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Sum£rio

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de contribuir para a capacitagao

da unidade de nao tecidos de uma empresa t&xtil ao fornecimento de bells industdais.

A empresa, focada desde sua fundagao na produgao de bells de consumo (cobertores e

edredons), tem nos mercados industdais de nao tecidos uma oportunidade de redugao

de sua ociosidade, e melhoria de seus resultados.

Visando ampliar o aproveitamento da tecnologia de que a empresa ja disp6e, via

penetragao nestes mercados, o trabalho prop6e melhorias para os processos-chave da

unidade de nao tecidos considerados mais prioritarios. A priorizagao dos processos

realizada leva em consideragao o impacto sobre os Fatores Chave de Sucesso do

neg6cio, e o desempenho atual.

As solug6es propostas inserem-se nos processos de Desenvolvimento de

Produtos e Garantia de Qualidade dos produtos fabricados, avaliados como sendo mais

importantes. Complementando o conjunto de melhorias do projeto, 6 proposto um

novo sistema de Planejamento e Programagao da Produgao, mais estruturado e

formalizado que o atual, com o principal objetivo de garantir a conformidade das

entregas com os prazos e quantidades estabelecidos pelos clientes.



Resumo

O trabalho foi realizado na unidade de nao tecidos de uma indistria t&xtil. O

seu objetivo 6 o de apresentar solug6es que capacitem esta empresa, especializada na

manufatura de bells de consumo (cobertores e edredons), a desenvolver e produzir,

com elevados padr6es de qualidade, nao tecidos para aplicag6es industdais.

No primeiro capitulo 6 apresentado um panorama geral sobre a situagao da

empresa, indicando seus principais problemas, o processo de modernizagao

tecno16gica que eIa veIn atravessando, e o seu atual portfolio de produtos. Em

seguida, sao feitos alguns comentarios sobre os mercados de nao tecidos, e a

importancia destes no pIano estrat6gico do neg6cio. O objetivo do trabalho 6

apresentado, e sua importancia justificada atrav6s do levantamento das diferengas

entre o fornecimento para os mercados de bells de consumo e industdais.

No segundo capitulo, foram definidos os clientes da unidade de nao tecidos e

levantadas as suas necessidades. Estas necessidades foram entao relacionadas com os

Processos-chave da unidade de neg6cios, o que permitiu a avaliagao do impacto

destes sobre os Fatores Chave de Sucesso. Este impacto, acompanhado do

desempenho atual apresentado pelos processos, possibihtou o estabelecimento de uma

ordeal de prioridade para atuagao.

No terceiro capitulo abordou-se o processo de Desenvolvimento de Produtos,

considerado prioritario pela avaliagao realizada. As principais oportunidades de

melhoria foram identificadas na pr6-analise de viabilidade das id6ias de produtos, no

m6todo para determinagao do processo de Fabricagao, e no atendimento as

reclamag6es dos clientes, sobre os produtos desenvolvidos. Nestas tr&s areas foram

propostos aprimoramentos e solug6es.

No quarto capitulo foi analisado o processo de Garantia de Qualidade dos

produtos fabricados. A analise dividiu-se em tr&s etapas, representadas pela garantia

de qualidade das mat6rias-primas, da fabricagao e dos produtos finais. As melhodas

propostas envolveram, basicamente, a normalizagao dos m6todos de inspegao e dos

pIanos de amostragem, a introdugao de Graficos de Controle, e a realizagao de

Analises de Capabilidade do processo de Fabricagao.



No quinto capitulo apresentou-se um sistema de Planejamento e Programagao

da Produgao alternative, mais formalizado e estruturado do que o atual. O sistema

proposto visa ampliar a segwanga no que diz respeito a conformidade das entregas

com as quantidades e prazos pr6-estabelecidos, garantindo a satisfagao dos clientes.

No sexto capitulo foram identificadas as melhorias relacionadas a implantagao

do projeto, sendo evidenciada a importancia deste para o sucesso da unidade de

neg6cios. O impacto da penetragao em mercados industHais de nao tecidos, sobre os

resultados da empresa, foi avaliado, e con#ontado com os custos de implantagao das

melhorias propostas.
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Capitulo I - Introdugao - 1

1.1. A Empresa

O trabalho foi realizado na S. A. Fabril Scavone, empresa pertencente ao setor

t&xtil, produzindo mantas e cobertores, edredons e leng6is.

A Scavone representa uma organizagao de porte m6dio, com o seu controle

acionaHo pertencente a um grupo familiar, sendo administrada por membros desta

familia

Durante o ano de elaboragao deste trabalho a empresa, que em 1993

completou 100 anos de fundagao e 45 anos desde a produgao do primeiro cobertor,

vern atravessando intenso processo de modernizagao de seu parque industrial, com

significativos investimentos na importagao de novos equipamentos. Um dos

resultados desta modernizagao 6 o aumento da produgao por funcionario, o que

demonstra a £gura a seguir.

he
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Figura 1.1: Indice de Unidades Expedidas por Funcionario da Produgao

Elaborado pelo Autor
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Alan do incremento tecno16gico de seus processos, outro importante

componente da estrat6gia que vern sendo imp]ementada consiste na diversincagao. A

6gura 1.2 ilustra cronologicamente a evolugao do portfolio de produtos.

1949
Cobertores

1991 1994

X ::i: :: Ef 1: 9:: :n s bIE:=E::a: i
Leng6is e

Colchas

1939
Fios

Figura 1.2: Evolugao do Portfolio de Produtos

Elaborado pelo Autor
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A empresa tem buscado a diversificagao como solugao para dois problemas

estrat6gicos para o futuro da organizag5o:

e a redugao do tamanho do mercado da sua principal linha de produtos (mantas e

cobertores). Estes produtos v&m sendo substituidos pelos edredons, que a

empresa passou a produzir em 1992;

• a sazonalidade da venda de seus produtos, cuja demanda concentra-se fortemente

no outono e inverno. A alternativa de exportar cobertores e mantas para paf ses onde

o inverno coincide com o verao brasileiro poderia reduzir este efeito, por6m nos

mercados europeu e norte-americano estes produtos praticamente nao sao mais

consumidos, tendo sido quase completamente substituidos pelos edredons. Frente a

isto, a empresa adota a politica de manta, na medida do possivel, o nivel de

produgao constante ao longo do ano, gerando estoques durante a primavera e o verao.

: M6dia

D
Jul Aug Sep Oct Nov DecMar Apr May Jun

Figura 1.3: Indice Conwarativo de Faturamento Mensal - M6dia dos Ultimos Tr6s Anos

Elaborado pelo Autor
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1.2. Avaliagao do Atual Portfolio de Produtos

A categoda mais tradicional de produtos da empresa 6 representada pelos

cobertores e mantas. As mantas t&m menor densidade superficial do que os

cobertores, sao tecidos mais leves, ao passo que os cobertores sao mais espessos e

felpudos.

A segunda categoda de produto 6 constituf da pelos cobertores agulhados,

produzidos com residuos da fabrica, e mat6rias-primas virgens atrav6s do processo de

agulhagem. Este processo, bastante diferente do processo utilizado para os cobertores

tradicionais, origina um tipo de material conhecido no ramo t&xtil como nao tecido.

Em 1992, tiveram inicio as atividades de confecgao de edredons, colchas e

leng6is. Para esta linha o processo 6 quase todo tercehizado, sendo que a empresa

realiza apenas a compra do tecido, escolha das estampas, cone, costura das bordas,

acabamento e embalagem. No caso especifico dos edredons, 6 realizada tamb6m a

matelagem, ou seja, costura do enchimento ao tecido.

No primeiro semestre de 1994 comegaram a ser desenvolvidos e testados os

primeiros nao tecidos para aplicag6es industdais.

A linha de produtos da empresa sera dividida em tr6s categorias. A figura 1.4

mostra a distdbuigao do faturamento, e do volume em unidades, entre elas. A empresa

utiliza o Indice Geral de Pregos (I.G.P.) da Fundagao Get{rlio Vargas para indexar

seus valores monetados. O faturamento de cada linha de produtos foi portanto

mensurado com auxilio deste indice, para a realizagao do grafico a seguir.
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Distribui gao do Faturamento

16%

[] Confecgao

[] Mantas/Cobertores

• Cobertores Agulhados

Distribui gao do Volume em Unidades

[] Confecgio

[] Mantas/Cobertores

• Cobertores AguIhados

Figura 1.4: Distribuigao do Faturamento e do Volume em Unidades por Categoria de

Produto - Dados de 1993

Elaborado pelo Autor

Analisando os gra£cos nota-se que, embora a empresa tenha dado inicio a um

processo de diversincagao, seus produtos mais tradicionais continuam sendo a sua

principal fonte de receitas. Um outro aspecto importante 6 que os cobertores

agulhados, embora introduzidos em 1991, ja conespondem a 26% do volume de

unidades vendidas, Este produto, no entanto, tem pequena participagao nas receitas

(apenas 6%), uma vez que representa um cobertor bem menos so£sticado.

1.3. Novas Perspectivas

Como jg mencionamos, os cobertores da empresa sao manufaturados atrav6s

de processos distintos.
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Os cobertores agulhados, resultantes do processo que ocupa a regrao supenor

da Figura 1.5, sao um tipo de nao tecido. O namero de aplicag6es deste tiPO de

material vein se ampliando consideravelmente, devido aos baixos custos que os nao

tecidos apresentam em relagao aos tecidos, a16m da vadabilidade de propriedades,

dependendo da mat6ria-prima e da configuragao do processo utilizado. Os principais

campos de aplicagao de nao tecidos1 sao relacionados na tabela a seguir.

1 Baseado em REWALD, F.G. Tecnologia de nao tecidos. s.1., s.ed., 1991.
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W

{:b)iiWii.::!;
Agli©{gb
Thdi;iii

automobilistica

Construgao civil

: • : • ; • ; • : • : H : • : • : • ; • :

kadae:6:-titilizhad

revestimento de teto moldado; substrato (material base) dos

bancos, teto e portas; isolamento acistico; tapetes.

contrugao de estradas, sob a camada asfaltica, reforgando e

evitando a passagem de agua; 61tragao e drenagem;

impermeabilizagao de telhados e lajes.

motores, geradores e transformadores, como material isolante;

protegao de cabos, entre o material condutor e o isolante,

melhorando a condutividade.

substrato do couro sint6tico; palmilhas; cabedal; biqueiras;

contraforte; fonos

Indastria

eletr6nica

Indflstria de

calgados

Tabela 1.1: Campos de Aplicagao de Nao Tecidos

Elaborado pelo Autor; Fotos Extrafdas de Cat61ogo de Fornecedor de Mgquinas

para Fabricagao de Nao Tecidos
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W
gI (

a•;•q

f:W:r - ' T==}LF H. - : T• JT

igiii$@:iBe:i
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Filtros

iII)}lili:#Wtilizado

sistemas de ventila9ao e ar-condicionado, como filtro de

residuos e p6; filtros para 61eos e liquidos de re#igeragao de

maquinas; filtros de produtos quimicos.

roupas de cama descartaveis; rollpas de protegao, como

aventais e mascaras faciais; ataduras para gesso e protegao de

feridas.

tapetes e carpetes; cobertores; edredons, como enchimento;

colch6es, como enchimento; m6veis, como substrato de

materiais laminados; panos para limpeza a seco e a amido;

abrasivos para limpeza de pisos; sacos de aspirador de p6;

coifas de exaustores

entretelas e enchimentos.

r

hospitalar

Artigos

dom6sticos

Confecgao e

Decoragao

Tabela 1.1: Campos de Aplicagao de Nao Tecidos (Continuagao)

Elaborado pelo Autor
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Uma pesquisa realizada pela A.B.I.N. T. (Associagao Brasileira das Indastdas

de Nao Tecidos) em 1991, procurou levantar para que campos de aplicagao os nao

tecidos estao sendo mais utilizados no Brasil. O resultado 6 apresentado na figura a

seguir, onde tem-se a porcentagem da amostra de empresas participantes do

levantamento que fornecem para cada campo de aplicagao dos nao tecidos.

70%

60%

iv
+ 50%
UD

g 40%< 30%

20Cb'L

$
10%

00/o

! ! ! } { E ! i ! ! ! ! i
Campos de Aplicagao

cd
>

E
g
0
B
<

a

Figura 1.6: Phncipais Campos de Aplicagao dos Nao Tecidos no Brasil

Extraido de ASSOCIA(,' Ao BRASILEIRA DAS INDDSTRIA DE NAO TECIDOS

Levantamento estatistico. sao Paulo, 1991

O motivo pelo qual os nao tecidos possuem custos industdais inferiores do que

os tecidos fica evidente quando comparamos o graII de complexidade dos processos

de fabricagao destes dois materiais. A16m da fabricagao dos nao tecidos ter menos

etapas, a sua linha de produgao apresenta maior grau de integragao, ou seja, o material

nao transita entre diferentes seg6es da fabrica. Na saf da da Cardagem ja se encontra o

Dobrador de v6u. Em seguida, semple transportado por esteiras, o material pode ser

agulhado, ou termofixado, ou ambos, dependendo das caractedsticas t6cnicas do

produto. Os efeitos disto consistem em:

• mellor espago $sico ocupado pelo processo;



Capitulo I - Introdugao - 11

• maior facilidade de programagao da produgao;

• maior efici6ncia na movimentagao dos matedais.

A figura 1.7 estabelece uma comparagao entre os custos m6dios dos processos

de fabricagao dos cobertores, manUs e cobertores agulhados, por m:2.

ea
U
g
1 b

Eng

g• g
8

'(H)
a

bH

IVlantas Cobertores Cobertores

Agulhados

Figura 1.7: Custo M6dio por m2 dos Processos de Fabricagao

Elaborado pelo Autor
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No caso da linha de produtos atual da empresa. a16m de serem utilizados na

fabricagao das mantas e cobertores, os nao tecidos sao utilizados tamb6m como

enchimento para os edredons.

Seguindo sua estrat6gia de aprimoramento tecno16gico e diversificagao, a

empresa importou equipamentos que comp6e sua nova linha de produgao de nao

tecidos. A capacidade produtiva total de nao tecidos da empresa supera em muito a

sua demanda atrIal :

Kg/h

120

30

150

Capacidade produtiva m6dia da nova linha:

Capacidade produtiva m6dia da antiga linha:

Capacidade produtiva total:

Demanda da linha de cobertores agulhados:

Demanda da linha de edredons:

Demanda total:

48

34

82

A demanda total de cobertores agulhados e edredons utilizada cont6m um

crescimento de 200% em relagao as vendas de 1993. Esta 6 a previsao com que a

empresa vern trabalhando, e explica-se pela melhor qualidade dos produtos que a

nova linha de produgao de nao tecidos proporciona, Alan disso, os cobertores

agulhados, que antes eram feitos exclusivamente com residuos, estao sendo

produzidos tamb6m com mat6rias-primas virgens, o que possibilita maior diversidade

de cores e maior so£sticagao. Um outro fator importante, que a empresa utiliza para

embasar sua previsao de crescimento, 6 que aos poucos os edredons e os cobertores

agulhados, produtos recentemente ]angados, devem tornar-se cada vez mais

conhecidos pelo mercado, tendo a sua marca cada vez melhor reputagao entre os

consumidores. Mesmo com este crescimento, as duas linhas de produgao de nao

tecidos deverao operar com uma ociosidade m6dia de 45%.
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Partindo-se deste fato, associado a estrat6gia de diversincagao da empresa,

iniciou-se o desenvolvimento de produtos para potenciais consumidores industHais de

nao tecidos, dentro dos ramos de atividade ja mencionados. Espera-se que o

fornecimento deste tipo de nao tecidos reduza os nfveis de ociosidade anteriormente

calculados

O sucesso da empresa nestes novos mercados 6 decisivo para a implantagao

bem-sucedida de sua estrat6gia. O potencial de crescimento do mercado industrial de

nao tecidos fica mais evidente quando verificamos a vadagao de sua produgao nos

Estados Unidos e Europa. Nestas regi6es, onde os nao tecidos ja existem ha mais de

quatro d6cadas, o volume produzido e o n&mero de novas aplicag6es continua

crescendo

Produgao de Ngo Tecidos nos EUA

600

j 400
a
: 200

0
1977 1981 1986

Produgao de Nao Tecidos na Europa

250

200a
B 150
0
g loo

50l 1l“ I/I'Ll
0

1970 1975

HF
111L-I

1978 1981 1984

Figura 1.8: Produgao de Ngo Tecidos nos EUA e Europa

Extraido de REWALD, F.G. Tecnologia de nao tecidos. s.L, s.ed., 1991.
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1.4. Objetivo do trabalho

O objetivo deste trabalho 6 capacitar a empresa para o fornecimento de nao

tecidos, tanto para suas linhas de produtos atuais como para outras ind6strias, com

elevados padr6es de qualidade e flexibilidade no desen\'olvimento de novos produtos.

O trabalho devera, portanto, apresentar solug6es para os principais aspectos

organizacionais que conduzam esta empresa, especializada na manufatura de bens de

consumo padronizados, a tornar-se tamb6m apta a desenvolver e produzir bens de

consumo industrial.

Esta nova unidade de neg6cios, responsavel pela produgao de nao tecidos, s6

conseguira atingir o sucesso desejado se houver, dentro da empresa. uma ampla

compreensao das necessidades dos neg6cios dos potenciais compradores industHais,

de seus recursos, politicas e procedimentos de compra. Mais do que isso, faz-se

necessaria a conscientizagao de que os fornecimentos para os mercados industdais e

os mercados de bells de consumo apresentam diferengas importantes entre si. Isto

demanda um tratamento diferenciado para o novo neg6cio, o que deve cobrir o

estabelecimento de politicas e processos diversos dos que a organizagao possui hoje.

A tabela 1.2 estabelece uma comparagao gen6rica entre os mercados industrial e de

bells de consumo2 , procurando sintetizar o que acontece na maioria dos casos.

2Baseado em KCJFLER, P. Administragao de marketing - analise, planejamento, implementagao e controle.
2'’ed. sao Ihulo, Atlas. 1993.
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Industrial Beng de
eonSURlo

alta
'ande

baixo
distante
reduzida

ea a
r

consumo m6dio Por comDraco devado
relacionamento cliene

c nsa (compra

exigidas pelo comprador I pronssiona1)

e

concorr6ncia e produtos alternativos por I sistematicamente

parte do comprador

r o que um

decisao de compra

desenvolvimento de produtos para atender

necessidades especificas de um cliente

negociagao entre comprador e fornecedor

de pregos, prazos de entrega e normas a

serem seguidas

necessidade do cumDrimento de Drazos
possibilidade de obtengao de feedback dos

clientes sobre o desempenho do produto

requisigao de lotes de reposigao Bente a

nao conformidades no produto

canais de distribuigao

neill semI)re

realizada

urn

heqtiente inexistente

mais freqtiente menos heqtiente

mais critica

grande

menos critica
pequena

mais #eqtiente menos neqtiente

venda direta canals extensos

e diversincados

grandeencacia de investimentos em midia,

promog6es, novas embalagens para

aumentar as vendas

Tabela 1.2: ConTaragao entre os Mercados Industrial e de Bens de Consumo

Elaborado pelo Autor

pequena
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Os aspectos abordados na tabela anterior evidenciam a necessidade de que o

novo neg6cio de fornecimento de nao tecidos para terceiros seja tratado como uma

outra empresa, com elevado grau de independ&ncia da estrutura atual. Deve-se

ressaltar, para fins de esclarecimento, que o termo cliente ou comprador, utilizado na

tabela anterior, refere-se, nos dois casos, ao elemento que ira efetivamente utilizar o

produto. Isto facilita a evidenciagao das diferengas entre estes dois mercados. Se no

caso do mercado de bells de consumo, onde a venda/@eta para o consumidor final
q

raramente acontece, o termo cliente ou comprador rePade-sg ao membro do canal de //

diStTibUig50 mais pr6ximo a empresa, algumas das dihr(as apontadas nao acariam /

evidentes

A primeira diferenga entre os mercados a ser abordada 6 a elasticidade da

demanda. Nos mercados industHais, esta em geral caracteriza-se por ser mais

inelastica. A empresa nao vendera muito mais nao tecidos para a indastha

automobilistica se baixar seus pregos, ja que o nao tecido representa apenas um dos

milhares de componentes de um carro, sendo responsavel por uma parcela inBma do

custo deste. Para vender mais nao tecidos para a ind{rstda automobilistica, 6

necessario que esta venda mais carlos, o que depende de uma s6rie de outros fatores,

a16m da redugao do prego de uma das mat6rias-primas. Isto conduz a utihzagao de

politicas de pregos diferentes das utilizadas para os produtos de consumo atuais, que

deverao ter demanda mais elastica
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Quanto ao relacionamento entre fornecedor e clientes, por serem estes em

menor namero e responsaveis por grandes volumes de compra, ha uma aproximagao

muito maior nos mercados industdais, o que ja se evidencia pelas caractedsticas dos

canais de distHbuigao (geralmente a venda 6 direta nestes mercados). Os clientes,

como estao realizando a compra de maneira profissional, exigem uma quantidade de

informag6es extensa. Isto gera a necessidade de uma equipe de vendas com per£l

mais t6cnico, possuindo profbndos conhecimentos sobre os produtos e sobre as

possibilidades dos processos produtivos. Esta equipe de vendas deve tamb6m estar

capacitada a definir com os clientes as normas de qualidade a serem seguidas, sempre

alinhada com os demais setores da empresa envo]vidos. Alan disso, muitas vezes faz-

se necessario o desenvolvimento de produtos especincos para determinado cliente, o

que torna importante a exist&ncia de uma equipe de pessoas especializadas nesta

tarefa.

Uma vez acordado com o cliente os termos do neg6cio, o seu cumprimento por

parte do fornecedor torna-se muito mais critico nos mercados industriais. Atrasos na

entrega ou nao conformidades no produto podem at6 causal interrupg6es na linha de

produgao do cliente, com grandes prejufzos para este. O fornecedor deve, portanto,

alan de procurar fazer certo da primeira vez, montar um e6ciente sistema de

atendimento aos clientes, que prontamente encaminhe solug6es para reclamag6es dos

produtos.

Um aspecto positivo do relacionamento mais pr6ximo com os clientes nnais d

que a obtengao de feedback torna-se mais freqOente no mercado industrial. A

possibilidade de ter-se uma segunda chance 6 maior, atrav6s da substituigao do lote

nao conforme e fornecimento coneto na pr6xima vez. Nos mercados de bells de

consumo, a atitude dos clientes £nais 6, com muito mais Bequ6ncia, a de

simplesmente substituir, na pr6xima compra, um produto que nao atendeu as suas

expectativas por outro produto concorrente.
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Finalizando, nos mercados industHais os investimentos em midia, promog6es e

novas formas de apresentagao do produto t6m a sua eficacia drasticamente reduzida.

A percepgao de qualidade pelos clientes nestes mercados possui componentes

predominantemente t6cnicos, ao passo que nos mercados de bells de consumo a

percepgao da qualidade encontra-se associada diversas vezes a componentes

meramente subjetivos.

No inicio deste trabalho, diversos elementos levantados nao se faziam

presentes na estrutura da empresa. Setores de desen\’olvimento de produtos e de

atendimento de clientes inexistiam, mesmo porque o neg6cio tradicional nao os fazia

necessarios. O controle de qualidade da produgao de nao tecidos limitava-se ao

controle da gramatura do material produzido.

Ha grande interesse da empresa em obter a Ceniacagao ISO 9000 para a area

de nao tecidos, o que sem d(rada facilitaria sobremaneira a penetragao em mercados

industdais, principalmente no exterior. A analise dos requisitos necessarios para a

obtengao desta certificagao torna evidente a imponancia da organizagao, adaptagao e

melhoria dos diversos processos-chave ao funcionamento deste neg6cio. Entre estes

processos podemos citar vendas, desenvolvimento de produtos, garantia de qualidade

e compras.

Nesta fase inicial do neg6cio, a area de nao tecidos da empresa tem recebido

consultoria externa, o que vern acontecendo desde a selegao dos equipamentos que

comp6em a nova linha. O trabalho de conquista de novos clientes vern sendo

empreendido pelo consultor.
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1.5. O Est£gio

Devido a abrang6ncia do tema escolhido, o estagio nao limitou-se a um setor

especifico da empresa. Estando o escopo do trabalho restHto ao neg6cio de nao

tecidos, o aluno procurou reunir, durante seu estagio, conhecimentos sobre algumas

das principais areas necessarias ao funcionamento deste neg6cio. Assim, podemos

identificar tr&s fases basicas do estagio:

1. comercial: participagao em visitas realizadas pelo consultor externo a potenciais

clientes industHais, identiHcando as necessidades dos clientes, e com isso

formando uma id6ia mais cIara dos moldes em que o novo neg6cio deve funcionar;

2. produgao: acompanhamento de todo o processo produtivo de nao tecidos, desde a

preparagao das mat6rias-pimas at6 o acabamento;

3. qualidade: levantamento dos procedimentos existentes para controle de qualidade

dos produtos.
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2.1. Introdugao

A esbutura do trabalho seguira a t6cnica conhecida como Gerenciamento por

Processos, que visa "a avaliagao, analise e melhoria dos processos-chave de

neg6cloll I

Sera dennido processo-chave2 como sendo um grupo de atividades

relacionadas logicamente segundo objetivos nnais comuns, cuja obtengao contHbui

para o sucesso do neg6cio. Assim, um processo em geral envolve uma organizagao

multidisciplinar de pessoas, que desempenham tarefas de naturezas diversas.

Considerando que a departamentalizagao tradicional de uma empresa3

conesponde a uma agregagao de atividades an£logas, que se encadeiam em um hnico

campo especializado de trabalho, a organizagao de pessoas voltada para um processo-

chave assume, na maioria das vezes, car£ter interdepartamental. Exempli£cando, um

dos processos-chave da unidade de neg6cios 6 o Desenvolvimento de Produtos, cuja

6nalidade 6 a de concepgao de produtos que atendam, com qualidade, as necessidades

dos clientes. Este processo envolve uma s6rie de atividades diferentes, como coleta de

dados junto ao mercado, executada por pessoas do Depanamento de Vendas e

Atendimento a Clientes, e selegao e especi6cagao t6cnica de materiais, tarefas

pertencentes ao campo de especializagao de projeto de produtos.

1 BOUER, G, Gerenciamento por processos. s.1., s.ed., 1992
2 Baseado em SERSON., S.M. Tinta ou cor? a qualidade total como instrumento para reconceituar uma
unidade de neg6cios. sao Paulo, 1991. 340p. Trabalho de Formatura - Escola Polit6cnica, Universidade de
sao Ihulo

3 CURY, A. Organizagao e m6todos, perspectiva comporTamental e aIx)rdagem contingencial. 5a ed. sao
lbulo, Atlas, 1991.
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No Gerenciamento por Processos estes sao vistos como uma cadeia de

fornecedores e clientes, sendo delineados para atender as necessidades de cada um

dos elos desta cadeia. A16m da eacacia no atendimento a estas necessidades, busca-se

processos com outras tr&s caracterfsticas essenciais. Eles devem ser:

1. EFICAZES, satisfazendo completamente as necessidades dos clientes;

2. EFICIENFES, utilizando de maneira 6tima os recursos disponiveis;

3. FLEXIVEIS, autoregulando-se frente a mudangas nos requisitos dos clientes;

4. SOB COIVFROLE, sendo devidamente registrados, monitorados, e permitindo

com facilidade a identificagao da fonte de eventuais problemas (.processos

rastreaveis).

O Gerenciamento por Processos parte da avaliagao e seleg50 dos processos

pdoritarios. Pretende-se, com isso, estabelecer uma seqQ&ncia ou roteiro 16gico de

trabalho, onde os processos com a melhor combinagao entre potencial de melhoria de

desempenho e influ6ncia sobre os Fatores Chave de Sucesso do neg6cio serao

enfocados primeiro. O inicio desta etapa consiste na identi6cagao de todos os clientes

£nais da unidade de neg6cios de nao tecidos.

2.2. Os Clientes da Unidade de Nao Tecidos

Os clientes £nais sao todos os usuaios de produtos, sewigos e informag6es

fornecidos pela unidade de neg6cios, que consistem em tr&s grupos, como ilustra a

Figura 2. 1
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Dos tr6s grupos de clientes relacionados, um 6 externo a empresa. Este grupo

tende a se tornar, com a evolugao do neg6cio, o mais heterog&neo e, em fungao disto,

com necessidades mais complexas de serem atendidas. A heterogeneidade do grupo

de clientes industHais externos devera aumentar em virtude da ampla gama de

aplicag6es dos nao tecidos, como vimos no capitulo anterior. Ja para os clientes

internos, a diversidade de produtos fornecidos 6 bem menon O setor de acabamento

recebe da unidade de nao tecidos cobertores agulhados, enquanto a confecgao

consome enchimento para os edredons.

Nesta primeira etapa, alan da identificagao dos clientes, levantou-se o tipo de

SAIDA utilizada por cada um. Isto representa uma primeira id6ia a respeito das

necessidades dos clientes, que serao detalhadas a seguir.

Clientes
Industriais
Externos

Produtos diversos
Servigos

Informag6es

Unidade de
\ Ngo Tecidos /

/

/Nao Tecido
Agulhado

Informat6es
Enchimento
Informag6es

Acabamento Confecgao de
Edredons

Figura 2.1: Os Cliurtes da Unidade de Nao Toddos

Elaborado pelo Autor
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2.3. Identincagao das Necessidades dos Clientes

O levantamento das necessidades dos clientes foi realizado por meio de

entrevistas com os mesmos. Alan destas entrevistas, os seguintes subsidios foram

utilizados:

• entrevista com o consultor de nao tecidos da empresa, que embora nao represente

diretamente nenhum dos tr6s grupos de clientes, forneceu valiosas informag6es

sobre os principais requisitos t6cno16gicos exigidos dos nao tecidos, para as suas

diversas aplicag6es;

• analise do Manual de Qualidade da General Motors, da quaII obtivemos

importantes pistas sobre as necessidades de um potencial cliente industrial, quanto

a prestagao de servigos e informag6es exigidas.

Para que as informag6es obtidas dos clientes sejam plenamente bteis, 6

imprescindf vel a tradugao da linguagem em que se encontram, utilizada pelo cliente,

para uma linguagem inteligivel pela organizagao. A ferramenta existente para facilitar

este trabalho 6 a Matriz I do QFD (Quality Function Deployment , ou Desdobramento

da Fungao Qualidade). Nesta matriz, as necessidades dos clientes aparecem nas

linhas, enquanto nas colunas temos a tradugao destas necessidades, o que confbnde-se

com a maneira como a organizagao ira atend&-las. Cada uma das necessidades

identificadas d relacionada a uma ou mais colunas, de acordo com o nfrmero de itens

sobre os quais a organizagao devera atuar.

Na realidade foram feitas duas matrizes, devido ao elevado nQmero de

necessidades identificadas. A primeira matriz cont6m necessidades relacionadas a

aspectos de prestagao de servigos exigidos, enquanto a segunda refere-se a

caracteristicas tecno16gicas dos produtos. Os requisitos tecno16gicos cobrem a ampla

gama de aplicag6es dos nao tecidos, e deverao estar presentes nos produtos

dependendo das aplicag6es a que estes se destinarem.
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2.4. Priorizagao dos Processos

Tendo ja identificado os clientes finais, suas necessidades e realizado a

tradugao destas para a linguagem da organizagao, estao reunidos os subsidios para a

priorizagao dos processos.

Inicialmente cada uma das colunas das matrizes anteriores 6 relacionada aos

processos-chave da unidade de nao tecidos. Isto sera feito com a ajuda da Matriz 3 do

QFD, para o Planejamento dos Processos. Com isso, estarao sendo definidos

claramente os requisitos de cada processo, para que este seja eficaz no atendimento

das necessidades de seus clientes. Este 6 o primeiro passo para a identificagao do seu

grau de importancia para a organizagao do novo neg6cio.
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Os processos sao entao relacionados aos Fatores C:have de Sucesso do neg6cio,

de acordo com sua influ&ncia sobre os FCS. Dependendo do grau de influ6ncia

exercida, os processos receberam de 0, quando nao t&m peso algum sobre o FCS de

determinada coluna, a 3, quando a inau6ncia d bastante grande. Estas notas foram

estabelecidas em base comparativa entre os processos.

Os FCS, "fatores necessarios e suficientes que permitem a organizag50

perseguir os objetivos do neg6cio"4 , puderam ser definidos atrav6s de uma an£lise das

necessidades dos clientes presentes nas Matdzes I. Basicamente, a organizagao

atingira seus objetivos se conseguir desenvolver e produzir produtos com BAIXO

CUSTO, ADEQUADOS AO USO que os clientes farao deles e em

CONFORMIDADE com as ESPECIFICA(,"6ES aoordadas entre as duas partes. A

CONFORMIDADE 6 um fator essencial no que diz respeito nao 86 as especincag6es

t6cnicas como tamb6m aos prazos de entrega e quantidades estabelecidas. A

organizagao deve ser capaz de atender a estes requisitos com FLEXIBILIDADE para

o tratamento das inevitaveis alterag6es do meio externo, como incrementos abruptos

na demanda, e AGILIDADE, fornecendo respostas em pouco tempo. Dois fatores sem

os quais estes itens nao serao alcangados consistem em DISPONIBILIDADE, o que

entre outras coisas consegue-se com manutengao adequada dos equipamentos e

sistemas de administragao de estoques que funcionem, e COMUNICA(,'Ao encaz

com os clientes.

4BOUER, G. Gerenciamento por processos. s.1., s.ed., 1992
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Os processos serao priorizados nao s6 de acordo com o IMPACTO, que eles

t&m sobre os Fatores Chave de Sucesso, mas tamb6m pelo DESEMPENHO que eles

v6m apresentando. A importancia em se modincar um processo de alto IMPACTO

sobre os FCS que ja apresenta bom DESEMPENHO 6 mellor. Durante a aplicagao

deste m6todo de priorizagao, os processos de Desenvolvimento de Produto e Garantia

de Qualidade praticamente inexistiam. A nova linha de nao tecidos encontrava-se em

fase final de instalagao, produzindo apenas cobertores agulhados. Algumas amostras

de materiais para aplicag6es industHais haviam sido produzidas. Adotou-se, portanto,

o crit6rio de atdbuir aos processos ainda nao implantados nota 5 de DESEMPENHO.

Devemos ressaltar que convencionamos atHbuir as maiores notas de DESEMPENHO

para os processos mais fracos neste sentido. Quanto ao outro item de priodzagao, os

processos de maior IMPACTO receberam maJor nota, sendo esta nota baseada na

influ6ncia exercida por cada processo sobre os FCS presentes nas colunas.

Ap6s a atdbuig50 das notas de IMPACTO e DESEMPENHO, localizamos

cada um dos processos na Matdz Impacto x Desempenho, como a que vern a seguir.

O namero entre par6ntesis 6 produto da nota de IMPACTO pela de DESEMPENHO,

que nos fornece a ordem de priorizagao. Para processos cujas notas apresentam o

mesmo produto, convencionamos atHbuir maior prioridade para o que tiver maior

nota de IMPACTO

I

I
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(+) Projeto de
Prcxiuto5

4

Garantia de

QualidadeIMPACTO 1 3 Vendas FabricaQao

2

Treinamento

de1 Manuteng50

(-)

5

(-)

4 3 2 1

(+)DESEB@ENHO

(+)
5 1 (25)

3 (20)

6 (15)

10 (10)

17 (5)

2 (20)

4 (16)

8 (12)

13 (8)

20 (4)

9 (10)

12 (8)

14 (6)

19 (4)

24 (2)

16 (5)

18 (4)

21 (3)

23 (2)

25 (1)

4

iMPAcro 1 3

2

1

(-)

5 4 3 2 I

(+)(-) DESEBnPENHO

Figura 2.6: Matriz Impacto x Desempenho
Elaborado pelo Autor
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O resultado do m6todo aplicado, representado pelos processos-chave em ordem

decrescente de prioridade, 6:

(+) DESENvoLviME]vro DE PRODuro
GARANTL4 DE QUALIDADE

VENDAS

FABRICAQAO
CONeRAS

TREINAMENFO DE PESSOAL

M4NUrEN€AO

PRIORIDADE

(-)
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3.1. Introdugao

Seguindo a ordem de prioridade estabelecida no capitulo anterior, o primeiro

processo-chave tratado deve ser o de DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS. O

inicio do trabalho pelo tratamento deste processo condiz com a tend&nda, presente no

Japao desde o anal dos anos 50, de garantir a qualidade com &nfase no
desenvolvimento de novos produtos. De acordo com Ishikawa1 , o que possibilitou

que muitos produtos japoneses sejam hoje considerados da mais alta qualidade no

mundo foram os rigorosos programas de garantia de qualidade, instituidos desde

quando os produtos ainda se encontram em estagio de desenvolvimento.

A ISO 9000 cont6m algumas disposig6es sobre desenvolvimento de produtos,

que constituem requisitos necessaHos, mas nao su6cientes, para que este processo

seja ideal. Uma analise desta norma mostra que o seu objetivo principal 6 o de de6nir

mecanismos e procedimentos que garantam o atendimento, pelo fornecedor, do que

foi acordado com o cliente. Em outras palawas, a norma deSIre um sistema que

fiscaliza a e6cacia dos processos da empresa. Este sistema, portanto, nao garante

enci6ncia e aexibilidade aos processos, o que faz da norma um requisito necessaio

por6m nao sunciente. Procurou-se olhar o processo de desenvolvimento de produtos a

luz da ISO 9000, por an Ihe agregando o que se considerou necessado para que ele

fosse, a16m de encaz e sob controle, e6ciente e flexivel

1 ISHIKAW,L K. Controle de qualidade total a maneira japonesa. Trad. de Iliana Torres 2’ ed. Rio de

Janeiro, Campus, 1993
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3.2. Enquadramento do Processo de Desenvolvimento de Produtos

O enquadramento do processo engloba os seguintes aspectos:

" I. Identincagao da £nalidade do processo;

2. Dennigao das fronteiras do processo;

3. Localizag50 de fornecedores e clientes (internos ou externos);

4. Identificagao das entradas e saidas do processo." 2

Aqui sao v£lidas algumas definig6es, que propiciarao um melhor entendimento

do que buscamos com o enquadramento:

• Finali(iade: a razao pela qual o processo existe;

• Fronteiras: onde comega e onde termina o processo;

• Fornecedores: processos que fornecem subsidios e apoio para que o processo em

questao possa cumpdr com qualidade as suas £nalidades;

• Clientes internos: processos que necessitam de subsidios do processo em questao

para poder exercer com qualidade suas respectivas £nalidades;

• Clientes externos: usuarios dos produtos e servigos da organizagao;

e Entradas: informag6es que representem as necessidades dos clientes do processo,

ou elementos gerados pelos fornecedores para suprir as necessidades deste

processo;

• Saidas: informag6es que especinquem as necessidades do processo para seus

fornecedores, ou elementos gerados pelo processo buscando satisfazer as

necessidades de seus clientes

O enquadramento do DESENVOLVIME]VFO DE PRODUTO encontra-se

sintetizado na tabela a seguir.

2BOUER, G. Gerenciamento por processos. s.1., s.ed., 1992.
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DESENVOLVIMENTO DE PRODKrOS
1. detectar oportunidades em mercados existentes, e

desenvolver produtos para supri-las;

2. monitorar a satisfag50 dos clientes externos com os

produtos desenvolvidos, elaborando e implantando solug6es

para insatisfag6es.

Coleta de dados de clientes externos e de produtos existentes

no mercado; solicitagao por parte de um cliente de produto

com determinadas caracterfsticas; reclamagao de um cliente

sobre o desempenho t6cnico dos produtos.

Aprovagao do cliente externo do produto desenvolvido, ou da

solug50 para reclamagao apresentada.

r

e

1 obre suas necessidades;

2. 6chas t6cnicas de produtos conconentes;

3 . amostras de produtos conconentes;

4. reclamag6es dos clientes externos sobre o desempenho

t6cnico dos produtos.

1. produtos que atendam as necessidades dos clientes;

2. solug6es para reclamag6es dos clientes externos;

3. requisigao, para o processo de Fabricagao, de produgao de

amostras e lotes piloto.

Tabela 3.1: Enquadramento do Processo de Desenvolvimento de Produtos

Elaborado pelo Autor

I':::;,:;;:iii,:..:;;:iI; i iT:::iii; i: i

FINALIDADE

INiCIO

TERMINO

SAfDA
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A definigao dos parametros do processo, contida na tabela 3.1, baseia-se em

alguns conceitos sobre o que representa o desenvolvimento de um produto. O

conceito mais importante 6 o que exprime a diferenciagao entre projeto e

desenvolvimento de produto. Enquanto o projeto cuida da otimizagao funcional e da

obtengao da forma e embalagens ideais, buscando traduzir, atrav6s das caracteristicas

t6cnicas, as necessidades dos clientes, o desenvolvimento engloba um leque mais

amplo de atividades. O projeto 6 uma destas atividades, ou subprocessos, entre as que

fazem parte do desenvolvimento3 , que envolve tamb6m:

1. a busca e selegao de id6ias de produtos, de acordo com as restrig6es impostas pelo

planejamento estrat6gico da uni dade de neg6cios;

2. o estabelecimento e otimizagao dos processos de fabdcagao dos produtos

projetados, o que pode eventualmente resultar em modificag6es no pr6prio

proJ eto;

3. o desenvolvimento de fornecedores dos componentes e mat6rias-primas a serem

utilizados;

4. amonitorizagao da satisfagao dos clientes com os produtos desenvolvidos, e a

elaboragao e implantagao de solug6es.

Portanto o desenvolvimento, de maneira gera=1, conta com o envolvimento de

pro£ssionais de diversas areas, como marketing, arte, engenharia de processos de

fabricagao, engenhaHa de produgao, e engenharia de projetos.

3 Baseado em TOLEDO, N.N. Metodologia para o desenvolvimento de produtos para serem fabricados em

s6rie. sao Ihulo, 1994. 132p. Tese (Doutorado) - Escola Polit6cnica, Universidade de sao Ihulo.
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Nos mercados industdais, onde, em grande parte das vezes, cada produto

possui um nfrmero pequeno de clientes consumindo elevadas quantidades, a

individualizagao do atendimento aos clientes 6 um fator essencial para o sucesso do

neg6cio. Com isso, sao comuns casos em que os produtos sao adaptados as

necessidades especificas de um cliente. A monitorizagao da satisfagao dos clientes

com os produtos desenvolvidos, por este motivo, assume grande importancia. Deve

considerar-se que um produto nao tera o seu desenvolvimento completo enquanto nao

cumprir, com qualidade, as fung6es para as quais foi adquiHdo. Para que isso

acontega, a parceria com os clientes externos, durante o processo de desenvolvimento,

representa o relacionamento ideal entre clientes e fornecedor.

3.3. Fluxograma do Processo

Definido o enquadramento do processo, o pr6ximo passo consiste na

elaboragao do seu fluxograma. Esta ferramenta representa muito mais do que um

instrumento de documentagao, uma vez que o registro grafico dos processos

geralmente esclarece o que eles representam e quais sao os seus problemas. Sendo

feito com a participagao das pessoas envolvidas no processo, o fluxograma gera

debates e reflex6es sobre os problemas, entre os participantes de sua elaboragao.

No fluxograma a seguir, na parte superior dos blocos que identaloam

operaQdes, encontra-se especificado o departamento responsavel. As operag6es cujos

blocos nao cont6m esta especificagao representam atividades interdepartamentais.

Para as emiss6es de documentos, o departamento encanegado deste procedimento

tamb6m esti dennido nos blocos conespondentes.
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Figura 3.1: Fluxograma do Desenvolvimento de Produtos

Elaborado pelo Autor
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Elaborado pelo Autor
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Elaborado pelo Autor

Devido ao fato de o neg6cio de nao tecidos encontrar-se em estagio inicial, nao

havia dentro da empresa uma de6nigao cIara e precisa das atividades que comp6em os

processos, e das interag6es destes com seus fornecedores e clientes. Assim, foram

assumidas algumas premissas que viabilizaram o delineamento do auxograma,

devendo a empresa cuidar para que este seja #eqtientemente revisto, e adaptado, aos

moldes de ftrncionamento do neg6cio em estagios mais evoluidos.
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Entre estas premissas, deve ser destacado que o departamento de Vendas 6 a

principio responsavel por todos os subprocessos que envolvam interface com os

clientes externos da empresa (obtengao de inpuls e fornecimento de outputs a estes

clientes). A razao pela qual assumimos esta premissa 6 a de evitar duplicidade de

canais de comunicagao com estes clientes, uma vez que isto torna o controle da

comunicagao, e da exatidao das informag6es recebidas ou fornecidas, mais dificil.

O resultado disso foi uma ampliagao das atdbuig6es do departamento de

Vendas, em comparagao com o nivel de responsabilidade deste departamento nos

outros neg6cios da empresa. No neg6cio de cobertores, as pessoas deste departamento

executam atividades muito mais relacionadas ao processo de vendas em si, cuja

finalidade 6 suprir o mena(io com os produtos ja existentes. Ja na unidade de nao

tecidos o departamento de Vendas tera tamb6m papel decisivo no processo de

desenvolvimento.

Seguindo o fluxograma apresentado, passaremos a analisar em detalhe os

subprocessos com maiores oportunidades de melhoria e impacto sobre os resultados

do processo de desenvolvimento de produtos.

3.4. Entradas para o Desenvolvimento de um Produto

As entradas do processo que podem gerar o desenvolvimento de um produto

podem ser dos seguintes tipos:

1. Encaminhadas por clientes

informag6es dos clientes sobre quais devem ser as caracteristicas tecno16gicas do

produto, quantincadas por meio de procedimentos de ensaio definidos pelo

cliente;

• informag6es quantificadas por meio de procedimentos de ensaio definidos em

normas t6cnicas reconhecidas;

• informag6es qualitativas e nao quantitativas, acompanhadas de amostras do

produto que o cliente deseja substituir;
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2. Nao encaminhadas por clientes

• fichas t6cnicas de produtos existentes no mercado, para os quais busca-se

materiais alternativos;

• amostras de produtos existentes.

Independentemente da fonte do tipo de entrada, deve haver um registro

padronizado destas informag6es, para o que desenvolveu-se a ncha de Especificagao

T6cnica para Desenvolvimento de Produto, ilustrada na ngura a serguir.



Capitulo 3 - Desenvolvimento de Produtos - 44

Especificagao T6cnica para Desenvolvimento de Produto

(Ol) Cliente: Data: / /

(02) Apncagao do Material:

(03) Estimativa de Prego ( S/kg):

(05) Mat6ria-prima Produto Atual

(04) Consumo/mas :

WWw

(06) Especincag6es Fisicas e Mecanicas

Iii;fiJI ii
Gramatfl;a'

essura

a

Co- }rimento da Bobina

Resist6ncia a Tragao

[&limo
g.m
mm
m

m

Longjtudinal
Tranm

Temperatura de Processo

(07) Outras Especificag6es

[. i;Iibill : :+:8 :

Cor

Aspereza Super6cial
Outras

(08) Respons£vel: (09) Visto:

Figura 3.2: Especi6cagao T6cnica para Desenvolvimento de Produto

Elaborado pelo Autor
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Nesta ncha, o campo (01) cont an o nome do cliente que requisitou o

desenvolvimento, devendo £car em branco para as entradas nao encaminhadas por

clientes

Os campos (02), (03) e (04) possuem informag6es sobre a aplicagao do

material, estimativas de prego e consumo, parametros que serao importantes para a

pr6-analise de viabilidade, descrita mais adiante.

O campo (05) descreve o tipo de mat6ria-prima do produto para o qual busch

se um material a]ternativo, nao devendo ser preenchido nos casos de desenvolvimento

de nao tecidos para aplicag6es totalmente novas. Este tipo de informagao pode

facilitar a selegao da mathia-prima do novo produto.

Os demais campos trazem as especincag6es t6cnicas do produto. Os nao

tecidos sao fornecidos emolados em bobinas, e os parametros Espessura, Largura e

Comprimento fornecem as dimens6es da manta. A resist&ncia a tragao que a manta

deve possuir 6 dennida nos sentidos Longitudinal - sentido de seu Comprimento - e

Tranversal - sentido de sua Largura. A Temperatura de Processo representa a

temperatura maxima que o nao tecido deve suportar no processo do cliente, que

muitas vezes envolve aquecimento dos materiais. Muitos nao tecidos tdm uma parcela

de £bras de baixo ponto de fbsao, e a temperatura dos processos a que serao

submetidos d uma condigao de contorno para sua utilizagao.

Deve-se colocar que todas estas especi£cag6es nao estarao, em diversos casos,

devidamente quantincadas, £cando alguns campos em branco. Por6m, quanto maior

for a gama de informag6es, mais facil serao as etapas posteriores de desenvolvimento.

O papel deste documento 6, portanto, nao apenas o de constituir um registro

padronizado de entrada. Ele tamb6m fbnciona como um check list para coleta de

informag6esjunto ao cliente oujunto ao mercado.
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3.5. Pr6-anglise de Viabilidade

O desenvolvimento de um produto4 sem dfrvida demanda consideraveis

esforgos de diversos membros da organizagao, o que faz necessaria a definigao cIara e

aplicagao objetiva de crit6rios de selegao das idaas de produtos que serao estudadas

com maior detalhe. Os crit6rios de selegao dedvam do plano estrat6gico da empresa, e

na pratica representam um instrumento de implantagao deste plano. Para a unidade de

nao tecidos, identincamos junto a diregao da empresa os seguintes crit6rios de

selegao:

1. id6ias de produtos com Rentabilidade (Margem de Contribuigao Unitaria sobre a

Receita Operacional Liquida) estimada inferior a x% serao descartadas, a nao ser

em casos em que a importancia do cliente, ou o volume de produgao estimado, no

entender do grupo encarregado da selegao, compensem a baixa Rentabilidade;

2. entre produtos selecionados pelo crit6rio anterior, aqueles que tiverem maior

semelhanga t6cnica com produtos ja fabricados pela empresa terao prioridade para

serem desenvolvidos. Id6ias de produtos que nao forem selecionadas pelo crit6rio

anterior, mas que apresentarem fortes caracteristicas em comum com algo que a

empresa venha desenvolvendo para outra aplicagao, podem ser escolhidas - abre-

se com isso a possibilidade do desenvolvimento de um (mico produto com varias

aplicag6es.

A aplicagao dos crit6rios de selegao devera ser feita por um grupo

multidisciplinar definido pela diregao da empresa. No momento atual, este grupo 6

composto por um dos Diretores, pelo Gerente de Produgao e peIo Consultor de Nao

Tecidos. Este grupo, alan de aplicar os crit6rios, deve tamb6m encarregar-se de sua

revisao, mantendo-os alinhados ao pIano estrat6gico e a conjuntura econ6mica.

4 Baseado em TOLEDO, N.N. Metodologia para o desenvolvimento de produtos para serem fabricados em

s6rie. sao Ihulo, 1994. 132p. Tese (Doutorado) - Escola Polit6cnica, Universidade de sao Paulo.
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Para a realizagao da pr6-analise, a dennigao dos crit6rios e do grupo

encanegado de sua aplicagao nao sao su£cientes. E necessado tamb6m um sistema

de informag6es que ap6ie a decisao, principalmente no que diz respeito ao crit6rio I,

cuja aplicagao 6 inviavel sem a estimativa da Rentabilidade do produto. No ap6ndice

deste capitulo d detalhada uma metodologia para obtengao desta estimativa.

3.6. Quantificagao das Necessidades dos Clientes

Ap6s a selegao de um produto a ser desenvolvido atrav6s da pr6-analise, deve-

se proceder a quantificagao precisa das caractedsticas tecno16gicas deste produto,

para os casos em que as entradas do processo consistiram em amostras e informag6es

apenas qualitativas dos clientes. Sem isto os subprocessos posteriores nao podem ser

realizados

A selegao dos testes a serem aplicados as amostras deve ser feita com base na

ncha de Especi£cagao T6cnica para Desenvolvimento de Produto. Neste documento,

as infonnag6es sobre as caracteristicas t6cnicas, que at6 esta etapa sao qualitativas,

estao registradas. Estas informag6es dennem os aspectos t6cnicos que devem ser

buscados nos produtos, e os testes adequados serao realizados. E importante colocar

que os testes aplicados sobre as amostras serao os mesmos testes utilizados,

postedonnente, para o controle de qualidade dos matedais desenvolvidos.

A viabilizagao do subprocesso de quanti£cagao das necessidades dos clientes

requer, no entanto, a obtengao e orgmrizagao de dois recursos:

1. um arquivo com normas e m6todos de ensaio, que padronizem os testes aplicados

aos nao tecidos;

2. um laborat6rio com os equipamentos necess£rios a aplicagao destes testes.
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A condigao principal para que uma norma seja aplicada 6 que o cliente esteja

de acordo com a sua utilizagao. Assim, o m6todo para organizagao do arquivo de

procedimentos de ensaio deve ser o de ir agregando a ele os ensaios que forem sendo

requisitados pelos clientes. Para os casos em que nao haja especincagao do cliente,

devem ser utilizados m6todos ja catalogados pela empresa, ou procedimentos de

ensaio de normas reconhecidas, como a A.B.N. T. .

Quanto aos equipamentos do laborat6rio, devem ser adquiridos os necessarios

para a aplicagao dos testes realizados com maior freqa6ncia. Os testes raramente

requisitados, e para os quais equiparnentos caros sao necessahos, devem ser

realizados por terceiros, at6 que a Reqti&ncia de requisigao aumente para um nfvel

onde compense fazer o teste internamente.

Ap6s a realizagao dos testes sobre as amostras, o resultado dos mesmos d

registrado na 6cha de Especi£cagao T6cnica para Desenvolvimento de Produto, que

estara completa.

As informag6es deste registro sao entao confrontadas com as informag6es do

arquivo Produtos / Processos, onde os produtos ja desenvolvidos pela empresa, e a

configuragao do processo para sua fabricag50, estao delineados. Se algum produto

com caracteristicas t6cnicas bastante parecidas ja foi desenvolvido, seleciona-se a

£cha deste produto, calcula-se o seu custo orgamentario atualizado, e o cliente que

solicitou o desenvolvimento 6 contactado. Em caso contraHo, parte-se para a selegao

da mat6ria-prima e de6nigao das variaveis do processo. A avaliagao do grau de

semelhanga com nao tecidos ja produzidos depende da experi6ncia, dos

conhecimentos t6cnicos e do bom senso do responsavel, que deve perceber quando

um produto ja desenvol\,'ido encaixa-se satisfatoriamente a nova aplicagao.
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3.7. Determinagao do Processo de Fabricagao

O ajuste das variaveis do processo de Fabricagao de um produto novo requer

conhecimentos precisos do processo envolvido. E necessario identificar todas as

vahaveis existentes, e qual a influ&ncia de seu ajuste sobre as caracteristicas do

produto final.

3.7.1. Tingimento e Preparagao das Fibras

A primeira etapa do processo de fabhcagao de um nao tecido consiste no

tingimento das fibras. Este processo, realizado em lotes, acontece em reservat6rios

cilfndricos denominados Autoclaves. No interior do Autoclave as fib!'as absorvem, a

uma temperatura e pressao controladas, as tintas referentes i cor que se deseja obter.

No desenvolvimento de um novo produto, 6 suficiente a determinagao do tipo de nbra

que sera utilizada e da sua cor, e o Setor de Tinturaria ja possui a definigao do

processo para a obtengao da cor especificada. Deve-se colocar que a maioria dos nao

tecidos para utilizagao industrial, sendo desenvolvidos pela empresa, sao produzidos

com fibras brancas (cor original das fibras virgens), nao sendo necessario o processo

de tingimento .

Ap6s o tingimento realiza-se

apreparagao da mat6ria-prima. As fibras,

sendo elas virgens, tingidas ou recicladas, sao

comprimidas para serem armazenadas em

fardos compactos, o que reduz o espago

ocupado e facilita o transporte do material.

Para a sua utilizagao, 6 necessario que estes

fardos sejam abertos, e que os diferentes tipos

de nbras que irao compor o material sejam

misturados
Figura 3.3: Fibras em Estoque
Extraido de Cat£logo de Fornecedor
de Mgquinas para Fabricagio de Nao
Tecidos
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Exr stem rntrrneros metodos e

equipamentos para realizar a abertura e

mistura das 6bras, sendo nesta empresa

utilizado o processo de abertura por

equipamento denominado Carda Lobo. Esta

maquina 6 composta por um cilindro

principal guarnecido com pontas de ago e

volteado por cilindros de diametro menor,

que giram em sentidos opostos enquanto as

nbras passam por entre eles.
Figura 3.4: Detalhe do Cilindro

Principal da Carda Lobo

Extrafdo de CatgIogo de
Fornecedor de M£quinas para

Fabricagao de Nao Tecidos

Esta etapa nao apresenta diferengas para os diversos tipos de produtos, nao

possuindo variaveis que devam ser ajustadas. Deve-se no entanto controlar a maneira

como o processo 6 realizado - a abertura dos fardos nao pode ser feita de maneira

muito en6rgica, o que pode ocasionar perda das propriedades 6sicas do material

Figura 3.5: Carda Lobo - Visio Frontal da Maquina

Extraido de Cat£logo de Fornecedor de Mgquinas para
Fabrica gao de Ngo Tecidos
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3.7.2. Cardagem

Ap6s a preparagao, que processa-se em lotes, as fibras sao transportadas

pneumaticamente e armazenadas em silos, at6 que sejam demandadas pelo processo

subseqaente. Neste 4 fung6es basicas sao realizadas:

1. desembaragamento e individualizagao das fibras, complementando a abertura

realizada pela Carda Lobo;

2. remogao de abras curtas e impurezas;

3 . paralelizagao das 6bras individuals;

4. deposigao das nbras constituindo o v6u fibroso.

A con£guragao basica da Carda - denominagao do equipamento que realiza

esta etapa - comp6e-se do sistema de alimentagao, que controla a quantidade de fit)ras

processadas, por intervalo de tempo, e do sistema de Cardagem propriamente dito.

O sistema de alimentagao d composto por um reservat6rio auxiliar, onde um

conjunto de fotoc61ulas aciona e desaciona o sistema de transporte pneum£tico das

6bras, dependendo da quantidade de fibras no reservat6rio. Neste sistema existe um

ajuste, que inaui na gramatura do v6u £broso e por conseqti6ncia na gramatura do

produto £nal. Na passagem do reservat6rio auxiliar para a Carda, as £bras acumulam-

se em um contentor. As dimens6es das aberturas superior e inferior deste contentor

sao regulaveis, e devem ser ajustadas de acordo com a gramatura do material.
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A Cardagem 6 realizada por 3 cilindros maiores, volteados por diversos

cilin(Iros com diametro inferior, todos com superficie guarnecida de pontas de ago

inclinadas. O cilindro de entrada, chamado Briseur , remove as fibras da esteira de

alimentagao e transporta-as ao cilindro principal, ou Avanlrain. Entre este cilindro e

os cilindros menores ao seu redor as fibras sao trabalhadas, sendo realizado o seu

desembaragamento e individualizagao. Para que isto acontega, a velocidade perif6rica

relativa entre os cilindros nao pode ser nuI% devendo ser adequadamente regulada. O

terceiro cilindro, conhecido como Dofer , recebe as fibras individuais do cilindro

principal e as dep6e, formando o v6u fibroso. As velocidades perif6icas dos cilindros

podem ser ajustadas atrav6s de um {rnico comando, que regula as tr&s velocidades.

Temos portanto, para o processo de Cardagem como um todo, que definir as vadaveis

indicadas na pr6xima figura.

Sistema de

AlimentagaoJ
Contentor (Abertura

de Entrada e Saida)
Brrseur

Velocidades
Cil.TrabaIhador

DobradorAvantrian

DofTer

Figura 3.6: Processo de Cardagem

Extrafdo de Cat£logo de Fornecedor de M£quinas para Fabricagao de Ngo Tecidos

As velocidades dos cilindros podem ser monitoradas por controles digitais,

com excegao das aberturas do contentor. Estas sao manualmente ajustadas e fixas na

posigao, sendo controladas atrav6s da escala utilizada para o ajuste.
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3.7.3. Dobramento do V6u

Nos nao tecidos, a odentagao das nbras no v6u d de grande importancia, uma

vez que determina a resist&ncia a tragao e alongamento do material nas diferentes

direg6es. Ap6s a Cardagem, o v6u tem suas abras predominantemente orientadas na

diregao longitudinal, o que confere a ele resist6ncia a tragao muito maior neste

sentido, em comparagao com o transversal. Para a obtengao de nao tecidos com

elevada resist&ncia a tragao em ambos os sentidos, realiza-se o Dobramento da manta

ap6s a sua Cardagem.

A Figura 3.7 ilustra o que acontece neste processo, onde o v6u que sai da

Carda atrav6s de esteira 6 depositado em outra esteira perpendicular a primeira,

atrav6s de um conjunto de esteiras que comp6em o Dobrador de V6u. As variaveis

deste processo estao indicadas na agura.

Velocidade Cinta

Dobradora Velocidade Carro

i

Velocidade Cinta Largura da N6mero de v6us

da mantaColetadora Manta

Figura 3.7: Processo de Dobramento

Extraido de Cat£logo de Fornecedor de Mgquinas para Fabricagao de Ngo Tecidos
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A largura da manta na saida do Dobrador 6 proporcional a largura da manta

final, sendo superior a esta, devido a impossibilidade de aproveitamento das bordas

do nao tecido (apresentam espessura irregular). Ja o nimero de camadas de v6us que

comp6em a manta exerce influ&ncia sobre as seguintes propdedades do material:

1. resist aleia a tragao: quanto maior o nfrmero de dobras, mellor sera o angulo q (ver

Figura 3.8). Quanto mellor este angulo, mais pr6ximo de 90'’ sera o angulo entre a

diregao longitudinal do material e o sentido de orientagao das fibras na manta, e

maior sera a diferenga entre as resist&ncias transversal e longitudinal;

2. espessura: quanto maior o namero de camadas, supondo a espessura de cada v6u

constante, maror sera a espessura;

3. densidade superficial: quanto mais espesa a manta, maior a massa por unidade de

area.

Largura do V6u (a)+>

Carda

Velocid4de
dade Entr

:

vSLog EISe

Largu ra
da Manta (b)

*„\‘
Dobrador‘

\

Figura 3.8: Vista Superior do Processo de Dobramento

Extraido de REWALD, F.G. Tecnologia de nao tecidos. s.1., s.ed., 1991.
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3.7.4. Agulhagem

A Agulhagem representa um processo de consolidagao mecanica atrav6s do

entrelagamento das nbras do v6u fibroso, o que acontece devido a sucessivas

penetrag6es de agulhas com sali&ncias laterais no vdu. A Figura 3.9 apresenta o

esquema do processo, onde as variaveis a serem calibradas para cada tipo de produto

estao indicadas

uencia Velocidade
de Entrada

Extrator
u,nJ e

Profundidade
de Penetragao
das Agulhas

Velocidade
de Saida

Figura 3.9: Processo de Agulhagem

Extraido de REWALD, F.G. Tecnologia de nao tecidos. s,1., s.ed., 1991

Quando as agulhas penetram no v6u fibroso, as fibras sao arrastadas por suas

sali&ncias. A mesa inferior possui fbros para as passagens destas agulhas, e sua altura

pode ser regulada, determinando a profundidade de penetragao no v6u. Sobre a mesa

inferior, o extrator evita o levantamento do material qnando as agulhas saem deste. A

altura da mesa inferior determina sua distancia em relagao ao extrator, que deve ser

proporcional a espessura da manta que entra na Agulhadeira. Quanto mais alta estiver

a mesa, maior sera a profundidade de penetragao, o que provoca maior

entrelagamento das fibras e confere maior resist&ncia a aagao ao material.
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A Beqa&ncia de penetrag6es das agulhas e a velocidade das esteiras de entrada

e saida da Agulhadeira (aproximadamente iguais) deteuninam a densidade de

Agulhagem (namero de penetrag6es das agulhas por unidade de area do produto).

3.7.5. Termofixagao

A Termofixagao ocone devido a fusao das Fibras Bicomponentes que

comp6em o v6u, o que constitui uma esp6cie de liga entre as demais fibras nao

fbsiveis a temperatura do processo.

O sistema de Termofixagao divide-se em duas etapas. Na primeira o nao tecido

atravessa o Forno, onde a circulagao de ar quente provoca a fusao das

Bicomponentes. A segunda parte do processo consiste na Calandragem, onde o nao

tecido 6 comprimido entre dois cilindros de ago aquecidos individualmente, atrav6s de

um sistema de circulagao de 61eo quente. Neste processo o material, cujas Fibras

Bicomponentes que o comp6em encontram-se amolecidas devido a passagem pelo

Forno, adquire uma superacie mais lisa. Pode-se fazer uma analogia entre a

Calandragem e o processo de passar roupa com feno a quente. As vaHaveis da

Termofixagao a serem ajustadas encontram-se indicadas na figura a seguir
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A quantidade de calor, que sera absowida pelo material que esti atravessando

o Forno e a Calandra, 6 diretamente proporciona1 a temperatura e inversamente

proporcional a velocidade. Assim, a temperatura e a velocidade com que o nao tecido

atravessa o processo devem ser regulados de modo que o material absorva a

quantidade da calor necessaria.

A distancia entre os cilindros 6 proporcional a espessura do material que entra

na Calandra, observando-se tamb6m a espessura desejada para o produto resultante.

3.7.6. M6todo para Definigao das Vari£veis do Processo de Fabricagao

E facil perceber que o elevado n6mero de regulagens independentes confere

bastante complexidade a tarefa de de6nir o processo de fabricagao de um novo

produto. Os primeiros produtos desenvolvidos foram feitos sem uma metodologia

mais claramente de£nida, mesmo porque os responsaveis pela operagao do

equipamento encontravam-se em fase de reunir conhecimentos e experi6ncia sobre o

proc;esso. Para um novo produto, as variaveis eram “acertadas” uma a uma,

comegando-se pelos parametros do processo inicial, at6 que o produto anal atingisse

as caracteristicas desejadas.

O resultado deste m6todo era uma configuragao do processo que atendia ao

requisito de gerar um nao tecido dentro das especincag6es, por an nada garantia que

esta con£guragao fosse 6tima, em termos de redugao de custos, para produzir o nao

tecido desejado. A16m disso, o tempo para se chegar a esta con6guragao ocupava, em

casos extremos, um dia de trabalho, o que era bastante signincativo, considerando-se

que diversos produtos estavam sendo desenvolvidos.
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Atrav6s da obsewagao dos primeiros desenvolvimentos e experi&ncias

realizadas, este trabalho procurou estabelecer uma m6todo que facilitasse o

desenvolvimento. Requer-se do responsavel pela aplicagao do m6todo proposto

experi&ncia que possibilite a definigao de alguns parametros iniciais do produto, que

poder50 eventualmente ser alterados conforme forem produddas e testadas as

primeiras amostras. A aplicagao deste m6todo consiste em perconer o check list a

segulr.

1. Qual serg o processo de consolidagao do produto?

Para responder a esta pergunta, a experi&ncia adquirida atrav6s de algtms testes

realizados faz-se importante. Sintetizando os conhecimentos adquiridos, pode-se dizer

que

• materiais volumosos, como enchimentos, para que mantenham suas propriedades

fisicas durante a consolidagao, devem ser termofixados;

• matedais pouco espessos, com boa resist6ncia a tragao e onde nao haja a

necessidade de elevada porosidade devem ser agulhados. Caso as agulhas utilizadas

nao apresentassem rebarbas, a Agulhagem conduziria a um aumento de porosidade,

uma vez que o material estaia sendo apenas perfurado. No entanto, o que na

verdade ocorre 6 um maior “fechamento” do material, uma vez que as nbras sao

entrelagadas pelas rebarbas das agulhas, £cando mais pr6ximas umas das outras.

Portanto deve-se ter em mente que nao tecidos com utilizag6es onde a porosidade C

importante, como filtros, nao devem ser agulhados, ou devem receber baixa

densidade de Agulhagem;

• mateiais que requeiram 6timo acabamento super£cial devem ser termo6xados,

uma vez que os cilindros da Calandra tornam a super$cie lisa. Sendo a espessura

deste material pequena, ele deve sofrer Agulhagem pr6via, que confere ao nao

tecido resist&ncia a estiragem, evitando o rompimento da manta quando esta passa

pela Calandra.
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2. Sendo o material agulhado, qual deve ser a sua densidade de Agulhagem?

A densidade de Agulhagem, como ja dito, interfere na resist6ncia a tragao e

alongamento do material, a16m de torn&lo mais “fechado”, com mellor porosidade.

Sabe-se tamb6m que a densidade de Agulhagem 6 inversamente proporcional a

produgao honda do processo e diretamente proporciona1 ao custo.

Definida esta propriedade, utiliza-se a f6rmula:

D= fxlS!r

onde

D: Densidade de Agulhagem (no agulhadas . m-2);

f. Frequ6ncia de movimentagao da tabua de agulhas (r.p.m.);

N'. Nhmero de agulhas por metro de largura da tabua (no agulhas . m-1);

F: Velocidade de deslocamento da manta sob a tabua com agulhas (m . min-1).

Por esta f6rmula pode-se calcular a velocidade de deslocamento da manta, uma

vez que 7V 6 uma constante do equipamento e /tem sido mantida no mesmo patamar

para todos os produtos - trabalha-se com a maior #eqa6ncia que possibilite a

manutengao do nivel de ruido na f£brica dentro do permitido pela lei, e nao provoque

desgaste excessivo do equipamento.

Esta velocidade sera aproximadamente a velocidade das seguintes vadaveis do

processo de fabricagao:

• Velocidade da cinta coletadora no processo de Dobramento;

• Velocidade das esteiras de entrada e saida no processo de Agulhagem;

• Velocidade da esteria do Forno (caso o produto seja tamb6m termo6xado);

• Velocidades pedf6ricas dos cilindros da Calandra.
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Estas variaveis nao terao valores exatamente iguais, devido ao ligeiro

estiramento so6ido pela manta ao longo da linha de produgao, devendo ser ajustadas

a este efeito. A velocidade de um processo subseqOente 6 sempre um pouco maior do

que a velocidade do processo que o antecede.

Definida a velocidade da esteira do Forno, pode-se chegar a sua temperatura de

operagao. Para todos os produtos termofixados tem sido utilizado apenas um tipo de

Fibra Bicomponente, cujo catalogo fornecido pelo fabricante cont6m a curva que

relaciona a temperatura do forno ao tempo de exposigao ao calor, para que haja fusao.

Dada a velocidade com que a manta passa pelo Forno e conhecendo-se as dimens6es

do mesmo, tem-se que:

t=
C

r

onde

t'. Tempo de exposigao da Fibra Bicomponente ao calor;

C-. Comprimento do Forno;

F: Velocidade da esteira do Forno.

Conhecendo-se t, pode-se encontrar na curva descrita acima qual o nivel da

temperatura de operagao.

3. Nao sendo o material agulhado, qual 6 a temperatura de operagao do Forno?

Nao sendo o material agulhado, pode-se trabalhar com diversas temperaturas

para o Fonro, desde que a velocidade com que o material atravessa-o seja adequada.

Utiliza-se para isso a curva que relaciona o tempo de exposigao da fibra a temperatura

do Forno para que ocona fusao. Quanto maior a temperatura, maior sera a velocidade,

maior a produgao e maior o consumo de gas do Forno. Deve-se chegar a maneira mais

econ6mica de produgao, objetivo que deve ser perseguido por6m que foge do escopo

deste trabalho
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Fun tao

Custos

Ponto

Otimo

Tem peratura

Temperatura Minima p/ Fusao

Figura 3.11: Grafico Qualitativo do Tempo de Exposigao ao Calor em Fungao da
Temperatura do Forno

Extraido de Cat£logo de Fornecedor de Fibra Bicomponente

A velocidade encontrada para a temperatura estipulada (que gera menores

custos de produgao) sera aproximadamente igual a:

• Velocidade da cinta coletadora no processo de Dobramento;

• Velocidade da esteira do Forno;

• Velocidades perif6ricas dos cilindros da Calandra,

4. Qual sera o n6mero de camadas que comporao a manta que sai do Dobrador?

Quanto maior for o n{rmero de v6us, maior sera a resist&ncia a tragao no

sentido tranversal e mellor no sentido longitudinal, e maior sera a espessura e a

densidade superficial, supondo que o v6u que entra no Dobrador tenha as mesmas

caracteristicas. Nao se deve esquecer, para a definigao deste parametro, que:

d = d,hx NC

onde

dI densidade superficial da manta que sai do Dobrador, que sera aproximadamente

igual a densidade do produto final;

d„d„I densidade superficial do v6u que entra no Dobrador;

M: nimmo de camadas da manta que sai do Dobrador.
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Trabalhando-se com um nfrmero de camadas muito alto, a densidade do v6u

devera ser muito pequena para que o produto final tenha a densidade superficial

desejada. Existe um valor minimo para a densidade do v6u abaixo do qual a produgao

inviabiliza-se

Definido o nbmero de camadas da manta, pode-se calcular:

8 Velocidade do cairo e da cinta dobradora no processo de Dobramento;

• Velocidades perif6ricas do conjunto de cilindros da Carda (Briseur / z4varrlrain

Doffer).

Para o calculo destas velocidades, que serao aproximadamente iguais, tem-se

que :

T = d„e„ X y.„I..d. X a

onde

T : M„„ d, material qu, ,nha n, dob,ad„ p„ u„id,de de tempo;

d„d„I Densidade superficial da manta que entra no Dobrador;

Y,„,md'-. Velocidade que se deseja encontrar;

a: Largura do v6u $broso que entra no Dobrador.

Analogamente :

T= d x K.,.M xb

onde

T , M„„ d, m,t„i,I q„e sai dob„do, p„ u„id,d, d, t,mpo;

dI Densidade superficial da manta que sai do Dobrador;

Y,,id,', Velocidade da cinta coletadora do Dobrador;

b: Largura da manta que sai do Dobrador.

As variaveis das equag6es anteriores encontram-se indicadas na figura a seguh.
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Largura do V6u (a)

Carda

VelocidJde
de Entrdda

Largura
da Manta (b)

Dob rador Velocidade
de Saida

Figura 3.12: Vista Superior do Processo de Dobramento

Extraido de REWALD, F.G. Tecnologia de nao tecidos. s.1., s.ed., 1991

Estando o processo em regime, a massa de material que entra no Dobrador por

unidade de tempo deve ser igual a massa que sai no mesmo periodo. Assim:

dmc dms

dI – dI
OU

dvd X Vemrada xa = d X Vsaida xb
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Quanto a largura do v6u que entra no Dobrador (a), tem-se trabalhado sempre

com a maior permitida pelo equipamento. A variavel d coincide com a densidade

super6cial do produto final, e portanto ja definida. A velocidade da cinta coletadora

do Dobrador tamb6m ja encontra-se determinada. A largura da manta que sai do

Dobrador (b) 6 igual a largura do produto final acrescida das bordas nao aproveitaveis

do nao tecido. Como ja estipulou-se qual sera, a princfpio, o namero de camadas de

v6us que comporao a manta, temos:

d +Vsaida+ b NC +Vsaida+ b
Verrtrada = =

dvd IFa a

Ja que

d = d\?du x NC

A velocidade encontrada atrav6s desta f6rmula sera aproximadamente igual as

velocidades do cairo e da cinta dobradora e a velocidade perif6rica do Dofer . Pode-se

com isso ajustar estas velocidades. As velocidades dos outros dois cilindros da Carda

(Briseur e ,4vantrain) sao automaticamente ajustadas a velocidade do Dofer .

As vadaveis do processo ainda nao de£nidas, at6 este momento, sao:

• Aberturas do contentor de material que antecede a Carda: para determina-la

sabe-se qual a densidade super6cial que o v6u que sai da Carda deve ter. Deve-se

ajustar estas abenuras para que este v6u tenha esta densidade;

• Profundidade de penetragao das agulhas: seu limite superior 6 a espessura do

material que entra na Agulhadeira, e seu limite inferior 6 zero. Deve estar entre

estes dois valores, conferindo a resist6ncia a tragao desejada para o material.

Quanto maior a profundidade de penetragao, maior o entrelagamento entre as

6bras, e maior a resist6ncia a tragao do material;

• Temperatura dos cilindros da CaIandra: deve ser su6cientemente alta para que o

acabamento superficial do nao tecido £que satisfat6rio. Sera ajustada por meio de

testes:
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• Distancia entre os cilindros da Calandra: aproximadamente igual a espessura do

produto final. O seu ajuste Ono deve ser feito atrav6s de testes.

Com isso Bca de6nido o procedimento para desenvolvimento do processo de

fabHcagao, on(ie a maioria das variaveis sao obtidas a partir de quatro parametros do

produto: largura, densidade superficial, n(rmero de camadas de v6us9 e densidade de

Agulhagem. Os dois primeiros parametros sao, na grande maioria das vezes,

especificados pelos clientes, enquanto os demais sao de6nidos pelo fabricante, atrav6s

de testes e da experi6ncia adquirida nos desenvolvimentos anteriores.

O m6todo elaborado prev& que alguns testes deverao ser realizados, para ajuste

Eno das vahaveis, at6 que o produto enquadre-se nas especi£cag6es do cliente. A

configuragao final do proc;esso para obtengao deste produto deve ser entao registrada

na Ficha de Especifcagao do Produto e do Processo, que vern a seguir, e arquivada.
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Especificagao T6cnica de Produto e Processo

1. Produto

(01) C6digo:

(02) ApHcagao do Material:

(03) Mat6ria-prima

(04) Especi6cac6es Fisicas e Mecanicas

R}gig&iBi

!-(iamatura- g.m
Espessura

Largura m

Comprimento da Bobina m

Resist6ncia a Tragao Longitudinal
Transversal

CTemperatura #

* Temperatura maxima a que o produto pode ser exposto sem perder suas propriedades

(05) Outras Especificag6es

'.:i}$ijiibi&&
Cor

Aspereza Super6cial
Outras

Figura 3.13 Especi6cagao T6cnica de Produto e Processo

Elaborado pelo Autor
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2. Processo

(01) Carda

Contentor
mIll

Velocid#
(m.min-1)

Entrada
Saida

Briseur+
Avarltrain+

Dofer+

+ Apesar do ajuste nao ser individual para cada um dos cilindros, ha mostradores de velocidade para cada um

deles no painel da maquina

(02) Dobrador

Velocidade

(m.min- 1 )

Cinta coletadora
Carro

Cinta dobrag,em
Manta sai da I

Name= de v6us

(03) Agulhadeira

Densidade (N.cm
PenetraQao (mm
I

Entrada
Saida

Velocidade

(m. min

(04) Forno

TemDeratura ('’C

yel.esteira (m.min

(05) Calandra

Temperatura
('C

Velocidade
m.mm

Cil. s nor
Cil. inferior
Cil. suDerior

al. inferior
Abertura (mm

(06) Respons£vel: (07) Visto:

Figura 3.13 Especi£cagio T6mica de Produto e Processo (Continuagio)

Elaborado pelo Autor
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Deve-se colocar a importancia de ter-se, em um mesmo documento,

informag6es sobre o produto e sobre o seu processo de fabricagao. Podem existir, para

produtos solicitados por novos clientes, nao tecidos ja desenvolvidos que atendam as

especincag6es. Esta ncha permite veri near esta exist&ncia, e ao mesmo tempo

resgatar os dados de como o produto 6 obtido.

3.8. Recebendo Feedback dos Clientes

O desenvolvimento de um nao tecido industrial nao estar£ concluido no

momento em que a sua £cha de especi6cag50 estiver preenchida. A pr6xima etapa

consiste em produzir e enviar para o cliente lotes piloto do produto fabricado, para

que este possa testar o desempenho do material em seu processo produtivo.

Como ja destacado, o departamento de Vendas representa o canal de

comunicagao com os clientes externos da empresa, devendo portanto monitorar a

satisfagao destes com os produtos desenvolvidos. A coordenagao e o encaminhamento

do desenvolvimento de novos produtos, ou de solug6es para reclamag6es de produtos

ja desenvolvidos, 6 portanto de responsabilidade deste departamento. O fluxograma a

seguir detalha o funcionamento do subprocesso de obteng50 de feedback e solugao de

reclamag6es dos clientes.
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E
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Produto

VENDAS
Controle de

Am08tr8Am 08tras
Env i8d88

'Am08tra8
Problem 88

Aaili8e dag C8u8a8

Nom encl8tur a

D efini9ao da
SOIU950

O per8gao

/\ „„„~./\
Atribui9io de

Re8pon8abilid8de8

Emi88ao de
Documento

Implantagio da

SOIU+50

Docum ento

in\
\

D eci8go
Verifica960 dog

Re8ultad08

N eg.ati\' os

DJ 36

Alteragao Ficha de

EBpecif. Produto /
Proce880

p08itiv os

Prod tItO/
Proce880

Apre89ntagao d8
Solu9£o aoB Cliente8

Recepgao de
Feedback dog Cliente8

:B

Eliminagao Ficha de
Coatrolo do Am08tr88

N %adv o

An 08tra8
Problem 88

P08itiv o

Hgura 3.14 Fluxograma de Solug50 de Reclamag6es de CliuRes - Baseado no Ciclo P.D.C. A.
Elaborado pelo Autor
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Devido a diversidade de clientes e de produtos em desenvolvimento, para que essa

tarefa possa ser realizada encaanente 6 necessado um controle de que produtos foram

enviados, em que data, para quais clientes. Ao receber uma reclamagao, 6 importante

a identificagao do c6digo do produto referente a eIa. Com este c6digo a 6cha de

especi6cagao do processo de fabricagao deste produto podera ser separada, e este

processo soBer as alterag6es necessadas. o controle da data do envio de amostras e

lotes piloto 6 fundamental para permitir que o prazo entre o envio da amostra e a

busca de feedback seja adequado.

Para sistematizar o monitoramento do desempenho dos produtos

desenvolvidos, prop6e-se a implantagao da ncha a seguir, cujo preenchimento e

manutengao sera de responsabilidade do departamento de Vendas.

Controle de Amostras Enviadas

n • O gCliente: C6d.Produto, Data £nvio:
a

Respons£vel: Visto

Figura 3.15 Controle de Amostras Enviadas

Elaborado pelo Autor

Esta 6cha de controle, individual para cada amostra enviada, sera a principio

colocada, em ordem crono16gica pela data do envio do material, na caixa das £chas

de Amostras Enviadas. Sendo recebido o parecer do cliente sobre o produto enviado,

caso a amostra tenha sido aprovada, a £cha referente 6 eliminada. Em caso de haver

algum problema com o nao tecido, a 6cha passa para a caixa das 6chas de Amostras

Enviadas com Problema, £cando nesta caixa at6 que o problema seja solucionado,

sendo entao eliminada
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As duas caixas deverao estar em lugar acessivel as pessoas envolvidas no

atendimento aos clientes e desenvolvimento de produtos, facilitando o acesso e

controle das informag6es. Este m6todo insere-se dentro de um contexto de Gest50 a

Vista5 , onde as informag6es devem ser disponibilizadas e facilmente acessadas pelos

que precisam delas. Encontrando-se a caixa de Amostras Enviadas com Problema

muito cheia, tornam-se visualmente evidentes a ineficacia e inefici&ncia dos processos

de Desenvolvimento de Produtos e de Atendimento aos Clientes.

E importante, para que este sistema funcione, que haja reunides, envolvendo as

areas de Qualidade, Projeto e Fabricagao, para analise das reclamag6es e causas dos

problemas, descritos nas fichas de Controle de Amostras Enviadas. Segundo

Ishikawa6 , uma das principais raz6es pelas quais as reclamag6es dos clientes nao

chegam a pessoa certa, na bora ceNa, 6 a incapacidade das organizag6es de propaga1

as informag6es internamente. Em muitos casos, as reclamag6es justificadas dos

clientes acabam por desaparecer em algum lugar, e nao chegam ao processo que deu

origem ao problema.

Os integrantes destas equipes interdepartamerItais para solugao das

reclamag6es devem receber treinamento adequado, aprendendo a utilizar ferramentas

da qualidade que auxiliem o encontro de solug6es. Entre estas fenamentas podemos

citar o Diagrama Causa x Efeito (Espinha de Peixe) e os Graficos de Pareto.

5 Baseado em BIANCHINI, T.C. Gestao a vista: inovag6es na estIutura de gerenciamento de uma unidade de

neg6cios. sao Paulo, 1992. 212p. Trabalho de Formatura - Escola Polit6cnica, Universidade de Sao Paulo.

6ISHIKAWA, K. Controle de qualidade total a maneira japones& Trad. de Iliana Torres 2’ ed. Rio de

Janeiro, Campus, 1993.
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3.9.1. Avaliag50 do Valor Nlercado16gico de um Produto

A estimativa da rentabilidade de uma id6ia de produto requer m6todos para

avaliagao do valor mercado16gico e custo unitario mais provaveis.

Para a avaliagao do valor mercado16gico, na grande maioria dos casos os ngo

tecidos desenvolvidos estarao substituindo outros materiais ja existentes no mercado.

Nestes casos, o grupo de selegao de produtos deve tomar o prego dos materiais que

serao substituidos como principal refer&ncia. Para os nao tecidos com aplicag6es

inteiramente novas, e portanto sem este tipo de refer&ncia, devem ser realizadas

consultas a clientes potenciais.

Ja a estimativa do custo unitario exigiu algumas modi6cag6es no sistema de

custos gerenciais. Estas modincag6es envolveram principalmente a redivisao dos

processos de produgao em Centros de Custo adaptados a nova con6guragao das linhas

de produgao da empresa.

3.9.2. Redistribuigao dos Processos Produtivos entre os Centros de Custos

Os itens que comp6em o custo industrial dos produtos sao apropriados entre os

produtos diretamente ou por alocagao, segundo a £gura que seguel

IBaseado em MARTINS, E. Contabilidade de custos. 4a ed. sao Paulo, Atlas, 1992
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Custos de

Produgao

Indiretos Mat6ria-

Prima

Mao-de-obra
Direta

Mao-de-obra

Depreciagao

das Maquinas
Materiais

Diversos

Energia
E16trica Comuns

Alocgveis

Direta/ aos C,C

Custo dos C.C Custo dos

Produtos

Figura 3.16: Apropriagao dos Custos de Produgao entre os Produtos

Elaborado pelo Autor

Os crit6dos de rateio entre os Centros de Custo que o sistema da empresa

utilizava nao implicavam em grandes distorg6es. As modificag6es eram necessarias na

distdbuigao dos processes entre os Centros de Custo. A configuragao dos centros no

inicio deste trabalho esti representada na figura a seguir.
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As distorg6es presentes no sistema passaram a ser bastante significativas, a

partir do momento em que a nova linha de produgao de nao tecidos entrou em

funcionamento. Os novos equipamentos sao bem mais caros e automatizados, ou seja,

com maior custo de depreciagao e mellor custo de mao-de-obra. O sistema existente

nao refletia devidamente as diferengas entre os custos dos produtos que eram

cardados e agulhados na nova linha dos que eram feitos atrav6s dos equipamentos

antigos. Com o objetivo principal de gerenciar melhor estes custos, prop6e-se a

configuragao dos Centros expressa na figura a seguir.

Seguindo esta configuragao, deve-se tomar cuidado com o fato de que os

produtos obtidos atrav6s da linha nova podem ser, como mostra a pr6xima figura,

apenas agulhados, apenas termofixados ou ambos. No entanto, pela configuragao

desta linha, quando um produto d apenas agulhado, o forno para Termofixagao fica

parado. O mesmo acontece com a Agulhadeira, no caso de produtos apenas

termofixados. Assim, todos os custos dos centros Agulhagem Nova e Termofixagao

que existam, mesmo que os equipamentos estejam parados, devem ser integralmente

alocados a todos os produtos fabricados pela linha nova. Com relagao a mao de obra

direta, por exemplo, o mesmo grupo de funcionados trabalha na Carda Nova,

Agulhadeira Nova e Termofixag80. Um produto que seja apenas agulhado demandara

o mesmo namero de horas homem, de mao de obra direta da linha nova, que outro

agulhado e termofixado.
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3.9.3. Crit6rios para Alocagao dos Custos aos Produtos

Uma vez alocados aos Centros de Custo de Produgao, o custo total destes C

distdbuido entre os produtos de acordo com o tempo de processamento em cada

centro. Este tempo 6 medido em unidade de tempo por unidade de massa do produto.

Para o estabelecimento do custo dos produtos a serem desenvolvidos, os tempos de

processamento precisam ser estimados, ja que o produto e o processo de fabricagao

ainda nao tiveram suas variaveis de6nitivamente dennidas. Os fatores que

determinam o tempo de processamento em cada etapa do processo sao:

Re:e:a:+:a:P:T:B:P:P:s:r:8:r:0:P:a:8:B:B:#:B:#:P:+:P:P:P:q:P:+:+:P:P:a:a:+:#:+:+:+:P:P:P:+:#:P:\

Centro de Custo Tempo de Processamen£o

{Fatores Determinan£es)

Densidade da fibra

Tempo de processamento na Carda

Tempo de processamento na Agulhadeira, ou tempo

para Termo6xagao (no caso dos produtos apenas

termo£xados)

Densidade super£cial, largura -da manta e densidade

de Agulhagem

Tempo de processamento na Agulhadeira, ou tempo

de processamento que otimize os custos (para os

produtos apenas termo6xados)

Tingimento das Fibras

Preparagao das Fibras

Cardagem / Dobramento

Agulhagem

Termo£xagao

Tabela 3.2: Fatores Determinantes do Tempo de Processamento

Elaborado pelo Autor

Analisando a tabela anterior, verinca-se que, para a estimativa do custo de um

produto, devem ser conhecidos a densidade da £bra, a densidade super£cial (massa

por unidade de area do material), a largura da manta e a densidade de Agulhagem, que

representa o nOmero de penetrag6es das agulhas por unidade de area.
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Como visto, a Agulhagem 6 um processo de oonsolidagao mecanica do vdu

fibroso, e consiste basicamente em sucessivas penetrag6es de um conjunto de agulhas,

com sali&ncias laterais, nesta manta. Quanto maior for o namero de penetrag6es por

unidade de area, mais resistente e melhor consolidado estara o material. Ja a

Termonxagao ocone devido a incorporagao de fibras, com mellor ponto de fusao, ao

v6u do nao tecido. Estas nbras, ao se fundirem, constituem uma esp6cie de liga entre

as demais fibras

Dependendo das propriedades do material, opta-se pelo processo de

Agulhagem, Termonxagao ou por uma combinagao de ambos. Os processos de

Cardagem e Dobramento, por sua vez, terao sempre a mesma produgao que o

processo de Agulhagem ou Termonxagao, dependendo do produto. Isto 6 resultado da

inte©agao que a linha apresenta - o material que sai de um processo C todo

transportado em esteiras para o processo seguinte.

A determinagao pr6via de qual provavelmente sera a densidade super£cial e a

densidade de Agulhagem, dada a £nalidade do produto, pode ser feita com boa

acuracidade, obviamente reunindo-se os devidos conhecimentos t6cnicos sobre nao

tecidos. Muitas vezes, quando o desenvolvimento de um produto parte da so]icitagao

de um cliente especi6c>o, estes parametros ja encontram-se pr6-especi£cados. A

larWa da manta tamb6m 6, na maioria dos casos, de£nida pelos clientes.

Definidas a densidade superficial, a largura da manta e a densidade de

Agulhagem, a produgao horaria deste processo pode ser calculada pela seguinte

f6rmula:

p =60 x d x V x L
7, 000

onde

P: Produgao (kg . h-1);

dr Densidade super£cial da manta de 6bras (g . m-2);

F: Velocidade de deslocamento da manta sob a tabua com agplhas (m . min-1);

L: Largura da manta (m).
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Como a densidade de Agulhagem C expressa por:

D= fx Ny

onde

D: Densidade de Agulhagem (no agulhadas . m-2);

f. Freqa&ncia de movimentagao da tabua de agulhas (r.p.m.);

N: Ntrmero de agulhas por metro de largura da tabua (no agulhas . m-1);

F: Velocidade de deslocamento da manta sob a tabua com agulhas (m . min-1).

temos que:

p = 60 x dx.fx NIL
- 1,000 x D

onde

P: Produgao (kg . h-1);

d: Densidade superficial da manta de fibras (g . m-2);

f. Freqti&ncia de movimentagao da tabua de agulhas (r.p.m.);

N: Nimero de agulhas por metro de largura da tabua (no agulhas . m-1);

L: Largura da manta (m);

D: Densidade de Agulhagem (no agulhadas . m-2)

A #eqa6ncia de movimentagao (7) e o n(rmero de agulhas por metro de largura

(N) da tabua sao outras duas vaHaveis que influem na produgao hol Zia do processo

de Agulhagem. O fator N 6 uma constante do equipamento, enquanto a #eqO&ncia tem

sido mantida em um valor pr6ximo do Ihnite com que a maquina pode trabalhar,

procurando conciliar otimizagao da produgao, desgaste controlado do equipamento e

nivel de ruido satisfat6do na fabrica (o nfvel de ruido 6 diretamente proporcional a

ReqQ&ncia de Agulhagem)
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E importante colocar que o prego dos nao tecidos produzidos 6 sempre dado

em UIidades monetarias por quilo de material. A unidade de custeio deve estar

alinhada com a unidade de preci£cagao, o que explica o fato do resultado da f6rmula

anterior estar em quilos produzidos por hora.

Devido ija mencionada sincronizagao entre os processos, considerando que o

produto seja tamb6m termonxado, a produgao em quilos por hora do forno deve ser

aproximadamente a mesma da Agulhagem.

Existem duas variaveis principais do processo de Termofixagao sobre as quais

pode-se atuar: a velocidade com que a manta passa pelo processo, e a temperatura do

mesmo. Quanto maior for a temperatura, maior podera ser a velocidade da manta para

que ocona a fusao das Fibras Bicomponentes incorporadas a eIa. Estabelecida a

velocidade no processo de Agulhagem atrav6s das f6rmulas deduadas antedormente,

ajusta-se a temperatura a esta velocidade.

Quando o material 6 apenas termonxado, pode-se trabalhar com diversas

velocidades de produgao, desde que a temperatura do forno seja mais alta para

velocidades maiores. Nestes casos, deve-se chegar a um bin6mio temperatura do

forno e velocidade da manta que otimize os custos, e resulte em um material com as

caracterfsticas desejadas. Quanto maior a temperatura, maior o consumo de

combustivel por parte do forno, por6m maior a produgao horada.

Os tempos de processamento de Agulhagem e Termo6xagao estao sujeitos a

um limite superior, representado pela capacidade de produgao horaria dos

equipamentos que fazem a Preparagao das 6bras. Existem duas maquinas de

Preparagao para as linhas de nao tecidos, sendo uma exclusiva para a linha nova e

outra para a linha velha. Portanto, as produg6es em quilos por hora da Agulhadeira e

da Termo6xagao nao poderao ultrapassar a produgao horaria da Preparagao, do

oontrario ha falta de material
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Os estoques intermediarios entre a Preparagao e a Cardagem sao pequenos, e

os silos s6 permitem o armazenamento de um tipo de material por vez. Assim, no caso

dos produtos em que a produgao horaria da Cardagem d mellor do que a da

Preparagao, a produgao deste setor devera ser intenompida, no momento em que os

silos estiverem cheios. Como conseqO&ncia tem-se que as quantidades m6dias

produzidas, por intervalo de tempo, pela Preparagao e pela Cardagem, serao iguais.

Definidos os crit6rios para o calculo dos tempos de processamento para um

produto a ser desenvolvido, 6 necessada ainda a estimativa de seu volume de
produgao. O novo produto absorvera uma parcela dos custos fixos de cada Centro de

Custo, como a depreciagao das maquinas, que depended do volume total de produgao

previsto para o dado centro. Nos casos em que o produto 6 desenvolvido para clientes

especificos, estes devem informar a quantidade que pretendem consumir. O volume

atualmente consumido do material que o produto desenvolvido ira substituir 6 tamb6m

um bom parametro, para estimativa do volume de produgao.

A16m dos custos que sao acumulados nos Centros e depois alocados aos

produtos, existem os Custos Diretos. No caso em analise, eles sao representados pelos

custos das mat6rias-primas utilizadas, que nos nao tecidos sao basicamente fibras - a

maioria dos produtos desenvolvidos nao t&m sido tingidos, evitando o consumo de

corantes. Trabalha-se com um n(rmero limitado de fibras, o que possibilita estimar-se

previamente qual sera o provavel tipo de fibra, e os Custos Diretos, dos produtos em

desenvolvimento

As considera96es feitas, e a implantagao das modificag6es propostas, habilitam

a equipe encanegada da pr6-analise de viabilidade a estimar a rentabilidade dos

produtos, aplicando os crit6rios de selegao da empresa.



Capitulo 4
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4.1. Introdugao

A questao da garantia de qualidade dos nao tecidos produzidos sera tratada

neste capitulo. Procurou-se definir anteriormente um processo de desenvolvimento de

produtos voltado para a qualidade. No entanto, de nada adianta ser capaz de

desenvolver produtos que atendam as necessidades dos clientes, se a empresa nao

estiver apta a fabrica-los, consistentemente, de acordo com o especificado no projeto.

O tratamento deste processo-chave seguira as mesmas etapas da metodologia

utilizada no capitulo anterior, para o desenvolvimento de produtos.

Sera empregado no capitulo o conceito de qualidade centrada no controle dos

processos realizado por pessoas diretamente ligadas aos mesmos, o que difere de

controlar a qualidade atrav6s de pessoas cuja (mica atdbuigao 6 inspecionar. Ha uma

s6rie de vantagens do primeiro m6todo em rela9ao ao segundo, entre as quais

podemos citar a maior agilidade na tomada de ag6es conetivas, uma vez que o

responsavel peIa inspegao 6 o mesmo que fara a conegao do processo, simplificando

o fluxo de informag6es e reduzindo perdas atrav6s da produgao de itens fora das

especificag6es (o processo 6 conigido mais rapidamente).

4.2. Enquadramento do Processo de Garantia de Qualidade

}ADE+ B a P n B + P O O n & B

Garantir a obtengao de produtos finais dentro dos padr6es deFINALIDADE

qualidade exigidos pelo clientes

Recebimento das mat6rias-primas na f£bricaINmC

Entrega dos produtos aos clientes,RMINO

o rias-primas

Consumidores dos produtosCLIENTE

Mat6rias-primas recebidasENTRADA

Produtos dentro das especificag6es do projetoSArA

Tabela 4.1: Enquadramento do Processo de Garantia de Qualidade

Elaborado pelo Autor
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4.3. Fluxograma do Processo

ALMOXARIFADO

Recebimento do

Material

ALMOXARIFADO

Veri£caggo da

Classificag50 do
Produto

lt6ri

Primas

Sem

Certi£caggo

Sem

Cobertura
ALMOXARIFADO

Registro Controle de
Estoques

Certificado Analisado

ALMOXARIFADO LAB.QUALI DADE A
+„„,X

Testes

ALMOXARIFADO

Registro Controle
de Estoques

Selegao dos Testes
Estocagem do

Material

ALMOXARIFADO LAB.QUALI DADE

Estocagem do
Produto

Coleta de Amostras
PROCESSO DE

FABRICA(,’Ao

LAB.QUALI DADE

PROCESSO DE

FABRICA(,'Ao
Aphcagao dos

Testes

LAB.QUALI DADE
Emissao Ficha de

Aprovagao

LAB.QUALI DADE
Emissao Ficha de

Reprova€ao

Aprovado Reprovado

ALMOXARIFADO ALMOXARIFADO

Registro Controle
de Estoques

Separag50 do Lote
Reprovado

ALMOXARIFADO
PROCESSO DE
FABRICA(,'Ao

COMPRAS

Contato com

Fornecedor
Estocagem do

Produto

Figura 4.1: Fluxograma do Prooesso de Garantia de Qualidade - Mat6rias-primas

Elaborado pelo Autor



Capitulo 4 - Garantia de Oualidadc - 84

PRODU(,fAo

Pesagem e Retirada
do Almoxarifado

Sistema de

P.P.C.P

Ordem de

Fabricagao

Preparagao Fibras

MLMo
Processamento -

Carda Lobo

PRODUepAo

Cardagem

Sistema de

P.P.C.P
PRODUefAO

Control3 do

ProcessoPRODU€rAO Nao hi
caLLsa

especial

Dobramento

Ordern de

Fabricagao

PRODUGAO IIa causa

espmial

PRODUQAO
Agulhagem

Agao Corretiva

PRODUQAO

Termofixag50

PRODUefA o

Controle do Produto
Final

Normas e Testes

Nao ha causa

especial

Hi causa

espwial

mUQAO
Agao Conetiva

Figura 4. 1: Flu\ograma do Processo de Garantia de Qualidade - Fabricagao e Praluto Final
Elaborado pelo Autor
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Nos pr6ximos t6picos serao abordadas as atividades deste processo onde

encontram-se as maiores oportunidades de melhoria.

4.4. Garantia de Qualidade das Mat6rias-primas

4.4.1. Situagao Atual do Sistema: Produtos Certificados, Analisados e sem

Cobertura

A pr6xima tabela sintetiza a situagao atual do subprocesso, do ponto de vista

do tratamento dispensado as mat6rias-primas que ele utiliza. Dividimos, para a

construgao desta tabela, os elementos em 4 grupos: 6bras nacionais; 6bras

importadas; corantes, utilizados para tingimento das £bras; e outros produtos

quimicos, utilizados tamb6m no tingimento.
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Tabela 4.2: Situagao Atual do Controle de Qualidade das Mat6rias-primas para Nao

Tecidos

Elaborado pelo Autor
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Alguns aspectos merecem ser ressaltados sobre a tabela anterior:

1. o reduzido nimmo de elementos (16) com que o neg6cio de nao tecidos vern

trabalhando, o que 6 explicado pela pr6pria simplicidade do produto, e pelo fato de

que a grande maioria dos produtos tam sido desenvolvidos sem a necessidade de

tingimento (sao comercializados na cor original das 6bras - branco). Este aspecto

facilita o funcionamento do sistema para garantia de qualidade;

2. a relativa seguranga, oferecida pelo sistema atual, de que as mat6rias-primas

utilizadas estao dentro das especi6cag6es, o que traduz-se pela inexist&ncia de

elementos sem cobertura (elementos nao certincados ou analisados pelo

fornecedor, e que tamb6m nao passam por qualquer tipo de analise internamente);
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3. a distancia entre a situagao atrIal do sistema e uma situagao ideal, onde todas as

mat6das-primas sao certificadas pelo fornecedor, tendo suas caractedsticas

garantidas, e podendo ser ut{lizadas, sem qualquer tipo de analise, assim que sao

entregues na fabrica. Ha confianga no fornecedor, adquirida atrav6s de um

relacionamento de parceria com o mesmo.

4.4.2. Priorizagao dos Fornecedores

Com o intuito de conduzir a situagao atual em diregao a situagao ideal.

ampliando a confianga em cada fornecedor e reduzindo a necessidade de analises e

rnspeg6es, deve ser estabelecido um pIano de trabalho para contactagao dos

fornecedores mais prioritarios. Como a maioria dos nao tecidos desenvolvidos nao

t&m necessitado de tingimento - sao comercializados na cor branca - as mat6rias-

phmas utilizadas sao basicamente fibras. A priorizagao dos fornecedores de fibras a

phncipio deve levar em consideragao dois fatores: os valores dispendidos com a

aquisigao das mat6rias-primas fornecidas, e o desempenho que estas v&m alcangando.

A tabela a seguir cont6m dados hipot6ticos, que serao utilizados para efeito de

exemplifica9ao. Nesta tabela, o consumo percentual representa a parcela, do valor

total gasto na aquisigao das nbras, dispendida com cada tipo de material. Cada tipo de

fibra recebe ainda uma nota de 0 a 10, de acordo com seu desempenho, em termos de

conformidade com as especificag6es e problemas apresentados na produgao. A

pontuagao de cada nbra 6 entao calculada multiplicando-se o consumo percentual

pela diferenga entre 10 e o desempenho apresentado. O intuito 6 que as fibras com

rnalor consumo e pior desempenho recebam maior pontuagao. Para a atHbuigao da

pontuagao de cada fornecedor, calculou-se a m6dia, ponderada pelo consumo, do

desempenho das fibras por ele fornecidas. O calculo de sua pontuagao foi entao

realizado de forma analoga ao de cada fibra.
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Tabela 4.3: Consumo e Desempenho das Fibras Utilizadas

Elaborado pelo Autor

Para melhor visualizagao dos dados da tabela, foram construidos os Graficos

de Pareto a seguir.
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Figura 4.2: Grafico de Pareto dos Fornecedores de Fibras

Elaborado pelo Autor
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Figura 4.3: Grafico de Pareto das Fibras Utilizadas

Elaborado pelo Autor

Segundo os graficos, o fornecedor B deve ser o primeiro contactado, dando-se

&nfase para a nbra 4 por ele fabricada.
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A contactagao do fomecedor1 deve envolver as seguintes atividades:

• defmigao de um plano de trabalho junto a ele, estabelecendo que produtos podem

ser certificados ou fornecidos com laudo (previamente analisados pelo pr6prio

fornecedor), e quais continuarao sendo analisados intenramente;

• definigao das especificag6es e metodologias de analise;

• plano de avaliagao do fornecedor;

• definigao da sistematica de reclamag6es e devolug6es;

• plano para aprimoramento do trabalho.

E important€: que o sistema de qualidade das mat6rias-primas mantenha-se

alinhado com os pIanos de trabalho que vierem a ser estabelecidos junto aos

fornecedores. Sempre que houver mudangas, o almoxarifado deve ser informado

sobre que mat6Has-primas podem ser liberadas para utilizagao no momento em que

sao entregues (certificadas ou sem cobertura), e quais as que devem aguardar

aprovagao do laborat6rio. o laborat6rio, por sua vez, deve estar atualizado em relagao

aos procedimentos de analises e testes acordados com os fornecedores, e sobre os

pIanos de inspegao por amostragem.

4.4.3. Analises Laboratoriais Realizadas

Devido a depend6ncia do sistema atual de analises laboratoriais realizadas

internamente, realizou-se um levantamento dos principais testes e quais os

procedimentos para sua aplicagao.

O prlmeiro ponto notado foi a inexist6ncia de registros descrevendo os ensaios,

dificultando a sua aplicagao de forma padronizada. As analises realizadas foram

portanto descritas verbalmente pelo responsavel pelo laborat6rio, e sao as seguintes:

] Baseado em SERSON., S.M. Tinta ou cor? a qualidade total como instrumento para reconceituar uma
unidade de neg6cios. Sao Paulo, 1991. 340p. Trabalho de Formatura - Escola Polit6cnica. Uni\’ersidade de
sao Paulo
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1. Comprimento das Fibras

Teste feito por amostragem em cada novo lote de 6bras entregue no

almoxarifado. Consiste em recolher amostra de aproximadamente IO mg de um fardo

recebido, com £bras paralelizadas e com as extremidades alinhadas. As £bras sao

entao colocadas sobre um vidro, sob o qual tem-se um feltro escuro, o que facilita a

visualizagao das 6bras. Coloca-se sobre as £bras silicone liquido, o que facilita que

elas sejam esticadas. As nbras sao entao medidas com auxilio de uma r6gua.

A pesquisa empreendida revelou a inexist&ncia de normas que requeiram

equipamentos tao simples como uma r6gua. No entanto, foi verincado que o principal

fornecedor de nbras da empresa utiliza o mesmo m6todo de inspegao descrito. Alan

disso, o intewalo de precisao para o comprimento da nbra, exigido pelo processo de

fabricagao de nao tecidos, nao 6 estreito (t5 mm). O m6todo utilizado d portanto

adequado.

O problema encontrado nesta analise foi a utilizagao de um pIano de

amostragem inadequado. Em um pIano de amostragem simples2 determina-se, por

mao das tabelas da norma N.B.R.5425 (antiga N.B.309) da A.B.N. T., que deane

pIanos de amostragem por atdbutos, o tamanho da amostra (n) e o namero de

aceitagao (a). Estes dependem do Nivel de Qualidade Aceitavel (N.Q. A.), de6nido

como sendo a fragao defeituosa do lote abaixo da qual o lote sera considerado de boa

qualidade, do grau de severidade desejado para a inspegao e do nivel de inspegao

escolhido

2 Baseado em FUNDA(fAO CARLOS ALBERTO VANZOLINI Controle estatistico do produto. sao Paulo,
s.d
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Recomenda-se a utilizagao, no inicio da inspegao, do grau de severidade

normal, passando-se para um grau mais rigoroso se surgirem evid&ncias, no decorrer

das inspeg6es, de que a qualidade dos lotes nao atende as especificag6es. Pelo

contrario, caso os testes confirmem a qualidade aceitavel do produto, deve-se atenuar

o grau de severidade, onde as amostras, e portanto os custos de inspegao, sao

menores. As condig6es para passagem de um grau de severidade para outro estao

claramente descritas na norma N.B.R.5425. Quanto ao nfvel de inspegao, o nivel geral

II deve ser utilizado, caso nao haja alguma indicagao em contrario.

Os n elementos devem ser sorteados aleatoriamente do lote e testados,

computando-se o nimero de elementos fora de especificagao (d). Sendo d maior do

que o namero de aceitagao, o lote 6 rejeitado, do contrado ele 6 aceito.

No caso da inspegao do comprimento das fibras, considerando que cada lote

pesa em torno de 10 toneladas (em m6dia sao recebidos 50 fardos de 200 kg por lote),

ternos :

massa de um fardo

massa de uma amostra

namero de amostras por fardo

10 ton

10 mg

109 amostras

Para esta quantidade de elementos, utilizando-se um plano de amostragem

simples, grau de severidade normal, e nivel geral de inspegao II, deve-se analisar

1,250 amostras de 10 mg. Escolhendo-se N.Q.A. = 2.5 %, tem-se que, caso o nfrmero

de amostras com comprimento fora das especificag6es seja maior que 21, o lote deve

ser rejeitado.

Se utilizado um nivel especial de amostragem (sI), com o intuito de trabalhar-

se com um mellor namero de amostras, e portanto conendo maior risco de aceitar-se

um lote de ma qualidade, o namero de amostras 6 reduzido para 8 por lote. Neste

caso, utilizando-se novamente N.Q. A. = 2.5 %, nenhuma das amostras testadas

podera ser defeituosa, para que o lote seja aceito.



Capitulo 4 - (;arantia de Qualidade - 93

Atualmente, sao selecionados 5 fardos de cada lote e retirada apenas uma

amostra de cada um. O tamanho desta amostragem d insuficiente frente ao tamanho da

populagao com que se esti trabalhando, expondo a empresa a um dsco elevado de

aceitagao de lotes com nivel de qualidade inferior ao N.Q. A. (Hsco do consumidor).

A16m disso, o pIano de amostragem nao soRe adaptag6es de uma forma

sistematica, dependendo da qualidade apresentada por cada fornecedor nas altimas

entregas.

2. Fusao das Fibras Bicomponentes

Neste teste, as Fibras Bicomponentes sao mantidas em estufa por 5 minutos a

140'’C. Ap6s este periodo de exposigao ao calor, 6 veri6cado o estado das 8bras - se

elas estiverem amolecidas, a amostra d aprovada.

Este procedimento nao avalia satisfatoriamente a qualidade das £bras, devido

aos segurntes rnotrvos:

• o grau de amolecimento ap6s a exposigao ao calor nao 6 medido, sendo avaliado

apenas qualitativamente;

• nao se sabe o momento exato, dentro do periodo de exposigao ao calor, em que a

£bra atinge o ponto de amolecimento;

• a temperatura no interior da estufa nao 6 controlada com precisao.

A pesquisa de um m6todo de ensaio mais adequado deve ser realizada, uma

vez que a analise atual nao confere seguranga quanto a qualidade do produto.
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Sintetizando o que foi dito sobre as analises que v&m sendo aplicadas, deve-se

implantar as seguintes melhorias:

• utilizagao de pIanos de amostragem definidos pela norma N.B.R.5425 para cada

um dos testes realizados, negociando com os fornecedores quais os pIanos a serem

seguidos. Deve-se ter em mente, em cada negociagao, o dsco do consumidor a que

se esti expondo, para os pIanos de amostragem acordados;

al
A
q)

a
-a
•Ha!

P
a

Jn
:

BI Risco do

Consumidor (a)

Porcentagem tb FitPas Ihfeituosas no late

Figura 4.4: Cuwa Caracteristica de Operagao de um PIano de

Amostragem

Elaborado pelo Autor

• implantagao de um m6todo mais adequado para analise das Fibras Bioomponentes.

O fornecedor desta mat6ria-prima pode indicar o m6todo utilizado por ele em seu

controle de qualidade;

• introdugao de m6todos de inspegao do titulo (densidade linear), que representa um

atdbuto das 6bras tao importante, para o processo de fabricagao, quanto o

compdmento. Para esta inspegao, foi encontrado um procedimento padronizado

atrav6s da norma D 1577-90 da A.S.T.M. (American Society for Testing the

Materials), descrita no anexo deste trabalho. A aplicagao desta norma requer a

utilizagao de equipamentos simples, sendo basicamente uma balanga, e um

dispositivo para igualar o comprimento das £bras de uma amostra;
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• documentagao e arquivo dos m6todos de ensaio e dos procedimentos para

posteriores consultas, mantendo-se consist6ncia em sua aplicagao. Para isso todos

os testes devem ser registrados em nchas padronizadas, compondo o Manual de

Normas e Testes da empresa.
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Manual de Normas e Testes

(01) Teste:

(02) Data Cadastramento:

(03) Objetivo:

(04) Aparelhagem:

(05) Corpo de Prova:

(06) Procedimento:

(07) Resultado:

(08) Respons£vel: (09) Visto:

Figura 4.5: Ficha do Manual de Normas e Testes

Baseado em SERSON., S.M. Tinta ou cor? a qualidade total como instrumento para

reconceituar uma unidade de neg6cios. sao Paulo, 1991, Trabalho de Formatura - Escola

Polit6cnica, Universidade de sao Paulo
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Ap6s a aplicagao dos testes, nao pode haver davidas sobre que materiais estao

liberados para uso, e quais devem ser substituidos pelo fornecedor. Com este intuito,

elaborou-se a ficha a seguir, que deve ser preenchida pelo funcionario do laborat6rio

que aplicou o teste, e fixada ao lote aprovado ou reprovado em local bem visive].

Deve ser mantida no laborat6rio uma c6pia desta ficha, com dois objetivos:

1. funcionar como um registro do desempenho dos fornecedores, per'rnitindo a sua

avaliagao;

2. permitir rastreabilidade ao processo, uma vez que, com esta ficha, os resultados dos

testes apurados para os lotes aprovados podem ser identificados atrav6s do n{rmero

do lote. Caso haja posteriores problemas na fabricagao, pode-se analisar, sabendo-

se qual o lote utilizado, o comportamento desta mataia-prima nas analises

laboratoriais, mudando-se eventualmente os limites de especificagao para os testes

de laborat6rio
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Ficha de Aprovagao / Reprovagao

Aprovadoa LJ Reprovado

(01) Produto:

(02) N'’ do lote:

(03) Fornecedor:

(04) NO Nota Fiscal:

(OS) Data Nota Fiscal:

(06) Resultado dos Testes

Comprimento das Fibras:

Fusao das Bicomponentes:

(07) Motivo da Reprovagao:

(08) Respons£vel pela anglise: (09) Visto:

Figura 4.6: Ficha de Identi6cagao de Materiais Aprovados e Reprovados

EIaborado pelo Autor
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4.5. Garantia de Qualidade da Fabricagao

Garantindo-se a confounidade das mat6rias-primas com as especificag6es, sera

tratada neste t6pico a questao da gnantia da fabricagao dos produtos em

confounidade com o que foi especi6cado em seu desenvolvimento.

4.5.1. Preparagao das Fibras

Este processo consiste na abertura dos fardos e mistura dos diferentes tipos de

6bras que irao compor o nao tecido.

Nesta etapa deve-se garantir a composigao do produto, separando-se as

quantidades especificadas de cada tipo de 6bra atrav6s da pesagem. Para tanto, o

funcionaHo responsavel pela execug50 deste processo deve receber uma ordeal de

fabricagao com os tipos de nbras e respectivas quantidades, calculadas com base no

volume a ser produzido de determinado nao tecido, e na composigao deste produto,

especi£cada na Ficha de Especincagao T6cnica de Produto e Processo, vista

antedormente. As quantidades de produtos £nais e a sequ6ncia de produgao sao

determinadas pelo responsavel pelo planejamento e programagao da produgao. O

modelo de ordeal de fabricagao para este processo deve conter as informag6es

presentes na pr6xima 6cha.

WMidi:

Ordem de Sewigo - Preparagao das Fibras

(01) Data: / /

(02) Responsgvel P.P.C.P.:

(04) Responsgvel produgao:

Figura 4.7: Ordem de Sen'iw - Preparagao das Fibras

Elaborado pelo Autor

(03) Visto :

(05) Visto:
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Ao receber a ordem de fabricagao, o responsavel por este processo encontra as

duas primeiras colunas previamente preenchidas, por quem define a programagao da

produgao. No entanto, as informag6es da terceira coluna s6 sao obtidas quando as

fibras sao retiradas do almoxadfado. Estas informag6es sao importantes para a

rastreabilidade do processo, permitindo identificar que fibras foram utilizadas em dias

em que a produgao apresentou problemas, e quais foram os resultados destas fibras

nas analises laboratoriais. As ordens de fabricagao devem ser arquivadas pelo

responsavel pela prepara9ao das fibras.

Um altimo aspecto sobre esta etapa diz respeito a verificagao da composigao

da mistura de fibras, que nao tem sido feita. Atrav6s de pesquisa, foi encontrada uma

norma descrevendo um procedimento para verificagao desta composigao. Esta norma

encontra-se sintetizada no anexo deste trabalho.

4.5.2. Cardagem, Dobramento, Agulhagem e Termofixag50

As demais etapas do processo de fabricagao sao executadas por uma equipe de

tr6s ftmcionarios. Estes devem receber do responsavel por P.P.C.P. uma ordem de

servigo do seguinte modelo, cuja fonte de informag6es dos parametros do processo 6 a

Ficha de Especincagao T6cnica do produto a ser feito:
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Ordem de Sewigo - Carda / Dobrador / Agulhadeira / Forno

(01) C6digo Produto: (02) Data: / /

(03) Quantidade (kg):

(04) Carda

Velocidade (rm Doffer

(05) Dobrador

Velocidade

(m.min- 1 )

Cinta coletadora
Carro

Cinta dobragem

(06) Agulhadeira

Penetragao (mm
Freqti&ncia Im

mrada
Saida

Velocidade

(m. mm

(07) Forno

TemDeratura ('’C
GIIst;iijii.ni-ITT

(08) Calandra

Temperatura
('C

Velocidade
m. mIn

Cil. superior
al. inferior
Cil. superior
al. inferior

Abertura (mm

(09) Responsgvel P.P.C.P.: (10) Visto :

(11) Respons£vel produgao: (12) Visto:

Figura 4.8: Ordem de Servigo - Carda / Dobrador /Agulhadeira / Forno

Elaborado pelo Autor



Capitulo + - Garantia de Oualidade - 102

Realizado o set-up das maquinas para a produgao, a equipe responsavel deve

monitorar o processo de forma sistematica, tomando eventualmente ag6es conetivas.

No entanto, 6 preciso saber quando ag6es corretivas sao realmente necessadas, ou

seja, quando existem CAUSAS ESPECIAIS atuando sobre o processo, tornando-o

fora de controle

Uma fenamenta que auxilia a decisao na tomada de uma agao conetiva sao os

Grancos de Controle3 . Para os parametros do processo a serem controlados, devem

ser utilizados Graficos de Controle de Medida Unica. De nada adianta serem

efetuadas diversas medidas da velocidade do E)offer no mesmo instante pois, a menos

que haja eno de leitura, todas elas deverao apresentar o mesmo valor. Nestes casos,

constr6i-se graficos baseados nas medidas individuais e na amplitude das 61timas m

medidas.

Para o Grafico de Controle das medidas individuais, sao estabelecidos os

Limites Superior e Inferior de Controle, calculados pelas f6rmulas:

L.I.C. = p - 30

L.S.C. = p + 3a

onde

F. m6dia da populagao que estamos controlando;

a desvio padrao da populagao.

A m6dia da populagao deve conesponder ao

parametro do processo na Ordem de Servigo.

valor estabelecido para o

3 Baseado em FUNDA(,'Ao CARLOS ALBERTO VANZOLINI Gr£ncos de controle de variaveis. sao
Paulo. s.d
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Ja o desvio padrao, como nao 6 conhecido, deve ser estimado atrav6s de

amostras retiradas com cuidados especiais, de forma a estarem presentes apenas

CAUSAS COMUNS de vadagao. O desvio padrao 6 entao estimado com base na

m6dia das amplitudes. A partir da distdbuigao de probabilidades da amplitude da

amostra (R), demonstra-se que uma estimativa do desvio padrao da populagao 6 dada

por

Rmedia0-+
d2

onde

a desvio padrao da populagao;

R„adi.'. amplitude m6dia;

d21 constante.

Para o Grafico de Controle da amplitude, temos:

L'l'C' = D3 + Rnkdia

L'S-C. = D4 + Rnadia

onde

R„,edi.'. amplitude m6dia;

D3 e D4: constantes.

E importante lembrar que os limites superior e inferior dos dois graficos sao

calculados de forma que a probabilidade de um ponto cair fora dos limites, sem a

exist6ncia de uma CAUSA ESPECIAL atuando no processo, 6 muito pequena.

Portanto, quan(io a medida tomada de um parametro encontrar-se nesta situagao,

deve-se buscar uma agao conetiva.

Os parametros do processo a serem controlados atrav6s de graficos sao:

• Carda

Velocidade do 1)offer .

• Dobrador

Velocidades da cinta coletadora, cairo e cinta de dobragem.
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• Agulhadeira

Penetragao das agulhas;

Freqa&ncia;

Velocidades de entrada e saida da manta.

• Forno

Temperatura;

Velocidade da esteira

• Calandra

Temperaturas dos cilindros superior e inferior;

Velocidades dos cilindros superior e inferior;

Abertura entre os cilindros

As abeauras do contentor nao serao controladas por interm6dio de Graficos de

Controle, porque nao devem apresentar variag6es mesmo devido a CAUSAS

COMUNS. Se qualquer vadagao for detectada nestes parametros, alguma agao

conetiva devera ser tomada, pois certamente ha CAUSAS ESPECIAIS atuando.
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Ficha de Gr£fico de Controle

(01) C6digo do Produto: (02) Data: / /

(03) Parametro do Processo:

ti
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

. A faB bat##da St&dbi

bled id as Individuals

Amplitude

–-lW + tF ia

n

(04) Responsgvel produgao: (05) Visto:

Figura 4.9: Ficha de Grafico de Controle

Baseado em SERSON., S.M. Tinta ou cor? a qualidade total como instrumento para

reconceituar uma unidade de neg6cios. sao Paulo, 1991. Trabalho de Formatura - Escola

Polit6cnica, Universidade de sao Paulo
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4.6. Garantia de Qualidade do Produto Final

Embora tenha-se estabelecido um sistema que procura garantir a conformidade

das mat6rias-primas e dos processos com o especincado no projeto, 6 ainda

necessado o controle de alguns atributos do produto 6nal. Isto porque a atuagao de

algumas vaHaveis, como a umidade relativa do ar, impedem um comportamento

totalmente uniforme da nbra ao longo da lintla de produgao. A presenga destas

variaveis muitas vezes exige alterag6es nos parametros dos processos, para que o

produto 6nal tenha as caracteristicas desejadas. Alan disso, o controle do produto

final 6 necess Mio para detectar problemas nas especi6cag6es originais do projeto, e

reduz a vulnerabilidade a falhas nos equipamentos de medigao e controle utilizados na

linha

!! !i

Figura 4,10: O Produto Final na Saida da M£quina

Extraido de Cat£logo de Fornecedor de Mgquinas para

Fabricag50 de Nao Tecidos
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4.6.1. M6todos de Inspegao

Os atributos do produto 6nal a serem controlados sao a espessura, densidade

super6cial e o encolhimento do nao tecido. Outros atributos poderao eventualmente

ser controlados, dependendo das caractedsticas do produto que os clientes £nais

necessitam estarem garantidas.

Para o controle da espessura, a empresa nao dispunha de um equipamento

adequado, que permitisse a medigao com REPETIBILIDADE

REPRODUTiBnLEDADE

e

Define-se REPETIBILIDADE4 como sendo o grau de concordancia entre os

resultados das medig6es sucessivas de uma mesma grandeza de uma mesma pega,

efetuadas atrav6s do mesmo m6todo, pelo mesmo operador, com o mesmo

instrumento e nas mesmas condig6es de utilizagao.

REPRODUTIBILIDADE, por sua vez, 6 a variagao da m6dia das medig6es

feitas por diferentes operadores, usando o mesmo instrumento, medindo as mesmas

pegas, com o mesmo m6todo.

Dos equipamentos de medigao disponiveis, o paquimetro foi em principio

empregado. No entanto, me(hr a espessura de um nao tecido com um paqu£metro nao

garante REPETIBILIDADE e REPRODUTIBILIDADE pincipalmente devido a

pressao do instrumento sobre o material - quanto maior a pressao, mellor sera a

espessura medida. E di6cil garantir que um mesmo operador em varias medig6es, ou

operadores diferentes, aplicarao press6es uniformes com o paquimetro sobre o

material medido.

Alan disso, seguindo o conceito de manter o controle pr6ximo ao processo,

sendo feito pelos responsaveis pela produgao, o instrumento utilizado deve permitir

leituras ageis, nao tomando tempo excessivo do operador.

4 Baseado em FUNDAq'AO CARLOS ALBERTO VANZOLINI Confiabilidade metro16gica. sao lbulo, s.d.
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O insaumento encontrado mais adequado para controle da espessura 6 o que se

encontra representado na figura a seguir. Com este instrumento, a pressao aplicada

sobre o material me(lido 6 constante, definida pelo dispositivo que causa o

fechamento das hastes do aparelho. A leitura 6 facil, sendo possivel indicar

visualmente, no pr6pdo re16gio de leitura, quais sao os limites de especificagao dentro

dos quais a grandeza deve estar.

egg!!:

& q B + e e S

B•+•B•B•B•B•l

Figura 4.11: Instrumento para Medigao de Espessura

Fotos Tiradas na Empresa

Para a verificagao da densidade superficial ou gramatura do produto, o

procedimento consiste em retirar, com auxilio de uma tesoura, uma amostra de area

igual a de um gabadto de forma retangular, medindo sua massa com uma balanga.

Na verificagao do encolhimento do nao tecido, a mesma amostra do teste

anterior, cuja area 6 igual i do gabadto, sendo portanto conhecida, 6 utilizada. Esta

amostra 6 colocada em estufa, por intervalo de tempo e a uma temperatura pr6-

determinados pelo cliente que requisita o teste. Retira-se entao o material da estufa e

recalcula-se sua area, o que permite chegarmos a redugao desta grandeza devido ao

calor
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Os tr6s atdbutos do produto final deverao ser controlados tamb6m atrav6s de

Graficos de Controle, de forma analoga aos parametros do processo. Isto implica em

inten'omper a produgao para a retirada de amostras, que comprometem uma area de

material igual ao produto entre a dimensao longitudinal da amostra e a largura do

rolo. Como os nao tecidos industdais t&m que ser comercializados em rolos de

comprimento pr6-estabelecido pelo cliente (de forma geral entre 200 e 350 metros),

retirar amostras enquanto um rolo nao esti completo implica em perdas significativas

de material, a16m de reduzir a produtividade. Estando o processo sob controle, a

freqa&ncia de retirada de amostras detenninada pelo comprimento do rolo 6

suficiente. Caso CAUSAS ESPECIAIS sejam detectadas - exist&ncia de pontos fora

dos limites dos Graficos de Controle - esta freqQ6ncia deve ser ampliada, at6 que estas

causas sejam eliminadas.

Os atdbutos do produto final devem ser controlados com a utilizagao de

graficos de controle, assim como os parametros do processo. A ficha representada na

figura 4.9 deve ser utilizada na linha de produgao para monitoramento das

caracterfsticas do produto.

4.6.2. An£lise de Capabilidade5

At6 o presente momento, foi estabelecido um sistema para verincar e garantir

que o processo produtivo mant6m-se sob controle estatistico no decorrer do tempo.

Isto difere de garantir que o processo, considerando que se encontra sob controle

estatistico, ira atender as especificag6es exigidas pelo cliente.

s Baseado em FUNDAC'AO CARLOS ALBERTO VANZOLINI Graficos de controle de variaveis. sao
Paulo. s.d
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De£ne-se CAPABILIDADE como sendo a capacidade do processo de produzir

itens que enquadrem-se nas especi£cag6es pr6-estabelecidas pelo cliente. A analise de

CAPABILIDADE torna-se importante no sentido de evitar que contratos sejam

£rmados sem que a empresa possa adequadamente cumpri-los. O conhecimento dos

limites possiveis de especi6cagao do processo evita o fechamento de neg6cios que

provavelmente trarao problemas posteriores ao fornecimento, desgastando o

relacionamento com os clientes

Realizou-se, como exemplo, a analise de CAPABILIDADE de um dos

athbutos do produto Bnal que sao controlados. O mesmo m6todo deve ser aplicado

para as demais grandezas com limites especi£cados peIos clientes.

Inicialmente, foram retiradas 15 amostras de um mesmo produto referentes a

uma mesma ordem de servigo. Para cada amostra, a espessura do material foi medida

em 4 pontos, totalizando 60 medig6es.

Pontos de Nledigao

Amostr a

Figura 4.12: Pontos de Mediggo da Espessura da Amostra

Elaborado pelo Autor

Para as 15 amostras, foram constr,J dos os Gra6cos de Controle das medidas

individuais e das amplitudes, com o objetivo de veri6car se o processo encontrava-se

sob controle estatistico enquanto as amostras foram produddas. Os 5 grupos de 4

medidas com m6dias que excederam os limites do gra6co foram excluidos, por

representarem medig6es onde o processo estava fora de controle estatfstico, e os

calculos dos limites refeitos sem eles. Os dados resultantes estao na pr6xima tabela.
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R
-F{:Fr7mT-+iT!!!!!i:

#i'] 75.080_0

70.0 76.0

80.0 90.0

88,0 83.080.0

[f:n 80.075,0

76.075.0

86,086.0 80.0

90.078,080,0

72.0 90.083.0

82.0

80, 0

76.0

85.0

83.0

75.0

75.0

80.0

76.0

70.0

Tabela 4.4: Medig6es de Espessura de um Material

Elaborado pelo Autor

Para amplitudes calculadas entre 4 medig6es consecutivas, temos que:

2.059

0

2.282

Com estes parametros, os limites dos Gra6cos de Controle podem ser

calculados pelas f6rmulas a seguir.

Gr£fico de Controle das Medidas Individuais

(3’ Rkne JrId = 79,0 - (38lO'll = 71,6
d2# {n ' 2.059 + a

(3’ RIEe gia! = 79,o + (3= 10-IL = 86.4
d2+ frI ' ’ ' ’ 2.059 + a

L'l'C' = Xm6dio

L'S'C. = Xmddio +

Gr£fico de Controle das Amplitudes

L.I.C. = Dj + R„.adi. = 0 + 10.1 = 0

L.S.C. = D4 + R„.ad,. = 2.282 + 10.1 = 23.0
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Os graHcos obtidos sao:

Med id as Ind ividuais

90.0
85.0
80.0
75.0
70.0
65.0
60.0
55.0

Amplitude

Figura 4.13: Gra6cos de Controle da Espessura de um Nao Tecido

Elaborado pelo Autor

Como o processo encontrava-se sob controle estatistico, pode-se usar a

estimativa do desvio-padrao da populagao, obtida atrav6s da amostra anterior, para a

analise de capabilidade. O desvio padrao estimado 6:

Rmedia 10.1 , _
T – 2.059

Com este desvio padrao, a analise de capabilidade oonsistira em calcular o

mellor hmite de especi6cagao que o processo esti apto a atender. Para isso

assumiremos duas premissas:

1. as medidas da espesswa da populagao seguem uma distribuigao Normal;

a

2. o processo encontra-se apto a atender determinado hmite de especi£cag,ao quando

99.98% do material produzido tem espessura dentro dos limites especi£cados.
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Pela tabela da distdbuigao Normal, o valor de Za para que

P ro g Z $ za = 49.99% (T) 6 3.62.

Como

IX – Xmedio\
Za = a

temos

Ix- X„dd. I = Za 8 a= 3.62 + 4.9 = 18

ou seja, 99.98% das medidas de espessura obtidas deverao estar a uma distancia no

maximo igual a 18 x 10-2 mm da m6dia.

Com isso, pode-se concluir que o processo podera atender satisfatoriamente

limites de especificagao de espessura maiores ou iguais a medida especificada t 18 x

10-2 mm

Supondo que, para o produto utilizado nesta analise, a espessura exigida pelo

cliente era de 80t IOxlO-2 mm, a porcentagem de material fornecido fora dos limites

de especificagao pode ser estimada da seguinte maneira:

xVI&diO = IS

Limite Superior de Especificagao (L.S.E.) = 90

Limite Inferior de Especificagao (E.IF.) = 70

zL x = V = 2 n 2 4

aIE = V = 1 n 8 4
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Pela tabela da distdbuigao Normal:

P (Z > aMP = 1.25%

P (Z < aMP = 3.29%

o que indica que em m6dia 4.54% do nao tecido entregue ao cliente deve apresentar

espessura mellor do que .70 mm ou maior do que .80 mm. E importante colocar que

para muitos dos clientes da empresa 6 essencial que a espessura esteja dentro dos

limites especificados, uma vez que utilizarao este material em processos que

pressup6e o respeito a estes limites, apresentando problemas do contrario. Neste

sentido, duas a96es devem ser tomadas:

1. analisar a Capabilidade do processo para os demais atdbutos exigidos pelo cliente,

nao se comprometendo a fornecer produtos fora dos limites de especificagao que o

processo esti apto a atender;

2. buscar melhorias no processo, que propiciem trabalhar com limites de

especificagao cada vez mais estreitos, possibilitando o atendimento a uma gama

maior de clientes
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5.1. Introdugao

Uma das principais necessidades levantadas pelos clientes, nas entrevistas

realizadas para construgao da matNz I do Q.F.D. no capitulo 2, foi a necessidade de

pontualidade nas entregas. Com a redu9ao de estoques e a adogao da filosofia Jus/-M-

time em muitos setores industdais, os elos que comp6e a cadeia de produgao devem,

cada vez mais, ser capazes de atender aos prazos e as quantidades pr6-estabelecidas.

Uma unidade de neg6cios que se prop6e a fornecer nao tecidos para as indastdas de

auto-pegas, calgados e construgao civil deve estar plenamente inserida neste
contexto .

O processo de Garantia de Qualidade, tratado no capitulo anterior, nao se

encontrara completo sem um sistema que garanta o planejamento e programagao da

produgao adequados. A satisfagao dos chentes, e o sucesso do neg6cio, nao serao

obtidos apenas com o fornecimento de produtos em conformidade com as

especincag6es t6cnicas. A conformidade das entregas com os prazos e quantidades

acordados 6 tao importante quanto.

O sistema de planejamento e programagao encontrado nao apresenta o nivel

de estruturagao e formalizagao desejados. Para o planejamento, procura-se manter a

produggo constante ao longo do allo, com base na previsao de vendas elaborada

apenas para os cobertores e edredons - ainda nao 6 feito qualquer tipo de previsao

para os nao tecidos industdais. Nao ha tamb6m nenhuma comprovagao de que a

manutengao da produgao constante, ao longo do allo, 6 a alternativa que otimiza os

custos da empresa.

Quanto a programagao, devido a elevada ociosidade com que a linha vem

trabalhando, a aus&ncia de um sistema formalizado, para seqoenciagao da produgao

dos diversos pedidos, ainda nao tem apresentado s6rios problemas. No entanto, com o

aumento dos pedidos a serem atendidos, trazido pela introdugao dos produtos

industHais em desenvolvimento, o aprimoramento do sistema atual, totalmente

baseado em decis6es pessoais e experi&ncia, deve se mostrar necessado.
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O objetivo deste capitulo d propor e detalhar um sistema de planejamento e

programagao a]ternativo, que otimize os custos de fabricagao, e provenha maior

seguranga quanto a conformidade das entregas com as quantidades e prazos

estabelecidos

5.2. Fluxograma do Sistema Proposto

O sistema proposto encontra-se esquematizado no nuxograma a seguir.

VEN DAS
Previsao de vendas

de nao tecidos

Horizonte de

Planejamento:
12 meses

Said as:

Produgao mensal por
Familia de Produto

Namero de turnos em
cada Centro Produtivo

em cada m6s

P.P,C.P
Planejamento
agregado da

produgao

A

Egtoques

4rodutos £nais

P,P.C.P
Desagregagao da

produg50 por
produto

Mix de
vendas

Estoques

/4rodutos £nais

P.P.C.P
Programagao da

produg50

(Seqtienciagao)
edidos em\

Carteira
Estoques

Mai s'produtos
No menclatur a

Horizonte de

Programagao:
1 mas

H / \ \ \ d!![1[ q u i\ • o

J :1::::1:nt:

Figura 5.1: Fluxograma do Sistema de Planejamento e Programagio da Produgao

Elaborado pelo Autor

P.P.C.P P.P,C.P
Programa9ao
Consumo de

Mat6ria-prima

Ordens de servigo p/
Centros Produtivos
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5.3. Entradas para o Planejamento e Programagao

As entradas do sistema sao representadas pela previsao de vendas que devera

ser feita, pelo pr6prio departamento de Vendas, para todas as familias de produtos.

Sera definida familia de produtos como sendo o conjunto de produtos, com o mesmo

roteiro de fabricagao, e com a mesma produgao horaria em cada um dos centros

produtivos. Portanto, produtos de uma mesma familia podem diferir basicamente em

cor, em composigao das mat6rias-primas (desde que esta diferenga de composigao nao

implique em diferengas significativas no custo de fabricagao), e em alguns parametros

do processo (desde que esta diferenga entre os parametros nao resulte em produg6es

horarias diferentes para produtos de uma mesma familia).

A previsao de vendas deve ser refeita a cada m&s, compreendendo o periodo

dos pr6ximos 12 meses. Com este horizonte de previsao, o periodo completo de

sazonalidade dos cobertores agulhados, feitos com nao tecidos, e edredons, que

utilizam nao tecidos como enchimento, estar£ sendo coberto em todos os

planejamentos realizados. Esta previsao deve ser registrada em relat6rio mensal

padronizado, como o da figura que segue.

Previsao de Vendas - Outubro/94 a Setembro/95

(01) Data: / /

(03) Responsavel (04) Visto

Figura 5.2: Previsao de Vendas

Elaborado pelo Autor
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Alan da previsao de vendas, os pedidos em caneira, a posigao de estoques e o

mix de vendas dos produtos comp6em as demais entradas do sistema. Os pedidos de

clientes externos devem ser registrados, pelo responsavel por sua colocagao, em

fichas padronizadas, conforme a figura a seguir.

Requisigao de Produto

(01)Cliente: (02) Data: / /

(03) Responsavel pelo pedido:

Figura 5.3: Requisigao de Produto

Elaborado pelo Autor

(04) Visto:

5.4. Centros Produtivos do Sistema

O processo de fabricagao de nao tecidos, para efeito de planejamento e

programagao da produgao, deve ser dividido em tr6s blocos, ou centros produtivos:

Preparagao fibras
p/ cobertores

tecidos

eidos

Linha velha

Tingimento

Nao tecidos
Linha nova

Figura 5.4: Divisao do Processo de Fabricagao em Centros Produttvos

Elaborado pelo Autor
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O crit6Ho para esta divisao 6 o de agregar, dentro de cada bloco, etapas do

processo em seqti6ncia, que possuam a mesma produgao honda.

Dentro do terceito bloco tem-se as etapas de Preparagao das Fibras, Cardagem,

Dobramento, Agulhagem e Termo6xagao. A maquina que realiza a Preparagao das

£bras tem produgao constante, o que nao acontece com as demais etapas

compreendidas neste bloco, onde a produgao depende de alguns parametros do

produto. No entanto, como o silo para estoque das 6bras entre a Preparagao e a

Cardagem tem pequena capacidade, e s6 comporta um tipo de material por vez, a

produgao destas etapas passa a ser praticamente a mesma. Quando a produgao hor aia

da Preparagao 6 menor do que a da Carda, esta deve near parada at6 que o silo este ja

cheio, evitando falta de material para a Cardagem. Nos casos em que a Preparagao

opera com velocidade maior, a produgao desta deve ser intenompida quando a

capacidade de estocagem do silo estiver esgotada. O mesmo ocone com a linha velha

de produgao de nao tecidos.

O processo de Preparagao das fibras para a fiagao e para os nao tecidos d

exatamente o mesmo. No entanto, os dois equipamentos de Preparagao (Cardas

Lobo), voltados as duas linhas de nao tecidos, atendem exclusivamente a uma destas

linhas cada um, o mesmo acontecendo com a Fiagao. Isto ocorre devido a

con£guragao do sistema pneumatico de transporte das nbras, que as movimenta das

Cardas Lobo ata o processo seguinte.
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Jt
Figura 5.5: Exemplo de Sistema de Transporte Pneumgtico das Fibras ap6s a

Preparagao

Extraido de Cat£logo de Fornecedor de M£quinas para Fabricagao de Ngo Tecidos

O processo de Tingimento trabalha em lotes - a cada 3 horas e meia 6

produzido um volume de nbras correspondente ao volume do cilindro de Tingimento,

denominado Auto-Clave. A segao disp6e de apenas um Auto-Clave. E importante

ressaltar que a maior parte das nbras tingidas sao utilizadas na fabricagao de nos, para

os cobertores tecidos

5.5. Planejamento da Produgao

O m6todo utilizado para o planejamento da produgao sera o de Planejamento

Agregado. “que tem como objetivo auxiliar a tomada de decisao do que, quanto e

quando produzir, ou como utilizar os recursos produtivos em um horizonte de m6dio

prazo” I. Este m6todo 6 denominado Agregado devido a impossibilidade de se

trabalhar com maior nivel de detalhe, dado o grande nimmo de variaveis, parametros

e informag6es.

1 Extraido de SAIVFORO, M.C. Planejamento, programagao e controle da produgao. sao Paulo, s.ed.,
1992
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O tipo de produgao em analise apresenta caracteristicas de produgao continua e

intermitente. No caso dos cobertores e edredons, trabalha-se com reduzido namero de

produtos diferentes, e quantidade razoavel de estoques entre a empresa e o
consumidor. No fornecimento de nao tecidos industriais, a diversidade de produtos d

maior, e os estoques entre a empresa e o consumidor menores. Em ambos os casos as

vaHag6es no roteiro de fabdcag50, e as diferenciag6es entre os produtos, sao bem

pequenas. Para este tipo de produgao, o Planejamento Agregado d o mats adequado.

Em linhas gerais, a aplicagao deste modelo fornece, dada a distHbuigao da

demanda dentro do horizonte de planejamento, qual a melhor distribuigao da

produgao dentro deste horizonte. Para tanto, devem ser avaliados os custos de

armazenagem, atrasos, nao atendimentos, boras ociosas, horas extras,

subcontratagao, admissao e demissao. Em fungao destes custos, obt6m-se um

pIano que otimize os custos de produgao, atuando sobre as vari£veis de decisio de

PIanejamento Agregado2 :

1. “contrabalangar os efeitos da flutuagao de demanda com oscilag6es do nivel dos

ESTOQUES e/ou ATRASOS na entrega e/ou NAO ATENDIMENFO;

2. variar a forga de trabalho, de forma que eIa tenha nutuag6es semelhantes as da

demanda, pela ADMISSAo e DEMISSAO de pessoal;

3. variar a produgao por periodo, com a utiIizagao da mesma forga de trabalho,

pennitindo OCIOSIDADE em vales e HORAS EXTRAS nos picos de demanda;

4. SUBCOVFRATAR produgao externamente;

5. modern a flutuagao da demanda agregada por POLITICAS DE MERCADO;

6. utilizar combinagao das alternativas anteriores.”

Foi utilizado, para operacionalizar o Planejamento Agregado proposto, um

modelo matematico de Planejamento Linear.

2 Extraido de SANFORO, M.C. Planejamento, programagao e controle da produgao. sao Paulo, s.ed.,
1992
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Algumas das vantagens para a empresa da utilizagao deste modelo matem£tico,

no lugar dos modelos empiricos e informais que vinham sendo utilizados, consistem

em

1. redugao de custos, considerando que o modelo conduz a uma solugao otimizante, e

nao apenas viavel;

2. maior ader6ncia a realidade, uma vez que ele possibilita o trabalho com menor

nivel de agregagao e maior horizonte de planejamento;

3. liberagao de tempo, devido a menor participagao de funcionarios no processo

decis6rio

Prop6e-se a construgao do modelo em planilha eletr6nica, que disponha de

fungao para Programagao Linear (minimizagao ou maximizagao de fung6es sujeito a

restrig6es). A construgao desta planilha encontra-se detalhada no Ap6ndice I deste

capftulo.

No modelo matematico proposto, a seguinte fungao devera ser minimizada:

C:total = C:prd + Cetq + CIal + G„IIO, + Chr,,t + ch,,d + Ca,it„ + Cdeln

onde

cp,-d-. Custo total de produgao (sem considerar mao-de-obra);

C „q-. Custo total de estocagem;

Cf.I- . Custo total de faltas;

cI,„,.,'. Custo total de mao-de-obra em hora normal;

ch,.„'. Custo total de mao-de-obra em hora extra:

cI,„„,'. Custo total de mao-de-obra em hora ociosa;

C „d„,'. Custo total de admiss6es de funcionarios;

cd,„ i. Custo total de demiss6es de funcionarios
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A minimizagao desta fungao esta sujeita as seguintes restrig6es:

]. l$Ntrmero de Turnos,.mS3

c - Centro Produti\,o: m - Mis

2. Narnero de hr/los'm + Nantero Inteiro

c - Centro Produti\,o; m - M&s

3. Produgao LmZO

- Familia de PrI

4. Horus Demandadas,,mSHorus Dispon{vets,,m

c - Centro Produtivo; m - Mas

5. Volume Estoques Produtos yu„m$Limite Fisico de Estocagem da Fdbrica
fIm m - Final do Mds

Algumas considerag6es devem ser feitas sobre o modelo construido, detalhado

no Ap&ndice I :

• entre os nao tecidos produzidos, alguns serao produzidos exclusivamente pela linha

velha (cobertores feitos com residuos da fabrica), e os demais exclusivamente pela

linha nova;

• cada um dos tr6s centros produz apenas um tipo de produto de cada vez (cada um

conta com apenas uma linha de produgao);

• foi assumido que a diferenga entre a produgao mais o estoque inicial em cada m&s e

a demanda, caso negativa, sera considerada como falta, e nao como atrasos a serem

atendidos no mds seguinte;

• deve-se estimar, com base em dados hist6ricos, o tempo m6dio mensal gasto com

set up em cada um dos centros. Este tempo sera considerado no calculo da

demanda de horas por segao;

• adisponibilidade de horas da TintutaHa nao representa a disponibilidade total desta

segao. Desta disponibilidade deve ser deduzida a demanda de horas estipulada pelo

planejamento da produgao da Fiagao;
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• o modelo nao trabalha com a possibilidade de subcontratagao de produgao

externamente. Esta alternativa nao foi considerada devido ao ainda pequeno

namero de empresas que disp6e de processos, de mesmo nivel tecno16gico e

padr6es de qualidade da empresa em questao, para fabricag50 de nao tecidos. Um

segundo motivo consiste na transfer&ncia de know-how que a subcontratagao de

servigos pode trazer, o que faz com que as empresas nao reconam a este tipo de

recurso, no mercado de nao tecidos

Com a aplicagao deste modelo, serao gerados relat6rios gerenciais indicando:

1. os volumes mensais de produgao para cada familia de produto;

2. o ntmlero de turnos em que cada um dos tr&s centros produtivos devera operar, em

cada um dos meses que comp6em o horizonte de planejamento.

Estes itens, que na verdade representam DECIS€)ES estabelecidas pelo

planejamento, funcionarao como RESTRI(,'e}ES para a programagao, detalhada mais

adiante.

5.6. Desagregagao da Produgao Planejada

O planejamento mensal de produgao obtido encontra-se agregado em familias

de produtos. Para a programagao da produgao, e emissao de ordens de servigo para os

centros produtivos, o nivel de detalhamento deve ser ampliado, estipulando-se

quantidades a serem produzidas para cada produto especinco.

Os volumes mensais estabelecidos, para cada familia de produto, podem

destinar-se a atender os pedidos em carteira, ou a formar estoques para consumo nos

pr6ximos meses. Pode-se portanto colocar que:

Prd. nrensalfm„ i=\“ol.pedidos em carteira@,„i+Vol. /ormagao estoquesy'„,.i (5,1)

A parcela destinada ao atendimento de pedidos 6 alocada aos produtos, que

fazem parte da familia, considerando-se o volume de pedidos de cada um.
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Ja a desagregagao do volume para formagao de estoques deve seguir o conceito

de procurar manter Coberturas Mensais iguais para os diversos produtos. A Cobenura

Mensal de um produto d definida neste trabalho como sendo:

Cobert„ra m,nsal,„.,= Estoquesprd'i . (5.2)
Vendasmensaisprd .i

A manutengao da mesma Cobertura para os diversos produtos resulta

automaticamente em estoques balanceados, evitando faltas de alguns produtos

enquanto outros ficam por muito tempo estocados, chegando a se deteriorar ou a sair

de moda. Atrav6s da equagao (5.2) pode-se concluir que:

Estoques p,d.i= Cobertura mensal p,d.i + Vendas nrensaisp,d.i (5.3)

Como estamos desagregando a produgao destinada exclusivamente a formagao

de estoques, pode-se colocar que:

Prd.nrertsal p,d.i=Esfoques fim nI&sp,d.i - Estoques inicio mds 1„d i (5.4)

Combinando-se as equag6es (5.3) e (5.4) tem-se, para um produto i:

Prd.mensal = Cobertura mensal + Vendas mensais - Estoques inicio m&s (5.5)

Sendo iguais as Coberturas de todos os produtos que comp6em uma familia, a

Cobertura da familia 6 igual a cobertura de cada um dos produtos. Assim:

CoberTura mensalp,d.i= Cobertura mensaly,„„i (5.6)

(5.7)

onde

C,b,„t„„, n„,tsal/„„.F E:stc)quesjanLi
Vendasmensaisfam.i
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A equagao (5.7) equivale a:

Coberhlra metlsal,f.„„, = t#amj; EtIam 'i
VJam.I

onde

Pf,„„. f : Produgao mensal - familia i;

Eif.„,.f. Estoques no inicio do m&s - famflia i;

Yj„„.i'. Vendas mensais - famflia i.

Introduzindo a equagao (5.8) em (5.5) tem-se que:

(5.8)

Pp..d., = (Pf.„„. - Ei j-.„„J+VP rd 'i . - Ei p,d.,
\’fam .1

(5.9)

onde

Pf,„„.f. Produgao mensal - familia i;

Eif.„,.f. Estoques no inicio do m6s - famflia i;

llb,„I : Vendas mensais - familia i;

Pp,d.i-. Produgao mensal - produto i;

E ip,d.i-. Estoques no inf cio do mds - produto i;

Yp,d.iI Vendas mensais - produto i.

Conhecendo-se o mix de vendas dos produtos que comp6em uma familia, com

base em dados hist6ricos, e os estoques no inicio do m&s da familia e de cada produto,

pode-se desagregar a produgao destinada a formagao de estoques para esta familia,

atrav6s da equagao acima deduzida.

E imponante ressaltar, no entanto, que esta equagao assume que os estoques

iniciais nao apresentam grandes desbalanceamentos, e sua utilizagao funciona no

sentido de e\itar que estes acontegam. Caso os estoques iniciais apresentem

distorg6es significativas, a equagao pode resultar em produg6es negativas para

determinados produtos, o que 6 impossivel. Nestes casos, os produtos excessivamente

estocados (para os quais o resultado da equagao 6 negativo) nao devem ser

produzidos, e a produgao da familia alocada aos demais produtos.
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5.7. Programagao da Produgio

A programagao da produgao deve determinar a seqa6ncia em que os volumes

mensais planejados para cada produto deverao ser processados. A SeqQenciagao

envolve a especincagao das datas de ocorr6ncia de eventos, ou inicio e t6rmino das

operagdes, dentro do horizonte de programagao. Prop6e-se a principio a utilizagao de

hohzonte de um m&s, com reprogramag6es mensais. No entanto, a introdugao do

sistema proposto na pratica pode sugerir a necessidade de alterag6es nesta freqa6ncia

de reprogramagao.

Para a Seqaenciagao, prop6e-se a construgao de um modelo, tamb6m em

planilha eletr6nica com fungao de Programagao Linear. Neste modelo, as variaveis de

decisao sao representadas pelas quantidades a serem produzidas de cada produto, em

cada dia do hodzonte de programagao, visando minimizar a fbngao a seguir. O

modelo proposto encontra-se detalhado no Ap6ndice 2 deste trabalho.

}# if + VI
f= 1

onde

i: nimmo do pedido;

n: namero total de pedidos;

xi = 1, se o pedido i foi entregue em atraso;

xi = 0, se o pedido i nao foi entregue em atraso;

V,: volume referente ao pedido i

A planilha deve ser nexivel, pennitindo simulag6es com minimizagao de

outras fung6es, como a somat6ria do nimero de atrasos sem ponderagao pelo volume

de cada pedido. Mais uma vez, a implantagao pratica do modelo deve indicar a fungao

mais adequada.
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A minimizagao da fungao anterior esti sujeita as seguintes restrig6es:

1. Produgao i,d20

i - Produto; d - Dia itil

2. Produgdo Totali+ Estoques iniciaisi€Enaegasi
i - Produto

(caso tenham sido definidos no P]anejamento Agregado volumes de produgao para

formagao de estoques, estes devem ser cadastrados na planilha de SeqQenciagao como

pedidos a serem entregues no alamo dia itil do horizonte de planejamento).

3. Horus Demandadas,,d$Horus Dispon{\>eis,,d

c - Centro Produti\'o; d - Dia iItil

4. Volume Estoques Produtos fm, d$Limite F{sico de Estocagem da Fdbrica

PIn d - Final do Dia $til

Algumas explicag6es sobre o modelo devem ser colocadas:

• o tempo de set up entre um produto e outro depende da cor das fibras utilizadas nos

produtos. Nas linhas de nao tecidos, a troca entre produtos de cores diferentes

demora mais tempo, pois ha a necessidade de uma limpeza na maquina,

contaminada com fibras da cor do produto que vinha sendo feito;

• o modelo trabalha com uma folga de 7 dias entre a produgao na Tinturaria e nos

demais centros. Esta folga 6 necessaria uma vez que a Tinturaria fornece fibras

tintas tamb6m para a Fiagao, o que nao esti sendo diretamente considerado na

seqaenciagao estabelecida pelo modelo.
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5.8.1. Entrada de Dados

Produgao
i=2i=1

Custo boras homem
n

Tinturaria
Linha nova
Linha velha

kg
)Produgao ( h

Familia de Produto i, Centro Produti\'o c

Admissao Demissao I indice de INo func./1 IV turnos I Tempo
iniciais Ide ser- llphrs.extra turno

Custos / funciongrio

Tinturaria
Linha nova
Linha velha

custo unit£rio produgao

custo unitgrio estoque
custo unit£rio faIta
volume unit£rio

Sem cotlsiderar custo
de mao-de-obra

estoques iniciais

limite de estocagem

Previs50 de vendas
i=1 i=3i=2

out-94
nov-94
dez-94

jan-95
fev-95

mar-95
abr-95
mai-95

jun-95
jul-95
ago-95
set-95
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5.8.2. Variiveis de Decisao

Produgao Turnos

out-94
nov-94

: t : + : # :dez-94
M turnos

Centro produti\'o c

jan-95
a : • : P +

no mas

mar-95
a br-95

mai-95
: : = : : q : : : : : :

jul-95
ago-95
set-95 • : • :

+t+•+

g H H g r r a = + • h • H • H

n B B 1 - Varigveis de decisao

Demiss6es Admiss6es

C=3
out-94

nov-94
dez-94 unc

(XP turnosm-l\Pturnosm_1 )+ turtrojan-95
fev-95 cotldigao: \” turnosm> A- turnos„„1

mar-95
abr-95

(V turnos„.1
Nofutlc

V turnosm )+
turnomai-95

jun-95
Condigao: V turnosm< N” turnos,„_1

jul-95
,95agoa

set-95
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5.8.3. Custos de Admissao, Demiss50 e Fabricagao

Custo de demissao
C=1 C=2

Custo de admissao

c=3 1 c=1 c=2 C=3

out-94

nov-94
dez-94

jan-95
fev-95
mar-95
abr-95
mai-95

jun-95
jul-95
ago-95
set-95

total

Cust oadntiss&
Vadrniss6es+ _

Junciond Tb

Cust odentissh
}\K)demissaes+

JutKivtd rb

Mo total geral

Custo de fabricagao
i=1

out-94

nov-94
dez-94

jan-95
feY-95
mar-95
abr-95
mai

jun-95
jul-95
ago-95
set-95

total

Castoyabricag h\uantidade+
kg

total geral
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5.8.4. Custos de Armazenagem e Faltas

Estoques
i=3i=2i=1

Volume de Estoques
i=4 i=3i=2i=1 i=4 Total

out-94
nov-94
dez-94

jan-95
fcv-95
mar-95
abr-95
mai-95

jun-95
jul-95
ago-95
set-95

Volume
Estoques+

kg
Condigao: Estoques--’O

Estoque,„_1 + Produgao„,-\’endas,r,
Condigao: Estoque„.1 '’ O

Produgdom - l''-endas„,

Condigao: Estoque„„l - 0

Custo de Armazenagem Custo de Falta
:4ii=3i=2i=1 i=4i=2i=1

out-94

nov-94
dez-94

jan-95
fev-95
mar-95
abr-95
mai-95
jun-95
jul-95
ago-95
set-95

total

Custoarma=enagem
Estoques+’ kg
Condigdo: Estoques> 0

Casto/alta

IE“'y“'’*l
Condigao: Estoques'-0

mo total geral
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5.8.5. Demanda e Disponibilidade de Horas

Demanda de boras Boras homem disponfveis
Normais Normais + extras

C=1 C=2 C=3 C=1 C=2C=1 C=2 C=3
out-94

nov-94

dez-94

jan-95
fev-95
mar-95
abr-95
mai-95

jun-95
jul-95
ago-95
set-95

Hrs homem disponi\,eis +
(l+indice hrs extras)
(:ondigao: l\pturnos' --3

FEB
f=1

lantidade(kg)
+

kg
Pr (Hug a( C

h
Tempo de set-up

Horas m£quina Horas disponiveis
disDoniveis Normais Normais + extras
C C

out-94

nov-94
dez-94

jan-95
fev-95
mar-95
abr-95
mai-95

jun-95
jul-95
ago-95
set-95

\Xlinimo ©oras homem disponivets
normais e extras, Horns mdquina
disponi\'eis)

N’finimo (Horus homem dispoyli\,eis
’normais, Horns mdquina disponi\'eis)

Dias dteis + 24 - N{anutengaes

Fprevenffl'as e cotTettvas

1 Para a Tinturaria, deve ser deduhda, do n6mero de horas disponfveis encontrado, a

quantidade de horas em que esta segao deve estar disponfvel para atender a Fiagao.
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5.8.6. Custo de Horas l\ormais e Extras

Boras normais
C=1 C=2

Custos de boras normais
C=1 C=2 C=3C=3

out-94
nov-94
dez-94

jan-95
fev-95
mar-95
abr-95
mai-95

jun-95
jul-95
ago-95
set-95

Horns normais
trrrtro

Ctksto hora hor11em normal

\finimo (Horus Demandadas.

Horas norrnais disponi\,eis)

total
total geral

Boras Extras
C=1 C=2

Custos de boras extras
C=1 C=2 C=3C=3

out-94

nov-94
dez-94

jan-95
fev-95

mar-95
abr-95
mai-95

jun-95
jul-95
ago-95
set-95

Nofutlc .
Horas extras + " +

trrrno
CtLStO horn homem extra

\Nfinimo (Horns Demandadas-Horns normais.
\Horns extras disponi\,eis)
Condigao: Horas demandadas-'-’Horas normais

total
total geral
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5.8.7. Custo de Horas Ociosas

Horas Ociosas

C=1 C=2

Custos de horas ociosas

c=3 1 c=1 c=2 c=3
out-94
nov-94

dez-94

jan-95
feY-95
mar-95
abr-95
mai-95

jun-95
jul-95
ago-95
set-95

Horas ociosas
Irrrtro

Gusto horn homem ociosa

Nofunc

\Horas normais disponi\,eis - Horns Demandadas
Condigdo: Horas demandadas '- Horas normais
disponi\'eis

total
total geral



Capitulo 5 - Ap6ndice 2
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da Produgao



Capitulo 5 - Apendice 2 - Seqaenciagioda Produgao - 136

5.9.1. Entrada de Dados

mlIndice
hrs.extral turnos I perdas

Tinturaria
Linha nova
Linha velha Produgao rf)

Produto i, Centro Produti\’o c

volume unitgrio

estoques rnrcrars
cor

6bras mesma cor
£bras cor diferente
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5.9.2. Entrada de Pedidos

Produto i
QuantidadeData

Entrega

}#
[.:•:

, SO

OGFLa

Data
Disponivel

13-out
13-out
20-out
20-out

Da£a P acumulada ,+

Estoques, - Pedidos Entregues Z Pedido

entrega (]'’crit6rio) ePedidos em or(lem crescente de data

decrescente de quantidade (7crit&rio).
Para mod acagao dos crit6rios alterar ordem de entrada dos pedidos

i:i: iS:: :hi!!: i-:::';::::;ii ::i - Area de Entrada de Pedidos

5.9.3. Variaveis de Decis50

Produgao - Nao tecidos
i=3i=2i=1

04-out
05-out
06-out
07-out
10-out
11-out
13-out
14-out

Quantidade (kg)
Produto i no mas

L$..;:. d::il.;#:’: - Vari£veis de Decisao

Produgao - Tinturaria
i=3i=2i=1

27-set

28-set
29-set
30-set
4-out
5-out
6-out
7-out

Produgao nao tecidos, em dataTfolga C7 dias) +
(}+indice de perdas nao tecidos)
Condigdo: cor , +bronco
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5.9.4. Consumo de Mat6rias-primas

Fibras Corantes
F=2 F=3 F=4 F=5 F=6 F=7 F=8

27-set

28-set
29-set
30-set
04-out
05-out
06-out
07-out
10-out
11-out
13-out

No ' rtlrlct1

S +Produgdo tinturaria
1=

% Composigaot. +(1 + ]ndice de perdas tinturaria)

Noprod11toscorbranca

E Produgdo nao tecidos,

+ i„di:, d, p,rdas nao tecidos) *
No

Produgao tinturaria, + % Composigaof,, +
1=

]-Indice perdas tinturaria)+(l+]ndice perdas nao tecidos)

+ % Composigaof,, + (1

5.9.5. Estoques de Produtos Finais

Estoques
i=1 i=2

Volume de Estoques
i=3i=2i=1 Totali=4

4-out
5-out
6-out
7-out
10-out

11-out
13-out

Volume
Estoques

Condigao: Estoques>0

Estoque d_1 + Produgaod - \'’endasd

5.9.6. Tempo de Set-up

27-set
28-set
29-set
30-set
04-out
05-out
06-out
07-out
10-out
1 1-out

13-out
ut

MMs+ ,,„t,, p,,d„,N, , +
Nocores

(V produtos cor, -1) + Tsef-up cores= „„„. p,.d„t„„, ,
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5.9.7. Demanda e Disponibilidade de Boras

Demanda de boras Horas homem disponiveis
Normais Normais + extras

c=1 c=2 c=3 1 c=1 c=2 c=3 1 c=1 c=2 c=3
27-set

28-set
29-set

30-set

4-out
5-out
6-out
7-out
10-out
11-out
13-out
4-out

\Pturnos + Horns

Ip,,d„h„a, P,, t„„„,

Hrs homem disponi\,eis +
(l+indice hrs extras)
Condigao: XP turnos' -3

+QwllidadetkO

H n o@a(f)/,‘
Tempo set-up

Boras mgquina Horas dispon£veis
disDoniveis Normais

C
Normais + extras

C=1 C=2 C=3
27-set

28-set

29-set

30-set
4-out
5-out
6-out
7-out
10-out
11-out

13-out
14-out

N4inimo (T{oras homem disponiveis
normais e extras, Horns mdquina
disponi\'eis)

\finimo (Horns homem disponiveis
normais. Horns mdquina disponiveis)

24 - Manuteng6es pre\,entivas e
correti\,as
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6.1. Introdugao

O principal beneficio deste trabalho 6 a sua decisiva contdbuigao no sentido de

capacitar a empresa para o fornecimento de produtos industriais.

A justificativa do projeto sera elaborada no sentido de comprovar esta

contdbuigao, atrav6s das melhorias que sua implantagao plena trara para os

processos-chave da unidade de neg6cios de nao tecidos.

Em seguida, sera estimado o impacto sobre os resultados da empresa da

penetragao nos mercados industriais de nao tecidos. A melhoria nos resultados, que

em grande parte pode ser atHbuida a implantagao do projeto, sera confrontada com os

custos estimados do mesmo, verincando-se assim a sua viabi]idade

6.2. Melhorias dos Processos-chave Trazidas pelo Projeto

O projeto atua basicamente sobre os processos-chave de Desenvo]vimento de

Produtos e Garanda de Qualidade, a16m de propor melhorias no sistema de

planejamento e programagao da produgao existente. As melhorias vinculadas a sua

total implantagao sao:

1. Garantia de que os produtos em desenvolvimento estar50 inseridos em um

pIano estrat6gico, estabelecido para a unidade de neg6cios.

O projeto ressalta a importancia da definigao clara de crit6rios para a selegao

das id6ias de produtos a serem desenvolvidas. Estes crit6rios devem ser aplicados

pelo grupo encanegado da selegao, direcionando os recursos utilizados no

desenvolvimento para produtos que fagam sentido dentro do pIano estrat6gico. Este

direcionamento 6 de vital importancia no caso em analise, uma vez que o leque de

aplica96es dos nao tecidos 6 extremamente amplo, e os recursos para

desenvolvimento, escassos
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Sendo o principa11 crit6rio de selegao, levantado junto a diregao da empresa, a

rentabilidade objetivada para os produtos, o projeto prop6e meios para estima-la com

maior precisao. Isto envolve principalmente alterag6es no sistema de custos, onde

foram encontradas algumas distorg6es (como as presentes nos Centros de Custos dos

Processos de Fabricagao) e propostas solug6es.

2. Maior precisao na determinagao dos custos dos produtos, possibilitando o

estabelecimento de uma politica de pregos adequada.

As alterag6es propostas no sistema de custos, a16m de viabilizarem a estimativa

da rentabilidade dos novos produtos, permitem o estabelecimento de uma politica de

pregos mais adequada, para os produtos ja desenvolvidos. A aplicagao do mark-up

sobre custos distorcidos resulta em pregos diferentes dos necess Rios, para garantir a

margem com que a empresa deseja trabalhar.

Nos mercados mais competitivos, onde o prego d definido pelo mercado e nao

pela f6rmula custo + mark-up , o funcionamento adequado do sistema de custos tem

importancia gerencial. O controle do custo, e da margem definida pelo prego de

mercado, permite identificar, por exemplo, quando a atuagao em determinado

mercado deixa de ser interessante.

3. Garantia de que os produtos serao desenvolvidos de acordo com as
especificag6es dos clientes.

O projeto procura identi6car os tipos de entradas que originam o

desenvolvimento de produtos, e destaca a importancia de encaminhar o
desenvolvimento com base nestas entradas (requisig6es de clientes, amostras e fichas

t6cnicas de produtos conconentes).

Neste sentido, sao atdbuidas as responsabilidades pelas diversas atividades

envolvidas, e a documentagao a ser utilizada para registro padronizado das entradas.
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4. Redugao do tempo para desenvolvimento de um novo produto, atrav6s do

estabelecimento de m6todo para ajuste das variaveis do processo de fabricagao.

O m6todo para ajuste das variaveis prev& que, em fungao do estabelecimento

de tr&s parametros de fabrica9ao do produto (tipo de consolidagao, densidade de

agulhagem, nhmero de camadas de v6us na manta), a maioria das variaveis do

processo possam ser calculadas.

Com este m6todo, que resulta de uma analise detalhada do processo de

Fabricagao, o tempo para desenvolvimento 6 reduzido, e a agilidade no atendimento

aos clientes ampliada.

5. Ampliagao da participagao dos clientes no desenvolvimento.

A questao da melhor comunicagao com os clientes durante e ap6s o

desenvolvimento, e a redugao do tempo de resposta as reclamag6es, 6 abordada pelo

proJ eto.

Buscando soluciona-la, sao estabelecidas responsabilidades pelo controle e

registros padronizados das amostras enviadas, e das reclamag6es recebidas. O projeto

coloca ainda a importancia da formagao de grupos interdepartamentais compostos

pelos envolvidos no desenvolvimento, utilizando fenamentas da qualidade (Graficos

de Pareto, Espinhas de Peixe, etc.) que auxiliem na solugao dos problemas.

6. Redugao do risco do consumidor para as mat6rias-primas utilizadas, ampliando

a conformidade com as especificag6es.

O subprocesso de Garantia da Qualidade das mat6rias-primas foi revisto, sendo

encontradas distorg6es nos pIanos de amostragem utilizados, com risco do

consumidor muito alto (risco de aceitar lote fora das especificag6es).
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Sugere-se no projeto a utilizagao da norma N.B.R.5425 da A.B.N. T. para o

estabelecimento de pIanos de amostragem, procurando-se reduzir, de forma negociada

com os fornecedores, os riscos de aceitagao de produtos com baixa qualidade. Os

pIanos de amostragem devem ainda ser modificados, tornando-se mais ou menos

severos, de acordo com a qualidade observada nas entregas anteriores.

7. Evolugao do relacionamento com fornecedores, reduzindo os custos de inspegao

das mat6rias-primas.

O projeto prop6e a priorizagao dos fornecedores de mat6rias-primas, utilizando

como cdt6dos o valor consumido de cada item e a qualidade apresentada nas iltimas

entregas. Atrav6s desta priorizagao, deve ser estabelecido um plano de trabalho para

contactagao dos fornecedores, visando promover relacionamento de parceria e

redu9ao dos custos de inspegao, atrav6s do aumento de produtos certificados (com

qualidade garantida pelo fornecedor).

8. Ampliagao da garantia de qualidade dos produtos finais, atrav6s da introdugao

de m6todos estatfsticos, e de melhorias nos procedimentos de inspegao.

O projeto aponta a importancia da utilizagao de Graficos de Controle para

monitorizagao dos parametros do processo de Fabricagao e aaibutos do produto final.

Com a utilizagao destes graficos, ampliam-se as possibilidades de que os produtos

sejam fabricados em conformidade com as especificag6es, uma vez que os graficos

indicam quando de fato ha uma causa especial atuando sobre o processo.

As melhorias nos procedimentos de inspegao envolvem principalmente a

utiizagao de um instrumento mais adequado para medigao da espessura dos materiais,

possibilitando maior exatidao, repetibilidade e reprodutibilidade.
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9. Redugao do namero de pedidos aceitos com limites de especificagao que nao

poderao ser cumpridos, atrav6s de an£lises de capabilidade do processo de

Fabricag50.

A Analise de Capabilidade do processo de Fabricagao permite um maJor

conhecimento das possibilidades deste processo, permitindo dizer ao cliente quao

estreitos os limites de especificagao podem ser. Eliminando-se a aceitagao de pedidos

que nao poderao ser cumpridos, elimina-se um motivo de insatisfagao dos clientes e

amplia-se a confianga destes na empresa.

10. Redugao dos custos totals, com a implantagao de um novo sistema de

Planejamento Agregado da Produgao .

O sistema proposto visa a otimizagao dos custos de produgao, e estabelece

meios para encontrar a melhor combinagao entre as vaHaveis de decisao do

planejamento. Com a aplicagao sistematica do modelo de otimizagao presente neste

trabalho, os custos relacionados as decis6es de planejamento devem ser reduzidos.

11. Redugao do volume de produtos entregues em atraso.

O modelo de programagao da produgao estabelece a seqoenciagao de

fabhcagao dos diversos pedidos ao longo do m&s, de forma a minimizar o volume de

produtos entregues em atraso. A utilizagao deste modelo deve contdbuir para a

eliminagao deste importante fator de insatisfagao dos clientes.

12. Redugao dos estoques ou faltas de mat6rias-primas, atrav6s da maior

integragao entre Compras e Fabricagao.

O sistema de programagao da produgao proposto promove maior integragao

entre Compras e Fabrica9ao, uma vez que estabelece uma previsao de consumo dos

diversos materiais ao longo do m&s. Com isto, o departamento de Compras recebe as

requisig6es de mat6rias-primas em tempo abil de serem atendidas.
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As melhodas trazidas pelo projeto visam eliminar importantes fatores de

insatisfagao dos clientes, o que possibilita a penetragao com sucesso nos mercados

industriais de nao tecidos

6.3. Impacto sobre os Resultados da Empresa

No pdmeiro capitulo foi avaliada a ociosidade da linha de produgao de nao

tecidos, caso esta atenda exclusivamente a produgao interna de cobertores e edredons.

A ociosidade foi estimada em 45%, o que corresponde a aproximadamente 2,500

horas por allo.

Supondo que a rentabilidade utilizada para selegao dos produtos a serem

desenvolvidos seja atingida, e considerando a produgao horaria m6dia de nao tecidos

que vein sendo verincada, temos que uma redugao de 1 % na ociosidade representa um

aumento da ordeal de R$ 11,000 no resultado anual da empresa. Caso a ociosidade

da linha seja totalmente eliminada, este aumento sera da ordeal de grandeza de RS

500,000. Este nimmo fornece apenas uma id6ia, por6m caso esta redugao de

ociosidade ocona, a melhoria do lucro da empresa deve ser ainda mais expressiva.

Isto porque a rentabilidade dos produtos deve aumentar, uma vez que alguns custos

nxos, como a depreciagao das maquinas, mantan-se constantes, o que nao foi
considerado

A eliminagao da ociosidade da linha de nao tecidos envolveria, em termos de

volume, um inuemento bastante signincativo no total de nao tecidos comercializados.

A comprovagao de que a colocagao deste volume incremental no mercado 6 vi£vel

exige an£lises setoriais dos diversos mercados consumidores - ind6stria

automobilistica, calgados, construgao civil, entre outros. Uma avaliagao das demais

empresas que ja produzem nao tecidos no Brasil, procurando quantincar o n&mero de

competidores em cada mercado, a fatia de mercado de cada um e a tecnologia

disponivel, 6 tamb6m necessaria. Esta analise envolve uma coleta de dados bastante

ampla e demorada, dada a falta de divulgagao deste tipo de informagao.
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Alguns elementos por6m indicam o potencial do mercado industrial de nao

tecidos para esta empresa. Entre eles podem ser citados: o interesse, das empresas

visitadas, pelas amostras de produtos apresentadas; e a melhor qualidade destes

produtos, em comparagao com alguns produtos conconentes, indicando que o

processo de fabricagao disponivel conta com tecnologia bastante avangada - o que

confere plenas condig6es de competir com fabricantes nacionais, e adquirir fatias de

seus mercados

Alam disso, ap6s uma fase de desenvolvimento e teste dos produtos pelos

clientes, as phmeiras vendas de nao tecidos para aplicag6es industriais v6m

oconendo. Foram comercializados, a partir de agosto de 1994, nao tecidos para as

seguintes aplicag6es:

• substrato de couro sint6tico, para a indrrstHa de calgados;

• revestimento de teto moldado de autom6veis;

• £ltro de 61eo de maquinas utilizadas na indastria automobilistica;

• enchimento de edredons, para outras ind(rstrias texteis;

• fabricagao de chap6us.

Considerando os fatores mencionados, e o crescimento do nfrmero de

aplicag6es de nao tecidos, 6 possivel a£rmar que ha grandes possibilidades de

redugao signi6cativa da ociosidade e melhoria nos resultados da empresa, por este

caminho.

6.4. Custos de Implantagao e Confrontagao com os Resultados

Os custos de implantagao do projeto sao predominantemente representados

pelos custos de treinamento de pessoal. As melhorias propostas nao serao plenamente

postas em pratica sem um trabalho que vise a conscientizagao e informagao de todos

os envolvidos nos processos-chave.
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Para a avaliagao destes custos, foi consultada uma empresa especializada em

consultoria para obtengao da certificagao ISO 9000. O custo total obtido para

treinamento de pessoal e implantagao da documentagao em uma empresa de m6dio

porte foi de R$ 9,000. Este n6mero sera utilizado, como refer&ncia, para estimativa

dos custos de treinamento e de implantagao da documentagao envolvida neste projeto,

embora a obtengao da certificagao ISO 9000 seja um processo mais abrangente e

custoso.

A16m do treinamento, os itens a seguir compdem o custo total do projeto.

• Instalag50 de micro-computador = R$ 2,800

Para implanta9ao das melhorias propostas pelo projeto, 6 necessada a

instalagao de um micro-computador dentro da f£brica, com capacidade de mem6ria e

velocidade que possibilitem a utilizagao de vers6es recentes de planilhas eletr6nicas e

gerenciadores de banco de dados.

O micro seria utilizado para diversas atividades relacionadas ao projeto, como:

funcionamento de planilhas que d&em suporte ao sistema de planejamento e

programa9ao da produgao, realizando calculos e gerando relat6rios; construgao de

Graficos de Controle e realizagao dos calculos relacionados; manutengao de registros

atualizados da configuragao dos processos para cada produto.

• Compra de software = R$ 700

Este custo envolve a instalagao de softwares . principalmente uma versao

recente de planilha eletr6nica, para as atividades acima mencionadas.



Capitulo 6 - Conclusao - 148

• Horas de Programador = R$ 2,400

A montagem de planilhas e alguns programas para gerenciamento de banco de

dados, dando suporte a implantagao do projeto, exige a contratagao por

aproximadamente um m&s de um programador voltado a esta tarefa. Os custos

envolvidos sao:

custo por hora de programador = R$ 15;

total de horas = 20 + 8 = 160 horas;

custo total = R$ 2,400.

• Instrumento para medir espessura dos produtos finais = RS 150

• Custo total de implantagao do projeto = R$ 15,050

Estas estimativas permitem a realizagao da analise de sensibilidade a seguir,

onde o tempo de retorno do projeto d estimado para diferentes redug6es de ociosidade

na linha de nao tecidos.

Redu

F : + : : : : : + =

2%
20%
45%

1 ,800

18,500

41 ,600

+ considerando custo de oportunidade igual 4.2%a.m taxa dos C.D.B.s em Novembro/94

Tabela 6.1: Ten4)o de Retorno do Projeto para Diferentes Nfveis de Redugao da Ociosidade

Elaborado pelo Autor

A analise desta tabela indica que, caso a empresa reduza em apenas 2% sua

ociosidade, o tempo de retorno 6 inferior a um ano. Considerando-se que, pelos

motivos apresentados, o projeto contribui de maneira decisiva para a penetragao nos

novos mercados, a sua implantagao 6 fortemente aconselhavel.
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Normas para Ensaio de Fibras Texteis

1. An61ise do tftulo (densidade linear) da fibra

A.S.T.M. (American Society for Testing the Materials)

Norma D 1577-90

Procedimento b£sico:

1. recolher uma amostra de £bras paralelizadas, e cort bIas, com o auxilio de um

dispositivo, de forma que todas as nbras da amostra tenham o mesmo

comprlrnento;

2. retirar a umidade da amostra e pes&la;

3 . contar o namero de £bras presente na amostra;

4. a densidade linear da £bra (d) sera

d= m
/ 8 /Z

onde

m - massa da amostra;

1- comprimento das fibras ap6s o code;

n - namero de fibras na amostra
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2. An£lise de uma mistura de fibras

A.A.T.C.C. (American Association of Textile Chemicals and Colorists)

Norma 20 A

Procedimento b£sico:

1. recolher uma amostra da mistura e pesa-la, ap6s ser extraida sua umidade;

2. aplicar a amostra reagente ao qual apenas um dos componentes da mistura 6

solavel, extrair novamente a umidade da amostra e pesa-la, sem o componente

solubilizado. A norma traz uma tabela dos reagentes a serem utilizados;

3. a porcentagem do componente solubilizado presente na amostra (P) sera

n mi – m/
nil

onde

mi - massa da amostra antes da solubilizagao;

my'- massa da amostra ap6s a solubilizagao.

4. repetir o procedimento para os demais componentes da amostra.


