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RESUMO

DE SA, RAFAELA IVO MARTINS. APLICACAO DE FERRAMENTAS DO LEAN
THINKING PARA A ANALISE DA PRODUTIVIDADE DE UMA INDUSTRIA DE
CONFECCAO. TCC (TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO.
PONTIFiCIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS, 2020)

O objetivo deste estudo ¢ utilizar os principios e ferramentas do Lean Thinking em uma
industria de confeccdo, visando analisar a contribui¢cdo da metodologia na produtividade da
empresa. Inicialmente foi realizado uma coleta de dados afim de elaborar e implementar um
indicador de produtividade no seu setor de producao. O mesmo foi atualizado mensalmente
durante o projeto, seguido pela elaboragdo de uma Curva ABC e uma matriz PFMA (para
identificar a(s) familia(s) mais representativa(s) do faturamento da empresa). A aplicagdo dos
principios Lean, juntamente com a andlise do layout do setor de producao e andlises de
movimentagdo feitas no mesmo, propiciaram a elabora¢ao de uma proposta de novo layout para
o setor de producdo da confecgdo. Esta proposta foi implantada e possibilitou analisar a
contribui¢do da metodologia Lean na produtividade da empresa. Os resultados obtidos nos
primeiros meses do projeto foram positivos, onde a produtividade média aumentou de 1,15
pecas/H/h (antes do projeto) para 1,73 pecas/H/h (apos as implementagdes). A movimentacao
das principais familias de produtos reduziu cerca de 30% e desperdicios de movimentacdo,
transporte, espera e superproducao foram reduzidos. No entanto, nos tltimos meses do projeto,
observou-se uma queda na produtividade justificada por colaboradores com baixa performance
e baixa motivacao da equipe, mesmo assim a produtividade se manteve superior ao periodo
anterior do inicio ao projeto. Para trabalhos futuros, sugere-se o estudo e implementacao de
metodologias que possibilitem o aumento motivacional de equipe de colaboradores do setor de

produgdo afim de manter a produtividade em niveis favoraveis para a mesma.

Palavras chave: desperdicios, diagrama de espaguete, layout, movimentagdo, produgao enxuta
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

O grande crescimento da industria de confeccao no Brasil levou o pais a ocupar o
quarto lugar no ranking mundial de produ¢do de pecas de vestuario (FEBRATEX GROUP,
2019). As pecas sao distribuidas para diversos paises que exigem qualidade e rapidez na entrega
do produto gerando uma grande concorréncia entre as empresas brasileiras.

Segundo pesquisa realizada pela Associacdo Brasileira da Industria Téxtil e de
Confec¢dao — ABIT, estima-se que o Brasil apresentou um crescimento relacionado a produgao
em industrias téxtil e de confec¢do de 57% de 2019 para 2020. Dentro deste setor, os segmentos
que mais impactam sdo o téxtil — tecelagem, representando 28,57%, e o de confeccdo —
vestuario, representando 23,21% (ABIT, 2019).

Analisando o segmento de confec¢do — vestudrio, que representa a empresa objeto de
estudo deste trabalho, uma segunda pesquisa da ABIT mostra uma queda de 6,5% na producao
fisica do segmento com relacdo a 2018 e uma queda 3,4% no volume de vendas no varejo
comparado também a 2018 (ABIT, 2019).

Além disso, ¢ importante ressaltar o atual momento em que se encontra o pais € o
mundo, atingido pela pandemia do Corona Virus (COVID-19). Esta pandemia, segundo
Ferreira Junior e Santa Rita (2020), tem acelerado a instabilidade da economia, especialmente
a brasileira. O pais esta vivenciando oscilagdes de precos de produtos e servigos, taxas de
cambio, commodities, bem como, um declinio na produg¢do das empresas, aumento do
desemprego e aumento de dividas publicas.

Ainda para Ferreira Junior e Santa Rita (2020), a crise economica causada por esta
pandemia acometeu o mercado rapidamente e, apesar de politicas publicas de incentivo
econOmico e contencao do virus, ndo hd uma previsao de recuperagao do mercado em pouco
tempo. Neste sentido, as empresas buscam meios de mitigar os impactos causados por esse tipo
de crise e as ferramentas /ean sdo uma 6tima opg¢ao.

Para Ribeiro (2015), ha grandes vantagens de se utilizar a metodologia Lean, pois ela
se estende a toda a cadeia de valor de uma empresa. Além de identificar perdas, otimiza e agrega
valor aos processos, otimiza a sequéncia de agdes na linha de produ¢do, reduz ou elimina a
interrupgdo de atividades, dentre outros. E importante lembrar que o lean thinking pode ser
aplicado na empresa como um todo € ndo somente em seus processos.

O lean thinking, com auxilio de suas diversas ferramentas, se bem aplicado em uma

empresa, ¢ capaz de trazer as diversas vantagens, como apontado no paragrafo anterior. Dentre
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essas vantagens, Oliveira (2010) aponta o aumento da produtividade como um dos fatores a
serem impactados.

A partir desse contexto, surge a questdo central desta pesquisa: a aplicacdo dos
principios do Lean Thinking auxiliam na andlise da produtividade de uma industria de
confec¢do por meio da redugdo dos desperdicios no processo produtivo?

Portanto, o objetivo geral desta pesquisa € aplicar os principios do lean thinking na
produtividade de uma industria de confec¢ao. Neste sentido, com o intuito de demonstrar os
detalhes da adocdo da metodologia em uma industria de confec¢do, o objetivo geral foi
detalhado em objetivos especificos, sendo eles: implantar um indicador da produtividade no
setor de producdo da industria de confecgdo, estudar e mapear a movimentagdo das pecas no
layout do setor de produgdo, identificar os desperdicios encontrados no processo produtivo e

analisar a produtividade do setor de producao.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

Para Marino (2006), em uma empresa, a competitividade esta diretamente ligada a sua
produtividade. Para ser competitiva, ¢ necessario adequar as atividades para que os produtos
cheguem até os clientes com qualidade e eficiéncia e ao adequar essas atividades ¢ necessario
buscar produzir mais com menos recursos. O grande foco esta em satisfazer os clientes e ser

melhor que os concorrentes.
2.1 CENARIO DA INDUSTRIA DE CONFECCAO

Atualmente, no ranking de maiores produtores de vestuario do mundo, o Brasil ocupa
o quarto lugar, se destacando pelos recursos naturais, matéria-prima e mao de obra. Cerca de
80% da industria téxtil brasileira ¢ voltada para confec¢do de pecas de vestuario, cama, mesa e
banho. Neste mercado as regides brasileiras lideres de producao sao: Sudeste, Sul e Centro-
Oeste, onde nesta ultima, o Estado de Goias ¢ o maior produtor (FEBRATEX GROUP, 2019).

Segundo a TexBrasil (2019), no pais, o setor ¢ responsavel por empregar cerca de 1,5
milhdes de pessoas de forma direta e formal, contribuindo com 16,7% da empregabilidade
nacional, além de produzir um montante médio de 5,5 bilhdes de pecas por més onde 50% sao
exportadas para outros paises, e os outros 50% sdao consumidos pelo mercado interno.

Apesar dos excelentes numeros, o setor de vestudrio no Brasil juntamente com todo o
setor manufatureiro nacional vem enfrentando problemas estruturais e conjunturais na
economia nacional. Os custos elevados com energia, a precariedade de portos e rodovias, 0s
excessos de burocracia e altos custos com matéria-prima, formam um cendrio que afeta a
competitividade do pais principalmente nas importagdes, tendo a Asia como maior concorrente
(ABIT, 2018).

Além disso, com a pandemia do novo Corona Virus (COVID-19) os setores téxtil e de
confec¢do sofreram um abalo expressivo. Diversas fabricas e confec¢des se viram obrigadas a
darem férias coletivas antecipadas, ajustar suas operagdes resultando em demissdes de
empregados e algumas até a decretar faléncia e fechar suas portas. Em maio de 2020, o
segmento de confeccdo de vestudrio e acessorios registrou uma queda de 37,8% na produgao,
seguido pelo segmento de artigos téxteis com queda de 20% na produgdo. O setor iniciou o
primeiro trimestre de 2020 otimista, viu a curva positiva se inverter apos ser surpreendido pela

pandemia (NSC Total, 2020).
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2.2 O METODO DE PRODUCAO DA INDUSTRIA DE CONFECCAO

Segmentado de acordo com as particularidades de cada consumidor, o setor de
confecgdes apresenta uma vasta possibilidade de producao de pecas para vestuario, tendo como
exemplo: calgas, camisas, vestidos, roupa intima, artigos de cama e mesa, entre outros, podendo
se tornar mais heterogéneo se for considerado o sexo, idade e renda dos consumidores
(OLIVEIRA E RIBEIRO, 1996).

A moda ¢ a principal motivadora do setor no Brasil e sugere que sejam langadas no
minimo quatro cole¢des por ano: inverno, primavera-verao, verdo e alto verdao. Em cada uma
destas, os modelos passam por mudangas principalmente de aparéncia, tecido, cor, caimento e
detalhes nos aviamentos. Estas variagdes ao longo do ano, torna o setor dependente de mao de
obra qualificada (ELIAS E TUBINO, 1999).

A Figura 1, apresenta o diagrama de blocos elaborado por Guimaraes e Martins (2010)

que mostra de forma detalhada as etapas do processo produtivo de uma confecgao.

Figura 1 - Diagrama de blocos dos principais processos de confec¢cio
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Fonte: Guimaraes e Martins (2010).
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O ciclo de producdo de uma pega segue, normalmente, o seguinte roteiro: apds
definidos quais produtos serdo confeccionados, ¢ realizado o corte do tecido com auxilio de
uma matriz de costura que garante o menor desperdicio da matéria-prima. Apos o corte, as
partes geradas sao encaminhadas diretamente para se¢ao de costura onde sdo costuradas e
separadas. Para NUNES (1998), a costura ¢ responsavel por cerca de 80% do trabalho produtivo
e, portanto, € a protagonista dentre as etapas do ciclo de producdo. As pecas seguem entdo para
a etapa de sub-montagem, onde sdo colocados os acessorios, como rebites, botdes e ziperes. A
etapa de acabamento vem logo em seguida, onde sdo retiradas as sobras de linhas, pontas de
tecidos e possiveis manchas. Para finalizar, deve ser realizado a etapa de inspe¢do e outros
acabamentos pertinentes (ITALO, 1987).

Pereira et al (2015), a partir de uma entrevista com um gestor de uma confecc¢ao
apontou as dificuldades encontradas no setor. Vincular as metas de producdo e o faturamento
da empresa com o planejamento da produgdo, entender o publico alvo e atendé-lo com produtos
de boa qualidade, prego e prazo além de lidar com uma mao de obra escassa sdo algumas das
dificuldades apontadas no estudo. No entanto, a maior delas ¢ o gerenciamento de atividades
imprevisiveis, como: falta de matéria-prima, gerenciamento e auséncia de colaboradores, atraso
de fornecedores, imprevistos no fluxo de producdo, problemas e falhas no maquinério e erros

humanos no processo.
2.3 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

O Sistema Toyota de Producdo (STP) nasceu na industria automobilistica do Japao
apods a Segunda Guerra Mundial, em 1945. Diante a derrota do pais, engenheiros da Toyota
Motors Corporation realizaram uma visita as industrias norte-americanas afim de verificar seu
sistema produtivo e adaptar a entdo situacao do Japao. A partir desta visita, o presidente da
Toyota tomou a seguinte decisdo: em trés anos, a empresa deveria alcancar os indices de
desempenho das industrias norte-americana (OHNO, 1997).

Inspirados pela produ¢ao em massa da industria fordista, a Toyota Motors Company
tentou por varios anos obter sucesso com essa metodologia, fracassando todas as vezes. Na
época, o mercado japonés se comportava de forma discreta e sua demanda era por uma gama
variada de produtos. Até que em 1956, o engenheiro-chefe da empresa, Taichii Ohno, percebeu
que a produgdao em massa necessitava de ajustes pois gerava a subutilizagdo dos trabalhadores,
tarefas repetitivas que ndo agregavam valor, desatengcdo com qualidade do produto e grandes

estoques intermedidrios. A percep¢do de Ohno foi o pontapé inicial para o STP (GHINATO,



14

2000).

Segundo Ohno (1997), o STP possui duas bases de sustentacdo, o Just in Time ¢ a
Autonomacao (Jidoka em japonés), ambas inspiradas na produgdo sem desperdicios. O Just in
Time (JIT) ¢ uma metodologia que, operacionalmente, indica que cada processo de um sistema
de producdo deve seguir um fluxo continuo e ser abastecido com a quantidade correta de itens,
disponibilizados no lugar e na hora certa, além de possuir uma producio puxada (a ordem de
producao sai a partir de uma demanda do cliente).

Ja o Jidoka deve ser compreendido a partir da ideia de autonomia onde a ideia central
da metodologia ¢ impedir que defeitos sejam gerados e propagados no fluxo de produgdo. O
operador, portanto, tem autonomia de parar a linha de producao caso identifique um defeito no
produto. O Jidoka também utiliza a ferramenta Poka-Yoke que consiste em procedimentos que
objetivam eliminar causas geradora de futuro erros (GHINATO, 1995).

A Figura 2 apresenta um resumo de todos os termos e conceitos apresentados.

Figura 2 — Estrutura do Sistema Toyota de Producao
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Fonte: Ghinato (2000).

Pode parecer simples, mas a aplicacao direta do STP apresenta uma grande dificuldade

principalmente em setores que nao possuem as caracteristicas do setor de manufatura. No
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intuito de generalizar o STP, entender seus fundamentos e abranger suas ferramentas para
atender a outros setores interessados na metodologia, Womack e Jones (1998) criaram o termo
Lean Thinking (Mentalidade Enxuta). Este termo deve ser entendido como a generalizagao do

STP.

2.4 LEAN THINKING

As premissas do STP visam fundamentalmente a eliminagao sistémica de desperdicios.
A consequéncia dessa reducdo ¢ o aumento do percentual de tempo em que os colaboradores
de uma fabrica realizam tarefas que, de fato, agregam valor ao produto (ANTUNES, 2008). O
lean thinking, ou mentalidade enxuta (ME), refere-se a concepgao de que um fluxo de produgdo
deve ser livre de desperdicios ou perdas, realizando apenas os processos fundamentais e desta
forma agregando valor ao produto (LIKER, MEIER, 2007).

Seguindo a mentalidade enxuta uma empresa pode melhorar diversos fatores internos,
como: reduzir o lead time de producdo, reduzir a variacdo de seus produtos, aumentar a
qualidade dos mesmos, além de agregar um menor custo ao final do processo (WOMACK;
JONES, 1998). Para Liker e Meier (2007) a ME deve ser tratada como um processo continuo e
ciclico no sentido de evitar que apenas algumas areas passem pelo processo de melhoria.

Para o Lean Institute (2018), sao 5 os principios que norteiam a ME.

1) Principio do Valor: aquilo que ¢ valor sob a 6tica do cliente. Estes valores definem o que ¢
qualidade para o produto.

2) Principio do Fluxo de Valor: elaborar uma sequéncia de atividades otimizadas para criarem
valor.

3) Principio do Fluxo Continuo: necessidade de realizagao das atividades sem interrupgdes.

4) Principio do Sistema Puxado: produzir apenas diante demanda do cliente.

5) Principio da Perfei¢c@o: buscar continua e ciclicamente e melhoria dos processos.

Esses principios permitem que as operagdes trabalhem de forma “enxuta”, sem
desperdicios, no entanto, seguir esses principios nao significa que eles serdo totalmente
eliminados. Shingo (1996) menciona que os desperdicios se tornam eventos naturais do
trabalho, pois existe certa dificuldade em percebé-los no dia-a-dia. O autor afirma ainda que as

maiores perdas sdo as perdas imperceptiveis. Neste sentido, ele classificou os 7 principais
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desperdicios encontrados em uma produgao.
2.4.1 Os tipos de desperdicios

O STP tem como principio a identifica¢do e eliminacdo continua de desperdicios no
sistema produtivo. Toda atividade dentro de uma operacdo que ndo agrega valor deve ser
classificada como desperdicio ou perda. Alguns exemplos de perdas sdo: produtos semi
acabados e produtos defeituosos que geraram retrabalho (SHINGO, 1996).

De acordo com Antunes (2008), para reduzir os desperdicios o percentual de tempo
em que os trabalhadores desenvolvem tarefas que agregam valor, relacionado ao tempo total
que os mesmos permanecem na fabrica, deve ser aumentado continuamente.

Para Shingo (1997), sao sete os tipos de desperdicios ou perdas encontrados em um

sistema de producdo. O autor define os mesmos como:

1) Desperdicio de Superproducio: considerada o pior desperdicio encontrado no setor da
producado, consiste em produzir itens de forma excessiva e antes da necessidade. Esta perda
tende a esconder as outras.

2) Desperdicio de Transporte: qualquer atividade que exija o transporte de matéria-prima ou
produto inacabado que, aos olhos do cliente, ndo agregam valor ao produto. Este desperdicio
pode ser inevitavel devido a arranjos fisicos e instalagcdes inadequadas no setor produtivo.

3) Desperdicio de Processamento inadequado ou Superprocessamento: identificado no
processamento de produtos ou em execugdes de servicos em que operacdes desnecessarias
ocorrem. Estas atividades ndo agregam valor ao produto ou servigo.

4) Desperdicio de Fabricacao de Produtos Defeituosos: produto finalizado que ndo atende
aos padrdes estabelecidos. Este produto gera uma perda de matéria-prima, mao de obra, tempo
de maquinario e outros, além de retrabalho.

5) Desperdicio de Estoques: esta perda encontra-se em qualquer tipo de estoque, seja ele de
produto semi acabado e acabado, de matéria-prima, de insumos e outros. Os estoques, por
gerarem excessos de armazenamento e informacao, resultam altos custos de produgao além de
mascararem outras perdas.

6) Desperdicio de Movimento: ocorre na estacdo de trabalho quando o colaborador realiza
movimentagdes desnecessarias que ndo agregam valor ao produto ou servico.

7) Desperdicio de Espera: esta relacionado a toda matéria-prima ou produto semi acabado

que, na linha de producao, espera para ser processado gerando fila e ociosidade.
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Além dos sete desperdicios propostos por Shingo (1997), Liker e Meyer (2007)
defendem eu seu trabalho a existéncia de um oitavo desperdicio: a ndo utilizagao da criatividade
dos funcionarios. Sua eliminacdo apresenta um alto grau de dificuldade por implicar no
comportamento e na cultura dos colaboradores e seus danos afetam nao sé o setor de produgao,
mas todas as areas da empresa. Este desperdicio gera perdas de tempo, perda de ideias,
melhorias, habilidades e oportunidades.

Como ja dito anteriormente, filosofia /ean do Sistema Toyota de Produgao surgiu com
o proposito de aumentar a eficiéncia da produgdo a partir da reducao continua dos desperdicios
encontrados no sistema produtivo (LIKER, 2005). Para realizar esta tarefa, sdo utilizadas
ferramentas que auxiliam na identificacdo e ataque direto a cada tipo de perda originada no

processo produtivo.
2.4.2 Ferramentas do Lean thinking

Segundo Moreira (2011), as ferramentas do lean thinking sdo utilizadas em sua maioria
para gestao de processos, melhorias e inovagao. Cada uma possui uma aplicabilidade especifica
e as solugdes que elas trazem sdo personalizadas para a realidade de cada empresa, levando em
considera¢do o porte da empresa, sua organizacdo, seu setor de atuagdo, sua cultura, dentre
outros.

Sao diversas as ferramentas de apoio ao lean thinking que podem ser utilizadas para a
redugdo dos desperdicios, das quais algumas delas sdo: Kanban, Poka-yoke, mapeamento do
fluxo de valor, controles visuais ¢ outros (AHERNE E WHELTON, 2010). No mesmo sentido,
Lima e Marcato (2015), também considera o Curva ABC e o Diagrama de Espaguete como
ferramentas de apoio ao lean thinking.

A seguir encontram-se apresentadas apenas aquelas que serdo utilizadas neste estudo.
2.42.1 Product Family Matrix Analysis

Para facilitar o estudo das movimentagdes considerando as premissas expostas
anteriormente ¢ importante que os processos ou produtos sejam divididos em familias. Rother
e Harris (2002) explicam que para que se tenha a implantacdo de um fluxo efetivo em uma
empresa o ideal ¢ mapear o fluxo de todas as familias dos produtos ofertados por ela, contudo
0s mesmos recomendam iniciar o mapeamento a partir da familia que gera o maior impacto na

empresa pois, dessa forma, qualquer mudanca realizada terd maiores resultados.
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Neste sentido o Product Family Matrix Analysis (PFMA) ¢ uma ferramenta utilizada
para defini¢do de familias de produtos, além de auxiliar no mapeamento e na definicdo de um
fluxo enxuto para o processo. O PFMA ¢ fundamentalmente uma matriz onde nas linhas sao
registrados os produtos fabricados e nas colunas sao registrados os processos percorridos pelos
produtos. Neste formato, a ferramenta permite que sejam identificados produtos com um alto

grau de similaridade (IRANI, 2002).

Tabela 1 — Exemplo de PFMA

Familia de Produto| Corte | Silk | Bordado | Costura |Lavanderia| Tag |Revisao| Dobra |Similaridade|Classificagdo
Gola Polo X X X X 0 X X 0 XXXXOXXO | Fluxol
GolaV X X X X 0 X X 0 XXXXOXXO | Fluxo1l
Gola0 X X X X 0 X X 0 XXXXOXXO0 Fluxo1
Regata X X X X 0 X X 0 XXXXOXXO | Fluxo1l
Bermuda X 0 X X X 0 X X XOXXXOXX | Fluxo?2
Calca X 0 X X X 0 X X XOXXXOXX | Fluxo2
Cueca X 0 0 X 0 X X X XOOXOXXX Fluxo 3

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O “X” ¢ marcado para indicar que aquele determinado processo ocorre durante a
producdo do produto, ja o “O” ¢ marcado para indicar que o processo nao ocorre durante a
producdo do produto. Na coluna “Similaridade”, todas as letras marcadas na mesma linha sdo
unidas para que a visualizagdo da sequéncia de producdo seja facilitada e a identificacao de
similaridades seja clara. Desta forma as pegas que apresentarem a mesma sequéncia de simbolos
podem fazer parte da mesma familia (IRANI, 2002).

Quando uma empresa possui um grande nimero de produtos, dividi-los em grupos ou
familias ¢ uma grande vantagem. Além de facilitar o estudo dos processos correspondentes,

facilita a organizacgdo das linhas, dos turnos e das equipes de producgdo. Neste sentido, o PFMA

¢ um bom aliado para a montagem de um diagrama de espaguete.
2.4.2.2 Diagrama de Espaguete

O Diagrama de Espaguete ¢ uma ferramenta que foi criada para auxiliar na execucao
dos principios do lean thinking e tem como principal objetivo entender os caminhos percorridos
por uma entidade em um processo produtivo. Esta ferramenta ¢ recorrida por profissionais
sempre que buscam entender a eficacia do layout atual do espago em estudo e elaborar possiveis

melhorias. O estudo deve ser iniciado pelos processos que sdo frequentemente executados, pois
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sdo eles que dao o melhor retorno ao tempo investido (BORGONOVO, 2020).

E uma ferramenta de facil aplicagdo. E necessaria uma planta baixa ou uma
representacao grafica em escala do espago em estudo incluindo nos mesmos os desenhos de
equipamentos, maquinas, moveis e outros elementos que compdem o espago. Com esses
elementos disponiveis, o autor deve iniciar o desenho de linhas que representem o fluxo
percorrido pela entidade, fluindo entre os elementos componentes do espago, imitando a real
movimentagdo da mesma. Os fluxos devem ser representados por linhas de cores diferentes. Ao
final, deve-se medir quantos metros o objeto percorreu o espago com o objetivo tragar correcdes
para diminuir ou eliminar os desperdicios provocados por um layout mal estabelecido (SILVA,
2015).

A Figura 4 mostra um exemplo do Diagrama de Espaguete em uma fébrica.

Figura 3 - Representacio de um Diagrama de Espaguete
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Fonte: Voitto (2019).

Considerando que muitas industrias possuem um vasto mix de produtos e diversas
linhas de producdo, realizar um projeto que envolva o Diagrama de Espaguete e outras
ferramentas pode se tornar confuso. Para facilitar e organizar o projeto, costuma-se iniciar um
mapeamento pela familia de produtos mais representativa da empresa, neste caso a Curva ABC

pode ajudar nesta identificagao.
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2423 Curva ABC

A Curva ABC, ¢ uma ferramenta fundamentada no Diagrama de Pareto (DUPPRE et
al, 2015). O Diagrama de Pareto, criado por Vilfredo Pareto, um economista italiano, que em
seus estudos com a populagdo italiana no século XIX percebeu que 20% da populagdo possuia
mais de 80% de toda a riqueza do pais, concluindo que, para algumas questdes a maior parte
dos efeitos (80%) estd associado a poucas causas (20%). De acordo com esse conceito, €
possivel dividir os componentes de determinada questdo em trés grupos: o grupo “A” representa
0os componentes mais relevantes, o grupo “B” representa os componentes de relevancia
intermediaria e o grupo “C” representa aqueles menos importantes (SEVILHA JUNIOR, 2010).

Segundo Tortola et al (2017), a curva ABC ¢ um método utilizado para orientar a
tomada de decisdes de diversas empresas sendo utilizada em areas administrativas, vendas,
planejamento e programagao da produgao e comercial. Para o autor, ao realizar os célculos para
a montagem da curva ABC, uma empresa deve seguir duas regras: observar o perfil dos
produtos em estudo e entender o principio do método, onde 80% das vendas sdo geradas através
de 20% dos produtos presentes no portfolio.

Para Mariquito (2018), o método 80-20 pode ser entendido como um método para
classificar e separar os materiais ou produtos mais importantes ¢ de maior impacto para a

empresa. A Figura 5 ilustra uma Curva ABC.

Figura 4 — Representacio de uma Curva ABC
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Fonte: Mendonga e Ribeiro (2017).
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Na Figura 5, € possivel compreender a metodologia 80-20. Observando a “Classe A”
representada, nota-se que 20% do niimero total de itens da empresa pertencem a ela e esses
itens representam 80% da receita da empresa.

No entanto, segundo Ferreira e Portela (2020), na pratica, os percentuais indicados
para compor a Curva ABC ndo sdo rigorosamente obedecidos visto que tendem a variar de
acordo com as especificidades do produto e da empresa. Mas, apesar disso, o principio do
método deve ser obedecido, onde uma pequena porcentagem de itens ¢ responsavel por uma
grande porcentagem do faturamento

Assim, essa metodologia pode ser utilizada para a elaboragdo de indicadores de
produtividade, no sentido de permitir a correlagdo entre os itens produzidos e seus impactos

financeiros e de produtividade nas empresas.

2.5 ARRANIJO FISICO

Para a implantagdo de um fluxo padronizado e enxuto conforme as premissas /ean, o
arranjo fisico do local onde serd implantada a produgdo deve estar alinhado com o fluxo a ser
seguido. Para Corréa e Corréa (2011), um arranjo fisico, também denominado como layout,
pode ser entendido como a maneira em que os recursos de um espago se encontram distribuidos,
organizados dentro da instalagao de uma operacao.

A adequada disposi¢ao de maquinas e equipamentos permite a rapida identificagdao do
fluxo de produgdo e auxilia na identificacdo de falhas e desperdicios. Qualquer alteragdo na
disposicao dos recursos pode trazer mais eficiéncia ao processo, redu¢do ou aumento de custos
(CORREA, H.; CORREA, C., 2011).

Decidir como o espago de uma produgao sera organizado ¢ uma tarefa complexa, de
longa duracgdo e deve ser executada minuciosamente, evitando ao maximo a possibilidade de
mudangas. O rearranjo fisico, ou seja, a modificagdo das disposicdes ja estabelecidas dos
equipamentos pode comprometer os resultados da empresa, por requerer: pausa da produgao,
movimentagdo das pecas e treinamento dos colaboradores para o novo formato (SLACK et al,
20006). Neste sentido Slack et a/ (2006) propde que a elaboracao de um projeto de arranjo fisico

siga os seguintes passos:

1) Selegao do tipo de processo;

2) Selecao do arranjo fisico basico; e
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3) Selecdo do projeto detalhado de arranjo fisico.

A selecdo do tipo de processo deve ser baseada naquele que gera um maior impacto
na empresa, ou seja, que tem o maior volume de produgao, custo de producao e outros impactos.
Neste mesmo sentido deve ser definido o arranjo fisico basico e posteriormente realizar os
detalhamentos para otimizar o mesmo (SLACK et al,2006).

A Figura 3 apresenta um modelo de arranjo fisico de uma area de uma industria de

reciclagem de materiais hospitalares

Figura 5 - Representacio de um Arranjo Fisico ou Layout
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Fonte: Vergara et al (2016).

A otimizagdo de um layout com o intuito de diminuir custos de produgdo, aumentar a
produtividade, chegando a sua maxima eficiéncia deve ser feita de forma minuciosa. Conhecer

os tipos de layout ¢ um ponto chave para se chegar a essa otimizacao.
2.5.1 Tipos de layout

Figueiredo (2016), propde cinco tipos de layout, sdo eles:

1) Layout posicional: também conhecido como /ayout fixo ou project shop, possui a
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configuragdo mais bdsica onde o material permanece parado enquanto os colaboradores e
equipamentos se movimentam ao redor. Geralmente, ¢ utilizado para fabricacao de produtos de
grandes dimensdes e de dificil deslocamento.

2) Layout por produto: organizado para favorecer a movimentacao dos recursos que serao
transformados, neste tipo de layout os recursos devem seguir uma linha produgao linear, reta.
Neste sentido, as maquinas sdo arranjadas de acordo com a sequéncia de operagdes que serdo
realizadas e o produto se move ao longo da linha enquanto as maquinas permanecem fixas.

3) Layout por processos: também conhecido como layout funcional ou job shop,
disponibiliza as méaquinas de acordo com suas fungdes, ou seja, maquinas que desempenham a
mesma funcao serdo colocadas juntas. Neste sentido, o material se movimenta através das areas
ou departamentos os quais as maquinas foram colocadas, caracterizando esse tipo de layout
como flexivel.

4) Layout celular: composto por células de producdo e montagem interligadas por um
sistema de controle, geralmente possuem um formato de “U” que permite maior fluidez e
otimizacdo do fluxo de produtos e pessoas. Como cada célula representa um fluxo produtivo
completo, elas possuem produtos ou pecas com roteiros de fabricagao variados, possibilitando
maior agilidade, autonomia e produtividade ao processo.

5) Layout misto: também chamado de layout hibrido, ¢ o resultado da jun¢do de mais de
um tipo de layout em uma tnica unidade de produ¢ao devido a uma grande demanda variada e

a um grande volume de um mix de producao.

2.6 INDICADORES DE DESEMPENHO

Para Francischini e Francischini (2018), o conceito de indicador de desempenho ¢ bem
simples. Segundo os autores, as medidas quantitativas e qualitativas que revelam a situagdo de
um processo, operagao ou sistema sdo caracterizadas como “indicadores”. J4 “desempenho” ¢
caracterizado como a comparagdo entre o que foi produzido e a expectativa do cliente ou do
gestor sobre o produto. Associando os dois conceitos, os autores definem indicadores de
desempenho como medidas que comparam aquilo que foi produzido e uma expectativa ou
objetivo predefinido.

Neste mesmo sentido, Fitz-Gibbon (1990) define indicadores de desempenho como
medidas que devem ser coletadas em intervalor regulares e, a partir de calculos, devem indicar

o desempenho de determinado sistema.
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E para Parmenter (2011) a melhor defini¢do para indicadores de desempenho ndo se
distancia das defini¢cdes ja apresentadas. Segundo o autor, eles representam um conjunto de
medidas que possuem foco nos aspectos de desempenho da organizacdo, que sao os mais
criticos para o sucesso atual e futuro da organizagdao. Um dos indicadores mais importantes para

este sucesso ¢ o indicador de produtividade.

2.6.1 Indicador de Produtividade

Produtividade pode ser entendida como a relag@o entre os insumos de uma empresa e
o que ela produz com eles. Neste sentido, a produtividade sofre variagdes a partir de diversos
fatores, como o ambiente em que ocorre a producdo, as tecnologias empregadas na linha de
producao e a eficiéncia de cada uma delas (TUPY E YAMAGUCHI, 1998). Para controlar este
fator, ¢ importante implementar um indicador de produtividade.

Segundo Venanzi (2019), indicadores de produtividade permitem mensurar
diretamente o que acontece na producao. O autor indica que a criagcdo deste indicador deve ser
cuidadosa, pois € necessario que os gestores ou os responsaveis pelo apontamento do mesmo
saibam o total de etapas que compdem o processo produtivo, além do tempo gasto em cada uma
delas. Além disso, para definir os pardmetros minimos de eficiéncia, que servirdo como base
para analisar se a produtividade estd aumentando ou ndo, ¢ necessario definir padrdes de
producdo que possuem valores aceitaveis. Estes valores sdo particulares de cada empresa.

O indicador de produtividade pode também mensurar a qualidade do processo e da
gestdo quando seu calculo esta vinculado ao fator trabalho, ou seja, a mao de obra. Neste caso,
a produtividade ¢ calculada baseando-se no que cada colaborador realizou, tornando
fundamental produzir mais com cada vez menos (TIRONI et al, 1991).

Contudo, a busca pelo aumento da produtividade a partir do uso de menos recursos
deve ser cautelosa, evitando a perda que qualidade do produto e o comprometimento da
seguran¢a dos colaboradores. Se em algum momento, um desses dois fatores for afetado
negativamente, o modelo de indicador deve ser imediatamente descartado (FANCISCHINI E
FANCISCHINI, 2018).

O calculo a seguir, refere-se ao indicador de produtividade recomendado por

Francischini e Francischini (2018) e que sera utilizado nos futuros calculos deste estudo.

Numero de pegas aprovadas

Produtividade =
Horas/Homem trabalhas
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Um indicador de produtividade bem elaborado deve seguir alguns requisitos: tem um
calculo simples, ser calculado a partir de dados disponiveis, confidveis e a partir de
procedimentos padronizados, permitir que todos os envolvidos no processo avaliado o
compreenda facilmente, ter um grau satisfatorio de representatividade dos resultados e por fim,
ter estabilidade (TIRONI et a/, 1991). O célculo indicado acima ¢ um bom exemplo para um

indicador.

2.7 TRABALHOS CORRELATOS

2.7.1 Reorganizagao Industrial: Estudo de caso em uma facc¢ao de roupas fitness

Lima et al (2016), utiliza dos conceitos de Produ¢do Enxuta para elaborar uma
proposta de novo /ayout em uma fac¢do de roupas localizada em Trindade — GO. Para o novo
layout, os autores buscaram reduzir as atividades que nao agregavam valor e consequentemente
os sete desperdicios de producao.

O trabalho foi dividido em quatro etapas. Na primeira etapa, os autores elaboraram
uma curva ABC dos produtos produzidos pela fac¢do com o objetivo de identificar aquele(s)
mais representativo(s) do faturamento da empresa. Para a segunda etapa, foi identificado a
sequéncia de producdo de todas as pecas (da mais significativa de faturamento, até a menos
significativa) e classificada, por dificuldade, cada etapa de producao.

J& a terceira etapa, consistiu em analisar a sequéncia de producao por grupos de pegas,
de acordo com suas dificuldades e, por fim, propor um novo layout que reduzisse os
desperdicios encontrados e que deixasse a produgdo mais agil.

Os resultados obtidos no projeto foram significativos. A mudanca de /ayout aumentou
a produgdo em 58,6% no primeiro més apds as mudancas (5.422 pecas a mais), a pontualidade
de entrega das pegas melhorou 53% no primeiro més, chegando a 100% no més seguinte e, por

fim, os indices de retrabalho cairam para 0%.
2.7.2 Melhoria do arranjo fisico de uma empresa de confec¢ao: um estudo de caso

Ramires (2014), visando um melhor aproveitamento de espago fisico e reducao dos
tempos de produgdo em uma empresa de confec¢do, elaborou um estudo utilizando as

ferramentas brainstorming e fluxograma.
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As etapas do trabalho consistiram em: mapear todo o espaco fisico da confecgdo
utilizando a ferramenta de fluxograma. Identificar os maquindrios, equipamentos € moveis por
meio de croquis que auxiliaram a elaboragdo do arranjo fisico do espago. Identificar os
principais problemas da confeccao a partir de um brainstorming com funcionarios e gerentes.

Em seguida foram elaboradas propostas para novos /ayouts de acordo com as opinides
obtidas no brainstorming. Os novos cendrios propostos tiveram suas eficiéncias avaliadas a
partir de comparagoes de indices, como: distancia percorrida, iluminacao, tempo de processo,
entre outros. Por fim, foi aplicado o layout com melhor avaliagao.

O novo layout possibilitou uma visdo mais ampla do setor de produc¢ao, maior rapidez
no abastecimento do setor de corte, uma reducdo de 70% na distancia percorrida por
funcionarios no setor de producdo e o tempo de processo das pecas foi reduzido em 45% em

decorréncia da linearidade do novo arranjo fisico.
2.7.3 Implementagdo de um novo arranjo fisico em uma industria de confec¢ao

Motta et al (2016), elaborou um estudo cujo objetivo foi propor um rearranjo fisico em
uma industria de confec¢ao visando a melhoria dos processos e a redugdo de tempos e custos.

Para o desenvolvimento do estudo, os autores primeiramente identificaram todas as
etapas necessarias para a produ¢do do produto utilizando um fluxograma, identificaram
desperdicios e etapas que ndo agregavam valor e, por fim, elaboraram uma proposta de rearranjo
fisico celular.

A proposta dos autores foi implementada e acarretou a redugdo do lead time de
produgdo em 13%, aumentou a produtividade da empresa, juntamente com indice de satisfagcdo

dos funciondrios, além da melhora na qualidade dos produtos.
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CAPITULO 3- METODOLOGIA DE PESQUISA

As etapas que compdem esta pesquisa foram executadas durante o estagio da autora
deste trabalho, como parte da prestacdo de servicos de uma empresa de consultoria na area de
Lean Thinking, a empresa estudada, além de ter contado com a participagdo de diversos
colaboradores. A empresa de consultoria foi contratada pela Empresa de confecgao de vestuario
para auxiliar na organizacao e otimizagdo dos processos de producao para consequente aumento
de produtividade.

Todo o estudo foi realizado em um periodo de um ano, com inicio em junho de 2019
e finalizagdo em junho de 2020. Como a empresa de consultoria utiliza os principios do Lean
Thinking como base para executar projetos que envolvem principalmente a otimizagao de

processos, este trabalho também utilizard esta metodologia.

3.1 DESCRICAO DA EMPRESA

Com o objetivo de manter o sigilo acerca do nome da empresa, neste estudo a mesma
sera denominada com Empresa X.

Com sede localizada em Senador Canedo — GO, a Empresa X foi fundada por dois
irmaos, que necessitando de cintas modeladoras para amenizar os incomodos do pos-parto de
suas respectivas esposas, notaram a escassez do produto no mercado. Assim decidiram criar
uma confec¢do especializada na produgdo de modeladores corporais para homens e mulheres.

Com o inicio de suas atividades em 2017, a confeccao era realizada embaixo de uma
estrutura simples no quintal da casa de um dos sécios. Com um ano de vida, uma reforma foi
realizada no local possibilitando um aumento significativo da sede da empresa que se mantém
a mesma estrutura pds-reforma até hoje.

Atualmente com trés anos de atividade, a Empresa X possui carater familiar e conta
com 20 funcionarios na produ¢do e mais 6 na area administrativa j& contando com os dois
socios, sendo enquadrada como Empresa de Pequeno Porte (EPP) de acordo com classificagao
do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) (2011). Atualmente,
trabalha com apenas uma marca que conta com um mix de produtos com foco no publico
feminino e alguns produtos que atendem ao publico masculino. A empresa nao possui lojas
proprias e ndo ha venda no local de produg¢ao, as vendas sdo realizadas a partir da revenda dos

produtos por empresas representantes.
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A produgdo ¢ toda realizada na sede em Senador Canedo — GO, desde o corte do tecido,
passando pela costura, revisdo, sendo finalizada na etiquetagem e embalagem do produto
pronto. A empresa nao utiliza nenhum servigo terceirizado. Apesar de produzir um produto
aparentemente comum, a Empresa X considera que possui apenas um concorrente principal no

Estado de Goias.

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

Este estudo serd norteado por seis principais etapas. A primeira etapa consiste em
realizar o estudo e a implantacao de um indicador de produtividade no setor de produgao da
Empresa X. A segunda etapa consiste em identificar a familia de produtos que seréd estudada,
com auxilio da ferramenta PFMA, seguido pela elaboragdo e estudo do arranjo fisico do setor
de producdo da Empresa X (terceira etapa). A quarta etapa se baseia na elabora¢do do Digrama
de Espaguete, utilizando o arranjo fisico, para realizar o estudo das movimentagdes dos
produtos pertencentes a familia estudada e identificar os desperdicios no local.

A quinta e sexta etapa consistem, respectivamente, em implementar as mudangas no
setor de produgdo para reduzir ou eliminar os desperdicios mapeados e analisar o indicador de

produtividade da confeccao.
3.2.1 Descricao do processo produtivo

Todo o processo produtivo dos modeladores corporais ocorre em trés ambientes
localizados na sede da empresa em Senador Canedo — GO. O primeiro ambiente ¢ destinado
para enfesto e corte de tecidos, além da separagdo das pecas cortadas para seguirem para a
costura. O segundo ambiente ¢ destinado para a costura e revisdo das pecas. Por fim, no terceiro
ambiente ocorre a etiquetagem e embalagem do produto. Ao serem finalizadas as pecas seguem
para o estoque da empresa.

De forma geral, o setor de producao ¢ composto por 20 colaboradores, sendo:

e 12 costureiras, uma lider de costura, 1 auxiliar de costura e 1 revisora de pegas,
totalizando 15 mulheres;

¢ 1 colaborador responsavel pelo corte dos tecidos, 2 colaboradores responsaveis
pela etiquetagem e 2 responsaveis pela embalagem dos produtos, totalizando 5

homens.
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Outras caracteristicas do setor sao:

15 maquinas de costura;
¢ | maquina de corte de tecido;
¢ | maquina para embalar os produtos;

1 turno de produgdo (das 8:00 ao 12:00 e das 13:00 as 17:30).

O diagrama de blocos representado na Figura 6 apresenta as principais etapas

produtivas dos modeladores corporais.

Figura 6 — Diagrama de Blocos das etapas produtivas dos modeladores

corporais
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Fonte: elaborado pela autora (2020).

No capitulo 4 sera apresentada a andlise desse processo, descrevendo cada uma das

etapas, assim como os pontos criticos do mesmo.
3.2.2 Elaboracdo e Implementacdo do Indicador de Produtividade

Um indicador de produtividade ¢ de extrema importancia em uma empresa, pois,
permite o acompanhamento da evolugdo da producao, seja ela positiva ou negativa. Como a
Empresa X ndo possui, um estudo sera realizado para encontrar um modelo de indicador de
produtividade cujo célculo seja simples, completo e compreensivel por todos os colaboradores.
Os dados para elaboragdo do mesmo serdo coletados a partir de relatorios

disponibilizados pelos diretores da Empresa X correspondentes a: quantidade de pecas
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produzidas por més e tempo total trabalhado por cada colaborador por més, a partir de junho de
2019. Apds compilar os dados necessarios utilizando planilhas do software Excel, o indicador
de produtividade foi elaborado tendo como base a Eq. 1, apresentada no item 2.6 conforme
definido por Francischini e Francischini (2018).

Este célculo foi adaptado para o formato de formula no sofiware Excel e incorporado
a planilha modelo do indicador.

Um painel foi implantado no setor de produgdo para que o indicador de produtividade
fosse atualizado e visualizado por todos os colaboradores do setor. Neste sentido foi realizada
uma reunido com os colaboradores do setor de producdo e os diretores da empresa com o
objetivo de explicar o célculo e a importancia dos dados apresentados no painel. Este indicador
foi atualizado mensalmente pela autora deste estudo, impresso em um papel A4 e fixado no

painel.
3.2.3 Identificacao da familia de produtos a ser estudada

Apo6s a implantagdo do indicador de produtividade o foco do projeto partiu para o
aumento da produtividade da Empresa X, afinal foi com esse proposito que os diretores
contrataram a consultoria.

O mapeamento das familias dos produtos produzidos pela empresa foi realizado
utilizando a ferramenta Product Family Matrix Analysis (PFMA), conforme apresentado no
item 2.4.2.3. Com ela, foi possivel mapear varias familias de produtos que apresentam
similaridade em seus fluxos.

Apoés a elaboragdo da Matriz PFMA foi necessario identificar a familia mais
importante para a empresa, pois ao ter sua produtividade aumentada o impacto positivo que esta
familia trouxe foi maior que o impacto que outras familias trariam ao terem seus processos
melhorados. Para isso foi elaborado uma curva ABC com auxilio do software Excel para
identificar qual familia representa o maior percentual de lucro para a empresa.

Os dados coletados para elaboragdo da curva ABC serdo disponibilizados pelos
diretores e correspondem a quais e quantos produtos foram vendidos por més a partir de junho

de 2019.
3.2.4 Estudo do arranjo fisico do setor de produgao

De acordo com o Lean Thinking, um dos principais motivos para baixa produtividade
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de uma empresa sao os desperdicios. O foco da terceira etapa foi justamente iniciar um estudo
para aumentar a produtividade do setor de produ¢do da Empresa X.

Neste sentido, para auxiliar o entendimento das movimentagdes realizadas no setor de
producao, a localizacao de equipamentos e moveis, além do fluxo de producao dos produtos da
familia protagonista do estudo, foram elaborados croquis' dos locais com o auxilio de trenas,
papel A4 e lapis. A responsavel pelos croquis foi a autora deste estudo e os responsaveis pelas
metragens foram o consultor da equipe de consultoria e a lider de costura da empresa.

Finalizada a elaboracao dos croquis, o arranjo fisico do setor de produgao foi elaborado
utilizando o software AutoCad tendo os croquis desenhados como base para elabora¢do. Os
croquis foram arquivados e as proximas analises do espaco e movimentagdes no setor de

producao foram feitas utilizando o arranjo fisico elaborado no AutoCad.
3.2.5 Estudo das movimentagdes € implementacdo de um novo layout

Com o arranjo fisico finalizado, o estudo das movimentacdes contou com a utilizagao
de uma trena para realizar a medicado das movimentacdes no setor de produgdo. Iniciando no
estoque de matéria-prima e finalizando no ambiente de etiquetagem e embalagem. A autora
deste estudo com auxilio da lider de costura mediu quantos metros a peca percorre desde o
processo inicial até o processo final de producao.

Essas medi¢des foram a base para elaboragao do Digrama de Espaguete, apresentado
no item 2.4.2.2 do referencial tedrico, que auxiliou a compreender a distancia que o produto
percorre dentro do setor de producdo e quais os desperdicios relacionados a movimentagao
estavam acontecendo na empresa. O Diagrama de Espaguete foi elaborado com auxilio de uma
copia do arranjo fisico do setor de produgao feito no software AutoCad.

Com o auxilio do Diagrama, foi possivel fazer uma anélise subjetiva dos desperdicios
encontrados no setor de producdo, conforme indicado no item 2.4.1 e foi elaborado uma
proposta de mudangas no layout atual para que o fluxo de produgdo fosse otimizado, bem como
a movimentagao das pecas e os desperdicios fossem reduzidos. A proposta do /ayout otimizado
(ou layout futuro) foi elaborada no software AutoCad.

Apoés a elaboragdo das propostas de um layout futuro, foi realizada uma reunido

ministrada pela autora do estudo e o consultor da equipe da empresa de consultoria, com a

!'Croqui: “[...] desenhos feitos sem ajuda de qualquer tipo de instrumentos [...]. Muitas vezes, é 0 método
mais rapido e econémico para comunicar ideias [...]. E um método ideal para vender uma ideia a um cliente e
receber aprovagdo preliminar para um projeto (KUBBA, 2014).
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participag@o dos diretores da Empresa X, a lider de costura e a auxiliar de costura.

Esta reunido teve como objetivo discutir e entender o novo layout proposto,
verificando se ele ¢ o mais adequado para o setor de produgdo e se estd em acordo com a
exigéncia dos diretores: ndo comprar maquinas novas.

Assim que definido se o /layout estava adequado, os participantes da reunido
aguardaram o final do expediente para realizar as mudangas no setor de produgdo. No dia
seguinte, uma reunido com os vinte colaboradores do setor foi realizada para que os mesmos
ficassem cientes das mudangas realizadas e a importancia de manter um fluxo de produ¢ao com

os desperdicios reduzidos ou eliminados.
3.2.6 Andlise do indicador de produtividade

O indicador de produtividade, conforme explicado no item 3.2.2 foi atualizado
mensalmente, antes e depois das modificagdes no arranjo fisico. Neste sentido, os numeros
calculados no mesmo foram analisados para verificar se as mudangas propostas no novo layout

foram efetivas.
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CAPITULO 4- RESULTADOS E DISCUSSOES

Para facilitar o entendimento da execugao do projeto, a seguir encontra-se apresentado
um cronograma onde estdo destacados os ciclos de execucdo das analises dos dados do projeto,

implementa¢do de mudangas e atualizagdo do indicador.

Quadro 1 — Cronograma de execucio do projeto

Agbes ago/19 | set/19 | out/19 | nov/19 | dez/19 | jan/20 | fev/20
Compreender o processo produtivo
Elaborar e implementar o indicador de produtividade
Realizar a montagem da Curva ABC
Realizar a montagem do PFMA
Estudar arranjo fisico do setor de produgdo (croquis)
Estudar as movimentagdes no setor de produgdo

Elaborar proposta de novo layout
Implementar a proposta de novo layout
Atualizar e analizar o indicador de produtividade CICLO1 CICLO 2 CICLO 3

Legenda
Agdo realizada

Fonte: elaborado pela autora (2020)

Analisando o Quadro 1, ¢ possivel compreender que apds a elaboragdo e
implementa¢ao do indicador de produtividade, a atualizacao dele sera realizada mensalmente
em paralelo com os outros estudos e implementagdes na Empresa X.

A seguir serdo apresentados os resultados de estudo conforme etapas descritas no

capitulo 3 e no cronograma de execug¢do do projeto.

4.1 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

No setor de producao, diante a liberagdo da programagao de producao, primeiramente
¢ feito a impressao da matriz de corte das pecas que serdo confeccionadas no dia. O responsavel
pelo corte das pecas ja solicita o tecido a ser utilizado ao estoquista e organiza a mesa de corte
com o tecido e a matriz de corte.

Apos finalizado o corte dos moldes das pecas, elas vao para a producdo. A Figura 7
traz um Diagrama de Blocos representando o processo de costura simplificado das pecas

confeccionadas pela Empresa X.
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Figura 7 - Diagrama de blocos do processo de costura simplificado dos produtos

confeccionados pela Empresa X
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Fonte: elaborado pela autora (2020).

De um modo geral todas as pecas passam pelas etapas indicadas na Figura 7 podendo
pular algumas delas dependendo da peca. A Empresa X possui os seguintes modelos de pegas:
Cinta faixa abdominal, Regata Modeladora, Body Modelador, Top Modelador, Calcinha
Modeladora e Short Levanta Bumbum. Suas variagdes ocorrem com mudangas de cor e
acréscimos de renda em locais especificos.

No setor de produgdo, a movimentagao das pegas ¢ realizada pela Lider de Costura. A
cada vez que um lote de pecas € finalizado em uma maquina ou na bancada, a Lider de Costura
pega o lote e o leva para a maquina do processo subsequente. Com a producdo das pegas
finalizadas, a Lider de Costura ainda realiza o transporte das mesmas até a bancada de revisao
e depois para a etiquetagem e embalagem.

No dia a dia as pecas sdo produzidas de acordo com a dificuldade, comecando o dia
com a produ¢do do modelo mais dificil e finalizando o dia com o modelo mais facil. Ademais,
o setor ndo possui indicadores para nortear a producado, ou a eficiéncia dos colaboradores ou até

os erros encontrados nas pegas e os retrabalhos realizados.

42 ELABORACAO E IMPLEMENTACAO DO INDICADOR DE
PRODUTIVIDADE

O calculo utilizado para a elaboragcdo do indicador de produtividade deveria ser

simples e de facil compreensdo para que todos os colaboradores do setor de produgdo da
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Empresa X pudessem entendé-lo, assim como indicado por Tironi ef al (1991) no item 2.6.1.
Neste sentido a equacdo utilizada para elaborar o indicador foi a Equacdo 1 apontada por
Francischini e Francischini (2018) apresentada no item 2.6.1.

Esta equacdo utiliza parametros que estdo presentes no dia a dia dos colaboradores
além de se basear em apenas uma divisao simples.

Os parametros sdo: quantidade de unidades de produtos produzidas pela confeccao por
més e a carga hordaria trabalhada por cada funcionario por més. Os dados compilados para a
montagem do indicador de produtividade abrangeram o periodo de janeiro de 2019 a fevereiro
de 2020 (o estudo foi realizado até esta data pois, em decorréncia da pandemia do novo Corona
Virus, a empresa encerrou suas atividades). A partir dessas informagdes foi elaborado uma
planilha utilizando o software Excel contendo todos os dados e célculos necessarios para a
montagem do indicador.

A intencdo ao elaborar o indicador de produtividade foi entender como estava o
rendimento e eficiéncia dos funcionarios e processos, além de dar esta nogdo aos gestores e
colaboradores, ja que a confec¢do nao possuia esse indicador e, portanto, ninguém sabia o quao
eficiente eram.

Como o projeto se iniciou em Agosto de 2019, os dados apresentados no primeiro
indicador de produtividade as Empresa X representavam o ano de 2019 até Agosto. A Figura 8

a seguir representa o indicador de produtividade elaborado.

Figura 8 - Indicador de produtividade Mensal da Empresa X (periodo Janeiro a
Agosto de 2019)
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Fonte: elaborado pela autora (2020).
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O setor de producdo obteve uma produtividade de 1,40 un/hh em janeiro de 2019
produzindo 2.716 unidades e trabalhando 1944 horas, sendo este o maior resultado alcangado
para o indicador do periodo apresentado. Para o més de setembro de 2019 foi definida uma
meta de 1,50 un/hh. O estabelecimento desta justifica-se pelo fato de que o setor contava com
um colaborador a mais, além de que empresa de consultoria, com seu know how, acreditava que
esta empresa (pelo seu porte e capacidade produtiva) seria capaz de alcangar esse resultado.
Outro fator importante era o fato que a Empresa X deveria atender uma demanda de produgao
de 3000 pecas para suprir as necessidades de seus clientes.

E importante lembrar também que este indicador de produtividade aponta o resultado

obtido a partir da producao de todas as familias de produtos da confeccao.

4.3 IDENTIFICACAO DA FAMILIA DE PRODUTOS A SER ESTUDADA

Para identificar a familia de produtos mais representativa da Empresa X, foi realizado
uma Curva ABC das familias dos produtos vendidos a partir de dados do més de janeiro de

2019 a maio de 2019. A seguir a Tabela 2 traz os dados utilizados para montagem da Curva
ABC.

Tabela 2 — Dados utilizados para montagem da Curva ABC

Familias Faturamento ‘:oea;::ls' % faturamento | Curva ABC| Classificacao
0% 0%

CINTA FAIXA ABDOMINAL (RS  486.309,59 17% 64.52% 64,52% Classe A
CINTAREGATA RS 137.767.,78 33% 18.28% 82.80% Classe A
TOP MODELADOR RS 64.587.43 50% 8.57% 91,37% Classe B
CALCINHA MODELADORA | RS 25.990.99 67% 3.45% 94.82% Classe B
BODY MODELADOR RS 23.992.65 83% 3,18% 98.00% Classe C
SHORT LEVANTA BUMBUM | RS 15.059.18 100% 2,00% 100,00% Classe C
Total RS 753.707.62 100%

Fonte: elaborado pela autora (2020).

Na tabela acima, pode-se notar que as familias “Cinta Faixa Abdominal” e “Cinta
Regata” compreendem 82,80% do faturamento da confec¢do e representam 33% dos itens
produzidos. Estes dados estdo em acordo com as informagdes indicadas por Ferreira e Portela

(2020) no item 2.4.2.3. O Gréfico 1 traz a Curva ABC dos produtos da Empresa X.
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Grafico 1 — Curva ABC dos produtos da Empresa X
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Fonte: elaborado pela autora (2020).

A Tabela 2 e o Grafico 1 mostram que a familia das Cintas Faixas Abdominais sdo as
mais representativas do faturamento da empresa, contemplando 64,52% de todo o faturamento.
Desta forma, a matriz PFMA foi montada a fim de identificar o fluxo de produgdo desta familia
e encontrar outras familias que compartilham do mesmo fluxo. A matriz, foi elaborada se
baseando nos nomes dos processos realizados nas pecas. A seguir, a Tabela 3 apresenta a matriz

PFMA das familias de produtos da Empresa X.



Tabela 3 — Product Family Matrix Analysis, Empresa X

38

Familias Corte | Costurar | Riscagem | Costurar | Costurar | Costurar | Riscagem| Costurar Inserir Costurar |Costurar |Costurar| Costurar | Revisio | Entrada Similaridade Classificacio
costas elastico | laterais - | laterais - elastico frente | barbatanas | acabamento | viés fecho | travete Estoque
Costas 1 2 e costas p/ viés
CINTA FAIXA
D.9.0.9.9.9.9.9.9,9.9.9,0.9.9.4
ABDOMINAL X X X X X X X X X X X X X X X Fluxo 1
CINTA REGATA X X X X X X X X X X X X X X X | XXXXXXXXXXXXXXX | Fluxo 1
TOP MODELADOR X X X o X X X (0] X X X X X X X | XXXOXXXOXXXXXXX| Fluxo2
CALCINHA
MODELADORA X (0] (o) (o) X X (0] (0] (o) (0] (0] (0] X X X | XO00XXO0000OXXX| Fluxo3
SO X (0] (o) (o) X X 0] (0] (o) (0] 0o (0] X X X | XOOOXXO0OOOOOXXX| Fluxo3
BUMBUM
BODY MODELADOR X X X X X X X 0o 0o X X X X X X [ XXXXXXXOOXXXXXX| Fluxo4

Legenda

X: processos necessarios para a confecgdo da familia de produtos

O: processos ndo necessarios para a confecgdo da familia de produtos

Fonte: elaborado pela autora (2020).
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Por meio do PFMA foi possivel identificar qual outra familia de produtos possuia um
fluxo de produgdo 100% similar ao da Cinta Faixa Abdominal, sendo ela a familia das Cintas
Regatas, compondo o Fluxo 1. Estas duas familias correspondem a 82,80% do faturamento da
empresa, 0 que mostra a importancia de mapear este fluxo, pois agregara valor a producao e ao
faturamento da Empresa X.

O Fluxo 3 também ¢ composto por duas familias com fluxos totalmente similares e os
Fluxos 2 e 4 apresentam apenas uma familia cada. No entanto, esses 3 fluxos possuem baixa
representatividade no faturamento da empresa (5,45%, 8,57% e 3,18% respectivamente),

portanto eles ndo serdo considerados no estudo das movimentagoes.

4.4 ESTUDO DO ARRANJO FiSICO DO SETOR DE PRODUCAO

Ap6s ser definido, com o auxilio do PFMA, que o Fluxo 1 seria o primeiro a ser
estudado, iniciou-se a coleta de dados necessarios para o estudo do arranjo fisico do setor de
producdo da confec¢do e a elaboracdo dos croquis. Encontra-se apresentado na Figura 9, o
croqui do setor de producao principal, elaborado de acordo com a metodologia apresentada no
item 3.2.4. Os demais croquis complementares a representacdo do setor de producio encontra-

se no Apéndice A.
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Figura 9 — Croqui do setor de producio principal
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Fonte: elaborado pela autora (2020).

Apo6s a finalizagao dos croquis, a planta do setor de producao foi elaborada pelo
consultor da equipe de consultoria utilizando o software AutoCad ja pensando na montagem do
Diagrama de Espaguete, ou seja, sem inserir cotas e detalhes menores pois ao inserir as linhas
representando as movimentagdes das pegas a interpretagdo do diagrama poderia se tornar
confusa. A Figura 10 representa o layout do setor de produg¢dao da Empresa X sem cotas e

detalhes menores.
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Figura 10 — Layout do setor de producio da Empresa X antes das modificacoes

MCSA CORTE MESA CORTE

Area de corte de tecidos

IMPRE SSORA MESA M

. CALONEIRA
Area para | [
e TIoO
costura de [ }
2| pecas sob ey | pype——
% | medida pvpremy | pu— "

Flioos
= | |
= — } Setor de
produgio [oera [ ononerma |

CONJUGADA } principal

OMBRO A
OMBRO

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O setor de produgdo contempla apenas os ambientes com maquinas de costura, mesas
de corte e bancadas, sendo divido em “Setor de produ¢do principal”: onde ocorre a produgdo
das pegas em grande escala, “Area de corte de tecidos™: onde ocorre a impressdo da matriz de
produgio e o corte dos moldes das pecas e, por fim, a “Area para costura de pegas sob medida”:
onde ocorre a produ¢do de pecas encomendadas em medidas diferentes das medidas padrao
utilizadas pela confec¢do. Sua érea total ¢ de 103,07m?>.

Na Figura 10 ¢ possivel notar que o setor de produgdo possui o formato de um “U”.
Para Lemos e Fogliatto (2003), este tipo de layout explora a geometria linear, visando
minimizar as distancias entre maquinas, o tempo de transporte de materiais € a movimentagao
dos colaboradores. Ainda segundo os autores, o operador que trabalha em um ambiente com
esse tipo de layout pode controlar varios processos em diferentes estacoes, visando-os somente
uma vez a cada ciclo. Por fim, a area central do “U” ¢ ideal para a troca de informagdes.

Este formato segue a proposta do /ayout tipo celular, conforme indicado no item 2.5.1,
mas apesar de todas as vantagens, o setor de producdo da Empresa X ndo ¢ aproveitado como
indicado no paragrafo anterior. Este mal aproveitamento se dd devido a posicao do
almoxarifado, estoque e expedi¢cdo que dividem o setor em duas areas. Esta divisao prejudica a

visualiza¢do do fluxo de processos e o aproveitamento da area central do /ayout em “U” para
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troca de informacoes.

4.5 ESTUDO DAS MOVIMENTACOES E IMPLEMENTACAO DE UM
NOVO LAYOUT

O Diagrama de Espaguete foi elaborado utilizando o software AutoCad. Para obter os
dados acerca da movimentagdo das pecas foi necessario o auxilio da lider de costura. A
colaboradora auxiliou indicando quais méaquinas de costura as pecas passavam de acordo com
o fluxo de producdo e a autora deste trabalho fez as medigdes.

As medidas foram passadas imediatamente ao consultor da equipe de consultoria que
foi construindo o Diagrama enquanto acompanhava as medigdes. A Figura 11 traz o Diagrama

de Espaguete do Fluxo 1 no setor de producdo da Empresa X.

Figura 11 — Diagrama de Espaguete atual do setor de producio da Empresa X
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Fonte: elaborado pela autora (2020).

A Figura 11 mostra a movimentagdo das pecas do Fluxo 1 saindo desde o
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almoxarifado, passando pelo corte, produgdo, revisdo, costura e por fim armazenadas no
estoque. A linha em vermelho representa a movimentacdo das Cintas Faixas Abdominais
movimentando um total de 111m. Ja a linha em azul representa a movimentacao das Cintas
Regatas movimentando129m.

Essas linhas representam, majoritariamente, a movimentacao da Lider de Costura pois,
conforme citado no item 4.1, € ela quem realizava a movimentacao dos lotes de pegas entre as
maquinas durante a produgio e apds a finalizagdo dos mesmos. E possivel notar, na Figura 11
que a movimentagao da Lider era grande e descontinuada devido o posicionamento das
maquinas que nao permitia que o fluxo de produgdo fosse continuo. Dessa forma foi possivel
identificar os desperdicios de movimentacao e transporte no setor de produgao.

Como as familias do Fluxo 1 eram as mais representativas no faturamento da Empresa
X, a produgdo de suas pecas ocorria todos os dias e por vezes durante todo o expediente. Neste
sentido, a confec¢do possuia dois grupos de maquinas iguais para produzir cada familia com
excecio da maquina “Ombro a ombro” que era compartilhada. E por isso que no Diagrama de
Espaguete ¢ possivel notar as pecas sendo produzidas em extremidades diferentes do ambiente.

Todas as pecas produzidas no Fluxo 1 deveriam passar pela maquina Ombro a ombro.
O compartilhamento dessa maquina resultou na formagao de um gargalo no fluxo de produgao
e dessa forma os lotes de pecas prontos, em etapas anteriores, ficavam parados, esperando para
serem produzidos. Neste sentido, mais um desperdicio foi identificado no setor de producao, o
desperdicio de espera.

Vale lembrar que a confecc¢ao produz outros produtos que fazem parte de outros fluxos,
conforme o PFMA elaborado no item 4.2. Esses outros fluxos tém seus produtos produzidos
nas mesmas maquinas e espago utilizados pelas familias do Fluxo 1, no entanto ndo foram
levados em consideracao, pois, a mudanca de /ayout ndo impactaria na producao visto que ela
¢ baixa quando comparada com as familias do Fluxo 1.

Para pensar nas possiveis alteragcdes do /ayout do setor de producdo visando reducgdo
da movimentacdo das pegas € o aumento da produtividade, foi necessdrio primeiramente
eliminar processos desnecessarios, ou seja, que nao agregavam valor a producdo e que
caracterizam o desperdicio de Superproducdo. Assim, analisando as etapas de costura pelas
quais as pegas passavam (vide Figura 7, do item 4.1) a lider de costura notou que duas etapas
poderiam ser eliminadas e as costuras feitas nelas passariam a ser feitas em outras duas etapas
posteriores sem afetar a qualidade do produto.

As etapas suprimidas correspondem as costuras que eram feitas no final da producao



44

das pecas, ou seja, costuras de acabamento. Na Figura 7 estdo identificadas como: 8 — Costurar
acabamento para viés inferior, 9 — Costurar viés inferior, 11 - Costurar acabamento para viés
superior ¢ 12 — Costurar vi€s superior.

Mais algumas analises de eliminacao de processos foram feitas, mas apenas os dois
processos supracitados anteriormente foram possiveis de serem eliminados. Eliminar outros
processos prejudicaria a qualidade do produto.

A alteragdo, portanto, consistiu em unificar as quatro etapas em duas, ou seja, nao
haveria mais a separagdo da costura do acabamento para viés e costura do viés nas partes
inferior e superior. Elas passaram a ser feitas de uma s6 vez apds a inser¢ao das barbatanas sem

prejudicar a qualidade produto. A Figura 12 ilustra o novo fluxo dos processos.

Figura 12 - Fluxo dos processos feitos no produto apos as eliminac¢oes
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Fonte: elaborado pela autora (2020).

Com a Figura 12, ¢ possivel comparar que antes eram necessarios 14 processos para
elaboracdo do produto (conforme apresentado na Figura 7) e apos a eliminacdo de etapas
desnecessarias restaram 12 processos. Essa eliminagao foi um ponto positivo para o aumento
da produtividade, pois a partir de entdo, uma peca demoraria menos para ser produzida
permitindo que mais pegas fossem produzidas no dia.

Finalizadas as eliminagdes iniciou-se o estudo do possivel layout que permitiria a
passagem mais rapida das pecas entre um processo e outro, o que consequentemente diminuiria
a distancia total percorrida por elas. Além disso, o novo /ayout deveria reduzir ou eliminar os

quatro desperdicios encontrados (movimentagdo, transporte, espera e superprodu¢do), além de
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permitir que o inicio de cada processo de costura s6 acontecesse apds a finalizagcdo do processo
seguinte.

O raciocinio seguido para a montagem do novo layout buscou seguir os principios
Lean para uma producao enxuta (conforme explicado no item 2.4) e foi o seguinte: as principais
maquinas de costura utilizadas para a montagem das Faixas Abdominais e das Cintas Regatas
sdo a overloque, galoneira e overloque conjugada. Além disso os processos que envolvem estas
maquinas ocorrem subsequentemente, portanto ¢ necessario colocar tais maquinas uma do lado
da outra e proximas a bancada onde ocorre as etapas de riscagem e insercao de barbatanas
(hastes rigidas de plastico que dao firmeza as Faixas e Cintas). Ademais, como as familias de
produtos do Fluxo 1 eram produzidas diariamente foi necessario manter suas producdes em
extremidades diferentes do setor de producao.

Seguindo esse raciocinio, foi elaborado um modelo de /ayout que atendesse ao fluxo
de producdo, possibilitasse a diminuicdo da movimentagdo das pegas, ndo prejudicasse
ergonomicamente as costureiras ao passar as pe¢as de uma maquina para outra e que nao fizesse
necessario a compra de mais maquinas, conforme exigido pelos diretores da empresa.

A proposta de novo layout foi a mais adequada considerando as restricdes impostas

pelos diretores, assim como as de espaco. A Figura 13 a seguir representa o layout proposto.

Figura 13 - Layout do setor de producio da Empresa X depois das modificacoes
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As mudangas realizadas no setor de produgdo foram as seguintes:

e Realocagdo das maquinas de costura tendo como principal foco a otimizac¢do do fluxo
de producdo da Cintas Faixas Abdominais. Neste caso, as principais maquinas
utilizadas para a producao das mesmas (overloque, galoneira e overloque conjugada)
foram colocadas uma ao lado da outra e proximas a bancada para que o tempo de
transporte de pecas entre costureiras e auxiliares diminuisse. Além disso os grupos de
maquinas de costura para a produ¢do das Cintas e Regatas foram mantidos.

e Inser¢do de mais uma maquina Ombro a Ombro para que nenhuma maquina fosse
compartilhada conforme ocorria /ayout anterior (vide paragrafo 4 do item 4.4). Essa
maquina era utilizada na area de costura de pecas sob medida e foi transferida para o
setor de produgdo principal. Uma maquina Ombro a Ombro que estava estragada no
almoxarifado foi consertada e colocada area de costura de pecas sob medida.

e Abertura de uma porta entre o setor de produgao principal e o estoque.

e Organizac¢do da bancada de forma a permitir que de um lado fosse feito a riscagem e

de outro a inser¢ao das barbatanas.

Para certificar de que a movimentacao das pecas diminuiria foi feito um Diagrama de
Espaguete na nova proposta de /ayout da Empresa X. A Figura 14 traz o Diagrama de Espaguete

no novo arranjo fisico do setor de producao
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Figura 14 — Diagrama de Espaguete no novo layout do setor de producio da
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Fonte: elaborado pela autora (2020).

A Figura 14 mostra a movimentacdo das pecas do Fluxo 1 saindo desde o

almoxarifado, passando pelo corte, producdo, revisdo, costura e por fim armazenadas no

estoque. A linha em vermelho representa a movimentacdo das Cintas Faixas Abdominais

andando um total de 70,5m. Ja a linha em azul representa a movimentagao das Cintas Regatas

andando 98m.

A Tabela 4 a seguir compara os totais movimentados pela Lider de Costuras antes da

mudanca de layout e ap6s a mudanga, além de trazer o percentual reduzido.

Tabela 4 — Comparativo de reducdo de movimentacgao

Total movimentado

Total movimentado

% de movimentacio

antes da modificacio | apés da modificacio reduzido
ms Cintas Faixas Abdominal 111m 70.5m 36%
=== |Cintas Regatas 129m 98m 24%

Fonte: elaborado pela autora (2020).

Observando a Tabela 4 ¢ possivel notar o quanto a mudanca de /ayout foi importante
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para a redu¢ao da movimentagdo das pecas. O resultado esperado a partir dessa redugdo ¢ o
aumento da produtividade do setor de produgdo pois, o novo layout permitiu, a reducdo da
movimentagdo a partir do posicionamento das maquinas de acordo com o fluxo de produgao
das pecas, o que levou a minimizagao de desperdicios como o de transporte € movimentagao e
isso faria com que as pecas fossem produzidas em maior volume e mais rapidamente. Este
resultado também foi verificado por Ramires (2014) conforme citado no tépico 2.7.2, o que

comprova os beneficios de um layout bem apropriado.

4.6 ANALISE DO INDICADOR DE PRODUTIVIDADE

Com a modificacao no layout do setor de producao foi possivel notar um resultado
imediato: como a peca passou a se movimentar menos, ela passou a ser produzida mais rapido
e, portanto, permitiu que mais pegas fossem produzidas em um dia. Além disso, a Lider de
Costura pode se concentrar em outras tarefas de sua competéncia, pois, a atividade de realizar
o transporte dos lotes diminuiu ja que o fluxo das pegas foi melhorado reduzindo as distancias
e etapas do processo.

Almejando mais resultados para que a produtividade aumentasse ainda mais, foram

feitas mais algumas analises e mudangas para otimizar o fluxo de producdo:

e No /ayout anterior havia apenas uma maquina Ombro a ombro no setor de producao
principal. Como ela era utilizada para producao das duas familias de produtos do Fluxo
1, ficava sobrecarregada durante todo o expediente e possibilitava a producao de apenas
uma familia por vez. No novo /ayout, a inser¢ao de mais uma maquina Ombro a ombro
no setor de producdo principal, permitiu que a producdo das duas familias ficasse
independentes, diminuiu a sobrecarga de uma maquina ¢ aumentou a eficiéncia de
producao das pecas tanto do Fluxo 1, quando dos outros Fluxos.

e Apesar das pecas do Fluxo 1 passarem a ser produzidas em grupos independentes de
maquinas, a maquina Ombro a ombro continuou sendo o gargalo da producao por ser
a etapa mais lenta no processo produtivo e que fica, portanto, sobrecarregada. Para
minimizar o gargalo e o desperdicio de espera, a maquina gargalo passou a ser operada
durante todo o expediente, fazendo revezamento de costureiras durante os intervalos,
evitando o sobrecarregamento da etapa e permitindo a continuidade do fluxo de

producao.
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e Como uma maquina de costura foi colocada ao lado da outra seguindo a ordem do fluxo
de produgdo, as costureiras passaram a iniciar uma atividade apenas apds a finalizagdo
da atividade seguinte. Além disso, como citado anteriormente, ela passou a realizar o
transporte de um lote de pecas para a proxima etapa, diminuindo os desperdicios de
movimentagao e transporte.

e Com a otimiza¢do do fluxo de produgdo das pegas, a empresa X passou a adotar a

producao puxada (ordem de produgdo ocorre apds uma ordem de compra).

A reducdo da movimentacdo das pecas, somadas as mudancas citadas acima, foram
fundamentais para o aumento da produtividade. Todo esse trabalho foi realizado durante o més
de setembro de 2019 e apresentou 6timos resultados ja no més seguinte. Este periodo de 2
meses, representa o Ciclo 1 de analise do indicador de produtividade. A Figura 15 traz o

indicador de produtividade da Empresa X atualizado com o Ciclo 1.

Figura 15 — CICLO 1: Indicador de produtividade Mensal da Empresa X

(atualizacido: setembro a outubro de 2019)

PRODUTIVIDADE: Pegas produzidas / hora trabalhada na produgao
META: demanda / quantidade de horas atual = 1,50

PRODUTIVIDADE (PECAS/HH) t Melhor
;‘ 2,00 1,82 1,83
vy
‘.‘g 1,50 A 1.18 1,24 1,34
3 ‘ 0,96 1,02 1,03 1,03
© 1,00
2
3 050 I
S
Q.
0,00
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO \ SET out ] NOV DEZ

mmm PRODUTIVIDADE (PECAS/HH)

CICLO 1
Fonte: elaborado pela autora (2020).

Pode-se observar o consideravel aumento na produtividade advindo das mudangas
realizadas. A meta estimada para o més de setembro foi ultrapassada (vide item 4.2) ¢ a
produtividade se manteve crescente. Neste sentido, a geréncia decidiu aumentar a meta
baseando-se no aumento da demanda e na eficiéncia do setor de produgdo. A nova meta passou
a ser de 1,80 pecas/hh e foi foco do setor de producdo para os meses de novembro e dezembro,
representando o Ciclo 2.

A Figura 16 abaixo traz a evolugao da produtividade para o Ciclo 2.
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Figura 16 — CICLO 2: Indicador de produtividade Mensal da Empresa X

(atualizacdo: novembro a dezembro de 2019)

PRODUTIVIDADE: Pegas produzidas / hora trabalhada na produgdo
META: demanda / quantldade de horas atual 1, 80
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Fonte: elaborado pela autora (2020).

Analisando a Figura 16, nota-se que a produtividade no més de novembro obteve
resultados ainda melhores, mas sofreu uma queda significativa no més de dezembro. Essa queda
pode ser justificada pelos seguintes fatores: contratacdo de duas novas costureiras que ndo
possuiam a mesma performance que as demais costureiras e, neste caso, as maquinas operadas
por elas se tornaram gargalos e o fator emocional devido a proximidade do recesso (20/12/2019
a 06/01/2020) e das festas de fim de ano. A Tabela 5 traz o célculo da produtividade com mais

detalhes, contando com a producao mensal e as horas trabalhadas.

Tabela 5 — Indicador de Produtividade com dados detalhados

PODUTIVIDADE ;’;‘; JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

PRODUCAD (UNID.) 28.346 2.716 2.307 1.836 2.435 1.992 2.001 2.005 2.681 2.402 2.755 3.031 2.185
HORAS TRAB. (h) 21.499 1.944 1957 1.923 1.962 1.948 1.943 1.942 1.998 1.322 1.506 1.642 1.414
PRODUTIVIDADE (PECASIHH) 1,32 140 118,096 124 102 103 103|134 182 183 185|155
META (PECAS/HH) 1,80 1,80 180 180 180 180 180 180 180 180 180 1,80 1,80

Fonte: elaborado pela autora (2020).

Analisando a Tabela 5 ¢ possivel notar a queda da produtividade no més de dezembro
de 28% em relacao a produgao de pecas e de 14% em relagao as horas trabalhadas, se comparada
ao més de novembro. Vale lembrar que o Indicador de Produtividade analisa a produgdo de
pecas de todas as familias de produtos da Empresa X.

A geréncia da confecgdo iniciou o ano de 2020 otimista com relagdo a demanda,

estabelecendo uma meta de 1,82 pecas/hh. Para chegar a esta meta contava-se com que as duas
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novas costureiras ja estivessem performando como as outras. A Figura 17 traz o indicador de

produtividade para os meses de janeiro e fevereiro de 2020, representando o Ciclo 3.

Figura 17 — CICLO 3: Indicador de produtividade Mensal da Empresa X

(atualizacdo: janeiro a fevereiro de 2020)

PRODUTIVIDADE: Pegas produzidas / hora trabalhada na produgao
META: demanda prevista (4.000) / quantidade de horas atual = 1,82

PRODUTIVIDADE (PECAS/HH) " Melhor
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& 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
0,00
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CICLO 3 s PRODUTIVIDADE (PEGAS/ HH)

Fonte: elaborado pela autora (2020).

Observa-se que a meta estabelecida ndo foi possivel de ser atingida e alguns fatores
foram responsaveis por isso. O fator humano foi crucial, pois as costureiras iniciaram o ano de
trabalho necessitando readaptar e relembrar o novo fluxo de trabalho, tornando a producao mais
lenta no inicio do més. Uma nova cor de tecido foi introduzida aos produtos da Empresa X e as
maquinas precisaram ser adaptadas, trocando linhas e aviamentos.

Além disso, para estabelecer a meta de produtividade para o ano de 2020, a gestdo da
empresa utilizou apenas de uma analise da produtividade dos meses anteriores, ignorando o
embasamento em referéncias de gestdo de producgdo, por exemplo, para o estabelecimento da
mesma.

E possivel notar na Figura 17 que a analise de produtividade ¢ feita até o més de
fevereiro. Isto ocorreu pois, devido a queda na demanda, as incertezas com a economia do pais
e o medo de contagio causados pela pandemia do novo Coronavirus, a Empresa X encerrou
suas atividades.

A Tabela 5, traz o resumo dos resultados obtidos durante os ciclos de atualizagao do

indicador de produtividade da Empresa X.



Tabela 5 — Resumos dos resultados obtidos nos ciclos do indicador de

produtividade
Periodo Produtividade média (pegas/H/h)
Antes do inicio do projeto 1,15
CICLO1 1,82
CICLO 2 1,70
CICLO 3 1,70

Fonte: elaborado pela autora (2020).
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E possivel notar, pela analise da Tabela 5, que a produtividade da confeccio, durante

todo o projeto, foi maior que a produtividade dos meses anteriores ao inicio do projeto, mesmo

com a queda em dezembro de 2019 e nos meses de 2020.
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CAPITULO5- CONCLUSAO

Conclui-se ap6s os primeiros resultados positivos obtidos que a aplicacdo dos
principios do Lean Thinking possibilitou o aumento da produtividade no setor de producdo,
tornando a produc¢do mais enxuta e agil.

Ao responder a questdo central da pesquisa, que indaga se a aplicacao dos principios
do Lean Thinking auxiliam na analise da produtividade de uma industria de confec¢ao por meio
da redugdo dos desperdicios no processo produtivo, nota-se a importincia de executar projetos
em ciclos, sempre retomando os aprendizados do passado e evoluindo com os pontos positivos
obtidos, pois, a aplicagdo dos principios do Lean Thinking auxiliam na analise da produtividade
de uma empresa, na medida em que seus principios sao sempre revisados com os colaboradores,
afim de que ndo deixem de ser aplicados.

Ap6s a realizacdo do estudo, foi possivel reduzir a movimentacdo na produgdo das
Cintas Faixas Abdominais e Cintas Regatas em 36% e 24%, respectivamente. Isso foi possivel
a partir da aplicagdo dos principios do Lean Thinking para auxiliar a elaboragdo do novo layout
da Empresa X.

Neste sentido, o projeto proporcionou ganhos significativos para a Empresa X, como:
reducdo de desperdicios no setor de producdo (movimentacdo, transporte, espera e
superproducao), otimizacao da gestao da lider de costura a partir do momento em que ela
deixou de fazer o transporte majoritario dos lotes de pecas, producao mais agil e aumento da
produtividade do setor de produgdo se comparado aos meses anteriores ao projeto (janeiro a
agosto de 2019), de 1,15pecas/h/H para 1,73 pecas/h/H.

Ademais, a utilizagdo das ferramentas Lean Curva ABC e PFMA, permitiram
identificar quais as familias de produtos eram as mais significativas no faturamento de empresa
(Cintas Faixas Abdominais e Cintas Regatas representando 82,80% do faturamento da Empresa
X) e que, portanto, deveriam ser o foco para aplicacdo do Lean Tinking no periodo do estudo.

No entanto, ndo se pode deixar de sugerir que os fatores humanos como motivacao,
afetam diretamente a produtividade, visto que a mesma teve uma diminui¢do em dezembro de
2019 até marco de 2020, devido a baixa motivacdo dos colaboradores, mas ainda assim
manteve-se significativamente maior do que antes da realiza¢do do estudo.

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se a aplicacdo de metodologias que
possibilitem o aumento motivacional da equipe de colaboradores da empresa, o que pode

manter a produtividade em niveis favoraveis para a mesma.
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APENDICE A - CROQUIS DO SETOR DE PRODUCAO — AREA PARA CORTE DE
TECIDOS
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APENDICE B - CROQUIS DO SETOR DE PRODUCAO — AREA PARA COSTURA DE
PECAS SOB MEDIDA
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RESOLUCAO n°038/2020 — CEPE
ANEXO 1
APENDICE ao TCC
Termo de autorizagdo de publicag¢ao de producdo académica

O(A) estudante Rafaela Ivo Martins de Sa do Curso de Engenharia de Producao, matricula
2016.1.0037.0110-4, telefone: (62) 98197-3744 e-mail rafaela ivo96@hotmail.com, na
qualidade de titular dos direitos autorais, em consonancia com a Lei n° 9.610/98 (Lei dos
Direitos do autor), autoriza a Pontificia Universidade Catolica de Goias (PUC Goiés) a
disponibilizar o Trabalho de Conclusao de Curso intitulado Aplicagdo de ferramentas do Lean
Thinking para a andlise da produtividade de uma industria de confec¢ao, gratuitamente, sem
ressarcimento dos direitos autorais, por 5 (cinco) anos, conforme permissdes do documento, em
meio eletronico, na rede mundial de computadores, no formato especificado (Texto (PDF);
Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE, MPEG, AIFF, SND); Video MPEG, MWV, AVI, QT);
outros, especificos da area; para fins de leitura e/ou impressdo pela internet, a titulo de
divulgacdo da produgao cientifica gerada nos cursos de graduagdo da PUC Goiés.
Goiania, 09 de dezembro de 2020.

Assinatura do(s) autor(es): #5@0‘? _Q.;_Q_CL__J;/_@’_____

Nome completo do autor: Rafaela Ivo Martins de Sa

Assinatura do professor-orientador: X2 vl &G—}u-ﬂ' S
- (&

Nome completo do professor-orientador: Maria Ximena Vazquez F. Lima



