atinge 260° C. A temperatura de trabalho das extremidades é maior (5° C) que a temperatura

da &rea central devido a facilidadie resfriamento pela exposicdo ao ambiente externo.
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Zona 08 |

Figura 4.57 Matriz

Para o ajuste e controle da temperatura das zonas de nunferg@te da rosca) 12
(matriz)é utilizado o painel de cortdle de acordo com a Figura 4.17

Figura 4.7 7 Painel de controle da temperatd@engate da rosca, do filtro, do pegre da matriz

A torre é 0 equipamento que puxa o filme da matriz, mergulhanda caixa de

resfriamento e encaminhandarg o corte no rolo de laminas, de acocom a Figurd.18
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Caixa de
resfriamento

b

Figura 4.B71 Torre

A 4gua do interioda caixa de resfriamemtieveficar a uma altura maxima de 60 mm
do labio da matrifsaida do filme). A altura minima é de 35 mm. A temperatura de trabalho
ideal da 4gua €é de 30° C. Ha uma variagié°C para mais ou parames, de acordo com a
Figura 4.19

N PR
R e e e
-

‘,é‘.gj,_ivz;x..kgé

Caixa de
resfriamento

Labio da
matriz

Figura 4.B1 Caixa de resfriamento
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A velocidade de trabalhda torreé de quatro metros/minuto (4 m/nmirmenor que a
velocidade do primeiro estiro. O segundo estiro trabalhara a uma velocidade 5,4 vezes maior
gue o primeiro estiro enquanto o terceiro estiro gra velocidade reduzida em 5% em
relacéoa velocidade do segundo estiro. Portanto, a velocidadeli de lancamento das fia

descrito na Tabela 4.1

Tabela 417 Velocidack inicial de lancamento das fitas

Torre 14 m/min
1° estiro 18 m/min
2° estiro 97 m/min
3° estiro 92 m/min

A velocidade inicial da rosca neste momenteés00 rpm, independente da fita que
sera produzida de acordo com a configuracdo do painel de controle dedadxsci

apresentado na Figura 4.20

Painelde
controle de
velocidads

Figura 4207 Paine de controle de velocidades

A velocidade final (ideal) de trabalho seguird a padronizagéo de velocidades idéntica a
velocidac inicial de langcamento das fifagnforme a Tabela 4.2
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Tabela 27 Velocidade final (ideal) de trabalho

Torre 52 m/min
1°estiro 56 m/min
2° estiro 302 m/min
3° estiro 287 m/min

A velocidade de trabalho da rosca neste momento é de 1.267 rpm. H& uma variacdo

aproximada de 5% na velocidade para regulagemedo fleniel) de acordo com a fita que
sera fabricada

Apés o resframentq a torre encaminhard o filme para o rolo de lam{f&gura4.21)
para o corte de acordo com a fitaer produzido, demonstrado pela Tabe3a 4.

Tabela 437 Tipos de fitaconforme a largura

Fita Largura Quantidade
Urdume 2,8 mm 125 fitas
Trama 3,6 mm 97 fitas

Fio de costura 4,0 mm 90 fios

Rolo de
laminas

Figura 4217 Rolo de laminas

O rolo de laminas é composto por dois jogos, o primeiro atuando diretamente no corte
do filme e o segundo pronto para utilizacdo neocde desgaste do primeiagp, deacordo
com a Figura 4.22
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Segundo
jogo de
l[Aminas

Figura 4221 Jogos de laminas que compdem o rolo.

Na montagem do rolo deverd ser observada a largura do calco para
colocacao/montagenas laminas de acordo com a fita a ser produzida
A Tabela 4.4apresenta as dimensfes ldagurado calco e a Figra 4.23a sua

montagem.

Tabela 41 Largura do calgo confornelargurada fita ou fio a ser produzid

Fio e Fita Largura do calco
Urdume 2,8 mm 6,6 mm
Trama 3.6 mm 8,5 mm

Fio de costura 4,0 mm 9,5 mm
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Largura
docalco

Figura 42371 Calgos montados no rolo de laminas

Apoés o corte no rolo de laminas bordagdo filme que ndo séo aprovadas devido
ao maior tamanhedo puxadas pelo sugador inferior para serem picadas no trittsaddo,
denominadas aparas.

As aparas serdo levadpslo operador para a caixa metalica onde serédo radtlsz

para composicado da mist, de acordo com a Figura 4.24

Figura 4.2 1 Triturador
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Nesta etapa do processo o tecido produzido é puxadotado longitudinalmentao
rolo de laminasio formé&o de fita urdume ou trama.

O processo de puxar com estiramento tém o objetivond@longamento iniciaho
primeiro estiro que é formado por um conjunto de 03 (trés) cilindrdgecionadogara
aguecimento na estufa.

A velocidade final @eal) de trabalo é de 56 nmin, de acordo com a Figura 4.25

Sugador
inferior

Figura 4.51 Primeiro estiro

Apds aquecimento na estuds fitasseguem para o segundo estifotemperatura
ideal de trabalhmo inicio/saida de um novo logermanecentre o intervalo de teperatura
80°C e 100°C
De acordo com a velocidade da maquina o operador deve ajustar a temperatura
proporcionalmente a esse aumento até atingir a temperatura ideal de tesa@ht40°C e
170°C A éarea da estufa da mana é apresentada na Figura 4.26
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Regulagen
da
temperatura

Figura 4.5 Estufa

O segundaestiroé formado por um conjunto d€ @sete) cilindros. Serdo puxadas as
fitas ja aquecidana estufa para estiragem/esticamento aumentado seu comprimento em 5,4
vezes, valor encontrado para padronizag@lacbonadacom a resisténcia das fitgsmra
suportar o pesala mercadoriaque sera colocadaas embalagengle réafia, devidamente
testdo no dinambémetro em kg/forca no laboratério da empresa.

Automaticamente, eus cilindros atuam com velocidades variadas de
aproximaémente 1 m/min de diferenca entre eles.

A velocidade final (ideal) de trabalho do segundo estiro € der3thin. No segundo
estiro a fita estara sempre esticada de acordaadéigura 4.27

Trabalhando a uma velocidade 5% menor em relacdo ao segundodesiito ao
relaxamento para obtencéo da elasticidade ideal das fitas, no terceiro estiro, a fita ja esticada
passara por um cilindro resfriado (Agua gelada) para finalizacdo da fabricacdo e direcionado
pelos operadores até as bobinadeiras para preentbidenrocas/tubetes.

O terceiro estiro € apresentado na Figura 4.28.
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2° Estiro
07
cilindros

Figura 4.Z 1 Segundo estiro

A velocidade final (ideal) do terceiro estiro é o que determina a producdo de 287

m/min. defita.

3° Estiro
03 cilindros

Figura 4.871 Terceiro estiro

Enquanto algumas fitas sdo direciormgara a bobinadeirg, outras serdo puxadas
pelo sugador e enviaslgparaa caixa de residuasndedevem ser retiradas e enviagmra
prensa, para serem vendidas consid@ de processo. A Figura 4.i%tra a pae final da
maquina, as bobinadeiras.
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Figura 4.®1 Bobinadeiras

4.4.2.1 Adequacao do processo de extrusao

Conformeinstrug@es técnicas do técniespecializadem processos de extrus&mmo
citado anteriormenteontratado temporariamente pela eesp para a adequagd® maquina,
foi alterado(reduzidg o tamanho do tanque para resfriamento do fitteeacordo com a
Figura 4.30em 12,5%. Com a reducao do volume de dytemperatura ide de trabalhdoi
alterada sendmantida entre 20°C a 35°8.Figura 4.31mostra a alteracdo no reservatorio

d68gua da m8qui na.

Reservatorio d'agua - extrusora
] medida em metros
Dimensio -
anterior a alteracio | com alteracio
largura 1.2 metros 1.05 metros
comprimento 1.2 metros 1.2 metros
altura 0.8 metros 0.8 metros
volume em litros 1152 litros 1008 litros
Reducio 12.50%

Figura4.30 Al t er a- «o do volume db6é8gua do reserval
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Figura 4.31 Reservatérial 6 § madiicado

A temperatura da estufai alterada para trabalhar entre 80°C e°COfb inicio/saida
de um novo lote atinginda temperatura ideal para trabalho entre 140°C e 1v@t@ndo de
acordo com a velocidade da maquina. O operador deve ajustar a temperatura
proporcionalmente ao aumento da velade de acordo com a Figura 4.32

Regulagem

da
temperatura

Figura 4.32 Regulagem da temperatura da estufa
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No canhdo onde ocorre o derretimento e homogeneizacdo das matérias primas, a
temperatura ideal deve permanecer eB#@°C e 265°Cle acordo com a Figu#&33 com

uma regulagem de velocidade esmb de 260 metros por minuto.

Regulagem
da
velocidade

Figura 4.33 Regulagem da velocidade de transferédoidilme de réafia

Com o propésito de reduzir o desperdi@oifstaladona saida do filme dprimeiro
estiro, apds cortado no rolo de laminas trituradorparafi pi car 6 o refi |l o (

de acordo com a Figua34

Figura 4.34i Retornoautomaticado material de refilo para o processo
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Os refilos (bordas) ap-s fApicadosodo segu
coletor para serem reaprotaos apds serem misturados junto as demais matérias primas de
acordo com a Figurd.35 Héa a possibilidade de utilizar na maquina, de acordo com a Figura

4.34 um segundo refilo proximo ao indicado.

Figura 4.35 Tubulacgao de retorno do refilo eletor

Antes das alteracdes indicadas na maquina o sétimo cilindro de acordo com a Figura
4.36 ndo era utilizado. A fim de aumentar o estiro fites tendo como conseqiéncia a
resisténcia do material o percurso foi alterado passar por mais umilindro posicionado

no segundcestira

Figura 4.36' Uso do sétimo cilindro
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O misturador(caixa metélicagp nt e s 7 a commatéria promantanualmente
pelos operadoredoi inutilizado e implantado um sistema automatizado para dosagem e

mistura do plpropileno, do corante e do antifibrilante de acordo com a F§jGa

V : Z—ﬁi :‘.

\' Polipropileno

'
\

Misturador
automatico

Figura 4.37 Suprimentos da maquina com polipropileno, corante e antifibrilante

Frequentemente sdo coletadas amostras para andlise edaonedicgramatura e
resisténciada fita S&o pesadas numa balanca eletrbnica amostras de 12 metros de
cumprimento e verificadas junto a uma tabela relacionando o peso em gramas (g) a outra
unidade de medida utilizada no segmento téxtlemier, conforme Tabeld 5.

Denieré uma medid de resisténcia da filgue é usada para identificar a espessura da
fibra de segmentos individuais ou filamentos, atieatambém como unidade de peso.

O padrdo para calcular o peso € quantos gramas (g) pesam 9.000 duefitas
Originalmente, o conceitde denierfoi aplicado principalmente para as fibragurais, como
a seda e algodao.

Ao longo do tempo, adotada para medicdo da espessura das fibras sintéticas, como o
rayone onylon.

Denier é usado para ajudar a determinar a durabilidade da fibra dietemmnhado
material.

Este processo de medicao das fibras € essencial a fim de certificar de que o material

tem textura e for¢ca adequada para ser utilizado na criacdo de um determinado produto.
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Tabela 4571 Ficha técnica da fita

PESO (g)i 12 metrosde fita DENIER 1 9/9.000 m
0,80 600
0,81 607,5
0,82 615
0,83 622,5
0,84 630
0,85 637,5
0,86 645
0,87 652,5
0,88 660
0,89 667,5

Seja sintético, natural, ou uma combinacdo dos daign@rajuda a garantir que 0s
produtos téxteis sejam produzidies forma eficiente e com o peso adequado e durabilidade.
Conforme a fita que sera produzitiéd uma especificacdo ideal para padronizacao no

processo de fabrgéo, de acordo com a Tabela. 4.6

Tabela 467 Ficha técnica da fita e do fio de costura

TIPO DE FIO TITULO COR
TLB T Trama Leve 800 denier Branco
TPMT Trama Pesada 1100 denier Marron
ULB i Urdume Leve 780 denier Branco
UPB1T Urdume Pesado 900 denier Branco
FIO DE COSTURA 1050 denier Transparente

A seguirdescritoo processo de Tecelagetafabrica.
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4.4.3 Tecelagem Producadoi bobinas de tecido de réafia

A Figura 4.38presenta o fluxograma do processo de tecelagem.

Fluxograma - Tecelagem (Bobinas)

| '

Produto acabado
—{ (mix de bobinas)
(4)

Estoque (Rocas) 1 Mate(;::sp)nma L)

(1) @)

‘ Bobinas Prontas
Qualidade ¥ (Embalagem)
(3) (6)

Tecelagem
(3)

N
Y

Retorno dos
tubetas para  (q-T--4
bobinadeiras

Abre 0s Sacos
(Tela)

Embalagem dos
Tubetes (estoque)

Estoque
(Bobinas)

l—  Tubete Vazio Acabamento  |@=eeseToenennnd

Figura4.38 - Fluxograma da producéo dos tecidos (Tecelagem).

A partir das rocasgtubetes com fitajjeradas pelo prosso de extrusdo, tege uma
férmula parao célculo das quantidades de fitddrdume ou trama) necessésigpara 0s

diferentes tipos e tamhos e especificacdes de tecido, de acordo com a equacao 4.1.

Equacgéo 4.1
(Largura do tecido x 2) / Largura do Urdume
Variando de 285 até 54#as (urdume) e 6 fitagrama)

Com as quantidades determinadas, as fitas sdo passasgdeares, com tempo de
setup para esta operacdo em torno de 4 horas utilizando apenas um operarieselricia
producao do tecido, e as dingdes possiveis variam de 380 m@00 mm de diametro para
embalagem de rafimo caso das telas 0 mesmo tecido produzidograbmlagem de rafiséo
cortados em um dos lados através de uma resistémpodee atingir de 760 mal1600 mm.
Ambos os tecidopara tela olembalagem de rafigdo enrolados em bobinas das quais séo
retiradas amostras para controle de qualidade da gramatura e especificacoes desejadas. As
bobinas enroladas sdo estocadas e despachadas para o setor de acabamento. As rocas depc
de dilizadas na tecelagem viram tubetes vazios que retornam para aadsotas do setor de

producao de fitéextruséo) para serem reutilizadas.
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As Figuras 4.39 e 4.4lustramos eares em operacéo. A Figura 4ilB8tra a bobina
produzida deecido de rafi e a Figura 4.46 tear em operacao.

Bobina || ' o

N com rocas
de tecido | . ST

) g ; ' de urdume

Figura 4.40 Teares (Tecelagem).

No processo de tecelagem um parametro importante do processo € o batimento que

interfere na velocidade do tear como descrito no tpic
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4 4.3.1Familia de Produto

A empresa possui familias de produtos inicialmefgssificadas divididas de acordo
com & Tabel®4.7 e 4.8

Tabela 4.7 Classificagao da familia de produtos

Classificacdo das Familias de Tecidos
COD. |MEDIDA DESCRICAO Familia Fio no Tear Fio na Gaiola Batimento
L1 45 P/Laminar
L2 50 P/Laminar
L3 55 Pi/Laminar
L4 60 P/Laminar Branco
L5 64 Ralo P/Laminar
L6 65 PiLaminar
L7 67.5 PiLaminar
L8 70 PiLaminar L B B 1
L9 75 PiLaminar
L10 80 Tela Aberta P/Laminar
L11 81 PiLaminar
L12 85 Tela Aberta P/Laminar
L13 90 Tela Aberta P/Laminar
L14 103 Tela Aberta P/Laminar
71 120 Tela Aberta P/Laminar Z TLB ULB 1
R1 45 Racéo
R2 50 Racdo
R3 85 Ragdo
R4 60 Racido R TLB ULB 3
RS 65 Racdo
R6 70 Racéo
R7 75 Racdo
T1 40 Tela 2x
T2 45 Tela 2x
T3 50 Tela 2x
T4 55 Tela 2x
T5 60 Tela 2x
T6 65 Tela 2x
T7 70 Tela
T8 [E] Tela T LB LB 2
T9 80 Tela
T10 85 Tela
T11 90 Tela
T12 95 Tela
T13 100 Tela
T14 106 Tela
T15 120 Tela
T16 126 Tela
S1 40 Telas para Sacolinhas
82 45 Telas para Sacolinhas
83 60 Telas para Sacolinhas
S4 80 Telas para Sacolinhas
85 85 Telas para Sacolinhas S uPB uPB 3
S6 95 Telas para Sacolinhas
87 98 Telas para Sacolinhas
S8 120 Telas para Sacolinhas
Al 60 Marrom Pesado {Acucar) A TPM UPB 4
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Tabela 4.8 Familia deprodutos

Cod. Familia Batimento Fio Gaiola Fio Tear
L Para Laminar 1 TLB TLB
R Racdo 3 ULB TLB
A Acucar Pesado 3 UPB TPM
T Telas e Telas 2x 2 TLB TLB
S Tela Sacolinha 3 UPB UPB
z Zerust 1 uLB TLB

De acordo com dabela4.8 h4 6 familias de produtos classificadas de acordo com os

codigos sendo:

Cdbdigo L7 embalagensde réafia para laminar;
Cdédigo R embalages de rafia para racédo (convencional)
Cdédigo AT embalages de rafia para acucgpesado convencional);

A

Caodigo Ti Telas e Telas 2x (tecido convencioinah bobina deembalages de réafia é

cortada ao meib exemplo: bobina de 50 cm de largyera duas mantas de 50 cm);

o

Cddigo Si tela para sacolas retornaveis de supermer@ado
Cédigo Zi Zerust (cliente especidl embalages de rafiacom 55 gramas por metro

qguadrado no tear devendo atingir 75 gramas por metro quadrado na laminacéao).

A Figura 4.41lilustrao batimento descrito na Tabel&4
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O nimero de fita padrio é
corrigido por uma margem de =T
seguranga de 6%:

— 429 * 1,06 = 454 fitas
—calcular o didmetro intemo
do anel = (didmetro do tecido
desejado *2)/ PI

Fita trama ¢ momfatmtetater

.

batimento

r a

Padriao _do nimero de fitas

urdume no tear: (didmetro

da bobina x 2) / largura da

fita.

10 cm

Exemplo:

Bobina de saco de rafia de

600 mm de diametro

/

Fita urdume

Fita de urdumede 2.8 mm

Numero de fita padrio =
(600 * 2) / 2.8 = 429 tubeles

Largura2.8e3.6

deurdumena gaiola

Figura 4.41 llustracgo do batimento do tear

A Tabela 4.8dentificaos tipos de batimento utilizados nampesso de tecelagem e a

Tabela 4.9raz as especificagbes de cada um deles.

Tabela 4.9 Especificacdo dos batimentos.

Batimento| Descricdo| Numero
1 Mais 25
Aberto

2 "f-" 27
Mais

3 Fechado 23,5
Bem

4 Fechado 32,5
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O batimento no tear como descrito na Tade®aepresenta o nimero de fitas de trama
a cadal0 cm, ou seja, o batimento tipd B5 fitas a cada 10 cm (laminado), o batimento 2
27 fitas a cada 10 cm (convencional), o batimentd9,5 fitas a cada 10 cm (convencional)
e o batimento 4 32,5 fitas a cada 10 cm (convencional bem fechado).

A Tabela 410identifica os tipos de fita utilizad@sa Tabela 4.1& consumo

Tabelad4.107 Tipos de fitas.

Cadigo Fio Tipo Cor Denier | Tamanho
TLB Trama Leve Branca 800 3,6
TPM Trama Pesado | Marrom 1100 3,6
ULB Urdume Leve Branca 780 2,8
UPB Urdume | Pesado Branca 900 2,8

Tabela 4.11 Consumo na tecelagem
Teste Ne Tenjlpo Metros| Fio |Denier -P-eso -Peso Consumo Con-sumo[m Consumo/hora
Tecelagem (min) Inicial (g) | Final (g) (g) in(g) (kg)
Tear 6 TPM 1| 1042 1118,6 | 1031,13 | 87,47 8,747 0,52482
996 rpm TPM2 | 997 1064,1 981,7 82,4 8,24 0,4944
3,1 m/min TPM3 | 1012 | 1064,1 981,6 82,5 8,25 0,495
432 Fios gaiola 1 3,53 10 TPM 4 | 992 1187,2 | 1105,8 81,4 8,14 0,4884
Batimento 32,5 TPM5 | 975 1090 1007,5 82,5 8,25 0,495
TPM6 | 1042 | 11144 | 10271 87,3 8,73 0,5238
TPM 1 | 1042 | 1031,13 | 533,3 | 497,83 | 7,9020635 | 0,47412381
TPM2 | 997 981,7 501,07 | 480,63 | 7,6290476 | 0,457742857
TPM3 | 1012 981,6 504 477,6 | 7,5809524 | 0,454857143
TPM 4 | 992 1105,8 655,1 450,7 | 7,1539683 | 0,429238095
TPM5 | 975 1007,5 533,1 474,4 | 7,5301587 | 0,451809524
2 20 63 TPM 6 | 1042 1027,1 519 508,1 | 8,0650794 | 0,483904762
UPB1 | 1030 1696 1686,7 9,3 0,147619 | 0,008857143
UPB2 | 1050 1722,3 1712,5 9,8 0,1555556 | 0,009333333
UPB3 | 900 1581,6 | 1572,16 | 9,44 0,1498413 | 0,008990476
UPB4 | 970 1689,6 1680,1 9,5 0,1507937 | 0,009047619
UPB5 | 1000 | 1670,8 | 1661,2 9,6 0,152381 | 0,009142857
UPB6 | 1000 | 1717,7 | 1708,45| 9,25 0,1468254 | 0,008809524
Hi a possibilidade de manter o comprimento padrio da bobina de 3.500 metros para o tecido branco - laminacio
Hi a possibilidade de manter o comprimento padrio da bobina de 2.000 metros para o tecido marron
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4.4.4 Acabamento- laminacdo, impresséo, corte e costura

O fluxograma da Figura 4.4@presenta o fluxo deroducao a partir dos processos:

laminagé&o, impressao, corte e costura.

Fluxograma - Acabamento e Finalizagao

L ~Feedback (10)= + =+ =+ = —— I
: | Controle de Estoque para
Esquue? N Receita , Laminadora Qualdade inpresshooree Impressora
(Boninas) 2) @) 4) costura 9
N T
N. N
Contagem/ p h ‘
Qualidade  fe— Moriagem —S Saco Interno ? 1*Linha Reparos (Manual) Retrabalho Cotoe Qos«ura —  Eslogue
) (Saco Interno) 0 (6)
i N N
L
Embalagem Produto Acabado ;
(Prense)  —»  1*Linha PIO?Eul ? ?U;nha
(9) (Estoque) o

Figura 44271 Fluxograma do acabamento das embalagens de rafia

O setor de acabamento tem inicio na laminacédo, a laminadora assim como a extrusora
utiliza matériaprima para prodcédo do filme ddaminacdo e os componentes da lamina a
depositada no tecido de rafia @dipropileno e polietileno

A laminadora trabalha em média com a velocidade de 100 metros/minutos, porém essa
velocidade de trabalho sofre alteragdes quando vasi@eespecificacdo dos tecidos como
peso e largura sdo modididasno painel de controle localizado na lateral da maquina,

apresentado neigura 4.43
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Figura 4.43 Laminadora.

A cada duas ou trés bobinas laminadas os operadores realizam o tggédidiale
para conferéncia da gramatura especificada, e o tecido laminado tem dois destinos, segue para
0 corte e costura se nao tiver impBEssu para a impressora

A impressora imprime frente e verslas bobinasem uma mesma passadaemt
capacidade pa 4 coresa ThunderComat e 6 cores para a Padgmadendoo processo ser
dividido entre impressafrente e verso nas quantidades desejadBasefitese 2 vasos 1
frente e 3 versos; etc.).

A impressora tem uma velocidadeédia aproximada de 70 metroshoiio, e também
sofre alteragBes na velocidade de acordo com a quantidade de cores utilizadas, lados a serem
impressos e tecido laminado ou nawstrado ndrigura 4.44

Recentemente, a impressora Padane foi adquirida, usada para impressdes de até seis
cores.

A impressora Padane atende as novas exigéncias dos clientes na modernizacéo de suas
embalagens e contribui para o atendimento dos pedidos dentro do prazo, visto que 0 processo
de impresséao é consideraddicd apresentadoanFigura 4.4% partir de ma vista frontal da

maquina
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Figura 445/ Impressora Padane 6 cores.

O tecido apds impresso segue para o processo de corte e costura. O processo de corte €
costura pode ocorrer de duas maneiesguerte, (tecido ndo laminado sé pode cortar a
quente) e a frio (tecido laminado ou ndo laadim) nas medidas especificaddpods o
processo de corte e costuwa fardos deembalagem de rafipassam por um controle de
qualidade e sdo separados embalagem deafia de primeira e de segundaha de acordo

com a Figura 4.4ue representa o processo de corte e costura.
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Figura 44671 Corte e costura

A embalagem de réfide primeira linha pronta podainda receber unenvelope
plasticointerno (iner), nesé caso segupara a montageftolocacdodesseenvelope para
entdo serem contadas e embadadan fardosA colocacdo ddiner é uma atividade do
processo de fabricagcédo do prodatmnmo apresentadua Figura 4.47A Tabelad.12resume 0s

tipos de equipamenta® processo produtivo e nimero de equipamentos disponivel.

Figura 4.4 1 Colocacéo do liner

A Tabela4.12mostra os equipamentasilizados no processo produtivo.
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Tabela 4.12 Equipamentos do Processo Produtivo.

Processo Equipamento
Extruséo 1
Tecdagem 12
Laminadora 1
Impressao 2
Maguinas de Corte e Costura 4
Méguinas de Corte 1
Maguinas de Costura 5

4.5 Fluxo de Informacgdes

Atualmente a empresa ndo possui um departamento especializado para tratar da
organizacao dos pedidos e da comunicagére os setores da producéo, assim o fluxo ocorre
da seguinte maneiraos pedidos sdo recebidos pelo departamento de vendas ande sa
separados em duas categorias.

Na primeira categoria est«o inclu2dos o0s
0s quais ja tém precos definidos e as vezes prazos de entrega também; na segunda categoric
estdo os pedidos de novos clientes e pedidos que precisam ser negociados.

Um pedido negociado ou aprovado pela diretoria segue para o setor de acabamento
onde hauma préconfirmacédo do estoque de matgsiama e subprodutoslisponivel e do
atendimento aos prazos de entrega, para ent@esgla umardem de producao.

A ordem de producdo gerada € enviada para o setor de acabamento, o qual faz a
solicitacdo do materialecessario para 0s outros setores conforme a sua necessidade. Como
consequéncia desse modelo, alteracbes nas quantidades e na producdo dos produtos

intermediarios que alimentam o acabamento ocorrem freqiientemente.

4.6 Determinacédo das Capacidades

O seto da extrusdo é o setor mais critico da empresip quetudo que nele é
produzido é&onsumido pelos outros setores.
De acordo comas velocidadesde producdo da extrusora a sua capacidade de

atendimento a demanda dos demais setores pode ser alterada
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A maquina tem uma velocidade maxima de 300 metros por minuto e devido ao seu

tempo de vida util acaba perdienrendimato, de acordo com a Tabela 4.13

Tabela 4.13 Capacidade da extrusora

CAPACIDADE PRODUTIVA DA EXTRUSORA (NOMINAL i SEM CONSIDERAR PERDAS)
) Numero | Produgéo ]
Velocidade| Producéo/hor Producao/hor o . Rendimento
) Conversao médio de final
(m/min) a em metros aemKg ] %
fitas (**) Kg/hora
Maquina 300 .
18000 lkga 5mi 31 117,5 36530 100
Nova Manual
Maquina 230 .
13800 lkga 5mi 2,38 117,5 280,05 76,67
Usada Real

** numero de fitas estiradas na maquina por processo de extrusao.

Com base nesses dadasprodutividade d maquinadependeda velocidade dos
cilindros da maquina, da temperatura e da forca de estiro adotados o que depandge
produtosa ser fabricados da habilidade da mao de olem ajustar o processo

Assim, dravés de um acomphamento dos consumos de matgnigna durantedois
mesesfoi apontadaa quantichdede materialprocessado pela extrusora, e com a subtragao
dos residus produzids no mesmo periodo, foi determinadi® acordo com adbela4.140
aproveitamento real da maquina, podendo apontar a porcentagem de perdas para entdo
identificar os motivos das mesm&s dados da Tabela 4.14 é resultado do acompanhamento
por dos meses considerando a influéncia das diferentes configuracbes da maquina, a
habilidade do operador e perdas do processo.

A Tabela 4.15ndica a % de utilizagdo da maquina.
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Tabelad.147 Capacidade produtiva da extrusora

CAPACIDADE PRODUTIVA DA EXT RUSORA

Setor | Quantidade Capacidade de Produgédo Mensal| Produgéo
_ | Turnos | Horas/Dia .
Extruséo de Recursos| Producédo/Hora (Kg) (Kg) Mensal (ton)
Mensal 3 24 1 267,88 154.296,4 154,3

Tabela4.157 Utilizag&@o da capacidade (%).

CAPACIDADE PRODUTIVA COM BASE EM CONSUMO DE MATERIA PRIMA E RESIDUO 2011
Consumo de L
) . ] Residuo | Producgdo| Producéo | % Utilizacdo
Setor Turnos/ | Quantidade | matéria-prima
. ) Mensal | mensal | Mensal da
Extrusdo | Horas (dia) | de Recursos| (embalagens de )
o (Kg) (Kg) (ton) capacidade
réfia de 25Kg)
Agosto 3/24 1 (3.245,00¢ 25) | 29552 | 78169,8| 78,20 50,66%
Setembro| 3/24 1 (3.034,00 25) | 1670,7 | 74179,3| 74,20 48,08%
Outubro 3/24 1 (2.026,00¢ 25) | 1082,6 | 49567,4| 49,60 32,12%

A partir das HBbelas4.14 e 4.15de capacidade e utilizagdo podemos obsequar
outras perdas além do baixo rendimento da maquina (devido a sapeg#ib presentes no
processo.

Um motivo de perdas freqlentes é a quesdtiguedas de energia elétri@@PFL)
gue ocorrimm com muita freqiéncia na cidade de Ribeirdo Bonito, pa@aasrejudicavam
aindamais o rendimento da extrusora.

A partir do més de julho do ano @811 o problema foi resolvido e estabilidade de
energia elétrica anfabrica tem sido mantida@utras perdas sdo caracterizadas por falta de
eficiéncia da mé&ae-obra

Todos os tipos de perdas na extrusora sdo agravados pelos altos teisgtap de
seja, cada parada de maquis@ja por queda de energia ou fatieracional, requer que a
maquina seja religada e o seu tempaetapfica em torno de 40 minutos pajae a magua
volte a produzir normalment@lém do tempo de aquecimento da maquina (toda vez que a
maquina é desligada no final da semarsbadad ao ser religada na segunda feira ha um
tempo de aquecimento a ser considerado antes do operador daa impeacay sempre na

segunda feira, de 180 minutdsmaquina permanece ligada de segunda a sabado.



Estudo de Casp126

Como foi dito anteriormente o setor da extrusdo é o mais critico da empresa, de modo
gue todos os outros setores, que tém capacidadesymmdara denanda atual da extrusora
ficam extremamente dependentes da meshsaim, a capacidade da extrusora serve de
padrdo para as outras areas.

Para a identificacdo das capacidades de producdo da extrusora e tambéinadas o
areas, foi utilizada umaabela de caoversdo, mudando os dados de metros por minuto e
embalagesde rafiapor mnuto para quilogramas pbora de acordo com a Figura 4.48.

700 0090kg=1 saco['sacopadria” S0 00

Figura 4.48 Converséo de unidades

A determinacdo das capacidades de producdo dos outros setores foi imporgante par
mostrar que a extrusorauéna das restricoata fabrica e que com melhorias no seu progesso
reduzindo as perdasa a possibilidade dmumentar o faturamento da empresa.

A Tabela 4.16mostra a capacidade dos setores produtivos da empresa objeto do
estua. As Tabelas 4.14 e 4.1Bostramos dados de capacidade do processo de extrusao com

as perdas.
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Tabela4.167 Capacidades dos setere

CAPACIDADE PRODUTIVA DOS SETORES
) Capacidade de Producéo Producéo
| Quantidade de
Setor Turnos | Horas/Dia Producédo/Hora Mensal Mensal
Recursos
(Kg/h) (Kg/mésg (ton/még
Extrusora 3 24 1 267,88 154,30 154,30
Tecelagem 3 23 12 15,75 104.328 104,33
Laminacao 1 8 1 360,00 86.400 86,4
Impresséo 2 11,5 2 348,60 192.427 192,43
Corte e
2 16 4 108,00 165.888 165,88
Costura

4.7 Problemasidentificados nos processos dtabricacdo

A falta de informacbes e comunicacdo entre os setores da empresa gera um
descompasso na alimentagcdo dos subprodutos de um setor para outro caracterizando parada:
por falta de material e atraso na entrdga pedidos aos clientes e a falta de identificacdo das
capacidades corretas de producdo da extrusayaeprejudica o planejamento das ordens de
producao.

Outro problema encontrado fafalta deum controle da qualidade fita confiavelna
extrusora fazendocom que altas quantidades de fitma do padréo especificaddefien,
prejudiqguem mig ainda o volume de producdo fazendo com que no ultimo processo d
produto final a inspecéo reproum volume altale produtosicabados

Além dos problemas nmeionados também foram encontrados problemas
relacionadosa cultura organizacionajue dificultaram muito o andanto das atividades na
empresa comaresisténciaa mudancapor parte de alguns funcionarios.

Os tdpicos seguintes descrevem por processoproblemas identificados que
corresponde aosplashdos mapas de fluxde valor do processo de fabricacdo da empresa
objeto do estudo por familia de produtos do trabalho

Entre os problemas encontra® os tempos efetivos de paradatupefetuado ix,
configuracdes de maquina), controle de qualidadiferentes pesos de tubetes recolhidos do

abastecimento dos teares para substituicdo ou reabastecimento.
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4.7.1 Processo de Extrusao

4.7.1.1Diferencas nos valores que sdo descontados das retiradas de tab@a extrusora

Durante a prodgéo das fitas (tramae urdumrer extrusora, s«o fei
por turno, as quais sdo pesadas e somadas para formarem um lote de producéo.

De acordo com os padrdeslizados ha dscontos do peso dos tubetestiragas:

1 15 kg (Trama para tear) com tubo preto (97 tubetes)

1 20 kg (Urdume/Trama para gaiola) com tubo amarelo (121/97 tubetes)

1 25 kg (Urdume para gaiola) com tubo de metal (121 tubetes)

Apos analise foi possivel verificar os valores corretesram dscontados através da
Tabela 4.17

Tabela 4.17 Valores a serem descontados na extrusora por tubete

TUBETH TIPO | PESO (g TUBETH TIPO | PESO (g TUBETH TIPO | PESO (g
1 PRETO| 138,61 1 AMARELD 168,77 1 |ALUMINIQ 246,65
2 PRETO| 149,63 2 AMARELO 163,1 2  |ALUMINIOQ 253,18
3 PRETO| 151,74 3 AMARELOD 151,95 3 |ALUMINIQ 250,45
4 PRETO| 146,41 4 AMARELO 146,78 4 |ALUMINIO 237,74
5 PRETO| 162,02 5 AMARELD 158,41 5  |ALUMINIQ 235,36
6 PRETO| 145,24 6 AMARELO 148,86 6 |ALUMINIDQ 243,66
7 PRETO| 143,3 7 AMARELD 146,71 7  |ALUMINIQ 221,11
8 PRETO| 139,26 8 AMARELO 154,5 8  |ALUMINIOQ 256,78
9 PRETO| 145,34 9 AMARELD 158,09 9  |ALUMINIQ 223,46
10 PRETO| 134,21 10 |AMARELO 169,02 10 |ALUMINIQ 250,63

MEDIA 145,576 MEDIA 156,619 MEDIA 241,902

Descontos corretos do peso dos tubetes nas tiradas:

1 14,12 kg (Trama para tear) com tubo preto (97 tubetes)
1 18,95 kg/15,2 kg (Urdume/Trama para gaiolandubo amarelo (121/97 tubetes)
1 29,27 kg (Urdume para gaiola) com tubo de metal (121 tubetes)
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4.7.2 Processo de Tecelagem

4.7.2.1 Problemas encontrados na tecelagem

Um problema identificado na tecelagem foi a falta de padrédo das bobinas produzidas
nos teares, 0 que geraria maior controle e praticidade para deterrgnaanatura do tecido
produzido.Para resolver tal problema, a central de controle dos teares posswgnunom
diversas funcdes e ajustes que podem ser utilizados.

Uma das funcdes @éi Ro | | C éssanfuneo possibilita que a central do tear
controle sozinha o tamanho das bobinas

Com a funcéo ativada o tear trabalha até a metragenadasgje pode ser ajustada, e
p&a apontando no painBlR o | | (haraqueaebobina seja ratia.

O caminho de ativacédo da fungé@mtear € descrito.

U Fabric

Weft densit

Act Tape Tension
Set Tape Tension
Act Fabric Tension
Set Fabric Tension
Haul-off Manual 10%
Haul-off Manual 30%
Start Compression

Stop Conpression

©O O O O 0O O o o o o

Roll Change
A Roll Change Off
A Rol Lenght 1000 m
A To Weave
A Ready Om
A Unit of Change 10
Periodic Cramming
Order
Shift Data

Further Menus

O O O o
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Deve se mRollGhangepCr & @i nda dent seodetdrmisat a L
o tamanho desejado da bobina e a unidade de mudanca.

Durante as andlisefoi constatado uma falta de procedimentos e atencdo nas
marcacdes de producédo uma vez que as fichas continham rasuras e marcacao de dois tipos de
tecidos em uma Unica ficha. Tais erros geram inconsisténcia e falta de precisdo nos estoques.

Outra questa@ ser estudada foi a troca de tubetes nas gaiolas, duas pessoas podem
estar trocando os tubetes quando estabaawlo, o auxiliar e o teceléo.

Em andlise feita retiramos uma amostra do tubete trocado e foi constatado muito
material ainda bom que esté vidarresiduo. De acordo com Figura 4.d%oca foi substituida
e ainda continha 3,61 gramas de fita, correspondente a 36,25 metros podendo permanecer por
pelo menos mais 10 minutos na gaiola.

No segundo exemplo as rocas continham em média 2,3 gramas derféapondente
a 23 metros podendo peanmecer mais 7 minutos naigia de acordo com a Figura 4.49 e
4.50e a Tabela 4.18

Figura 4.49 Residuo em excesso do tubete
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Outro exemploemqueasrocasforamcoletadas dama3ode
uma auxiliar datecelagem: as 3 rocasforam limpas e apos
pesagem totalizaram 6,85 gramasdefita

Figura 4.50° Residuo em excesso do tubete

Tabelad.181 Perdade material por toete

Peso desperdicado po ) Por més
Tear | Troca de tubetes por d Por dia
tubete (gramas) (gramas)
1 360 3 1080x 23 | 24.840
2 360 3 1080x 23 | 24.840
3 360 3 1080x 23 | 24.840
4 360 3 1080x 23 | 24.840
5 360 3 1080x 23 | 24.840
6 360 3 1080x 23 | 24.840
7 360 3 1080x 23 | 24.840
8 360 3 1080x 23 | 24.840
9 360 3 1080x 23 | 24.840
10 360 3 1080x 23 | 24.840
11 360 3 1080x 23 | 24.840
12 360 3 1080x 23 | 24.840
TOTAL 298,08 Kg
TOTAL (R$) R$ 1.967,32
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4.7.3 Processo de Laminagao

A laminadora lamina os t@los que séo utilizados para a confecca®@adee lencol.
Estes tecidos além de serem laminados também séo refilados, a fim devs@guae corte
na medida ideaDurante as andlises foi constatado grande desperdicio de tecido, uma vez que
o tecido (85cm refilado para 82 cm) foi substituido para o de (90 cm refilando para 82 cm).

Tal mudanca foi feita devido as variacdes que o tecido sofre na tecelagem e as perdas
aumentaram na ordem de 266 Béesse processo falta de um padrdo na regulagem da
maquinatambém contribupara aperda deprodutividade Cada tecidoa ser laminado tem
especificacdes técnicatiferentes definidas nprocesso ddecelagemo querequeruma
configuracdo especifiaafboca da matrizd da laminadora corriginda larguraa espessa
e a velocidade de liberagcdo damina no tecido. [Rvido a auséncia deste padréde
configurag@io noformao de instru¢des de trabalhwa mudanca de bobina a ser laminada de
tecido diferente ajuste durante setupreferente aegulagenpodeser realizad variasvezes
para o mesmo tecid@lém do fato da falta de memoria do procedimemtoedjulagentdo
operador. O ajuste durante a realizacasatapé concluido pelo método da tentativa e erro

A falta de instrucdo e padréo também gera inconformidaddghas de apontamento
de producgéo, uma vez que cada operador tem um procedimento e alguns descontam 0 peso dc
tubo e outros naclambém ficou constatado que as perdas se estendem devido a falta de
padrbes e procedimtds paraa limpeza da boca da matr{Figura4.51), organizacdo do
ferramentalutilizado no processo de fabricacdo desc(imura 4.53) e equipamentos de
segurancao operado(EPI’s) (Figura 4.51)

Apés a vinda de um técnico do Rio Grande do Sul, o residuo @pima que era
jogado, passo@ ser reutilizado na maquina, porém tal operacdo deixou de ser realizada e
segundo o operador a sujeira do chdo estava contaminando o residuo e indo parar na boca de
matriz.

No momento a Laminadora ndo possui um dispositivo contador de metros
funcionando orretamente, tal dispositivo ajudaria no controle das gramaturas e possibilitaria
identificar a quantidade exata de lamina que foi adicionada a cada bdhbingonto a ser
analisado mais a fundo é a questdo da parada para almoco, o que gera em média 8 kg d
residuo e 20 minutos para que a maquina volte a produzir normalifiguiea 52)
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Isso ocorre em funcao do desligamento da maquina no horario do almocgostado o
da maquina por auséncia de procedimento requer o ajuste descrito que dependendo do tem
necessario para a maquina entrar em regime de producdo aumenta a perda de material em
funcdo desstempo.

A proposta de solucdo durante o desenvolvimento desse trabalho € de manter a
maquina em operacao sem interrupgdo intercalando o horario do alomepetadores. O
Gerente de Producado concordou e alterou o horario do almoco dos operadores.

A limpeza da boca da matriz € feita quando aparece sujeira na lamina e toda vez que se
inicia a producdo sendo realizada todo dia de manha e depois do aimogem geédid kg
de residuo. A limpeza do horéario do almoco foi eliminada ap6s a mudanca proposta.

A Tabela 4.19nostra as ocorrénciae perdas do processo de lamaac

Limpeza da boca da matriz.

Utiliza-se um alicate segurando
7 uma chapademetal FaltadeEPI

e Laminacom temperatura alta

Limpeza dabocadamatriz & feita quando aparece sujeirana lamina e todavezquese
iniciaproducdo (tododiade manha e depoisdo almoco) egera em média 8 kg de residuo

Figura 4.51i Limpeza da boca da matriz
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EPI - Faltadeorganizacdo

Desperdido durante o horario
de almoco (maquina parada)

Figura 4.52 Perda de material

Ferramentalsem lugar definido
Sem acessofacil para utilizacdo

Figura 4.53i Organizacao do setor de laminacdo
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Tabela 4.19 Ocorrénciag processo déaminacao

Ocorréncia Perda Custo unitario | cysto Total
material/dia| com imposto/Kg

Perda no startup da maquina @12 Kg R$ 8,80 R$ 105,6
Almoco @6 Kg R$ 8,80 R$ 52,8
Perdas durante o refilo @8 Kg R$ 8,80 R$ 70,4
Regulagem da boca da matriz por fal @6 Kg R$ 8,80 R$ 52,8
TOTAL R$ 281,6
Total por més R$ 281,6 x 23 R$ 6.476,80

4.7.4 Processo de Impresséo

O principal problema desse processo é a fidtaima dscricdo do procedimento de
setupda troca do cliché da maquina impressora por atividadeolvendo o processo de
limpeza e reposic¢ao das tintas em fungéo da alteragéo das cores de impresséo.

O processo dsetuppara a troca do cliché da maquingressora envolve atividades
executadas com a particularidadesg¢upinterno e externo e ocorre somente para atender a
impresséo de pedidos de clientes diferentes ou quando para um mesmo cliente, ha mais de um
cliché dependendo dmix de produtos atendbs. E descrito as atividades inerenteseioip
externo e interno sendo que para o procedimento descrito ha somente a primeira atividade
comosetupexterno, sendo as demais caracterizadas setupinterno.

O fato é que ha a possibilidade ap6s o detadiméon do processo de transferir
atividades que hoje séo realizadas com a maquina em funcionamentosgaugexterno:
como a selecao ou separacdo de componentes da maquina como engrenagens e cilindros par:
estarem proximos do equipamento no momento d@ teondo como executado atualmente

com a maquina parada.

4.7.4.1Tipos desetupdo processo de acordo com o0 numero de cores de impressao
O processo de impressdo contempla varios tipeeilg

Setupde impressao de 1 cor (troca de 1 cilindro);

Setupdeimpressao de 2 cores (troca de 2 cilindros);

Setupde impresséo de 3 cores (troca de 3 cilindros);

Setupde impresséo de 4 cores (troca de 4 cilindros);

= =2 =4 4 =

Setuppara inverter impressao de frente para verso.
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4.7.4.2Materiais necessariopara a preparacdo damaquina

As ferramentas utilizadas no processo:
ChaveAlienT 5mm;
ChaveAlienT 6mm;
ChaveAlienT 8mm;
Chave Fixda 17,
Chave Fixa 3/8;

Alicate de bico; e

= =2 A4 A4 -4 -4 -4

Carrinho para transporte do cilindro.
A Tabela 420 demonstra a quantidade de engrenagens pgnaessao da frente e do
verso com suas respectivas medidas (cm) e demonstra a quantidade de cilindros utilizados

para impressdo com suas medidas em centimetros (cm).

Tabela 4.21 Engrenagens @lindros

Engrenagens da Impressora Cilindros
Frente Verso
Quantidade Medida Quantidade Medida Quantidade Medida
4 69 2 69 4 69
4 75 2 75 4 75
5 80 2 80 4 80
4 84 2 84 4 84
4 89 2 89 4 89
1 94 0 94 1 94
4 95 2 95 4 95
4 97 2 97 4 97
4 99 2 99 3 99
2 101 0 101 2 101
2 104 0 104 2 104
4 105 2 105 4 105
3 109 2 109 3 109
3 120 1 120 3 120
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4.7.4.3Descricdo doprocedimento desetup

Para obter os tempos das atidds, Shingo (1985) indica a possibilidade do uso do
cronémetro, do estudo do método, de entrevista com operadoresmlisa da filmagem da
operacéao.

A coleta dos dados e a analise dos temposetigpda impressora, objeto de estudo,
foram realizadas ¢o o auxilio de fotos, filmagens, entrevistas com o0s operadores,

crondmetro e anotacdes dos detalhes mais importanpecksso deetup

47.4.4Coleta dos Dados

A Figura 4.54mostrao processo de troca da dupla face do clidb@&mpresséo da
maquina,uma das etapas dsetupdo processo de impressdo quando da troca da arte de
impressao de acordo com a ordem de producdo requerida

O operador com auxilio de uma tesoura retira a fita dupla face do cliché, abre o rolo de
fita e cda o cliché na fita dupltace.

Ap0s este procedimento recorta a fita do tamanho do cliché que sera utilizado no se
respectivo lote de impresséo.

Esta atividade, de acordo com dados analisados através de fotos e filmagens,
observouse que sua execucédo estd sendo desenvolvida seEtoqmnterno (maquina parada)

e foi mensurado unempo através de crondmetro de 6 horaé minutospara preparacao de
um cliché.

O local onde se realiza o trabalho de preparacéo do cliché, mesa de 1 meétro e
centimetrosde comprimento por 1 metro dardura, € pequeno e limise em apenas um
cliché por vez, sendo que a maquina impressora pode operar com até quatro cores, de acordo
com o lote de impresséo determinado pelo planejamento e contprieddgéo.

No momento em que o operario um (1) trabghgparando o cliché, o operario dois
(2) fica ocioso esperando com que o operario um (1) termine, para logo apék ajoda
processo de remocéo do cilindro.

As Hguras 4.55, 4.56 e 4.57 mostramprocesso executado para soltar os parafusos
dos mancais eetiralos. Procedimento anterior a troca do cilindro e executado por dois

operadores, no caso de um setup de {@fheor (troca de um cilindro).
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Figura 4.54i Preparacéo ddiché

O operario com auxilio de uma chave solta dois parafusos, conforrima dssfiguras
abai xo, com um tempo aproximado de 062806606s
Cada operador trabalha de um lado do cilindro executando o mesmo procedimento para retirar
0s mancais. No caso detupde mais cores € necessario o aaxile mais operadores para
otimizar o processo de preparacdo da maquina. Hoje, quatro (4) parafusos retirados gastam

em m®di a 0065666 segundos.

Figura 4.55 Retirarparafusos domancais
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Figura 4.561 Mancais

Figura 4.57i Capa dosnancais

As Figuras 4.58& 4.59 mostramo processo em que o operador, com auxilio de uma
chave, retira o parafuso que prende o ajuste fino de impressdo ao cilindro. Para retirar o
cilindro é necessario que levante a alavanca do ajuste fino, retire a guia do ajusgte fino
impressao e, ap0s ags&ncia, retire as engrenagens.

O tempo estimado para o processo de retirada das engremagde aproximadamente
1 hora e 3 minutos.
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Através, destes dados, devemos buscar alternativas para maximizar este processo, pois

o tempo éelativamente alto.

Figura4.58i1 Ajustefino deimpresséo

Figura 4.59 Ajustefino deimpresséo recuado

As Figuras 4.6@ 4.61ilustram o operador soltando os parafusos que prendem o guia
do ajustefino de impresséo no cilindréApos este processetiramse as engrenagens para
remo@o do cilindro, como ilustra aidura 4.62 Os tempos,destas atividadesforam

cronometrados para uma posterior analise.



