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RECONFIGURACAO DE DUAS LINHAS DE PRODUCAO USANDO PRINCIPIOS Lean THINKINGEM UMA

EMPRESA DE MARROQUINARIA EM CONTEXTO DE PANDEMIA MUNDIAL - RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido, em contexto empresarial, no ambito do 2° ano do Mestrado em
Engenharia Industrial. O principal objetivo desta dissertacdo foi criar um projeto de reconfiguracédo de
duas linhas do sistema produtivo de uma fabrica de marroquinaria tendo em conta os principios e

metodologias do Lean Thinkingem um contexto inesperado de pandemia mundial.

O surgimento repentino do Covid-19 e suas consequéncias fizeram com que todos os setores
empresariais precisassem se adaptar a uma nova realidade, sempre em busca da diminuicao de todo e
qualquer tipo de desperdicio, de forma a seguir ainda mais rigorosamente a filosofia Lean. Esses
desperdicios podem ser exemplificados por atividades que ndo agregam valor ao produto, e quando sao
minimizados ou deixam de existir, contribuem para que tanto os custos quanto os tempos de producao

sejam diminuidos.

A metodologia de investigacdo-acao utilizada iniciou-se com uma analise critica a situacao antes da
pandemia. No entanto, a interrupcao das atividades fez surgir uma nova situacao tendo sido realizada
nova analise. Assim, a retomada da producdo ao final do periodo da quarentena gerou uma rapida e
constante introducao de novos produtos nas linhas produtivas da fabrica, e isso trouxe a necessidade de
reconfigura-las para serem flexiveis e adaptaveis para a passagem de diferentes tipos de pecas nos
diferentes processos. As questdes relacionadas a capacidades de producado dos postos envolvidos,

polivaléncia dos operadores e a urgéncia da resposta aos clientes foram analisadas.

0O aumento do numero de encomendas de produtos de determinada familia gerou a necessidade de
reconfiguracao de duas linhas de producao. Dessa forma, uma delas possibilitou responder as demandas
dos clientes sem prejudicar o restante da producao, por ser flexivel e absorver a mao de obra necessaria

enquanto que a outra teve sua capacidade aumentada apos a passagem de postos a outra linha.

Pelo facto de um plano de reconfiguracao total da fabrica ter sido iniciado antes da conclusao deste
trabalho, os resultados obtidos remetem a realidade da empresa no periodo em que as solucdes
propostas foram implementadas, uma vez que atualmente novas mudancas e alteracoes ja foram

realizadas.

PALAVRAS-CHAVE

Desperdicio, Lean Thinking, Melhoria Continua, Reconfiguracao de Sistema de Producao



RECONFIGURATION OF TWO PRODUCTION LINES USING Lear THINKING PRINCIPLES IN A LEATHER

GOODS COMPANY IN A WORLDWIDE PANDEMIC SCENARIO - ABSTRACT

This work was developed, in a business context, within the 2nd year of the Master in Industrial
Engineering. The main objective of this dissertation was to create a project to reconfigure two lines of the
production system of a leather goods factory taking into account the principles and methodologies of

Lean Thinking in an unexpected context of a worldwide pandemic.

The sudden appearance of Covid-19 and its consequences meant that all business sectors needed to
adapt to a new reality, always in search of reducing any and all types of waste, in order to follow even
more strictly the Lean philosophy. These wastes can be exemplified by activities that do not add value to
the product, and when they are minimized or cease to exist, they contribute to reducing both costs and

production times.

The action-research methodology used began with a critical analysis of the situation before the pandemic.
However, the interruption of activities brought up a new situation and a new analysis was carried out.
Thus, the resumption of production at the end of the quarantine period generated a rapid and constant
introduction of new products in the factory's production lines, and this brought the need to reconfigure
them to be flexible and adaptable for the passage of different types of parts in different processes. The
issues related to the production capacities of the stations involved, the versatility of the operators and the

urgency of responding to customers were analyzed.

The increase in the number of orders for products from a given family generated the need to reconfigure
two production lines. In this way, one of them made it possible to respond to customers' demands without
harming the rest of production, as it is flexible and absorbs the necessary manpower, while the other had

its capacity increased after the transfer of stations to the other line.

Due to the fact that a total factory reconfiguration plan was initiated before the completion of this work,
the results obtained refer to the reality of the company in the period in which the proposed solutions were

implemented, since currently new changes and alterations have already been carried out.
KEYWORDS

Continuous Improvement, Lean Thinking, Production System Reconfiguration, Waste
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentado o tema da dissertacao “ Reconfiguracéo de duas linhas de producao usando
0s principios Lean Thinking em uma empresa de marroquinaria em um contexto de pandemia mundial’,
um breve enquadramento do mesmo, sao citados os objetivos e € também abordada a metodologia
investigativa utilizada em seu desenvolvimento. Finalmente, é apresentada como a dissertacdo esta

organizada.

1.1 Enquadramento

O estado de pandemia instaurado de forma rapida e repentina em todo o mundo afetou o comércio, a
economia, as negociacoes e o ritmo de urgéncia generalizada da vida das pessoas. As prioridades de
repente mudaram, os cuidados com higiene e autoprotecdo tornaram-se indispensaveis e todo e qualquer
tipo de comércio de bens considerados nao essenciais foi fechado, além das varias empresas, industrias

e fabricas que entraram em regime de /ayoff(Mamede et al., 2020).

As medidas de contencao adotadas pelo governo paralisaram as atividades produtivas, a demanda e os
investimentos sofreram grande queda e as exportacdes sofreram retracao (Manteu et al., 2020). Essas
medidas reduziram fortemente a atividade econémica global e mostraram brutalmente a fragilidade do
sistema de producdo mundial, principalmente no caso de empresas com fortes interdependéncia e

ligaces no exterior e as multinacionais.

A retoma gradual das atividades despertou nas empresas a necessidade de minimizar os prejuizos
gerados. Ajustes, alteracdes e reconfiguracoes foram feitos na maior parte das organizacdes de modo a
garantir as condicdes de seguranca para que seus colaboradores se sentissem confortaveis ao voltarem
ao local de trabalho. Ao mesmo tempo em que as empresas se reerguem gradativamente no mercado,

¢ inegavel sua preocupacao em voltar rapidamente a ganhar destague em meio a seus concorrentes.

As crescentes inovacdes tecnologicas e melhorias dos modos produtivos ja existentes tém servido de
base para o aumento da competitividade industrial. Para permanecer no mercado com boas
perspectivas, dar respostas aos desafios impostos e garantir as exigéncias de custos e prazos de entrega,
as empresas focam cada vez mais nos desejos e necessidades dos clientes, e buscam disponibilizar

mais e melhores produtos e servicos gerados com a utilizacdo de menos recursos.



Para conseguir esta disponibilizacao, muitas organizacdes recorrem aos principios Lean Thinking, que
fazem parte da ideologia de desenvolvimento de grandes empresas, como a Toyota. De acordo com
Womack e Jones (1996), sdo cinco os pilares do pensamento Learr. definicdo do valor do produto de
acordo com o que o cliente esta disposto a pagar; identificacdo das etapas do fluxo que realmente
agregam valor; garantia de que o fluxo seja continuo e ndo tenha interrupcdes para que as vontades do
cliente sejam rapidamente atendidas; producao de acordo com os pedidos dos clientes, de forma a

reduzir o estoque ao minimo necessario; e busca da perfeicado por meio da melhoria continua.

Para sobreviver ao ambiente competitivo e manter as vantagens, as empresas adotam estes principios
e as ferramentas Learnque sao utilizadas para alcancar maiores produtividades, reducao de desperdicios
e reducéo de gastos nas operacdes de producdo (Lam et al., 2012). Neste contexto de pandemia, estes
principios e ferramentas sao vistos como fundamentais para a recuperacdo das empresas (Deshmukh &
Haleem, 2020). Dentre as ferramentas existentes, podem ser citadas Value Stream Mapping (VSM) e

Kaizen como basilares para dar inicio a jornada Lean.

0 VSM, ou mapeamento do fluxo de valor, representa visualmente todas as etapas que estao envolvidas
nos fluxos de materiais e de informacdes ao longo da cadeia produtiva, e permite que se tenha

informacdes sobre quais sao as etapas que agregam valor ao produto (Rother e Shook, 1998).

Kaizen, palavra de origem japonesa, € o nome dado a uma filosofia baseada em pequenas e simples
acoes em busca da eliminacao dos desperdicios, aumento da produtividade, melhoria continua dos

processos produtivos e da qualidade dos produtos (Imai, 1986).

0 aumento da produtividade e da eficiéncia tém sido objetivos essenciais para que as empresas foquem
na eliminacdo dos desperdicios que possam existir na cadeia de valor. Segundo Koskela (2004),
desperdicio ¢ tudo aquilo que nao acrescenta valor no fluxo produtivo e que nado corresponde as

expectativas dos clientes.

Algumas vezes, é preciso fazer grandes mudancas no fluxo de valor do produto o que pode implicar
alteracdes a configuracdo do sistema de producéo e é uma tomada de decisao dificil alterar o sistema
de producdo (Alves et al., 2016). No entanto, ¢ uma questdo de sustentabilidade das empresas que
podem eliminar os desperdicios com a reconfiguracao do sistema de producdo: redimensionamento e
formacdo, mudanca de /ayout, alteracdo do mix de produtos produzidos e a consequente gestdo do

sistema (Alves et al., 2015).



A empresa onde foi realizado este trabalho faz parte de um dos maiores grupos de produtos de luxo no
ramo da marroquinaria do mercado internacional, estd presente em mais de 60 paises e conta
atualmente, em Portugal, com mais de 700 colaboradores em duas fabricas. O tema escolhido surgiu
de uma necessidade real da empresa de aumentar a producao de uma determinada linha e precisar
realocar a producao de um determinado produto a uma outra linha. Para isso, surgiu a necessidade de
tornar essa linha de producao flexivel para que fosse possivel responder as demandas dos clientes sem

implicacdes negativas no resto da producao.

1.2 Obijetivos

O presente trabalho tinha como objetivo principal reconfigurar duas linhas de producdo usando os
principios Leanem uma empresa de marroquinaria. Para atingir tal objetivo, foi preciso que as seguintes
etapas fossem realizadas:

e Selecionar produto;

e C(Calcular as capacidades dos postos envolvidos;

e (Calcular o nimero de postos necessarios nas linhas em questao;

e Definir os postos que sao semelhantes entre as linhas envolvidas;

e Acompanhar o processo de formacao dos operadores.
Com a concretizacdo deste objetivo pretendeu-se:

e Aumentar a flexibilidade das linhas;

e (Garantir capacidade das linhas para responder as demandas dos clientes.

1.3 Metodologia de investiga¢ao

Trabalhos com metodologias investigativas bem definidas permitem que se atinjam os objetivos iniciais
de forma clara e concreta. Esta dissertacao foi realizada seguindo a metodologia Investigacdo-Acao
(Action Research, em inglés), indicada para casos em que ha colaboracao entre as pessoas do ambiente

empresarial e o pesquisador para a resolucao de problemas organizacionais (Bryman, 1989).

As cinco fases definidas por Susman & Evered (1978) como fundamentais no processo da Investigacao-

Acdo estao representadas na Figura 1.



Diagnéstico (identificar
e definir o problema)

/ N\

Identificar Planear alternativas
aprendizado de acoes
Avaliar as
A Atuar
consequéncias
<—

Figura 1 - Fases da Investigacdo-Acdo. Adaptado de Susman & Evered (1978)

Na fase de diagnostico e definicdo do problema, o tema a ser estudado é descrito, no caso, a necessidade
de rearranjo de duas linhas produtivas para que se torne flexivel e disponivel para a producdo de um
novo mix de produtos. Para este estudo foram levados em conta os processos (stock intermédio,
capacidade produtiva, fluxo de producdo, etc.), os postos de trabalho (semelhantes nas linhas em

questdo) e os operadores (as competéncias necessarias para as tarefas a serem realizadas).

No planeamento de alternativas de acao foram ponderadas alternativas para as sequéncias dos produtos,
tipo de maquinas e configuracdo da linha. Ja na fase de implementacdo, tais alternativas foram
implementadas. Os resultados obtidos foram avaliados e comparados na fase de avaliacdo e discussao
de forma que foi possivel chegar a um resultado que, entdo, pode ser analisado e apresentado como
aquele que gerou os impactos mais positivamente significantes para a produtividade das linhas

envolvidas.

Por fim, houve a especificacao da aprendizagem, ou seja, uma reflexdo da etapa anterior e a ligacao do

que foi obtido com as bases tedricas que foram descritas no capitulo 2 - Revisao Bibliografica.



1.4 Organizacao da dissertacao

Sete capitulos compdem esta dissertacao. Neste primeiro, ¢ descrito o enquadramento a tematica, os

objetivos pretendidos, a metodologia investigativa seguida e 0 modo como ¢é estruturado o trabalho.

0 segundo capitulo aborda a revisao bibliografica com enfoque na histéria, filosofia e ferramentas do
Lean Thinking, além de serem detalhadas algumas destas ferramentas, como o VSM e conceitos de

desperdicios.

No terceiro capitulo, é feita uma breve apresentacdo da empresa escolhida, com informacdes relevantes
como o setor produtivo, a divisdo da empresa em departamentos, o tipo de produtos fabricados e como

sao as linhas de montagem, evidenciando as linhas escolhidas para servirem de campo para este estudo.

O quarto capitulo é dedicado a descricdo e analise da situacao inicial da empresa, com explicacdes
acerca do processo de producao geral, pela selecao e caracterizacao das linhas que serao consideradas
para o estudo. Pelo facto de a tematica ser sobre a alocacédo de diferentes produtos em uma mesma
linha de producao e sua potencial reestruturacdo, foram verificadas os postos semelhantes entre as
linhas estudadas, suas respectivas capacidades e as competéncias requeridas a cada operario por cada

posto de trabalho.

Nos capitulos cinco e seis sdo apresentados, respectivamente, propostas de como pode ser feita a
reconfiguracao da linha e possiveis resultados obtidos pela implementacao das propostas alternativas.

Em ambos, sdo mostrados os estados dos indicadores considerados nas analises feitas.

No sétimo capitulo, é feita uma conclusdo dos principais pontos teéricos e praticos abordados no

desenvolvimento da dissertacdo assim como propostas para trabalho futuro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é apresentada a revisao bibliografica que serviu de base tedrica para o desenvolvimento
desta dissertacdo. Sao abordadas tematicas e descricdes literarias acerca da filosofia, da historia e das
ferramentas do Lean Thinking, além de assuntos relacionados aos desperdicios e as suas principais

fontes, e também tem em conta os sistemas de producao e sua evolucao ao longo do tempo.

2.1 Lean Thinking

Lean Thinkingé o pensamento por tras de Lean Production que foi a designacao dada por Krafcik (1988)
ao sistema de producdo da empresa Toyota. Womack et al. (1990) popularizaram o termo Lean
Production através do best-seller “The Machine that changed the world’. Mais tarde, atendendo a
solicitacbes das empresas que mostravam interesse em implementar Lean Production, estes autores

criaram os principios Lean Thinking, descritos nesta seccao.

2.1.1 Sistema de producdo Toyota

0 Sistema de Producéo da Toyota foi criado pelo fundador da empresa, Toyoda Sakichi, seu filho, Toyoda
Kiichiro, e pelo principal executivo, Taiichi Ohno, apos a Segunda Guerra Mundial, quando o Japao estava
devastado, com pouca disponibilidade de recursos e baixo crescimento econémico. A Toyota destacou

duas caracteristicas que a distinguiam das outras empresas globais (Sugimori et al., 1977):

e apouca matéria prima a qual o Japao tinha acesso na época, principalmente pela sua localizacao
desvantajosa em termos de importacoes, o que gerou a necessidade de produzir com a melhor
qualidade, com alto valor agregado e o0 menor custo de producao, quando comparado aos custos

produtivos dos outros paises;

e 0 conceito de trabalho japonés, o qual engloba o trabalho em equipe, igualdade entre os
trabalhadores, desejo de constantemente gerar melhorias, bom nivel de estudos que gera

grandes habilidades no meio produtivo e foco diario no trabalho.

Dessa forma, o objetivo da Toyota era gerar lucro por meio da reducdo dos custos (produtivos,
administrativos e de vendas) e aumento da produtividade, gracas a eliminacdo dos desperdicios

detalhados no item 2.1.4.



O sistema de producdo em massa adotado até entdo, havia sido criado por Frederick Taylor e Henry
Ford, no inicio do século XX. Com a producéo em larga escala, divisdo e especializacao do trabalho, esse
sistema buscava diminuir o valor de cada produto, porém, para atingir tal objetivo, era necessario gerir

stocks e lotes de producdo com grandes quantidades (Mondem, 1998).

Em contrapartida, o TPS contava com pequenos lotes produtivos, o que tornava possivel a diversificacdo
de produtos que passavam pelas linhas (Monden, 1998). Além disso, os operadores tinham mais
competéncias, ou seja, eram polivalentes e podiam atuar em mais de um posto de trabalho. Por conta
dessa flexibilidade, ficava mais facil responder as demandas do mercado, de modo que eram garantidas
as alteracdes necessarias das linhas de producao em acompanhamento da mudanca da alocacao dos

trabalhadores pela fabrica.

2.1.2  Origens do Lean Production

O conceito de pensamento enxuto surgiu com o engenheiro da Toyota Taiichi Ohno, na década de 50,
como uma tentativa da Toyota que buscava sair da crise que passava no momento, com a economia
japonesa devastada, grande concorréncia com lideres mundiais e mercado consumidor com pouco poder
de compra por conta da situacéo de escassez de recursos, tanto materiais quanto humanos, apds a

Segunda Guerra Mundial.

Os principais objetivos do 7oyota Production System (TPS) sdo aumentar a produtividade e diminuir os
custos de producao, com foco na eliminacao de todos os tipos de tarefas consideradas desnecessarias

(os chamados desperdicios, que serdo detalhados mais a frente) (Monden, 1998).

Quando introduzido na Toyota, as bases desse sistema deveriam ser passadas aos trabalhadores de
forma simplificada e de facil entendimento, para que sua absorcdo na cultura da empresa e aplicacdo
na rotina produtiva pudessem ser quase instantaneas. Desse pensamento surgiu a ideia de construcao
da casa TPS, que foi consolidada por Fujio Cho como uma forma de transmitir aos colaboradores e

fornecedores as melhores praticas adotadas pela organizacao (Hoeft, 2009).

Em seu livro Histdrias do meu Sensei, Steve Hoeft (2009) descreve como foi criada a analogia da casa
na representacdo dos principios do TPS e destaca que existem inimeras variagdes deste modelo de
casa, com mudancas no sequenciamento das ferramentas nos pilares ou variacées nas palavras que

sao utilizadas em cada parte da casa. Entretanto, os principios permanecem 0s mesmos:



e A base da casa representa a base da estabilidade operacional (processos, producao, produtos,

gestdo, etc.), parte indispensavel para a estruturacao do sistema;

e As paredes (ou pilares) correspondem as ferramentas do TPS, e nos trés pilares dessa casa

modelo estdo destacadas as ferramentas mais importantes: just in time (JIT), respeito pelos

trabalhadores e qualidade intrinseca (Ql);

e (O teto é arepresentacdo do que é o objetivo atingido ao final da implementacao das ferramentas
das paredes e da base, em outras palavras, com a eliminacao do desperdicio é esperado que 0
lead time (tempo que o produto demora a atravessar todo o processo produtivo) seja reduzido

e, portanto, seja possivel obter uma producdo com melhor qualidade, menor custo, maior moral

e maior seguranca no prazo de entrega ao cliente.

A Figura 2 mostra o resultado da montagem da casa do sistema Toyota de producéo, brevemente descrita

anteriormente.

Melhor qualidade — Menor custo — Menor lead time — Mais seguran¢a — Moral Alto
Através da redugdo do fluxo de produgdo pela eliminagdo das perdas

Just in Time
Pega certa, quantidade
certa, tempo certo

Planejamento takt time
Fluxo continuo

Troca rapida

Logistica integrada

Pessoase equipe de trabalho
¢ Selegdo
*  Metas comuns

*  Ringide decisdo

Treinamento

MELHORIA CONTINUA

Reducdo das perdas
Genchigenbutsu

S porqués

Visdo de perdas
Solu¢do de problemas

Autonomacdo
(Qualidade no setor)
Tornar os problemas visiveis

* Paradas automaticas

* Andon

* Separagdo homem-
maquina

* Verificagdode erro

* Controle de qualidade
no setor

*  Solugdo na origem (5W)

Produgdo Nivelada (heijunka)

Processos estaveis e padronizados

Gerenciamento visual

Filosofiado Modelo Toyota

Hoeft ainda destaca a importancia da ordem em que a casa deve ser construida para garantir uma

estrutura sol

‘as fundacoes devem vir em primeiro lugar. Em seguida vocé ergueria as paredes. Elas precisam ser erguidas
em conjunto. Precisam ser alinhadas e retas, ao mesmo tempo em que complementam umas as outras. (...) O
modelo da casa mostra que vocé precisa construir os pilares do JIT e da Ol ao mesmo tempo. Precisa das
ferramentas da QI a fim de manter a rapidez sem cometer erros. E também precisa das ferramentas do JIT para

Figura 2 - A "casa" do sistema Toyota de producdo. Adaptado de Taiichi Ohno (1962).

ida:
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criar processos com feedback rapido, a fim de ajudar a tornar visiveis os problemas. Por fim, vocé nédo pode
colocar o teto se estiver faltando alguma parede ou pilar. (...) Uma vez instalados seus trés pilares, vocé deverad
comecgar a ver os resultados.”

2.1.3  Principios do Lean Thinking

0 enfoque na melhoria continua dos processos de uma organizacao envolve também a eliminacéo dos
desperdicios e a consequente priorizacao das etapas e atividades que agregam valor ao produto que sera
distribuido ao cliente. Os meios de se conseguir atingir estes objetivos foram identificados por Womack
e Jones (1996) com a definicdo de cinco principais pontos, designados de principios Lean Thinking

(Figura 3).

/ Valor \
Perfeicao Casaellgrde

Producao Fluxo

puxada

Figura 3 - Principios do Lean Thinking. Adaptado de Womack e Jones (1996).

O detalhamento de cada um destes principios pode ser tido como a seguir (LBS Partners, 2014):

e Valor: definicdo dos desejos e necessidades do cliente final com relacao ao produto. Todas as
caracteristicas e requisitos que o cliente esta disposto a pagar sdo considerados valores, todo o
resto é tido como desperdicio e deve ser eliminado. Para verificar se a atividade agrega ou nao
valor ao produto podem ser feitas algumas perguntas: 1. o cliente paga?, 2. o produto foi
transformado ou melhorado durante o processo? e 3. o produto foi feito de forma correta logo
na primeira vez? Se para alguma dessas questdes a resposta for ndo, entdo nao ha acréscimo
de valor na atividade em questao;

e (Cadeia de valor: compreende todas as etapas de producdo de determinado produto ou
fornecimento de um servico, tanto aquelas que agregam quanto as que ndo agregam valor ao
produto final. Para a identificacdo das atividades que sdo consideradas desperdicios é preciso
uma analise do estado atual da cadeia de valor da empresa no que diz respeito aos produtos e
ao fluxo de informacdes entre clientes e fornecedores, dessa forma, & possivel montar um plano
de base para melhoria continua;

e Fluxo: corresponde ao continuo fluxo dentro do sistema produtivo, desde a matéria prima até o
cliente final, sem interrupcdes e de modo a evitar todo e qualquer tipo de desperdicio, maximizar
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a utilizacao dos recursos, diminuir o /ead time e tornar possivel a identificacao de problemas em
tempo real.

e Producao puxada: garante que so é produzido aquilo que o cliente busca no momento e na
quantidade que ele deseja. A ideia principal € que, considerando as atividades A e B, A produza
unicamente o que o processo seguinte B precisa no momento em que ha a necessidade.
Portanto, ¢ fundamental que todos os processos formem um fluxo produtivo.

e Perfeicao: a busca pela perfeicdo engloba o processo de melhoria continua, que gera um novo
estado atual, o qual deve ser atualizado a cada melhoria que é realizada ao longo da cadeia
produtiva.

2.1.4  Conceito e tipos de desperdicio

Ohno (1988) considera desperdicio todo e qualquer tipo de atividade ou parte do sistema produtivo que
utiliza recursos mas nado agrega valor ao produto final a partir da visao do cliente. Ele ainda identificou
sete desperdicios como os principais: transporte (de materiais ou produtos, que ndo agrega valor), stock,
movimentacdes (de pessoas, também sem agregar valor), tempo de espera (por materiais, pessoas,
maquinas ou informacdes), sobreproducdo (excesso de inventario de produto acabado),
sobreprocessamento (etapa que ndo agrega valor do ponto de vista do cliente) e qualidade (produtos fora

das especificacoes desejadas).

Além dos sete desperdicios principais, Liker (2004) e Womack e Jones (1996) identificaram ainda um
oitavo desperdicio, o qual denominaram de intelectual, isto &, a subutilizacdo do potencial humano, que
pode ser representado por talentos, conhecimentos e habilidades dos individuos. O detalhamento de
cada um desses sete desperdicios, de acordo com Ohno (1988), ¢ dado a seguir:

e Transporte: movimentacdes desnecessarias de produtos e/ou matérias-primas, o0 que gera
riscos de danos e perdas, além de aumentar os tempos dos processos e nao acrescentar valor
ao produto final pela visdo do cliente;

e Stock: 0 acimulo de matérias-primas, produtos intermédios (entre os postos de uma linha) ou
produtos finais ndo agrega valor ao produto e ainda gera custos para a empresa sem beneficio
ao consumidor final;

e Movimentacoes: semelhantes ao transporte, mas fazem referéncia ao tempo perdido por conta
das movimentacdes dos proprios operadores que ndo trazem nenhum valor ao produto final por
nao haver nenhum tipo de processamento no produto, como € o caso da busca por ferramentas,
procura por informacoes, entre outros;

e Tempo de espera: refere-se ao tempo que é perdido entre os processos por conta de paragens
de pessoas, equipamentos ou processos e nao adiciona qualquer tipo de valor ao cliente;
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e Sobreproducao: relaciona-se ao desperdicio de stock, é resultado de ndo responder a demanda
do cliente, produzir continuamente aquilo que nao é pedido, em quantidade maior do que é
pedida e fora do periodo necessario gera acimulo de stock entre as etapas dos processos e no
final;

e Sobreprocessamento: realiza-se mais trabalho do que o necessario para cumprir 0s requisitos
dos clientes;

e Defeitos: ao ndo se fazer o trabalho de forma correta logo na primeira vez, ha necessidade de
retrabalho, o que adiciona custos ao processo;

Liker (2004) usa ainda outros trés termos para se referir aos tipos de desperdicios que podem ser
encontrados no ambiente de trabalho. Muda, Murie Mura sao termos japoneses que dizem respeito as

tarefas e operacdes que geram desperdicios e devem ser reduzidas ou, no cenario ideal, eliminadas.

A eliminacao da Muda esta relacionada com a eliminacdo dos desperdicios citados acima, que sdo
aqueles que nao agregam valor ao produto final, aumentam o /ead time e ainda aumentam os custos de
producao, como sao 0s casos de transportes e atividades que nao sao necessarios, longos periodos de

espera e a criacao de stocks (LEI, 2003).

O desnivelamento ou variabilidade da producao ou falta de estabilidade no ritmo da producdo gera o
Mura, que, segundo LEI (2003), se refere a falta de regularidade em uma operacdo, ou seja, 0s
colaboradores trabalham muito durante um pequeno periodo de tempo e a seguir ttm muitos momentos

de espera.

LEI (2003) define Muri como a sobrecarga que pode ser relacionada aos operadores (ergonomia) e as
maquinas. Quando presente, essa sobrecarga exige que o trabalho seja realizado mais rapido, de modo
a dar a resposta necessaria ao sistema produtivo. E importante destacar que nestas situacdes, os
recursos utilizados podem sofrer algum tipo de fadiga devido ao grande esforco e intensidade a que sao

submetidos.

2.1.5 Métodos e ferramentas do Lean Production e outras

As ferramentas do pensamento Zean buscam, de modo geral, melhorar o processo produtivo por meio
da eliminacao de atividades e outros tipos que pela perspectiva do cliente sao considerados desperdicios.

A seguir, sdo brevemente caracterizadas algumas dessas ferramentas.
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2.1.5.1 Value stream mapping (VSM)

0 mapeamento do fluxo de valor, mais conhecido pela sigla em inglés VSM, é uma ferramenta, ilustrada
na Figura 4, que busca ilustrar todo o fluxo dos processos e das informacdes para identificar todas as
transformacdes sofridas pelo produto ao longo da cadeia, de modo que sejam identificadas as fontes de

desperdicios e criadas formas para elimina-los (Womack e Jones, 1996; Rother e Shook, 1998).

Previsio de PCP s
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Figura 4 - Modelo de VSM. Adaptado de Rother e Shook (1995).

0 acompanhamento ¢ feito desde o fornecedor das matérias-primas até ao cliente que recebe o produto
final e mostra como todo o fluxo garante que sejam cumpridos seus requisitos. Com essa gestao, ¢
possivel identificar o estado atual do processo em questao e prever o cenario futuro com as medidas de
melhoria que surgirem ao realizar a analise dos fluxos (Singh et al., 2011). No anexo | &€ mostrada a

simbologia utilizada no desenvolvimento de um VSM.

2.1.5.2 Hejjunka
De origem japonesa, a palavra Hejjunka foi definida por Slack et al. (2009) como o nivelamento do
planeamento da producdo, de forma que seja garantido que o mix e o volume de produtos sejam

constantes ao longo do tempo, assim como os fluxos de material e informacao sejam continuos.

O sistema nivelado conduz as operacdes a serem [ean, dessa forma sdo evitadas as perdas e
sobrecargas do processo (Liker, 2004). O objetivo deste tipo de planeamento da producéo ¢é estabelecer
um fluxo continuo de diversos produtos para abastecer as demandas de um ou mais clientes (Furmans,

2005).
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2.1.5.3 Técnica 5S

Assim como Hejjunka, as palavras que formam o acrénimo 5S sao de origem japonesa: Seiti (separar),
Seifon (organizar), Seiso (limpar), Seiketsu (padronizar) e Shitsuke (manter). Sendo assim, & possivel
descrever os 5S’s como um conjunto de bons gestos e padrdes que facilitam o gerenciamento do fluxo

e do ambiente de trabalho (Campos, 2013).

O processo de aplicacdo dos 5S no ambiente fabril, muitas vezes, serve como base para a introducao
de outros instrumentos de gestdo na sequéncia, e tem como objetivo possibilitar a transformacéo do
meio com o beneficio de melhorar a qualidade dos postos de trabalho, além da diminuicdo dos

desperdicios, a reducao de custos e 0 aumento da produtividade (Franca, 2003; Lee, 2006).

2.1.5.4 Trabalho normalizado

De acordo com a definicdo proposta por Ohno (1988), o trabalho normalizado define um padrao de
trabalho com regras claras e especificas para cada procedimento e operacao de um processo produtivo,
tendo em conta o tempo de ciclo (fa4? time) — velocidade com a qual é possivel atender as demandas
dos clientes —, a sequéncia do trabalho — ordenacao das operacdes - e o estoque padrao — a quantidade
minima de estoque ao longo do processo que garante o fluxo continuo da producao (Rother e Harris,

2002; Kishida et al., 2006).

0 trabalho normalizado baseia-se na movimentacao do colaborador em processos repetitivos, o que pode
gerar aumento da produtividade, reducdo da variabilidade com menores taxas de erro, facilidade ao
estabelecer pontos de melhoria, atualizacdo constante da documentacdo dos processos e diminuicao

dos riscos de acidentes (Monden, 1998; Ohno, 1988; Shingo, 1996; Kishida et al., 2006)

2.1.5.5 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA (Plan — Do — Check - Aci) ¢ a sigla que da nome a uma metodologia de melhoria continua
usada na resolucao de problemas. Foi resultado do desenvolvimento de um conceito inicial criado por
Frederick Taylor, no inicio do século XX, e servia como referéncia para o planeamento das atividades

basicas existentes em um processo de producao (Ishikawa, 1986).

0 trabalho de Taylor passou por diversas alteracoes, entre elas, na década de 1920, por Walter Shewhart,
que, baseado no meétodo cientifico (hipdtese, experimento e analise), criou uma simplificacao
generalizada: plan, do, see (planeie, faca, veja). Até que finalmente foi aprimorado por William Edwards

Deming e durante a década de 50 foi apresentado como 0 modelo que conhecemos atualmente. O ciclo
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PDCA é estruturado em quatro fases que tém como objetivo tornar mais clara a visédo do processos,
problemas, possiveis causas e solucoes (Campos, 1992):
e Plan (planear): é necessario ter uma boa definicao e bom detalhamento do problema, atividade
ou processo que sera analisado e melhorado, assim como dos objetivos que se espera alcancar
e como isso podera ser feito.
e [o (executar): colocar em pratica o plano definido, realizar testes e experiéncias, coletar todos
os dados necessarios e registra-los para analise na proxima etapa.
e  (Check (verificar): estudar, analisar e discutir os resultados obtidos por meio dos dados coletados
na etapa anterior, além de identificar as hipdteses que podem ser validadas ou nao.
e Act(agir): padronizar as acdes executadas na etapa anterior, garantir que no caso de existirem

nao conformidades, as mesmas sejam corrigidas e melhoradas.

A base dessa ferramenta é a repeticdo, e sua aplicacado sucessiva nos processos busca garantir que a
melhoria seja continua. De acordo com Campos (2014), a acdo é a parte de maior importancia pois
pode servir de ponto de partida para o inicio de um novo ciclo, com novos objetivos, informacoes e

problematicas mais complexas e novas estratégias de melhoria.

2.1.5.6 Kaizen — Melhoria continua

A palavra Aaizentem origem japonesa e é a juncao das palavras Aa/(continua) e Zen (melhoria), ou seja,
¢ uma filosofia que defende o principio de que tudo deve ser melhorado constante e continuamente,
possibilitando 0 aumento da produtividade e a melhoria da qualidade com pequenas acdes de baixo ou

nenhum custo associado (Singh e Singh, 2009; Imai, 1986).

E uma ferramenta que busca o envolvimento de todos os trabalhadores da empresa desde a base até o
topo, e foca nas pessoas (esforcos humanos, comunicacao, aprendizados, trabalho em equipa e
autodisciplina) para alcancarem um objetivo em comum - a melhoria de produtos, processos e

instalacdes — por meio de simples ferramentas de resolucdes de problemas.

O anteriormente citado ciclo PDCA é uma forma de dar seguimento as acdes associadas com a
implementacao do Aaizennuma vez que desafia repetidamente os envolvidos a alcancarem desempenhos
ainda melhores do que aqueles definidos inicialmente (Imai, 1986). Dessa forma, entende-se que as

melhorias geradas no Aaizern devem ocorrer de forma ciclica.
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2.1.6 Beneficios e desafios da implementacao

De acordo com Saurin (2008), a aplicacdo do pensamento /Zean apresenta algumas vantagens internas
para a empresa, como a organizacao fisica do préprio ambiente de trabalho, o que pode ser considerado
uma das fontes de satisfacdo dos colaboradores. Além disso, Tubino et. al (2006) cita alguns fatores
externos de grande importancia, como é o caso da reducao de custos, da flexibilidade do sistema
produtivo em ajustar-se nos casos de variacbes das demandas, da reducao do /ead time e da garantia

de altos padrées de qualidade.

A aplicacdo das ferramentas Lean nas organizacdes é uma forma bastante eficiente para identificar
problemas e deficiéncias nos processos produtivos de uma companhia, e ¢ também um meio de

orientacdo para diminui-los ou elimina-los (Pereira, 2020).

Para a adocdo da filosofia do Lean Thinking é preciso que as empresas e seus colaboradores como um
todo estejam dispostos e disponiveis para mudancas que possam ser necessarias durante o periodo de
transicdo de culturas. E essencial destacar que pelo facto de cada atividade ter suas especificidades, ¢
preciso que as ferramentas anteriormente citadas sejam adaptadas caso a caso, visto que nem sempre
podem ser aplicadas da mesma maneira nas diferentes linhas, areas e mesmo nos diferentes tipos de

empresas (Muniz et al., 2009).

De acordo com Mirzaei (2011) e Amaro et al. (2019), a filosofia Lean pode ser aplicada em qualquer
tipo de empresa e resulta na reducao de custos, na eliminacao de residuos e na melhoria do desempenho
dos processos. A Tabela 1 identifica alguns outros beneficios que as organizacdes de grande e pequena

dimensdes podem obter com a implementacao do Lean em seus ambientes de trabalho.

Tabela 1 - Beneficios da implementacdo de Lean nas pequenas e grandes organizacoes (Mirzael, 2011)
Organizacao de pequena dimenséo Organizacao de grande dimenséao

Facil e rapida mudanca da cultura

organizacional

Acesso a recursos

Rapida tomada de decisao Colaboradores experientes

Menor numero de camadas de gestao Melhor compreensao dos beneficios do Lean

Elevado nivel de inovacao Facil envolvimento dos recursos humanos
Maior probabilidade em ter métricas e dados

Comunicacao simples, clara e direta . .
disponiveis

Proximidade com os clientes, rapido feedback | Aplicabilidade de ferramentas
Oportunidade para a eficiéncia devido a falta de

Flexibilidade .

padronizacao de processos
Maior facilidade em implementar equipas Poder de negociacdo com os fornecedores para
multifuncionais uma cadeia de abastecimento mais facil

Forte lealdade dos colaboradores
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E importante ter em conta que ha também algumas limitacdes ou ainda desafios no momento da
implementacao do Learn por conta das mudancas que podem acontecer. O desafio talvez mais dificil que
pode aparecer é relacionado a resisténcia a mudanca de algumas pessoas: € um fenémeno natural e
inevitavel pela busca da manutencéo da estabilidade e de tudo aquilo que ja é conhecido (Hernandez e
Caldas, 2001): fazer alguma atividade cotidiana de uma nova maneira significa deixar para tras o que ja
se sabe e é habitual, e isso pode causar receio e dificuldades para a equipa. Uma forma de amenizar
esta situacdo é por meio de formacdes e treinamentos, que envolvam o maior niumero de pessoas, dessa
forma, é possivel encontrar e monitorar os focos de resisténcia, assim como incutir a mudanca de cultura

dos colaboradores em busca da melhoria continua (Santos et al., 2015, Vieira et al., 2018).

A integracdo entre as pessoas é essencial no momento de implementacdo do Lean. A diversidade
hierarquica e departamental que um grupo de trabalho pode ter € um foco de atencdo, uma vez que 0s
interesses desta implementacdo podem se tornar conflitantes quando ndo sao incialmente bem
definidos, para isso é também preciso uma lideranca que tenha o compromisso e dedicacao necessarios
para motivar a equipa em todas as fases, principalmente quando os resultados ainda sdo pouco

perceptiveis (Santos et al., 2015).

A comunicacdo é a fonte de toda a motivacao da equipa. E por meio de comunicacdes que os resultados
alcancados sao divulgados e é possivel avaliar a situacdo e definir os proximos passos (Santos et al.,

2015).

2.2 Sinergia entre Lean Production e ergonomia

Tendo como objetivo a eliminacao de desperdicios, a filosofia Lean busca também eliminar os esforcos
desnecessarios dos trabalhadores, o que pode simultaneamente melhorar o desempenho do sistema
como um todo, assim como as condicdes de trabalho as quais os colaboradores estao sujeitos (Alves et

al., 2019).

A repetitividade de movimento durante as tarefas dentro de um processo de producao nao é alvo de
muitas acbes de melhoria e automatizacao sempre que € possivel, entretanto, pode ser as vezes
inevitavel e necessario, e, de acordo com Kester (2013), pode fazer com que os trabalhadores adotem

posturas inadequadas e que requerem grandes esforcos durante o dia de trabalho.

A ergonomia e 0 ambiente de trabalho se interligam no que diz respeito a adaptacdo do meio produtivo

(tarefas, sistemas, postos, maquinas, ferramentas e equipamentos) as necessidades dos operadores e
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suas limitacdes (Karwowski, 1996). Portanto, em outras palavras, a ergonomia busca adequar o

ambiente de trabalho ao homem.

A integracado entre Lean e ergonomia busca identificar todo e qualquer risco que o trabalhador possa vir
a correr, assim como todos seus possiveis fatores geradores. Além disso, busca otimizar a performance
do sistema global garantindo as condicdes necessarias para o bem estar do operario, portanto pode-se
dizer que as solucdes dos potenciais problemas que possam ocorrer no sistema produtivo devem ser
orientadas ao trabalhador, e se possivel, contar com sua participacdo e envolvimento (Oliveira et. al,

2017).

Bittencourt et al. (2011) detalharam as técnicas e ferramentas Zearn que se relacionam com as questdes
ergondmicas. Bittencourt et al. (2011) basearam-se na tabela de Elias e Merino (2007) para montar uma
sintese com as principais caracteristicas ergondmicas para cada técnica Lean aplicada ao sistema

produtivo e os autores correspondentes a cada situacdo, o que pode ser visto na Tabela 2.
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Tabela 2- Caracteristicas ergondmicas relacionadas as técnicas de producéo Lean (Bittencourt et al., 2011)

Técnica/Ferramenta

Principais aspetos ergonémicos e beneficios

5S

Mais responsabilidade aos trabalhadores, menos acidentes pela
confusdo no posto de trabalho, menor esforco, menor fadiga,
menor stress e menos frustracdo, mais moral.

Sistema Kanban

Uso de cores no ambiente de trabalho; enriquecimento do
trabalho; maior autonomia; maior motivacéao.

Producao Celular

Maior responsabilidade, pode fomentar o trabalho em equipa,
enriquecimento do trabalho; gestao participativa nas melhorias e
solucdes de problemas; tendéncia de o operador passas a
trabalhar de pé, movimentando-se entre os postos; possivel
alternancia de postura podera ser vantajosa; adequacao da altura
dos postos de trabalho para operadores multifuncionais com
diferencas antropomeétricas; tendéncia a menor esforco
biomecanico para movimentacao de cargas em virtude das
menores distancias.

Setup Rapido

Menor setup pode conduzir a menor esforco pelo nao
carregamento continuo das pecas acumuladas, menos lotes de
trabalhos juntos as maquinas, menos stress de ndo saber o que

fazer pois o atendimento as tarefas prescritas referentes aos
procedimentos para troca rapida estao definidos e facilitam o
entendimento dos operadores; projeto mais ergonémico das
ferramentas e dos meios de movimentacao de pecas para
possibilitar troca rapida sem comprometer a seguranca.

Autonomation, Poka-yoke
e Sistema andon

Aumento do nivel de responsabilidade para nao ocorréncia de
erros. Enriquecimento do trabalho pois o trabalhador passa a ter
maior controlo sobre o que faz e como faz, dando-lhes maior
autonomia, nomeadamente, para parar a linha em caso de
problemas e em caso de perigo (aumentar a seguranca).

Manutencao Produtiva
Total

Enriquecimento do trabalho, necessidade de formacao para que a
exigéncia de atuar na manutencao da maquina nao se constitua
em fator de stress por sobrecarga mental, maior orgulho no
trabalho com qualidade (reducéo de defeitos).

Gestao Visual

Facilidade de compreensao dos avisos através do tamanho
adequado de letras e nimeros e combinacao de cores (gestao a
vista): identificacdo das competéncias das pessoas através de
matriz de "skills", indicadores de desempenho conhecidos por
todos os trabalhadores.

Standard Work

Procura pela melhoria continua pois o trabalho normalizado pode
ser melhorado. Instrucdes de trabalho documentadas e
visualizadas para facilitar a compreensao das tarefas
normalizadas. Isto causara menos stress de nao saber o que fazer
ou como fazer a tarefa seguinte.

Kaizen ou Melhoria
Continua

Maior flexibilidade, maior seguranca e melhor servico que podem
conduzir a maior satisfacdo do trabalhador
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2.3 Tipos de sistemas de producéo

A revolucdo industrial deu origem a um modelo de producao industrial que cresceu e tem sido
aprimorada até hoje. Inicialmente a descoberta do motor como meio auxiliar a producao trouxe grandes
melhorias as fabricas, e atualmente, a tecnologia de modo geral tem criado cenarios produtivos cada vez

mais otimizados e automatizados.

No caso da producao artesanal, a qualificacdo da mao-de-obra é imprescindivel na busca pelo alcance
dos requerimentos dos clientes. Entretanto, € uma forma de producéo de elevados custos, com baixa

produtividade e instabilidade nas questoes de qualidade.

A grande quantidade de setores empresariais ao redor do mundo torna visivel as variacdes de sistemas
produtivos que podem ser encontrados. O sistema de producdo adotado em uma organizacao pode ser
definido ndo apenas pelo tipo de produto, mas também pelas circunstancias nas quais a empresa se

encontra.

Para definir o tipo de sistema que deve ser implementado nas industrias, devem ser levadas em
consideracdo as caracteristicas especificas de cada setor, as disponibilidades de recursos
(matéria-prima e pessoas) e o objetivo de alcance de mercado da empresa em questdo (Yin et

al., 2018).

2.3.1 Células, linhas e oficinas de producao

Os sistemas de producdo podem ser classificados quanto ao seu /gyoutque é a forma como se organizam
ou dispde no espaco fisico os recursos. Segundo Silva e Alves (2002), as configuracdes mais frequentes
dos sistemas de producao sdo células, linhas e oficinas (Figura 5). De acordo com Alves (2007), os
sistemas de producdo orientados ao produto (SPOP) sado organizados de acordo com o produto a ser
produzido, enquanto que os sistemas de producao orientados a funcdo (SPOF) reinem em um mesmo

espaco os recursos que tém a mesma funcdo. Exemplos de SPOP sao as linhas e as células de producao.

19



Taxa de
Producdo

Linhas

Células

Oficinas

Variedade
de artigos

Figura 5 - Tipos de sistemas de producdo de acordo com a variedade de artigos e a taxa de producdo. (Carmo-
Silva, 2011)

A disposicao fisica dos postos de trabalho em uma fabrica é pensada de modo a facilitar o fluxo de
materiais, pessoas (quando necessario) e informacdes. A dimensdo daquilo que é produzido gera
impacto direto na definicdo de como a linha vai ser montada, assim como a quantidade a ser produzida,
gue pode gerar a necessidade de automatizacédo das tarefas, e a variedade de produtos que deve passar

pela linha sem comprometer os tempos dedicados a cada uma das operacdes (Bhat, 2008).

O /ayout de uma fabrica € montado tendo em conta a forma como as operacdes sdo realizadas e é
responsavel por muitos dos desperdicios que podem ser encontrados nas linhas de producao. O tipo
celular de organizacao fabril ¢ o que mais auxilia na reducdo dos desperdicios do ponto de vista Lean

(Dal Forno et al., 2007).

Arranjo fisico diz respeito a disposicao ou posicionamento dos postos de trabalho no ambiente fabril,
sejam eles maquinas, equipamentos e até mesmo dos colaboradores, e pode ainda ser utilizado como
ferramenta de melhoria e otimizacédo do espaco, de forma a eliminar movimentacdes desnecessarias e
aumentar a produtividade (Freire e Marinho, 2015). Slack et al. (2007) considera o arranjo fisico como
“uma das caracteristicas mais evidentes de uma operacdo produtiva porque determina sua ‘forma’ e

aparéncia”.

No arranjo celular, as diferentes maquinas sao agrupadas de acordo com o /ix de produtos que passa
por procedimentos e operacdes semelhantes na linha em questao, dessa forma, é possivel tornar o
processo produtivo flexivel levando em conta o fluxo de materiais e a questao operacional (Prata, 2002).
Também Oliveira e Alves (2009) definem células de producdo como “sistema dedicado para a producao

de familias de partes idénticas”, ou seja, € um modelo produtivo que requer recursos, maquinas,
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equipamentos e ferramentas semelhantes para determinado conjunto de produtos, o que permite
classifica-lo como SPOP. E um tipo de organizacdo implementada quando ha médias procura e variedade

de produtos.

Os beneficios operacionais das células giram em torno das melhorias com relacado a utilizacdo dos
recursos e do espaco fisico (Hyer e Brown, 1999). Sendo assim, o percurso e consequentemente o
tempo de deslocacdes internas sao reduzidos e isso permite o trabalho com uma menor quantidade de
pecas por lote. Dessa forma, é possivel melhorar ndo somente o /ead fime, mas também a qualidade do

produto final.

Um outro beneficio das células produtivas é relacionado a autonomia da equipa de trabalho criada pela
auto gestao, com isso, a equipa aumenta seu senso de reponsabilidade, poder, cooperacao e reduz a

necessidade de intervencdes externas (Turniansky e Hare, 1998).

As linhas de producao, também consideradas SPOP, sao bastante implementadas no caso de producéo
em massa, quando as quantidades produzidas sdo grandes, porém a variabilidade é baixa. Carnahan et
al. (2001) definem linha de montagem como uma “série de estacdes de trabalho de montagem manual

ou automatizada, pelas quais um ou mais produtos sdo montados sequencialmente”.

As vantagens ao adotar esse sistema produtivo se baseiam nos ganhos de produtividade e reducao de
custos. Apos verificarem os bons resultados das linhas de producao na Ford, implementadas em 1913,
as outras empresas, principalmente de bens duraveis, decidiram por também instalar esse meio em
suas fabricas e se adaptarem aos novos requerimentos dos clientes para permanecerem no mercado

competitivo (Silva et al., 2015).

Ja as oficinas de producao, classificadas como SPOF, s&o sistemas utilizados nos casos em que ha uma
grande variacao de produtos a ser produzida, porém em pequenas quantidades. A flexibilidade exigida
pelas oficinas de producao deve ser capaz de ter em conta a diversidade de operacdes necessarias para

cada tipo de produto e suas especificidades (Silva e Alves, 2004).

Pelo facto de ter dificuldades a nivel operacional do sistema (controlo complexo, fluxos perturbados e
resposta ao cliente defasada), Ashton e Cook (1989), consideram os SPOF arcaicos e desatualizados. A

versatilidade das oficinas de producao ¢ ao mesmo tempo a forca e a fraqueza desse sistema:

e Forca: é possivel produzir produtos variados desde que tenhas as mesmas unidades funcionais;
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Fraqueza: se o processamento dos produtos for simultdnea, os recursos do sistema ndo sao

suficientes, o que gera a necessidade de espera e a falta de fluidez das atividades produtivas.

Dentre os pontos mais importantes a serem considerados na montagem de um /ayouteficaz, podem ser

citados (Oliveira, 2011; Peinado e Graeml, 2007):

Facilidade de adaptacao: no caso de ser necessaria uma rapida resposta as demandas do
mercado, as linhas devem ser capazes de adaptar-se a uma nova realidade de forma quase
instantanea, seja com a insercao de novos postos de trabalho, seja com o rearranjo da linha em
Si;

Flexibilidade: devido a grande variacao dos produtos que passam por uma linha, ela deve ser
flexivel o suficiente para englobar as atualizacdes ou situacdes nao planeadas nos mix de
produtos;

Integracao: os postos existentes na linha devem integrar-se entre si para que respeitem o fluxo
produtivo e garantam as condicdes e meios para que todas as operacdes necessarias durante o
processo de producao estejam disponiveis;

Menor deslocamento entre os postos: dessa forma, o tempo gasto com esse deslocamento de
pessoas, incursos e informacdes & o menor possivel, e tal desperdicio é reduzido ou ainda
eliminado;

Respeito as regras de seguranca: os corredores entre as linhas e dentro delas, a capacidade
maxima de pessoas que podem trabalhar dentro das linhas, sinalizacéo e acessibilidade as

saidas de emergéncia

Outros autores, por exemplo, Slack et al. (2007) consideram quatro tipos basicos de /ayout. a partir dos

quais todos os outros sdo originados sao: linear (ou por produto), funcional (ou por processo), celular e

fixo. De acordo com Slack et al. (2007), a escolha do tipo de /gyout é dada de acordo com as

caracteristicas relativas ao volume e a variedade de produtos, como € possivel ver na matriz da Figura

6.

22



Variedade

Volume
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| Fluxo regular mais importante > i Fluxo tornar-se continuo ‘

Figura 6 - Matriz volume de producéo x variedade de produtos. Adaptado de Slack et al. (2007)

Cada tipo de /ayouttem suas particularidades, suas caracteristicas, suas vantagens e desvantagens. A

Tabela 3 compara os modelos de organizacéo fisica que podem ser adaptados em cada caso de

alteracoes.
Tabela 3 - Modelos de layout. Adaptado de Peinado e Graem/ (2007).
Modelo Definicdo Objetivo
Linear ou Maquinas posicionadas de acordo om a . .
o Proporcionar alta produtividade
Produto sequéncia de montagem dos produtos
Funcional ou | Caracterizado por maquinas com mesma | Minimizar os custos com fluxo de produtos
Processo funcao agrupadas € recursos N0 processo
Celular Maquinas, processos e mao de obra no | Localizar os recursos transformadores de
mesmo local acordo com a melhor conveniéncia
Produto permanece no mesmo local e os o
i i Melhorar a eficiéncia dos recursos
Fixo recursos e operacoes se deslocam ao seu
transformadores
redor
Hibrido . - . Conciliar o processos, produtos e
! Combina as caracteristicas de dois ou .. P P
Combinado . ) ) maquinas de acordo com as
. mais modelo citados acima . .
ou Misto caracteristicas dos diferentes modelos

A Tabela 4 apresenta as vantagens e desvantagens de cada tipo de /gyout
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Tabela 4 - Vantagens e desvantagens dos modelos de layout (Rosa et al., 2014)

Modelo Vantagens Desvantagens
- baixos custos unitarios para altos - baixa flexibilidade de mix
volumes de producao - trabalho repetitivo, prejudicando a
. - baixa quantidade de stocks de moral e motivacdo dos colaboradores
Linear . .
produtos em processamento - alta dependéncia entre as atividades,
- movimentacao adequada de sendo que a falha em uma etapa pode
materiais afetar todo o processo
- alta flexibilidade de mix e produto - baixa utilizacao de recursos, maior
- facil supervisao de equipamentos e | ociosidade
Funcional | instalacées - maior stock em processo
- facilidade no treinamento, visto que | - menor velocidade de movimentacao
ha menor quantidade de funcdes - maior nimero de setup
- trabalho em grupo incentiva

- possivel dificuldade de adaptacédo dos

motivacao .
¢ colaboradores pela alta variedade de

- equilibrio entre custo e flexibilidade

Celular s . atividades

para operacdes com alta variedade . .

. . - alto custo para reconfigurar o arranjo
- maior facilidade no planeamento e . o

. - reduz niveis de utilizacao de recursos
controlo da producéo
- flexibilidade muito alta de mix e - custos unitarios muito altos
produto - programacao de atividade ou espaco
Fixo - alta variedade de tarefas para a mao | pode ser complexa

de obra - pode exigir muita movimentacao de
- produto ou cliente nao movido maquinas e mao de obra

Kamaruddin et al. (2013) salienta que é essencial que a escolha do /ayout a ser implementado seja
definida de acordo com o for definido como objetivo da organizacéo, tendo em conta suas especificidades

relacionadas aos produtos que serao produzidos.

2.3.2 Projeto e reconfiguracao de células e linhas de producao

0 modo como as fabricas sdo fisicamente organizadas é fruto de intensos estudos, ndo uma disposicao
aleatoria dos postos de trabalho, maquinas e equipamentos. Segundo Rosa et al. (2014), o dinamismo
das organizacdes que lidam com constantes incertezas e variacdes faz das mudancas e reconfiguracdes

partes essenciais e impactantes na busca da garantia operacional.

Ainda que custoso e demorado, o redesenho fabril é feito como estratégia de aperfeicoamento e melhoria
das instalacdes e consequente aumento da eficacia de producdo. Essa flexibilidade as mudancas as
vezes imediata pode ser uma jogada ofensiva, por antecipar possiveis disturbios tanto internos quanto

externos a empresa e até mesmo sendo responsavel pelas novas regras competitivas do mercado, como
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também pode ser defensiva, como forma de reacdo as mudancas e problemas, reagindo as novas

exigéncias do mercado global.

0 /ayoutdeve ser pensado de forma a respeitar diversos requisitos para que seja possivel seguir o melhor
fluxo produtivo. A necessidade de alteracdes fisicas pode ser justificada pela necessidade de eliminar
desperdicios, balancear linhas de modo a evitar gargalos (postos com as operacdes mais demoradas
nos processos produtivos), otimizar a area ocupada e melhorar o ambiente de trabalho (Oliveira et al.,

2019).

O projeto detalhado de uma célula de producao ¢ dividido em cinco etapas, identificadas na Figura 7, de
acordo com Alves (2007). A dependéncia que essas etapas tém entre si torna necessario que elas sejam
realizadas iterativamente, de modo que os resultados obtidos devam ser ajustados. O objetivo deste tipo
de projeto € a criacao de células independentes, em que sejam minimizados ou eliminados todo e

qualquer tipo de fluxo intercelular.
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Figura 7 - Projeto detalhado. (Alves, 2007)

A primeira atividade do projeto detalhado tem a ver com a formacao de familias de produtos, sejam eles
finais ou intermédios. Essa formacao pode se basear nas caracteristicas fisicas dos produtos (atributos

de projeto) ou ainda no processo produtivo (atributos de producdo). No primeiro caso, por conta da
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normalizacao ja aplicada, o suporte de novas pecas é facilitado com o uso de desenhos ja existentes,
além disso, a variedade de componentes ¢é controlada de modo a garantir que apenas 0 necessario seja

difundido (Alves, 2007).

Ja no caso da formacdo relacionada aos atributos de producdo, Alves (2007) cita a possibilidade de
melhoria do fluxo produtivo, de diminuicdo dos tempos de preparacao, além da normalizacdo dos planos
de processo, dentre outros mais. De modo geral, a criacdo das familias de produto tem em conta a
geometria, o tamanho, o peso, a matéria prima, o processo produtivo e a sequéncia de operacoes, as
ferramentas, as similaridades em produtos diferentes, tamanho do lote trabalhado e quantidades totais,

qualidade, expedicdo e servico ao cliente (Alves, 2007).

A segunda etapa, instanciacdo das células conceptuais, diz respeito a busca pela melhor forma de
configuracdo das células, sendo que, de inicio, sdo recolhidas informacdes relacionadas aos produtos,
seus tempos de operacdes e a consequente capacidade e disponibilidade de meios, ferramentas,
maquinas ou equipamentos para responder a quantidade prevista, e assim sao definidos os fluxos e os
meios necessarios para que tais fluxos sejam respeitados, além de evitar a ocorréncia de fluxos

intercelulares (Alves, 2007).

Em seguida, segundo Alves (2007), a etapa de instanciacdo de postos de trabalho leva em conta as
informacdes do produto e do processo importantes também a etapa anterior, uma vez que nesta terceira
atividade é necessario que seja calculado o nimero de colaboradores que deve existir em cada célula,
que seja feito o balanceamento das células e a selecdo e afetacao dos operadores as células, sendo esta

a mais importante das tarefas a se realizar.

A dificuldade em ter flexibilidade dentro de uma célula de producdo muito tem a ver com as competéncias
e polivaléncia adquiridas pelos operarios durante ndo apenas a vida profissional, mas também pessoal.
As caracteristicas socio psicolégicas em muito afetam o comportamento das pessoas no ambiente de

trabalho e devem ser bastante exploradas (Alves, 2007).

Os investimentos em formacdes, motivacdo e reconhecimento profissional podem ser a chave para
garantir as condices necessarias de uma maior gama de conhecimento, competéncias e portanto
polivaléncia, o que possibilita maior flexibilidade dentro das células de trabalho. Dessa forma, a facilidade
de alocacdo dos operarios nos diversos postos de trabalho permite que, quando necessario, seja feito

um rapido rebalanceamento e reconfiguracdo operacional da linha (Alves, 2007).
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Alves (2007) explica que a quarta etapa, organizacao intracelular e controlo de cada célula, tem como
objetivo encontrar o modo como a célula deve ser arranjada em termos de maquinas e postos de trabalho
de forma a viabilizar e facilitar a circulacdo minimizando toda e qualquer movimentacao desnecessaria;
escolher qual sera o modo operatorio dos colaboradores, isto €, qual devera ser a movimentacao do
trabalhador dentro da célula; e enfim, definir e lancar os produtos da forma adequada no momento certo,
0 que diz respeito a determinacao prévia do tamanho do lote, a definicdo das prioridades para responder

ao cliente e a disponibilidade da matéria-prima associada aos produtos em questao.

A quinta e ultima atividade é o arranjo integrado do SPOP pode ser dividida em dois passos: a definicdo
da implantacao intercelular de células busca uma forma de garantir a coordenacao da interligacao entre
as ceélulas, ou seja, 0 manuseamento e transporte intercelular adequados; e a integracao e coordenacao
do SPOP global tem intencao de identificar o sistema de planeamento e controlo da producao e busca
integrar e coordenar todas as células de fabricacdo e montagem dedicadas a um produto ou a uma

familia (Alves, 2007).

Na metodologia do projeto detalhado é possivel identificar as etapas a serem seguidas, identificar as
informacdes necessarias para o alcance do objetivo, analisar os possiveis cenarios de implementacao,

verificar as especificidades de cada um deles e definir a solucdo mais adequada ao obijetivo.

2.4 Polivaléncia e matriz de competéncias

Balsamo (2001) define polivaléncia como o crescimento das habilidades e competéncias humanas
através do conhecimento e da capacidade de interagir e realizar um elevado nimero de funcdes. A
divisao rigida das tarefas, a centralizacao e especializacao dos conhecimentos deram lugar a ambientes
cada vez mais polivalentes, com aumentos bastante consideraveis no nivel de flexibilidade empresarial

(Kovacs, 2005).

Por conta da evolucdo cada vez mais instavel e imprevisivel do mercado, o cenario de competitividade
afeta principalmente empresas de grande porte, como é o caso das multinacionais, e isso gera nessas
empresas a crescente necessidade de inovar para ganhar destaque, e além das novas ideias, novas
ferramentas e novos métodos de aperfeicoamento do sistema, é sempre importante lembrar que a
procura pela polivaléncia é uma das estratégias que ajuda na obtencdo desses resultados (Magalhaes,

2012).
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A polivaléncia dentro das equipas é um item bastante importante no dia a dia das empresas. Diferentes
backgrounds e formacdes garantem que os integrantes de uma equipa sejam capazes de complementar
0s conhecimentos do grupo, que se torna mais flexivel e adaptavel. O investimento que muitas empresas
fazem em formacoOes para seus trabalhadores, busca nao apenas aumentar suas grades curriculares
como também garantir o continuo aprendizado do grupo e que todos tenham as condices necessarias

para assumirem projetos além de suas esferas pessoais (Esteves, 2014).

Uma forma como a polivaléncia pode ser adquirida ao longo do tempo é por meio de formacoes. A cada
formacéo, as pessoas ganham novas habilidades, novos conhecimentos, portanto, novas competéncias.
A publicitacdo dessas competéncias adquiridas pelos colaboradores em uma empresa pode ser bastante
motivadora para que eles consigam visualizar tudo aquilo que é conhecimento ja adquirido e o que ainda

podem aprender.

Uma matriz de competéncias ¢ uma ferramenta que mostra a avaliacdo das habilidades individuais, e
por meio dela é possivel verificar o nivel de aprendizado em que se encontram os trabalhadores,
identificar quais sdo as pessoas mais adequadas a determinado posto de trabalho ou atividade e ainda

definir quais as competéncias necessarias para funcdes especificas (Fernandes et al., 2011).

Fernandes et al. (2011) identificaram alguns beneficios importantes para o crescimento da empresa e

desenvolvimento de seus colaboradores, dentre eles:

e Compreensao clara das habilidades de cada colaborador;

e Facil verificacao das areas em que ha necessidade de formacao;

e |dentificacdo de qual ou quais colaboradores estdo melhores preparados para determinadas

atividades;

e \Verificacdo de quais sao as areas mais fortes.
Uma das matrizes de competéncias de facil entendimento é a matriz ILUO (um exemplo é mostrado na
Figura 8), na qual sao informados os niveis das habilidades dos trabalhadores em certas funcdes. Cada
letra identifica um nivel de habilidade, que sdo alcancados por meio de avaliacdes praticas e teoricas

(Alfaro, 2017):

e Nivel |: pessoas que estdo em formacdo em determinada operacao;
o Nivel L: pessoas que realizam a operacao ainda sob supervisao;

e Nivel U: pessoas que tém autonomia ao realizar a operacao;
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o Nivel O: pessoas com capacidade de formarem seus colegas na operacao.

Nomes Atividade 1  Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4  Atividade 5

Colaborador 1 I | I
Colaborador 2 E |_
— 4
Colaborador 3 I D
Colaborador 4 | l D
e
Colaborador 5 l I

Figura 8 - Exemplo de matriz de competéncias ILUO. Adaptado de Santiago (2018).
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

0O terceiro capitulo é dedicado a apresentacdo da empresa onde foi realizado o estudo. Os subcapitulos
mostram uma visdo global da mesma, sua histéria, o grupo ao qual esta inserida, a estrutura
organizacional e produtiva, seus clientes e produtos. Por questdes de confidencialidade, nenhum nome
sera citado, as linhas de producdo abordadas terdo nomes ficticios, a empresa sera denominada de

empresa “A” e o grupo de “L".

3.1 Histéria do grupo

O grupo a que a empresa onde foi realizada esta dissertacao é responsavel por abastecer uma grande
porcdo do mercado de luxo de desde bolsas e malas, até roupas, sapatos, acessorios e perfumes, o
grupo L teve inicio em 1854, quando abriu sua primeira fabrica na Franca, na qual, ainda hoje, se

fabricam pecas que sao exportadas ao redor do mundo.

Em 1987 o grupo L juntou-se com outras duas empresas e criaram um grupo ainda maior e especializado
em bens de luxo, e hoje contam com mais de 70 marcas consideradas sinénimos de qualidade,

sofisticacdo e luxo.

Atualmente, o grupo L tem mais de 30 fabricas e subsidiarias espalhadas pela Franca, Estados Unidos,
Roménia e Espanha, conta com mais de 9 500 colaboradores e cerca de 435 lojas em 63 paises, sendo

qgue em Portugal, a Unica loja da marca pode ser encontrada em Lisboa.

3.2 Aempresa em Portugal

A empresa A faz parte do grupo L, especializada na fabricacdo de componentes de bolsas e carteiras,
tem duas unidades localizadas no norte de Portugal e esta a expandir para a terceira fabrica, que sera
destinada a producao de componentes de calcados. A empresa faz parte do setor téxtil com Cédigo da
Atividade Econdmica (CAE) numero 15120 - Fabricacdo de artigos de viagem e de uso pessoal, de

marroquinaria, de correeiro e de seleiro.

A primeira fabrica abriu em Portugal em 2011, a segunda abriu 7 anos depois, em 2018 e a terceira
esta prevista para abrir em 2021. A empresa tem cerca de 750 colaboradores em suas duas fabricas a

tem previsao de crescer e chegar aos 1000 trabalhadores em breve. No pais, a empresa é responsavel
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pela fabricacdo de componentes de bolsas e de carteiras, e estes componentes sao enviados para as

fabricas que séo responsaveis pela fabricacao do produto acabado.

A preocupacao em seguir os padrdes de qualidade e fiabilidade exigidos pelo grupo vem ao encontro das
varias formacoes que sao dadas aos colaboradores desde a primeira semana de trabalho. A exclusividade
e disponibilidade, que sdo pontos fortes da marca, sdo altamente associadas ao foco que é dado no
cliente do produto final. A variedade de artigos encomendados sao produzidos de modo a seguir o design

e especificacdes fornecidos pelo cliente.

Os artigos produzidos utilizam peles de animais, tecidos sintéticos e outros consumiveis. Nao é apenas
com as matérias-primas que a empresa e 0 grupo como um todo se preocupam. Para que possam
garantir a qualidade tanto de componentes quanto do produto final, ha uma grande exigéncia de que
muitos dos processos produtivos sejam feitos artesanalmente, dessa forma, & necessario que 0s
colaboradores sigam um rigido padrdo e sejam bem preparados. O know-how é indispensavel na
manufatura das pecas e o investimento nesse quesito gera trabalhadores polivalentes, com multiplas

competéncias, para que possam atuar nos varios postos e linhas existentes dentro das fabricas.

3.3 Estrutura organizacional

Por fazer parte de um grupo francés, muitas das questdes organizacionais de base sdo provenientes do
standard do grupo. Os departamentos abordados para a dissertacdo tém a estrutura organizacional

mostrada no organograma representado pela Figura 9.

Diretor da
fabrica

Responsavel de
métodos e melhoria
continua

Equipa de métodos e
melhoria continua

Responsavel logistico

Equipa logistica (micro
e macro planificagdo)

Responsavel de
fabricagdo

Chefes de linha

Figura 9 - Organigrama geral das dreas englobadas neste estudo.
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3.4 Descri¢ao geral do sistema produtivo

Por conta do dinamismo da empresa, o sistema produtivo tem passado por diversas transformacoes,
entretanto, para este trabalho sera considerado o modo com foi encontrado no momento em que os

dados foram recolhidos. A fabrica tem trés andares:

e 1° andar: armazém, embalagem, area de expedicdo e depdsito de maquinas, ferramentas e

equipamentos obsoletos
e 2° andar: ambiente fabril, escritdrios, rececdo e salas de reunido
e 3°andar: escritorios, salas de reunido e cantina

O ambiente fabril é formado por sete linhas, as quais sdo atualmente divididas em funcao do tipo de
produto que passa pelas mesmas, e consequentemente, cada uma delas tem algum tipo de
especificidade com relacdo as maquinas, postos e processos que podem ser realizados. Para efeitos

deste estudo, as linhas analisadas foram chamadas de Corda e Componentes Planos.

A producéo é feita com base no que os clientes encomendam. Por ser atuante na industria da moda, a
procura de mercado é definida de acordo com as tendéncias, isto &, a procura é sazonal. O ano ¢ dividido
em trimestres, sendo que a cada trés meses sao lancados produtos novos que acompanham as
tendéncias da estacao em vigor. Ha casos em que a Unica alteracdo é com relacao as cores em que 0s
produtos sdo lancados, dessa forma, torna-se parcialmente possivel que se tenham previsdes das
procuras, porém, isso ndo acontece em quantidades suficientes para justificar que se utilize o sistema

de producdo em massa.

A Figura 10 mostra, de forma geral, um esboco de como era o arranjo fisico das linhas no momento
inicial da recolha de dados, considerando as trés familias de produtos as quais se dividiam pelas seis

linhas mais a area do corte.
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Figura 10 - Esboco da planta da fabrica.

0 pensamento Lean é continuamente aplicado, de modo que as melhorias continuas sejam frequentes,
recorrentes e incentivadas. Além de outras, uma das atividades semanalmente realizadas pelos
integrantes da equipa de métodos é a realizacdo de observacdes de postos em busca de pequenas
alteracdes nas maquinas, nos postos ou nos processos que possam de alguma forma melhorar e

simplificar as condicoes de trabalho.

Além de procurar essas melhorias, é feita também uma rapida analise de ergonomia que avalia, por
meio de uma checklist, o que é aceitavel ou ndo no posto em questao. Em seguida, os pontos destacados
nas duas analises sdo mostrados ao chefe de linha para que em conjunto possam criar um plano de
acoes (PDCA) para diminuir ou eliminar tais desperdicios e melhorar as condicdes do posto de trabalho

para os colaboradores.
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4, RECONFIGURACAO DA LINHA PARA INTRODUZIR NOVO PRODUTO

Neste capitulo é detalhado o funcionamento geral do sistema de producdo onde se reconfigurou a linha
para o novo produto. Apresenta-se ainda 0 modo como os processos envolvidos na concepc¢do do produto
escolhido para ser acompanhado neste trabalho sao divididos. Também sao apresentados os postos de
trabalho e meios produtivos, a forma na qual as linhas envolvidas no estudo estavam organizadas no

momento inicial da recolha de dados e ainda como é feito o controlo da producéao ao final da linha.

4.1 Funcionamento geral do sistema de producéao

Como anteriormente descrito, a empresa em estudo trabalha para a fabricacdo de artigos de pequena
marroquinaria, 0s quais sao apresentados em grande variedade, e por conta disso, estdao atualmente
separados em trés familias de produtos, componentes planos (CP), alcas (Toron) e componentes de

pequenas e grandes carteiras (PP).

Essas familias possuem suas diferencas em trés pilares principais: dimensdes, tipo de corte e os
consumiveis que sao utilizados em sua confeccao, sendo que estes ultimos sao determinados de acordo
com a cor dos componentes e matérias-primas que devem ter os produtos finais. Além das peles, a lista
de matérias-primas ¢ composta, entre outros, por tecidos sintéticos, fechos, cola, filtros, tinta, linhas de

costura e fitas adesivas, os chamados consumiveis.

De modo geral, é possivel fazer a divisdo do sistema produtivo em trés secdes, como apresentado na

Tabela 5.
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Tabela 5 - Breve descricdo do sistema produtivo geral da fabrica
Corte
As peles recebidas dos fornecedores sao cortadas
nos formatos aproximados dos varios componentes
que constituem um produto final. As peles podem
apresentar variacdes e defeitos, e para garantir que
o0s requisitos de qualidade exigidos pelos clientes
sejam cumpridos, atualmente é possivel ter em
média 90% de aproveitamento.

Preparacao
Apds o corte, as pecas seguem o fluxo produtivo para
as areas de preparacao, onde inicia-se 0 processo de
transformacao dos componentes, que saem desta
etapa com aspeto ja bastante diferente do que
tinham inicialmente. Cada uma das familias tem sua
area de preparacao.
(as fotos ao lado exemplificam o processo do produto
alca trancada)

Montagem
Ao sairem da preparacéo, as pecas seguem para a
secado de montagem, onde passam pelas ultimas
operacdes e ficam prontas a serem embaladas e
enviadas aos clientes. Da mesma forma que a etapa
anterior, cada familia de produtos conta com sua
propria area de montagem
(as fotos ao lado exemplificam o processo do produto
alca trancada).

O corte nao é apenas responsavel pelo corte de peles, mas também dos materiais sintéticos e reforcos
utilizados, quando especificado nas gamas operatérias, no interior dos componentes para garantir a

rigidez requerida e determinada nas fichas de qualidade.
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De forma geral, o corte de peles ¢ feito para os produtos das linhas de componentes de pequenas e
grandes carteiras, assim como o corte de sintéticos, enquanto que o corte de reforcos ¢ mais comumente
realizado para os produtos das familias de componentes planos e de alcas. Nesse ultimo caso, o proprio
cliente envia a pele ja previamente cortada nos formatos proximos aqueles que serdo utilizados na

producdo do componente final.

As linhas de preparacao sdo formadas por operacdes iniciais, como aplicacdes de cola, unides das partes
de cima e de baixo da peca, cortes e marcacdes a quente. A pele e os reforcos entram nas linhas de
preparacao sem qualquer modificacdo prévia além do corte inicial. As alteracoes feitas nas pecas nas
linhas de preparacao as deixam com o formato final da peca, a qual em seguida segue para as linhas de

montagem.

Nas linhas de montagem as pecas passam principalmente pelas operacoes de coloracao, montagem e
costura, e apos tais operacoes a peca € finalizada com os acabamentos necessarios e passa também

pelo rigido controlo de qualidade.

4.2 Introducdo do produto selecionado na linha de Componentes Planos

Para descrever detalhadamente os processos de producdo e devido a haver produtos muito diferentes
foi necessario selecionar um produto. O produto foi identificado devido a trés motivos principais: 1)
grande complexidade e especificidade de uma operacdo em especial, que gerou a necessidade de um
demorado periodo de acompanhamento pelas formadoras e aprendizagem da parte dos colaboradores;
2) as previsdes dadas pela logistica foram de quantidades bastante significativas, o que tornou
imprescindivel o seguimento da producao; 3) possibilidade de reconfiguracao da linha de producao apos

a verificacdo dos meios de trabalho necessarios durante o processo produtivo.
4.2.1 Processo de producao

O produto a ser acompanhado e estudado pelas razdes enunciadas na seccdo anterior, apresenta
algumas especificidades com relacdo a um dos processos que fazem parte de sua producao: leva uma
espécie de tranca, que é um processo bastante diferente dos restantes e muito demorado, quando
comparado com as outras operacoes, e isso faz com que esta tarefa de fazer a tranca seja considerada
0 gargalo da operacao, isto €, a operacao mais demorada que determina o ritmo da linha na producao

especifica deste componente.

36



Quando o produto é desenvolvido internamente, é possivel definir a qual familia vai pertencer, e também
em qual linha devera ser produzido. Enquanto que se o produto é desenvolvido externamente, € apenas
possivel definir a sua linha de producdo, de acordo com 0s meios necessarios e 0s que estao disponiveis,
mesmo que, geralmente a escolha da linha seja feita automaticamente apds a classificacdo da familia

pela sede.

Por conta da familia na qual o produto foi alocado no momento de seu desenvolvimento (anteriormente
ao inicio da recolha dos dados) que aconteceu em um outro atelier do grupo, esta alca trancada poderia
apenas ser produzida na linha dos componentes planos. Uma eventual reconfiguracdo na linha de
producao requer que sejam estudados os meios e as capacidades das linhas envolvidas, assim como as

previsdes de producao dos produtos em questao.

Apds a verificacdo dos postos de trabalho existentes em cada uma das linhas, verificou-se que a linha
das alcas Toron também poderia receber a producao da alca trancada. Entretanto, por conta dos motivos

citados a seguir, foi mantida a producéo na linha dos componentes planos:

e Previsdo das encomendas: de acordo com as previsdes das semanas seguintes a recolha de
dados, o numero de pessoas a trabalhar na linha, e consequentemente o numero de horas
disponiveis eram suficientes para acolher também a nova producao de alcas trancadas;

e (Capacidade produtiva dos postos de trabalho: a Tabela 6 mostra o comparativo da maior parte
dos postos encontrados nas linhas de componentes planos e de alcas de Toron e de sua taxa de
utilizacdo. Dessa forma, é possivel verificar que de modo geral a disponibilidade dos postos
passiveis de serem utilizados na linha dos componentes planos &, em média, 12% maior e pode,
portanto, integrar as novas alcas. Em italico, foram destacados os postos que as linhas tém em

comum e que fazem parte da gama operatoria da alca trancada.
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Tabela 6 - Tabela comparativa de postos de trabalho e suas respefivas taxas de ocupacao

Linha de componentes planos Linha de alcas de Toron
Acabamento de fios - Queima 52%| Acabamento de fios - Queima 3%
Aplicacao automatica de cola 38% | Aplicacdo automatica de cola 36%
Aplicacdo automatica de cola Aplicacdo automatica de cola
reativavel 48%| reativével 48%
Colagem e prensagem 19% | Coloracao em lote 63%
Coloracdo em lote 43% | Coloracdo unitdria pecas compridas | 49%
Coloracdo unitaria pecas
compriadas 6/%| Coloracao unitaria pecas pequenas 52%
Coloracao unitaria pecas pequenas | 20% | Corte a quente 46%
Corte a quente 22% | Corte de corda 48%
Corte e marcacdo a quente 18% | Corte de excesso da alca 71%
Corte surcoupe 24%| Corte e marcacdo a quente 49%
Costura em maquina 29%| Corte extremidade corda 18%
Costura manual 3% | Corte surcoupe /3%
Cravacdo e colocacao de agrafos | 18% | Costura em maquina 34%
Forno de reativacdo 23%| Costura manual 80%
lgualizar 30% | Cravacao 4%
Igualizar negativo 23% | Forno de reativacao 19%
Lixa 11%) [gualizar 78%
Ponte de corte 46% | Lixa 72%
Prensa de rolo 24%| Prensa 22%
Rampeat/Facear 17%| Prensa de rolo 44%

Rampear/Facear 29%

A gama operatéria deste produto encontra-se no anexo Il, assim como os tempos, em horas, para cada
uma das operacdes. As Unicas atividades criticas do processo inteiro sdo encontradas na parte final, que
correspondem as operacdes de numeros 44, 45 e 46, realizadas em um mesmo posto de trabalho, ou

seja, a mesma pessoa que inicia a operacao 44 realiza também as operacoes 45 e 46.

A Tabela 7 mostra os tempos do processo como um todo e a percentagem que as Ultimas operacoes,
com excecao do controlo (numero 47), representam dentro do processo. Portanto, é possivel observar
gue o conjunto das trés operacdes criticas representa 17% de todas as 47 operacdes contidas na gama

operatdria, uma percentagem bastante alta quando se verifica que os 83% restantes sdo divididos entre
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44 operacoes, ou seja, aproximadamente 6% do tempo corresponde a conjuntos de trés operacdes

dessas 44.

Tabela 7 - Comparacdo do tempo fotal com o tempo utilizado nas operacdes especificas de tranca

Tempo Tempo operagoes de | % tempo utilizado para as operag¢des
total (h) tranca (h) 44, 45¢e 46
0,8895 0,1478 17%

Como anteriormente citado na seccédo 4.1, as operacdes destinadas ao corte sdo apenas dos reforcos
gue o componente leva e do relevo (também considerado um tipo de reforco que da a espessura desejada
ao componente). A pele utilizada ja vem previamente cortada dos clientes, assim como as pecas

metalicas utilizadas.

Portanto este conjunto de materiais € colocado em caixas e levado a entrada da area do corte pelo
armazém com as quantidades pré-determinadas pela logistica (cada caixa possui 0os componentes
necessarios para a fabricacdo de 30 pecas). O corte entdo adiciona nas caixas os reforcos e o relevo
(também em quantidades suficientes para a producéo das 30 pecas) de acordo com a identificacdo com

0 nimero da ordem de fabricacao (OF).

Algumas das operacdes que acontecem a partir do momento em que esta caixa esta completa com todos
0s materiais necessarios para as 30 pecas finais serdo brevemente descritas na Tabela 8, ndo em ordem

de ocorréncia, mas apenas para breve conhecimento de cada uma dessas operacoes.
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Tabela 8 - Descrigdes e fotos das operacoes

Operacodes Descricao

A pele recebida pelo cliente e os reforcos
passam por esse processo para chegar a
espessura desejada especificada para cada
produto

lgualizar

Esse tipo de cola deve receber uma termo

Aplicar cola ativacao para ter acao, e apos a uniao,
reativavel obrigatoriamente as pecas devem ser

prensadas para garantir a colagem

A operacao de corte aproxima mais
precisamente a peca de seu formato final, com
melhor acabamento e melhores condicdes
para as coloracdes (corte mais limpo gera
menos pelo na pele, o que facilita o processo
de coloracéo)

Corte/Surcoupe

Esse processo gera um desnivelamento na
parte da peca que é rampeada, isto ¢, forma-
se uma “rampa” na extremidade que garante a
qualidade da colagem do chamado retorno

Rampear

As pecas sao passadas na lixa para garantir a
Lixa altura ideal e preparar a peca para receber o
primario

O primario ¢ uma base que garante o
nivelamento e a uniformizacao da area a ser
pintada

Aplicacao de
primario

A alca trabalhada ao longo do processo serve
como a base na qual as fitas sdo de facto
Operacodes de trancadas, em seguida suas extremidades
tranca excedentes sao cortadas e com uma
ferramenta adaptada sdo abertos os buracos
para a costura final
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4.2.2 Meios de producao

Os meios necessarios para a producao desta alca trancada ndo tém grandes especificidades quando
comparados aos meios existentes na fabrica como um todo. As tarefas consideradas criticas séo
realizadas em mesas, com auxilio de gabaritos e suportes criados e produzidos internamente, o que da

certa flexibilidade para sua alocacao nas linhas de producao.

A Tabela 9 relaciona a listagem das operacdes existentes na gama operatdria da alca trancada apos as

operacdes de corte com 0s meios que sao utilizados para tais (mesa ou maquina).

Tabela 9 - Listagem das operacoes e seus respetivos meios de producdo

Operacio Meios de Operacio Meios de
producao producéo
Aplicar duplaace no Mesa Rampear Maquina
relevo
Corte Maquina Igualizar costas Maquina
Rampear Maquina Igualizar reforco costas Maquina
'gualizar frentes e Maquina Aplicar cola reativavel Maquina
costas
Aplicar cola reativavel | Maquina Reativar + uniao Maquina/Mesa
Reativar e uniao Maquina/Mesa | Calandragem Maquina
Calandragem Maquina Corte Maquina
Surcoupe Maquina Rampear Maquina
Corte manual Mesa Aplicar cola reativavel Maquina
Aplicacao de primario | Mesa Reativar e uniao Maquina/Mesa
Coloracao Maquina Prensar Mesa
Corte das extremidades | Mesa Lixa Maquina
Costurar Mesa Aplicacao de primario Mesa
Igualizar frente Maquina Coloracao Mesa
lgualizar reforco frente | Maquina Aplicar cola reativavel Maquina
Surcoupe Maquina Reativar, posicionar metalica e colar Maquina/Mesa
retorno
Aplicar cola reativavel | Maquina Prensar Mesa
Reativar e uniao Maquina/Mesa | Costurar Mesa
Prensar Mesa Trancar Mesa
Coloracao interior Mesa Cortar excedente e abrir buracos Mesa
Corte Maquina Costura final Mesa
Aplicar cola reativavel | Maquina Controlo Mesa
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Ao comparar as Tabelas 6 e 9, é possivel concluir que 0s meios necessarios para a producao da alca
trancada estdo também disponiveis na linha de alcas Toron, o que possibilita certa flexibilidade de

producao entre essas linhas.

4.2.3 Objetivos de producéo e /ayout da linha

A partir do momento em que a logistica regista o pedido das encomendas, a informacao é passada a
micro planificacdo, que verifica qual o prazo desejado pelos clientes e cria as ordens de producao para
serem alocadas ao plano de producdo da semana em que for necessario para atender as demandas.
Todos os dias, os chefes das linhas recebem o plano diario com as prioridades e 0s objetivos a serem

cumpridos.

A definicao das quantidades de pecas como objetivos & feita de forma a considerar maioritariamente um
bom fluxo ao cliente, mas nao apenas, também sao consideradas a quantidade de pessoas a trabalhar
nas linhas e a capacidade total da mesma. Além disso, no caso de um novo produto ou introducdo de
alguma operacdo complexa ou muito diferente do que ja existe em linha, é necessario também considerar
0 tempo que os colaboradores levam para aprender a nova tarefa, ou seja, o tempo de ramp-up que a
pessoa leva até ter dominio da atividade. No caso da alca trancada, os objetivos semanais de 10 semanas

foram definidos de acordo com o tal tempo de ramp-up, e sdo mostrados na Tabela 10.

Tabela 10 - Objetivo da quantidade de pecas a serem produzidas por semana

Semanas | Objetivo semanal | Semanas | Objetivo semanal
S8 100 S13 300
S9 100 S14 350
S10 150 S15 400
S11 200 S16 400
S12 250 S17 400

A disposicao dos postos no espaco ocupado pela linha de componentes planos no momento de recolha
de dados pode ser observado no /ayoutda Figura 11, bem como esta indicado o fluxo que a maior parte
dos produtos segue dentro da linha. Ha excecdes que fazem um pequeno contra fluxo (indicado na Figura
11) por conta de especificidades, e por ndo terem volume consideravel, ndo justificam a alteracdo do

layout.

O contra fluxo identificado no /ayout acontece apenas para um tipo de componente, por conta de seu

tamanho bastante diferente dos demais. Sendo assim, este componente sé consegue ter sua coloracdo
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feita no banco de coloracao indicado na Figura 11. A passagem deste componente pela linha representa
10% (cerca de 120 pecas) de tudo que la passa diariamente. Qualquer alteracdo que fosse feita na
tentativa de resolver este problema, acabaria por criar ainda mais contra fluxos para os outros

componentes que passam pela linha, o que geraria ainda mais movimentacdes dentro da mesma.
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Figura 11 - Layout da linha de componentes planos com identificacdo do fluxo normal geral (em azul) e do
contra fluxo (em vermelho) (as cores dos postos de trabalho ndo tém qualquer significado).

4.2.4 Controlo de qualidade e da atividade produtiva

Em todas as linhas, o ultimo posto ¢ chamado de controlo. Nele é feito, ndo apenas o controlo de
qualidade peca a peca, mas também é registada a producao que por ali passa, dentro das caixas, em
ordens de fabricacdo de, geralmente, 30 unidades. Apenas acontece de uma ordem conter menos pecas
nos casos em que os clientes pedem pecas de reposicao, ou seja, pedem uma quantidade menor que

30 para repor alguma necessidade que tenha surgido no momento do fabrico do produto final.

O controlo de qualidade é bastante rigido, para cada produto sdo seguidos padrdes pré-definidos pelo
departamento de qualidade da sede francesa. Os parametros mais avaliados sao relacionados aos
aspetos da coloracao, aos pontos da costura, as dimensdées como um todo, as marcas e riscos nas pecas
metdlicas e a peca final em si. E incutido na filosofia da empresa que deve haver o autocontrolo, ou seja,

cada pessoa é responsavel por apenas deixar a peca seguir se estiver conforme o que é exigido.

Nas gamas operatorias estao identificados os parametros que devem ser seguidos, por exemplo o tipo
de linha a ser usado, o cdédigo da tinta que deve ser utilizada na operacdo de coloracdo, o niumero de
camadas de tinta que devem ser aplicadas ao produto, qual o tipo de cola que a peca deve receber,

entre outros.
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Além disso, para algumas operacdes, notadamente as que tenham aspeto visivel na peca final (costuras,
coloracOes, marcas a quente), o cuidado é ainda maior: no caso das costuras, o tamanho dos pontos e
a distancia entre eles sao garantidos com o uso das chamadas “chaves” e com réguas, enquanto que
para as coloracoes e para as marcacoes a quente existem os chamados masters, os quais determinam

as faixas aceitaveis das tonalidades que a peca ganha, estes exemplos sdo mostrados na Figura 12.

Master d’acceptation
Code : M -01-B-1187
Validat°Cergy : 07/10/11 ;éi

o Coloration VVN

1re KO ACCEPTABLE & | ACCEPTABLE tére KO

Figura 12 - Exemplos de guia de coloracéo e chave medidora do tamanho dos pontos.
Caso existam pecas que nao seguem todas as regras de qualidade, é verificada a possibilidade de refazer
aquilo que ndo esta conforme, ou seja, reparar apenas 0 necessario para que a peca possa ser enviada

em boas condicdes. Se ndo for possivel fazer reparacoes, a peca é enviada mesmo assim ao cliente,

com uma etiqueta que identifique o motivo do defeito.

No sistema, sao registadas todas as pecas que passam pelo posto do controlo, tenham elas defeitos ou
nao, para que se possa manter uma analise de pecas produzidas no total, pecas produzidas sem
qualquer defeito e ainda pecas produzidas que foram enviadas ao cliente com algum defeito identificado
internamente. E importante tal acompanhamento para que, caso a frequéncia dessas incidéncias seja
alta, seja possivel atuar diretamente no problema identificado, ou ao menos tentar encontrar a causa

raiz para entao agir da forma mais adequada.

O registo da producao é feito pela pessoa que esta a ocupar o posto do controlo, porém, a gestdo para
o cumprimento do plano de producao diario é tarefa dos chefes das linhas, que devem garantir que as
quantidades pedidas nas encomendas sejam alcancadas ao longo da semana e estejam disponiveis para
envio no prazo desejado. Caso isso nao seja feito, o responsavel da producao intervém de modo a analisar
as possiveis causas da ndo producao e as acdes que podem ser tomadas com o intuito de minimizar ao

maximo a producao em atraso.
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Com o intuito de tornar mais visivel para os proprios colaboradores as necessidades do cliente e a
producdo real, foi colocado ao final da linha um quadro, semelhante ao mostrado na Figura 13. Na parte
de cima, deve ser identificado o turno em curso e colocada a data; na coluna a) estéo as oito horas de
trabalho, para cada qual é colocada a producao realizada de cada um dos produtos identificados na
coluna b). Na coluna c), devem ser colocadas as quantidades objetivo de cada produto; a quantidade de
pessoas a trabalhar na linha deve ser colocada na coluna d); a coluna e) deve ser preenchida com as
quantidades de pecas sem defeitos de cada produto a cada hora e na coluna f) deve estar a informacéao
relativa @ quantidade de pecas que faltaram ser produzidas para alcancar o objetivo de cada hora, ou

seja, o desvio; 0s motivos dos desvios ou acdes para corrigi-los sdo descritas na coluna g).

Figura 13 - 0uaa’r0 de acompanhamento didrio da producao.

0 quadro de seguimento da producao é importante por envolver as pessoas e mostrar que o bom trabalho
delas é importante e indispensavel para que os objetivos sejam cumpridos e o cliente fique satisfeito ao
receber as pecas na quantidade correta e no tempo determinado. O envolvimento dos colaboradores faz

com que se sintam ainda mais responsaveis pelo bom funcionamento da cadeia produtiva.

Apds o fim de cada turno, o chefe da linha passa os dados recolhidos durante as oito horas de trabalho
do turno em questao para um ficheiro que possibilita 0 acompanhamento mensal e anual da producéo
dos produtos monitorados e dessa forma é possivel, em conjunto com a equipa de métodos e micro

planificacdo, prever as capacidades maximas que a linha tem para fabrica-los.
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As reunides entre métodos e a equipa de micro planificacdo acontecem as tercas-feiras, que é o dia no
qual a logistica partilha os dados quanto as encomendas confirmadas e os prazos estabelecidos com os
clientes. Nessa reuniao sao analisadas as cargas que devem ser alocadas a cada linha tendo em conta
a matriz de capacidade de cada uma delas, na qual é considerado um posto gargalo aquele que

apresentar taxa de ocupacao maior ou igual a 85%.
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5.  MELHORIAS A OPERACAO E AJUSTAMENTO DA LINHA

Este capitulo apresenta as melhorias realizadas a linha onde foi introduzido a alca trancada depois da

analise de todos os dados que foram recolhidos e apresentados ao longo do capitulo 4.

5.1 Indicadores do desempenho da linha

O gréfico da Figura 14 compara as quantidades de pecas produzidas nas trés familias de produtos
durante os seis meses de recolha de dados, entre janeiro e junho de 2020, em que PP corresponde as
linhas de componentes de pequenas e grandes carteiras e CP diz respeito a linha de componentes

planos.
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Figura 14 - Distribuicdo da producao entre as familias de produtos.

A grande queda produtiva em todas as familias no més de abiril justifica-se pelo periodo de layoff no qual
a fabrica foi obrigada a reduzir drasticamente o nimero de colaboradores a trabalhar diariamente, e até

0 momento final da recolha de dados, a recuperacao ainda nao havia sido concluida.

De um modo geral, os componentes produzidos pela familia de alcas sdo de tamanhos pequenos, porém
sao produtos com operacdes demoradas quando comparadas com os produtos das outras duas familias,
e isso explica a diferenca brusca entre o nimero de pecas produzidas pela familia de alcas e a quantidade

de pecas produzidas tanto pela familia CP quanto pela familia das pequenas e grandes carteiras.
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Outra mudanca que ocorreu de forma abrupta quanto as demandas dos clientes foi a enorme diminuicao
dos pedidos de producdo dos componentes das familias PP e alcas Toron. O grafico na Figura 15 indica
as alteracdes nos nimeros de horas médias que foram requeridas pelo grupo que aconteceram durante
0 ano de 2020, e isso ¢ justificado pela passagem da producao de muitos produtos das familias PP e
alcas Toron para outros ateliés do grupo, além do enorme aumento na demanda dos componentes

planos pelo facto de a producédo de outros ateliés do grupo ter sido passada para os ateliés portugueses.

Horas medias mensais

e ¥ AlCas LOTON PP

Figura 15 - Acompanhamento do numero de horas médio requeridos por més em 2020.

O sistema de producdo é mantido o0 mesmo no que diz respeito as areas de corte e a divisdo entre
preparacao e montagem. Com a necessidade da reconfiguracéo da linha de producéo da alca trancada,
algumas mudancas relacionadas ao processo produtivo, aos meios de producao e sua distribuicdo na

linha e a consequente mudanca do /ayout precisaram ser levadas em conta.

Com relacdo ao controlo da qualidade e da atividade produtiva, sédo itens que nao sofreram alteracoes:
as pessoas deviam ser instruidas com relacdo aos parametros que deviam ser controlados (medidas de
pontos, tipos de coloracdo, por exemplo) e o quadro do final da linha especifico para o seguimento desta

producdo poderia ser colocado ao final da linha de alcas Toron.

5.2 Ajuste ao processo e meios de producao
Ao falar do processo de producdo, é necessario retomar a Tabela 6, seccdo 4.2.1, na qual sdo mostradas

as listagens dos meios das linhas CP e Toron e destacados aqueles que sdo necessarios em ambas as
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linhas para a montagem das alcas trancadas. Também como mostrado na Tabela 6, seccdo 4.2.1, é
possivel afirmar que as capacidades da linha CP correspondiam bem as necessidades da fabrica naquele
momento. Entretanto, apds as mudancas na carga do atelié como um todo, as capacidades das linhas
também foram alteradas, o que pode ser observado na Tabela 11 para o caso da taxa de utilizacao dos

meios da linha de alcas Toron.

Tabela 11 - Taxa de ulilizacdo dos meios da linha de alcas Toron apds queda de carga

Linha de alcas de Toron
Acabamento de fios - Queima 2%
Aplicacao automatica de cola 27%
Aplicacdo automatica de cola reativavel 36%
Coloracdo em lote 47%
Coloracdo unitdria pecas compridas 37%
Coloracdo unitaria pecas pequenas 39%
Corte a quente 35%
Corte de corda 36%
Corte de excesso da alca 53%
Corte e marcacdo a quente 37%
Corte extremidade corda 14%
Corte surcoupe 55%
Costura em maquina 26%
Costura manual 60%
Cravacao 3%
Forno de reativacao 14%
lgualizar 59%
Lixa 54%
Prensa 17%
Prensa de rolo 33%
Rampeat/Facear 22%

Como a taxa de utilizacdo dos meios encontrados na linha de alcas Toron sofreu queda de em média
11% por conta da baixa que teve a demanda, conclui-se que estes meios estariam portanto disponiveis
para os produtos que levam alca trancada, uma vez que a parte critica do processo € realizada em
mesas, com o auxilio dos gabaritos ja existentes que podem ser deslocados da linha CP para a linha de

alcas.
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Mesmo com a diminuicdo de carga, o posto de costura manual na linha de alcas Toron ainda € o com
maior taxa de ocupacao alcancando os 60%, entretanto, isso nao interferiu na passagem da alca trancada

para a linha, uma vez que essa operacdo nao faz parte da gama operatéria de sua producao.

5.3 Ajuste ao /ayoute pessoas

0 grande aumento na demanda dos componentes da linha CP a partir de julho de 2020, requereu o
correspondente aumento dos postos de trabalho dessa linha. Sdo 11 os postos dedicados a confeccao
das alcas trancadas, e eles correspondem ao espaco utilizado por aproximadamente sete pessoas (é
utilizado um racio de 1,6 postos por pessoa, regra imposta pelo grupo de forma a garantir as condicdes

de seguranca adequadas nos ateliés), sendo isso o equivalente a 110h de trabalho por dia.

De acordo com a logistica, seria necessario o crescimento em 100h por dia da linha CP para atender
aos pedidos dos clientes, o que se traduz em 10 postos. Dessa forma, ao retirar da linha ou adaptar os

postos exclusivos da alca trancada, seria possivel alcancar tais objetivos.

Por conta da complexidade do processo de tranca, qualquer que seja a nova linha a produzir esse
componente, seria necessario que houvesse um periodo de formacao, e o intercambio de pessoas entre
as duas linhas envolvidas seria bastante favoravel para uma passagem de informacdes mais precisa.
Além disso, fez-se imprescindivel o seguimento dessas pessoas, de modo a acompanhar seu
desenvolvimento e garantir que o ritmo adequado fosse atingido para que nao se houvesse dificuldade
em entregar a producao objetivo ao final do dia. A matriz de competéncias da parte da montagem da

linha Toron antes da formacao ¢ mostrada no Anexo Ill.

A formacao deveria ser pensada de forma que a producado nao fosse impactada, ou seja, nas oito
semanas necessarias, em média, para os colaboradores alcancarem o ritmo esperado, mostrado na
Tabela 10, seccao 4.2.3, e conseguirem entregar as 400 pecas ao final de uma semana, é importante
garantir que ndo serdo apenas as pecas produzidas pelos formandos que contardo, mas que haja

também pessoas mais experientes que possibilitem que o objetivo diario seja respeitado.

Apds a definicdo do plano de acéo, que incluia a mudanca de linha de producao do componente alca
trancada, mudancas de /ayout e formacao das pessoas, foi preciso ainda definir qual o numero
necessario de pessoas a ter formacao em cada turno para dar resposta as demandas do cliente. Como
a complexidade da producao é devida as atividades relacionadas a tranca, a formacdo das pessoas é

unicamente necessaria nessa parte do processo.
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Por conta do grande aumento da carga na linha de componentes planos e da crescente necessidade de
disponibilidade dos meios, além da diminuicdo consideravel da carga na linha de alcas Toron, foi
proposta a alteracdo da linha de producdo das alcas trancadas de forma que deixassem de ser

produzidas na linha CP e fossem, portanto, produzidas na linha de alcas Toron.

Para atender as demandas semanais fixadas como objetivos, sugeriu-se 0 nimero de pessoas minimo
que deveriam estar formadas entre as semanas de ramp-up, de forma a garantir também a rotatividade
necessaria que deve ser realizada a cada 2h, ou seja, cada pessoa poderia apenas passar 4h por dia

nos postos de trabalho onde ¢ feita a tranca.

Com relacdo ao numero de postos necessarios para atender as demandas do componente de alca
trancada, foram propostos seis postos exclusivos as operacdes de tranca desse componente, e outros
cinco postos flexiveis, de modo a atender & demanda deste produto e também serem ajustados para
responder a demanda dos outros componentes da linha quando necessario. Foi também proposta a
quantidade de pessoas que precisariam ser formadas durante o periodo de ramp-up até atingir o objetivo

de 80 pecas produzidas por dia, mostrada na Tabela 12.

Tabela 12 - Quantidade necessaria de pessoas formadas no periodo de ramp-up.

- Numero de - Numero de
Objetivo Objetivo
Semanas didrio pessoas Semanas didrio pessoas
formadas/turno formadas/turno
S21 20 pecas/dia 4 S26 60 pecas/dia 7
S22 20 pecas/dia 4 S27 70 pecas/dia 8
S23 30 pecas/dia 4 S28 80 pecas/dia 9
S24 40 pecas/dia 4 S29 80 pecas/dia 9
S25 50 pecas/dia 6 S30 80 pecas/dia 9

A Tabela 13 mostra quais seriam as taxas de utilizacdo apds a passagem da producao das alcas
trancadas para a linha das alcas Toron, portanto, em média, a taxa de utilizacéo dos postos os quais sao
parte do processo produtivo das alcas trancadas aumentaria 11%. Com estes dados, é possivel concluir
gue em termos de meios, a linha teria capacidade de incluir esse novo componente, de forma a nao
ultrapassar os 85% de utilizacdo em nenhum posto, levando ainda em conta o objetivo de producao

semanal de 400 pecas (80 pecas/dia * 5 dias/semana).
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Tabela 13 - Taxa de ufilizacdo dos meios da linha de alcas Toron apds introducdo da alca trancada na linha

Linha de alcas de Toron
Acabamento de fios - Queima 4%
Aplicacao automatica de cola 27%
Aplicacdo automatica de cola reativavel 58%
Coloracdo em lote 52%
Coloracdo unitdria pecas compridas 44%
Coloracdo unitaria pecas pequenas 47%
Corte a quente 35%
Corte de corda 36%
Corte de excesso da alca 53%
Corte e marcacdo a quente 37%
Corte extremidade corda 14%
Corte surcoupe 82%
Costura em maquina 36%
Costura manual 60%
Cravacao 3%
Forno de reativacao 20%
lgualizar /6%
Lixa 59%
Prensa 17%
Prensa de rolo 33%
Rampeat/Facear 28%

Em termos de /ayout nao haveriam grandes mudancas na linha CP, uma vez que as mesas até entao
utilizadas para a producédo das alcas trancadas seriam adaptadas para outras atividades, seja com a
colocacao de prensas manuais para operacdes de colagem, seja com a introducao de pequenas
maquinas de coloracao de pequenas partes, ou ainda apenas com recipientes de cola ou tinta, pincéis

e gabaritos.

Ja a linha de alcas Toron, por conta da queda na demanda e alocacao da producao das alcas trancadas,
sofreram uma pequena alteracdo (Figura 16) na disposicdo e quantidade de postos. Na area de
preparacao, as mesas foram equipadas com os gabaritos necessarios para a producao das novas alcas,
enquanto que na area de montagem da linha, foram acrescentadas mesas adaptaveis, ou seja, mesas
em que seria possivel trabalhar em operacdes das alcas trancadas e também em operacoes dos produtos

tradicionais, dessa forma, dentro de uma mesma zona da linha é possivel ter flexibilidade.
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Apds a validacdo das propostas relacionadas as alteracoes de linha e ao /ayout das linhas CP e Toron
por parte dos chefes de cada linha e chefe de fabricacdo, foram colocadas em pratica as mudancas.
Todas as interferéncias foram programadas para serem feitas nos periodos de pausa, todos os
colaboradores das linhas envolvidas foram alertados sobre as mudancas que ocorreriam durante as

pausas, tentativa de nao criar nenhum de impacto na producao.

Dentre as dificuldades no processo de alteracdo do /ayout, houve a pouca disponibilidade da equipa de
manutencdo, dessa forma as mudancas levaram mais tempo do que o previsto: com apenas um técnico
disponivel para ajudar na mudanca, os 30 minutos de pausa em cada turno nao eram suficientes, o que
causou certos constrangimentos para a producao, uma vez que quando os colaboradores voltavam a

linha, ainda haviam alguns postos de trabalho fora do lugar ou a serem ligados a energia.

Apds contornar estes obstaculos utilizando um dia a mais que o planeado, todos os postos de trabalho
dedicados as alcas trancadas foram oficialmente inseridos na linha de alcas Toron. O departamento de
micro planificacao pdde, portanto, criar as novas ordens de fabrico das alcas trancadas, agora de modo
a terem a linha. A equipa de pickingtambém foi alertada de que a recolha da producdo devia agora ser

feita no final desta outra linha.
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Figura 16 - Layout da linha de alcas Toron com o fluxo para a alca trancada mostrado em azul e para os produtos padrdo da linha em vermelho.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo é apresentada a discussao dos resultados obtidos por meio das implementacées
realizadas. Sdo apresentados também quais foram as dificuldades de implementacdo e os ganhos

obtidos.

6.1 Atualizacdo da matriz de competéncias

Com todos os postos devidamente instalados, foram dadas as condicdes necessarias para que 0S
colaboradores comecassem as formacdes. As formadoras fizeram o seguimento das pessoas levando
em conta os objetivos que haviam sido definidos anteriormente e estdo mostrados na Tabela 12, seccéo
5.3, 0 que foi previamente acordado com a logistica, para que os clientes fossem informados e nao

fossem prejudicados.

A resisténcia que os colaboradores demonstraram em um primeiro momento quanto a este novo produto
foi bastante percebida. Era um produto complexo, muito diferente de tudo que a linha produzia até o
momento, envolvia alteracdes do espaco em que estavam habituados a ocupar e ainda um longo periodo
de formacao. A comunicacdo entre os chefes de equipa e os colaboradores foi de extrema importancia.
Os briefings motivadores e informativos ajudaram aqueles que mostravam algum tipo de receio quanto
a complexidade e dificuldade que este novo produto parecia ter de forma a deixa-los ligeiramente mais a

vontade no inicio da formacao.

Pelo facto de ser a primeira vez que produziam as alcas trancadas, os colaboradores sentiram muita
dificuldade no inicio: o processo ainda estava em fase de melhorias, as ferramentas ainda estavam em
fase de testes e validacdes, assim como o0s gabaritos, que estavam em fase de protétipos, e ainda nado
haviam sido produzidos em quantidade o suficiente para estarem disponiveis em todos os postos. Duas
semanas apds o inicio das formacdes ja haviam ferramentas e gabaritos devidamente validados nos

postos de trabalho, e 0 processo até hoje esta em processo de melhoria (busca continua por melhorias).

Mesmo com as dificuldades e complexidades iniciais, o progresso dos colaboradores foi rapido o
suficiente para que fosse possivel atingir o objetivo de 80 pecas/dia antes mesmo das oito semanas que
haviam sido definidas para desenvolvimento e progressdo. Dessa forma, a partir da sexta semana, ja foi

possivel garantir o envio das 400 pecas ao final de uma semana.
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No Anexo IV, é mostrada a matriz de competéncias dos colaboradores da montagem da linha Toron
depois da formacdo, com as operacOes de tranca destacadas. O aumento das competéncias dos

colaboradores ¢€ visivel e desejado.

6.2 Aumento da producéo

0 quadro de seguimento apresentado na Figura 13, da seccao 4.2.4, foi sistematicamente preenchido,
0 que tornou possivel acompanhar a producdo e tornar visivel aos colaboradores os frutos de seus
esforcos e dedicacéo. Ao perceberem que seus objetivos haviam sido alcancados, sentiam-se motivados
a produzir ainda mais. Gradativamente familiarizaram-se com as alcas trancadas, e quando estas

entravam em linha, ja ndo eram constrangimentos.

Com o acompanhamento da producao de alcas trancadas por dez semanas, foi possivel gerar o grafico
Figura 17, que mostra as quantidades de pecas previstas durante este periodo, as quais foram definidas
como objetivo, e as quantidades realmente produzidas. E possivel observar que a producéo real foi
superior a quantidade inicialmente definida como objetivo, o que ocorreu pelo ramp-up dos

colaboradores, que aconteceu de forma mais rapida do que o esperado, como mostrado na Figura 17.

Producao: objetivo vs. real

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 528 S29 S30

== Objetivo semanal  e====Producdo real

Figura 17 - Comparacdo entre as quantidades definidas para objetivo semanal e a producdo real.

6.3 Aumento de capacidade

A passagem dos postos das operacdes de tranca da linha CP para a linha Toron possibilitou 0 aumento

de capacidade para ambas. A Tabela 14 mostra o nimero de postos que cada linha tinha antes das
56



mudancas realizadas, o0 maximo de pessoas que cada uma delas era capaz de alocar por turno e o

consequente maximo de horas de trabalho que elas eram capazes de disponibilizar. Esses dados sao

entdo comparados com as informacdes recolhidas apos as alteracoes.

Tabela 14 - Comparativo dos numeros de postos e capacidades maximas das linhas antes e depois das

muadancas.
Antes Depois
. Capaclldade Capacidade . Capaclldade Capacidade
Numero de maxima . Numero de maxima .
\ maxima \ maxima
postos (nimero de . postos (nimero de .
(horas/dia) (horas/dia)
pessoas) pessoas)
CP 86 54 860 97 61 970
Toron 82 51 820 93 58 930

Verifica-se que as capacidades maximas das duas linhas aumentaram em cerca de 13%, sendo que a

capacidade de CP aumentou além do que havia sido definido como objetivo inicialmente (10h a mais

gue o objetivo). Dessa forma, foi possivel que o departamento de formacao tivesse um planeamento

guanto as necessidades de formacdo para alocacdo e distribuicdo dos novos colaboradores entre as

linhas.
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7. CONCLUSAO

O capitulo sete &€ composto pelas principais conclusdes acerca do projeto desenvolvido, abordando os
objetivos atingidos e a forma como isso foi feito. Em seguida, foram sugeridos trabalhos a serem

realizados no futuro.

7.1 Conclusées

O objetivo principal deste trabalho foi reestruturar duas linhas de producdo de forma a possibilitar maior
flexibilidade da linha Toron, para que fosse possivel incluir na linha um produto diferente e mais complexo
do que aqueles que costumam por ela passar, para responder as demandas dos clientes no prazo
acordado. Para isso, foi realizado um estudo sobre os meios, maquinas e equipamentos encontrados em
cada uma dessas linhas, sobre os tempos das atividades e quais seriam as quantidades maximas que
poderiam ser entregues a cada semana, e ainda a considerar o periodo de desenvolvimento das

competéncias necessarias com as formacoes.

Apds todas as analises, concluiu-se que a mudanca nos /ayouks dessas linhas seria necessaria, além de
um bom planeamento das formacdes, principalmente pelo facto de as operacdes de montagem deste
componente serem bastante dificeis em um primeiro momento. Como os postos de trabalho utilizados
para a operacao de tranca eram apenas mesas, a mudanca foi pequena, mas mesmo assim levou dois
dias para ficar pronta, uma vez que as movimentacdes eram feitas apenas durante os horarios de pausa

das linhas.

A partir do momento que a producao da alca trancada se iniciou de facto na linha Toron, foi possivel
atingir um bom nivel de desenvolvimento das pessoas, isto €, o ritmo dos colaboradores deixou de ser
considerado como “em evolucao”, em apenas seis semanas, duas semanas a menos do que o planeado.
Portanto ao final da sexta semana ja foi possivel garantir a producao das 400 pecas definidas como
quantidade objetivo. Com isso, desde a sexta semana as quantidades produzidas foram, em média, 7%

maiores do que as quantidades definidas inicialmente.

Adicionalmente, houve 0 aumento das capacidades maximas de ambas as linhas: 0 numero maximo de
trabalhadores (por turno) cresceu de 54 para 61 na linha CP e de 51 para 58 na linha Toron. Este
aumento representa mais 110h por dia em cada linha. A necessidade de aumento da linha CP era 100h,

portanto foi possivel atingir e ainda ultrapassar este valor.
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Ao longo da realizacao das mudancas houveram alguns desafios e dificuldades, dentre eles a resisténcia
gue os colaboradores apresentaram a algo diferente do que ja era usual (no caso do novo produto
complexo que foi transferido a linha Toron) e o consequente medo. Estes obstaculos foram contornados
com o estimulo, motivacdo e boa lideranca por parte dos chefes de equipa, além do apoio constante das

formadoras, que fizeram todo 0 acompanhamento necessario.

0 desenvolvimento deste trabalho permitiu um maior contato com os conceitos de linhas de producao.
Além disso, permitiu um aprofundamento das ideias que relacionam o Zearn com a simplicidade através
do fluxo continuo, ou seja, com a possibilidade de resolucdes de problemas de formas simples e
econdmicas que gerem grandes melhorias. Dessa forma, uma consistente implementacéo do Lean deve
sempre ter inicio com a comunicacao entre o lider e seu grupo de trabalho, de forma a explicitar o que
esta envolvido, quais os beneficios e vantagens. O sucesso ndo esta apenas nos momentos de
implementacao das melhorias, mas principalmente na manutencdo das mesmas ao longo do tempo e

na criacao de uma cultura de respeito.

7.2 Trabalho futuro

A sugestado de trabalho futuro deve levar em conta o facto de que um plano de reconfiguracéo total da
fabrica havia sido iniciado antes da conclusdo deste trabalho, portanto atualmente novas mudancas e
alteracoes ja foram realizadas. Tendo isso em consideracao, a autora acredita que como trabalho futuro
devem ser estudadas mais linhas para se poderem tornar flexiveis de modo a absorverem ainda mais
tipos de produto, ou seja, tornarem-se linhas de producdo multi familias e conseguir assim ir ao encontro

das necessidades customizadas dos clientes.

A reestruturacdo das linhas para que tenham um menor nimero de colaboradores em cada uma é
também bastante viavel, uma vez que torna a gestdo por parte dos chefes de equipa mais acessivel e

eficaz.
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ANEXO | — SIMBOLOGIA UTILIZADA NA CONFIGURACAO DE UM VSM
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Figura 18 - Simbologia utilizada na configuracdo de um VSM. Adaptado de Rother e Shook (1998).
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ANEXO Il = GAMA OPERATORIA DO PRODUTO DE ALCA TRANCADA

GAMA OPERATORIA - ALGCA TRANCADA
CORTE SEQ. COMPONENTE Tempos
1 Reforgo parte de tras 0,0058
Reforco parte da frente 0.0043
3 Relevo 0,0014
CP SEQ. OPERACAO Tempos
4 Aplicar dupla-face no relevo 0,0012
RELEVO 5 Corte 0,00086
6 Rampear 0,0037
7 Igualizar frentes e costas 0,0188
8 Aplicar cola reativavel
9 Reativar e unido 0,0424
10 Calandragem
FITAS DA 11 Surcoupe 0,0092
TRANCA 12 Corte manual 0,0084
13 Aplicagao de primario 0,1780
14 Coloragao 0,0812
15 Corte das extremidades 0,0103
16 Costurar 0,0630
17 Igualizar frente 0,0023
18 :ilgualizar reforgo frente 0,0023
19 Surcoupe 0,0199
mon |2 Belear o st
(FRENTE)
22 Prensar
23 Coloragao interior 0,0057
24 Corte 0,0138
25 Aplicar cola reativavel 0,0057
26 Rampear 0,0037
27 Igualizar costas 0,0021
28 lgualizar reforgo costas 0,0021
29 Aplicar cola reativavel
(03;({.:8) 30 Reativar + uniao 0,0128
31 Calandragem
32 Corte 0,0098
33 Rampear 0,0037
34 Aplicar cola reativavel 0,0025
35 Reativar e uniao 0.0135
36 Prensar
37 Lixa 0,0179
ALCA 38 Aplicagao de primario 0,0237
(FRENTE + 39 Coloragao 0,0203
COSTAS) 40 Aplicar cola reativavel 0,0057
41 Reativar, posicionar metalica e colar retorno 0.0192
42 Prensar
43 Costurar 0,087
44 Trangar 0,0694
ALCA + 45 :Cortar excedente e abrir buracos 0,0103
TRANCA 46 iCostura final 0,0681
47 Controlo 0,0214

Figura 19 - Gama operatdria do produto Alca Trancada com os tempos das operacoes em horas
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ANEXO Ill = MATRIZ DE COMPETENCIAS ANTES DA FORMACAO

POSTOS
MATRIZ POLIVALENCIA I o e N B °
ATEPELI 0|8, S 63,88
S 2 £ 2 g &) g 58 T8
Toron -Jan. 2020 wh ¢ - § § 2= ;5 7\1
% Polivaléncia Equipa/Posto (niveis L-U-0) 73% 37% 17% 87% 37% 40% 0%

° Colaborador 1 L L I l ' L 36%
B Colaborador 2 I I L L I ' I 57%
£ Colaborador 3 I L I I 21%
42 Colaborador 4 L I I L I I I 50%
& Colaborador 5 u I u I I I I 29%
179 Colaborador 6 L l I I u I ' 57%
187 Colaborador 7 I I L I L 36%
237 Colaborador 8 I I l L L I 43%
249 Colaborador 9 L ' u ' I L 43%
270 Colaborador 10 L I I I I L I 43%
279 Colaborador 11 I L l I 21%
351 Colaborador 12 I I L L I u 50%
392 Colaborador 13 L I I L I I 36%
410 Colaborador 14 I I | I I I 36%
424 Colaborador 15 I L L I I I 50%
2 Colaborador 16 I I I I 43%
445 Colaborador 17 I I L I 14%
460 Colaborador 18 L L 14%
404 Colaborador 19 L I I u I 36%
12 Colaborador 20 I I I I 29%
533 Colaborador 21 u I I I I 14%
se2 Colaborador 22 L L I L I 21%
666 Colaborador 23 I I I I I I I 7%
685 Colaborador 24 I I I 7%
o Colaborador 25 L L L L 29%
6% Colaborador 26 L I L 21%
861 Colaborador 27 L I I I I 14%
881 Colaborador 28 L L I I 14%
883 Colaborador 29 I I u I I 29%
903 Colaborador 30 I I I L 14%

Figura 20 — Matriz de competéncias da montagem da linha Toron antes das formagcoes
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ANEXO IV — MATRIZ DE COMPETENCIAS DEPOIS DA FORMAGCAO

Figura 21 — Matriz de competéncias da montagem da linha Toron apds as formacoes
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POSTOS
MATRIZ POLIVALENCIA 19 24 31 32 54 57 67 7 73 7 8 88
Toron - Jun. 2020 = 8 e 3 £ 8
% Polivaléncia Equipa/Posto (niveis L-U-0) 77% | 41% | 22% | 87% | 37% | 37% | 60% | 73% | 57% | 18% | 27% 0%
Colaborador 1 u L L L u I u 50%
Colaborador 2 D n L u n u I n u 57%
Colaborador 3 I u L n L L 29%
Colaborador 4 L I L L L D D L L u 50%
Colaborador 5 u L D I L I l I 29%
Colaborador 6 L n I I u D D I I 57%
Colaborador 7 I L L I u u L 50%
Colaborador 8 u L I L L L I u u 50%
Colaborador 9 L u u I u I u 50%
Colaborador 10 L I u I I L I 43%
Colaborador 11 I L u u n L u 36%
Colaborador 12 u I L L I u n L 57%
Colaborador 13 L I I L u L I 43%
Colaborador 14 I I I I u L I u L 43%
Colaborador 15 I L L I L L n L 50%
Colaborador 16 L L L u I n L 50%
Colaborador 17 I I D u L u 21%
Colaborador 18 I L L L L I 14%
Colaborador 19 D ' L D L I I L 43%
Colaborador 20 u I D L I L u 29%
Colaborador 21 u I I I I u L L D 29%
Colaborador 22 u L I u L L 29%
Colaborador 23 L D I I I L u I 14%
Colaborador 24 I L I u I 14%
Colaborador 25 L u D L L 29%
Colaborador 26 u I u u L u 36%
Colaborador 27 L I L I u I L I I 36%
Colaborador 28 u L L u L n L I 29%
Colaborador 29 I I I D L I u u 29%
Colaborador 30 L I D L L u 21%
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