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RESUMO

Este trabalho de formatura foi baseado nas atividades desempenhadas
durante um estégio de cinco meses realizado em uma fébrica francesa, produtora de
artefatos de luxo em couro. No inicio de 2008, momento da realizacdo do estagio, a
fabrica apresentava alguns problemas, relacionados especialmente ao nao-
cumprimento das previsdes de demanda. As origens dos problemas eram varias, e
este trabalho tem como objetivo solucionar uma delas: a ma distribuicdo da
capacidade produtiva de um setor especifico de montagem face as previsbes de
demanda. Esta iniciativa visa a balancear o uso dos recursos, evitando diferencas de
carga entre as diversas atividades produtivas do setor. A motivagao principal para o
trabalho foi absorver os impactos gerados pelas variagcbes de demanda, evitando
atrasos, flexibilizando a producéo e utilizando os principios do Lean Manufacturing,
metodologia em pratica na fabrica desde 2007.

Através da aplicacdo do método SLP (Systematic Layout Planning), buscou-
se encontrar o melhor arranjo fisico para atender a demanda sem gerar atrasos,
racionalizando-se o fluxo de producédo. Algumas caracteristicas historicas da fabrica,
somadas ao contexto trabalhista francés, foram relevantes para o estudo. A solucéo
encontrada, até o0 momento da conclusdo do estagio, ndo chegou a ser aplicada na
pratica.

Palavras-chave: Arranjo fisico. SLP. Lean manufacturing.






ABSTRACT

This paper was based on the activities performed during a five-month
internship held in a French factory that produces luxury leather items. In early 2008,
during the internship, some problems were detected in the plant, related especially to
non-compliance with the demand forecasts. Many were the roots of the problems,
and this study aims to solve one of them: the poor distribution of the productive
capacity of a specific assembly sector against the demand forecasts. This project
aims to balance the use of productive resources, avoiding charge differences
between the various activities of the sector. The main motivation for this work was to
absorb the impacts generated by changes in demand in order to avoid delays, by
giving flexibility to the production and by using the principles of the Lean
Manufacturing methodology, which has been in place at the factory since 2007.

The SLP method (Systematic Layout Planning) was used to try to find the best
layout to meet demand forecasts without generating delays and streamlining the
production flow. Some historic features of the plant, together with the French labor
context, were relevant to the study. The solution that was found had not been applied

in practice until the moment of completion of the internship.

Key words: Layout. SLP. Lean manufacturing.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagéo

Toda criagdo fora do comum ou do trivial, extraordinaria, sinbnimo de
beleza, de estética, de refinamento, produto magico, com as marcas da
seducdo, objeto lddico, evocativo de sonho, de prazer, promessa de
felicidade, é qualificada como prestigiosa, “de alta classe”, inacessivel
produto de luxo. (ALLERES, 2000, p.19)

O alvo do presente estudo € uma empresa de luxo francesa que sempre
atuou no mercado com sua marca prépria. Trata-se de uma empresa familiar que
comecou suas atividades produzindo malas rigidas de viagem e que, atualmente,
também fabrica bolsas, roupas, joias, sapatos, reldgios, entre outros produtos —
sempre atuando no mercado do luxo. A forca da marca, atualmente, pode ser
descrita pelo binbmio “tradicdo-modernidade”.

Por exigéncia da empresa, ndo sera citado seu nome. Pelo mesmo motivo, 0s
valores numéricos de volumes e tempos de producdo expostos neste relatorio foram
alterados, mas guardou-se a proporcdo entre os mesmos. A fabrica mais antiga da
empresa, localizada nos suburbios de Paris, é onde foi realizado o estagio que
proporcionou a elaboracéo deste projeto. Chamaremos esta fabrica de “A”.

Os produtos fabricados pela empresa sédo altamente conceituados no
mercado, e a marca é sindbnimo de qualidade, luxo, requinte e, como ndo podia
deixar de ser, altos precos. Por conta disso, a empresa se preocupa muito em
fornecer produtos da mais alta qualidade, satisfazendo, assim, as expectativas de
seus clientes. O meio escolhido pela empresa para garantir a qualidade dos
produtos, ganhando em produtividade e flexibilidade, foi o Lean Manufacturing. A
implantagéo do sistema iniciou-se em 2004, em duas fabricas-piloto no interior da
Franca e, desde entdo, ampliou-se progressivamente para as demais unidades. A
fabrica “A” foi a Ultima a iniciar a implantagdo dos principios do sistema Lean, em
2007.

No inicio de 2008, momento da realizacdo do estagio que deu origem a este
trabalho, a fabrica “A” apresentava alguns problemas, relacionados especialmente

ao nao-cumprimento das previsdes de demanda. Essa deficiéncia era especialmente
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forte em um determinado setor produtivo, o de “Produtos Rigidos em Producédo em
Série”. As origens dos problemas eram varias, tais como atrasos de fornecedores,
ma qualidade dos componentes fornecidos, capacidade produtiva inadequada para
atender as variacfes de demanda, etc. Para este trabalho, escolheu-se solucionar
uma delas, a saber, a ma distribuicdo da capacidade produtiva face as previsdes de

demanda.

1.2 Objetivo do trabalho

Este trabalho de formatura tem como objetivo propor uma modificacdo do
arranjo fisico do setor de “Produtos Rigidos em Produgao em Série” da fabrica “A”.
Essa iniciativa visa balancear o uso dos recursos, evitando diferengas de carga entre
as diversas atividades produtivas do setor. A motivacao principal para o trabalho foi
absorver os impactos gerados pelas variagcbes de demanda, evitando atrasos,

flexibilizando a producéo e utilizando os principios do Lean Manufacturing.

1.3 Relevancia para a empresa

No momento da realizacdo do estagio que deu origem a este trabalho, as
previsbes de demanda divulgadas pelo Departamento Central de Marketing da
empresa apontavam para alteragbes nos volumes e na variedade da oferta de
produtos rigidos a ser fabricados pela fabrica “A”, o que modificava as exigéncias de
producdo. Atrasos no suprimento da demanda ja vinham se manifestando como
resultado da combinagdo entre alteracdes prévias de demanda e outros fatores.
Alguns desses fatores ja estavam sendo resolvidos por diversas acdes tomadas
pelos responsaveis da fabrica. Contudo, um desses fatores ainda ndo havia sido
alvo de nenhuma agéo: o balanceamento inadequado dos recursos do setor. Ele
estava provocando, além de atrasos, periodos de 6cio e de sobrecarga dos

operadores.
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Tornava-se necessaria, entdo, uma andlise da situagao atual do arranjo fisico
e de sua capacidade em absorver as variagfes de demanda para, entdo, como sera
mostrado a seguir, ser planejado um novo arranjo fisico. A reorganizacao fisica
proposta neste trabalho proporciona uma maior flexibilidade da producéo, permitindo
atender a essa nova demanda mais variada sem gerar atrasos nem periodos de 6cio
ou sobrecarga dos operadores.

Além disso, a fabrica “A” estava desde o ano anterior envolvida em uma forte
campanha de implantacdo dos principios do Lean Manufacturing. Diversas acdes
estavam sendo colocadas em pratica para reduzir desperdicios e aumentar a
produtividade e a flexibilidade da producdo. Todos os setores produtivos da fabrica,
por exemplo, estavam sendo alterados para que a producdo fosse realizada em
linha, isto €, em Arranjos Fisicos por Produto. Além disso, os setores de corte e
preparacdo de couro também estavam sendo reorganizados para que pudessem
fornecer de forma just-in-time aos setores de montagem dos produtos.

Assim, o presente trabalho € relevante para a empresa tanto em termos de

atendimento da demanda de produtos como em termos de Lean Manufacturing.

1.4 A empresa e 0 estagio

A empresa a qual pertence a fabrica “A” conta com mais de 400 lojas préprias
ao redor do mundo. Possui também um centro logistico internacional e quinze
fabricas de artigos de couro (bolsas, malas, carteiras, cintos, etc.) sendo onze na
Franca, trés na Espanha e uma nos Estados Unidos. Além disso, possui duas
fabricas de sapatos na Italia e uma fabrica de relégios na Suica.

As atividades das fabricas de artigos de couro da empresa comecam na
recepcdo do couro, da toile', das pecas metélicas e demais componentes, e
terminam na expedicdo dos produtos acabados. A titulo de esclarecimento, por ndo
ser de grande relevancia para o trabalho, apenas as principais atividades da fabrica

serdo descritas a seguir:

! Toile: “tela”, ou lona; material sintético utilizado para o revestimento externo da maioria dos produtos
da marca.
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e Recepcado: € o recebimento do couro, da toile, das pecas metalicas,
das caixas de madeira e dos demais componentes e acessorios
necessarios para a montagem dos artigos. Todo o material recebido &
inspecionado e, caso ndo cumpra 0s requisitos de qualidade, é
devolvido ao fornecedor. No caso do couro, os defeitos aceitaveis sao
sinalizados na prépria pele, que em seguida € armazenada em
ambiente climatizado;

e Corte: trata-se do corte dos pedacgos de couro e toile. O corte pode ser
feito em prensas manuais ou em maquinas automaticas;

e Preparacdo: os pedagos de couro e de toile previamente cortados séao
preparados para a montagem. Diversos processos fazem parte da
atividade de preparacdo: coloracdo das bordas, filetagem? sobre-
corte®, etc.;

e Montagem: trata-se da montagem dos artigos: bolsas, caixas, malas,

etc. Os processos mais usuais nesta atividade sao costura e colagem.

Nas fabricas de artigos de couro da empresa sdo feitos quatro tipos de

produtos, classificados de acordo com suas formas, como ilustra a Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo dos artigos de acordo com a forma.

Classificacéo - forma Descricéo

Bolsas e malas de viagem, maleéveis, em até trés tamanhos (pequeno,

Maroquinerie médio ou grande).

Petite-maroquinerie Artigos de tamanho pequeno, tais como carteiras, porta-cartdes, capas
para agendas, etc.

Cintos Cintos masculinos e femininos.

Malas, bagagens e caixas de tamanhos variados, cuja estrutura interna é

Rigidos em madeira. Os produtos rigidos sao o alvo de estudo deste projeto.

Fonte: elaborado pela autora.

Além disso, outro tipo de classificacdo também € usado nas fabricas, que diz
respeito ao tipo de pedido. Essa classificacdo esta expressa na Tabela 2.

2 Filetagem: processo no qual uma linha em baixo relevo é marcada a alguns milimetros da borda dos
edacos de couro.
Sobre-corte: processo no qual algumas areas do pedago de couro tém sua espessura reduzida.
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Tabela 2 - Classificacdo dos artigos de acordo com o tipo de pedido.

Classificacdo — pedido Descricéo

Produtos que permanecem em catalogo por longos periodos de tempo.

Producéo em série ~ : : SO
S&o os itens mais tradicionais da marca.

Sao0 os mesmos modelos dos produtos “Produgao em Série”, mas feitos
em um tipo de material de revestimento externo diferente do apresentado
em catalogo. Freqlientemente esse novo material € algum tipo de couro

MTO exotico (jacaré, lagarto, cobra, etc.). Apesar do nome (Make To Order),
esses produtos ndo sdo necessariamente feitos sob encomenda de
clientes; podem ser edi¢des limitadas executadas a pedido do
Departamento Central de Marketing, por exemplo.

Produtos criados para desfiles de moda e que, caso entrem em producéo,

Desfile o fardo em quantidade limitada.

Produtos personalizados, idealizados pelos clientes e validados por um
departamento especifico da empresa. Esses produtos podem ser de dois
tipos: modelos ja existentes, mas nos quais o cliente propde alguma
mudanca (que néo seja apenas uma modificacdo no material, o que
enquadraria o produto em MTO), ou produtos inteiramente imaginados
pelo cliente.

Pedidos Especiais

Fonte: elaborado pela autora.

O estagio que permitiu a elaboracdo deste trabalho foi realizado na fabrica
“A”, a mais antiga da empresa. A autora realizou-o por conta da concluséo de seus
estudos na Ecole Nationale des Ponts et Chaussées (Paris, Franca), faculdade que
a acolheu durante seu programa de Diploma Duplo. O estagio teve duracao de cinco
meses e foi realizado em tempo integral.

Em funcionamento desde 1859, a fabrica “A” teve suas instalacdes
completamente renovadas em 2004, e conta atualmente com 220 colaboradores
diretos. Ela ndo produz todos os tipos de artigos oferecidos pela empresa, porém é a
Gnica fabrica a confeccionar produtos rigidos. No primeiro semestre de 2008 os
produtos rigidos expedidos representavam cerca de 30% da producdo total da
fabrica no periodo. A Tabela 3 resume os setores da fabrica “A”, cruzando os dados

das tabelas 1 e 2.
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Tabela 3 - Setores da fabrica "A" de acordo com o tipo de item produzido.

2 setores em layout
linear, 3 setores em Nao fabrica Nao fabrica
layout por processo

Nao fabrica Nao fabrica

1 setor em layout

Nao fabrica Nao fabrica L
posicional

1 setor em layout posicional

Fonte: elaborado pela autora.

O setor de fabricacdo de Rigidos, conforme mostra a Tabela 3, € dividido em

duas partes:

e “Produtos Rigidos em Producdo em Série”. Neste setor, 0s itens sé@o
produzidos em uma escala maior do que no outro setor de producao de
rigidos. Na maioria dos casos, cada etapa produtiva é executada por
um operador diferente;

e “Produtos Rigidos em Pedido Especial, Desfile e MTO”. Aqui, cada
produto € inteiramente fabricado por um sé operador, que tem todas as
habilidades necesséarias para fazé-lo. Trata-se de pessoas que, ha
maioria das vezes, ja trabalharam no setor “Produtos Rigidos em

Producdo em Série”, e que foram promovidos.

Neste trabalho serd estudado somente o setor de montagem dos
“Produtos Rigidos de Producdo em Série” (em destague na Tabela 3). O setor,
a partir de agora, sera chamado de Rigidos. As atividades de recepcdo, corte e

preparagao do couro ndo serdo analisadas.
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1.5 Particularidades

Ao entrar na fabrica “A”, notam-se imediatamente certas particularidades, pois
a mesma assemelha-se muito a um atelié de producdo artesanal. Contudo, as
exigéncias da empresa em relagdo a esta fabrica, em termos de produtividade e
qualidade, sdo as mesmas que em relacdo as demais fabricas. Neste item serdo
explicadas algumas das caracteristicas da fabrica que justificam esse carater

artesanal, bem como seus impactos na producéo.

Figura 1 - Trabalhadores na fabrica "A".
Fonte: artigo do web site LE JOURNAL DU NET.

151 As visitas

A fabrica “A” é a mais antiga das fabricas da marca e, ao seu lado,
encontram-se a antiga casa da familia dos fundadores da empresa e o museu da
marca, que recebem visitas todos os dias. Tais grupos de visitas, que podem ser
constituidos de clientes, fornecedores, terceirizadores ou funcionérios de outras
fabricas e lojas, sdo guiados pela fabrica para observar de perto o trabalho dos
funcionarios da producéo. Todas essas pessoas, especialmente os clientes, buscam
encontrar na fabrica “A” a imagem que elas tém da marca: artesanato, luxo,
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7z

qualidade, atencao ao detalhe, etc. A fabrica “A” €, assim, uma espécie de vitrine da
empresa.

De acordo com ALLERES (2000), os fatores que determinam a escolha de
consumo ndo sdo apenas racionais (nivel dos produtos), mas também irracionais,
tais como preferéncia ou atracdo por certos produtos, concretizagdo de sonhos ou
fantasias. Logo, entende-se facilmente que € de interesse da empresa que seus
clientes ndo mudem suas visdes sobre a marca para continuar comprando seus
produtos e satisfazendo seus desejos de luxo. Conseqientemente, a producdo na
fabrica “A” ainda é muito artesanal, sendo esta a fabrica da marca que é menos
aparelhada em termos de equipamentos industriais de automagéao. Assim, pode-se
dizer que o artesanato ainda predomina.

Além disso, ainda por causa das visitas, € estritamente proibido colocar em
exibicdo na fabrica informacdes a respeito da producao, tais como indicadores de
gualidade e desempenho, ou projetos de melhoria em andamento. Essa proibicao
também tem como objetivo conservar a imagem da marca, jA que ndo existe
nenhum interesse em divulgar indicadores possivelmente negativos aos clientes e
futuros clientes. A grande desvantagem para a fabrica é que essa proibicdo acarreta
dificuldades de comunicacao interna.

Figura 2 - Ferramentas utilizadas na confecc¢édo de produtos Rigidos.
Fonte: Artigo do web site LE JOURNAL DU NET.
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1.5.2 Os operadores

Devido ao baixo grau de automacdo da fabrica, a producdo é fortemente
dependente dos conhecimentos e habilidades dos operadores. Além disso, o0 tempo
de casa meédio dos operadores na empresa € de 18 anos, o que significa um alto
grau de dominio e conhecimento sobre o trabalho feito, mas também uma forte
aversdo as mudancas de trabalho propostas pelo Departamento de Qualidade e
Melhoria Continua. Todos os trabalhadores dos setor Rigidos, por exemplo, tém
suas proprias ferramentas, e ndo abrem méao delas para realizar suas tarefas.

O longo tempo de casa dos operadores constitui uma grande dificuldade em

termos de gestdo de mudancas.

153 Os tempos de producgéo

Durante os 150 anos de existéncia da fabrica ocorreram diversos conflitos
sociais que, inevitavelmente, deixaram marcas na cultura da empresa. Os
operadores da fabrica sdo extremamente sensiveis a qualquer mudanca proposta e,
segundo a direcdo da empresa, isso pode levar facilmente a descontentamentos e
greves. Dessa forma, apés certos conflitos sociais graves, foi decidido que algumas
regras seriam colocadas em pratica para evitar que conflitos se repetissem. Uma das
regras que mais exercem impacto na gestao industrial € a proibicdo de realizacéo de
tomadas de tempo de producédo na fabrica “A”. Essa proibicdo entrou em vigor no
inicio dos anos 2000 e, de acordo com ela, é terminantemente proibido utilizar
crondmetros na fabrica.

Logo, os registros de tempos padrao existentes ndo sédo, em geral, medidas
de tempo confiaveis. Trata-se de tempos tedricos, calculados pelo Servico Técnico,
gue nao correspondem aos tempos reais. Isso € valido para todos os produtos
criados depois da proibicdo (inicio dos anos 2000). Esses tempos teoricos de

fabricacéo dos produtos séo calculados da seguinte forma:
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1. Medicdo na fase de execucdo do prototipo. Nessa fase, cada
produto tem seu tempo total de fabricagcdo medido. Essa medicao
s6 é possivel pois os protoétipos séo feitos em uma etapa preliminar
da fabricacdo e por apenas um operador. Logo, ndo existe nenhum

risco de conflito social associado;

Divisdo do processo. Divide-se o processo de fabricagdo do produto
em diversas etapas, e cada etapa é analisada separadamente:

a. Se uma determinada etapa é idéntica a uma etapa de algum

outro produto (que ja tenha um tempo padrdo determinado),
define-se que o tempo necessario para a realizacdo dessa

etapa é 0 mesmo que para a etapa similar no outro produto.

. Se uma determinada etapa nao é idéntica a nenhuma outra

etapa de nenhum outro produto ja fabricado, mas existe
alguma etapa semelhante a ela, entdo a partir do tempo
padrdo correspondente estima-se subjetivamente o tempo
necessario para a execuc¢ao dessa etapa.

Se uma determinada etapa nao € idéntica nem semelhante a
nenhuma outra etapa de nenhum outro produto ja fabricado,
subtraem-se os tempos previamente determinados do tempo
total de fabricacdo do produto e, com o tempo restante,
determina-se o tempo necessario para a realizacdo dessa
determinada etapa. No caso de existir mais de uma etapa
gue se enquadra nessa categoria, divide-se subjetivamente o

tempo restante entre as etapas em questao.

3. Soma. ApoOs a determinacdo dos tempos de cada etapa, a soma
dos tempos é comparada ao tempo total medido inicialmente. Se
houver alguma diferenca, ajustam-se os valores das etapas até que

a soma seja idéntica.

Essa determinacdo de tempos, além de ser imprecisa e pouco confiavel, esta

baseada em comparagdes feitas com tempos padréo antigos, que muitas vezes nao

foram atualizados apos modificacbes de modos operatorios. Contudo, a fabrica
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trabalha h&d anos com esses tempos padrdo, e as restricbes da empresa
impossibilitam a retomada dos tempos. Assim, os estudos deste trabalho tiveram de
ser baseados nesses tempos.

Além disso, para os Rigidos, a determinacédo de tempos padrdo nao foi feita
em todos os produtos. Isso ocorre porgue existem muitos produtos que, em um
primeiro momento, foram fabricados em pequenas séries (5 a 10), para as quais nao
havia interesse em medir ou estimar o tempo padrdo. Ao passarem para Séries

maiores, esses produtos nunca tiveram seus tempos registrados ou calculados.

1.6 Estrutura do trabalho

7

Este trabalho de formatura € constituido de cinco capitulos. O presente
capitulo introdutério explica, em grandes linhas, o objetivo e a relevancia do estudo
para a empresa. Em seguida, o capitulo 2 apresenta 0s processos produtivos do
setor de Rigidos da fabrica “A” e detalha sua situacao atual, bem como a relevancia
do projeto para a mesma. Na sequéncia, o capitulo 3 apresenta a Revisdo
Bibliografica, na qual sdo abordadas as bases tedricas utilizadas na realizacédo deste
trabalho: Lean Manufacturing, Processos de Manufatura e Systematic Layout
Planning (SLP). A seguir, o capitulo 4 demonstra como o problema foi resolvido e,

finalmente, o capitulo 5 traz as conclusfes e recomendacoes.
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2 SITUACAO ATUAL

O presente capitulo retrata o estado da fabrica “A” no momento dos estudos
feitos durante este trabalho. Cada etapa do processo produtivo € explicada em
detalhe e, em seguida, sdo abordados os aspectos da situacdo da empresa
relevantes para este estudo, isto é, as variacbes da demanda e a organizacdo do

setor, e como eles se inter-relacionam.

2.1 Processo Produtivo

Os produtos Rigidos, na situacao atual, sdo divididos em familias de acordo
com o processo produtivo. Tal classificagdo leva em conta tanto a confecgdo dos
interiores como a dos exteriores das bagagens. O revestimento interno pode ser
feito com forros em Alcantara®* ou Vuittonite®, e ter como acessoérios almofadas,
divisbes para documentos, divisdes para sapatos ou pecas de jogos (xadrez, damas,
cartas, etc.). Ja o revestimento externo pode ser caracterizado pelo tipo de
acabamento das arestas: costura a mao, lozinagem (processo a ser explicado a
seguir) ou nao-lozinagem (sem acabamento). A Tabela 4 mostra as diferentes
familias com suas respectivas caracteristicas de revestimento interno e externo.
Nota-se que o0s produtos das familias Mini Malas e Cofres sdo usualmente

agrupados numa familia maior, chamada Caixinhas.

Tabela 4 - Familias de Rigidos e suas caracteristicas.

Familia Revestimento interno Revestimento externo

Bagagens Costuradas a mao Almofadas Costuradas

Presidentes Divisbes Semi-lozinadas

. Mini Malas Cartdes forrados em Alcantara® N&ao-lozinadas

Caixinhas -

Cofres Alcantara® Lozinadas
Séries Vuittonite® Lozinadas
Geminados DivisBes para sapatos Lozinadas
Caixas de Jogos Pecas de jogos Lozinadas

Fonte: elaborado pela autora.

* Alcantara®: tecido fino similar & camurca.
® Vuittonite®: espécie de couro, de cor bege.
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As etapas de fabricacdo de um Rigido podem variar de um produto a outro.
Contudo, a ordem de etapas pela qual os produtos passam para serem fabricados
permanece sempre a mesma, para qualquer produto. As etapas de montagem dos

produtos rigidos sé@o as seguintes:

REVESTIMENTO COSTURAA LOZINAGEM FERRAGEM REVESTIMENTO ACABAMENTO CONTROLEE

NERVURAGEM EXTERNO MAO INTERNO EMBALAGEM

Figura 3 - Etapas de montagem dos produtos rigidos, em ordem.

Fonte: elaborado pela autora.

A marcenaria, primeira etapa de fabricacdo de qualquer Rigido, é terceirizada
e, portanto, ndo serd explicada neste trabalho. O que é importante saber € que ela
fornece a fabrica “A” as caixas em madeira divididas em duas partes: tampa e corpo.

A Figura 4 mostra as caixas antes de ser iniciado o processo de fabricacao.

Figura 4 - Caixas que compdem a estrutura dos produtos rigidos.

Fonte: acervo fabrica “A”.

A Tabela 5 resume as etapas de fabricagdo dos rigidos, separados por

familia. Cada etapa sera descrita em detalhes a seguir.
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Tabela 5 - Etapas de fabricacdo dos produtos de cada familia

- Revestimento A x . Revestimento Controle e
Familia Nervuragem Costura @ mao Lozinagem Ferragem ; Acabamento
externo interno Embalagem
Bagagens v < v v v v
costuradas a méo
Presidentes « « « < < <
Mini Malas « « < <
Cofres « « e « < <
Séries « « N < « « v
Geminados « « « s e « Ve
Caixas de Jogos « « « « < <

Fonte: elaborado pela autora.

2.1.1 Nervuragem (+ secagem)

Trata-se da etapa na qual os pedacos de tecido feito em algodéao (chamados
“nervura”) sdo colados & tampa e ao corpo da caixa para forré-los e uni-los. E
necessario esperar no minimo 12 horas antes de passar a etapa seguinte, para
eliminar o risco de descolamento da nervura. Todos os Rigidos, exceto as Mini
Malas, passam pela etapa de nervuragem. No que diz respeito ao tempo de
nervuragem, o principal fator influenciador é o tamanho da caixa.

A charniére (nervura que liga a tampa ao corpo) é o Unico elemento da
nervura que é feito a partir de dois pedacos de algoddo unidos por uma costura ao
meio (ver Figura 5). A costura da charniere também faz parte do processo de
nervuragem. A colocacdo da charniére, ilustrada na Figura 6, € a operacdo mais
critica na nervuragem, pois € essencial o alinhamento da costura central da mesma
com a linha de juncdo da tampa com o corpo da caixa. Uma colagem correta da

charniére garante o bom encaixe entre tampa e corpo.

Figura 5 - Desenho esquematico da "charniére".

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 6 - Colagem da "charniére".
Fonte: artigo do web site LE JOURNAL DU NET.

2.1.2 Revestimento externo (+ secagem)

E a etapa na qual o couro, a toile ou qualquer outro material é colado nas
faces externas da caixa. Assim como na etapa precedente, € necessario esperar 12
horas para a secagem completa da cola antes de passar a etapa seguinte, que
normalmente é a ferragem (para a maior parte dos produtos). Apenas para 0S
produtos da familia Costurados a M&o nao € necessario esperar 12 horas, conforme
sera explicado no proximo item.

Nesta etapa, é crucial que o material do revestimento externo, seja ele qual
for, esteja bem alinhado em todas as faces e também entre todas as faces. Isso
significa que as estrias do couro ou os desenhos da toile, por exemplo, devem estar
paralelos as arestas da caixa, e também devem estar dispostos de forma continua
entre duas faces adjacentes. Além disso, também é essencial para a qualidade do
produto que o corte do material nos angulos internos das caixas esteja reto e sem
rebarbas.

O tempo para realizar esta etapa estd em funcdo do tamanho do produto,
bem como do material a ser usado no revestimento. A utilizacdo de material

estampado acarreta mais trabalho que o uso do couro liso.
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A atividade de revestimento externo pode ser feita por empresas terceiras
(exceto quando os produtos sdo costurados a mao). No caso de terceirizagdo, o
produto nervurado € enviado a empresa prestadora de servico, que realiza as etapas
de revestimento externo, lozinagem e ferragem, e devolve a fabrica “A” o produto
pronto para ser revestido internamente.

2.1.3 Costura a mao

Trata-se do acabamento externo da familia “Bagagens Costuradas a mao”, no
qual as quatro arestas laterais externas da bagagem sao costuradas a mao (Figura
7). Devido ao fato de alguns problemas de revestimento externo serem evidenciados
logo apds esta operacao (tais como colagem mal feita do revestimento nas arestas
ou enquadramento desalinhado), a costura deve ser realizada obrigatoriamente apés
a etapa de revestimento externo, antes mesmo da secagem completa da cola. Logo,
caso algum problema seja encontrado, a bagagem ainda pode ser novamente
revestida sem grandes danos a caixa de madeira nem ao material do revestimento.
Assim, esta etapa ndo deve ser realizada ap0s a etapa de ferragem, pois iSso

aumentaria o risco de danos irreparaveis ao produto.

]
’
)
)
)
|
)
|
)
)
)
)
)
)
)

Figura 7 - Detalhe de um acabamento feito com costura a méao.
Fonte: acervo da fabrica “A”.
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214 Lozinagem

A lozine € uma peca em couro ou em fibra plastica, em formato de “L”, similar
a uma cantoneira, destinada a proteger as arestas das bagagens rigidas. A Figura 8
ilustra esquematicamente uma lozine. A lozinagem € a etapa na qual essa peca é
pregada ao longo das arestas, com pequenos pregos martelados a méo. Apenas as
bagagens das familias Bagagens Costuradas a Mao e Mini Malas néo séo lozinadas.
Devido ao barulho intenso provocado pelas marteladas, a operacdo de lozinagem
estad confinada em duas salas a prova de som, juntamente com as operacdes de

ferragem. A operacéo de lozinagem pode ser terceirizada.

J

Figura 8 - Desenho esquematico de umalozine, indicando a aresta da bagagem que sera
protegida por ela.

Fonte: elaborado pela autora.

2.1.5 Ferragem

Trata-se da fixacdo, através de rebites e pregos, das fechaduras, travas, alcas
e demais pecas metélicas das bagagens. Todos os Rigidos passam por esta etapa.
A fixacdo das ferragens de todos os produtos, exceto das Mini Malas, é feita nas
salas a prova de som (junto com a lozinagem). As operacdes de ferragem, assim
como as de lozinagem, podem ser terceirizadas.

E importante ressaltar que a construcdo das salas a prova de som para

lozinagem e ferragem foi um investimento muito alto feito pela empresa. Tal
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investimento se deu devido as condi¢Bes acusticas extremamente desagradaveis as
quais todos os operadores da fabrica estavam submetidos antes da construgcéo
destas salas. Uma consequéncia desse fato para o presente trabalho é que as
etapas de lozinagem e ferragem terdo, obrigatoriamente, seu lugar pré-definido no
arranjo fisico. Observa-se que os operadores que trabalham nas salas de lozinagem
e ferragem utilizam obrigatoriamente equipamentos de proteg¢édo individual para

abafar o ruido.

2.1.6 Revestimento Interno

Trata-se da colagem, no interior das bagagens, de papel-cartdo revestido em
Alcantara®, Vuittonite® ou outro material. Alguns tipos de Rigidos sao, além disso,
equipados de acessorios internos, tais como almofadas, divisdes internas, etc. A
confeccao de tais acessoérios também se inclui na etapa “Revestimento Interno”, mas
em alguns casos é terceirizada.

O revestimento interno varia muito de uma familia de bagagens para outra,
assim como o tempo de realizacdo desta operacdo. Os produtos cujo revestimento

interno € mais simples (sem acessorios) sdo os das familias Cofres e Séries.

2.1.7 Acabamento

E a etapa na qual sdo realizadas operacbes tais como a de fixar cintos
internos das malas, pregar as faces internas de algumas bagagens, cobrir a parte
interna das fechaduras, etc. Apenas os produtos das familias Séries e Geminados

passam pela etapa de acabamento.
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2.1.8 Controle e Embalagem

No final da fabricacdo, todos os Rigidos passam pelo posto de controle do
setor. Durante o controle, verificam-se diversos aspectos da bagagem:
enquadramento e alinhamento do revestimento externo, funcionamento das
fechaduras, aspecto das pecas metalicas, corte do revestimento externo e interno
nos angulos e arestas, etc. Em seguida, juntam-se ao produto a etiqueta com cédigo
de barras e o respectivo kit (composto de chaves, cadeado, porta-chaves e cartao-
certificado de fabricacdo), e entdo o produto é embalado.

O posto de controle é alvo de acbes do Lean Manufacturing focadas em
garantia da qualidade para o cliente. A principal ferramenta é o Bon du Premier
Coup® (BPC), que funciona da seguinte maneira: uma bagagem que chega ao posto
de controle sem nenhum defeito € classificada de BPC, e pode ser imediatamente
embalada e enviada a expedicdo. Os produtos defeituosos sdo retocados, se
possivel no posto de controle, ou enviados de volta a produgdo para reparo. Em
alguns raros casos é impossivel reparar a bagagem, entdo é necessario separa-la
para posterior destruicao.

Os operadores do posto de controle fazem um cadastramento continuo do
namero de BPCs, de produtos retocados e de produtos enviados de volta a
producdo, assim como das causas e localizacdo dos retoques. Esses dados sao
marcados em fichas especificas para cada familia de produtos (um exemplo pode
ser encontrado no ANEXO A) e, diariamente, sdo digitalizados em uma planilha do
Departamento de Qualidade e Melhoria Continua. O numero de BPCs é utilizado
como indicador e seu acompanhamento permite identificar os principais tipos de
produtos onde foram necessarios retoques, bem como os tipos criticos de retoques.
As origens dos retoques sdo entdo buscadas pelos Chefes de Equipe (lideres de
cada setor produtivo) através de uma ferramenta chamada Marelle Qualité’. Trata-se
de um quadro-branco dividido em linhas e colunas, que vai sendo preenchido ao
longo do tempo, de baixo para cima. Em cada coluna é analisado um problema de
um setor produtivo, e em cada linha registra-se uma etapa de resolugcdo de

problemas. Na empresa, utilizam-se sete etapas para a resolugao de problemas, que

® Bom du Premier Coup: Bom “de primeira”, indica que o produto ndo apresentou defeitos e ndo
Erecisou passar por nenhum retoque.
Marelle Qualité: Amarelinha da Qualidade.
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vao desde a descricdo do problema até a generalizacdo da solugdo. A Figura 9
esquematiza o quadro utilizado.

Setor A Setor B Setor C Setor D Setor E

Generalizagdo da solucéo

Acompanhamento e corre¢ao

Escolha da melhor solugao

Solugbes

Causas potenciais

Critérios de aceitacédo e quantificacdo

Descricao

Figura 9 - Esquema do quadro da Marelle Qualité.

Fonte: elaborado pela autora.

ApoOs a resolucdo da Marelle Qualité, que leva cerca de duas semanas para
cada problema, o BPC permite verificar a eficacia dos tratamentos colocados em

pratica.

2.2 Problemas e relevancia

A situacd@o na qual se encontra a empresa atualmente é marcada por muitos
atrasos na producao, especialmente no caso dos produtos Rigidos. Esses atrasos,
gue estdo sempre acompanhados de excesso de estoque intermediario no chdo-de-
fabrica, acabam por comprometer a estabilidade do processo produtivo. Eles séo

fruto principalmente de alguns problemas:

i. Falta de qualidade de fornecedores externos: problema cada vez

mais freqlente dos componentes, pecas e acessorios entregues
pelos fornecedores e empresas terceirizadas. Esses materiais, tais
como pecas metadlicas, alcas, caixas semi-acabadas, entre outros,
séo barrados pelo servico de inspecdo do almoxarifado na entrada
da fabrica, ou até mesmo pelos operadores da produgdo. Ambos

0s casos resultam em devolugdes e, conseqiientemente, atrasos;
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problemas:

Vi.

Falta de método no controle do estoque: sdo geradas incoeréncias

entre o estoque real no almoxarifado e o estoque no sistema
informatizado. Dessa forma, muitas vezes as ordens de fabricacao
sao lancadas sem que haja no estoque fisico o0 material necessario

para a producao;

Atraso _por_parte do fornecedor interno: nao-cumprimento dos

prazos de entrega dos pedacos de couro e de toile por parte do

setor de corte e preparacao;

Falta de qualidade dos produtos acabados: os mesmos sao

barrados pelo controle de qualidade, seja no posto de controle ou

no centro de distribuicdo, o que gera devolucdes e retrabalho;

Problemas nos processos produtivos: nos casos de alguns

produtos, modos operatorios mal definidos provocam grande
guantidade de defeitos e retrabalho, gerando gargalos de
producdo. A principal razdo é a transferéncia de produtos que
antes eram fabricados pelo setor “Produtos Rigidos em Pedido
Especial, Desfile e MTO” para o setor “Produtos Rigidos em
Producdo em Série”, com aumento de escala de producdo. Como
tais produtos haviam sido planejados inicialmente para serem
processados por artesdes muito habilidosos e em escala Unica, a

transicéo acabou gerando dificuldades.

Balanceamento inadequado dos recursos: 0s recursos produtivos

nao foram planejados nem organizados para atender a demanda
atual e ndo sao suficientemente flexiveis para poderem se adequar
a ela. Tal fato gera 6cio em determinadas operagdes e sobrecarga
em outras. Combinado as novas variacbes de demanda previstas,

o problema se potencializa.

Algumas ac¢les ja estdo sendo tomadas para resolver ou evitar certos
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i. Acodes contra a falta de qualidade de fornecedores externos:

a. Recolhimento de documentos para verificar a qualidade que

havia sido acordada com empresas fornecedoras e terceirizadas

no momento do contrato;

b. Designacdo de equipes da fabrica “A” para serem levadas as

instalacbes das empresas terceirizadas para verificar e,
eventualmente, solucionar potenciais problemas em seus

processos produtivos ou de transporte;

ii. AcoOes contra a falta de método no controle do estoque:

a. Realizacdo de um inventario fisico do estoque, visando conciliar

b.

as informacgdes reais com as existentes no sistema de controle
eletronico;

Estabelecimento ou re-estabelecimento de regras para o
controle do setor, tais como o0 método de contagem (por
exemplo: no caso de componentes que sdo utilizados em par
nos produtos finais, a contabilizagdo dos componentes deve ser
feita por pares, e ndo por unidades) e o método de retirada dos
itens do estoque, que apenas deve ser feito por pessoas

autorizadas;

iii. Acles contra 0 atraso por parte do fornecedor interno: projeto de

introducédo do Lean Manufacturing sendo implantado por uma equipe

dedicada no setor de corte e preparacdo do couro e da toile;

iv. Acles contra a falta de qualidade dos produtos acabados:

a. BPC;

b. Marelle Qualité.

Os dois unicos problemas principais que ainda ndo haviam sido atacados por

nenhuma iniciativa de melhoria eram os problemas nos processos produtivos e o

balanceamento inadequado dos recursos.
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No caso dos problemas nos processos produtivos, as dificuldades sao

facilmente evitdveis no futuro, pois sua razéo principal ja esté identificada, isto €&, a
transferéncia de produtos de outro setor para o setor Rigidos sem modificacdes nos
modos operatérios. No que tange aos produtos ja transferidos e inseridos no setor
Rigidos, € necessario verificar cada um dos processos e, se possivel, modifica-los
ou treinar os operadores do setor a executd-los. Essa solugdo ja havia sido
encontrada pelo Servico Técnico da fabrica, mas ainda ndo havia sido implantada.

Ja o problema do balanceamento inadequado dos recursos é algo que

merece maiores cuidados, pois sua tendéncia ndo é de melhora com o tempo. Na
verdade, o que ocorre € 0 oposto, pois as previsdbes de demanda irdo variar
significativamente no futuro, seguindo tendéncia comprovada nos ultimos anos,
conforme previsdo do Departamento Central de Marketing da empresa. Dessa
forma, o écio de certas operacdes e a sobrecarga de outras serdo potencializados.
Para analisar melhor o problema do balanceamento dos recursos é
necessario detalhar dois temas relevantes: o arranjo atual do setor produtivo e as
variacfes da demanda. Em seguida, sera verificada a relevancia do problema e seus

impactos para a empresa, e serdo analisadas possiveis alternativas de solucao.

221 Organizacgéo do setor e andlise do fluxo

O layout atual do setor Rigidos foi implantado no inicio de 2006, momento em
gue foram instaladas as salas de lozinagem e ferragem. A producéo esta organizada
de forma que cada operador possui sua propria mesa de trabalho, isto €, os
operadores ficam em postos fixos, realizando num mesmo local uma ou mais
operacdes produtivas. Vale ressaltar que essa caracteristica dos postos, isto €, o
fato de serem pessoais e ndo comuns, ja existe a muitos anos no setor Rigidos da
fabrica “A”. A Error! Reference source not found. ilustra o arranjo fisico atual do

setor, detalhado a esquerda e em blocos de atividades a direita.
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O fluxo de produgdo no setor pode ser dividido em dois fluxos distintos
principais: o das familias das Caixinhas (Cofres e Mini Malas), indicado em azul na
planta, e o das demais familias, indicado em verde na mesma figura. Contudo,
mesmo que o fluxo seja dividido em dois, a maioria dos operadores € polivalente e
pode trabalhar em qualquer um dos fluxos. A polivaléncia dos operadores é tal que
eles sabem realizar diferentes etapas produtivas em diferentes produtos. Por
exemplo, um funcionario que comecou as trabalhar na empresa realizando a etapa
de nervuragem de produtos da familia Série pode, atualmente,

estar trabalhando no revestimento interno e externo de produtos da familia
Cofres. O maior empecilno a polivaléncia sdo as restricbes médicas de alguns
funcionarios. Devido a cirurgias ou problemas nas articulacdes, algumas pessoas
estdo impossibilitadas de trabalhar em produtos muito grandes ou de realizar
operagcbes com movimentos muito amplos.

Os produtos das familias das Caixinhas séo fabricados quase que
inteiramente em uma parte da fabrica, na area chamada Caixinhas (ver Error!
Reference source not found.). Isto significa que quase todas as etapas de
fabricacdo dos produtos da familia Mini Malas, juntamente com a maioria das etapas
de fabricacdo dos Cofres, estdo isoladas no fundo da fabrica. Pode-se dizer que as
Caixinhas seguem a producao por baia. As Unicas etapas produtivas que nao sao
realizadas nessa area sao Lozinagem e Ferragem dos Cofres, e Controle e
Embalagem de Cofres e Mini Malas.

O segundo fluxo, em verde, compreende todos os demais produtos, que
passam por diversas areas, onde cada uma das etapas de fabricacdo é realizada.
Existem algumas areas onde mais de uma etapa de fabricagdo pode ser realizada,
ou seja, o operador que trabalha naquela area pode realizar mais de uma operacao.
Trata-se de um arranjo fisico majoritariamente por processos, mas com algumas
partes organizadas em células.

Como os operadores que fabricam as Caixinhas sdo muito autbnomos e
polivalentes, isto é, tém as habilidades necessarias para realizar todas ou quase
todas as etapas de fabricacdo dos produtos dessa familia, uma sé pessoa pode
fabricar um produto praticamente do comeco ao fim (exceto as operacdes de
Lozinagem e Ferragem dos Cofres, e Controle e Embalagem das Caixinhas). As
tabelas abaixo mostram as operagfes que podem e aquelas que ndo podem ser

realizadas pelos operadores da area Caixinhas.
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Tabela 6 - Areas onde s&o fabricadas as Mini Malas na situacgéo atual.

Operagao — Mini Malas Area
Revestimento externo Caixinhas
Ferragem Caixinhas
Revestimento interno Caixinhas
Controle e Embalagem Controle

Fonte: elaborado pela autora.

Tabela 7 - Areas onde s&o fabricados os Cofres na situacéo atual.

Operagao - Cofres Area
Nervuragem Nervuragem
Revestimento externo Caixinhas
Lozinagem Lozinagem Cofres
Ferragem Lozinagem + Ferragem
Revestimento interno Caixinhas
Controle e Embalagem Controle

Fonte: elaborado pela autora.

Essa situacdo leva a concluséo de que a fabricacédo dos produtos das familias
das caixinhas s6 pode ser atendida por uma parte da equipe, mesmo que os demais
operadores também estejam aptos a fabrica-los, e vice-versa. Essa é uma das
causas para a ocorréncia de periodos de 6cio ou de sobrecarga em determinados
postos de trabalho.

Para elucidar melhor o fluxo dos produtos na fabrica, pode-se realizar uma
analise do fluxo de acordo com o método da Carta de Processos Madltiplos
(explicado na revisao bibliografica desde trabalho). O resultado € o mostrado na
Figura 11.

Nessa analise foram excluidos os produtos da familia Caixas de Jogos, visto
que os produtos dessa familia, na situacdo atual, sao feitos pelo setor “Produtos
Rigidos em Pedido Especial, Desfile e MTO”.

Observa-se que, no arranjo atual, a Carta de Processos Multiplos evidencia
gue a maioria dos produtos faz movimentos de "vai-e-volta" dentro do atelié. Isso
proporciona uma pontuagdo negativa, o que € fortemente desaconselhavel para um
arranjo fisico, de acordo com MUTHER (1976).
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Postos de trabalho / atividades ~ Costurados a méo Presidentes Mini Malas Cofres Séries Geminados
Lozinagem e Ferragem " P "
t
ceone e evsanssecen AMDID || ABD | AP APD | APP |
ol/|l/|&]/ ] — o]/ 6] |
Revestimento externo (menos I ‘ / l /
Caixinhas) + Interno (Série)
Revestimento interno (Séries) + I / l /
Controle . .
Costura & méo e Revestimento Interno / / / /
Costurados a méo
Revestimento Interno Presidentes / . / / /
Revestimento Interno Geminados / l , / ‘
Acabamento Séries e Geminados / l , ,
Controle ’ , —‘ / ' ’
Elevador (expedico) A A A l A A A
Lozinagem Cofres l
Caixinhas (Mini Malas + Externo e m._.
Interno Cofres) ”
Pontuagao -4 -1 -5 -11 2 5
Quantidades 535 915 1584 1398 3495 70
Pontuacéo Ponderada -2140 -915 -7 920 -14 679 6991 350
Total -18 314

Figura 11 - Carta de Processos Multiplos da Situacédo Atual.
Fonte: elaborado pela autora.

2.2.2 Variagdes da demanda

A demanda dos produtos Rigidos caracteriza-se pela variedade e pela
guantidade de produtos a serem entregues ao centro logistico da empresa em um
determinado més. A previsdo da demanda de todos os produtos da marca, na
empresa em questao, é feita anualmente pelo Departamento Central de Marketing, e
revista a cada trés meses aproximadamente. No caso dos produtos rigidos, essas
estimativas sdo, até certo ponto, negociaveis com a fabrica. Isso significa que, de
acordo com sua capacidade produtiva, a fabrica pode ou ndo se comprometer a
atender a demanda prevista, acordando com o Departamento Central de Marketing
novos prazos para entrega de algumas linhas de produtos. Essa negociagéao,
evidentemente, é limitada, e ndo ausenta a fabrica da responsabilidade de cumprir
com as previsoes.

Entende-se que a demanda de um produto rigido pode variar de duas

maneiras diferentes. A primeira se da através da inser¢cdo ou remocao de produtos
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no portfélio da empresa (variedade); a segunda, através de variagdes nos volumes a
serem produzidos (quantidade).

Pode-se dizer que, até antes da execucdo deste trabalho, as variacdes de
demanda dos produtos Rigidos ndo eram um problema para a gestao da fabrica em
temos de variedade, pois apenas trés novos produtos tiveram suas producdes
langadas no ano de 2007. Contudo, no ano de 2008, a demanda do setor em termos
de variedade iria mudar muito. Isso se devia ao fato de que diversos produtos que
antes eram fabricados pelo setor “Produtos Rigidos em Pedido Especial, Desfile e
MTQO”, entrariam em fabricacdo pelo setor “Produtos Rigidos em Producdo em
Série”, de acordo com decisdes da direcdo da empresa. Além disso, novos
lancamentos seriam feitos, e essa tendéncia iria continuar em 2009, segundo o
Departamento Central de Marketing. Considerava-se, no total, a adicdo de 17
novos produtos ao portfélio do setor em 2008, e mais 3 em 2009.

Ja4 em termos de quantidade, a maioria dos produtos teve o volume de
demanda fortemente alterado de 2006 (vendas) para 2008 (previsdes). Para analisar
essas variacles, devido a enorme guantidade de produtos diferentes, alguns deles
foram agrupados sob o mesmo nome para efeito de simplificacdo da analise. O
critério para o agrupamento foi a similaridade de tamanho do produto (dentro de uma
mesma familia), e a classificacdo dos 22 produtos-tipo encontra-se na Tabela 8. Em
seguida, na Tabela 9, encontram-se o0s resultados comparativos de volume para

cada familia®.

® A familia dos Jogos apresenta valores nulos pois, até 2007, esses produtos ndo eram fabricados
pelo setor. Seus volumes previstos para 2008, contudo, foram considerados na conta “Total”.
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Tabela 8 - Produtos-tipo e suas familias.

Produto-tipo Familia
1 Séries
2 Séries
3 Séries
4 Séries
5 Séries
6 Séries
7 Séries
8 Séries
9 Séries
10 Séries
11 Séries
12 Séries
13 Presidentes
14 Séries
15 Séries
16 Séries
17 Costurados a méao
18 Costurados a méao
19 Cofres
20 Mini malas
21 Geminados
22 Caixas de Jogos

Fonte: elaborado pela autora.

Tabela 9 - Varia¢cfes nos volumes de demanda (vendas 2006 e 2007 e previsdes 2008).

Familia 2007 vs 2006 2008 vs 2007 2008 vs 2006
Costurados a mao 14% -4% 9%
Presidentes 1% 24% 25%
Mini Malas -1% -2% -2%
Cofres -30% -2% -29%
Séries -22% 0% -22%
Geminados 11% 17% 30%

Caixas de Jogos - - -

Total -16% 3% -13%

Fonte: previsbes de venda fornecidas pelo Departamento Central de Marketing da empresa.

Observa-se aumento intenso na demanda de Presidentes e na de
Geminados. No caso dos Costurados a mao, a demanda aumentou muito de 2006
para 2007, sendo que a previsdao de queda de 4% para 2008 nao é suficiente para

compensar 0 aumento relativo a 2006. Esses aumentos sdo especialmente
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relacionados ao langamento de uma nova linha de revestimento externo, prevista
para o segundo semestre de 2008.

No caso dos Cofres e Séries nota-se uma grande queda na previsdo de
vendas de 2008 comparada as vendas de 2006, sendo que para os produtos Série
essa queda ja se manifestou em 2007, e para os cofres a queda vai continuar em
2008. Essas reducdes devem-se ao fato de diversos produtos estarem sendo
gradativamente saindo de linha.

Finalmente, as Mini Malas ndo sofreram grande alteracdo de demanda, e as
Caixas de Jogos vieram se somar a oferta do setor no ultimo ano.

A Figura 12 ilustra a média entre quantidades de produtos vendidos em 2006,
em 2007 e as estimativas de vendas para 2008, para cada um dos produtos-tipo
fabricados no setor Rigidos. O padrdo da curva é semelhante ao ABC, levemente

achatado (ver revisao bibliografica para maiores detalhes — item 3.3).
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Figura 12 — Gréafico Produto x Quantidade média.

Fonte: elaborado pela autora.
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2.2.3 Relevancia

Face as mudancas nas previsdes de demanda, quis-se verificar a capacidade
da fabrica, na configuracdo atual, de absorvé-las. Calculos foram realizados para
examinar o impacto de tais mudancas em termos de tempos de fabricacdo. Para os
calculos utilizaram-se os valores de previsdo de demanda para 2008 e os dados de
tempo padrdo de cada etapa para cada produto, o numero de horas e o numero de
pessoas disponiveis na situacdo atual para realizar cada operagédo. Esses dados
encontram-se no APENDICE A.

Como a variedade de itens era muito grande (mais de 400 referéncias), e
muitos deles entram raramente em producdo, optou-se por simplificar a analise,
agrupando-se os produtos de acordo com semelhancas de tamanho e de tempos de
fabricacdo, dentro de uma mesma familia (mesma simplificacdo utilizada no item
2.2.1 deste trabalho).

Para o grupo de pessoas que confecciona os produtos das familias das
Caixinhas, a carga de trabalho seria, de acordo com a Tabela 6 e a Tabela 7,
equivalente ao trabalho de Revestimento interno e externo de Cofres e Mini Malas,
mais a Ferragem das Mini Malas. Esse trabalho representa uma carga para ser
realizada por 6 (5,9) pessoas. Contudo, na configuracédo atual do setor, esse grupo
conta com 9 pessoas, 0 que representa 3 pessoas em excesso de capacidade
produtiva.

Para a confeccdo dos produtos das demais familias, a necessidade de

capacidade calculada foi a seguinte:

¢ Nervuragem: carga de trabalho para 2 (2,0) pessoas, atualmente ha 2
pessoas dedicadas. Equilibrio adequado;

e Revestimento externo: carga de trabalho para 3 (2,2) pessoas,
atualmente ha 2 pessoas dedicadas. Falta de capacidade (1 pessoa);

e Costura a méo e Revestimento interno Costurados a mao: carga de
trabalho para 4 (3,8) pessoas, atualmente ha 3 pessoas dedicadas.
Falta de capacidade (1 pessoa);

e Lozinagem e Ferragem: ndo estdo no escopo do trabalho;
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e Revestimento interno Séries: carga de trabalho para 4 (3,6) pessoas,
atualmente ha 2 pessoas dedicadas. Falta de capacidade (2
pessoas);

e Revestimento interno Geminados: carga de trabalho para 1 (0,6)
pessoa, atualmente ha 1 pessoa dedicada. Equilibrio adequado;

e Revestimento interno Presidentes: carga de trabalho para 3 (2,4)
pessoas, atualmente ha 3 pessoas dedicadas. Equilibrio adequado;

e Revestimento interno Caixas de Jogos: carga de trabalho para 4 (3,2)
pessoas, atualmente ndo ha pessoas dedicadas. Falta de capacidade
(4 pessoas).

e Acabamento Séries e Geminados: carga de trabalho para 1 (0,5)
pessoa, atualmente ha 1 pessoa dedicada. Equilibrio adequado;

e Controle e Embalagem: carga de trabalho para 2 (1,6) pessoas;
atualmente ha 1 pessoa dedicada. Falta de capacidade (1 pessoa).

Percebe-se, assim, que alguns postos e operacdes estardo com falta de
capacidade produtiva e outros, com sobra. Dessa forma, enquanto alguns gerarao
atrasos por nao conseguirem produzir a tempo, outros ficardo uma parte do
expediente sem trabalho. O balanco final é que, na situacdo atual, faltariam 6 postos
de trabalho para conseguir suprir a demanda prevista de 2008. Contudo,
considerando as capacidades somadas, a situagcéo atual conta com 23 pessoas e a
demanda prevé necessidade de 25,7 pessoas, 0 que seria uma diferenca de apenas
3 pessoas. Logo, pode-se concluir que, dos 6 postos de trabalho que faltam, apenas
3 sdo realmente necessarios, e 0s outros 3 podem ser obtidos dentro do préprio
setor.

Para resolver esse problema de balanceamento dos recursos, algumas
alternativas foram levantadas. A primeira seria a alteracdo do numero de efetivos
através de transferéncia entre setores. Pessoas poderiam seriam enviadas do setor
“Produtos Rigidos em Pedido Especial, Desfile e MTO” para o setor “Produtos
Rigidos em Producdo em Série”. Tal procedimento € recorrente na fabrica “A”,
devido ao alto grau de polivaléncia dos operadores. Contudo, isso é dificil de ser
realizado, pois depende de excesso de capacidade no setor “Produtos Rigidos em

Pedido Especial, Desfile e MTO”. Outro tipo de transferéncia entre setores também
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pode ser realizada, que é a transferéncia entre outros setores de fabricagdo para o
setor Rigidos. Porém, esse procedimento exige um tempo de treinamento e
aprendizado que ndo se faz necessario no outro caso.

Outra opcdo seria a alteracdo de efetivos através de contratacdes. Isso,
porém, ndo é muito viavel, devido as politicas trabalhistas na Franca e ao alto grau
de habilidade requerido dos operadores. As politicas francesas sao altamente
protetoras do trabalhador, o que torna os processos de demissdo muito custosos
para a empresa. Consequentemente, as empresas ndo se sentem encorajadas a
contratar pessoas através dos chamados CDIs (contrato de duracéo indeterminada),
restando somente a opc¢do de contratos do tipo CDD (contrato de duracao
determinada). Esse tipo de contrato, contudo, ndo € vantajoso para a fabrica “A”,
pois ela ndo tem interesse em investir em treinamento de pessoas que nao
necessariamente estardo vinculadas a empresa por muito tempo. Isso é
especialmente relevante no caso dos produtos Rigidos, que requerem pessoas com
habilidades muito especificas, pouco disponiveis no mercado de trabalho.

Mais uma alternativa seria negociar as previsbes com o Departamento de
Marketing Central da empresa, buscando novos prazos para a realizacdo dos
pedidos. Todavia, essa solucdo seria apenas tempordria, pois o problema
continuaria a existir, sendo apenas postergado.

Finalmente, mais uma alternativa levantada foi a integracdo do grupo das
Caixinhas ao resto da equipe do setor, integrando as capacidades produtivas de
todos para melhor absorver as variagcdes de demanda. Isso, contudo, requereria um
arranjo fisico que permitisse que os operadores trabalhassem de forma polivalente e
gue suas capacidades produtivas pudessem ser utilizadas nos pontos onde
houvesse necessidade, eliminando assim a necessidade de contratagéo.

Optou-se, entdo, por realizar algumas dessas alternativas. Primeiramente, 0s
responsaveis da fabrica decidiram pela transferéncia de trabalhadores entre setores.
Dois deles viriam do setor “Produtos Rigidos em Pedido Especial, Desfile e MTO”, e
outro viria do setor de corte e preparacdo do couro. J4 para as outras pessoas
necessarias, optou-se por integrar o grupo das caixinhas ao resto da equipe e
reorganizar o layout da fabrica, proporcionando assim a melhor utilizacdo da
capacidade produtiva do setor. Essa opcao sera explicada em detalhe mais a frente.
O proposito deste trabalho é descrever o processo de obtencdo do arranjo fisico

ideal para solucionar esse problema.
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A alternativa de reorganizar o layout da fabrica, contudo, tem algumas
implicacbes em termos de recursos humanos, pois provavelmente os operadores
seriam levados a realizar operacfOes diferentes das que realizam atualmente, ou
entdo deveriam trabalhar em produtos diferentes. Primeiramente, os operadores que
ainda ndo fossem polivalentes deveriam ser treinados para trabalhar nas areas nas
quais houvesse necessidade. Além disso, deveriam ser respeitadas as restricoes
meédicas de certos funcionarios, ja que alguns deles tém seus movimentos limitados.
Garantidas essas exigéncias, o hovo arranjo fisico poderia se tornar uma alternativa

real.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing, também chamado de Produc&o Enxuta ou Sistema
Toyota de Producao (STP), nasceu em resposta ao conceito de producdo em
massa da indastria automobilistica de Henry Ford. Devido a falta de recursos
disponiveis a Toyota ao final da Segunda Guerra Mundial, & escassez do mercado
interno e a inviabilidade de aplicar a producdo em massa no Japao, buscaram-se
alternativas de producdo. Essa busca proporcionou o surgimento da Producéo
Enxuta (WOMACK et al., 1992).

Os objetivos do Lean Manufacturing sdo a produgédo com grande variedade
em pequenas quantidades, com melhoria da qualidade e reducdo de custos. Para
isso, ele propfe a eliminacéo de atividades que ndo agregam valor aos produtos, 0s

chamados Muda. Essas atividades estao divididas em sete categorias:

e [Esperas;

e Excesso de producéo;

e Transporte desnecessario;

e Excesso de processamento ou processamento incorreto;
e [Estoque em excesso;

e Movimentos desnecessarios;

e Defeitos

Outras categorias podem vir a serem adicionadas, e variam de acordo com 0s
autores, por exemplo Projetos que falham em atender as necessidades dos clientes
(FRANCISCHINI et al., 1996), ou Desperdicio da criatividade dos funcionarios
(LIKER, 2005).

O sistema é baseado em cinco principios basicos, comumente ilustrados na
forma do “Templo do Lean” ou da “Casa do STP” (Figura 13). Para garantir sua
estabilidade, cada uma das cinco partes da casa deve ser forte. O telhado

representa as metas: melhor qualidade, custo e lead time, mais seguranca e moral
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alto dos funcionarios. Em seguida, os pilares garantem a sustentacdo das metas, e
representam o Just in Time® e o Jidoka®. No centro, encontram-se as pessoas e a
cultura de melhoria continua (Kaizen' e ciclos de PDCA'). Finalmente, na base,
encontram-se 0s processos estaveis e padronizados e o heijunka’®. Cada uma
dessas ferramentas, sozinha, ndo é suficiente para garantir o sucesso do STP.
Deve-se enxerga-lo como um “sistema sofisticado de produgao em que todas as

partes contribuem para o todo” (LIKER, 2005).

Melhor qualidade - Menor custo - Menor lead time -
Mais seguranca - Moral alto

através da reducgéo do fluxo de produgéo pela eliminagéo de perdas

Justin time Pessoas e equipe de trabalho Jidoka
- Selecéo - Ringi de deciséo
- Planejamento takt | |- Metas comuns - Treinamento - Paradas
time automaticas
- Fluxo continuo - Andon
- Sistema puxado - Separacdo pessoa-|
i Troc,a.rap.lda Melhoria Continua maqullr?a N
- Logistica integrada - Verificagao de erro
- Controle da

gualidade no setor

- Solugé&o na origem
dos problemas (5
porqués)

Reducao das perdas

- Genshi Genbutsu - 5 porqués
- Vis&o de perdas

- Solugéo de problema

Produc&o nivelada (heijunka)
Processos estaveis e padronizados
Gerenciamento visual
Filosofia do modelo Toyota
Figura 13 - O Templo do Lean.

Fonte: adaptado de LIKER, J. K., O Modelo Toyota — 14 Principios de gestdo do maior fabricante do
mundo, p. 51.

Além da reducéo de atividades que ndo agregam valor (Muda), o STP propde

outros dois conceitos importantes para o trabalho enxuto: a eliminagcdo da

% Just in Time: “Sistema de produc&o que produz e entrega apenas o necessario, quando necessario
e na quantidade necesséaria” (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2008).

1% Jidoka: “Fornecer as maquinas e aos operadores a habilidade de detectar quando uma condicéo
anormal ocorreu e interromper imediatamente o trabalho” (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2008).

! Kaizen: “Melhoria continua de um fluxo completo de valor ou de um processo individual, a fim de se
agregar mais valor com menos desperdicio” (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2008).

2 PDCA: Plan — Do — Check — Act (Planejar — Executar — Checar — Agir)

13 Heijunka: “Nivelamento do tipo e da quantidade de producdo durante um periodo fixo de tempo”
(LEAN INSTITUTE BRASIL, 2008).
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sobrecarga de processos ou pessoas (Muri) e a eliminacdo do desnivelamento
(Mura). Através da eliminacdo da sobrecarga evitam-se problemas de seguranca e
de qualidade, bem como a ocorréncia de paradas e de defeitos. A eliminacdo do
desnivelamento, por sua vez, evita situagcdes nas quais ha mais trabalho do que
pessoas ou maquinas podem realizar, ou nas quais ha falta de trabalho. O Mura
(desnivelamento) pode ser resultado tanto de um programa de producao irregular,
qguanto de volumes de producéao flutuantes, causados por problemas internos (tais

como paralisacdes, falta de componentes ou defeitos).

3.1.1 Estabilidade de processos

Um processo estavel é aquele que produz resultados coerentes ao longo do
tempo. Se ndo existe estabilidade é porque ha variabilidade dos processos. A

instabilidade pode ser identificada pelas seguintes condi¢cdes (LIKER, 2006):

e Alto grau de variagdo nas medidas de desempenho (pecas produzidas,
pecas por hora de mao-de-obra, etc.);

e Mudanca freqliente de “plano” quando ocorre um problema
(reposicionamento da mao-de-obra ou abertura de uma vaga quando
ocorre auséncia, interrupcédo do trabalho no meio da execugéo de um
pedido para passar a outro, etc.);

e Nao-existéncia de padrdo ou método no trabalho;

e Lotes ou pilhas de estoque em processo nao controlados;

e Fluxo inconsistente ou inexistente;

e Muitas excecdes na definicdo do processo, entre outras.

Tais condi¢cdes nunca deixardo de existir, mas num processo estavel elas
ocorrerdo em menor grau. Deve-se observar que o fluxo e a estabilidade devem ser
desenvolvidos em conjunto, e 0 objetivo da estabilidade é tornar os processos

coerentes e claros, permitindo a eliminacdo das atividades aleatdrias. Para isso,
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deve-se reduzir a variabilidade da taxa de demanda e criar um nivel basico de
volume diério.

Algumas estratégias e ferramentas podem ser utilizadas para criar
estabilidade. Algumas das sugeridas por LIKER (2006) séo: organizacdo do local de
trabalho, troca rapida de ferramentas, exercicio do circulo (observacdo de postos),
5S, etc. Independente da ferramenta utilizada, sempre é necessario estudar as
etapas de fabricacdo e 0 modo como elas sdo realizadas para poder eliminar
perdas.

Um conceito importante para a estabilidade é o takt time. Ele € baseado na
periodicidade da demanda do cliente e na quantidade de tempo disponivel a
producdo. O estabelecimento do takt time para cada processo é a chave para a
coesdo entre eles, e para que a montagem dos produtos possa ser realizada no
tempo exato. Cada um dos postos de trabalho deve respeitar os respectivos takt
times estabelecidos, permitindo assim um processo estavel no qual as quantidades
produzidas sejam corretas e possam ser entregues no tempo certo. Pode-se defini-lo
como (MEYERS, 2005):

. Tempo produtivo disponivel diariamente
Takt time =

Producao diaria necessaria

3.1.2 Fluxo unitario de pecas

O fluxo unitario de pecas, ou one piece flow, é o fluxo ideal de acordo com o
Lean manufacturing. Ele caracteriza a situacdo na qual ndo ha estoques
intermediarios e um produto avanca do inicio ao fim do processo produtivo sem
nunca parar, isto €, sem nenhum tipo de perda. Nele, 0os processos produtivos sao
tdo bem dimensionados e coordenados que ndo ha sobra nem falta de tempo em

nenhum posto de trabalho.

(N

Quando se trabalha com o fluxo unitario de pecas, qualquer problema
imediatamente trazido a tona, pois a producdo péara. Para que ela seja retomada, é
necessario que o problema seja resolvido.

O fluxo unitario de pecas é extremamente dificil de ser atingido, e exige um

processo longo de iniciativas de melhoria. Algumas das ferramentas que podem ser
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utilizadas para alcancar esse tipo de fluxo sé@o: projeto do local de trabalho, técnicas
de sistema puxado, controles visuais, kanban, rotas, FIFO, etc. (LIKER, 2006)

3.2 Processos em manufatura e Arranjo Fisico

A classificacdo dos processos em manufatura € funcao, principalmente, do
volume e da variedade da producédo. Os objetivos de desempenho da operacéo
também influenciam na definicdo do tipo de processo, tal como o objetivo custo.
Segundo a literatura, os processos-tipo em manufatura sao: Processo por Projeto,
Processo em Jobbing, Processo em Lotes ou Bateladas, Processo em Massa e
Processo Continuo (SLACK, 1996). A Figura 14 ilustra os tipos de processo em

funcdo do volume e da variedade dos lotes.

Projeto

Johbing

Lote ou Bateladas

Variedade

Em Massal

Cantinuo

Volume

Figura 14 - Tipos de processo em opera¢cdes de manufatura.
Fonte: SLACK, N. et al., Administracdo da Producéo, p. 210.

Para este trabalho, 0s processos que mais interessam Sao 0s tipos
Processos em Jobbing e Processos em Lotes ou Bateladas. Os Processos em
Jobbing séo caracterizados por alta variedade e baixos volumes de producéo.

Neste caso, 0s recursos produtivos sdo compartilhados entre os produtos, mas nao
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séo utilizados da mesma forma. Cada produto tem uma necessidade especifica, que
deve ser atendida por profissionais especializados. O grau de repeticdo é baixo, mas
ndo se tratam apenas de projetos Unicos (caso do Processo por Projetos).

Quando os volumes de producdo sdo maiores e a variedade é menor do que
no caso explicado acima, trata-se de Processos em Lotes ou Bateladas. Neste
caso, cada parte da operacdo tem periodos de repeticdo, definidos pelo
processamento de um lote. Quanto menor o tamanho dos lotes e maior a variedade
entre eles, mais proximo este tipo de processo assemelha-se ao Jobbing.

Segundo a literatura, para cada tipo de processo em manufatura indicam-se
arranjos fisicos basicos mais adequados, isto é, que melhor atendem as
necessidades de cada tipo de processo. A Tabela 10 resume a relacdo entre tipos
de processo e os arranjos fisicos correspondentes.

Para este projeto, interessam o arranjo fisico celular, o arranjo fisico por
processo e o arranjo fisico posicional. E importante ressaltar que, na maioria dos
casos, os arranjos fisicos combinam elementos de mais de um tipo de arranjo-

padrdo, compondo assim arranjos fisicos mistos.

Tabela 10 - Relagéo entre tipos de processo e tipos basicos de arranjo fisico.

Tipo de Processo em Manufatura  Tipo basico de Arranjo Fisico

Processo por Projeto L .
P ) Arranjo Fisico Posicional

Processo tipo Jobbing

Arranjo Fisico por Processo
Processo tipo Lotes ou Bateladas

Arranjo Fisico Celular
Processo em Massa

i Arranjo Fisico por Produto
Processo Continuo

Fonte: SLACK, N. et al. Administracdo da Producéo, p. 213.

No arranjo fisico celular, todos os recursos transformadores referentes a um
recurso transformado sdo agrupados numa mesma ceélula. A célula em si pode ter
um layout por processo ou por produto.

As vantagens de um arranjo fisico celular € que o mesmo permite agrupar
produtos para uma maior utilizacdo das maquinas, além de proporcionar um

atravessamento rapido de produtos e de melhorar a motivagdo gracas ao trabalho
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em equipe. Suas desvantagens sdo a possivel reducdo nos niveis de utilizacdo dos
recursos e a necessidade de capacidade adicional.

Ja no arranjo fisico funcional, ou por processo, agrupam-se as operacdes
cujo tipo de processo produtivo é similar, independentemente do produto a ser
processado. Isso ocorre nos casos em que a utilizagdo dos recursos
transformadores possa se beneficiar da proximidade fisica. Neste tipo de arranjo
fisico, os produtos fluem através de um roteiro de processos, de acordo com suas
necessidades especificas. Como cada produto pode necessitar processos
diferentes, os roteiros podem ser numerosos. E normalmente utilizado em caso de
produtos de tamanho pequeno e alta variedade e quantidade.

As vantagens deste tipo de arranjo fisico sdo, de acordo com SLACK (1996),
a alta flexibilidade de mix e produto, a robustez em caso de interrupcéo de etapas e
a facil supervisdo de equipamentos e instalacbes. Como desvantagens, ou
limitacdes, citam-se a dificuldade em controlar o fluxo como um todo, o aumento do
estoque intermediério, e a baixa utilizacdo de recursos.

Finalmente o arranjo fisico posicional, também conhecido como arranjo
fisico de posicéo fixa, caracteriza-se pelo fato de os recursos transformados ndo se
moverem, enquanto os recursos transformadores (operadores, equipamentos, etc.)
movem-se ao seu redor. Normalmente, este tipo de arranjo € utilizado em casos nos
quais o produto € muito grande (por exemplo, uma rodovia em constru¢ao) ou é
muito delicado para ser movido (por exemplo, pacientes em cirurgia).

O arranjo fisico posicional apresenta como vantagens a reduzida
movimentacdo do material, a facil adaptacdo as mudancas do produto e dos
volumes de producdo e a alta variedade de tarefas para a mao de obra. Suas
principais limitagdes sdo a maior movimentagcédo dos operadores e equipamentos, 0

alto nimero de equipamentos necessarios e um aumento no espaco de trabalho.

3.3 Systematic Layout Planning — SLP

O Systematic Layout Planning (SLP — Planejamento Sisteméatico de Arranjo
fisico), como indica o nome, é uma metodologia de planejamento de arranjo fisico.

Esse método esta baseado em cinco elementos fundamentais, que constituem a
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‘chave” para a resolugéo de problemas de layout: Produto (materiais), Quantidade

(volumes), Roteiro (sequéncia do processo de fabricacdo), Servicos de suporte e

Tempo (P, Q, R, S, T). Juntamente com as atividades (ou areas) inclusas no layout,

esses elementos constituem um passo preliminar do planejamento, e embasam
todos os calculos do SLP (MUTHER, 1976).

3.3.1

As fases do SLP

O procedimento SLP é composto por quatro fases: Localizacdo, Layout geral,

Layout Detalhado e Implantacdo. As fases ndo necessariamente devem ocorrer

sucessivamente. Elas podem se sobrepor, complementando assim umas as outras.

As fases do SLP sao:

Fase I: Localizag&o.
Corresponde a determinacdo da localizacdo da area a ter seu

layout arranjado.

Fase II: Layout geral

Trata-se do estabelecimento do arranjo da area em termos
gerais, ou seja, em blocos. Os blocos correspondem a é&reas de
atividade, que serdo analisadas em detalhe na Fase IIl.

Para a execucao do Layout geral, segue-se um percurso basico,
conforme ilustrado na Figura 15. Tendo definido os cinco elementos
basicos (P,Q,R,S,T), realizam-se analises do fluxo de materiais e das
inter-relacbes entre outras atividades, para elaborar em seguida o
diagrama de inter-relacdes. ApoOs isso, as necessidades de espaco
devem ser determinadas e balanceadas com o espaco disponivel,
obtendo assim o diagrama de inter-relacées de espacos. Entdo, séo
feitas consideracdes sobre mudancas e determinadas as limitacdes
praticas (custos, por exemplo), o que permite a obtencdo de algumas
opc¢Oes de configuracdes de blocos. A avaliagdo de cada uma das

opcOes leva a escolha da configuracéo geral ideal.



Dados de entrada
(P,Q,R,S,T) e atividades

Inter-relagdes de

Fluxo de materiais
Atividades que ndo o fluxo

Diagrama de
inter-relagGes

Espago necessario Espaco disponivel

Diagrama de
inter-relagGes de espacos

ConsideragGes de
mudanga

LimitagOes praticas

Avaliagdo

Figura 15 - Padréo de procedimentos SLP.
Fonte: MUTHER, R., Systematic Layout Planning., p. 2-2.

e Fase lll: Layout detalhado
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A Fase Ill tem como objetivo obter a configuracdo detalhada de

cada area de atividade do Layout geral. Sua realizacdo passa pela

mesma sequéncia de procedimentos da Fase Il (ver Figura 15), e deve

ser repetida para cada uma das areas de atividade. Ao final dessa

fase, todas as maquinas e equipamentos terdo sido arranjados.

As fases Il e Il ndo precisam ser realizadas inteiramente

separadamente, pois muitas vezes € necessario levar em consideracao

algumas restricbes especificas de cada area de atividade para poder

determinar o Layout geral.
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e Fase IV: Implantagéo

Trata-se da implantacéo fisica efetiva do Layout planejado.

3.3.2 As etapas do padrédo de procedimentos SLP

A seguir serdo descritas cada uma das etapas do procedimento SLP,

esquematizadas na Figura 15.

Dados de entrada e atividades

Trata-se principalmente da analise de volume e de variedade de produtos. Na
maioria das industrias, os produtos seguem o padrdo da curva ABC, isto é, a relacao
na qual 20% a 30% dos itens representam 80% a 70% da quantidade total vendida.
Tal relacdo embasa a escolha do layout padrdo a ser utilizado, pois se aconselha
gue, para os primeiros itens (de maior volume), seja utilizado um layout do tipo
Arranjo Fisico por Produto, e para os ultimos, um layout do tipo por Arranjo Fisico
Posicional ou por Processo. A revisdo bibliografica do item 3.2 (Processos em
manufatura e Arranjo Fisico) explica claramente essa relacgéo.

Ao construir o grafico de produtos versus volume, no caso de curvas
achatadas recomenda-se que o arranjo fisico utilizado seja comum a todos o0s
produtos. Porém, o arranjo dos recursos transformadores e a decisdo de dividir ou
combinar as instalagbes podem estar baseados em outros fatores, tais como
(adaptado de MUTHER, 1976):

e Tamanho, peso, forma ou caracteristicas fisicas dos itens;

e Material basico dos itens;

e Processos, trajetos ou sequiéncia de operacoes;

¢ Equipamentos envolvidos ou o tipo da estrutura fisica do prédio no qual
estéo localizados os equipamentos;

¢ (Qualidade ou habilidades necessérias;
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e Valor ou risco de perda dos itens;

e Perigo aos funcionarios ou a propriedade;

e Tipos de servico elétricos ou auxiliares disponiveis;
e Estrutura organizacional da empresa;

e Fatores externos (aparéncia, impostos, revenda da propriedade, etc.).

O fluxo de materiais

O fluxo 6timo corresponde ao roteiro (R) que atende as necessidades em
termos de produtos (P), quantidade (Q) e tempo (T). Nele, os materiais avancam
num sentido Unico a medida que vao sendo processados.

Para analisar o fluxo, as seguintes perguntas devem ser feitas:

A operacdo € necessaria ou pode ser eliminada?

e A operacédo pode ser combinada a alguma outra operacéo?

e A seqiéncia, a localizagdo ou a pessoa relativa a essa operacao pode
ser mudada ou arranjada de outra forma?

e O método ou o0 equipamento para a realizacdo da operacdo pode ser

melhorado?

A andlise do fluxo possui dois aspectos: sequéncia e intensidade. Para
realiza-la, diversos métodos existem, e devem ser empregados dependendo da
quantidade de produtos a ser estudada. Para um ou poucos produtos, utiliza-se o
Gréfico do Fluxo do Processo. Ja para varios produtos, pode-se utilizar a Carta de
Processos Mdltiplos ou a Carta De-Para. No caso de haver muitos produtos, pode-
se combina-los de acordo com grupos légicos ou entdo selecionar algumas
amostras de cada produto, e entdo analisa-los através da carta de processos
multiplos.

O Grafico do Fluxo do Processo permite compreender visualmente o

processo para posterior melhoria. Ele representa as etapas de fabricacdo de um
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produto, incluindo tempos ou distancias, e segue o padrao de simbolos da American
Society of Mechanical Engineers (ASME) indicados na Tabela 11.

Tabela 11 - Simbolos da ASME para Graficos do Fluxo do Processo.

Simbolo  Significado Descricao
‘ o ~ Indica acdo que promove modificagdo do material ou
peracao contribui para a execucdo de um trabalho.

# Indica movimentacdo de material entre postos de trabalho
Transporte ou entre estes e depésitos.
Indica que o objeto esta sendo examinado quanto a
gualidade, quantidade ou qualquer outra caracteristica.

- Inspecéo Indica também verificagbes de informacéo, tais como
leitura de manémetro de vapor em uma caldeira, por
exemplo.
. Periodo de tempo no qual o material ndo sofre
Espera modifica¢des, ou que o operador encontra-se parado.

Indica que o objeto esta sendo mantido sob controle em
A um determinado local, de forma que sua retirada s6 seja
Armazenamento ,ssivel através de autorizacdo. Exemplos: matéria prima
no peddsito, produto acabado no armazém, etc.

Fonte: MUTHER, R., Systematic Layout Planning., p.4-4.

A Carta de Processos Mdltiplos, por sua vez, é aproximadamente uma
combinacdo de Graficos do Fluxo do Processo, na qual todos os produtos séo
agrupados em uma mesma analise, em forma de tabela. Nela, as linhas
representam as atividades, e as colunas, os diferentes produtos. O roteiro € entdo
tracado de acordo com as operacgdes, e entdo se podem comparar os diferentes
roteiros entre os produtos. Essa Carta permite avaliar a quantidade de retornos, que
deve ser baixa, e analisar a distancia entre atividades onde haja uma grande
intensidade de fluxo, que também deve ser baixa. A avaliagdo do fluxo é feita
através de um sistema de pontuacdes, ponderado pelo volume de produtos, da

seguinte maneira:

Tabela 12 - Pontuagdes na analise de fluxo através da Carta de Processos Mdltiplos.

Pontuacéao Critério
Transferéncia entre uma etapa e a etapa
+ 2 pontos  imediatamente seguinte, no sentido do
fluxo preferencial.
+1ponto  Transferéncia no sentido do fluxo
preferencial, mas saltando etapas.
- 2 pontos Retorno a etapa imediatamente anterior.
Retorno excedente (para cada etapa
saltada a mais).
Fonte: Notas de aula da disciplina PRO2420.

- 1 ponto
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7

Finalmente, a Carta De-Para é utilizada quando os produtos sdo muito
variados. Sua construcdo é feita da seguinte maneira: nas primeiras linha e coluna,
listam-se as atividades ou postos de trabalho (na mesma seqiéncia) e, nas demais
células da tabela, indicam-se os produtos (quantidade x tamanho ou peso ou
volume) que realizam o fluxo da operacdo indicada na linha para a operacéo
indicada na coluna. A soma dos fluxos entre cada atividade € entdo contabilizada e
ranqueada, o que permite identificar os fluxos de acordo com sua intensidade: A
(Abnormally high ou Absolutamente alta), E (Especially high ou Especialmente alta),
| (Important ou Importante), O (Ordinary ou Ordinaria) ou U (Unimportant ou Sem
importancia). Os fluxos em A correspondem a aproximadamente 40% do total de
intensidade, mas apenas a 10% do numero de rotas. Ja os fluxos em O
correspondem a 10% do total de intensidade e a cerca de 40% do total de rotas. Um

grafico similar ao da Figura 16 deve ser elaborado para ilustrar essas relagdes.

M Intensidade do fluxo - quantidades

Figura 16 - Gréafico-exemplo de conversédo das intensidades da Carta De-Para para a
convencéo de vogais.

Fonte: elaborado pela autora com base em MUTHER, R., Systematic Layout Planning., p. 4-19.
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As inter-relacdes entre atividades que nao o fluxo

Usualmente, além da analise do fluxo entre as atividades, exploram-se
também outros tipos de inter-relagbes entre elas. Esses tipos de inter-relacdes
podem ser muito importantes em certos tipos de industrias onde o fluxo ndo tem um
papel significativo, tais como industrias de joias, de eletrbnicos ou mesmo em
prestadores de servicos. Contudo, a andlise das inter-relacbes que ndo o fluxo
também deve ser feita nos casos onde certas atividades devem (ou n&o) estar
préximas de outras, por motivos tais como ruido, vibracdes, iluminacdo, uso de
equipamentos em comum, etc.

Para realizar esta analise, utiliza-se a Carta de Inter-relacdes Preferenciais.
Essa carta consiste basicamente em uma lista de todas as atividades ja
consideradas anteriormente mais todas as demais areas relevantes (portas, salas,
janelas, elevadores, etc.). Cada linha dessa lista € cruzada com as demais, e
critérios de proximidade sdo definidos para cada par, além da justificativa para cada
definicdo. A convencao utilizada no método SLP é a escala de vogais, ilustrada na
Tabela 13, e as justificativas devem ser definidas de acordo com o projeto e

numeradas.

Tabela 13 - Escala de vogais para inter-relacdes que néo o fluxo.

Valor Significado
A Proximidade absolutamente necessaria
E Proximidade muito importante

I Proximidade Importante

@] Proximidade pouco importante
] Proximidade n&o importante (indiferente)
X Proximidade indesejavel

Fonte: MUTHER, R., Systematic Layout Planning., p. 5.3.

A Figura 17 ilustra um esquema de Carta de Inter-relacées Preferenciais, com
algumas das casas preenchidas. As letras representam a importancia da

proximidade entre as atividades e os numeros justificam a proximidade. Nesse caso,
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o numero 1 pode significar, por exemplo, “contato pessoal’, e o numero 5, “uso em
comum de equipamentos”. Outras justificativas possiveis podem ser a frequéncia do

contato, superviséo e controle, fluxo de informacgdes escritas, etc.

1 Presidente

2 Sr. Mesquita

3 Areade Engenharia

4 Secretaria

5 Porta de entrada/saida

Figura 17 - Exemplo de Carta de Inter-relacGes Preferenciais.

Fonte: elaborado pela autora com base em MUTHER, R., Systematic Layout Planning., p.5-4.

ApOs completar a Carta de Inter-relacbes preferenciais é necessario

relaciona-la com o fluxo. Neste ponto, tanto o fluxo quanto as inter-relacées que nao

o fluxo ja foram classificados pela escala de vogais. Logo, esta se torna o
denominador comum entre eles. Assim, para cada par de atividades relevante,
devem ser listadas as classificacbes quanto a intensidade de fluxo e quanto a
intensidade de inter-relacdes outras que nao o fluxo, e a respectiva pontuacao (caso
0 peso dado ao fluxo seja 0 mesmo que o dado as inter-relacdes que nao o fluxo, A
=4,E=3,1=2,0=1,U=0, X=-1). A Tabela 14 é um exemplo auto-explicativo da

matriz que deve ser construida.

Tabela 14 — Exemplo de matriz que relaciona fluxo e inter-relagdes que néo o fluxo.

Atividade Intensidade

Outras que Vil
De Para Fluxo N0 o fluxo combinado
1 2 A=4 0o=1 5
1 3 X=-1 u=0 -1
1 4 =2 A=4 6
2 3 E=3 A=4 7

Fonte: elaborado pela autora com base em MUTHER, R., Systematic Layout Planning., p.5-5.
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A partir da coluna “Total combinado” dessa matriz, pode-se construir um novo
grafico similar ao da Figura 16 - Gréafico-exemplo de converséo das intensidades da
Carta De-Para para a convencédo de vogais. Contudo, esse novo grafico sera mais
completo, pois levard em conta ndo s6 o fluxo, mas também as inter-relacfes que

nao o fluxo.

Diagrama de inter-relagdes

A partir das informacfGes obtidas anteriormente, elabora-se o diagrama de
inter-relacbes. Trata-se de uma maneira visual de enxergar a importancia da
proximidade geogréafica entre os recursos, atraves de blocos que representam os
recursos, e de ligacdes entre eles segundo a tabela de convencdes a seguir:

Tabela 15 - Convencdes do diagrama de Inter-relacdes do SLP: escala de vogais.

Nivel de proximidade desejado  Simbolo

A (Absolutamente necessario) i

E (Especialmente importante) "
| (Importante) )
O (Ordinério) /

U (Sem importancia)

Fonte: MUTHER, R., Systematic Layout Planning., p.6-7.

Cada par de blocos deve ser desenhado no diagrama, com 0 respectivo
namero de linhas que os conecta, de acordo com o diagrama. As relacdes do tipo
“A” devem ser desenhadas primeiro, em seguida as relagées “E”, e assim por diante.
Quanto mais intensa for a relacdo de proximidade entre dois blocos, mais dificil sera

afasta-los, e cruzamentos de fluxos entre eles sdo desaconselhados.
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Determinacdes espaciais

A determinacdo do espaco necessario é feita nesta etapa do SLP, que pode
ser executada através de cinco maneiras diferentes: Célculo, Conversédo, Padrdes
de espaco, Layout rascunhado ou Tendéncia e Projecdo de razbes. Apenas 0sS
meétodos de Céalculo e de Layout Rascunhado séo interessantes para este projeto.

Em ambos os métodos é necessario enumerar, identificar e medir cada
maquina ou equipamento a ser utilizado. Para o método do Célculo, a partir das
necessidades de carga produtiva, deve-se calcular o numero necesséario de
méaquinas. E importante levar em conta fatores como: eficiéncia das maquinas,
eficiéncia do processo produtivo, tempos de setup, etc. JA no método do Layout
Rascunhado, certas areas de atividade criticas podem ter seus arranjos fisicos
rascunhados (sobrepondo-se, assim, as fases | e Il do SLP).

Apos ter levantado todos os dados necessarios, uma ficha-resumo deve ser
criada, indicando: nimero da atividade, nome da atividade, &rea necesséaria (m?),
caracteristicas fisicas diversas (espacamento entre colunas, iluminacao necesséaria,
etc.), utilidades e servicos auxiliares (necessidade de alimentacdo elétrica ou
hidraulica, ventilacdo, etc.) com as respectivas classificacdbes de importancia
(A,E,1,0,U) e, finalmente, requisitos em termos de forma ou configuracéo da area.

Muitas vezes 0 espaco disponivel é uma restricdo importante do projeto, tao
importante quanto o dinheiro para o investimento. Nesses casos, uma analise mais
profunda dos possiveis espacos a serem ocupados deve ser feita, bem como uma
ponderacéo das atividades mais importantes a serem priorizadas na alocagéo de
espacos. MUTHER (1976) sugere ainda algumas alternativas para reducédo do
espaco necessario, tais como: aumento das horas trabalhadas ou dos turnos,
melhoria dos processos, métodos ou equipamentos produtivos, compra ao invés de

fabricacao de certos itens, etc.
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Diagrama de inter-relacdes espaciais

Com o diagrama de inter-relacfes e as determinacdes espaciais em maos,
pode-se agora construir o diagrama de inter-relagbes espaciais. Para isso, cada
atividade no diagrama deve ser convertida para o seu tamanho necessario (de
acordo com os resultados das determinacfes espaciais) e, em seguida, posicionada
corretamente de acordo com as necessidades de proximidade. Se o0 espaco a ser
arranjado ja estiver definido, podem-se posicionar as atividades diretamente sobre
uma planta do mesmo.

Existem duas possibilidades para realizar o posicionamento das atividades
sobre a planta: através de desenhos, rascunhando sobre a planta cada atividade
na escala correta, ou através de blocos de &rea unitaria, movendo-os sobre a
planta e agrupando-os em um numero equivalente para formar a area total de cada
atividade.

Algumas modificagcbes podem ser aplicadas a essas duas técnicas de
posicionamento das atividades. Pode-se, por exemplo, substituir os blocos unitarios
por blocos que representam cada area ou baia. Outra possivel modificacdo é
desenhar as maquinas dentro do bloco que representa a respectiva atividade. Pode-
se, também, combinar o método dos desenhos com o dos blocos unitérios, para
chegar a uma solucdo mais adequada e pratica.

E importante ressaltar que todas as versdes do diagrama de inter-relagdes
espaciais devem ser gravadas antes de qualquer mudanca. Dessa forma, apos ter
executado diversas versbes do diagrama, elas podem ser comparadas e

combinadas, originando assim versdes melhoradas.

Ajustando o diagrama

Nesta etapa, os diagramas que foram construidos até entdo devem ser
apresentados aos gerentes ou aos responsaveis da empresa para modificagdo e
validacdo. E neste momento que sdo levadas em conta as consideracBes de

mudanca e as limitagdes praticas, etapas finais do diagrama SLP (Figura 15). Se,
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por um lado, as considera¢cfes de mudanca abrem espaco para discutir, desenhar e
tomar decisdes em relacdo ao arranjo fisico, por outro lado, as limitacGes praticas
impdem restricdes a ele.

As consideragcbes de mudangca podem estar contidas nas seguintes

categorias:

e Meétodos de movimentacdo de materiais;
e Instalacbes de armazenagem;

e Condi¢Oes do local ou dos arredores;

e Requisitos em termos de pessoal,

e Caracteristicas do edificio;

e Utilitarios e atividades auxiliares;

e Procedimentos e controles;

e Delineamento do layout detalhado das atividades.

As limitacBes praticas, por sua vez, caracterizam-se por condi¢cées do prédio
ou da operacdo que ndao devem ou ndo podem ser modificadas. Exemplos disso
sdo: contratos com sindicatos trabalhistas, politicas da companhia, exigéncia de
corredores alinhados e de largura especifica dentro da fabrica, etc.

ApoOs considerar todos o0s ajustes necessarios, cerca de duas a cinco
alternativas de planos sdo usualmente elaboradas. Essas alternativas serdo

avaliadas na proxima etapa do SLP.

Avaliacao

Seguindo-se as etapas precedentes do SLP encontram-se de duas a cinco
alternativas satisfatérias de arranjo fisico, que chamaremos simplificadamente de
planos X, Y e Z. Cada um deles deve estar claramente especificado e desenhado,
para que possam ser entendidos pelos que ndo participaram do processo de

planejamento. Contudo, mesmo que os planos tenham sido previamente definidos,
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iIsso ndo significa que eles ndo possam ser alterados durante o processo de
avaliagéo.

Existem trés métodos basicos para realizar a selecdo entre os planos:
balanceamento de vantagens e desvantagens, analise ponderada de fatores e
comparacao e justificativa por custos.

O balanceamento de vantagens e desvantagens € o de mais facil
realizacdo entre os trés métodos, mas também o menos preciso. Ele consiste em
listar prés e contras para cada um dos planos X, Y e Z, e depois compara-los. Uma
versdo mais rigorosa pode ser obtida ponderando-se a importancia de cada
vantagem e desvantagem, através do uso da escala de vogais associada a valores

numéricos, como mostra a Tabela 16.

Tabela 16 - Escala de vogais associada a valores numéricos.

Vogal Valor numérico
A (Excelente) 4
E (Muito bom) 3
| (Bom) 2
O (Fraco) 1
U (Pobre) 0

Fonte: MUTHER, R., Systematic Layout Planning., p. 10-6.

O método de andlise ponderada de fatores €, por sua vez, o método geral
mais eficaz de avaliacdo de arranjos fisicos. Trata-se de dividir o problema em
diversas partes e analisar cada uma delas separadamente. Essencialmente, o

procedimento segue 0s seguintes passos:

1. Listar todos os fatores considerados importantes ou significativos para
a escolha do melhor plano (X, Y ou Z);

2. Ponderar a importancia de cada fator em relagédo aos demais;

3. Analisando um fator de cada vez, classificar cada um dos planos,
dando-lhes notas;

4. Somar os valores totais ponderados das notas de cada plano e

compara-los.
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Mesmo que os critérios de selecdo sejam subjetivos, este método permite
uma analise precisa e flexivel dos planos, pois leva em conta s6 o que realmente
importa no arranjo fisico. Contudo, deve-se estar atento para descrever claramente
cada fator e para evitar possiveis repeticdes nos critérios. Alguns exemplos de

fatores sao:

e Facilidade para expanséo futura;

e Adaptabilidade ou versatilidade;

e Flexibilidade do arranjo fisico;

e Eficacia do fluxo de materiais;

e Eficacia da movimentacdo de materiais;

e Eficacia do estoque de materiais;

e Utilizacdo do espaco;

e Eficacia da integracdo dos servi¢os de suporte;

e Prevencéao de acidentes e organizacao;

e Condicdes de trabalho e satisfacdo dos empregados;
e Facilidade de supervisdo e controle;

e Aparéncia, valor promocional, relagdes publicas ou com a comunidade;
e Qualidade do produto;

e Problemas de manutencéao;

e Utilizacdo de equipamentos;

e Utilizacdo das condi¢des naturais ou arredores;

e Habilidade de cumprir a capacidade ou a carga;

e Segurancga contra roubos;

e Coeréncia com os planos a longo prazo da empresa.

Os pesos dados a cada fator (passo 2) devem ser acordados juntamente com
0S gerentes responsaveis, e a classificagdo de cada plano (passo 3) deve ser feita
seguindo a escala de vogais associada a valores numéricos, como indicado na
Tabela 16.

Finalmente, o método de comparacao e justificativa por custos é o mais
sélido de todos, visto que geralmente os custos sao a principal base para a tomada
de decisdes. Este método pode ser usado para justificar uma alternativa, verificando
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sua viabilidade, ou para comparar duas ou mais delas, inclusive com a situacao
atual. Pode-se abordar esse método de duas formas diferentes: através dos custos
totais ou apenas através dos custos que seriam afetados pelo plano.

Para aplicar este método € necesséario ter acesso as politicas contabeis da
empresa, bem como aos indicadores financeiros utilizados por ela. Em seguida, as

seguintes etapas devem ser executadas:

1. Preparar planilhas que indiguem os investimentos necessarios para
cada alternativa;

2. Preparar planilhas que estabelecam estimativas de custos
operacionais;

3. Realizar célculos para justificar ou comparar gastos em cada um dos

planos.

O meétodo dos custos, contudo, ndo leva em conta certos elementos
intangiveis que os demais métodos consideram. Logo, mais de um método pode ser
usado para fornecer bases adequadas de avaliagdo e comparacgao.

Para a validacdo do projeto de arranjo fisico € necessario incluir todas as
pessoas envolvidas nas mudancas, desde os operadores da fabrica até os gerentes
e diretores. O projeto, portanto, deve ser preciso e bem estruturado, e a metodologia
SLP deve ser apresentada claramente. Os ganhos e riscos do projeto também
devem ser abertamente mostrados, bem como os impactos para o0 grupo e para
cada individuo. Apés a aprovacéo, a fase Il estd completa. Vale lembrar que a fase
[l nAo necessariamente inicia-se neste ponto, pois ela pode se sobrepor a fase

precedente.

3.3.3 Detalhamento da solucao

Para o detalhamento da localizacdo de cada maquina e equipamento dentro
de cada area de atividade deve-se seguir para a fase Ill do SLP, que nada mais é do
gue uma repeticdo mais refinada do padrdo de procedimentos descrito acima. As

diferencas s@o que as restricdes fisicas sdo mais precisamente definidas, os dados



69

sdo mais detalhados e as politicas de movimentagcdo de materiais, manutencdo de
inventario e cadenciamento da producéo sédo especificamente determinadas.

Para definir quais areas de atividades devem ter seu arranjo fisico detalhado
com prioridade mais elevada deve-se utilizar a escala de vogais, sendo a
classificagdo “A” a mais importante e cujo arranjo fisico deve ser definido com maior
urgéncia e a classificagcado “U”, a de menor importancia e sem nenhuma urgéncia de
arranjo fisico.

Todas as etapas do padrdo de procedimentos SLP séo executadas da mesma
forma que durante a fase Il. No caso de as etapas da fase Il terem sido
corretamente sobrepostas a fase Il, poucos ajustes deverdo ser feitos em relacédo
aos tamanhos e as formas ocupadas por cada area de atividade.

Certas questbes devem ser feitas ao final do arranjo das areas, com o intuito
de checar a validade do layout. Essas questbes sdo, por exemplo, se o layout
aumenta a producdo, reduz os custos, elimina acidentes, reduz a producéo de lixo,
melhora as condicdes de trabalho, aumenta a moral dos trabalhadores, etc.

O projeto deve, finalmente, ser revisado e aprovado por todas as pessoas que

ele impacta.
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4 RESOLUCAO DO PROBLEMA

Como mostrado no item 2.2.3 (Relevancia), a configuracao atual do setor nao
estd adequada para absorver as mudancas nas previsdes de demanda. Além disso,
desejava-se melhorar o funcionamento do setor através da utilizacdo dos principios
Lean. A resolugdo proposta neste trabalho busca reorganizar a produgéo do setor,
tornando a producdo mais flexivel face a mudancas na demanda e focando
especialmente os seguintes elementos do Templo do Lean: Gerenciamento visual,
Fluxo continuo e Heijunka. A Figura 18 retoma o Templo do Lean, com destaque
para as areas de enfoque do trabalho.

//////’ 

Melhor qualidade - Menor custo - Menor lead time -
Mais seguranca - Moral alto

através da reducéo do fluxo de producao pela eliminagéo de perdas

Justin time Pessoas e equipe de trabalho Jidoka

- Selecao - Ringi de deciséao
- Planejamento takt -Metas comuns - Treinamento - Paradas
time automaticas
- Fluxo continuo - Andon

- Sistema puxado

- Separag&o pessoa-

- Troca rapida maquina
- Logisticaintegrada - Verificagdo de erro
Melhoria Continua - Controle da

qualidade no setor

- Solugéo na origem
dos problemas (5
porqués)

Reducéo das perdas

- Genshi Genbutsu - 5 porqués
- Visdo de perdas
- Solugéo de problema

Producéao nivelada (heijunka)
Processos estaveis e padronizados
Gerenciamento visual
Filosofia do modelo Toyota

Figura 18 - Templo do Lean, com destaque para o enfoque da reorganizacao.

Fonte: adaptado de LIKER, J. K., O Modelo Toyota — 14 Principios de gestdo do maior fabricante do
mundo, p. 51.

Sabe-se que o primeiro passo para a implantacdo do Lean Manufacturing é a

estabilizacdo dos processos. Conforme explicado anteriormente (item 2.2 -
Problemas e relevancia), o processo produtivo do setor Rigidos ndo apresentava

alto grau de estabilidade, devido aos atrasos na produgdo e na acumulacao dos



72

estoques intermediarios. Esses fatores, contudo, ja estavam sendo combatidos
através de diversas agbes também anteriormente explicadas. Juntamente com a
reorganizacao do arranjo fisico, esperava-se obter um fluxo cada vez mais claro e
coerente, de forma a chegar cada vez mais perto da estabilidade do processo
produtivo como um todo.

A andlise apresentada a seguir segue os passos do procedimento SLP,
descrito na reviséo bibliografica deste trabalho. No que toca a fase | do método, isto
€, a localizacédo da area a ter ser layout arranjado, a mesma ja esta definida. Isso
ocorre pois existe o interesse em rearranjar 0 espaco que, atualmente, esta sendo
ocupado pelo setor Rigidos, sem alterar o resto da configuracdo da fabrica. J& as
demais fases do SLP serdo descritas a seguir.

E importante lembrar que a fabrica “A” é um tipo de vitrine da marca para os
consumidores, conforme explicado no item 1.5.1 (As visitas). Logo, as mudancas
propostas devem sempre levar em conta esse aspecto, especialmente em termos de

equipamentos utilizados, corredores de acesso e circuitos de visitas.

4.1 Dados de entrada e atividades

s

O processo produtivo da fabrica “A” é caracterizado por baixos volumes e
grande variedade dos produtos. Além disso, a similaridade entre certas etapas
produtivas de diferentes produtos faz com que algumas opera¢des tenham periodos
de repeticdo. Tais caracteristicas, de acordo com as teorias apresentadas na revisao
bibliografica do presente trabalho, definem o processo produtivo da fabrica “A” como
um misto entre Processo tipo Jobbing e Processo tipo Lotes ou Bateladas.

De acordo com a Tabela 10, aconselham-se trés tipos basicos de arranjo
fisico para tais tipos de processo: Arranjo Fisico Posicional, por Processo ou Celular.

Para realizar a analise dos volumes de produtos a serem fabricados,
construiu-se a Tabela 17 e a Figura 19. Nelas, percebemos que os 7 primeiros
produtos, que correspondem a 30% da variedade de produtos, representam mais de

70% do volume de vendas previsto para 2008. Nesse caso, conforme explicado no

4 Os valores de vendas foram alterados para preservar a confidencialidade dos dados da empresa.
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item 3.2, 0 mais indicado é um arranjo fisico misto, que possa absorver variacées
de demanda, favorecendo o gerenciamento visual e promovendo um fluxo continuo.
Analisando-se as etapas de processamento dos produtos rigidos,
percebemos que a maioria delas € executada de maneira muito similar para todos os
produtos que passam pelas mesmas. Isso significa que, por exemplo, para todos 0s
produtos Nervurados, a operacdo de nervuragem sera parecida (exceto pelas
diferencas de tamanho entre bagagens); o mesmo ocorre para as operacdes de
Revestimento externo, Costura a mao, Lozinagem, Ferragem e Controle. Para essas
operacdes, optou-se por um Arranjo Fisico por Processo, no qual os produtos
fluiriam através de areas de atividade, de acordo com o processo a ser executado.
Esse tipo de arranjo, conforme explicado no capitulo 3 deste trabalho, permite uma
melhor utilizacdo dos recursos produtivos e uma grande flexibilidade para alocar
equipamentos a operadores. Essa flexibilidade ajudaria na manutencdo do fluxo

continuo de trabalho.

Tabela 17 - Previs6es de venda para 2008, evidenciando os 30% primeiros itens, e
porcentagem de vendas acumuladas.

Produto Previsdes de venda 2008 Vendas acumuladas % acumulada

20 1584 1584 18,8%
19 1398 2982 35,3%
13 915 3 897 46,1%
16 766 4 663 55,2%
14 539 5201 61,6%
17 507 5708 67,6%
22 450 6 158 72,9%
1 440 6 598 78,1%
15 387 6 985 82,7%
2 257 7242 85,7%
3 195 7438 88,0%
11 143 7 580 89,7%
6 130 7711 91,3%
12 128 7839 92,8%
10 106 7 945 94,0%
9 102 8 047 95,3%
4 99 8 145 96,4%
5 83 8 228 97,4%
21 70 8 298 98,2%
8 62 8 360 99,0%
7 60 8 419 99,7%
18 28 8 448 100,0%

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 19 - Gréafico PxQ para 2008.

Fonte: elaborado pela autora.

J& no caso da operacao de Revestimento Interno, o processo difere muito de
acordo com o produto que esta sendo produzido. Isso quer dizer que o revestimento
interno de um produto da familia Caixas de Jogos sera muito diferente, e de
execucdao muito mais complexa, do que um produto da familia Presidentes. As
Unicas exceg¢bes sdo os produtos das familias Cofres e Séries, que sao
extremamente similares em termos de revestimento interno (a Unica diferenca é que
os Cofres sédo revestidos em Alcantara® e os produtos Série, em Vuittonite®).
Assim, para a operacao de revestimento interno, o arranjo fisico escolhido foi o
Celular, que prioriza o recurso transformado.

Por fim, no caso da operacdo de acabamento, optou-se por inclui-la nas
células de revestimento interno dos respectivos produtos, por ser de execu¢cao muito
simples.

Essas alteracfes levaram a uma nova configuracdo das familias, desta vez
agrupando Cofres, Séries e Geminados. A Tabela 18 resume o tipo de arranjo fisico
escolhido para cada area produtiva e de secagem. Nessa proposta, as areas onde o
arranjo fisico é por Processo seriam destinadas a todos os produtos, enquanto as
areas onde o arranjo fisico é Celular seriam dedicadas a produtos especificos. A

Figura 20 mostra a nova configuracdo do fluxo de produtos proposto, com uma
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quebra do fluxo de acordo com a familia no momento da realizagdo da operacao de
revestimento interno, e com a volta ao fluxo comum para a realizacdo da operagao

de Controle e embalagem.

Tabela 18 - Areas da organizag&o proposta.

Areas produtivas / de secagem Arranjo Fisico
1 Estoque na entrada da linha
2 Nervuragem
3 Secagem para revestimento externo
4 Revestimento externo Processo
5 Costura a mao
6 Secagem para lozinagem
7 Lozinagem e Ferragem
8 Revestimento Interno Costurados & mao
9 Revestimento Interno Presidentes
10 Revestimento Interno Caixas de Jogos Celular
11 Revestimento Interno Mini Malas
12  Revestimento Interno e Acabamento Séries, Geminados e Cofres
13 Controle e Embalagem
- . Processo
14 Estoque na saida da linha
Fonte: elaborado pela autora.
)
REVESTIMENTO
INTERNO
COSTURADOS A
MAO
——
)
REVESTIMENTO
INTERNO
PRESIDENTES
—
REVESTIMENTO
REVESTIMENTO A ME INTERNO E CONTROLE E
NERVURAGEM EXTERNO COSTURA A MAO LOZINAGEM FERRAGEM SéglAEBSA’\ég’gEés EMBALAGEM
E GEMINADOS
)
REVESTIMENTO
INTERNO MINI
MALAS
—

REVESTIMENTO
INTERNO CAIXAS
DE JOGOS

Figura 20 - Etapas de montagem dos produtos rigidos no fluxo proposto com arranjo fisico
misto.

Fonte: elaborado pela autora.
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4.2 O fluxo de materiais

Antes de iniciar a analise do fluxo de matérias com cartas e diagramas foram
feitas algumas perguntas sobre a realizacdo das operacdes. Algumas observagoes
interessantes a respeito da operacdo de Costura a mao foram feitas, e serdo
descritas no paragrafo que segue.

A operacao de Costura a mao € extremamente desgastante para o operador
que a realiza. Ela exige muita forca e atencéo durante um longo periodo de tempo, o
que é de dificil realizacdo para senhoras de mais de 60 anos, como é o0 caso ha
fabrica “A”. Logo, considerou-se substituir o processo manual por um processo
automatizado. Contudo, as operadoras foram extremamente contrarias a essa
proposicdo, pois mesmo ficando cansadas e com dores no final do dia, elas tinham
muito orgulho do que faziam, além de achar extremamente importante mostrar aos
visitantes da fabrica essa operacdo. Optou-se, entdo, por trabalhar em conjunto com
o Departamento de Métodos para elaborar utensilios semi-automatizados que
pudessem auxiliar nessa operagao, sem que se perdesse a “magia” e a beleza do
trabalho realizado. Esses utensilios ndo haviam sido projetados até o final do estagio
gue proporcionou a realizacdo desse trabalho.

A analise do fluxo dos produtos no setor Rigidos pode agora ser iniciada.
Para isso, pode-se utilizar tanto a Carta de Processos Mdltiplos quanto a Carta De-
Para. Ambos os métodos serao aplicados.

A andlise do fluxo da situacéo atual realizada através da Carta de Processos
Multiplos, exposta no item 2.2.1 deste relatério, mostra que a maioria dos fluxos tem
uma pontuacdo negativa, na situagéo atual. Realizando a mesma analise com as 14
areas da organizacdo proposta enunciadas na Tabela 18, organizadas na ordem

cronologica das operacgdes, obtém-se o seguinte diagrama:
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Postos de trabalho / atividades

Costurados a

Presidentes

Mini Malas

Cofres Séries

Geminados

Caixas de Jogos

Estoque na entrada da linha

Nervuragem

Secagem para revestimento externo

Revestimento externo + costura & méo

Secagem para lozinagem

Lozinagem e Ferragem

g
sop

?—‘0‘0*

Revestimento Interno Costurados a mao

O
ST ;
.

Revestimento Interno e Acabamento
Presidentes

Revestimento Interno Jogos

Revestimento Interno Mini malas

Revestimento Interno e Acabamento Séries,
Geminados e Cofres

Revestimento Interno Geminados

Controle e Embalagem

Elevador (expedi¢édo)

>-@

>-@—
>-@

Pontuagéo

15

13 10 14 14 15 1.
Quantidades 535 915 1584 1398 3495 70 450
Pontuacdo Ponderada 8026 11 898 15 840 19572 48 935 1050 6 300
Total 111 620

Figura 21 - Carta de Processos multiplos da organizagdo proposta.

Fonte: elaborado pela autora.

A figura acima evidencia que a organizacdo com as areas propostas
apresenta um fluxo com pontuacéo totalmente positiva.

Como a quantidade de produtos fabricados no setor Rigidos é muito variada,

pode-se também aplicar a Carta De-Para, ilustrada na Figura 22.
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& [i2 o x a
1 | Estoque na entrada da linha 6863,6 - - - - - - - - - - - - 6863,6
2 Nervuragem - 6863,6 - - - - - - - - - - - 6863,6
3 | Secagem para Rev. externo - - 8447,6 - - - - - - - - - - 8447,6
4 Rev. externo - - - 535,04(7912,6 - - - - - - - - 8447,6
5 Costura a méao - - - - 535,04 - - - - - - - - 535,04
6 Secagem para lozinagem / } } } R ; 84476 } } R : ; } } 84476
ferragem
7 Lozinagem e Ferragem - - - - - - 535,04| 915,2 450 1584 | 4963,4 - - 8447,6
8 Rev. Interno (Eosturados a ; } } R i a a } R } a 535,04 ) 535,04
méo
9 Rev. Interno Presidentes - - - - - - - - - - - 915,2 - 915,2
10 Rev. Interno Jogos - - - - - - - - - - - 450 - 450
11 Rev. Interno Mini malas - - - - - - - - - - - 1584 - 1584
12 Rfe\_/. Imerno_e Acabamento ; ; ) R ; a ; } ) R ; 49634 } 496336
Séries, Geminados e Cofres
13 Controle e Embalagem - - - - - - - - - - - - 8447,6 8447,6
14 | Estoque na saida da linha - - - - - - - - - - - - - 0

Figura 22 - Carta De-Para com as areas propostas.

Fonte: elaborado pela autora.

Ordenando os pares de atividades pelos valores da coluna total, obtém-se a
Tabela 19. Esses valores, de acordo com o método SLP, podem ser colocados em
um grafico e ordenados segundo a escala de vogais. A Figura 23 ilustra esse
procedimento.



Tabela 19 - Ranking de pontuacdes da Carta De-Para.
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Ranking Pontos De Para
1 8 447 Secagem para Rev. externo 3 4 Rev. externo
1 8 447 Secagem para lozinagem / 6 7 Lozinagem e Ferragem
ferragem
1 8 447 Controle e Embalagem 13 14 Estoque na saida da linha
> 7912 Rev. externo 4 6 Secagem para lozinagem /
ferragem

3 6 863 Estoque na entrada da linha 1 2 Nervuragem

3 6 863 Nervuragem 2 3 Secagem para Rev. externo
. Rev. Interno e Acabamento

4 4963 Lozinagem e Ferragem 7 12 Séries, Geminados e Cofres

4 4963 Re_v. Internq e Acabamento 12 13 Controle e Embalagem

Séries, Geminados e Cofres

5 1584 Lozinagem e Ferragem 7 11 Rev. Interno Mini malas

5 1584 Rev. Interno Mini malas 11 13 Controle e Embalagem

6 915 Lozinagem e Ferragem 7 9 Rev. Interno Presidentes

6 915 Rev. Interno Presidentes 9 13 Controle e Embalagem

7 535 Rev. externo 4 5 Costura a méo

7 535 CosturaaAmao 5 6 Secagem para lozinagem /

ferragem

7 535 Lozinagem e Ferragem 7 8 Rev. Interno Costurados & méo

7 535 Rev. Interno Costuradl?nsa:;l 8 13 Controle e Embalagem

8 450 Lozinagem e Ferragem 7 10 Rev. Interno Jogos

8 450 Rev. Interno Jogos 10 13 Controle e Embalagem

Fonte: elaborado pela autora.
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M Intensidade do fluxo - quantidades

Figura 23 - Conversao das intensidades da Carta De-Para para a escala de vogais.

Fonte: elaborado pela autora.

A escala de vogais foi construida de forma que os fluxos com ligagdes do tipo
“A” correspondessem a aproximadamente 40% do total de intensidade, e os fluxos
do tipo “O”, a cerca de 10% do total.

4.3 As inter-relacdes entre atividades que ndo o fluxo

Neste projeto, por tratar-se da reorganizacdo de apenas um setor da
empresa, com localizacao fixa, foram consideradas apenas as seguintes exigéncias:

e A atividade 7 (lozinagem e ferragem) deve ser feita dentro das salas de
lozinagem e ferragem, devido ao grande barulho causado por essas
operacdes. As salas ndo poderiam ser movidas, devido ao grande

investimento feito para suas construcgoes;
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A atividade 1 (Estoque na entrada da linha) deveria estar localizada
préxima ao elevador, por dar acesso ao estoque de Matéria Prima;

A atividade 14 (estoque na saida da linha) deveria estar localizada
proxima ao elevador, por dar acesso ao estoque de Produtos
Acabados;

A mesa do Chefe da Equipe deveria estar em posicao relativamente
préxima de todos os operadores para facilitar a gestdo e o contato com
eles;

As atividades 5 (Costura a mao) e 8 (Rev. Interno Costurados a mao)
deveriam estar proximas devido ao fato de serem realizadas pelos

mesmos operadores.

Logo, para a construcdo da Carta de Inter-relacdes Preferenciais, serao

adicionadas mais trés areas as 14 ja existentes. Essas areas sdo: salas de

lozinagem e ferragem (numero 15), elevador (numero 16) e mesa do Chefe de

Equipe (numero 17). As justificativas, por sua vez, séo:

Tabela 20 - Justificativas da Carta de Inter-relagdes Preferenciais.

Numero Justificativa
1 Barulho / perturbacdo
2 Facilidade de acesso
3 Superviséo e controle
4 Fluxo de pessoas

Fonte: elaborado pela autora.

importancia “I
“A”.

A Figura 24 ilustra a Carta pronta. Em verde, observam-se as relacbes de

, em laranja as de importancia “E” e em vermelho a de importancia
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1 Estoque na entrada da linha >\

2 Nervuragem }A}

3 Secagem para Rev. externo m

4 Rev. externo >/6>/6>/6/6

5 Costura & méo Y}AY}/G —0

6 Secagem para lozinagem / ferragem }A\,/GY}/G}/G/G

7 Lozinagem e Ferragem }A}/GY}/G}AY}

8 Rev. Interno Costurados & méo YY}A}/G}AW -
9 Rev. Interno Presidentes WK/G\A/\G/\GX
10 Rev. Interno Jogos /6 /G /U /6 /6 /U/{>
11 Rev. Interno Mini malas W

12 Rev. Interno e Acabamento Séries, Geminados e Cofres W/\{

13 Controle e Embalagem W/@

14 Estoque na saida da linha M/\{/

15 Salas de lozinagem e ferragem /6\{/6\{/

16 Elevador /6{/

17 Mesa do Chefe da Equipe >/

Figura 24 - Carta de Inter-relagbes Preferenciais.
Fonte: elanorado pela autora.

Pode-se entdo construir a matriz que relaciona fluxo e inter-relacées outras
gue ndo o fluxo, e o grafico com todas as intensidades de ligacdo entre as

atividades, conforme segue:
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Tabela 21 - Matriz que relaciona fluxo e inter-relagdes que néo o fluxo.

14

13

13

12

13

11

13
15

10

16
16
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17

14

10
11
12
13

Fonte: elaborado pela autora.
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3-4
6-7
13-14
7-15
4-6
1-2
23
1-16
14-16
7-12
12-13
58
2-17
4-17
5-17
7-17
8-17
9-17
10-17
11-17
12-17
13-17
7-11
11-13
7-9
9-13
4-5
56
7-8
8-13
7-10
10-13

Pares de Atividades

M Intensidade da Ligagdo

Figura 25 - Gréfico combinado das intensidades de fluxo e inter-relagdes que néo o fluxo.

Fonte: elaborado pela autora.

4.4 Diagrama de inter-relacdes

A proxima etapa do método SLP consiste em desenhar o diagrama de inter-
relacdes. Para construi-lo, a primeira etapa foi fixar a atividade 7 (Lozinagem e
Ferragem) em um dos cantos do diagrama, correspondendo as salas de lozinagem e
ferragem, cuja localizacéo é fixa na planta. Entdo, foram desenhadas as relacdes de

intensidade “A”, em seguida as de intensidade “E”, “I”, e finalmente “O”. O diagrama
obtido foi o seguinte:
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43\ i
m par
sl'\?g\?.geexte[r)zoa Nervuragem
‘" / 1
Estoque na
b entrada da
4 Mesado Chefe [
Rev.externo

5
Costuraa

Secagem para
lozinagem /
ferragem

7

N

Rev. Interno
Costurados a
méao

Estoque na
saida da
i N4

12
Rev.Internoe
Acabamento

13

Lozinagem e

Controlee

Ferragem

15

Salas de
Lozinagem e
Ferragem

Fonte: elaborado pela autora.

Séries,
Geminados e
Cofres

Embalagem

9
Rev.Interno
Presidentes

10
Rev.Interno
Jogos

11
Rev.Interno
Mini malas

Figura 26 - Diagrama de inter-relacdes.

4.5 Determinacdes espaciais

O método escolhido para determinar o espaco necessario para cada atividade

foi o método do Calculo combinado ao do Layout Rascunhado. Para isso, fez-se

inicialmente o levantamento e a medicdo das dimensdes de todos os tipos de

bancadas utilizadas para a realizacdo das atividades do setor Rigidos. A Tabela 22

traz uma lista dos equipamentos, com as respectivas dimensdes.
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Tabela 22 - Levantamento dos equipamentos.

Dimensdes em metros (largura

Equipamento Sigla Esboco X comprimento) + pessoa
O 1,20 x (0,82 + 0,80) =
Mesa de trabalho MT
MT 1,20 x 1,62
» oM 1,10 x (0,80 + 0,80) =
Mesa elevatoria ME
ME 1,10 x 1,60
Mesa baixa de apoio MB VB 1,50x 0,70
Estante E E 1,06 x 0,64
Mesa lateral com 1.00 %070
1 X 1
gavetas MG M|G
Ve 1,30 x (0,60 + 0,80) =
i @)
Maquina de costura MC
1,30 x 1,40
O 0,80 x (0,85 + 0,80) =
Mesa com computador C
C 0,80 x 1,65
Bandeja B 0,95 x 0,45
Bandeja com andares A A 0,80 x 0,60
Aparato para bandeja 0.30 x 0.30
1 X b
de cola AC O
Carrinho para a
o CE CE 1,00 x 0,60
expedicdo

Fonte: elaborado pela autora em conjunto com equipe da fabrica “A”.
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A proxima etapa foi, entdo, determinar as quantidades necessérias de postos
de trabalho para cada atividade, partindo das previsdes de demanda. Para isso, foi
preciso converter as necessidades em carga (das previsbes de demanda) em
necessidades em tempo e, em seguida, em pessoas. O mesmo procedimento
efetuado no item 2.2.3 deste trabalho foi realizado, com base nos dados do
APENDICE A. A tabela a seguir mostra o nimero de postos de trabalho necessarios

para cada atividade (valores arredondados para cima).

Tabela 23 - NOmero de postos necessarios por area de atividade.

E 8 8 o E
T c @ IS = =
2 e 2| & o © oo &
Familia s |E 5|5 & S = E gle s
S = = c ] =
= 185|255 |5 | 8252
— () ()] - — (@)
o) > o > e
AN A -
Costurados a mao 1 4
Séries + Cofres + Geminados 5
2
Presidentes 3 6 4 3 2
Caixas de Jogos 4
Mini Malas 3

Fonte: elaborado pela autora.

Algumas observacdes devem ser feitas nesse momento. Primeiramente, o
arredondamento para cima faz com que os valores somados de necessidade em
namero de postos expostos na tabela acima (37 postos) sejam maiores do que o
namero de operadores disponiveis no setor (26). Isso, contudo, ndo é um problema,
pois:

e A carga total esta ajustada com a capacidade disponivel total**;
e Existe a possibilidade de uma pessoa realizar mais de uma tarefa
(polivaléncia).

Nessa situacdo, presume-se que os funcionarios possam ser transferidos de

uma area de atividade para outra conforme haja necessidade. Como nem todos 0s

postos terdo trabalho a realizar durante a integralidade do tempo, e como a

!> Conforme explicado no item 2.2.3 deste trabalho.
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demanda pode variar no tempo, os funcionarios poderao ser alocados as areas onde
a carga de trabalho for mais intensa naguele momento. O arranjo fisico permite,
assim, absorver essas variacdes de demanda. Porém, isso entra em conflito com as
caracteristicas atuais de funcionamento dos postos de trabalho, isto €, o fato de
cada pessoa ter seu proprio posto de trabalho, com suas proprias ferramentas. Isso
foi uma fonte de conflito no momento da apresentacéo do projeto a equipe, conforme
sera explicado mais a frente.

Observa-se, além disso, que na Tabela 23 a operacdo de nervuragem requer
2 operadores. Contudo, essa operacao também inclui a costura das nervuras. Logo,
serdo consideradas no layout 3 bancadas de trabalho, sendo 2 para a nervuragem
propriamente dita (uma com Mesa elevatéria, para qualquer tamanho de produto, e
outra com Mesa de trabalho, para os produtos de tamanho menor) e 1 para a
costura das nervuras (com Maquina de costura).

Finalmente, outra observacdo importante refere-se as areas destinadas aos
estoques intermediarios. Numa situacdo ideal, essas areas deveriam ser minimas,
apenas suficientes para a garantia do one piece flow. Contudo, os tempos padréo de
fabricacdo dos rigidos variam muito de um produto para outro, 0 que ocasiona
inevitavelmente a formacdo de estoques intermediarios. Na configuracdo atual, as
areas destinadas a acomodar os estoques intermediarios ndo estavam delimitadas
com clareza, o que gerava perdas de tempo, pois 0os operadores nunca sabiam em
gual item deveriam trabalhar, nem onde encontra-lo. Era necessario melhorar o
gerenciamento visual desses estoques, de acordo com o0s principios do Lean
Manufacturing. Para isso, decidiu-se criar areas especificas para eles entre cada
atividade produtiva, nas quais o FIFO (First In First Out) pudesse ser garantido.
Contudo, essas areas de estocagem ndo poderiam ter um aspecto muito industrial,
ou de “linha de producgao”, tais como estantes com rolamentos ou esteiras, devido as
restricbes decorrentes das visitas a empresa. Optou-se por colocar esses estoques,
em um primeiro momento, sobre mesas do tipo “Mesa baixa de apoio” (MB). Dessa
forma, os operadores saberiam sempre onde procurar o trabalho, e o Chefe de
Equipe poderia perceber rapidamente seus niveis de estoque intermediario.

Essa solugdo para os estoques intermediarios implica em os operadores
terem que colocar os produtos em fila sobre a mesa e empurra-los para a frente a
cada vez que tirassem um item da fila, garantindo assim o FIFO. As areas de

estoque teriam que ter, necessariamente, um lado de “entrada” e outro de “saida”.
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Para realizar o dimensionamento dessas areas de estocagem, o primeiro passo foi

definir todas as &reas de estoque necessarias. Essas areas sao:

e Estoque na entrada da linha (j& anteriormente definido);

e Estoque de secagem para revestimento externo (jA anteriormente
definido);

e Estoque de secagem para lozinagem (ja anteriormente definido);

e Estoque para revestimento interno Costurados & méo;

e [Estoque para revestimento interno Presidentes;

e Estoque para revestimento interno Caixas de jogos;

e Estoque para revestimento interno Mini Malas;

e Estoque para revestimento interno Séries, Geminados e Cofres;

e Estoque para Controle e Embalagem;

e Estoque na saida da linha (ja anteriormente definido).

Entdo, para cada area calcularam-se as necessidades em MBs. A Unica area
gue néo teria MBs seria a de “Estoque na saida da linha”, pois os produtos seriam
colocados diretamente sobre carrinhos para serem levados a expedi¢cdo. Para o
dimensionamento das quantidades, é relevante saber que o fornecimento de Caixas
(Matéria Prima) ao setor poderia ser feito, no maximo, uma vez ao dia, devido a
limitacBes do almoxarifado. Além disso, devido aos tempos de secagem, as areas de
estoque destinadas a secagem da cola deveriam comportar o estoque de um dia
inteiro. Logo, considerando um plano de producdo variado, no qual todos os
produtos seriam produzidos todos os dias, calcularam-se as necessidades diarias
em produtos de cada tipo. Assim, cada area de estoque deveria estar dimensionada
para acomodar, no maximo, a producéo equivalente de um dia.

A Tabela 24 mostra as necessidades aproximadas de producdo por dia. Apos a
obtencdo desses dados, foram feitos testes no local para obter a quantidade
necessaria de MBs para acomodar a producdo diaria. Os resultados foram os

mostrados na Tabela 25.
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Tabela 24 - Producdo diaria aproximada por produto (continua).

Total

" Producao
Familia Produto .

di

[N
=
Q

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P 10
P11
P12
P 14
P 15
P 16
P 19
P21
P17
P 18
Presidentes P13

Séries + Geminados +

33
Cofres

Costurados a mao

Caixas de Jogos P 22
Mini Malas P 20

o| w| g r| w| Rr| o] & N W] R R Rl | R R R R R R N w

Fonte: elaborado pela autora.

Tabela 25 - Necessidades em Mesas baixas de apoio para as areas de estoque intermediario.

Area de estoque Necessidade em MBs

Estoque na entrada da linha 3

Estogue de secagem para revestimento externo

Estoque de secagem para lozinagem

Estoque para revestimento interno Costurados a méo

Estoque para revestimento interno Presidentes

Estoque para revestimento interno Caixas de jogos

Estoque para revestimento interno Mini Malas

Estoque para revestimento interno Séries, Geminados e Cofres

Wl N | P P P W] W

Estoque para Controle e Embalagem

Fonte: elaborado pela autora.
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Finalmente, pode-se calcular o espago necesséario para cada atividade, de
acordo com os equipamentos utilizados e com as &reas de estoque intermediario
necessarias. Para isso, cada posto de trabalho foi analisado, e foi feito um
levantamento de todos os equipamentos necessarios para a realizacdo de cada
atividade. A posicao relativa entre os equipamentos de cada atividade teve de ser
definida neste momento, de acordo com o0 modo como as operag¢des sao realizadas.
Por exemplo, para efetuar o Revestimento Externo, discutiu-se com os operadores e
chegou-se ao consenso de que a Mesa Baixa de Apoio deveria ser localizada a
direita do operador, e o Aparato para Bandeja de Cola, a esquerda. Consideracdes
analogas foram feitas para cada posto e, assim, cada area de atividade teve seus
‘postos ideais” rascunhados. A Tabela 26 resume todos 0s equipamentos
necessarios, bem como apresenta os rascunhos dos equipamentos e “postos ideais”
de trabalho (areas pontilhadas).

Vale ressaltar que as atividades de lozinagem e ferragem néo entram nessa
tabela, pois ndo era de interesse da empresa modificar o arranjo fisico dessas areas.
Além disso, os profissionais que realizavam essas operacdes trabalhavam também
para o outro setor de produtos Rigidos (0o que produzia produtos dos tipos Pedidos
especiais, MTO e Desfile), o que dificultava o célculo da capacidade real necesséria.
Outro fator que contribuiu para a ndo-relevancia dos célculos para essas areas foi a
possibilidade de terceirizar essas operacoes, alternativa que ja vinha sendo utilizada

com sucesso pela empresa.
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Tabela 26 - Equipamentos e area total por atividade (continua).

Equipamentos necessarios

Areas produtivas / de secagem Rascunho
Trabalho Estocagem
1  Estoque na entrada da linha - 3 MB MB MB MB
______ I —
I 1
<! <] O
H MT | me H
IMT + 1A + 1AC e I Lewe A
2 Nervuragem + 1ME + 1A + 1AC -
MB
+1E + 1MB + 1MC
1
f-\ 1
1 1OM
[ mc i E
Secagem para revestimento )
3 oxiomo 3MB MB MB MB
""" |
2| O !
4 Revestimento externo 3 x (IME + 1AC + 1MB) - = 1
ME I
b 4 (x3)
""" |
1
m 1
5 Costura a mao 1 x (AME + 1MB) - = 1
ME
——
6 Secagem para lozinagem - 3MB MB MB MB
PN
<| O
8 Revestimento Interno 4 x (IMT + 1A) 1MB : MT
Costurados & mao + 1E - (x4)
E MB
PN
<| O
9 Revestimento Interno 3 X (IMT + 1A) 1MB : MT
Presidentes +1MB - (x3)
MB MB
Pingg |
=| O
1
. . 1
10 Revestlmc-(zjnto Interno Caixas 4% (IMT + 1B) 1MB I | MT
e Jogos - (x4)
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Tabela 26 - Equipamentos e area total por atividade (concluséo).

Equipamentos necessarios
Rascunho

Areas produtivas / de secagem

Trabalho Estocagem
[ Pt
I 1
{5
I
. L 1
11 RevestlmeMnto Interno Mini 3 x (IMT + 1B) 1MB I | MT
alas - (x3)
MB
" !
2t 1
= O I
ME
b 4 (x5)
Revestimento Interno e 5 x(1IME + 1MB + 1 AC)
12 Acabamento Séries, + MG + 2A + 1MB + 1E 2 MB MIG MIG E
Geminados e Cofres
A A MB
MB MB
Pl
1 1
O™ |
ME ! CE
2 x (IME + 1AC) - (x2)
13 Controle e Embalagem +2E + 1A 3 MB
+1CE E E A
MB MB MB
14 Estoque na saida da linha - 1CE CE
- ===
MT
17 Mesa do Chefe de equipe 2A + 2E + IMT + 1C

Fonte: elaborado pela autora em conjunto com equipe da fabrica “A”.

O diagrama de inter-relagdes espaciais pode, finalmente, ser construido.
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4.6 Diagrama de inter-relacdes espaciais, limitagfes praticas e
consideracdes de mudanca

A construgcdo do diagrama de inter-relacées espaciais foi feita diretamente
sobre a planta do setor, visto que a area a ser arranjada ja estava previamente
definida. No APENDICE B encontra-se a planta do setor sem nenhum arranjo fisico.
Nessa planta, a area que foi utilizada foi a area central.

Algumas das limitacbes praticas e consideracbes de mudanca foram
consideradas ja neste ponto, por serem extremamente relevantes para a construcao

do diagrama:

e As colunas (pontos em cinza na planta do APENDICE B) ndo podiam
ser removidas;

e Os corredores deveriam ser o mais em linha reta possivel, para facilitar
a movimentacdo dentro da fabrica, tanto de funcionarios quanto de
visitantes;

e A largura dos corredores de circulacdo deveria ser de, no minimo,
1,20m;

e Alargura dos corredores de acesso deveria ser de, no minimo, 0,80m.

Essas limitacBes, somadas as restricdes dos “postos ideais”, fez com que o
diagrama de inter-relacbes espaciais fosse determinado mais rigorosamente,
sobrepondo-se as fases Il e lll do SLP. Assim, os postos de trabalho e os
respectivos equipamentos foram desenhados dentro de cada bloco de atividade.

Para desenhar em detalhe cada éarea, foi preciso analisar o fluxo interno de
cada uma delas. Na maioria das areas, os postos de trabalho que as compdem sao
equivalentes, o que significa que a tarefa realizada é a mesma para todos 0s postos.
Contudo, nas areas de revestimento interno cujo produto possui acessorios internos,
outro tipo de divisdo de tarefas pode eventualmente acontecer: algumas pessoas
podem realizar a confeccédo dos acessorios enquanto outros se ocupam em forrar a
bagagem com eles. Analisando-se o0s postos, considerou-se que esse tipo de divisao
de tarefas ocorreria nas areas 8, 9, 10 e 11. A tabela a seguir mostra, para cada

area de atividade, como se comporta o fluxo dentro dela.
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Tabela 27 - Analise do fluxo interno das areas de atividade.

Areas de atividade

Analise do fluxo interno da area

N&o ha fluxo. Apenas o produto deve entrar na area por

1 Estoque na entrada da linha um lado e sair pelo lado oposto (FIFO).
Area 1 > Mesa de costura da charniére > 2 postos de
2 Nervuragem . 2
nervuragem (equivalentes) - Area 3.
3 Secagem para revestimento Nao hé fluxo. Apenas o produto deve entrar na area por
externo um lado e sair pelo lado oposto (FIFO).
N&o ha fluxo. O produto entra na area diretamente para
4 Revestimento externo algum dos 3 postos de trabalho (equivalentes), e sai
diretamente para a préxima area.
- N&o héa fluxo. O produto entra na area diretamente para o
5 Costura a méo -~ L .
posto de trabalho e sai diretamente para a préxima area.
6 Secagem para lozinagem N&o ha fluxo. Apenas o produto deve entrar na area por
gemp 9 um lado e sair pelo lado oposto (FIFO).
7 Lozinagem e Ferragem Fora do escopo.
8 Revestimento Interno Costurados Area 7 > MB de estoque intg—:rmediério - Postos de
a méao trabalho - Area 13.
. . Area 7 > MB de estoque intermediario > Postos de
9 Revestimento Interno Presidentes A
trabalho > Area 13.
Revestimento Interno Caixas de Area 7 > MB de estoque intermediario > Postos de
10 :
Jogos trabalho - Area 13.
11 Revestimento Interno Mini Malas Area 7 - MB de estoque intermediario > Postos de
trabalho - Area 13.
Revest|me,nt_o Interno_e Area 7 - 2 MBs de estoque intermediario = 5 postos de
12  Acabamento Séries, Geminados . <
trabalho (equivalentes) > Area 13.
e Cofres
Areas de Revestimento interno >3MB’s de estoque
13 Controle e Embalagem intermediario - 2 postos de trabalho (equivalentes) >
Area 14.
14 Estoque na saida da linha Nao ha fluxo.
17 Mesa do Chefe de Equipe Nao ha fluxo.

Fonte: elaborado pela autora.
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Percebe-se que, nos casos em que ha fluxo dentro da area de atividade, ele é
extremamente simples. Dessa forma, os blocos de atividade puderam ser
posicionados sobre a planta do setor de forma que as “entradas” de fluxo de cada
atividade fossem posicionadas preferencialmente préximas aos corredores de
acesso as areas precedentes. Analogamente, as “saidas” de fluxo de cada atividade
foram posicionadas preferencialmente proximas aos corredores de acesso as areas
subsequentes.

Obtiveram-se, assim, duas alternativas de planos, os planos X e Y. Eles se

encontram, respectivamente, nos APENDICES C e D.

4.7 Avaliacao e detalhamento da solucao

Apoés a elaboracdo das alternativas de planos X e Y, o SLP propde que elas
sejam analisadas através de algum método de comparacédo, para entdo chegar-se
ao arranjo fisico ideal. No caso do arranjo fisico do setor de Rigidos da fabrica “A”,
foi escolhido o método da analise ponderada de fatores, devido a sua simplicidade
e eficécia.

Os fatores de comparacdo, bem como seus pesos, foram decididos com base
nas sugestdes de MUTHER (1976) e na opinido critica do Chefe de Equipe do setor
Rigidos, da Gerente de Producdo e da Gerente de Qualidade e Melhoria Continua
da fabrica “A”. E importante observar que o0s custos dos projetos ndo foram
avaliados. Isso ocorreu porque 0s investimentos necessarios para a realizacao de
gualquer um dos planos seriam irrelevantes, ja que todos 0s equipamentos
necessarios ja estavam disponiveis (mesas, bandejas, estantes, etc.). Além disso,
nao foram incorporadas novas maquinas, e todas as instalacbes de apoio
necessarias ja existiam na estrutura do prédio (fornecimento elétrico para secadores
e maquinas de costura, fornecimento de ar para equipamentos pneumaticos e
iluminagéo).

A Tabela 28 mostra os fatores de ponderacdo, seus respectivos pesos e
classificacdes de cada plano. A primeira vista, ambos os planos parecem muito

similares. Contudo, o plano Y acabou sendo descartado.
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Tabela 28 - Avaliacdo comparativa entre os planos Xe Y.

Peso Plano X Plano Y

Fator
P) Nota (N) N*P Nota(N) N*P
Visibilidade do fluxo de produtos através do atelié 5 10 50 5 25

Condig8es de trabalho e satisfacdo dos
4 9 28 7 28
empregados
Facilidade de circulacdo dos grupos de visita no

] 5 10 50 8 40

atelié
Facilidade de superviséo e controle 4 7 28 7 28
Eficacia do fluxo de materiais 5 10 50 10 50
Visibilidade dos estoques intermediarios 4 8 32 8 32
Total 246 203

Fonte: elaborado pela autora em conjunto com equipes da fabrica “A”.

Uma das caracteristicas que levou o plano Y a ser descartado foi a falta de
visibilidade do fluxo de produtos através do atelié. O alto peso desse fator deve-se
especialmente aos grupos de visita que, de acordo com a Direcéo da fabrica, devem
poder ter uma visdo linear e continua da producdo dos artigos. Assim, o plano X
responde melhor a esse requisito por apresentar um fluxo global em forma de “U”,
sem muitos cruzamentos, enquanto o plano Y apresenta um fluxo global em forma
de “8”, com um cruzamento cortando-o ao meio. As visitas também acabaram por
influenciar negativamente as notas do plano Y no caso do fator “Facilidade de
circulagao dos grupos de visita no atelié”. Isso se justifica pelo fato de os corredores
no plano X serem mais lineares que no plano Y, e condizerem melhor com a
disposicdo dos demais corredores da fabrica (dos setores ao redor do setor
Rigidos).

Ja4 em relacdo a satisfacdo dos funcionéarios, o plano Y recebeu uma nota
baixa porque nele as mesas de estoque de secagem estdo localizadas ao lado da
janela, na parede direita da planta (areas 3 e 6). Isso gerou insatisfacéo por parte da
equipe, que ndo gostaria de ter a iluminagao externa bloqueada por pilhas de caixas.
Ja no caso do plano X, isso ndo ocorre. Por fim, no caso dos fatores “Eficacia do
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fluxo de materiais” e “Visibilidade dos estoques intermediarios”, ambos os planos
tiveram notas similares e satisfatorias.

Realizando-se a soma das notas ponderadas, chega-se a conclusédo de que o
plano X é o mais adequado a fabrica “A”. Como os fluxos de cada area de atividade
ja foram considerados na elaboracdo dos planos, a fase Ill do SLP pode ser
considerada finalizada.

4.8 Apresentacao do plano e reacdes

Para poder passar a fase IV do SLP, isto é, a implantacdo do plano de
reorganizacdo do arranjo fisico, é necessario que o projeto seja aprovado por todas
as pessoas impactadas por ele.

Na fabrica “A”, em um primeiro momento, o projeto foi validado pela direcéao
da empresa, porém isso acabou levando mais tempo do que o previsto. Essa
demora ocasionou falta de tempo para a implantacdo do plano antes do final do
estagio.

Em um segundo momento, foi feita uma reunido de apresentacdo do plano
aos operadores do setor. A aprovacdo por parte dos funcionarios era de extrema
importancia, pois seriam eles os atores do projeto, e 0 comprometimento deles era
essencial para seu sucesso. Contudo, durante a reunido, a maioria dos operadores
reagiu contrariamente a proposicdo de mudanca. Suas principais queixas estavam
relacionadas ao fato de os postos de trabalho ndo serem mais fixos, devido ao fato
de os operadores poderem ser transferidos de uma area de atividade para outra de
acordo com as necessidades de producdo. Ainda, muitos funcionarios ficaram
chocados com a proposi¢cado de mudanca do arranjo fisico e do modo de organizacao
do setor, enquanto outros rejeitaram imediatamente a proposi¢do. Apenas uma
minoria mostrou-se solidaria ao projeto, pois pode compreender as vantagens que
ele traria.

Para entender essas reacbes € importante notar que, na fabrica “A”, a
situacdo na qual se encontram os operadores € relativamente confortavel devido a

alguns motivos:
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e Suas habilidades e conhecimentos sdo essenciais a qualidade dos
produtos, e isso 0s torna indispensaveis ao funcionamento da
producéo;

e O histérico de conflitos sociais do atelié acabou por coloca-los em uma
posicdo de negociacdo vantajosa (qualquer tipo de cobranca € muito
delicado, ndo se podendo exigir rapidez nem controlar a velocidade
com a qual os operadores trabalham);

e Os direitos trabalhistas franceses os protegem contra demissoes;

e Os resultados financeiros da empresa sdo positivos e existe a politica
de conceder participacdo nos resultados a todos os funcionarios,
apesar do desempenho insatisfatorio da fabrica “A” dentro da empresa,;

e A maioria dos funcionarios tem um tempo de casa elevado e esta
préxima do momento de aposentar-se, 0 que os torna indiferente as

iniciativas de melhoria continua.

Todos esses pontos provocam nos operadores um sentimento de
acomodacdo com a situacdo atual, reforcando neles a vontade de nada mudar.
Como os operadores sdo altamente ligados a suas atividades profissionais, e com
elas estdo satisfeitos, eles ndo véem razbes para se comprometer com as
mudancas propostas. O processo de conscientizacdo da equipe de operadores a
respeito das vantagens do projeto exigiu, portanto, muito esforco. Foi necessario
organizar diversas reunides com pequenos grupos de operadores e, com cada um
deles, buscar solucdes participativas para suas queixas. No caso da questao de ter
que trocar de posto de trabalho, por exemplo, a solu¢cdo encontrada foi criar uma
caixa de ferramentas, nas quais cada operador colocaria seus utensilios pessoais e,
assim, poderia mover-se entre os diferentes postos e realizar suas atividades sem
ter que compartilhar seus instrumentos com os demais. Outras solucfes analogas
também tiveram de ser encontradas para que o projeto pudesse ser aceito e apoiado

pela equipe.
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5 CONCLUSAO

A fabrica “A” é a mais antiga unidade de produgdo da empresa estudada, e
produz artefatos de couro para o mercado do luxo. A empresa conta com diversas
unidades produtivas, sendo a maioria delas na Franca, inclusive a fabrica “A”. O
estagio que deu origem a este trabalho permitiu identificar problemas em relacdo a
atrasos no atendimento da demanda de um dos setores da fabrica “A”, isto &, o setor
de produtos rigidos. Para resolver esse problema, inicialmente foram estudadas as
caracteristicas do processo produtivo e analisados os elementos relevantes para o
atraso. Exploraram-se entdo suas possiveis causas, sendo uma delas o
balanceamento de recursos produtivos face as previsbes de demanda. Para
solucionar essa questdo, buscaram-se na literatura teorias e métodos, e
desenvolveu-se um projeto de reorganizacao do arranjo fisico do setor, com base no
método SLP (Systematic Layout Planning). Esse projeto também inclui elementos de
Lean manufacturing, dado o contexto atual da fébrica, caracterizado pela
implantacdo do sistema Lean Manufacturing em todas as unidades produtivas da
empresa. Contudo, o tamanho do projeto, juntamente com a demora na aprovagao
do mesmo pela diretoria da fabrica, acabou por impossibilitar a implantacdo do
arranjo fisico encontrado durante o estagio.

O arranjo fisico projetado neste trabalho permite que as novas caracteristicas
da demanda prevista sejam bem absorvidas, sem gerar atrasos nem problemas de
ocio e sobrecarga da mao-de-obra. O fluxo de producdo atravessa os processos de
modo continuo e, devido a criacdo de areas de estoque intermediario, problemas
pontuais nas etapas de fabricacdo podem ser facilmente percebidos, pois elas
tornam-se visivelmente superlotadas. Essas areas também permitem absorver as
diferencas entre tempos de fabricacdo dos diferentes produtos, viabilizando assim a
linha multi-produtos projetada.

Os aspectos histéricos desse atelié e o contexto trabalhista francés exercem
impactos relevantes no funcionamento da produg¢ao, assim como no comportamento
de seus funcionarios. Em relacdo as possibilidades de acdo da engenharia de
producdo, as oportunidades de melhoria sdo indmeras, mas a inércia da
organizacdo e as restricbes da fabrica constituem barreiras & mudanca muito altas.

Dessa forma, diversos pontos das teorias estudadas tiveram de ser adaptados para
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que se pudesse tentar alcancar padrbes de alta performance em uma fébrica
artesanal. O bindmio tradicdo/modernidade que representa a forca da marca se
traduz, na pratica, pelo desafio de aliar o artesanato a busca pela melhoria do

desempenho.
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APENDICE A - Tempos Padréo e Demais Dados de Entrada Para os
Célculos de Carga

Tabela 29 - Tempos padrdo (em horas).

P1 051 051 147 082 0,00 0,00 0,00 0,37 027 064 041 4,37
P2 043 045 135 0,81 0,00 0,00 0,00 058 026 084 0,33 4,20
P3 036 043 129 0,80 0,00 0,00 0,00 054 025 0,79 0,30 3,95
P4 033 039 123 0,78 0,00 0,00 0,00 049 023 0,72 0,26 3,72
P5 031 038 117 0,76 0,00 0,00 0,00 045 022 0,67 023 3,53
P 6 031 038 118 0,60 0,00 0,00 0,00 042 014 05 0,31 3,34
P7 030 037 112 059 0,00 0,00 000 039 013 052 027 3,17
Séries P8 0,29 036 104 059 0,00 0,00 0,00 037 013 05 024 3,02
P9 0,27 035 098 0,58 0,00 0,00 0,00 037 012 049 021 2,88
P 10 025 034 093 0,58 0,00 0,00 000 035 012 047 018 2,75
P11 0,22 030 082 054 0,00 0,00 0,00 035 012 047 0,17 2,52
P12 0,22 0,27 0,76 054 0,00 0,00 0,00 031 0,07 038 0,15 2,31
P14 028 025 075 049 0,00 0,00 0,00 0,14 0,10 0,24 0,16 2,17
P 15 026 024 0,71 053 0,00 0,00 0,00 024 015 0,39 0,22 2,35
P 16 023 022 065 045 0,00 0,00 0,00 023 009 032 0,15 2,02
Cofres P 19 023 022 065 045 0,00 0,00 0,00 133 000 133 0,16 3,43

Geminados P21 036 043 129 080 0,00 0,00 0,00 866 015 881 030 11,98

Costurados P17 023 0,71 000 026 038 060 478 1,75 000 1,75 020 8,90
améo P18 023 071 000 026 038 060 393 28l 000 28L 020 9,12

Presidentes P13 0,28 043 085 0,37 0,00 0,44 146 089 000 089 0,23 4,95

Caixas de
; P 22 0,73 087 1,14 0,57 0,00 1,82 298 2,73 000 2,73 0,28 11,12
0gos

Mini Malas P 20 0,00 0,20 0,00 0,17 0,00 0,00 150 024 000 0,24 0,15 2,27

Fonte: registros de tempo do Departamento de Métodos da fabrica “A”.
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Tabela 30 - Dados de entrada para os calculos das necessidades em postos de trabalho.

Valor Descricéo
A 400 Minutos / dia / pessoa’’
B 4,5 Dias trabalhados na semana™’
C 30 Horas / semana / pessoa (A*B)
D 80% Coeficiente de eficacia™
E 24 Horas efetivas / semana / pessoa
F 44 Semanas no ano
G 1056 Horas / ano / pessoa (E*F)

Fonte: Guide Méthodologique Lean Manufacturing, 2008.

O célculo utilizado foi:

t; X q;
Nf:z G

Onde:
Nj = NUmero de postos necessarios para cada atividade |;
ti = Tempo padrdo para realizar a atividade j no produto i (Tabela 29);
gi = Demanda prevista para o produto i;
G = Horas / ano / pessoa (Tabela 30).

'® 400 minutos, em média, ja descontados tempo de almogo e pausas.

" Na fabrica “A” trabalham-se todos os dias em tempo integral, exceto sexta-feira, cujo expediente é
de meio-periodo.

'8 para os calculos, foi assumido que os trabalhadores trabalham com uma eficacia de 80%.
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APENDICE B - Planta do Setor

Salas de Lozinagem e Ferragem

] i
u =
]
Area
pertencente a
outro setor

Fonte: Departamento de Métodos da fabrica “A”.
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APENDICE C - Plano X

i Corredor de circulagdo
! (1,20m) !

1 e

Elevador

C rredor de circulagdo (1,20 m)

Area
pertencente a
outro setor

Fonte: elaborado pela autora.



110



Fonte: elaborado pela autora.

APENDICE D - Plano Y

/]
8
i Cormedorde irculag&o (1,20 m)
Corredor de ace: m)
|
T
H Elevador
I
Area
pertencente a
outro setor
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ANEXO A - Exemplo de Folha de Controle do BPC
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Fonte: Departamento de Qualidade e Melhoria Continua da fabrica “A”.
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