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Sumsrio

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de contribuir para a capacitagio
da unidade de ndo tecidos de uma empresa téxtil ao fornecimento de bens mdustriais.
A empresa, focada desde sua fundagiio na produgdo de bens de consumo (cobertores e
edredons), tem nos mercados indusiriais de ndo tecidos uma oportunidade de redugédo

de sua ociosidade, & melhona de seus resultados,

Visando ampliar o aproveitamento da tecnologia de que a empresa ja dispoe, via
penetragio nestes mercados, o trabalho propde melhorias para os processos-chave da
unidade de ndo tecidos considerados mais priontanos, A prionizagdo dos processos
realizada leva em consideragio o impacto sobre os Fatores Chave de Sucesso do

negocio, € o desempenho atual.

As solughes propostas inserem-se nos processos de Desenvolvimento de
Produtos ¢ Garantia de Qualidade dos produtos fabricados, avaliados como sendo mais
importantes, Complementando o conjunto de melhorias do projeto, € proposto um
novo sistema de Planejamento e Programagio da Produgdio, mais ecstruturado ¢
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 ndo tecidos de uma inddstria téxul. O
seu objetivo ¢ o de apresentar solugdes que capacitemn esta empresa, especializada na
manufatura de bens de consumo (cobertores e edredons). a desenvolver e produzir,

com elevados padrdes de qualidade, nio tecidos para aplicagdes industriais.

No primeiro capitulo é apresentado um panorama geral sobre a siagio da
empresa, indicando seus principais problemas, o processo de modermizagdio
tecnologica que cla vem atravessando, e o seu atual portfolio de produtos, Em
seguida, sdo feitos alguns comentirios sobre os mercados de ndo fecidos, e a
importincia destes no plano estratégico do nepdcio. O objetivo do trabalho ¢
apresentado, e sua importincia justificada através do levantamento das diferengas

entre o fornecimento para os mercados de bens de consumo € mdustriais,

No segundo capitulo, foram definidos os clientes da unidade de ndo tecidos e
levantadas as suas necessidades. Estas necessidades foram entiio relacionadas com os
Processos-chave da umidade de negdcios, o que permitiu a avaliagio do impacto
destes sobre os Fatores Chave de Suvcesso. Este impacto, acompanhado do
desempenho atual apresentado pelos processos, possibilitou o estabelecimento de uma

ordem de prionidade para atuagio.

No terceiro capitule abordou-se o processo de Desenvolvimento de Produtos,
considerado priontirio pela avaliagio realizada. As principais oportunidades de
melhoria foram identificadas na pré-analisc de viabihdade das 1déias de produtos, no
método para determinagio do processo de Fabricagio, e no atendimento as
reclamagtes dos clientes, sobre os produtos desenvolvidos. Nestas trés areas foram

propostos aprimoramentos e solugoes.

Mo quarto capitulo foi analisado o processo de Garantia de Qualidade dos
produtos fabricados. A andlise dividiu-se em trés etapas, representadas pela garantia
de qualidade das matérias-primas, da fabricagio ¢ dos produtos finais. As melhorias
propostas envolveram. basicamente, a normalizagdo dos metodos de mspegao e dos
planos de amostragem, a introdugdo de Graficos de Controle, e a realizagio de
Analises de Capabilidade do processo de Fabricagio,




Mo quinto capitule apresentou-se um sistema de Planejamento ¢ Programagio
da Produgio alternativo, mais formalizado e estruturado do que o atual. O sistema
proposto visa ampliar a seguranga no que diz respeito a conformdade das entregas

com as quantidades e prazos pré-estabelecidos, parantindo a satisfagfio dos clientes.

No sexto capitulo foram identificadas as melhorias relacionadas a implantagio
do projeto, sendo evidenciada a importincia deste para o sucesso da umidade de
negocios. O impacto da penefragio em mercados industriais de ndo tecidos, sobre os
resultados da empresa, foi avaliado, e confrontado com os custos de implantagio das

melhorias propostas.
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Capitulo 1 - Introdugio - |

1.1. A Empresa

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

téxtil. produzindo mantas ¢ cobertores, edredons e lengois.

A Scavone representa uma organizagio de porte médio, com ¢ seu controle
acionario pertencente a um grupo familiar, sendo administrada por membros desta
familia,

Durante o ano de elaboragio deste wabalho a empresa, que em 15993
completou 100 anos de fundagio e 45 anos desde a produgio do prmeiro cobertor,
vem atravessando intenso processo de modernizagdo de scu parque industnal, com
significativos investimentos na importagio de noves equipamentos. Um dos
resultados desta modemizagio ¢ o aumento da produgdo por funciondrio, o que

demonstra a figura a seguir,
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Figura 1.1; Indice de Unidades Expedidas por Funcionario da Produgio
Elaborado peloa Autor
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Além do incremento tecnoldgico de seus processos, outro importanie
componente da estratégia que vem sendo implementada consiste na diversificagio. A

figura 1.2 ilustra cronologicamente a evolugiio do portfolie de produtos.

oo lrme i i

19449 1991 | @ 194
Cobertores Cobertor do-tecidos
1938 1992 do
Fiog Agulhado Edradons, Industriais
[ engois e
Colchas

Figura 1.2: Evolugio do Porgfolio de Produtos
Elaborado pelo Autor
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A empresa tem buscado a diversificagiio como solugiio para dois problemas
estratégicos para o futuro da organizacio;

= aredugdo do tamanho do mercado da sua pnncipal linha de produtos (mantas e
cobertores). Estes produtos vém sendo substituidos pelos edredons. que a
cmpresa passou a produzir em 1992;

» asazonalidade da venda de seus produtos, cuja demanda concentra-ze fortemente
no outono e inverno. A alternativa de exportar cobertores e mantas para paises onde
0 inverno coincide com o verdo brasileiro poderia reduzir este efeito, porém nos
mercados europeu ¢ norte-americano estes produtos praticamente nfio sio mais
consumidos. tendo sido quase completamente substituidos pelos edredons. Frente a
isto, a empresa adota a politica de manter, na medida do possivel, o nivel de

produgfio constante ao longo do ano, gerando estoques durante a primavera e o verdo.

5828858
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Figura 1.3: Indice Comparativo de Faturamento Mensal - Média dos Ultimos Trés Anos
Elaborado pelo Autor
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1.2, Avaliagio do Atual Portfolio de Produtos

A categoria mais tradicional de produtos da empresa € representada pelos
cobertores ¢ mantas. As mantas ©#m menor densidade superficial do que os
cobertores, sfo tecidos mais leves, ao passo que os cobertores sdio mais espessos e
felpudos.

A segunda cateponia de produto é constituida pelos cobemores agulhados,
produzidos com residuos da fabrica, ¢ malénias-primas virgens atraves do processo de
apulhagem. Este processo, bastante diferente do processo utilizado para os cobertores

tradicionais, origina um tipo de material conhecido no ramo téxtil como nio tecido.

Em 1992, tiveram inicio as atividades de confecghio de edredons, colchas ©
lengois. Para esta linha o processo ¢ guase todo terceinzado, sendo que a empresa
realiza apenas a compra do tecido, escolha das estampas, corte, costura das bordas,
acabamento e embalagem. No caso especifico dos edredons, é realizada também a

matelagem, ou seja, costura do enchimento ao tecido,

Mo primeiro semestre de 1994 comegaram a ser desenvolvidos e testados os

primeiros ndo tecidos para aplicagdes industriais

A linha de produtos da empresa serd dividida em trés categorias. A figura 1.4
mostra a distribuigdio do faturamento, e do volume em umdades, entre elas. A empresa
utiliza o Indice Geral de Precos (LG.P.) da Fundagdo Getilio Vargas para idexar
seus valores monetdrios. O faturamento de cada linha de predutos for portanto

mensurado com auxilio deste indice, para a realizagiio do grafico a seguir
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Distribuicin do Faturamento

% 16% T —
— [ | Confecgi
= aniecgan I
j/d L Mantas/Cobertores |
e W Cohetores Agalhados
?ﬂ“ — - -

Distribuicdo do Velume em Unidades
[] Confecgio
[ mapsas/C oherfores

M Coberores A gulhados

Figura 1.4: Distribuicio do Faturamento e do Volume em Unidades por Categoria de
Produto - Dados de 1993
Elaborado pelo Autor

Analisando os graficos nots-se que, embora a empresa tenha dado inicio a um
processo de diversificagdo, seus produtos mais tradicionais continuam sendo a sua
principal fonte de receitas. Um oufro aspecto importante ¢ quc os cobertores
agulhados, embora introduzidos em 1991, ja correspondem a 26% do volume de
unidades vendidas. Este produto, no entanto, tem pequena participagdo nas receitas

(apenas 6%), uma vez que representa um cobertor bem menos sofisticado.

1.3. Novas Perspectivas

Como j4 mencionamos, os cobertores da empresa sio manufaturados através

de processos distintos.
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(0s cobertores agulhados, resaltantes do processo que ocupa a regido superior
da Figura 1.5, sdio um tipo de ndo tecido. O nimero de aplicagbes deste fipo de
material vem se ampliando consideravelmente, devido aos baixos custos que 0s nio
tecidos apresentam em relagiio aos tecidos, além da variabilidade de propnedades.
dependendo da matéria-prima e da configuragio do processo utilizado. Os principais

campos de aplicagio de ndo tecidos' sdo relacionados na tabela a seguir.

! Baseado em REWALD, F.06. Tecnologia de nio fecidos. 51, sed, 1991,
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G

revestimento de teto moldado; substrato (material base) dos

automohbilistica | bancos, teto e portas; isolamento actstico; tapetes.

Construgio civil | contrugo de estradas, sob a camada asfaltica, refcrrqan;:h e
evitando a passagem de agpa; filtragio e drenagem:
impermeabilizagdo de telhados e lajes,

Indistria motores, peradores e transformadores, como material isolante;
cletronica protegiio de cabos, entre o matenal condutor ¢ o isolante,

melhorando a condutividade.

Indistriade | substrato do couro sintético, palmilhas; cabedal, bigueiras,

calcados contraforte; forros,

Tabela 1.1: Campos de Aplicagio de Nio Tecidos
Elaborado pelo Autor; Fotos Extraidas de Catilogo de Fornecedor de Miguinas
para Fabricagio de Nio Tecidos
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Gmpote [ OmefUmai
:-'-5'-: : % gﬁ‘?&- = -va-; '
plicacin e : e
Filtms SESIEI'IIEE d& velmla-;.ncr e ar—mndlcmna{lcr comao ﬁ]nn de

residuos e po; filros para oleos e liqudos de refngeragio de

méaquinas, filtros de produtos guimicos.

Area medico- | roupas de cama descartavels; roupas de protecdo. como

hospitalar aventais e mascaras faciais; ataduras para gesso e protegio de
feridas.
Artigos tapetes e carpetes; cobertores; edredons, como enchimento;

domesticos colchdes, como enchimento; moveis, como substrato de
materals laminados; panos para limpeza a seco e a umido;
abrasivos para limpeza de pisos, sacos de aspirador de po;

coifas de exaustores

Confecglio ¢ | entretelas ¢ enchimentos,

Decoragio

Tabela 1.1: Campos de Aplicagdo de Nao Tecidos (Continuacio)
Elaborado pelo Autor
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Ums pesquisa realizada pela ABINT. (Associagio Brasileira das Indistrias
de Nao Tecidos) em 1991, procuron levantar para que campos de aphcagdo os ndo
tecidos estio sendo mais utilizados no Brasil. O resultado € apresentado na figura a
seguir, onde tem-s¢ a porcentagem da amostra de empresas participantes do
levantamento que fornecem para cada campo de aplicagio dos nio tecidos.

| TS -

1]
3

;i

207 -

% da Amostra

Limipeza

|

-

Elésros
Eletrimics
Pans de

Faltrg &
Entreseles
Chitras
F1||:l1|-F"l.1
Limpndn
Aubcimotiva
Calcados
Diosoragda

Construghe
Cril
Melicn-

Campos de Aplica¢ao

Figura 1.6: Principais Campos de Aplicagio dos Nio Tecidos no Brasil
Extraido de ASSOCIACAOQ BRASILEIRA DAS INDUSTRIA DE NAO TECIDOS
Levantamento estatistico. Sio Paulo, 1991

O motivo pelo qual os ndo tecidos possuem custos industriais inferiores do que
05 tecidos fica evidente quando comparamos o grau de complexidade dos processos
de fabricagio destes dois materiais. Além da fabricagio dos ndo tecidos ter menos
etapas, a sua linha de produgdio apresenta maior grau de integragdo, ou seja, o matenal
néo ransita entre diferentes segbes da fabrica. Na saida da Cardagem ja se encontra o
Dobrador de véu. Em scpuida, sempre transportado por esteiras, o material pode ser
agulhado, ou termofixado, ou ambos, dependendo das caracteristicas técmicas do

produto. Os efeitos disto consistem em:

» menor espagn fisice ocupado pelo processo;
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« maor facilidade de programagioe da produgho;
«  maior eficiéncia na movimentacio dos materims,

A figura 1.7 estabelece uma comparagio entre 0s custos médios dos processos
de fabricagio dos cobertores, mantas ¢ cobertores apulhados, por m2.

007" ¢ M
240
200
150+
mﬂ|

| S | S

indice Comparativo de
Custoimi2

Cobertoms
Aymilhados

i . L
Mantas Cobenones

Figura 1.7: Custo Médio por m? dos Processos de Fabricagio
Elahorado pelo Autor
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No caso da linha de produtos atual da empresa. além de serem utilizados na
fabricagdo das mantas ¢ cobertorcs, os ndo tecidos sdo utilizados também como

enchimento para os edredons.

Seguindo sua estratéma de aprimoramento tecnolégico e diversificagio, a
empresa importou equipamentos que compde sua nova linha de produgao de ndo
tecidos. A capacidade produnva total de ndo tecidos da empresa supera em muito a
sua demanda atual:

kg
Capacidade produtiva média da nova linha; 120
Capacidade produtiva média da antiga linha: 30
Capacidade produtiva total; 150
Demanda da hinha de cobertores agulhados: 48
Demanda da linha de edredons: 34
Demanda total: 82

A demanda total de cobertores agulhados e edredons utilizada contém um
crescimento de 200% em relagdo as vendas de 1993, Esla € a previsdo com que a
empresa vem  wrabalhando, e explica-se pela melhor qualidade dos produtos que a
nova linha de produgdo de ndo tecidos proporciona. Além disso, os cobertores
apulhados, que antes eram feitos exclusivamente com residuos, estdo sendo
produzidos também com maténias-prnmas virgens, o que possibilita maior diversidade
de cores e maior sofisticagio. Um outro fator importante, que a empresa utiliza para
embasar sua previsio de crescimento, € que aos poucos o8 edredons e os cobertores
agnlhados, produtos recentemente langados, devem tomar-se cada vez mais
conhecidos pelo mercado, tendo a sua marca cada vez melhor reputacio entre os
consumidores. Mesmo com este crescimento, as duas linhas de produgdo de nfo

tecidos deverdo operar com uma ociosidade meédia de 45%.
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Partindo-se deste fato, associado a estratégia de diversificagio da empresa,
iniciou-se o desenvolvimento de produtos para potenciais consumidores industriais de
nio tecidos, dentro dos ramos de atividade j& mencionados. Espera-se que o
fornecimento deste tipo de nio tecidos reduza os nivers de ociosidade anteriormente

caleulados.

() sucesso da empresa nestes novos mercados ¢ decisivo para a implantagio
bem-sucedida de sua estratégia. O potencial de crescimento do mercado industrial de
nfio tecidos fica mais evidente quande verificamos a variagio de sua produgio nos
Estados Unidos ¢ Europa. Nestas regides, onde os nio tecidos ja existem hi mais de
quatro décadas, o volume produzido ¢ o nimero de novas aplicages continua

crescendo.

Produgiio de Nie Tecidos nos EUA

—_—

HKJI - — i |
—— ~ | T 1
E 401 L |
= s ; |
= znn-ll | 1 | =h
1:|1-- TEENESENNY i —— :
1977 1941 1986
Producio de Nio Tecidos na Europa
250+ | 0 ; I
= 2004 | 0 o . | '
2 150
= il |
ﬂ*l‘—l— L I L .!_

1970 1975 1978 19%] 1084

Figura 1.8: Produgio de Nio Tecidos nos EUA e Furopa
Extrsido de REWALD, F.G. Tecnologia de niio tecidos. 51, sed., 1991
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1.4. Objetivo do trabalho

O objetivo deste trabalbio € capacitar a empresa para o fomecimento de nio
tecidos, tanto para suas linhas de produtos atuais como para outras indusirias, com
elevados padrdes de qualidade e flexibilidade no desenvolvimento de novos produtos.
O trabalho devera, portanto, apresentar solugdes para 05 prnncipals aspecios
organizacionais que conduzam esta empresa, especiahizada na manufatura de bens de
consume padromizados, a tornar-s¢ também apta a desenvolver e produzir bens de

consumo industrial.

Esta nova unidade de negocios, responsivel pela produgiio de nio tecidos, so
conseguird atingir o sucesso desejado se houver, dentro da empresa. uma ampla
compreensio das necessidades dos negdcios dos potenciais compradores industriais,
de seus recursos, politicas e procedimentos de compra. Mais do que isso, faz-se
necessaria a conscientizagio de que os fornecimentos para os mercados industrias ¢
os mercados de bens de consumo apresentam diferencas importantes entre si. Isto
demanda um tratamento diferenciado para o novo negdcio, © que deve cobrir o
estabelecimento de politicas e processos diversos dos que a organizagdo possui hoje,
A tabela 1.2 estabcleee uma comparagfio genérica entre os mercados industnial e de

bens de consumo?, procurando sintetizar o que acontece na maionia dos casos,

? Bageadn em KOTLER. P. Administraciio de marketing - analise, planajamento, implementacio e controle.
2"ed S50 Paulo, Atlas, 1993
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Industrial Bens de
consumo

clasticidade da demanda bamxa alta
numero de clientes por tipo de produto pequena _gra_nde
consumo médio por comprador elevado baixo
relacionamento cliente-fornecedor estreito distante
quantidade de informagdes sobre o produto | extensa (compra reduzida
exigidas pelo comprador profissional )
levantamento de informagdes sobre a realizada nem sempre
concorréncia e produtos altemativos por | sistematicamente realizada
parte do comprador
numero médio de pessoas envelvidas na | maior do que um um
decisdo de compra
desenvolvimenio de produtos para atender frequente inexistente

necessidades especificas de um chente

negociacio entre comprador e formecedor
de pregos, prazos de entrega e normas a

serem seguidas

mais frequente

menos freqiients

necessidade do cumprimento de prazos

mais crilica

menos crifica

possibilidade de obtenglio de feedback dos

chientes sobre o desempenho do produto

grande

pequena

requisigido de lotes de reposigio fremte a

ndo conformudades no produto

mais fregiiente

METOS fi’a&ﬁenle

canais de distribuigiio

eficacia de investimentos em midia,

novas embalagens

promogies,
aumentar as vendas

para

venda direta canais extensos
e diversificados
pequena grande

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

Elaborado pelo Autor
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Os aspectos abordados na tabela antenior evidenciam a necessidade de que o
novo negocio de fornecimento de nio tecidos para terceiros scja tratado como uma
outra empresa, com clevado grau de independéncia da estrutura atual. Deve-se
ressaltar, para fins de esclarecimento. que o termo chiente ou comprador, utilizado na
tabela anterior, refere-se. nos dois casos, ao elemento que ira efetivamente utilizar o
produto. Isto facilita a evidenciagio das diferengas entre estes dois mercados. Se no

caso do mercado de bens de consumo, onde a venda ditéta para o consumidor final

fl

raramente acontece. o termo cliente ou comprador referise-se ap membro do canal de
distribuigio mais proximo a empresa, algumas das diferenias apontadas nio ficanam
evidentes

A primeira diferenga entre os mercados a ser abordada ¢ a elasticidade da
demanda. Nos mercados industriais, esta em geral caracteriza-se por ser mais
inclastica. A empresa ndio venderd muito mais ndo tecidos para a indistria
automobilistica se baixar seus pregos, ji que o nio tecido representa apenas um dos
milhares de componentes de um carro, sendo responsavel por uma parcela infima do
custo deste. Para vender mais nio tecidos para a industna automobilistica, €
necessdrio que esta venda mais carros, o que depende de uma série de outros fatores,
além da redugiio do prego de uma das matérias-primas. Isto conduz a utilizagio de
politicas de pregos diferentes das utilizadas para os produtos de consumo atuais, que

deverio ter demanda mais elastica,
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Quanto ao relacionamento entre fornecedor e clientes, por serem estes em
menor niumero ¢ responsaveis por grandes volumes de compra, hi uma aproximagio
muito maior nos mercados industriais, o que j4 se evidencia pelas caracteristicas dos
canais de distribuicdo (peralmente a venda é direta nestes mercados) Os chentes,
como estio realizando a compra de mangira profissional, exigem uma quantidade de
informaghes extensa, lsto pera a necessidade de uma equipe de vendas com perfil
mais téenico, possuindo profundos conhecimentos sobre os produtos e sobre as
possibilidades dos processos produtivos. Esta equipe de vendas deve também estar
capacitada a definir com os clientes as normas de qualidade a serem seguidas, sempre
alinhada com os demais setores da empresa envolvidos. Além disso. muitas vezes faz-
se necessario o desenvolvimento de produtos especificos para determinado cliente, o
que toma importante a existéncia de uma equipe de pessoas especializadas nesta

tarefa

1Ima vez acordado com o cliente os termos do negocio, o seu cumpnmento por
parte do fornecedor torna-se muito mais critico nos mercados industnais, Atrasos na
entrega ou nfdo conformidades no produto podem até causar interrupgbes na linha de
produgdo do cliente, com grandes prejuizos para este. O fornecedor deve, portanio,
além de procurar fazer certo da primeira vez, montar um cficiente sistema de
atendimento aos clientes, que prontamente encaminhe solugdes para reclamagdes dos

produtos

Um aspecto positivo do relacionamento mais proximo com os chientes finais €
que a obtengdo de feedback torna-se mais freqiente no mercado industrial. A
possibilidade de ter-se uma sepunda chance ¢ maior, através da substituigio do lote
ndo conforme e formecimento corrcto na proxima ver. Nos mercados de bens de
consumo, a atitude dos clientes finals ¢, com muito mais frequéncia, a de
simplesmente substituir, na proxima compra, um produto que nfio atendeu #s suas

expectativas por outro produto concorrente,
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Finalizando, nos mercados industriais os investimentos em midia, promogaes e
novas formas de apresentagiio do produto 1m a sua eficicia drasticamente reduzida.
A percepgio de qualidade pelos clientes nestes mercados possul componentes
predominantements técnicos, ao passo que nos mercados de bens de consumo a
percepcio da qualidade encontra-se associada diversas vezes a COmpOnenies

meramente subjetivos.

Mo inicio deste trabalho, diversos elementos levantados ndo se faziam
presentes na estrutura da empresa, Setores de desenvolvimento de produtos e de
atendimento de clientes inexistiam, mesmo porque o negdcio tradicional ndo os fazia
necessirios. O controle de qualidade da producio de ndo tecidos limitava-se ao

controle da gramatura do matenal produzido.

Hé grande interesse da empresa em obter a Certificagho IS0 9000 para a drea
de nfo tecidos, o que sem divida facilitana sobremaneira a penetragfio em mercados
industriais, principalmente no exterior, A analise dos requisitos necessanios para @
obtengiio desta certificagfio torna evidente a importineia da organizagfo, adaptacao ¢
melhoria dos diversos processos-chave ao funcionamento deste negocio, Entre esies

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

£ COmpras.

Mesta fase inicial do negoeio, a drea de ndo tecidos da empresa tem recebido
consultoria externa, o que vem acontecendo desde a selegio dos equipamentos gue
comp@em a nova linha O trabalho de conguista de novos clientes vem sendo

empreendido pelo consultor.
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1.5. O Estagio

Devido a abrangéncia do tema escolhido, o estigio nio hmitou-se a um setor
especifico da empresa. Estando o escopo do trabalho restnto ao negdcio de ndo
tecidos, o aluno procurou reunir, durante seu estagio, conhecimentos sobre algumas
das principais areas necessanas ao funcionamento deste negocio, Assim, podemos

identificar trés fases basicas do estagio:

1. comercial: participagdo em visitas realizadas pelo consultor externo a potencias
clientes industriais, identificando as necessidades dos clientes, ¢ com isso

formando uma 1déia mais clara dos moldes em que o novo negocio deve funcionar,

2. produgio: acompanhamento de todo o processo produtivo de ndo tecidos, desde a

preparagio das maténas-primas até o acabamento;

3. qualidade: levantamento dos procedimentos existentes para controle de quahidade
dos produtos.
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2.1. Introducio

A estrutura do trabalho seguird a téemica conhecida como Gerenciamento por
Processos, que wvisa "a avaliagio, anilise e melhona dos processos-chave de
negocin!

Serd  defimdo  processo-chave® como sendo um grupo de atividades
relacionadas logicamente segundo objetivos finais comuns, cuja obtengdo contribw

para o sucesso do negocio. Assim, um processo em geral envolve uma organizagio

multidisciplinar de pessoas, que desempenham tarefas de naturezas diversas.

Considerande que a departamentalizacdo tradicional de uma empresa’
corresponde a uma agregacdo de atividades analogas, que s¢ encadeiam em um Gnico
campo especializado de abalho, a organizacio de pessoas voliada para um processo-
chave assume, na maiona das vezes, carater interdepartamental. Exemplificando, um
dos processos-chave da unidade de negocios € o Desenvolvimento de Produtos, cuja
finahdade ¢ a de concepedio de produtos que atendam, com qualidade, as necessidades
dos clientes. Este processo envolve uma séne de atividades diferentes, como coleta de
dados junto ao mercado, executada por pessoas do Departamento de Vendas ¢
Atendimento a Clientes, e selecio e especificagio técnica de matenais, tarefas

pertencentes ao campo de especiahzagio de projeto de produtos.

| BOUER. G. Gerenciamento por processes. 5.1, s.ed., 1992,

i Baseado em SERSON., 8 M. Tinta ou cor? a qualidade total como inslruments para reconceituar uma
unidade de mepicios. &0 Paulo, 1991, 340p, Trabalho de Formatura - Escola Politécrica, Universidade de
Siio Paulo,

*CURY, A Organizacio e métodos, perspectiva comporiamental e abordagem contingencial, 5% ed Sdo
Paulo, Atlas, 1991,
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Mo Gerenciamento por Processos estes séo vistos como uma cadeia de
fornecedores e clientes, sendo delineados para atender &s necessidades de cada um
dos elos desta cadeia. Alem da eficdcia no atendimento a estas necessidades, busca-se

processos com outras trés caracteristicas essenciais. Eles devem ser:

1. EFICAZES, satisfazendo completamente as necessidades dos clientes:

EFICIENTES, utilizando de maneira otima os recursos disponiveis;

3=

FLEXIVEIS, autoregulando-se frente a mudancas nos requisitos dos clientes;
SOB CONTROLE, sendo devidamente registrados, monitorados, e permitindo

Al

com facilidade a identificagio da fonte de eventuais problemas (processos

rastreavers).

O Gerenciamento por Processos parte da avaliagdo ¢ selegdo dos processos
priontarios. Pretendec-se. com isso, estabelecer uma seqiiéncia ou roteiro logico de
trabalha, onde os processos com a melhor combinagiio entre potencial de melhona de
desempenho e influéneia sobre os Fatores Chave de Sucesso do negdcio serdo
enfocados primeiro. O inicio dests etapa consiste na identificagio de todos os clientes
finans da umdade de negdcios de ndo tecidos,

2.2. 0Os Clientes da Unidade de Nio Tecidos

Os clientes finais sdo odos os usudrios de produtos, servigos e informagdes
formecidos pela unidade de negdcios, que consistem cm trés grupos, como ilustra a

Figura 2.1.
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Dos trés grupos de clientes relacionados, um € externo & empresa. Este grupo
tende a se tormar, com & evolugiio do negocio, o mais heterogéneo e, em fungdo disto,
com necessidades mais complexas de serem atendidas. A heterogeneidade do grupo
de clientes industriais externos devera aumentar em virtude da ampla gama de
aplicagdes dos ndo tecidos, como vimos no capitulo anterior. Ja para os clientes
internos, a diversidade de produtos forecidos € bem menor, O setor de acabamento
recebe da unidade de ndo tecidos cobertores agulhados, enguanto a confecgio

conseme enchimento para os edredons.

Mesta primeira etapa, além da identificagdo dos clientes, levantou-se o tipo de
SAIDA utilizada por cada um. Isto representa uma primeira idéia a respeito das
necessidades dos clientes, que serdo detalhadas a seguar,

Clientes
Industriais
Externos

Produtos diversos
| Servigos
| Informacoes

Unidade de |
MNio Tecidos
Mao Tecido

Agulhado o i . Enchiments
Informagdes Informaghes
A Y

Confeccio de
Edredons

Acabamento

Figora 2.1: Os Clientes da Unidade de Nao Tecidos
Elsborado pelo Autor
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2.3. Identificagio das Necessidades dos Clientes

O levantamento das mecessidades dos clientes foi realizado por meio de
entrevistas com os mesmos. Além destas entrevistas, os seguintes subsidios foram

utilizados:

- entrevista com o consultor de nio tecidos da empresa, que embora nido represente
diretamente nenhum dos trés grupos de chentes, forneceu valiosas imformacdes
sohre 0s principais requisitos técnologicos exigidos dos nao tecidos, para as suas

diversas aplicagbes;

« anilise do Manual de Qualidade da General Motors, da qual obfivemos
imporiantes pistas sobre as necessidades de um potencial cliente industrial, quanto

a prestago de servigos e informagbes exigidas.

Para que as informagbes obtidas dos clientes sejam plenamente uteis, ¢
imprescindivel a tradugdo da linguagem em que se encontram, utihizada pelo cliente,
para uma linguagem intcligivel pela organizagio. A ferramenta existente para facilitar
este trabalho ¢ a Matriz 1 do QFD (Quality Function Deployment, ou Desdobramento
da Funclio Qualidade). Nesta matriz, as necessidades dos clientes aparecem nas
linhas, enquanto nas colunas temos a tradugfo destas necessidades. o que confunde-se
com a maneira como a organizagio ira atendé-las. Cada uma das necessidades
identificadas € relacionada a uma ou mais colunas, de acordo com o nimero de itens

sobre 0s quais a organizagdo deverd atuar,

Na realidade foram feitas duas matrizes, devido ao elevado namero de
necessidades identificadas, A primeira matriz contém necessidades relacionadas a
aspectos de prestacio de servigos exigidos, enquanto a segunda refere-se a
caracteristicas tecnologicas dos produtos. Os requisitos tecnolégicos cobrem a ampla
gama de aplicagbes dos nio tecidos, e deverfio estar presentes nos produtos
dependendo das aplicagbes a que estes se destinarem.
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2.4. Priorizaciio dos Processos

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

tradugdo destas para a linguagem da organizagho, estio reunidos os subsidios para a

priorizagio dos processos.

Inicialmente cada uma das colunas das matrizes anteriores € relacionada aos
processos-chave da unidade de ndo tecidos. Isto sera feito com a ajuda da Matriz 3 do
QFD, para o Plancjamento dos Processos. Com isso, estario sende defimdos
claramente os requisitos de cada processo, para que este seja eficaz no atendimento
das necessidades de seus clientes. Fste ¢ o primeiro passo para a identificagiio do seu

grau de importincia para a organizagio do novo negocio.
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Figura 2.4: Matriz 3 do QFD - Planejamento dos Processos

Elaborads pelo Awtor
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(s processos sdo entio relacionados aos Fatores Chave de Sucesso do negocio,
de acordo com sua influncia sobre os FCS. Dependende do grau de influéncia
exercida, 0s processos receberam de 0, quando ndo tém peso algum sobre o FCS de
determinada coluna, a 3, quando a influéncia é bastante grande. Estas notas foram

estabelecidas em base comparativa entre 0s processos.

Os FCS, "fatores necessirios e suficientes que permitem & orgamzagio
perseguir 05 objetivos do negocio™ , puderam ser definidos através de uma andlise das
necessidades dos clientes presentes nas Matrizes 1. Basicamente, a organizagio
atingith seus ohjetivos se conseguir desenvolver e produzir produtos com BAIXO
CUSTO, ADEQUADOS  AOQ USO gue os clientes fario deles e em
CONFORMIDADE com as ESPECIFICACOES acordadas entre as duas partes. A
CONFORMIDADE é um fator essencial no que diz respeito ndo so as especificagbes
técnicas como também aos prazos de entrega e quantidades estabelecidas. A
organizacho deve ser capaz de atender a estes requisitos com FLEXIBILIDADE para
o watamento das inevitaveis alteraghes do meio externo. como incrementos abruptos
na demanda, ¢ AGILIDADE, fornecendo respostas em pouco tempo. Dois fatores sem
0s quais estes itens ndo serfio alcangados consistem em DISPONIBILIDADE, o que
entre outras coisas consegue-se com manutengdo adequada dos equipamentos e
sistemas de administragio de estoques que funcionem, ¢ COMUNICACAO eficaz

com os clientes.

! BOUEFR, G. Gerenciamento por processes. 51, s.ed, 1992,
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0s processos serdo priorizados ndo s6 de acordo com o IMPACTO. que cles
tém sobre os Fatores Chave de Sucesso, mas também pelo DESEMPENHO que eles
vém apresentando. A importincia em se modificar um processo de alto IMPACTO
sobre os FCS que ja apresenta bom DESEMPENHO é menor. Durante a aplicagio
deste método de prionizagdo, os processos de Desenvolvimento de Produto e Garantia
de Qualidade praticamente inexistiam. A nova linha de ndo tecidos encontrava-se em
fase final de instalagio, produzindo apenas cobertores agulhados. Algumas amostras
de materiais para aplicagoes industriais haviam sido produzidas. Adotou-se, portanto,
o critério de amribuir aos processos ainda nfio implantados nota 5 de DESEMPENHO.
Dievemos ressaltar gue convencionamos atribuir as matores notas de DESEMPENHO
para os processos mais fracos neste sentido. Quanto ao outro item de pnonzagio, os
processos de maior IMPACTO receberam maior nota, sendo esta nota baseads na

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

Apbds a atribuigiio das notas de IMPACTO e DESEMPENHO, localizamos
cada um dos processos na Matriz Impacto x Desempenho, como a que vem a seguir.
O nimero entre paréntesis ¢ produto da nota de IMPACTO pela de DESEMPENHO,
que nos fornece a ordem de pnonzagfio. Para processos cujas notas apresentam o
mesmo produto, convencionamos atnibuir maior prioridade para o que tiver maior
nota de IMPACTO,
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i+ Pregeto de
5 Produto
4
Ciaraniia de
IMPACTO | 3 Dualidads Vendas Fabricaclio
2
Tremamenio
I de Pessoal Manutangso
(-]
5 4 i 2 1
i) DESEMPENHO (+3
{+)
5 1{2%) 220 5(15) 910y 16 (5)
4 320 {14} T{I) 12 (%) 1B (4)
IMPACTO | 3 6(15) 8(12) LT (%) 14 (6) 21 (1)
2 10 {10} 13 (B} 15 {6) 19 (4) 23 {2)
1 17 (%) 20(4) 22 24(2) 25(1)
=)
5 ) 3 2 1
=) DESEMPENHO i+

Figura 2.6; Matriz Impacto x Desempenho
Elaborado pelo Autor




O resultado do método aplicado, representado pelos processos-chave em ordem

decrescente de prioridade, €

+) DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO
GARANTIA DE QUALIDADE
VENDAS
PRIORIDADE FABRICACAD
COMPRAS
TREINAMENTO DE PESSCAL
i-) MANUTENCAD
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3.1. Introdugio

Seguindo a ordem de priondade estabelecida no capitulo anterior, o pnmeiro
processo-chave tratado deve ser o de DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS, O
inicio do trabalho pelo tratamento deste processo condiz com a tendéncia, presente no
Japdo desde o final dos amos 50, de garantir a qualidade com Enfase no
desenvolvimento de novos produtos. De acordo com Ishikawa'. o que possibilitou
que muitos produtos japoneses sejam hoje considerados da mais alta qualidade no
mundo foram os rigorosos programas de parantia de qualidade, instituidos desde

quando os produtos ainda sc encontram em estagio de desenvolvimento.

A ISD 9000 contém algumas disposighes sobre desenvolvimento de produtos,
que constituem requisitos necessarios, mas ndo suficientes, para que esie processo
seja ideal. Uma andlise desta norma mostra que o seu objetivo principal € o de definir
mecanismos ¢ procedimentos que garantam o atendimento, pelo fornecedor, do gue
foi acordado com o cliente. Em outras palavras, a norma define um sistema quc
fiscaliza a eficicia dos processos da empresa Este mistema, portanto, ndo garante
eficiéncia e flexibilidade aos processos, o que faz da norma um requisito necessano
porém néo suficiente. Procurou-se olhar o processo de desenvolvimento de produtos a
luz da IS0 9000, porém lhe agregando o que se considerou necessdrio para que ele
fosse, além de eficaz e sob controle, eficiente e flexivel.

TSHIK AWA, K. Controle de qualidade total & maneira japonesa. Trad, de Iliana Torres 2° ed Rio de
Janeire, Campus, 1993,



Capitula 3 - Desenvolvimento de Produtos - 35

3.2. Enquadramento do Processo de Desenvolvimento de Produtos

0 enquadramento do processo engloba 05 seguintes aspectos.

* 1, ldentificacfio da finalidade do processo;
Definigdo das fronteiras do processo;

Localizaciio de fornecedores ¢ clientes (intemos ou extemos),

oW

Identificagio das entradas e saidas do processo.” ?

Aqui sio validas algumas definighes, que propiciarfio um melhor entendimento

do que buscamos com o enquadramento;

» Finalidade: a razfio pela qual o processo existe;

« Fronteiras: onde comega e onde termina o processo.

s Fornecedores: processos que fornecem subsidios e apoio para que 0 processo cim
questio possa cumprir com qualidade as suas finalidades;

» Clientes internos: processos que necessitam de subsidios do processo em questio
para poder exercer com qualidade suas respectivas finalidades;

= Clientes extermos: usuarios dos produtos ¢ servigos da orgamizagio,

= Entradas: informagies que representem as necessidades dos clientes do processo,
ou elementos gerados pelos fomecedores para suprir as necessidades deste
processo;

» Saidas: informagies que especifiquem as necessidades do processo para seus
fornecedores, ou elementos gerados pelo processo buscando satisfazer as

necessidades de seus clientes,

O enquadramento do DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO enconira-se

sintetizado na tabela a seguir.

1 BOUER. G. Gerenciamento por processos, 5.1, s.ed,, 1992,
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| DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
FINALIDADE 1. detectar oportunidades em mercados existentes, e

desenvolver produtos para supri-las;
2. monitorar a satisfagio dos clientes externos com 0%
produtos desenvolvidos, elaborando e implantando solugies

para insatisfaghes.

INICIO Coleta de dados de chientes externos ¢ de produtos existentes
no mercado; solicilagdo por parte de um cliente de produto
com determunadas caractenisticas; reclamagdo de um cliente
sobre o desempenho téenico dos produtos.

TERMINQ - Aprovagdo do cliente externo do produto desenvolvido, ou da
solugdo para reclamagio apresentada,
FORNECEDOR | Frocesso de Fabricagio.

I_II.TLIIE:I*'«I“]‘I':‘. Clientes externos,

ENTRADA 1. informagdes dos clientes extemos sobre suas necessidades;
2. fichas técnicas de produtos concorrentes;

3. amosiras de produtos concorrentes;

4. reclamagbes dos clientes externos sobre o desempenho
técnico dos produtos.

SAIDA 1. produtos que atendam as necessidades dos clientes;
2, solughes para reclamaches dos clientes externos;
3. requisigio, para o processo de Fabricaglo, de producio de

amostras e lotes piloto,

Tabela 3.1: Enquadramento do Processo de Desenvolvimento de Produtos
Elaborado pelo Autor
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A definigdo dos parimetros 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 é o que expnme a diferenciagiio entre projelo e
desenvolvimento de produto. Enquanto o projeto cuida da ofimizagdo funcional e da
obtengio da forma e embalagens ideais, buscando traduzir, através das caracteristicas
técnicas, as necessidades dos clientes, o desenvolvimento engloba um leque mas
amplo de atividades. O projeto é uma destas attvidades, ou subprocessos, entre as que

fazem parte do desenvolvimento®, que envolve também;

1. abusca e selegdo de idéias de produtos, de acordo com as restrighes impostas pelo

planejamento estratégico da unidade de negocios;

[

0 estabelecimento e olimizagio dos processos de fabricagio dos produtos
projetados, o que pode eventualmente resultar em modificagbes no propno
projeto;

3. o desenvolvimento de fornecedores dos componentes & matérias-primas a serem

utilizados;

4. a monitorizagfio da satisfacio dos clientes com os produtos desenvolvidos, e a

elaboracio e implantacin de solugtes.

Portanto o desenvolvimento, de maneira geral, conta com o envolvimento de
profissionais de diversas dreas, como marketing, arte, engenharia de processos de

fabricagio, engenharia de produgio, e engenharia de projetos.

3 Bageado em TOLEDO, N.N. Metodologia para o desenvolvimento de produtos para serem fabricados em
série. 530 Paulo, 1994, 132p. Tese (Doutorado) - Escola Politécrica, Universidade de 530 Paulo.
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Nos mercados industriais, onde, em grande pane das vezes, cada produto
possul um nimere pequene de clientes consumindo clevadas quantidades, a
individualizagio do atendimento aos clientes é um fator essencial para o sucesso do
negocio. Com isso, sio comuns casos em que os produtos sio adaptados as
necessidades especificas de um cliente. A monitorizagio da satisfagio dos clientes
com 0s produtos desenvolvidos, por este motivo, assume grande importancia. Deve
considerar-se que um produto ndo tera o seu desenvolvimento completo enquanto nao
cumprir, com qualidade, as fungbes para as quais foi adquindo. Para que isso
acontega, 8 parceria com os clientes externos, durante o processo de desenvolvimento,

representa o relacionamento ideal entre clientes e fomecedor,

3.3. Fluxograma do Processo

Definido o enquadramento do processo, o Pproximo passo consiste na
elaboragdo do sen fluxograma. Fsta ferramenta representa muito mais do que um
instrumento de documentagiio, uma vez que o registro grafico dos processos
peralmente esclarece o que eles representam e quais sio os seus problemas. Sendo
ferto com a participagio das pessoas cnvolvidas no processo, o fluxograma gera

debates e reflexdes sobre os problemas, entre os participantes de sua elaboragio,

No fluxograma a seguir, na parte superior dos blocos que identificam
operagdes, encontra-se especificado o departamento responsavel. As operaghes cujos
blocos nio contém esta especificagdo representam atividades interdepartamentais.
Para as emissoes de documentos, o departamento encarregado deste procedimento

também esta definido nos blocos correspondentes.
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Elaborade pelo Autor
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Devido ao fato de o negocio de ndo tecidos encontrar-se em estagio inicial, nao
havia dentro da empresa uma definigfio clara e precisa das atividades que compem os
processos, © das interagdes destes com seus fomccedores ¢ clientes. Assim, foram
assumidas algumas premissas que viabilizaram o delineamento do fluxograma,
devendo a empresa cuidar para que este seja freqiientemente revisto, e adaptado, aos

moldes de funcionamento do negbcio em estagios mais evoluidos
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Entre estas premissas, deve ser destacado que o departamento de Vendas é a
principio respensavel por todos os subprocesses que envolvam interface com os
clientes externos da empresa (obtengiio de inpurs ¢ formecimento de oufputs a estes
chentes). A razio pela qual assumimos esta premissa ¢ a de evitar duplicidade de
canais de comunicagdo com estes clientes, uma vez que isto torna o controle da

comunicagdo, ¢ da exatiddo das informagdes recebidas ou forecidas, mais dificil

O resultado disso for wma ampliagio das atribuighes do departamento de
Vendas, em comparagio com o nivel de responsabilidade deste departamento nos
outros negocios da empresa. No negdcio de cobertores, as pessoas deste departamento
executam atividades muito mais relacionadas ao processo de vendas em si, cuja
finalidade € suprir o mercado com o0s produtos ja existentes. J4 na unidade de nio
tecidos o departamento de Vendas terd também papel decisive 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 desenvolvimenio de um produto

podem ser dos seguintes tipos:

I. Encaminhadas por clientes

 informagdes dos clientes sobre quais devem ser as caracteristicas tecnolégicas do
produto, quantificadas por meio de procedimento: de ensaio definidos pelo
cliente;

* informagies quantificadas por meio de procedimentos de ensaio definidos em
normas técnicas reconhecidas;

» informagdes qualitativas ¢ ndo quantitativas, acompanhadas de amostras do

produto que o cliente deseja substituir;
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2. Nio encaminhadas por clientes
o fichas técnicas de produtos existentes no mercado, para os guais busca-se
matenais alternativos:

» amostras de produtos existentes,

Independentemente da fonie do tpo de enirada, deve haver um remstro
padromzado destas informagdes, para o que desenvolveu-se a ficha de Especificagio

Tecmea para Desenvolvimento de Produto, 1lustrada na figura a serguir.




Especificacio Técnica para Desenvolvimento de Produto

(01) Cliente: Data: [ |/
(02) Aplicagio do Material:
(03) Estimativa de Preco ($/kg): (04) Consume/més:
(05) Matéria-prima Produto Atual

Tips | Titulo(dtes) | Compfibra (mm) | Fornecedor | %

Largura m
Comprimento da Bobina m
Resisténcia a Tragio Longitudmal:

Transversal
Temperatura de Processo e

Aspereza Superficial
Outras

(08) Responsdvel: {09) Visto:

Figura 3.2: Espwiﬁm;in Téenica para Desenvohmento de Produto
Elaborado pelo Autor
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Nesta ficha, o campo (01) contém o nome do cliente que requisitou o
desenvolvimento, devendo ficar em branco para as entradas nio encaminhadas por

clientes.

Os campos (02), (03) e (04) possuem informacdes sobre a aplicagdo do
material, estimativas de prego e consumo, pardmetros que serdo importanies para a

pre-andlise de viabilidade, descrita mais adiante.

() campo (05) descreve o tipo de maténa-prima do produto para o qual busca-
se um material alternativo, ndo devendo ser preenchido nos casos de desenvolvimento
de néo tecidos para aplicagbes totalmente novas. Este tipo de imformagio pode

facilitar a selegio da maténa-prima do novo produto,

Os demais campos trazem as especificagdes tecnicas do produto, Os ndo
tecidos sdo formecidos enrolados em bobinas, e os pardmetros Espessura, Largura e
Compnmento fonecem as dimensdes da manta. A resisténcia & tragio que a manta
deve possuir ¢ definida nos sentidos Longitudinal - sentido de scu Comprimento - e
Tranversal - sentido de sua Largura, A Temperatura de Processo representa a
temperatura maxima que o niio tecido deve suportar no processo do cliente, que
muitas vezes envolve aquecimento dos matenais. Muitos nfio tecidos t8ém uma parcela
de fibras de baixo ponto de fusdo, ¢ a temperatura dos processos a que serdo

submetidos € uma condigdo de contorno para sua utilizacao,

Deve-ge colocar que todas estas especificagbes ndo estarfio, em diversos casos,
devidamente quantificadas, ficando alguns campos em branco. Porém, quanto maior
for a gama de informagdes, mais ficil serfio as etapas posteriores de desenvolvimento.
O papel deste documento é, portanto, nio apenas o de constituir um registro
padromzado de entrada. Ele também funciona como um check list para coleta de

informagdes junto ao cliente ou junto ao mercado,
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3.5. Pré-analise de Viabilidade

O desenvolvimento de um produto® sem divida demanda considerdveis
esforgos de diversos membros da organizagio, o que faz necessdria a definigio clara ¢
aplicagiio objetiva de critérios de selegio das idéias de produtos que serdo estudadas
com maior detalhe. Os crniténos de selegiio derivam do plano estratégico da empresa, ¢
na pratica representam um instrumento de implantagiio deste plano. Para a umdade de
ndo tecidos, identificamos junto & diregio da empresa os seguintes critérios de

selechio:

1. idéias de produtos com Rentabilidade (Margem de Contribuigio Unitana sobre a
Receita Operacional Liguida) estimada inferior a x% serdo descartadas, a ndo ser
em casos em que a importincia do cliente, ou o volume de produgdo estimado. no

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

2. entre produtos selecionados pelo criténo anterior, aqueles que tiverem maior
semelhanga técnica com produtos ji fabricados pela empresa terfio prioridade para
serem desenvolvidos, Idéias de produtos que niio forem selecionadas pelo entéeno
anterior, mas que apresentarem fortes caracteristicas em comum com algo que &
empresa venha desenvolvendo para outra aplicagio, podem ser escolhidas - abre-

s¢ com 1550 a possibilidade do desenvolvimento de wm unico produto com vanas

aplicagoes.

A aplicagdo dos critdrios de selegio deverd ser feita por um  grupo
multidisciplinar definido pela diregdio da empresa. No momento atual, este grupo é
composto por um dos Diretores, pelo Gerente de Produgfio e pelo Consultor de Nio
Tecidos. Este grupo, além de aplicar os cniténios, deve também encarregar-se de sua

revisio, mantendo-os alinhados ao plano estratégico e 4 conjuntura econdmica,

4 Baseado em TOLEDO, N.N. Metodologia para o desenvolvimento de produtos para serem fabricados em
série. S3o Paulo, 1994. 132p. Tese (Doutorndo) - Escola Politéeniea, Universidade de Sio Paulo.
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Para a realizagio da pré-analise, a definigio dos cnténos e do grupo
encarregado de sua aplicagdo nfo sdo suficientes. E necessirio também um sistema
de informagdes que apoie a decisfio, principalmente no que diz respeito ao critério 1,
cuja aplicagio ¢ invidvel sem a estimativa da Rentabilidade do produto. No apéndice
deste capimlo ¢ detalhada uma metodologia para obtengdo desta estimanva.

3.6. Quantificacio das Necessidades dos Clientes

Apos a selegio de um produto a ser desenvolvido atraves da pré-analise, deve-
s¢ proceder a quantificacio precisa das caracteristicas tecnologicas deste produto,
para os casos em que as entradas do processo consistiram em amostras ¢ informages
apenas qualitativas dos clientes. Sem 1sto os subprocessos posteniores nédo podem ser
realizados.

A selecio dos testes a serem aplicados as amostras deve ser feita com base na
ficha de Especificagfio Técnica para Desenvolvimento de Produto. Neste documento,
as informagdes sobre as caractenisticas técnicas, que até esta ctapa sdo qualitativas,
estiio registradas. Estas informages definem os aspectos técnicos que devem ser
buscados nos produtos, e os testes adequados serfio realizados. E importante colocar
que os testes aplicados sobre as amostras serio os mesmos testes utilizados,

posteriormente, para o controle de qualidade dos matenais desenvolvidos.
A wiabilizagio do subprocesso de quantificagio das necessidades dos clientes
requer, no entanto, a obtengio e organizagio de dois recursos:

1. um argquvo com normas ¢ métodos de ensaio, que padronizem os testes aphicados

a0s niio tecidos;

2. um laboratorio com os equipamentos necessanios & aplicagio destes testes.
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A condigo principal para que uma norma seja aplicada € que o cliente esteja
de acordo com a sua utilizagiio., Assim, o método para organizacio 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 nfio haja especificagio do cliente,
devem ser utilizados métodos ji catalogados pela empresa, ou procedimentos de

ensaio de normas reconhecidas, como a ABNT,,

Quantw aos equipamentos do laboratorio, devem ser adquiridos os necessarios
para a aplicagao dos testes realizados com maior freqiéncia Os testes raramente
requisitados, ¢ para 0s quais cquipamentos caros si0 necessarios,  devem ser
realizados por terceiros, até que a fregiéncia de requisicio aumente para um nivel

onde compense fazer o teste internamente.

Apos a realizacio dos testes sobre as amostras. o resultado dos mesmos é
registrado na ficha de Especificaciio Técnica para Desenvolvimento de Produto, que

estard completa.

As informagoes deste registro sfio entiio confrontadas com as informagies do
arquivo Produtos / Processos, onde os produtos ja desenvolvidos pela empresa, e a
configuragdo do processo para sua fabricagio, estdo delineados. Se algum produto
com caracteristicas técnicas bastante parecidas ja foi desenvolvido, seleciona-se a
ficha deste produto, calcula-se o seu custo orcamentdrio atualizado, e o cliente que
sohicitou o desenvolvimento € contactado. Em caso contrério, parte-se para a selegio
da matéria-pnima e definigio das varidveis do processo. A avaliagio do grau de
semelhanga  com ndo tecidos j& produzidos depende da  expenéncia, dos
conhecimentos técnicos e do bom senso do responsavel, que deve perceber quando

um produto ja desenvolvido encaixa-se satisfatoriamente a nova aplicagdo.
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3.7. Determinacfio do Processo de Fabricacio

O ajuste das vaniaveis do processo de Fabricagio de um produto novo requer
conhecimentos precisos do processo envolvido. E necessdrio identificar todas as
variavels existentes, e qual a influéncia de seu ajuste sobre as caracteristicas do

produto final.

3.7.1. Tingimento e Preparacio das Fibras

A primeira etapa do processo de fabricagio de um ndo tecido consiste 1o
tingimento das fibras. Este processo, realizado em lotes, acontece em reservatonos
cilindricos denominados Autoclaves. No interior do Autoclave as fibras absorvem, a
Hina [emperatura e pressao controladas, as tintas referentes d cor que se deseja obter,
No desenvolvimento de um novo produto, € suficiente a determinagdo do tipo de fibra
que sera utihzada ¢ da swa cor. e o Setor de Tinfuraria ja posswi a defimigio do
processo para a obtengdo da cor especificada. Deve-se colocar (ue a maioria dos nio
tecidos para utilizagio industrial, sendo desenvolvidos pela empresa. sio produzidos
com fibras brancas (cor original das fibras virgens), ndo sendo necessario o processo

de tingimento.

Apds o tingimento  realiza-se

apreparacio da matéria-prima.  As fibras,

sendo elas virgens, tingidas ou recicladas, siio
comprimidas para serem ammazenadas em
fardos compactos. o que reduz o espago
ocupado e facilita o transponte do material.

Para @ sua utilizagdo, € necessdrio que estes

fardos sejam abertos, ¢ que os diferentes tipos

Figura 3.3: Fibras em Estogue ,
Extraido de Catilogo de Fornecedor DUSTAdDS
de Miquinas para Fabricagiio de Nio

Tecidos

de fibras que irfo compor o material sejam
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Existem  inameros metodos e
equipamentos para realizar a abertura e
mistura das fibras, sendo nesta empresa
utilizade o processo de abertura por
equipamento denominade Carda Lobo. Esta
miquina ¢ composta por um cilindro
principal guarnecido com pontas de ago

volteado por cilindros de didmetro menor,

que gitam em sentidos opostos enguanio as
Figura 3.4: Detalhe do Cilindro

Principal da Carda Lobo
Extraido de Catalogo de
Fornecedor de Maquinas para

fibras passam por entre eles.

Fabricagio de Nio Tecidos

Esta etapa nio apresenta diferencgas para os diversos tipos de produios, nio
possuindo varidveis que devam ser ajustadas. Deve-se no entanto controlar a mancira
como o processo € realizado - a abertura dos fardos ndo pode ser feita de mangira

muito enérgica, o que pode ocasionar perda das propredades fisicas do material

Figura 3,5: Carda Lobo - Visio Frontal da Maguina
Extraido de Catilogo de Fornecedor de Miquinas para
Fabricacio de Nio Tecidos
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Apos a preparagdo, que processa-se em lotes, as fibras sfo wansporiadas
pneumaticamente ¢ armazenadas em silos, até que sejam demandadas pelo processo
subseqiente. Neste 4 fungdes basicas sio rcalizadas:

l. desembaracamento e individuahzacio das fibras, complementando a abertura
realizada pela Carda Lobo,

2. remogiio de fibras curtas e impurezasg,
3. paralelizagio das fibras individuais;
4. deposigio das fibras constituindo o vén fibroso.

A configuragdo basica da Carda - denominagio do cquipamento que realiza
esta etapa - compoe-se do sistema de alimentagio, que controla a quantidade de fibras
processadas, por intervale de tempo, e do sistema de Cardagem propriamente dito,

0 sistema de alimentagio é composto por um reservatorio auxiliar, onde um
conjunto de fotocélulas aciona e desaciona o sistema de transporte pneumdtico das
fibras, dependendo da quantidade de fibras no reservatério. Neste sistema existe um
aquste, que influi na gramatura do véu fibroso e por consegiiéneia na gramatura do
predute final. Na passagem do reservatirio auxiliar para a Carda, as fibras acumulam-
se em um contentor. As dimensdes das aberturas supenor e infenor deste contentor

sdo reguliveis, e devem ser ajustadas de acordo com a gramatura do material.
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A Cardagem ¢ realizada por 3 cilindros maiores, volteados por diversos
cilindros com didmetro infenor, todos com superficic guamecida de pontas de ago
inclinadas. O cilindro de entrada, chamado Briseur, remove as fibras da estemra de
alimentagdo ¢ transporta-as ao cilindro principal, ou Avanirain. Entre este cilindro e
05 cilindros menores ao seu redor as fibras sdo trabalhadas, sendo realizado o seu
desembaragamento e individualizagio. Para que 1sto acontega, a velocidade penfenca
relativa entre o5 cilindros nédo pode ser nula, devendo ser adequadamente regulada. O
terceiro cilindro, conhecido como Doffer, recebe as fibras individuais do cilindro
prncipal ¢ as depoe, formando o véu fibroso. As velocidades penifénicas dos cilindros
podem ser ajustadas através de um unico comando, que regula as trés velocidades.
Temos portanto, para o processo de Cardagem como um tedo, que definir as variaveis

indicadas na proxima figura,

Sistcma de

Alimentasio

Contestor {ABeriLra
de Entrads ¢ Sadda)

Birespxrr
[S Trabalhuiker | © P0G
Avinlrian 5 Dobrador
DiTer

R " wm‘u

Figura 3.6: Processo de Cardagem
Extraido de Catilogo de Fornecedor de Magquinas para Fabricagiio de Nio Tecidos

As velocidades dos cilindros podem ser monitoradas por controles digitais,
com excegdo das aberturas do contentor. Estas sdo manualmente ajustadas e fixas na

posigao, sendo controladas atraves da escala utilizada para o ajuste.
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3.7.3. Dobramento do Véu

Nos néo tecidos, a onentagdo das fibras no véu ¢ de prande importincia, uma
vez que determina a resisténcia a tragio ¢ alongamento do matenal nas diferentes
direghes. Apos a Cardagem, o veéu tem suas fibras predominantemente onentadas na
direcido longitudinal, o que confere a ele resisténcia 4 tragio muito maior neste
sentido, em comparagio com o transversal. Para a obtengio de nfio tecidos com
elevada resisténeia A tragio em ambos os sentidos, realiza-se 0 Dobramento da manta

apos a sua Cardagem.

A Figura 3.7 1lustra 0 que acontece neste processo, onde o véu que sai da
Carda através de esteira ¢ depositado em ouwtra esteira perpenchcular & pnmeira,
através de um conjunto de esteiras que compdem o Dobrador de Véu, As vanaveis
deste processo estdo indicadas na figura.

Velocidade Cinta
Dobradora ¥elocidade Carro

Velocidade Cinta Largura da Namern de véus
Coletadora Mania s manis

Figura 3.7: Processo de Dobramento
Extraido de Catilogo de Fornecedor de Maquinas para Fabricagio de Nio Tecidos
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A largura da manta na saida do Dobrador € proporcional a largura da manta
final, sendo supenor a esta, devido a impossibilidade de aproveitamento das bordas
do nio tecido (apresentam espessura irregular). Ja o nimero de camadas de veus que

compdem a manta exerce influéncia sobre as seguintes propriedades do matenal:

1. resisténcia a tragio: quanto maior o numero de dobras, menor sera o angulo o (ver
Figura 3 8). Quanto menor este dngulo, mais proximo de 90" serd o dngulo entre a
diregdo longitudinal do matenal ¢ o sentido de onentagio das fibras na manta, ¢

maior sera a diferenga entre as resisténcias transversal e longitudinal ;

2. espessura; quanto maior o nimero de camadas, supondo a espessura de cada véu

constante, malor Sera a espessura;

3. densidade superficial: quanto mais espesa a manta, maior 4 massa por unidade de

ared.
Vi
Largura do Véu (s)
|
I
[
Carda

Velocidade

de Entrada
| 1 '.'.I__Ii' 1 ] T T
1 Illu . .II |'II II'- lII IIIl .'II 1 [ Lnrgﬂ ra

Wy VOV VS L da Manta (b)
o ,-""/." y I'."I II-I II:'I ) IJ l
Dobrador Vn:]ncidmie'
de Saida

Figura 3.8; Vista Supenor do Processo de Dobramento
Extraido de REWALD, F.G. Tecnalogia de ndio tecidos. 51, s.ed | 1991
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3.7.4. Agulhagem

A Agulhagem representa um processo de consolidagio mecénica através do
entrelagamento das fibras do véu fibroso, ¢ que acontece devido a sucessivas
penetragdes de agulhas com saliéncias laterais no véu, A Figura 3.9 apresenta o
esquema do processo, onde as vandvels a serem calibradas para cada tipo de produto

estio indicadas.

Frequéncia Velocidade
T ¢ [ || de Entrada
|
____Eanr o ‘t 1

Profundidade
de Penetracio

das Agulhas

i Velocidade
de Saida

Figura 3.9: Processo de Agulhagem
Extraido de REWALD, F G Tecnologia de niio tecidos. 5.1, s.ed | 1991

(Quando as agulhas penciram no véu fibrosoe, as fibras so arrastadas por suas
saliéncias. A mesa inferior possui furos para as passagens destas agulhas, e sua alturs
pode ser regulada, determinando a profundidade de penetragio no véu. Sobre a mesa
mnferior, o extrator evita o levantamento do material quando as agulhas saem deste. A
altura da mesa inferior determina sua distincia em relagio ao extrator, que deve ser
proporcional 4 espessura da manta que entra na Agulhadeira. Quanto mais alta estiver
a mesa, maior scra a profundidade de penetragio, o gque provoca maior

entrelagamento das fibras e confere maior resisténcia a tragiio ao material.
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A freqiiéncia de penetragdes das agulhas e a velocidade das esteiras de entrada
e saida da Agulhadeira (aproximadamente iguais) determinam a densidade de

Agulhagem (nimero de penetragbes das agulhas por unidade de érea do produto),

3.7.5. Termofixacio

A Termofixagio ocomre devido & fusio das Fibras Bicomponentes que
compdem o véu, o que constitui wma ecspécie de liga entre as demais fibras ndo

fusiveis & temperatura do processo,

0 sistema de Termofixagho divide-se em duas etapas. Na primeira o nio tecido
atravessa o Forno, onde a circulagio de ar quente provoca a fusio das
Bicomponentes. A segunds parte do processo consiste na Calandragem, onde o nio
tecido ¢ comprimido entre dois cilindros de apo aguecidos individualmente, através de
um sistema de circulagio de dleo quente, Neste processo o material, cujas Fibras
Bicomponentes que o compdem encontram-se amolecidas devido & passagem pelo
Forno, adquire uma superficie mais lisa. Pode-se fazer uma analogia entre a
Calandragem e ¢ processo dc passar roupa com fero & quente. As varigveis da

Termofixagio a serem ajustadas encontram-se indicadas na figura a seguir.

 —

Forno

Velocidade e | Calandra

2 Tl’."ﬂpﬁahu'u

Velocidode e
Temperaturn

Figura 3.10: Processo de Termofixagio
Extraido de Catilogo de Fornecedor de Miquinas para Fabricacio de Nio Tecidos
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A quantidade de calor, que sera absorvida pelo material que esta atravessando
o Fomo e a Calandra, ¢ diretamente proporcional 4 temperatura ¢ inversamente
proporcional a velocidade. Assim, a temperatura e a velocidade com que o nio tecido
atravessa o processo devem ser regulados de modo que o material absorva a

quanndade da calor necessdria,

A distdncia entre o$ cilindros ¢ proporcional A espessura do material que entra
na Calandra, observando-se também a espessura descjada para o produto resultante.

3.7.6. Método para Definicio das Varidveis do Processo de Fabricagdo

E facil perceber que o elevado nimero de regulagens independentes confere
bastante complexidade & tarefa de definir o processo de fabricagio de um novo
produto. Os primeiros produtos desenvolvidos foram feitos sem uma metodologia
mais claramente definida, mesmo porgue os responsaveis pela operagio do
equipamento encontravam-s¢ em fase de reunir conhecimentos e expeniéncia sobre o
processo. Para um novo produto, as vandveis eram “acertadas” uma a uma,
comegando-se pelos pardmetros do processo inicial, até que o produto final atingisse
as caracteristicas descjadas.

O resultado deste método era uma configuragio do processo que atendia ao
requisito de gerar um nio tecido dentro das especificagdes, porém nada garanna que
esta configuragio fosse otima, em termos de redugdo de custos, para produzir o nio
tecido desejado. Além disso, o tempo para se chegar a esta configuragio ocupava, em
casos extremos, um dia de wabalho, o que era bastante significativo, considerando-se

que diversos produtos estavam sendo desenvolvidos.
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Através da observagio dos primeiros desenvolvimentos e experiéncias
realizadas, este trabalho procurou estabelecer uma método que facilitasse o
desenvolvimento. Requer-se do responsavel pela aplicagio do meétodo proposto
experiéncia que possibilite a defimigo de alguns pardmetros iniciais do produto, que
poderdo eventualmente ser alterados conforme forem produzidas e testadas as
primeiras amostras. A apheaglo deste método consiste em percorrer o check list a

SEEUIT.
1. Qual serd o processo de consolidaciio do produto?

Para responder a esta pergunta, a experiéncia adquinda através de alguns testes
realizados faz-se importante. Sintetizando os conhecimentos adqundos, pode-se dizer

que:

» materials volumosos, como enchimentos, para gue mantenham suas propriedades

fisicas durante a consolidagdo, devem ser termofixados;

s materiais pouco espessos, com boa resisténcia a4 tragiio ¢ onde niio haja a
necessidade de elevada porosidade devem ser agulhados. Caso as agulhas utilizadas
ndo apresentassem rebarbas, a Agulhagem conduzina a um aumento de porosidade,
uma vez gue ¢ material estana sendo apenas perfurado. No entanto, o que na
verdade ocorre ¢ um maior “fechamento™ do material, uma vez que as fibras séo
enirelagadas pelas rebarbas das agulhas, ficando mais proximas umas das outras.
Portanto deve-se ter em mente que nio tecidos com utilizagies onde a porosidade €
importante, como filtros, ndo devem ser agulhados, ou devem receber baixa

densidade de Agulhagem;

» materiais que requeiram otimo acabamento superficial devem ser termofixados,
uma vez que os clindros da Calandra tornam a superficie lisa. Sendo a espessura
deste matenial pequena, cle deve sofrer Agulhagem prévia, que confere ao néo
tecido resisténcia a cstiragem, evitando o rompimento da manta quando csta 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 resisténcia a tragio e
alongamento do matenal, além de torma-lo mais “fechado™, com menor porosidade.
Sabe-se também que a densidade de Agulhagem ¢ inversamente proporcional &
produgio horaria do processo e diretamente proporcional ao custo,

Defimda esta propnedade, uthza-se a formula:

- fxN
I.l'

onde

D: Densidade de Agulhagem (n© agulhadas . m-2);

S Frequéncia de movimentag@io da tabua de agulhas (r.p.m.);

N: Nimero de agulhas por metro de largura da tébua (n® agulhas . m-1};

I Velocidade de deslocamento da manta sob a tibua com agulhas (m . min- | )

Por esta formula pode-se calcular 2 velocidade de deslocamento da manta, uma
vez que N ¢ uma constante do cquipamento ¢ /M tem sido mantida no mesmo patamar
para todos os produtos - trabalha-sc com a mator freqiéncia que possibilite a
manuten¢io do nivel de ruido na fibnea dentro do permitido pela lei, & nio provoque
desgaste excessivo do equipamento.

Esta velocidade serd aproximadamente a velocidade das seguintes variaveis do

processo de fabricagio:

o Velooidade da cinta coletadora no processo de Dobramento;

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

o Velocidade da estena do Fomo (caso o produto seja tambeém termofixado);

o Velocidades periféricas dos cilindros da Calandra.
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Estas variaveis ndo terfio valores exatamente iguais, devido ao ligeiro
estiramento sofrido pela manta ao longo da linha de produgio. devendo ser ajustadas
a este efeito. A velocidade de um processo subseqiiente ¢ sempre um pouco maior do

que a velocidade do processo que o antecede,

Definida a velocidade da esteira do Forno, pode-se chegar & sua temperatura de
operagao, Para todos os produtos termofixados tem sido utilizado apenas um tipo de
Fibra Ricomponente, cujo catilogo fomecido pelo fabricante contém a curva que
relaciona a temperatura do forno ao tempo de exposigio ao calor, para que haja fusio.
Dada a velocidade com que a manta passa pelo Fomo e conhecendo-se as dimensoes

do mesmo, tem-se ques

iy
=¥

onde

1 Tempo de exposigiio da Fibra Bicomponente ac calor;
" Comprimento do Forno,

2 Velocidade da esteira do Fomo.

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

temperatura de operagio,

3. Nio sendo o material agulhado, qual é a temperatura de operagio do Forno?

Nio sendo o material agulhado, pode-se trabalhar com diversas temperaturas
para o Fomno, desde que a velocidade com que o material atravessa-o seja adequada.
Utiliza-se para isso a curva que relaciona o tempo de exposigio da fibra a temperatura
do Forno para que ocorra fusiio. Quanto maior a temperatura, maior serd a velocidade,
maior a produgdo e maior o consumo de gas do Forno. Deve-s¢ chegar 4 maneira mais
econdmica de produgiio, objetivo que deve ser perseguido porém que foge do escopo

deste trabalho.
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Figura 3.11: Grafico Qualitativo do Tempo de ExposigBo ao Calor em Funcio da
Temperatura do Forno
Extraido de Catilogo de Fornecedor de Fibra Bicomponente

A velocidade encontrada para a temperatura estipulada (que gera menores

custos de produgdo) serd aproximadamente igual a:
o Velocidade da cinta coletadora no processo de Dobramento;
* Velocidade da esteira do Forno;

+ Velocidades penféncas dos cilindros da Calandra.

4. Qual serd o nimero de camadas que comporiio a manta que sai do Dobrador?

Cuanto maior for o mimero de véus, maior serd a resisténcia a tragio no
sentido tranversal e menor no sentido longitudinal, e malor sera a espessura ¢ a
densidade superficial. supondo que o véu que entra no Dobrador tenha as mesmas

caracteristicas. Nao se deve esquecer, para a definigiio deste parimetro, que:

d = g X N

onde

d: densidade superficial da manta que sai do Dobrador, que serd aproximadamente
1gual a densidade do produto final;

dye: densidade superficial do véu que entra no Dobrador;

NC: nimero de camadas da manta que sai do Dobrador.
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Trabalhando-se com um nimero de camadas muito alto, a densidade do véu
deverd ser muito pequena para que o produto final tenha a densidade superficial
desejada. Existe um valor minimo para a densidade do véu abaixo do qual a produgio
mviabiliza-se.,

Defimdo o mimero de camadas da manta, pode-se calcular:

s Velocidade do carro e da cinta dobradora no processo de Dobramento;

s Velocidades periféricas do conjunto de cilindros da Carda (Briseur . Avantrain
Daffer),
Para o calculo destas velocidades, que serio aproximadamente iguais, tem-se

que;

i
i

= iy X ﬂnmﬂnxﬂ

onde

dme . .
. Massa de matenal que entra no dobrador por unidade de tempo,

dh,. Densidade superficial da manta que entra no Dobrador;
Ventrada: Velocidade que sc deseja encontrar,

a: Largura do véu fibroso que entra no Dobrador.

Analogamente;

s
? -l'-'j x !r'rm-ll‘fﬂ X b

onde
dms
et
d: Densidade superficial da manta que sai do Dobrador:
Viisa: Velocidade da cinta coletadora do Dobrador,

b: Largura da manta que sai do Dobrador,

- Massa de material que sai dobrador por unidade de tempo;

As vanaveis das equagdes anteriores encontram-se indicadas na figura a sepuir,
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Figura 3.12: Vista Supenor do Processo de Dobramento
Extraido de REWALD, F G, Tecnologia de nfio tecidos. 5.1, s.ed., 1991

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

unidade de tempo deve ser igual 4 massa que sai no mesmo periodo. Assim:

ol - efmes
i df
il

i X Feniranda £ 08 = d X Vigpaa x b
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Quanto a largura do véu que entra no Dobrador (a), tem-se trabalhado sempre
com a malor permitida pelo equipamento, A varidvel d coincide com a densidade
superficial do produto final, ¢ portanto ji definida. A velocidade da cinta coletadora
do Dobrador também ji encontra-se determinada. A largura da manta que sai do
Dobrador (b) ¢ 1gual a largura do produto final acrescida das bordas ndio aproveitaveis
do ndo tecido. Como ji estipulou-se qual serd, a principio, o nimero de camadas de
véus que compordo a manta, temos:

ad *Veaida*h 3 Eli_"_"'_fr&m'du *h
dvé ¥ a a

Ventrada =
14 que
d = dvéu x NC

A velocidade encontrada através desta formula sera aproximadamente igual as
velocidades do carro e da cinta dobradora e & velocidade periférica do Doffer. Pode-se
com 1550 ajustar estas velocidades. As velocidades dos outros dois cilindros da Carda

(Briseur e Avanitrain) sio automaticamente ajustadas a velocidade do Doffer,

As variaveis do processo ainda nio definidas, até este momento, sio:

e Aberturas do contentor de material que antecede a Carda: para determina-la
sabe-se qual a densidade superficial que o véu que sai da Carda deve ter. Deve-se

ajustar cstas aberturas para que este véu tenha esta densidade:

* FProfundidade de penetracio das agulhas: seu limite superior ¢ a espessura do
matenal que entra na Apgulhadeira, e seu limite inferior é zero. Deve estar entre
estes dors valores, conferindo a resisténcia & tracio desejada para o material.
Quanto maior a profundidade de penetragdo, maior o entrelacamento entre as
fibras. ¢ maior a resisténcia 4 tragfio do material;

* Temperatura dos cilindros da Calandra: deve ser suficientemente alta para que o
acabamento superficial do ndo tecido fique satisfatorio. Sera ajustada por meio de
festes;
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« Distincia entre o5 cilindros da Calandra: aproximadamente igual & espessura do

produto final. O seu ajuste fino deve ser feito através de testes.

Com 1550 fica defimido o procedimento para desenvolvimento do processo de
fabricacan, onde a malona das varidveis sio obtidas a partir de quatro pardmetros do
produto: largura, densidade superficial, niimero de camadas de véus, e densidade de
Agulhagem. Os dois primeiros parimetros sdo, na grande maioria das vezes,
especificados pelos clientes, enquanto os demais s3o definidos pelo fabricante, através

de testes ¢ da expenéncia adquirida nos desenvolvimentos anteriores,

() metode elaborado preveé que alguns testes deverdo ser realizados, para ajusie
hino das vanavels, até que o produto enquadre-se nas especificagbes do cliente. A
configuracio final do processo para obtengdo deste produto deve ser entiio registrada
na Ficha de Especificagfio do Produto ¢ do Processo, que vem a seguir, e arguivada,
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Especificaciio Técnica de Produto e Processo

1. Produto
(01) Codigo:
{02) Aplicagio do Material:
(03) Matéria-prima

iﬁi] T Forn % i 5'_}.5.5%.-:|"-=§ o E‘;

Largura m
Comprimento da Bobina m
Resisténcia & Tragio | Longitudinal

Transversal:
Temperatura * e

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

(05) Outras Especificagies
kﬂ: '. e . g “: e . -:-::. PR
Cor
Aspereza Superficial
Outras

Figura 3.13 Especificagio Técnica de Produto e Processo
Elaborado pelo Autor
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2. Processo
(01) Carda
Contentor Entrada
(mm}) Saida
Velocidade Briseur*
{m.min '} Avanirain®
Daffer*

* Apesar do ajuste nio ser individual para cada um dos cilindros, ha mostradores de velocidade para cada um
deles no painel da magquang
{02) Dobrador

Veloaidade | Cinta coletadora
(m.min™) Carro
Cinta dobragem
Manta saida | Largura (mm)
Numero de véus
(03) Agulhadeira
| Densidade (N.em™)
Penetragio (mm)
Freqgiiéncia (rpm)
Velocidade Entrada
(m.min’") Saida
{04) Forno
Temperatura (°C)
Vel esteira (m. min']}
(05) Calandra
Temperatura Cil. supenor
(°C) Cil. inferior
Velocidade Cil. superior
(m.min"') Cil. inferior
Abertura {(mm)
(6) Responsdvel:

Figura 3.13 Eﬁpﬁiﬁmgﬁu Técnica de Produto e Processo (Contmuagio)

(07) Visto:

Elaborado pelo Autor
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Deve-se colocar a importincia de ter-se. em um mesmo documento,
mformagdes sobre o produto ¢ sobre o seu processo de fabricagio. Podem existir, para
produtos solicitados por novos clientes, ndo tecidos ja desenvolvidos que atendam as
especificagdes. Esta ficha permite venficar esta exisiéncia, ¢ ao mesmo tempo

resgatar os dados de como o produto ¢ obtido.

3.8. Recebendo Feedback dos Clientes

O desenvolvimento de um ndo tecido industrial ndo estara concluide no
momento em que a sua ficha de especificagdo estiver preenchida. A prosima etapa
consiste em produzir ¢ enviar para o cliente lotes piloto do produte fabnicado, para

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

Como j4 destacado, o departamento de Vendas representa o canal de
comunicagdo com os clientes externos da empresa, devendo portanto monitorar a
satisfagio destes com os produtos desenvolvidos, A coordenaglio e o encaminhamento
do desenvolvimento de novos produtos, ou de solughes para reclamagies de produtos
14 desenvolvidos, é portanto de responsabilidade deste departamento. O fluxograma a
seguir detalha o funcionamento do subprocesso de obtengio de feedback e solugio de

reclamacdes dos clientes.
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Devido a diversidade de clientes ¢ de produtos em desenvolvimento, para que essa
tarefa possa ser realizada eficazmente ¢ necessdrio um controle de que produtos foram
emviados, em que data, para quais clientes. Ao receber uma reclamacgdo, ¢ importante
a identificagdo do codigo do produto referente a ela Com este codigo a ficha de
especificagdo do processo de fabricagio deste produto podera ser separada, e este
processo sofrer as alteragbes necessdrias. O controle da data do envio de amostras e
lotes piloto é fundamental para permitir que o prazo entre o envio da amostra e a
busca de feedback seja adequado.

Para sistematizar g monitoramento  do desempenho  dos  produtos
desenvolvidos, propoe-se a implantacio da ficha a sepuir, cujo preenchimento ¢
manutengio serd de responsabilidade do departamento de Vendas

Controle de Amostras Enviadas

| Cod.Produto:

Responsdvel: Viste:

Figura 3.15 Controle de Amostras Enviadas

Elaborado pelo Autor

Esta ficha de controle, individual para cada amostra enviada, serd a principio
colocada, em ordem cronoldgica pela data do envio do matenal, na caixa das fichas
de Amostras Enviadas. Sendo recebido o parecer do clicnte sobre o produto enviado,
Cds0 a amostra tenha sido aprovada, a fichg referente ¢ climinada. Em caso de hayer
algum problema com o nio tecido, a ficha passa para a caixa das fichas de Amostras
Enviadas com Problema, ficando nesta caixa ate que o problema seja solucionado,

sendo entdo eliminada,
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As duas caixas deverdo estar em lugar acessivel as pessoas envolvidas no
atendimento aos clientes € desenvolvimento de produtos, facilitando © acesso e
controle das informages. Este método insere-se dentro de um contexto de Gestio a
Vista®, onde as informagdes devem ser disponibilizadas e facilmente acessadas pelos
que precisam delas, Encontrando-se a caixa de Amostras Enviadas com Problema
muito cheia, tormam-se visualmente evidentes a ineficicia e ineficiéncia dos processos

de Desenvolvimento de Produtos e de Atendimentio aos Clientes.

E importante, para que cste sistema funcione, que haja reunides, envolvendo as
areas de Qualidade, Projeto e Fabricagio, para andlise das reclamagbes ¢ caunsas dos
problemas, descritos nas fichas de Controle de Amostras Enviadas. Segundo
Ishikawa®, uma das principais razdes pelas quais as reclamagdes dos clientes ndo
chegam & pessoa certa, na hora certa, € a incapacidade das organizagdes de propagar
as miormagdes infernamente. Em muitos casos, as reclamagbes justificadas dos
clientes acabam por desaparecer em algum lugar, e ndo chegam ao processo que deu

ongem ao problema.

Os integrantes destas equipes interdepartamentals para solugdo das
reclamagdes devem receber treinamento adequado, aprendendo a utilizar ferramentas
da qualidade que auxiliem o encontre de solugdes. Entre estas ferramentas podemos

citar 0 Diagrama Causa x Efeito (Espinha de Peixe) e os Graficos de Pareto,

* Bascado em BIANCHIN, T.C. Gestdio & vista: inovacdes na estrutura de gerenciamento de uma unidade de
negocios. 330 Paulo, 1992 212p. Trabalho de Formatura - Escola Politécnica, Universidade de $30 Paulo.
*ISHIKAWA, K Controle de qualidade total & maneira japonesa. Trad de Tiana Torres 2° ed. Rio de
Jamezim, Campus, 1993
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3.9.1. Avaliagiio do YValor Mercadoldgico de um Produto

A estimativa da rentabilidade de uma idéia de produto requer métodos para

avaliagio do valor mercadologico e custo unitario mais provaveis.

Para a avaliagio do valor mercadoldgico, na grande maiona dos casos os nio
tecidos desenvolvidos estarfio substituindo outros materiais ja existentes no mercado
Mestes casos, o grupo de selegio de produtos deve tomar o prego dos matenais que
serdio substituidos como principal referéncia Para os nio tecidos com aplicages
inteiramente novas, e portanto sem este tipo de referéncia, devem ser realizadas

consultas a clientes potenciais

T4 a estimativa do custo unitdrio exigiu algumas modificagdes no sistema de
custos gerenciais. Estas modificagbes envolveram principalmente a redivisio dos
processos de produciio em Centros de Custo adaptados & nova configuragio das linhas
de produgiio da empresa

3.9,2. Redistribui¢iio dos Processos Produtivos entre os Centros de Custos

(s itens que compdem o custo industrial dos produtos sdo apropriados entre os
produtos diretamente ou por alocagiio, segundo a figura que seguel .

| Bageado em MARTINS, E. Contabilidade de custos. 47 ed. Sio Paalo, Atlas, 1992
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Figura 3.16: Apropriagio dos Custos de Produgio entre os Produtos
Elaborado pelo Autor

Os critérios de rateio entre 0s Centros de Custo que o sistema da empresa
utilizava ndo implicavam em grandes distorgdes. As modificapdes eram necessérias na
distribuigio dos processos entre os Centros de Custo. A configuragio dos centros no

inicio deste trabalho estd representada na figura a seguir,
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As distorgbes presentes no sistema passaram & ser bastante significativas, a
partir do momento em que a nova linha de produgio de ndo tecidos entrou em
funcionamento. Os novos equipamentos sio bem mais caros ¢ automatizados, ou scja.
com maior custo de depreciagio e menor custo de mao-de-obra, O sistema existente
nio refletia devidamente as diferengas entre os custos dos produtos que eram
cardados ¢ agulbados na nova linha dos que eram feitos através dos equipamentos
antigos. Com o objetivo principal de gerenciar melhor estes custos, propie-se a

configuragiio dos Centros expressa na figura a seguir,

Seguindo esta configuragho, deve-se tomar cuidado com o fato de que os
produtos obtidos através da linha nova podem ser. como mostra a proxima figura,
apenas agulhados, apenas termofixados ou ambos. No entanto, pela configuragdo
desta linha, quando um produto ¢ apenas agulhado, o forno para Termofixagiio fica
parado. O mesmo acontece com a Agulhadeira, no caso de produtos apenas
termofixados. Assim, todos os custos dos centros Agulhagem Nova ¢ Termofixagio
que existam, mesmo que os equipamentos estejam parados, devem ser integralmente
alocados a todos os produtos fabricados pela linha nova. Com relagiio 4 mio de obra
direta, por exemplo, © mesmo grupo de funciondrios trabalha na Carda Nova,
Agulhadeira Nova e Termofixagio. Um produto que seja apenas agulhado demandara
0 mesmo numero de horas homem, de mio de obra direta da linha nova, que outro

agulhado e termofixado.




de um Produto - T6

| l 1 a
i _ I |
ﬁaﬁ{_‘_‘ — 4 ot i 14 | Y owmien | gy
u | _ R nmiEy, -- EEBE : e |
il e—_F ) — S_...GZEHU._‘_EE._H.._,
-&.z ¥ i

soyny oppd vpusoqupy |
soysodey oy op snues) g1y wIndlg
aﬁ_nz_”,...._. HilEsLdra h

SAHOLAASO

OLNAWVIZHVD _ o
i
OLNAWYHYIY N — _A —— _i H o et s

___.nu___.ui,.._.:__llm . I_l = = _.__._.!_._....Eﬁ_l o =t

=4 ] OYI¥VXIAO WHAL _ VAON WIovauvd |

SYINVI _

| OLNAWYATHYD )

i _ MWADYTIIIL ! OYHVIS
e = —- e = _...._n__.ﬂ.._"._..l,.b_ i i |

OYOVHVAEHd YIMVHNINIL

O¥I2FANDD | _ ............. _
ey _..lw - L E.hn_._.q“...__..” 1 n.H.:... u._.___hn _..W_.H.......:.._._ _ |
. 0 I SYOLLNY O _.» .

WAIYHINDY 3 WADVAEYD



3.9.3. Critérios para Alocagiio dos Custos aos Produtos

Uma vez alocados aos Centros de Custo de Produgiio, o custo total destes é
distribuido entre os produtos de acordo com o lempo de processamento em cada
centro. Este tempo é 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, j& que o produto ¢ o processo de fabricagio
ainda nfio tiveram suas variéveis definitivamente definidas, Os fatores que

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

Centre de Custo Tempo de Processamento
. | (Fatores Determinantes)
Tingimento das Fibras Densidade da fibra

Preparacio das Fibras Tempo de processamento na Carda

Cardagem / Dobramento Tempo de processamento na Agulhadeira, ou tempo
para Termofixagio (no caso dos produtos apenas

termofixados)

Agulhagem Densidade supcrficial, largura da manta ¢ densidade
de Agulhagem

'_Fenmﬁxa:;iu Tempo de processamento na Agulbadcira, ou tempo

de processamento que otimize os custos (para os

| produtos apenas termofixados)

Tabela 3.2: Fatores Determinantes do Tempo de Processamento
Elaborado pelo Autor

Analisando a tabela anterior, verifica-se que, para a eshmativa do custo de um
produto, devem ser conhecidos a densidade da fibra, & densidade superficial (massa
por unidade de drea do material), a largura da manta e a densidade de Agulhagem, que
representa o numero de penetragies das agulhas por unidade de drea.




Como visto, a Agulhagem é um processo de consolidagio mecanica do veu
fibroso, © consiste basicamente em sucessivas penefragdes de um conjunto de agulhas,
com saliéncias laterais. nesta manta. Quanto maior for o nimero de penetragdes por
unidade de @rea, mais resistente e melhor consolidado estara o matenal. Ja a
Termofixagio ocorre devido a incorporagio de fibras, com menor ponto de fusdo, ao
véu do néin tecido, Estas fibras, ao se fundirem, constituem uma espécie de liga entre

as demais fibras.

Dependendo  das  propricdades do material, opta-se pelo processo  de
Agulhagem, Termofixagio ou por uma combinagio de ambos Os processos de
Cardagem ¢ Dobramento, por sua vez terdo sempre 3 mesma produgio que o
processo de Agulhagem ou Termofixagho, dependendo do produto. Isto € resultado da
integragio que a linha apresenta - o material gue sai de um processo e todo

transportado em esteiras para 0 Processo seguinte.

A determinagiio prévia de qual provavelmente serd a densidade superficial e a
densidade de Agulhagem, dada a finalidade do produte, pode ser feita com boa
acuracidade, obviamente reunindo-se os devidos conhecimentos técnicos sobre ndo
tecidos. Muitas vezes, quando o desenvolvimento de um produto parte da solicitagao
de um cliente especifico, estes pardmetros ja encontram-se pré-especificados. A

largura da manta também €, na maioria dos casos, definida pelos clientes.

Definidas a densidade superficial, a largura da manta e a densidade de
Agulhagem, a produgio horiria deste processo pode ser calculada pela seguinte

formuala:

p-GDsdxVxL
1,000

onde

P: Produgdo (kg . h-1);

d- Densidade superficial da manta de fibras (g - m-2);

V- Velocidade de deslocamento da manta sob a tibua com agulhas (m . min-1);
L: Largura da manta (m).
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Como a densidade de Agulhagem € expressa por;

jlllr
e
I_.-"

onde

D Densidade de Agulhagem (n® agulhadas . m=2);

[ Fregiiéncia de movimentagao da tdbua de agulhas (rp.m.);

N: Numero de agulhas por metro de largura da tibua (n® agulhas . m-1);

V. Velocidade de deslocamento da manta sob a tibua com agulhas (m . min-1)

temos que:

p-80xdxfxNxL
1,000 x D

onde

P: Produgéo (kg . h~1);

4. Densidade superficial da manta de fibras (g . m=2);

[ Fregiiéncia de movimentaglio da tibua de agulhas (rpm.);

N: Numero de agulhas por metro de largura da tibua (n© agulhas . m-1);
L: Largura da manta (m);

13; Densidade de Agulhagem (n® agulhadas . m~2),

A freqiiéncia de movimentagiio (f) € o nimero de agulhas por metro de largura
(V) da tabua sdo outras duas vanidveis que influem na produgiio horiria do processo
de Agulhagem. O fator N € uma constante do equipamento, enquanto a freqiiéncia tem
sido mantida em um valor proximo do limite com que a maguina pode trabalhar,
procurando conciliar otimizagio da produgio, desgaste controlado do equipamento e
nivel de ruido satisfatorio na fibrica (o nivel de ruido ¢ diretamente proporcional i

freqiiéncia de Agulhagem).




E importante colocar que o prego dos ndo tecidos produzidos é sempre dado
em unidades monetirias por quilo de material. A unidade de custeio deve estar
alinhada com a umdade de precificacfio, o que explica o fato do resultado da formula

anterior estar em quilos produzidos por hora,

Devido & j4 mencionada sincronizagio entre 0s processos, considerando que o
produto seja também termofixado, a produciio em quilos por hora do forno deve ser

aproximadamente a mesma da Agulhagem.

Existem duas variaveis principais do processo de Termofixagfio sobre as quais
pode-se atuar; a velocidade com que a manta passa pelo processo, ¢ a temperatura do
mesmo. Quanto maior for a temperatura, maior poderd ser a velocidade da manta para
que ocorra a fusdo das Fibras Bicomponentes incorporadas a ela. Estabelecida a
velocidade no processo de Agulhagem atraves das formulas deduzidas anteriormente,

ajusta-se a temperatura a esta velocidade,

Quando o material € apenas termofixado, pode-se trabalhar com diversas
velocidades de produgdio, desde que a temperatura do forno seja mais alta para
velocidades maiores. Mestes casos, deve-se chegar a um bindmio temperatura do
fomo e velocidade da manta que otimize 03 custos, e resulte em um material com as
caracteristicas desejadas. Quanto maior a temperatura, maior o consumo de

combustivel por parte do forno, porém maior a produgio hordria,

Os tempos de processamento de Agulhagem e Termofixagio estio sujeitos a
um limite superior, representado pela capacidade de produgio horana dos
equipamentos que fazem a Preparaglo das fibras, Existem duas maguinas de
Preparagfio para as linhas de nfo tecidos, sendo uma exclusiva para a linha nova e
outra para a linha velha Portanto, as produgdes em quilos por hora da Agulhadeira e
da Termofixagio nfio poderdo ultrapassar a produgio horana da Preparagio, do

contrario ha falta de matenal.
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(s estoques intermedianos entre a Preparagdo e a Cardagem séo pequenos, €
05 silos s0 permitem o armazenamento de um tipe de material por vez. Assim, no caso
dos produtos em que a produgdo horiria da Cardagem & menor do que a da
Preparagio, a produgdo deste setor deverd ser interrompida, no momento em gue 0s
silos estiverem cheios. Como conseqiiéncia tem-se que as guantidades medias

produzidas, por intervalo de tempo, pela Preparagio e pela Cardagem, serfio iguais.

Defimidos os cniténios para o caiculo dos tempos de processamento para um
produto a ser desenvolvido, € necessiria ainda a estimativa de seu volume de
produgio. O nove produte absorvera uma parcela dos custos fixes de cada Centro de
Custo, como a depreciagiio das macuinas, que dependera do volume total de produgio
previsto para o dado centro. Nos casos em que o produto € desenvolvido para clientes
especificos, estes devem informar a quantidade que pretendem consumir. O volume
atualmente consumido do matenial que o produto desenvolvido ird substituir € também

um bom pardmetro, para estimativa do volume de produgio.

Além dos custos que s3o acumulados nos Centros e depois alocados aos
produtos, existem os Custos Diretos. No caso em andlise, eles sdo representados pelos
custos das matérias-primas utilizadas, que nos ndo tecidos sio basicamente fibras - a
maioria dos produtos desenvolvidos ndo tém sido tingidos, evitando o consumo de
corantes. Trabalha-se com um ndmero limitado de fibras, o que possibilita cstmar-se
previamente qual sera o provavel tipo de fibra, ¢ 0s Custos Diretos, dos produtos em

desenvolvimento,

As consideragdes feitas, e a implantago das modificagdes propostas, habilitam
a cquipe cncarregada da pré-andlise de viabilidade a estimar a rentabilidade dos

produtos, aplicando os critérios de selegido da empresa.
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4.1. Introdugio

A questio da garantia de qualidade dos ndo tecidos produzidos sera tratada
neste capitulo. Procurou-se definir anteriormente um processo de desenvolvimento de
produtos voltado pars a qualidade. No entanto, de nada adianta ser capaz de
desenvolver produtos que atendam s necessidades dos clientes, se a empresa ndo

estiver apta a fabrica-los, consistentemente, de acordo com o especificado no projeto.

O tratamento deste processo-chave seguird 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 através de pessoas cuja tnica atribuiglo ¢ inspecionar, Ha uma
sériec de vaniagens do primeiro método em relagio ao segundo, entre as quais
podemos citar a maior agilidade na tomada de agdes cometivas, uma vez que o
responsavel pela inspegdio ¢ o mesmo que fara a corregiio do processo, simplificando
o fluxo de informagdes e reduzindo perdas através da produgdo de itens fora das

especificagdes (o processo ¢ corrigido mais rapidamente).

4.2. Enquadramento do Processo de Garantia de Qualidade

F

: e . GARANTIA DE QUALIDADE .
FINALIDADE Ganml]r a uhmnqﬁﬂ de produtos finais dentro dos padmes de
qualidade exigidos pelo clientes.
INICIO Recebimento das matérias-primas na fabrica,
TERMINO Entrega dos produtos aos clientes,
FORNECEDOR | Fomecedores externos de matérias-primas.
CLIENTE Consumidores dos produtos.
ENTRADA Matérias-primas recebidas.
SAIDA Produtos dentro das especificagbes do projeto.

Tabela 4.1: Enquadramento do Processo de Garantia de Qualidade
Elaborado pelo Autor




4.3. Fluxograma do Processo
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| ALMOXARIFADO
= Repistro Controbe de
Ertogues
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[ALMOXARIFADO
Estocagem do

Selegio dos Testes . Material
lestes
siprl T ST ———
L L 4
LAB QUALIDADE
PROCESS0 DE
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Aplicagio dos
Testes
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Contato com

Fornecedor

Figura 4.1: Fluxograma do Processe de Garantia de Qualidsds - Matérias-primas

Elaborado pelo Autor




Capitulo 4 - Garantia de Qualidade - B4

Ordem de | PRODUGAOD
Fabricagse - | p| Pesnpem ¢ Retirada
Preparagio Fibras | do Almosarifado

| PRODUGAOQ
Processamento -

Carda Lobo

PRODUGAD
' ' Cardagem |
Erstema de : , : FRODUCAD
PP.CP. P g Controlzdo
I | R PRODUGAD i B - Meo i
v Dobramento
Crdem de L ‘
Fabricacdn |
L — T PRODUGAG |
AR PRODUCAG
— .
ALER Correniva
i -
FRODUGAD
. Termofixagio

PRODUGCAD
Crmirade do Prduto
Final

B

 PRODUGAD |

Ao Cometiva

Figurn 4.1: Fluxograma do Proccsso de Garantin de Qualidsde - Fabricacio e Produto Final
Elabwrado pelo Awtor
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Nos priximos topicos serdo abordadas as atividades deste processo onde

encontram-se as maiores oportunidades de melhonia

4.4. Garantia de Qualidade das Matérias-primas

4.4.1, Situaciio Atual do Sistema: Produtos Certificados, Analisados e sem
Cobertura

A proxima tabela sintetiza a situagio atual do subprocesso, do ponto de vista
do tratamento dispensado & matérias-primas que ele utiliza. Dividimos, para a
construgio desta tabela, os elementos em 4 grupos: fibras nacionais, fbras
importadas, corantes, utilizados para tingimento das fibras, ¢ outros produtos

quimicos, utilizados também no tingimento.
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12 0 12 (100%) 0

2 0 2 (100%) 0
1 0 1 (100%) 0

1(100%)

Tabela 4.2: Situagio Atual do Controle de Qualidade das Matérias-primas para Nio
Tecidos

Elaborado pelo Autor

Alpuns aspectos merecem ser ressaltados sobre a tabela anterior;

1. o reduzido nimero de elementos (16) com que ¢ negocio de nfio tecidos vem
trabalhando, o que € explicado pela propria simplicidade do produto, e pelo fato de
que a grande maloria dos produtos tém sido desenvolvidos sem a necessidade de
tingimento (sfio comercializados na cor original das fibras - branco). Este aspecto
facilita o funcionamento do sistema para parantia de qualidade;

2. a relativa seguranga, oferecida pelo sistema atual, de que as matérias-primas
utilizadas estio dentro das especificagbes, o que traduzse pela inexisténcia de
clementos sem cobertura (elementos nfo certificados ou analisados pelo
fornecedor, e que também nfio passam por qualquer tipo de andlise internamente);




3 a distincia enire a situagdo atual do cistema e uma situagio ideal, onde todas as
matérias-primas sdo certificadas pelo fomeccedor. tendo  suas caracteristicas
parantidas, ¢ pedendo ser utilizadas, sem gualquer tipo de analise, assim gue S40
entregues na fabrica. Ha confianga no fornecedor, adquirida através de um

relacionamento de parccria com 0 Mesmo.

4.4.1, Priorizacio dos Fornecedores

Com o intuito de conduzir a cituaciio atwal cm diregho a situagio ideal.
ampliando a confianga em cada fomecedor ¢ reduzindo a necessidade de analises €
inspeches, deve ser estabelecido um plano de trahalhio para contactagac dos
fornecedores mais prioritinios. Como & maioria dos nio tecidos desenvolvidos nao
tém necessitado de tingimento - 530 comercializados na cor branca - as matcras-
primas utilizadas sio basicamenie fibras. A priorizagio dos fornecedores de fibras a
principio deve levar em consideragio dms fatores: 0Os valores dispendidos com a

aquisicio das matérias-primas fornecidas. € o desempenho que estas vém alcangando.

A tabela a seguir contem dados hipoteticos, que serdo utilizados para efeito de
exemplificagio. Nesia tabela, o consumo percentual representa a parcela, do valor
total gasto ma aquisigAo das fibras, dispendida com cada tipo de material. Cada tipo de
fibra recebe ainda uma nota de ¢ a 10, de acordo com seu desempenho, em Termos de
conformidade com as especificagfes e problemas apresentados ma produgio. A
pontuagio de cada fibra & entdo calculada multiplicando-se @ CONSUMO percentual
pela diferenga entre 10 € 0 desempenho apresentado O intuito ¢ que as fibras com
maior consumo e pior desempenho recebam maior pontuagio. Para a atribuigio da
pontuagao de cada fornecedor, calculou-sc a média, ponderada pelo consumo, do
desempenho das fibras por ele fomecidas. O caleulo de sua pontuagho foi entao

realizado de forma andloga ao de cada fibra.




A - Nacional 1 3 9 3

3 3 T b

6 6 8 12

8 (3] O 24

10 3 2 24
[Total A 5 2 et 3
B - MNacional 2 3 5 15

3 4 ¥ i2

4 46 & 92

7 2 3 14

o p 2 1o

11 4 2 32
Tﬁf&’,ﬂ: . “E:; R Ql e e
C - Estrangeiro 30 13 8 26
D - Estrangeiro 31 5 7 15

Tabela 4.3: Consumo e Desempenho das Fibras Utilizadas
Elaborado pelo Autor

Para melhor visualizagiio dos dados da tabela, foram construidos os Graficos
de Pareto a seguir,
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Pareto - Fornecedores
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Figura 4.2: Grafico de Pareto dos Fornecedores de Fibras
Elsborado pelo Autor
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Figura 4.3: Grifico de Pareto das Fibras Utilizadas
Elaborado pelo Autor

Segundo os grificos, o fornecedor B deve ser o primeiro contactado, dando-sc
énfase para a fibra 4 por ele fabricada
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A contactacdo do fornecedor’ deve envolver as seguintes atividades:

» definigio de um plano de tabaiho junto a cle, estabelecendo que produtos podem
ser certificados ou fornecidos com laudo (previamente analisados pelo proprio

fornecedor), e quais continuardo sendo analisados mternamente:
s definigio das especificagies e metodologias de andlise;
e plano dc avahagio do fornecedor,
o definigdo da sistematica de reclamagdes e devolugdes,

e plano para aprimoramento do trabatho,

E importante que o sistema de qualidade das matérias-primas mantenha-se
alinhado com os planos de trabalho que vierem a ser estabelecidos junto aos
forncoedores. Sempre que houver mudangas, o almoxarifado deve ser informado
sobre que maténas-primas podem ser liberadas para utilizagio no momento em que
sio entregues (certificadas ou sem cobertura). € quais as que devem aguardar
aprovagio do laboratério. O laboratério, por sua vez, deve estar atvalizado em relagdo
ans procedimentos de analises e testes acordados com os fornecedores, € sobre os

planos de inspegiio por amosiragem.

4.4.3. Analises Laboratoriais Realizadas

Devido 4 dependéncia do sistema atual de analises laboratoriais realizadas
internamente, realizou-se um levantamento dos principais testes € guais 0s

procedimentos para sua aplicagio.

O primeiro ponto notado foi a inexisténcia de registros descrevendo os ensaios,
dificultando a sua aplicagdo de forma padronizada. As andlises realizadas foram

portanto descritas verbalmente pelo responsavel pelo laboratorio, € sio as seguintes:

" Baseado em SERSON 5 M. Tinta ou cor? a qualidade total como instrumento para reconceituar wma
unidade de negcios, Sso Faule, 1991 340p. Trabalho de Formamra - Escoly Politéenica. Universidade de
=a0 Paulo.
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1. Comprimento das Fihras

Teste feito por amostragem em cada novo lote de fibras entregue no
almoxanfado. Consiste em recolher amostra de aproximadamente 10 mg de um farde
recebido, com fibras paralelizadas e com as extremidades alinhadas. As fibras sio
entdo colocadas sobre um vidro, sob o gual tem-se um feltro escuro, o que facilita a
visualizaciio das fibras. Coloca-se sobre as fibras silicone liquido, o que facilita que
elas sejam esticadas. As fibras sfo entdo medidas com auxilio de uma régua.

A pesquisa empreendida revelou a inexisténcia de normas que requeiram
equipamentos tio simples como uma régua. No entanto, foi verificado que o principal
fornecedor de fibras da empresa utiliza o mesmo método de inspegiio descrito.  Além
disso, o intervalo de precisdio para o comprimento da fibra, exigdo pelo processo de
fabricagdo de ndo tewidos, ndo ¢ estreito (£5 mm). O método utlizado € portanto
adequado.

O problema encontrado nesta andlise foi a utilizagdo de um plano de
amostragem inadequado. Em um planc de amostragem simples’ determina-se, por
meio das tabelas da norma N.B.R 5425 (antiga N.B.309) da AB.N.T., que define
planos de amostragem por atributos, o tamanho da amostra (n) e o namero de
aceitacdo (a). Estes dependem do Nivel de Qualidade Aceitavel (N.Q.A.), definido
como sendo a fragio defeituosa do lote abaixo da goal o lote sera considerado de boa
qualidade, do gran de severidade desejado para a inspecio e do nivel de inspecio
escolludo.

" Baseado em FUNDACAQ CARLOS ALBERTO VANZOLINI Controle estatistico do pradute. Sio Paulo,
sd.
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Recomenda-se a utilizacio, no inicio da inspegdio, do grau de severidade
normal, passando-se para um grau mais rigoroso se surgirem evidéncias, no decorrer
das inspegdes, de que a gualidade dos lotes nao atende &s especificagdes. Pelo
contrério, caso os testes confirmem a qualidade aceitavel do produto, deve-se atenua
o grau de severidade, onde as amostras, ¢ portanto 05 custos de inspegdo, sdo
menores. As condigbes para passagem de um grau de severidade para outro estdo
claramente descritas na norma N.B R 3425, Quanto ao nivel de inspego, o nivel geral

Il deve ser utilizado, caso ndo haja alguma indicagiio em contrério.

Os 1 clementos devem ser sorteados aleatoriamente do lole e testados,
computando-se © nimero de elementos fora de especificagio (d). Sendo d maior do

que o nimero de aceitagio, o lote € rejeitado, do contrrio ele & aceito.

No caso da inspegio do comprimento das fibras, considerando que cada lote
pesa em torno de 10 toneladas (em média sao recebidos 50 fardos de 200 kg por lote),

lemaos:

massa de um fardo 10 ton
massa de uma amostra 10 mg
nimero de amostras por fardo 107 amostras

Para esta quantidade de elementos, utilizando-se um plano de amostragem
simples, grau de severidade normal, e nivel geral de inspegdo I, deve-se analisar
1,250 amostras de 10 mg. Escolhendo-se N.Q.A. = 2.5 %, tem-s¢ que, caso 0 NOmEero
de amostras com comprimento fora das especificagbes seja maior que 21. 0 lote deve

ser rejentado.

Se utilizado um nivel especial de amostragem {S;). com o intuito de trabalhar-
<& com um menor nimero de amosiras, ¢ portanto correndo maior risco de aceitar-se
um lote de ma qualidade, o nimero de amostras é reduzido para & por lote. Neste
caso, utilizando-se novamente N.QA = 25 % nenhuma das amostras testadas

podera ser defeituosa, para que o lote seja aceito.
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Amalmente, sio selecionados 5 fardos de cada lote e retirada apenas uma
amostra de cada um. O tamanho desta amostragem € insuficiente frente ao tamanho da
populagiio com que se estd trabalhando, expondo a empresa a um nsco elevado de
aceitagao de lotes com nivel de qualidade infenor ao N.Q.A. (risco do consumidor).

Além disso, o plano de amostragem ndoe sofre adaptagbes de uma forma
sistematica, dependendo da qualidade apresentada por cada fornecedor nas altimas

enfregas.

2. Fusiio das Fibras Bicomponentes

Meste teste, as Fibras Bicomponentes sfio mantidas em estufa por 5 minutos a
140°C. Apos este periodo de exposigio ao calor, ¢ venficado o estado das fibras - se

elas estiverem amolecidas, a amostra € aprovada.

Este procedimento ndo avalia satisfatoriamente a qualidade das fibras, devido

a0s scguintes motivos:

» 0 prau de amolecimento apds a exposigio ao calor ndo ¢ medido, sendo avahado

apenas qualitahvamente;

* ndo se sabe 0 momento exato, dentro do periodo de exposigio ao calor, em que a

fibra atinge o ponto de amolecimento;
= a temperatura no intenor da estufa nfo ¢ controlada com precisio.

A pesquisa de um método de ensaio mais adequado deve ser realizada, uma
ver que a analise stual ndo confere seguranga quanto a qualidade do produto.
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Sintetizando o que foi dito sobre as andlises que vém sendo aplicadas, deve-se

implantar as seguintes melhorias:

o utilizagio de planos de amostragem definidos pela norma N.B.R.5425 para cada
um dos testes realizados, negociando com os fornecedores quais 0s planos 8 serem
sepuidos. Deve-se ter em mente, em cada negociagdo, 0 risco do consumidor 4 que

se estd expondo, para os planos de amostragem acordados;

100% —— -

Probahilidade de
Aceitagio do Lote
g ¥ B %

Fasco do
Consumidor (o)

!
N.Q.A
Porcentagem de Filras Defeituosas no Lote

Figura 4.4: Curva Caracteristica de Operagio de um Plano de

AmosiTagem
Elaborado pelo Autor

o implantagio de um método mais adequado para andhise das Fibras Bicomponenies.

() fornecedor desta matéria-prima pode indicar o método utilizado por ele em seu
controle de gualidade;

« introdugiio de métodes de inspegiio do titulo (densidade linear), que representa um
atributo das fibras tio importante, para o processo de fabrcacho, quanto o
comprimento. Para esta inspegdo, foi encontrado um procedimento padronizado
através da norma D 1577-90 da AS.T.M. (American Society for Testing the
Materials), descrita no anexo deste trabalho. A aplicagdo desta norma requer a
utilizagio de equipamentos simples, sendo basicamente uma balanga, ¢ um
dispositivo para igealar o comprimento das fibras de uma amostra,
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» documentagio e arquivo dos métodos de ensaio e dos procedimentos para
posteriores consultas, mantendo-se consisténcia em sua aplicagdio. Para isso todos
os testes devem ser registrados em fichas padronizadas, componde o Manual de

Normas ¢ Testes da empresa




Capitulo 4 - ia de idade - 9

Manual de Normas e Testes
{01) Teste:

(02) Data Cadastramento:

(03) Objetivo:

{04) Aparelhagem:

(05) Corpo de Prova:

(06) Procedimento:

(07) Resultado:

(08) Responsdivel: (09) Visto:

Figura 4.5: Ficha do Manual de Normas e Testes

Baseado em SERSON , SM. Tints ou cor? a qualidade total como instrumento para
reconceituar uma unidade de negécios. Sio Paulo, 1991 Trabalho de Formatura - Escola
Politécnica, Universidade de Sio Paulo.
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Apos a aplicagiio dos testes, no pode haver duvidas sobre que materiais estio
liberados para uso, e quais devem ser substituidos pelo fornecedor. Com este intuilo,
elaborou-se a ficha a seguir, que deve ser preenchida pelo funcionério do laboratério
que aplicou o teste, e fixada ao lote aprovado ou reprovado em local bem visivel.

Deve ser mantida no laboratdnio uma copia desta ficha, com dois objetivos:

I. funcionar como um registro do desempenho dos fornecedores, permitindo a sua
avaliagio;

2. permitir rastreabilidade ao processo, uma vez que, com esta ficha, os resultados dos
testes apurados para os lotes aprovados podem ser identificados através do namero
do lote. Caso haja posteriores problemas na fabricagio, pode-se analisar, sabendo-
se qual o lote utilizado, o comportamento desta matéria-prima nas andlises
laboratoriais, mudando-se eventualmente os limites de especificagdo para os testes

de laboratdrio.
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Ficha de Aprovacio /| Reprovacio

Aprovade Reprovado

(01) Produio:

idade - 98

(02) N"do lote:

{03) Fornecedor:

(04) N© Nota Fiscal:

(035) Data Nota Fiscal:

(06) Resultado dos Testes

Comprimento das Fibras:

Fusiio das Bicomponentes:

(07) Motive da Reprovaciio:

(08) Responsdvel pela andlise: (09) Visto:

Figura 4.6: Ficha de Identificagio de Materiais Aprovados ¢ Reprovados
Elaborado pelo Autor




Capitulo 4 - Garantia de Qualida -99

4.5. Garantia de Qualidade da Fabricagao

Garantindo-se a conformidade das maténas-primas com as especificagbes, serd
tratada neste topico a questdo da garantia da fabricagio dos produtos em

conformidade com o que foi especificado em scu desenvolvimento.

4.5.1. Preparacio das Fibras

Este processo consiste na abertura dos fardas ¢ mistura dos diferentes tipos de

fibras que irfio compor o néo tecido.

Nesta etapa deve-se garantir a composigio do produto, separando-s¢ as
quantidades especificadas de cada tipo de fibra através da pesagem. Fara tanto. ©
funcionario responsével pela execugdo deste processo deve receber uma ordem de
fabricagio com os tipos de fibras e respectivas quantidades, calculadas com base no
volume a ser produzido de determinado ndo tecido. & na composigio deste produto,
especificada na Ficha de Especificagio Técnica de Produto e Processo, wista
anteriormente. As quantidades de produtos finais ¢ a sequéncia de produgio sio
determinadas pelo responsavel pelo plancjamento © programagio da produgdo. O
modelo de ordem de fabricagio para este proccsso deve conmter as informaghes

presentes na proxima ficha,

Ordem de Servico - Preparagiio das Fibras
(01) Data: [/

R Lote
(02) Responsdvel P.P.C.P.; (03) Visto:
(04) Responsidvel produgio: (05) Visto:

Figura 4.7: Ordem de Servigo - Preparagio das Fibras

Elaborado pelo Autor
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Ao receber a ordem de fabricacio, o responsavel por este processo encontra as
duas primeiras colunas previamente preenchidas, por quem define a programagio da
produgdo. No entanto, as informagdes da terceira coluna st sao obtidas quando as
fibras sdo retiradas do almoxarifado. Estas informagdes sdo importantes para a
rastreabilidade do processo, permitindo identificar que fibras foram utilizadas em dias
em que a produgdo apresentou problemas, € quais foram os resultados destas fibras
nas andlises laboratoriais. As ordens de fabricagio devem ser arquivadas pelo

responsavel pela preparagéo das fibras,

Um altimo aspecto sobre esta etapa diz respeito a verificagao da composigio
da mistura de fibras, que ndo tem sido feita. Através de pesquisa, foi encontrada uma
norma descrevendo um procedimento para verificaglio desta composigdo. Esta norma

enconira-se sintetizada no anexo deste trabalho.

4.5.2. Cardagem, Dobramento, Agulhagem e Termofixacio

As demais etapas do processo de fabricagio sdio executadas por uma equipe de
trés funciondrios. Estes devem receber do responsdvel por P.P.C.P. uma ordem de
servigo do seguinte modelo, cuja fonte de informagdes dos pardmetros do processo € a

Ficha de Especificagiio Técnica do produto a ser feito:
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Ordem de Servigo - Carda / Dobrador / Agulhadeira / Forno

(01) Codigo Produto: (02) Data: [ [
(03) Quantidade (kg):
(04) Carda

Contentor Entrada
(mm ) Saida

Velocidade (m.min ") Doffer

(05) Debrador

Velocidade | Cinta coletadora |
[m-min']} Carro |
Cinta dobragem

(06) Agulhadeira

Penetragiio {mm )

Freqiéncia (rpm)

Velocidade Entrada
(m.min”} Saida

(07) Forno

Temperatura ("C)

Vel esteira (m.min )

(08) Calandra

Temperatura | Cil. superior
("C) Cil. infenor

Velocidade Cil. superior

(mmin') | Cil inferior

Abertura {mm)

(09) Responsivel P.P.C.P.: (10} Visto:

(11) Responsavel producioe: (11) Visto:

Figura 4.8; Ordem de Scrvigo - Carda /| Dobrador / Agulkadeira / Forno
Elaborado pelo Autor
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Realizado o ser-up das maguinas para a produgio, a equipe Tesponsavel deve
menitorar o processo de forma sistematica, tomando eventualmente agies cometivas,
™o entanto, ¢ preciso saber quando agbes corretivas sio realmente necessarias, ou
seja, quando existem CAUSAS ESPECIAIS atuando sobre o processo, tornando-o

fora de controle.

Uma ferramenta quc auxilia a decisio na tomada de uma agio corretiva s80 05
Grificos de Controle’, Para os pardmetros do processo a serem controlados, devem
ser utilizados Graficos de Controle de Medida Unica. De nada adianta sercin
efetuadas diversas medidas da velocidade do Doffer no mesma instante pois, a menas
que haja erro de leitura, todas elas deverio apresentar o mesmo valor, Nestes casos,
constrii-se grificos baseados nas medidas individuais ¢ na amplitude das tlimas m

medidas.

Para o Grafico de Controle das medidas individuais, sao estabelccidos os

L imites Superior e Infenior de Controle, calculados pelas formulas:

LIC. =u-3a
LEC =u+ 3o
onde

4. média da populaglo que esiamos controlando;

o desvio padrio da populagio.

A média da populagio deve corresponder ao valor estabelecido para o

parametro do processe na Ordem de Servigo.

' Baseado em FUNDACAD CARLOS ALBERTO VANZOLINI Grificos de controle de varidveis. 580
Pauld, s.ad..
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Ja o desvio padrao, como ndc € conhecido, deve ser estimado através de
amostras retiradas com cuidados especiais, de forma a estarem presentes apenas
CAUSAS COMUNS de variagio. O desvio padrdio ¢ entdo estimado com base na
média das amplitudes. A partir da distribuigio de probabilidades da amplitude da
amostra (R), demonstra-sc que uma estimativa do desvio padrio da populagio ¢ dada

por;

Riedica
o2

o

onde

e desvio padriio da populagio;
Ropare: amphitude média,

s constante.

Para o Grafico de Controle da amphitude, temos:

LLC. = D3® Resdia
LSC =Dy * Rusiia

onde
Ropidia: amplitnde media;
;e Dy constantes.

E importante lembrar que os limites superior ¢ mferior dos dois grificos sdo
calculados de forma que a probabilidade de um ponto cair fora dos limites, sem a
existéncia de uma CAUSA ESPECIAL atmando no processo, € muiio pequena
Portanto, quando a medida tomada de um parimetro encontrar-se mesta situagio,

deve-se buscar uma agiio cormetiva.

Os pardmetros do processo a serem controlados através de graficos séo:

s Carda
Velocidade do Doffer.

= Dobrador
Velocidades da cinta coletadora, carro e cinta de dobragem.
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s Agulhadeira

Penetragio das agulhas;

Frequéncia,

Velocidades de entrada e saida da manta.

= Forno
Temperatura;
Velocidade da esteira.

s Calandra

Temperaturas dos cilindros superior e inferior,
Velocidades dos cilindros superior ¢ inferior,
Abertura entre os cilindros.

As aberturas do contentor néo serfio controladas por intermédio de Graficos de
Controle, porque ndo devem apresentar varagdes mesmo devido a CAUSAS
COMUNS, Se qualquer variagio for detectada mestes pardmetros, alguma agdo
comretiva deverd ser tomada, pois certamente hd CAUSAS ESPECIAIS atuando.



Ficha de Graifico de Controle
(01) Cédigo do Produto: (02) Data: [ [/

(03) Parimetro do Processo:

1
2
3
4
5
6
7
8
8
10
(11
12
13
14
13
M edidas Individuais
i
+—= Smm— ————————— ——— e ——— —— Ml
! —
1 2 i 4 5 & T L) il 1o i1 1% 13 14 _;-5
Amplitade
'|'——- ——— e R e e Moedin
1 = i
1 3 3 4 5 i- T R 9 1o i1 1I 11 d i5
(04) R'Hpunsiwl producio: (05) Visto:

Fignra 4.9: Ficha de Grafico de Controle
Bascado em SERSON., §M. Tinta ou cor? a qualidade total como instrumento para
reconceituar uma unidade de neghcios. Sio Paulo, 1991, Trabalho de Formatura - Escola

Politécnica, Universidade de Sio Paulo.




ntia de Dualidade - 1046

4.6. Garantia de Qualidade do Produto Final

Embora tenha-se estabelecido um sistema que procura garantir a conformidade
das matérias-primas ¢ dos processos com o especificado no projeto, € ainda
necessano o controle de alguns atributos do produto final. Isto porque a amagéo de
algumas vanaveis, como a umidade relativa do ar, impedem um comportamento
totalmente umiforme da fibra ao longo da linha de produgiio. A presenga destas
variavels muitas vezes exige alterages nos pardmetros dos processos, para que ©
produte final tenha as caracterisnicas desejadas. Além disso, o controle do produto
final & necessano para detectar problemas nas especificagbes ongingis do projeto, e
reduz a vulnerabilidade a falhas nos equipamentos de medigio e controle utilizados na
linha.

Figura 4.10: O Produto Final na Saida da Maquina
Extraido de Catilogo de Fornecedor de Miquinas para
Fabricacio de Nao Tecidos
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4.6.1. Métodos de Inspecgao

(s atributos do produto final a serem controlados sdo a espessura, densidade
superficial e o encolhimento do ndio tecido. Outros atributos poderdo eventualmente
ser controlados, dependendo das caracteristicas do produto que os clientes finais

necessitam estarem garantidas.

Para o controle da espessura, a empresa ndo dispunha de um equipamento
adequado, que permitisse a  medigio com REPETIBILIDADE e
REPRODUTIBILIDADE.

Define-se REPETIBILIDADE' como sendo o gran de concordincia entre os
resultados das medigdes sucessivas de uma mesma grandeza de uma mesma pega,
efetuadas através do mesmo método, pele mesmo operador, com o mesmo

instrumento e nas mesmas condigies de utithzagio,

REPRODUTIBILIDADE, por sua vez, ¢ a variagdo da média das medigoes
feitas por diferentes operadores, usando o mesmo instrumento, medindo as mesmas

pegas, com o mesmo metodo.

Dos equipamentos de medigio disponiveis, o paquimetro foi em principio
empregado. No entanto, medir a espessura de um nio tecido com um paguimetro nio
garante REPETIBILIDADE e REPRODUTIBILIDADE principalmente devido a
pressio do instrumento sobre o material - quanto maior a pressfio, menor serd a
cspessura medida. E difici]l garantir que um mesmo operador em virias medigbes. ou
operadores diferentes, aplicario pressdes uniformes com o paguimetro sobre o

material medhdo.
Além disso, seguindo o conceito de manter o controle proximo ao processo,
sendo feito pelos responsaveis pela produgdo, o instrumento ublizado deve permitir

leituras dgeis, ndo tomando tempo excessivo do operador.

' Baseado em FUNDACAD CARLOS ALBERTO VANZOLINI Confiabilidade metroligica. S50 Paulo, s.d..
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O instrumento encontrado mais adequado para controle da espessura é o que se
encontra representado na figura a seguir. Com este instrumento, a pressio aplicada
sobre o material medido ¢ constante, definida pelo dispositive que causa o©
fechamento das hastes do aparelho. A leitura é facil, sendo possivel indicar
visualmente, no préprio relagio de leitura, quais sio os limites de especificagiio dentro
dos quais a grandeza deve estar.

Figura 4.11: Instrumento para Medigio de Espessura
Fotos Tiradas na Empresa

Para a venficagio da densidade superficial ou gramatura do produto, o
procedimento consiste em retirar, com auxilio de uma tesoura, uma amostra de drea

igual & de um gabarito de forma retangular, medindo sua massa com uma balanga.

Na venficagio do encolhimento do ndo tecido, a mesma amostra do teste
anterior, cuja area ¢ igual & do gabarito, sendo portanto conhecida, é utilizada, Esta
amostra € colocada em estufa, por intervalo de tempo e a uma temperatura pré-
determinados pelo cliente que requisita o teste. Retira-se entio o material da estufa e
recalcula-se sua drea, o que permite chegarmos a redugio desta grandeza devido ao

calor,
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Qs trés atributos do produto final deverdo ser conrolados tambeém atraves de
Graficos de Controle, de forma andloga aos parimetros do processo. Isto imphica em
interromper a produgio para a retirada de amostras, que comprometem uma area de
material igual ao produto entre a dimensdo longitudinal da amostra e a largura do
rolo. Como 0s nio tecidos industriais tém que ser comercializados em rolos de
comprimento pré-estabelecido pelo cliente (de forma peral entre 200 ¢ 350 metros),
refirar amostras enquanto um rolo ndo esta completo implica em perdas sigmficativas
de material. além de reduzir a produtividade. Estando o processo sob controle, a
freqiéncia de retirada de amostras determinada pelo comprimento do rolo €
suficiente. Caso CAUSAS ESPECIAIS sejam detectadas - existéncia de pontos fora
dos limites dos Grificos de Controle - esta freqiiéncia deve ser ampliada, até que estas

causas sejam eliminadas.

Os atributos do produto final devem ser conwrolados com a utilizagio de
graficos de controle, assim como os parimetros do processo. A ficha representada na
figura 4.9 deve ser utilizada na linha de produgio para momtoramento das

caracteristicas do produto,

4.6.2. Anilise de Capabilidade’

Até o presente momente, foi estabelecido um sistema para verificar e garantir
que o processo produtive mantém-se sob controle estatistico no decorrer do tempo.
Isto difere de garantir que o processo. considerando que se encontra sob controle

estatistico, ird atender és especificagtes exigdas pelo cliente,

" Baseado em Flmﬂhﬁﬁﬂ CARLOS ALBERTD VAMZOLINI Grificos de controle de varidveis, 5o
Faulo, s.d.




Define-se CAPABILIDADE como sendo a capacidade do processo de produzir
itens que enguadrem-se nas especificagies pré-estabelecidas pelo cliente. A analise de
CAPABILIDADE toma-se imporiante no sentido de ewitar que contratos sejam
firmados sem que a empresa possa adequadamente cumpri-los. O conhecimento dos
limites possiveis de especificagio do processo evita o fechamento de negocios que
provavelmente trarfio  problemas posteriores ao fornecimento, desgastando o

relacionamento com os clientes.

Realizou-se, como exemplo, a andlise de CAPABILIDADE de om dos
anbutos do produto final que sio controlados. O mesmo método deve ser aplicado
para as demais grandezas com limites especificados pelos 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 medigdes

Fontos de Medicio

i N
/ \‘ = .

o

Figura 4.12; Pontos de Medigio da Espessura da Amostra

Elaborado pelo Autor

Para as 15 amostras, foram consiruidos os Grificos de Controle das medidas
individuais e das amplitudes, com o objetivo de verificar se o processo encontrava-se
sob controle estatistico cnquanto as amostras foram produzidas. Os 5 grupos de 4
medidas com médias que excederam os limites do grifico foram excluidos, por
representarem medighes onde o processo estava fora de controle estatistico, e os

calculos dos limites refeitos sem eles. Os dados resultantes estdo na proxima tabela
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1 2 13 1L 4 | Média | Ampl.
85.0 T5.0 76.0 82.0 79.5 4.0
20.0 750 750 B80.0 TLS 50

1
2
3 | 70.0 78.0 76.0 76.0 75.0 8.0
4
]

80.0 73.0 S0.0 85.0 8.5 15.0

% | %80 | %00 | 830 | 830 | 835 8.0
6 | 700 | 750 | 80.0 | 750 | 750 | 100
7| 700 | 750 | 76.0 | V5.0 74.0 6.0
8| 860 | 860 | B0.O | B0.D B83.0 6.0
9 | 800 | 780 | 90.0 | 760 | 81.0 | 140
10 720 | 830 | %00 | 700 [ 788 | 200

r | 7898 | 1010
Médias| 790 | 101

Tabela 4.4: Medigies de Fspessura de um Material
Elaborado pelo Autor

Para amphtudes calculadas entre 4 medighes consecutivas, temos que

i = 2.039
Dy=10
D, =2282

Com estes parimetros, os limites dos Graficos de Controle podem ser

calculados pelas formulas a seguir,

Grafico de Controle das Medidas Individuais

) (3* Rmé dich (3*101)
0 R PO i S, |, PO, it PR, | 13
el 2050%/4
(3% Fmé dig (3*10.1)
LS =Ko b T D g g - L 64
o d2%.Jn 20594

Grifico de Controle das Amplitudes

LIC. =D3* Rpyaia=0% 10.1 =0
LS.C. =Dy * Rpeaia=2.282% 101 =230
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(s graficos obtidos sdo:

Medidas Individualis

Q0.0
&5.0
0.0
a0
Th.0
65.0
60.0 1
5§ 0 4 = S=—==z, —

l"
b
k]

i ]

o

Amplitude

25 1
210

E

1
1

[ R P DR o]

|
|
!
:
,i
1

2 3 4 3 L] ) ) g 1o

Figura 4.13: Graficos de Controle da Espessura de um Nio Tecido
Elaborado pelo Awtor

Como o processo encontrava-se sob controle estatistico, pode-se usar a
estimativa do desvio-padriio da populagiio, obtida através da amostra anterior, para a
analise de capabilidade. O desvio padrio estimado €

101
it ks S

S 47 1059

Com este desvio padrio, a andlise de capabilidade consistira em caleular o
menor limite de especificagio que o processo estd apto a atender. Para isso

assumiremos duas premissas:
1. as medidas da espessura da populagio seguem uma distribuwigio Normal;

2. 0 processo encontra-se apto a atender determunado hmite de especificagio quando
99 98% do matenal produzido tem espessura dentro dos limites especificados.
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Pela tabela da distribuigdo Normal, o valor de =, para que

[
P07 < z,) = 49.99% {’;'9'?"*} €362,
Como
_— LY — Xmedial
Ip —ﬂ_
temos

|¥ - X | =20 * @=3.62%4.9=18

ou seja, 99.98% das medidas de espessura obtidas deverdio estar a uma distancia no

méximo igual a 18 x 10~ mm da média.

Com isso, pode-se concluir que o processo podera atender satisfatoriamente

limites de especificagdio de espessura maiores ou igoais & medida especificada +18 x

107 mm,

Supondo que, para o produto utilizado nesta analise, a espessura exigida pelo

cliente era de 804 10x107 mm, a porcentagem de material fornecido fora dos limites

de especificagio pode ser estimada da seguinte maneira;

.'tr P 79

Limite Superior de Especificagio (L.5.E. ) =90
Limite Inferior de Especificagio (L.LE)=T0

|96 - 7
B = e =24
e R

70 - 79
oy = =79 _ 1.84

49
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Pela tabela da distnbuig@o Normal:

PAE = g = 1.25%
P (Z < zpg) = 3.29%

o que indica que em média 4.54% do nio tecido entregue ao cliente deve apresentar
espessura menor do que 70 mm ou mator do que .80 mm. F importante colocar que
para muitos dos clientes da empresa € essencial que a espessura esteja dentro dos
limites especificados, uma vez que uhlizario este material em processos que
pressupde o respeito a estes limites, apresentando problemas do contrino. Neste

sentido. duas agdes devem ser tomadas:

1. anahsar a Capahdade do processo para os demais atnbutos exigidos pelo cliente,
nao se comprometendo a fornecer produtos fora dos limites de especificagao que o

Processo esta apto a atender,

2. buscar melhorias no processo, que propiciem trabalhar com limites de
especificagio cada vez mais estreitos, possibilitando o atendimento a uma gama

maior de clientes.




Capitulo 5
Planejamento e
Programacéo da
Producao




Capitulo § - Planejamenio ¢ Propramagiio da Produgdo - 115

S.1. Introducgio

Uma das principais necessidades levantadas pelos clientes, nas entrevistas
realizadas para construgdio da matriz 1 do Q.F.D. no capitulo 2, foi a necessidade de
pontualidade nas entregas. Com a redugdo de estogues e a adogdo da filosofia just-im-
fime em muitos setores industriais, os elos que compée a cadeia de produgio devem,
cada vez mais, ser capazes de atender aos prazos e as quantidades pré-estabelecidas.
Uma unidade de negicios que se propde a fornecer ndo tecidos para as indastrias de
anto-pepas. calgados €  construgdo civil deve estar plenamente mserida neste

contexto.

0 processo de Garantia de Qualidade, tratado no capimlo antenor, nio se
encontrard completo sem um sistema que garanta o plancjamento ¢ programagio da
produgiio adequados. A satisfagdo dos clientes, ¢ o sucesso do negbeio, ndo serdo
obtidos apenas com o fomecimento de produtos em conformidade com as
especificaghes técnicas. A conformidade das entregas com os prazos e quantidades

acordadoes ¢ tdo importante quanto.

O sisterna de planejamento e programagdo encontrado nfo apresenta o nivel
de estruturagio e formalizagio desejados. Para ¢ planejamento, procura-se manter a
produgio constante ao longo do ano, com base na previsio de vendas elaborada
apenas para os cobertores e edredons - ainda nio € feito qualquer tipo de previsio
para 05 ndo tecidos industriais. Nio ha também nenhuma comprovagio de que a
manutengdo da produgéio constante, ao longo do ano, ¢ a alternativa que otimiza 05

custos da empresa.

Quanto 4 programagio, devido & elevada ociosidade com que a linha vem
trabalhando, a auséncia de um sistema formalizado, para seqilenciagio da produgdo
dos diversos pedidos, ainda niio tem apresentado sérios problemas. No entanto, com o
aumento dos pedidos a serem atendidos, trazido pela introdugio dos produtos
industriais em desenvolvimento, o aprimoramento do sistema atual, totalmente

baseado em decisbes pessoais e experiéncia, deve se Mostrar necessano.
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O objetivo deste capitulo ¢ propor ¢ detalhar um sistema de planejamento e
programacao alternativo, que otinize os custos de fabricagio, e provenha maior

geguranga quanto a conformidade das entregas com as quantidades e prazos
estabelecidos,

5.2. Fluxograma do Sistema Proposto

(3 sistema proposto encontra-se esquematizado no fluxograma a segur.

|  VENDAS

| Previsdo de veadss
denfio tecidos

|

Herizonte de
Planejaments: ¥
12 ik PPCP.
S nid s Manejamenio
. Produgio men sal por spregedo da Esingees
Familia de Produto produgho ot Biniis
Mamero de tarmos em | -
ada Centro Produtivo
em cada més
i 3
PPCP.
Desaprepacio da
Mix de produgiio pog / Bitoques
vendas w ‘produins finas
I
¥
PPCP
Programagio da
Pedides em o il Estagues AN
Carleira {Reqlienciagin) plhlll.ul.u fipais -

Horizonte de
Programagho:
I mdis

¥ o N T Asquivn

PRCP
{ B Emissto ds
A Documenlu

Figura 5.1: Fluxograma do Sistema de Plangjamento e Programagdo da Produgio

PP.C.P.
| Oadeas de servigo pf Propgramagic
Centros Produtivas Consumao de
Maléria~prima

Elaborado pelo Autor
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5.3. Entradas para o Planejamento e Programacio

As entradas do sistema sfo representadas pela previsio de vendas que devera
ser feita, pelo proprio departamento de Vendas, para todas as familias de produtos.
Sera definida familia de produtos como sendo o conjunio de produtos, com o mesmo
roteire de fabricagdo, e com a mesma produgio horana ém cada um dosz centros
produtivos. Portanto, produtos de uma mestna familia podem difenr basicamente em
cor, em composicio das maténas-primas {desde que esta diferencga de composigio nio
implique em diferencas significativas no custo de fabricagio), e em alguns pardmetros
do processo (desde que esta diferenga entre os parimetros nio resulte em produgdes

hordnas diferentes para produtos de uma mesma familia).

A previsio de vendas deve ser refeita a cada més, compreendendo o periodo
dos proximos 12 meses, Com este horizonte de previsdo, o periodo completo de
sazonalidade dos cobertores agulhados, feitoz com nio tecidos, e edredons. que
utilizam nio tecidos como enchimento, estard sendo coberto em todos os
planejamentos realizados. Esta previsfio deve ser registrada em relatorio mensal

padromzado. como o da figura que segue.

Previsdo de Vendas - Outubro/94 a Setembro/95
(01) Data: [ [

EREE

{03) Responsavel: (04) Vistoo

Figura 5.2: Previsdo de Vendas
Elaborado pelo Autor
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Além da previsio de vendas, os pedidos em carteira, a posigio de estoques ¢ 0
mix de vendas dos produtos compoem as demais entradas do sistema. Os pedidos de
clientes externos devem ser registrados, pelo responsivel por sua colocagdo, em

fichas padronizadas, conforme a figura a seguir.

Requisi¢io de Produto
(01) Cliente: (02) Data: |
Mﬁmm : : E :: : . ‘“.E'?E' } o D _.-: . o . i

(03) Responsédvel pelo padido: {04} Visto:

Figura 5.3: Requisigio de Produio

Elaborado pelo Autor

5.4, Centros Produtivos do Sistema

O processo de fabricagio de nfio tecidos, para efeito de plangiamento €

programagdo da produgio, deve ser dividido em trés blocos, ou centros produtivos:

Preparagdio fibeas
p' cobertores

tecidos

2
I - R B o tecados
i B i Litila velha
Tingmento I i

=" ['——

-.I Mo wecidos
Linha nowva

Figura 5.4: Divisio do Processo de Fabricagio em Centros Produtivos
Elaborado pelo Autor
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O critério para esta divisio é o de agregar, dentro de cada bloco, etapas do

processo em segiiéncia, que possuam & mesma produgio horana

Dentro do terceito bloco tem-se as etapas de Preparagio das Fibras, Cardagem,
Dobramento, Agulhagem ¢ Termofixagio. A maquina que realiza a Preparagio das
fibras tem produgio constante, o que ndo acontece com as demais elapas
compreendidas neste bloco, onde a produgiio depende de alguns parimetros do
produto. No entanto, como o silo para estoque das fibras entre a Preparagio e a
Cardagem tem pequena capacidade, e ¢4 comporta um tipo de matenal por vez, a
produgio destas etapas passa a ser praticamente a mesma. Quando a produgio horana
da Preparaciio £ menor do que a da Carda, esta deve ficar parada ate que o silo esizja
cheio, evitando falta de matenial para a Cardagem. Nos casos em que a Preparagio
opera com velocidade maior, a produgio desta deve ser interrompida guando a
capacidade de estocagem do silo estiver esgotada. O mesmo ocorre com 4 hinha velha
de produgfio de nio tecidos.

O processo de Preparagfio das fibras para a fiagio e para os ndo tecidos ¢
exatamente ¢ mesmo. No entanto, os dms equipamentos de Preparagiio (Cardas
Lobo), voltados as duas linhas de nio tecidos, atendem exclusivamente a uma destas
hnhas cada um, o0 mesmo acontecendo com a Fiacdo. [Isto ocorre devido a
configuragio do sistema pneumaitico de transporte das fibras, que as movimenta das

Cardas Lobo até o processo seguinis.
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Figura 55: Exemplo de Sistema de Transporte Pneumatico das Fibras apos a
Preparagio
Extraido de Catiloge de Fornecedor de Maquinas para Fabricagho de Nao Tecidos
0 processo de Tingimenio trabalha em lotes - a cada 3 horas e meia ¢
produzido um volume de fibras correspondente ao volume do cilindro de Tingmento,
denominado Auto-Clave. A segdo dispde de apenas um Auto-Clave. E importante
ressaltar que a maior parte das fibras tingidas sio utilizadas na fabricagao de fios, para

os cobertores tecidos.

5.5. Planejamento da Producao

O método utilizade para o plancjamento da produgdo sera o de Plancjamento
Agregado, “que tem como objetive auwxiliar a tomada de decisio do que. guanto e
quando produzir, ou como utilizar os recursos produtivos em um honzonte de médio
prazo” ' Este método é denominado Agregado devido & impossibilidade de se
trahalhar com maior nivel de detalhe, dado o grande nimero de vanavels, parametros

e informagdes,

' Extraido de SANTORO, M.C. Planejamento, programagio e controle da produgio. 55 Paulo, sed,
L99d.




0 tipo de produgio em andlise apresenta caracteristicas de produgfio continua ¢
intermitente, No caso dos cobertores e edredons, trabalha-se com reduzido nimero de
produtos diferentes, ¢ quantidade razodvel de estoques entre a empresa € O
consunidar. No fornecimento de nfio tecidos industn ais. a diversidade de produtos €
maior, € 05 estogues enire a cmpresa ¢ o consumidor menores. Em ambos os casos as
variagies no roteiro de fabricagio, e as diferenciagdes entre os produlos, sao bem

pequenas. Para este tipo de produgio, o Planejamento Agregado € o mais adequado,

Em linhas gerais, a aplicagdo deste modelo fornece, dada a distnbuigio da
demanda dentro do horizonte de plancjamento, qual a melhor distribuigio da
produgdo dentro deste homzonte. Para tanto, devem ser avaliados os custos de
armazenagem, atrasos, nio atendimentos, horas ociosas, horas extras,
subcontratacio, admissio e demissio, Em funcio destes custos, ohtém-s¢ um
plano que otimize 0§ Custos de produgiio, atuando sobre as varigveis de decisio de

Planejamento Agregado’ :

| “contrabalancar os efeitos da flutuagio de demanda com oscilagdes do nivel dos
ESTOQUES efou ATRASOS na entrega c/ou NAQ ATENDIMENTO:

3 variar 4 forga de trabalho, de forma que ela tenha flutuagbes semelhantes as da

demands, pela ADMISSAO e DEMISSAQ de pessoal,

3. variar a produgiio per periodo, com a utilizagio da mesma forga de trabalho.
permitindo OCIOSIDADE em vales e HORAS EXTRAS nos picos de demanda,

4. SUBCONTRATAR produgao externamentc,
5 moderar a flutuagio da demanda agregada por POLITICAS DE MERCADO:,
6. utilizar combinagfio das alternativas anteriores.”

Foi utilizado, para operacionalizar ¢ Planejamento Agregado proposte, um

modelo matematico de Plangjamento Linear.

Extraido de SANTORO, M.C. Plancjamento, programaio e controle da producdo. 530 Paulo, sed.,
1902

I|||
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Algumas das vantagens para a empresa da utilizagdo deste modelo matematico,

no lugar dos modelos empiricos ¢ informais que vinham sendo utilizados, consistem

em:

I

b

redugiio de custos, considerando que o modelo conduz a uma solugio ofimizante, e
nio apenas viavel;

maior aderéncia 4 realidade, uma vez que ele possibilita o trabalho com menor
nivel de agregacfio e maior honzonte de planejamento;

liberagdo de tempo, devido & menor participagn de funciondrios no processo

decisono.

Propde-se¢ a construgio do modelo em planilha eletronica, que disponba de

fungdo para Programagdio Linear (minimizagdo ou maximizacio de fungdes sujeito a

restngdes). A construgfio desta planilha encontra-se detalhada no Apéndice 1 deste

capitulo,

No modelo matematico proposto, a seguinte fungdo devera ser minimizada:

Clarai = Cﬂm 1 {-‘ur-u- 1 C_ri:.' + G F i F i F € i v Gy

onde

C et Custo total de produgio (sem considerar méo-de-obra).

Cay Custo total de estocagem;

Ci: Custo total de faltas,

Ciree: Custo total de méo-de-obra em hora normal;

rarar Cusl0 total de mio-de-obra em hora extra;

O Custo total de mio-de-obra em hora ociosa;

i Custo total de admissbes de funciondnos;

i Custo total de demissdes de funciondnos.
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A minimizacio desta fungdo estd sujeita as seguintes restrighes:

1. 1< Namero de Turnos, =3

LFE]

¢ - Centro Produtive; m - Més

. Niimero de Turnos, —» Nimero Inteiro

e - Ceniro Pradutive; m - Més
Produgio m=0

i - Familia de Produte; m < L
Horas Demandadas, = Horas Disponiveis. .

& - Centro Produtive; m - Mis
Volume Estoques Produtos g, m=Lintite Fisico de Estocagem da Fibrica

fimm o - Final do Afds

Algumas consideragies devem ser feitas sobre 0 modelo construido, detalhado

no Apéndice 1

entre os nio tecidos produzidos, algoans serfio produzidos exclusivamente pela linha
velha (cobertores feitos com residuos da fabrica), e os demais exclusivamente pela

linha nova;

cads um dos trés centros produz apenas um tipo de produto de cada vez (cada um

conta com apenas uma linha de produgio),

foi assumido que a diferenga entre a produgio mais o estoque inicial em cada més e
a demanda. caso negativa, serd considerada como falta. ¢ nfio como atrasos a serem

atendides no més seguinie.

deve-se cstimar, com base em dados historicos, 0 tempo médio mensal gasto com
set up em cada um dos centros. Este tempo serd considerado no cileulo da

demanda de horas por se¢iio,

a disponibilidade de horas da Tintutaria nfo representa a disponibilidade total desta
segin. Desta disponibilidade deve ser deduzida a demanda de horas estipulada pelo
plangjamento da produgao da Fiagio:
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e o modelo ndo trabalha com a possibilidade de subcontratagio de produgio
externamente. Fsta alternativa nio foi considerada devido ao ainda pequeno
nimero de empresas que dispde de processos, de mesmo nivel tecnologico e
padrdes de qualidade da empresa em questdo, para fabricagdo de ndo tecidos. Um
sepundo motive consiste na transferéncia de know-how que a subcontratagio de
servigos pode trazer, o que faz com que as empresas nao recomam a este tipo de

recurso, no mercado de ndo tecidos.
Com a aplicagio deste modelo. serfo gerados relatdrios gerenciais indicando:
1. 0s volumes mensais de produgio para cada familia de produto,

2. o niimero de turnos em que cads um dos trés centros produtivos devera operar. em

cada um dos meses que compdem o honzonte de planejamento,

Estes itens. que na verdade represcntam DECISOES estabeleaidas pelo
plangjamento, funcionario como RESTRICOES para a programagio, detalhada mais

adiante.

5.6. Desagregaciio da Producfio Planejada

O planejamento mensal de produgio obtide encontra-se agregado cm familias
de produtos, Para a programagdo da produgio, e emissio de ordens de servigo para os
centros produtivos, o mivel de detalhamento deve scr ampliade, estipulando-se

quantidades a serem produzidas para cada produto especifico.

Os  volumes mensais estabelecidos, para cada familia de produto, podem
destinar-s¢ a atender os pedidos em carteira, ou a formar estogues para Consumo nos

proximos meses. Pode-se portanto colocar que:
Pred. mensaly, =V ol pedidos em earieird, + Vol formagdo estoquesse ; (5.13

A parcela destinada ao atendimento de pedidos ¢ alocada aos produtos, que

fazem parte da familia, considerando-se o volume de pedidos de cada um
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T4 a desagregagio do volume para formagdio de estoques deve seguir o conceito
de procurar manter Coberturas Mensais iguais para os diversos produtos. A Cobertura
Mensal de um produto € definida neste trabalho como sendo:;

Estoquesprd. i

e 5.2}
Vendasmensaisprd .t

Cobertura mensalq, =

A manutengio 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 deteniorar ou a sair

de moda. Através da equagiio (5.2) pode-se concluir que:
Estoquesy., = Cobertura mensaly, * Vendas mensaispe {5.3)

Como estamos desagregando a produgao destinada exclusivamente a formagio

de estoques, pode-se colocar que:

Prd.mensal . = Exiogues fim més.. - Estoques imicio mesp. (5.4}
Combinando-se as equagdes (5.3) e (5.4) tem-se, para um produto 1-

Prd mensal = Cobertura mensal * Vendas mensais - Exioques inicio més (5.5}

Sendo 1guais as Coberturas de todos os produtos que compdem uma familia, a

Cobertura da familia € igual a cobertura de cada um dos produtos, Assim:

Cobertiura mensalpg = Cobertura mensaly, (5.6)
onde

Estoguesfam.i
Cabernira mensalg,~———4 far i

Vendasmensaisfam.i
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A equagio (5.7) equivale a:

Pam.i + FEifam |
Ve i

aberture pensal g, - (5K

onde
P ¢ Produgdio mensal - familia 1;
Elj it Estoques no inicio do més - familia 1;

Viwws: Vendas mensais - familia i.
Introduzindo a equagdo (5.8) em (5.5) tem-se que:

Pivi= P+ B Jolprad

= i‘:jllllll.l ':EI.;:I
Ifam i

onde

FPlows: Produgiio mensal - familia 1;

Eifu s Estoques no inicio do més - familia 1]
Viwes: Vendas mensais - familia 1;

Fonai: Produgiio mensal - produto 1;

Elypi . Estoques no inicio do mes - produto 1,

Vos: Vendas mensais - produto i,

Conhecendo-se 0 mix de vendas dos produtos que compdem uma familia, com
base em dados historicos, e os estoques no inicio do més da familia e de cada produto,
pode-se desagregar a produgio destinada a formacgin de estoques para esta familia,

atraves da equagdo acima deduzida.

£ importante ressaltar, no entanto, que esta equagdo assume que 08 ESIOQUES
iniciais ndo apresentam grandes desbalanceamentos, € sua utilizagio funciona no
sentido de evitar que estes acontegam. Caso os estoques iniciais apresentem
distorgdes sipnificativas, a equagho pode resultar em produgbes negativas para
determinados produtos, o que € impossivel. Nestes cas0s, 05 produtes excessivamente
estocados (para os quais o resultado da equagdo € negativo) nio devem ser

produzides, e a produgio da familia alocada aos demais produtos.
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5.7. Programacio da Producao

A programagio da produgfio deve determinar a seqiiéncia em que 08 volumes
mensais plancjados para cada produto deverdo ser processados. A Seglienciagio
envolve a especificagio das datas de ocorréncia de eventos, ou inicio e término das
operagies, dentro do horizonte de programagio. Propde-se 4 principio a utilizagdo de
horizonte de um més, com reprogramagies mensais. No entanto, a introdugio do
sistemna proposto na pratica pode sugerir a necessidade de alteraghes nesta {reqiéncia
de reprogramagio.

Para a Sequenciagio, propde-se a construgiio de um modelo, também em
planilha eletrdnica com fungao dc Programagao Linear. Meste modelo, as varndveis de
decisio sdo representadas pelas quantidades a serem produzidas de cada produto. em
cada dia do horizonte de programagio, visando minimizar a fungdo a seguir. O
modeclo proposto encontra-se detalhado no Apéndice 2 deste trabalho.

i Xi . ¥
il

onde

1- numero do pedido;

n: numero total de pedidos.

%, = 1, se o pedido 1 for entregue em atraso;

v, = 0, se o pedido i ndio foi entregue em atraso;

V,: volume referente ao pedido i

A planilha deve ser flexivel, permitindo amulagfies com minimizagio de
outras fungdes, como 4 somatoria do nimero de atrasos sem ponderagiio pelo volume
de cada pedido. Mais uma vez, a implantagio pritica do modelo deve mdicar a fungiio
mais adequada.
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A mimmizagdo da fungfio anterior esta sujeita as seguintes restrighes:

. Produgdo ; ;=0

i« Proghiro; a - e aiil

2. Produgdoe Tetal, + Estoques iniciais; < Entregas;

i = Feeowdfirio
{caso tenham sido definidos no Planejamento Aprepado volumes de producio para
formagdo de estoques, estes devem ser cadastrados na planilha de Seqiienciagdo como

pedidos a serem entregues no Oltime dia 0l do horizonte de planejamento),

LFE ]

. Horas Demandadas_ = Horas Disponiveis, 4

& - Crntre Produtive: o - Die il

4. Volume Estogues Produtos g, o= Limite Fisico de Estocagem da Fiabrica

Jiaw o = Fined do Dia il

Algumas explicagbes sobre o modelo devem ser colocadas:

e otempo de ser up entre um produto e outro depende da cor das fibras unilizadas nos
produtos. Nas linhas de nio tecidos, a troca entre produtos de cores diferentes
demora mais tempo, pois hd 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 produgdo na Tinturaria e nos
demais centros. Esta folga ¢ necessdria uma vez que a Tinturania fornece fibras
tintas também para a Fiagéo, 0 que ndo estd sendo diretamente considerado na

seqlenciagiio estabelecida pelo modelo.
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5.8.1. Entrada de Dados

Produgio ~ Custo horas homem
=1 i=2 i=3 i=4 |mormal ociosa exira
Tinturaria ‘ C=1 )
Linha nova =2 i kg
Produpdo (—

| Linhavelha | C=3

Familia de Produte i, Centre Produtivo ¢

h

Custos / funciondrio

Admissio Demissiio Indice de [No funct| N” turnos | Tempo :
hrs.extra | turmo | iniciais |de sef-up
Tinturaria =1 - .
Linha nova C= ‘ T;Zﬂ:ﬁiﬂ;:;m'
Linha velha C=3 I |
i=1 i= i=3 i=4
\custo unitirio produgio I
custo unitirio estoque |3m R
custo unitirio falta | de mio-de-obra
volome unitario =
estoques iniciais
llimite de estocagem ] _||
Previsio de vendas
i=1 i=1 =3 i=4 | Dvas nteis
do més |
| out-94
mov-94
dez-94
jan-95
fev-95
mar-93
abr-95
mai-95
jun-95
jul-95
ago-95
" set-95
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5.8.2. Variaveis de Decisio

Produgio

Turnos

C=1

=1

| out-94
nov=-94
dez-94
jan-95
fev-95
mar-95
abr=95
-5
Jun-235
jul-95
ago-95
sel=95

=1 =3

'L Cuaniidade fkg)
i Familie de Produto

1) MK

C=3

N durnces
Certro pradutiva o
e s

= Varidveis de decisiio

Demissies

Admissiies

C=1 =2 C=

=]

C=2

=3

oui-94
nov=594
dez-94
jan-95
fev-95
mar-95
abr-95
miai-95
Jun-93
jul-25
ago-95
set=95

1t

Naftnc.

Frirpicy
Candigda A" twmos, - N tunos,

L T T e e NPT L S L

AT T ST i T T L

Nafioe,
turno

Condicda; A" frvros— A" furmos,.
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5 8.3. Custos de Admissdo, Demissiio e Fabricacdo

Custo de demissio

Custo de admissio

C=1 C=1 C=3 =1 C=1 C=3

outl=-94
nov=94
dez-94
jan-95
fev-95
mar-95
abr-95
mai-95
jun=25
jul-95
agn-95
sel-95

s terrdlinn ss

Noodmiodies *

Sfunciona re

C‘usmde*mws—:‘h
Sfuciond 1o

Ndemizsdes®

total

total geral| . total geral|_

Custo de fabricagio

i=1 =1 i=3 i=4 |

ont-94
nov-94
dez-94
jan-95
fev-95
mar-95
abr-95
mai-95
jun-95
jul-95
ago-95
set-95

=

. Custofabricag d
Quantidode®—— —————

tatal

total get'al|




5.8.4. Custos de Armazenagem e Faltas

Estoques

Volume de Estoques

=1 i=2 =3 i=4 i=1

=2 i=3

i=4  Total

out-94
nov-94
dez-94
jan-95
fev-95
mar-95
abr-95
migi-95
jun-95
jul-95
ago-95
set=95

Cemtdiodo: Fanglicy,., - 0
- Produgdin, - Tendiag,
Cordlicio: Fsiognee, =

Entongigy.y + Prodigdog-endas,

Fxtingmes™

Comdipdo: Estogues -0

Ve
kg

Custo de Armazenagem

Custo de Falta

i=1 i=1 =3 i=4 i=1

=2 i=3

i=4

out-94

nov-94
dez=94
jan-95
fev-95
mar-95
abr-95
mai-235
jun-95
jul-95

ago-95
set-95

_k

Cusfoarmazernagen

kg

Coerdipao Keloguess§

Estogres*

Latogues™

Custofalta

Cindipdor: Estagnes 0

kg

total

total gt-n;l1




5.8.5. Demanda e Disponibilidade de Horas

Demanda de horas Horas homem disponiveis
Normais Normais + extras

=] (= (3|1 =2 3|c1 =2 3

out-94 #
nov-94
Hrx homem disponiveis *

.,iﬂ_n fil+ Indice hrs extras)

ja n-95 | Condipdo; Nlwmos 3
fev-95 |
mar-95 Ny dreis ® Ntwerres
abr-95 J.I'fl:'-'."ﬂ.‘n'll.'-'h-_-.’-llu'.'r".'n'.\- o frme

miai-95 3
A = (haniidade
jun-95 E, i +

: k
jul-95 ! Produg @ f .o
ago-95 Tempro de set-up
se1-95 |

Horas magquina Horas disponiveis
disponiveis ™ Ormais Normais + extras =
=1 C=2 C=3|ca' =2 =3 |C=' C=2 C=3

out-44
nav-94

dez-94 .
3 < Mimime (FHoray fomen  disponiieds
jan-9: pormuls © extray, fToray midguina

fev-95 dispariveis)
mar-95
abhr-93
mai-95
jun-95 ,
jul-95 Diay ateis * 24 - .'lfnnmwa;-ﬁr.-.-.‘l

Iﬂﬂ-gj- preveniives ¢ corvelivas

set-95 [

Minime  (Horas  homem  disponiveis
normais, Horay mdguinag disponiveis!

' Para a Tinturaria, deve ser deduzida, do numero de horas disponiveis encontrado, a

quantidade de horas em que esta segio deve estar disponivel para atender a Fiagio.
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5.8.6. Custo de Horas Normais e Extras

Horas normais Custos de horas normais

C=1

=2 C=3 C=] =l I C=3 =l

out-94

nov=94
dez-94
jan-98
fev-95

mar-95
abr-95
mai-9s
jun-%3
Jul-95

agn-95

set=95

Nofunc,

furno
usto fora hosem normae

Howas normois *

Alfenirner (oray Dvmonaongas,
Horas normaiy disponiveis)

Horas Extras

total

total geral

Custos de horas extras

C=1

C=2 =3 C=1 =2 C=3

nut—!ﬁm

nov-94
der=94
jan-95
fev-95
mar-95
abr-95
mui-95
jun-95
jul-95
ago-95

Rel-9%5

Nafune, I

e
Cuvlo Aora hamem exira

Horas extras *

Mmimo (Hovay Dermrdoias-Harge onmes,
Haorar exiras dispaniceis)
Condicdn: Hovas demandadies - Horas sormeis

total

total gtra]|
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5.8.7. Custo de Horas Ociosas

Horas Ociosas Custos de horas ociosas
=1 =2 C= =1 C=2 C=3
oui-94
nov=74
dez-94
Jan-95
bl Nofiune
mar-95 Floras ooloss ¥ —————— %
S THrng
abr-95 L wslo Hora omem ociosn
-5
jrﬂll-gﬁ Horgs morinais dizgponivals - Horas Eﬂﬂ_ﬂ.ﬂdﬂtf;}_
Jul-95 Covrdigfie: Horas demandadas = Hovay  moriais
ago-95 disponivers
set-95 ]
total
total ger:.l|
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5.9.1. Entrada de Dados

Produgio ~ .
i= i=2 =3 i=4 | Indice N* | Indice
hrs.extra| turnos | perdas
Tinturaria C=1 J:
Linha nova =2
4 E % Pardas de
Linha velha C=3 e T} T maléra-prima T2
Produte § Centva Prodfivie ©
=1 =2 i=3 =4
volume unitdrio
estoques inmiciais
cor
|Ilu:|itr. de estocagem |. |
C=1 =2 =3

tempo de sef-up

fibras mesma cor
fibras cor diferente

Com pesicio dos Produtos

i=1 i=2 i=3 i=d
F=
F=21
F= %5 e maven
F=q Fibra §. Praduta,
F=5
F=6
F=7
F=8§
L
T=
T=3 M e mics
T=4 Covante ¢, Produto,
=5 |
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5.9.2. Entrada de Pedidos

Produto i
Data Quantidade  Data
Entregs - S - Disp nivel

l Dl el Progupio acumslade,

Extagues, - Pedidoy Eniregues = Pedidn

Pedidos e ordem crescenie de date de emirega (Perlidriel e
decrescente de guantidade (2 critérin).
Para modificagan dos critérios alterar ordem de entrada dox pedidas

Sa -

- Area de Entrada de Pedidos

5.9.3. Varidveis de Decisio

Produgiio - Ndo tecidos
=2 ) ie=3 _

=1

O4-put e
05-out e
(6-out Cheaniidade (kg
07-out Frowfute ) no mify

éﬂ’“;ﬁm - Varidveis de Decisiio

Produgdo - Tinturaria

=l i=2 =3 i=4
27-set
28-set
29-set Produpdo ndo fecidoy, em data- folga(T diay) *
3-set (11 dnddice de perdas ndo tecidos)
d-out Cimtdicd cor, 3 hramode
S-put
Gl ‘

L\E’ﬁ_\-—‘w
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5.9.4. Consumo de Matérias-primas

Fibras Corantes
F=1 F=2 F=3 F=4 F=8 F=6 F=7 F=8|T=1 T=2 T=3 T=4 T=5

27-zet

'IE-.!:t :I .\'n]‘-w.h.ﬁn‘-'a:,_c:n'.v-‘lnu

29-set Produgto tinturaria, *

30-set =

Dd-out 8 Compasigan,, *1 + Indice de perdas tirturaria)

05-out |

D6 -out O e

07-out Z Produgio niio fecidos, * % Composigao,, * (1
10-out < Indicr de pevdas ndo tecidos)

l'l_nuI Woprodubmene 2hrasa

13-out Z Frogugdn tintwraria, * 86 Composicdog *

il T -..._,.."""'_""_

rl""““ﬂL-_--'-'""“--..-r.l' - {ndice perdas tintwrarial ¥l +indice perdes 0o fecldos) J

5.9.5. Estoques de Produtos Finais
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5.9.6. Tempo de Set-up
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5.9.7. Demanda e Disponibilidade de Horas

Demanda de horas Horas homem disponiveis
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6.1. Introducio

O principal beneficio deste trabalho £ a sua decisiva contribuigio no sentido de

capacitar a empresa para o fornecimento de produtos industriais,

A justificativa do projeto sera elaborada no sentido de comprovar csta
contribuigiio, através das melhorias que sua implantagio plena trara para 0s

processos-chave da unidade de negocios de nio tecidos.,

Em seguida, serd estimado o impacto sobre os resoltados da empresa da
penetragio nos mercados industriais de ndo tecidos. A melhoria nos resultados, que
em prande parte pode ser atribuida 4 implantagio do projeto, sera confrontada com os

custos estimados do mesmo, venificando-se assim a sua viabilidade.

6.2. Melhorias dos Processos-chave Trazidas pelo Projeto

O projeto atua basicamente sobre os processos-chave de Desenvolvimento de
Produtos € Garantia de Qualidade, além de propor melhorias ne sistema de
planejamento e programagio da produgdo existente. As melhorias vinculadas & sua

total implantag@o sdo:

1. Garantia de que os produtos em desenvolvimento estariio inseridos em um

plano estratégico, estabelecido para a unidade de negécios.

O projeto ressalta a importincia da definiciio clara de critérios para a selegio
das idéias de produtos a serem descnvolvidas. Estes critérios devem ser aphcados
pelo grupo encamcgado da selegho, direcionando os recursos utilizados no
desenvolvimento para produtos que fagam sentido dentro do plano estratégico. Este
direcionamento é de vital importincia no caso em andlise, uma vez que o leque de
aplicagiies dos ndo tecidos € extremamente amplo, ¢ o0s recursos para

desenvolvimento, e5cassos,
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Sendo o pnncipal enténo de selegdo, levantado junto & diregdo da empresa, a
rentabilidade objetivada para os produtos, o projeto propde meios para estima-la com
maior precisio. Isto envolve principalmente alteracdes no sistema de custos, onde
foram encontradas algumas distorgoes (como as presentes nos Centros de Custos dos

Processos de Fabricagho) e propostas solugbes.

2. Maior precisio na determinagiio dos custos dos produtos, possibilitando o

estabelecimento de uma politica de precos adequada.

As alteragbes propostas no sistema de custos, além de viabilizarem a estimativa
da rentablidade dos novos produtos, permitem o estabelccimento de uma polinca de
pregos mais adequada, para os produtos ja desenvolvidos. A aplicagdo do mark-up
sobre custos distoraidos resulta em pregos diferentes dos necessarios, para garantir a

margem com gue 3 empresa deseja trabalhar,

MNos mercados mais competitivos, onde o prego € definido pelo mercado e néo
pela formula custo + mark-up, o funcionamenio 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 atuagio em determinado

mercado deixa de ser interessante

3. Garantia de que os produtos serfo desenvolvides de acorde com as

especificacies dos clientes,

O projeto procura identificar os tipos de entradas que onginam o
desenvolvimento de produtos, e destaca a importincia de encaminhar o
desenvolvimento com base nestas entradas (requisicoes de chientes, amostras ¢ fichas

lécnicas de produtos concorrentes).

Neste sentido, sfo atnbuidas as responsabilidades pelas diversas atividades
envolvidas, e a documentagdo a ser utilizada para registro padromizado das entradas.
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4, Redugio do tempo para desemvolvimento de um novo produto, através do

estabelecimento de método para ajuste das varidveis do processo de fabricacin.

O método para ajuste das varidveis prevé que, em fungdo do estabelecimento
de tés pardmewos de fabricagio do produto (tipo de consolidagdo, densidade de
agulhagem, mimero de camadas de véus na manta), a maiona das variaveis do

processo possam ser calculadas,

Com este método, que resulla de uma andlisc detalhada do processo de
Fabricagéio, o tempo para desenvolvimento ¢ reduzido, ¢ a agilidade no atendimento

aos clientes amphada.

5. Ampliacio da participacio dos clientes no desenvolvimento.

A questio da melhor comunicagio com os clientes durante e apos o
desenvolvimento, ¢ a redugiio do tempo de resposta #s reclamagbes, é abordada pelo

projeta.

Buscando soluciona-la, sio estabelecidas respensabilidades pelo controle e
registros padronizados das amostras enviadas, e das reclamagdes recebidas. O projeto
coloca ainda a importincia da formagio de grupos interdepartamentals compostos
pelos envolvidos no desenvolvimento, utilizando ferramentas da gqualidade (Graficos

de Pareto. Espinhas de Peixe. etc.) que auxiliem na solugo dos problemas,

6. Reducdio do risco do consumidor para as matérias-primas utilizadas, ampliando

a conformidade com as especificaghes.

O subprocesso de Garantia da Qualidade das matérias-primas foi revisto, sendo
encontradas distorgdes nos planos de amostragem utlizados, com nsco do

consumidor muite alto (risco de aceitar lote fora das especificagdes).




& = o= 143

Sugere-se no projeto a utilizagdo da norma N B.R.53425 da A B M. T, para o
estabelecimento de planos de amostragem, procurando-se redurir, de forma negociada
com os fornecedores, os nscos de aceitagio de produtos com baixa quahidade. Os
planos de amostragem devem ainda ser modificados. tormando-se mais ou menos

severos, de acordo com a qualidade observada nas entregas anteriores,

7. Evolugio do relacionamento com fornecedores, reduzindo os custos de inspegiio

das matérias-primas.

() projeto propde a priorizagio dos formecedores de matérias-pnmas. utilizando
como critérios o valor consumido de cada item e a qualidade apresentada nas altimas
entregas. Atraves desta prionizagdo, deve ser estabelecido um plano de trabalho para
contactacao dos fornecedores, visando promover relacionamento de parcena «
redugfio dos custos de inspegio, através do aumento de produtos certificados {com

qualidade garantida pelo fornecedor).

8. Ampliagiio da garantia de qualidade dos produtos finais, através da introduciio

de métodos estatisticos, e de melhorias nos procedimentos de inspegio.

O projeto aponta a importincia da uwtilizagio de Graficos de Controle para
monttorizagio dos parimetros do processo de Fabricagio e atributos do produto final
Com a utilizagio destes graficos, ampham-se as possibihdades de que os produtos
sejam fabricados em conformidade com as especificagbes, uma vez que os graficos

indicam quando de fato ha uma causa especial atuando sobre o processo.

As melhonas nos procedimentos de mspecio envolvem principalmente a
utnzagio de um instrumento mais adequado para medigio da espessura dos matenas,

possibilitando maior exatidio, repetibilidade ¢ reprodutibilidade.
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9. Reducio do nimero de pedidos aceitos com limites de especificagio que nio
poderio ser cumpridos, através de andlises de capabilidade do processo de

Fabricacio.

A Anahse de Capabilidade do processo de Fabncagio permite um mailor
conhecimento das possibihidades deste processo, permutindo dizer ao chente quio
estreitos os limites de especificagio podem ser. Eliminando-se a aceitagio de pedidos
que ndio poderfio ser cumpridos, elimina-se um motivo de insatisfagho dos clientes e

ampha-sc a confianga destes na empresa,

10. Redugio dos custos totais, com a implantacio de um novo sistema de

Planejamento Agregado da Producio .

O sistema proposto visa a otimizacio dos custos de produgdo, e estabelece
mewos para encontrar a melhor combinagio entre as vanaveis de decisiio do
planejamento. Com a aplicagiio sistemdtica do modelo de otimizagiio presente neste

trabalho. s custos relacionados as decisies de planejamento devem ser reduzidos

11. Redugdio do volume de produtos entregues em atraso.

(3 modelo de programagio da produgiio estabelece a seqlenciacdo de
fabricagdo dos diversos pedidos ao longo do més, de forma a minimizar o volume de
produtos entregues em atraso, A uotilizagio deste modelo deve contribuir para a

climnagio deste importante fator de insatsfagio dos clientes.

12. Redugio dos estoques ou faltas de matérias-primas, através da maior
integragio entre Compras e Fabricagho.

O sistema de programagio da produgiio proposto promove maior intcgragdo
entre Compras e Fabricagdo, uma vez que estabelece uma previsio de consumo dos
diversos materiais ao longo do més. Com iste, o departamentio de Compras recebe as

requsigies de matérias-primas em tempo abil de serem atendidas.
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As melhonas trazidas pelo projeto visam eliminar imporiantes fatores de
insatisfagio dos clientes, o que possibilita a penetragio com SUCCSSO NOS mercados
industniais de nio tecdos.

6.3. Impacto sobre os Resultados da Empresa

Mo primeiro capitulo foi avaliada a ociosidade da linha de produgio de nio
tecidos, caso esta atenda cxclusivamente a produgio interna de cobertores e edredons.
A ociosidade foi estimada em 45%. o que corresponde a aproximadamente 2,500

horas por ano.

Supondo gue 2 rentabilidade utilizada para selegio dos produtos a serem
desenvolvidos szja atingida, e considerando a produgdo horéna média de ndo tecidos
que vem sendo verificada, temos que uma redugdo de 1% na ociosidade representa um
aumento da ordem de RS 11,000 no resultado anual da empresa. Caso a ociosidade
da linha scja totalmente eliminada, este aumento sera da ordem de grandeza de RS
500000, Este nimero fornece apenas uma idéia, porém caso esta reducgio de
ociosidade ocorra, a melhoria do lucro da empresa deve ser ainda mais expressiva,
Isto porque @ rentabilidade dos produtos deve aumentar, uma vez que alguns custos
fixos. como a deépreciagio das mquinas, mantem-s¢  constantcs. O Que nio for

considerado.

A eliminagdo da ociosidade da linha de nao tecidos envolveria, em termos de
volume, um incremento hastante significativo no total de ndo tecidos comercializados.
A comprovagio de que a colocagin deste volume incremental no mercado € viavel
exige andlises  setoriais  dos  diversos  mercados consumidores -  indistria
automohilistica, calcados, construgdo civil, entre outros. Uma avaliagio das demais
empresas que ji produzem ndo tecidos no Brasil, procurando quantificar o namero de
competidores em cada mercado, a fatia de mercade de cada um ¢ a tecnologia
disponivel, € também necessaria. Esta analisc envolve uma coleta de dados bastante

ampla e demorada, dada a falta de divalgagao deste tipo de informagéio.
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Alguns elementos porém indicam o potencial do mercado industnal de nio
tecidos para esta empresa, Entre cles podem ser citados: o interesse, das empresas
visitadas, pelas amostras de produtos apresentadas; ¢ a melhor qualidade destes
produtos, em comparagio com alguns produtos concorrentes, indicando que o
processo de fabricagdo disponivel conta com tecnologia bastante avangada - o que
confere plenas condigies de competir com fabricantes nacionais, e adquinr fatias de

seus mercados,

Além disso, apos uma fase de desenvolvimento e tesie dos produtos pelos
clientes, as primeiras vendas de ndo tecidos para aplicapbes industnms vém
ocorrendo, Foram comercializados, & partir de agosto de 1994, nfio tecidos para as
scguintes aphicagbes:

« substrato de couro sintético, para a industna de calgados;

« revestimento de teto moldado de automovers:

+ filtro de 6leo de maquinas utilizadas na indGstria automobilistica;
+ enchimento de edredons, para outras industnas texteis:

» fabricagio de chapéus.

Considerando os fatores mencionados, ¢ o crescimento do namero de
aplicagdes de ndo tecidos, € possivel afirmar que hi grandes possibilidades de
redugdo significativa da ociosidade e melhoria nos resultados da empresa, por este

caminho.

6.4. Custos de Implantacio e Confrontacdo com os Resultados

Os custos de implantagio do projeto sdio predominantemente representados
pelos custos de treinamento de pessoal. As melhorias propostas nio serdo plenamente
postas cm pratica sem um trabalbo que vise a conscientizagio e informacgio de todos

os envelvidos nos processos-chave.
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Para a avaliagio destes custos, foi consultada uma empresa especializada em
consultoria para obtenco da certificag@o 1SO 9000, O custo total obtido para
treinamento de pessoal e implantagdo da documentagdo em uma empresa de médio
porte foi de R$ 9,000, Este nimero scra utilizado, como referéncia, para estimativa
dos custos de tremamento ¢ de implantagio da documentagio envolvida neste projeto,
embora a obtengio da certificagio 18O 9000 seja um processo mais abrangente e

CUSTOS0.

Além do treinamento, os itens a scguir compdem o custo total do projeto.

= Instalaciio de micro-computador = RS 2,800

Para implantagdo das melhorias propostas pelo projeto, € necessaria a
instalagio de um micro-computador dentro da fabrica, com capacidade de memoria e
velocidade que possibilitem a utilizagio de versdes recentes de planilhas eletromicas ¢

gerenciadores de banco de dados.

O micro seria utilizado para diversas atividades relacionadas ao projeto, como:
funcionamento de planilhas que déem suporie ao sistema de plancjamento ¢
programagio da produgio. realizando caleulos ¢ perando relatorios; construgio de
Graficos de Controle ¢ realizagiio dos calenlos relacionados; manutengio de registros

atuahzados da configuragio dos processos para cada produto.

« Compra de software = RS 700

Este custo envolve & mstalacio de soffwares, principalmente uma versao

recente de planilha eletrdnica, para as atividades acima mencionadas.
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« Horas de Programador = RS 2,400

A montagem de planilhas e alguns programas para gerenciamento de banco de
dados, dando suporte & implantagdo do projeto. exige a contratagdo por
aproximadamente um més 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 = RS 2,400,
- Instrumento para medir espessura dos produtes finais = RS 150
« Custo total de implantagio do projeto = RS 15,050

Fstas estimativas permitem a realizagio da andlise de sensibilidade a seguir.
onde o tempa de retorno do projeto € estimado para diferentes redugdes de ociosidade

na linha de nfo lecidos,

Redugio de Incremento do Tempo de
‘ocinsidade  resultado mensal reforno *
(RS) (meses)
2% 1,800 11
20% 18,500 1
45% 41,600 1

* considerando custo de oportutidade igeal 4. 2%a.m. - taxa dos C.D.B.s em NovembroS4

Tabela 6.1: Tempo de Retomo do Projeto para Diferentes Niveis de Redugéo da Ociosidade
Elaborado pelo Autor

A anilise desta tabela indica que. caso a empresa reduza em apenas 2% sua
ociosidade, o tempo de retorno é inferior a um ano. Considerando-se que, pelos
motivos apresentados, o projeto contribui de maneira decisiva para a penetragio nos

novas mercados, a sua implantagdio é fortemente aconselhavel.
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Normas para Ensaio de Fibras Téxteis

1. Andlise do titulo (densidade linear) da fibra

AS.T.M, (American Society for Testing the Materials)

Norma D 1577-M)

Procedimento bisico:

1. recolher uma amostra de fibras paralelizadas, e cortd-las, com o auxilio de um
dispositivo, de forma que todas as fibras da amostra tenham o mesmo

comprimento,
2. retirar a umidade da amostra ¢ pesa-la;
3. contar o niimero de fibras presente na amostra;

4. a densidadc lincar da fibra (d) sera

m

I*n

onde
mr - massa da amostra;
! - comprimento das fibras apds o corte;

1 - numero de fibras na amosira.
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2. Anilise de uma mistura de fibras

AAT.C.C. (American Association of Textile Chemicals and Colorists)
Norma 20 A
Procedimento basico:

1. recolher uma amostra da mistura e pesé-la, apos ser extraida sua umidade;

2. aplicar 4 amostra reagente ao qual apenas um dos compenentes da mistura é
solivel, extrair novamenic a umidade da amostra ¢ 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 () SErd

_ mi—mf

nu

onde
nti - massa da amostra antes da solubilizagio:

mj - massa da amostra apos a solubilizagio.

4. repetir o procedimenta para os demais componenies da amosira.




