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RESUMO

ADAPTACAO, IMPLANTACAO E AVALIACAO DE UMA
PROPOSTA DE MANUFATURA RESPONSIVA PARA A INDUSTRIA DE
CALCADOS: UMA PESQUISA-ACAO. As empresas estio cada dia se estruturando
para serem competitivas no mercado mundial. No ramo de calcados a busca por
competitividade ¢ ainda maior por ser um setor altamente dependente de mao-de-obra e
seus produtos acompanharem a tendéncia da moda internacional, o que dificulta muito a
organizagdo interna, o planejamento e o controle da producdo (PCP). Vérias pesquisas
vém sendo feitas com objetivo de contribuirem para melhoria do setor e este trabalho
vem complementar essas pesquisas e ajudar fabricantes de calcados nacionais a serem
mais competitivos. O objetivo deste estudo ¢ adaptar, implantar e avaliar o modelo,
proposto em tese de doutorado, de nova abordagem para Manufatura Responsiva por
meio de pesquisa-acdo em fabrica de calgados. O objeto de estudo foi uma fabrica de
calcados infantis localizada na cidade de Birigui Estado de Sao Paulo. Seus
trabalhadores tiveram forte influéncia na pesquisa, caracterizando-a como pesquisa-
acdo. Diante disto foi possivel atingir o objetivo do trabalho e dar inicio & implantagao
do paradigma Manufatura Responsiva na industria de calgados. Dentre os resultados
obtidos, destacam-se: reducdes de custos produtivos e mao de obra, aumento nas
quantidades de pedidos atendidos dentro dos prazos e diminui¢do dos indices de
retrabalho. Todos resultados também contribuem para diminuir a lacuna existente entre
a teoria e a pratica da Engenharia de Producdo e criam oportunidades de novas
pesquisas para o segmento de calgados.

Palavras Chave: Manufatura Responsiva, Industria de Calgados,
Planejamento e Controle da Producao.



ABSTRACT

Adaptation, Implementation, and Evaluation of a Proposal for
Responsive Manufacturing in the Footwear Industry: An Action—Research case.
Nowadays enterprises are structuring themselves to become competitive in the world
market. In the footwear business the search for competitiveness is even greater as this
sector is highly dependent on labour and its products follow international fashion trends
which make internal organisation and production and planning control (PPC) extremely
difficult. A lot of research has been carried out to contribute to the improvement of this
sector and this work is going to complement this body of research, helping the national
footwear industry enterprises to become more competitive. The aim of this study is to
adapt, implement and evaluate a model proposed in a doctorate thesis concerning a new
approach of Responsive Manufacturing through action-research in a footwear factory.
The object of study was a children’s footwear factory in the city of Birigui in Sdo Paulo
state, whose workers had a strong influence on the research, thus characterising it as
action-research. Considering these facts, it was possible to achieve the study’s aim and
to initiate the implementation of the Responsive Manufacturing paradigm in the
footwear industry. Among the results obtained, we can highlight the following:
reduction of production and labour costs; an increase in the amount of orders supplied
within the deadlines; and the decrease of rework level. All these results also contribute
to reducing the existing gap between theory and practice in Production Engineering
studies and open up opportunities for new research in the footwear industry sector.

Keywords: Responsive Manufacturing, Footwear Industry, Production
Planning and Control.



1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacio

Para sobrevivéncia no mercado globalizado, as industrias buscam
modernizagdo ¢ melhoria continua de seus sistemas produtivos, tentando, assim,
melhorar principalmente os prazos de entrega, a qualidade e diminuir os custos € os
tempos de lancamento de novos produtos.

A industria de calgados esta, cada dia, buscando as melhorias acima
citadas. O processo produtivo ¢ altamente dependente da mao-de-obra e os produtos
acompanham a tendéncia da moda internacional, o que dificulta o planejamento
estratégico e a operacdo dos sistemas produtivos. Mesmo com esta busca de melhoria,
ainda existem grandes problemas no segmento. PRACUCH (2002) relata que o Brasil
apresenta muita mao de obra ociosa, processos inadequados, altos niveis de transportes
dentro do fluxo de producdo e grande acimulo de estoque em processo. Isso acarreta
altos indices de erros e retrabalhos que implicam perda de produtividade, aumento nos
custos e baixa competitividade perante os concorrentes.

FERNANDES & MACCARTHY (1999), classificam os paradigmas
estratégicos de gestdo da manufatura (PEGEMs) em quatro grandes grupos, de acordo
com suas caracteristicas e objetivos estratégicos de desempenho, 1. Manufatura
Repetitiva, 2. Manufatura Enxuta, 3. Manufatura Responsiva e 4. Manufatura Agil. Para
GODINHO (2004), os PEGEMs fornecem visdo estratégica a Gestao da Produgdo. A
figura 1.1 apresenta um modelo mais completo de relacionamentos entre os PEGEMs
desenvolvido por GODINHO & FERNANDES (2005), neste modelo a medida que se
caminha da manufatura repetitiva (denominada, de forma mais conveniente de
Manufatura em Massa Atual) para a Manufatura Agil, novos objetivos estratégicos de
desempenho vao sendo incorporados e os anteriores sdo mantidos como qualificadores.
Por exemplo; a Manufatura Enxuta enfatiza a qualidade, porém custo também ¢

importante.



Manufatura Agil (MA) Customizagao em Massa (CM)
Adaptabilidade Customabilidade

Manufatura Responsiva (MR)
Flexibilidade 2
Velocidade
Pontualidade

Manufatura Enxuta (ME)
Qualidade 2
Flexibilidade 1

Manufatura em Massa Atual (MMA)
Produtividade/Custo

Qualidade 1
Flexibilidade 1

\
Fonte: GODINHO & FERNANDES (2005)

FIGURA 1.1 - Modelo de relacionamento PEGEM - objetivos estratégicos da

manufatura

Seguindo esta classificagdo, as industrias de cal¢ados brasileiras estdo em
varios graus, de acordo com o0s objetivos estratégicos, como: empresas que se
preocupam em fazer grandes volumes e produtos de baixo custo (Manufatura
Repetitiva, que pode ser melhor denominada de Manufatura em Massa Atual); outras
visam qualidade nos seus produtos (Manufatura Enxuta); outras enfatizam a
flexibilidade e o atendimento pontual dos clientes, sem se esquecer de qualidade e custo
(Manufatura Responsiva).

Ao longo dos anos, varios estudos surgiram para acompanhar o
desenvolvimento tecnologico dos processos produtivos. Especificamente na industria de
calgados, autores como FERNANDES & MURARI (2000); SILVA (2002b), LEITE &
FERNANDES (2003) destacaram os principais problemas das industrias de calgados no
estado de Sao Paulo; e SILVA (2002a), e GODINHO (2004), em suas pesquisas de
mestrado e doutorado respectivamente, contribuiram com novas propostas de gestdo e
de modelos para programacao da producdo de cal¢ados cuja aplicagdao pode levar as

industrias a obterem melhores resultados.



A fim de contribuir ainda mais com o segmento calgadista, este trabalho
de mestrado visa adaptar, implantar e avaliar a metodologia proposta por GODINHO
(2004) em sua tese de doutorado, para alcangar a Manufatura Responsiva.

SURI (1998) também propde em seu livrto Quick Responsive
Manufacturing a busca pela Manufatura Responsiva. Varias diferengas existem entre as
propostas destes dois autores, mas a razdo pela qual se optou pela proposta de
GODINHO (2004) foi o sistema de coordenagdo de ordens proposto, uma vez que o
PBC (Period Batch Control), que sera apresentado adiante no referencial tedrico, ja €
conhecido no segmento calgadista; j& o POLCA (Paired-cell Overlapping Loops of
Cards with Authorization) criado por SURI (1998), ¢ um sistema novo e pouco
conhecido no Brasil.

Nesta dissertagdo, uma pesquisa-acdo ¢ realizada em uma fabrica de
calgado infantil de grande porte, localizada no polo industrial da cidade de Birigui,
estado de Sdo Paulo. Detalhe significativo foi a escolha do objeto de estudo, pois ele ja
se encontrava com todas as caracteristicas de Manufatura Enxuta e o préximo passo era
buscar a Manufatura Responsiva, conforme a relacdo entre as Manufaturas apresentada
na figura 1, descrita por FERNANDES & MACCARTHY (1999). Esta pesquisa tem

alguns objetivos a atingir e estdo descritos abaixo.

1.2 Objetivos Do Trabalho

ALVES (1995) justifica que fazer ciéncia s6 ¢ possivel para quem ¢
capaz de perceber e formular problemas com clareza. Buscando clareza nesta pesquisa,
foram formuladas questdes para justificar o problema e servir de guia na busca de
solugdes.

Questao 1) A proposta de GODINHO (2004) é adequada para atingir os
objetivos de responsividade? (Melhora a “performance” da empresa com relagdo &
competicao baseada no tempo?)

Questdo 2) Quais as adaptagdes necessarias a proposta de
GODINHO(2004) ao aplica-la na industria de calgados ?

Questao 3) Até que ponto, a proposta deste trabalho se revela exclusiva

para a industria de Calgados?



Se problema ¢ questdo a investigar, objetivo ¢ resultado a alcangar
(VERGARA, 2000).

Objetivo:

Adaptar, implantar e avaliar, numa féabrica de cal¢ados, o modelo
proposto por GODINHO (2004) de nova abordagem para Manufatura Responsiva.

Para atingir o objetivo da pesquisa, um programa deve ser seguido, e foi
escolhido o Programa de Pesquisa de Lakatos.

Conforme CHALMERS (1995), programa de pesquisa lakatosiano ¢
estrutura que fornece orientagdo para pesquisas futuras com uma heuristica negativa e
uma heuristica positiva.

A heuristica negativa ¢ composta de nucleo irredutivel, que ndo deve ser
rejeitado ou modificado, pois o nucleo esta protegido por um cinturdo de hipoteses. Ja a
heuristica positiva ¢ composta de uma pauta geral, que indica como pode ser
desenvolvido o programa de pesquisa. Este desenvolvimento devera suplementar o
nucleo irredutivel com suposi¢cdes adicionais, numa tentativa de explicar fendmenos
previamente conhecidos e prever fendmenos novos.

O programa de pesquisa de Lakatos encaixa-se perfeitamente nos
objetivos da pesquisa, pois ela ¢ composta de um ntcleo irredutivel e seu cinturdo
protetor serd complementado até o final do estudo.

CHALMERS (1995) define que o nucleo irredutivel assume forma de
hipdtese tedrica muito geral, que constitui a base a partir da qual o programa deve
desenvolver-se. A base ou nucleo irredutivel para a pesquisa ¢ a Manufatura
Responsiva. Para proteger ainda mais este ntcleo, a pesquisa ird complementa-lo,
mostrando ser possivel adaptar e aplicar Manufatura Responsiva no segmento de
produgdo de calgados. Abaixo, na figura 1.2, pode-se ter melhor visdo de como sdo o

nucleo irredutivel e o cinturdo da pesquisa a ser desenvolvida.



Cinturao Protetor

Nucleo
Manufatura
Responsiva

Aplicagdo
Industria de Calgados

FIGURA 1.2 - Nucleo Irredutivel e Cinturdo

1.3 — Estrutura do Trabalho

O trabalho estd estruturado da seguinte maneira: no proéximo capitulo
apresenta-se um Panorama da Industria de Calgados (breve historico, o segmento
calcadista nos dias de hoje, principais materiais utilizados e o processo de fabricagdo);
no capitulo 3, revisdo teérica de Manufatura Responsiva, contendo a importancia do
PCP (Planejamento e Controle da Produgo) para se atingir a Manufatura Responsiva e
apresentacao das Metodologias propostas por SURI (1998) e GODINHO (2004); no
capitulo 4, estdo apresentadas algumas ferramentas da engenharia industrial, utilizadas
para adaptar a proposta original em busca da manufatura responsiva
(Principios/Capacitadores); o capitulo 5 apresenta adaptacdo de abordagem para
Manufatura Responsiva; no capitulo 6, encontra-se a aplicagao da Proposta Adaptada na
forma de pesquisa-acdo num fabricante de calgcados e os resultados obtidos durante todo
o estudo; e no capitulo 7 estdo apresentadas todas as conclusdes. A Figura 1.3 mostra

graficamente a visdo geral da pesquisa.
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FIGURA 1.3 — Estrutura da dissertagao




2 PANORAMA DA INDUSTRIA DE CALCADOS

2.1 Introducao

Nas ultimas quatro décadas, o Brasil tem representado relevante papel na
Historia do Calgado. O maior pais da América Latina ¢ um dos mais destacados
fabricantes de calcados, detendo o terceiro lugar no ranking dos maiores produtores
mundiais, ABICALCADOS (2004).

Para a economia brasileira, o setor ¢ muito importante, devido a
quantidade de empregos gerados e o volume de dinheiro externo que entra no pais pelo
alto volume de sapatos exportados, volume que vem aumentando cada ano.

No Brasil existem polos produtivos com caracteristicas especificas que
sdo apresentadas nas secdes seguintes. Breve historico da industria de calgados, suas
principais matérias-primas e 0s processos produtivos também sdo discutidos no decorrer

deste capitulo.

2.2 Breve Historia da industria de Cal¢ados Brasileira

Historicamente, no Brasil, o setor iniciou suas atividades no Rio Grande
do Sul, com surgimento e fortalecimento de muitos curtumes implantados por
imigrantes alemaes e italianos.

Antes do final da década de 1860, a produgdo de cal¢ados era
desenvolvida por uma industria local em pequena escala, principalmente por artesdaos
(SUZIGAN, 1986). De acordo com este mesmo autor, existem varios indicios de que a
producdo em fabricas ter-se-ia iniciada na primeira metade da década de 1870. Esse
movimento foi impulsionado pela introdu¢do da maquina de costura. Todavia, a
industria calgadista nacional ainda continuou a apresentar fortes caracteristicas
artesanais.

A industria teve avango tecnoldgico entre 1860 a 1920, proporcionado
pela introducdo de tecnologias oriundas da Europa. Essa introdu¢do transformou em
atividade fabril o sistema artesanal de producao CRUZ (1977).

Apbs esse periodo, o setor passou por fase de relativa estagnagdo entre

1920 a 1960, acompanhada da regionalizagdao da producdo e da queda na introdugdo de



novas técnicas e aquisicdo de maquinas mais modernas. Até mesmo as grandes
empresas da época encontraram dificuldade para se expandir e acompanhar as
novidades tecnologicas existentes. Apesar disso, foi com a Primeira Grande Guerra que
o movimento de exportacdo da industria de calgados teve inicio, ganhando forca durante
a Segunda Guerra Mundial, devido ao fornecimento de coturnos para os exércitos
brasileiro e venezuelano.

O fim da década de 60 foi um periodo marcado pelo dinamismo no setor.
Tiveram inicio as exportacdes e grande relacionamento comercial com os Estados
Unidos, apoiado no aglomerado industrial j& existente no Vale dos Sinos, Rio Grande
do Sul, e em menor escala em Franca, estado de Sao Paulo.

A primeira exportacdo brasileira em larga escala ocorreu em 1968, com o
embarque das sandalias Franciscano, da empresa Strassburguer, para os Estados Unidos.

O Vale dos Sinos se especializara em calgados femininos de couro,
enquanto Franca se destacava pelos calgados masculinos. Nesse periodo, a agcdo coletiva
das entdo pequenas empresas na identificacdo de mercados externos e os incentivos a
exportagdo introduzidos pelo governo foram fundamentais para o “boom” exportador.

Na década de 70, o calgado brasileiro passou a ter expressiva importancia
na pauta de exportagdes nacionais. Com esse desenvolvimento, os setores de maquinas,
equipamentos, artefatos e componentes se implantaram no Rio Grande do Sul,
contribuindo para o avanco tecnologico do setor coureiro-calcadista.

A década de 80 foi marcada pela introdugdo de técnicas organizacionais,
tais como controle de qualidade, planejamento e controle da producao, e por técnicas
produtivas (processo de produ¢do, novas tecnologias e equipamentos informatizados).

Segundo pesquisa realizada por REIS (1994), o grande avango
tecnologico do setor verificou-se na area de maquinas para producdo de calgados
esportivos. Na area de calgados de couro nao foram verificadas alteragdes relevantes na
década de 80.

Na década de 90, outra grande mudanca ocorreu no setor. Foi quando
muitas fabricas de calgados se instalaram na regido Nordeste. De acordo com relatorio
de levantamento de oportunidades, intengdes e decisdes de investimento industrial no

Brasil de 1997 a 2000, do MICT (1998), estavam previstos mais de US$ 500 milhoes



em investimentos na cadeia de producao de calgados nordestina para o periodo de 1996
a 2004.

Nessa década, mudaram as condi¢des de produgdo e concorréncia na
cadeia produtiva de calgados. As empresas calgadistas do Sul e do Sudeste foram se
deslocando para o Nordeste a procura de mao-de-obra mais barata e de incentivos dos
governos estaduais e, em alguns casos, buscando adequar-se a producdo voltada para o
mercado externo, pois a pressdo da concorréncia obrigou o calcadista brasileiro, além de
outras providéncias, a reduzir custos de producdo e transporte. O Nordeste possui a

vantagem de estar mais proximo dos Estados Unidos, principal importador.

2.3 - Principais Polos Produtivos

O parque calgadista brasileiro hoje contempla mais de 7.200 empresas
industriais, que produzem aproximadamente 665 milhdes de pares/ano, dos quais 189
milhdes sdo destinados a exportagdo. O setor ¢ um dos que mais gera emprego no pais.
Em 2003, cerca de 280 mil trabalhadores atuavam diretamente na industria
(ABICALCADOS, 2004).

Apesar da concentragao de empresas de grande porte no estado do Rio
Grande do Sul, a produgado brasileira de calgados vem gradativamente sendo distribuida
a outros polos, localizados nas regides Sudeste e Nordeste do pais, com destaque para o
interior do estado de Sdo Paulo (cidades de Jau, Franca e Birigui) e estados emergentes,
como Ceara, Bahia e Pernambuco. Ha também crescimento na produgdo de calgados no
estado de Santa Catarina (regido de Sao Jodo Batista), vizinho do Rio Grande do Sul, e
em Minas Gerais (regido de Nova Serrana).

O Vale dos Sinos, no Rio Grande do Sul, ¢ o maior polo produtor de
calgcados do Brasil e também esta entre os maiores do mundo, com cerca de mil fabricas
de calgados. E responsavel por aproximadamente 40% da produgdo nacional e 75% das
exportagdes totais.

Existe grande concentracdo de empresas que forma um dos maiores
clusters de calgados do mundo, especializado em calgados femininos. Além da
localizagao das maiores empresas produtoras de calcados do Brasil e do mundo, como a
Azaléia e a Paquetd, a regido concentra cerca de 80% dos produtores de maquinas para a

fabricacao de cal¢ados e 60% dos fornecedores de componentes. Cabe ressaltar que no
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Vale dos Sinos existem instituicdes voltadas para a formacao de mao-de-obra
especializada em producdo de calgados, podendo-se destacar o Senai e a Unisinos, além
do Centro Tecnoldgico do Couro, Calgados e Afins (CTCCA), responsavel pelas
pesquisas e pelo ensino tecnologico.

A cidade de Franca, no Estado de Sao Paulo, ¢ o segundo maior produtor
de calcados do pais, com 360 fabricas. Ali as empresas se dedicam principalmente a
fabricacdo de calcados de couro para o publico masculino e sdo responsaveis por 6% da
produgdo nacional e 3% das exportacdes totais. O polo cal¢adista de Franca possui toda
a estrutura produtiva de um cluster. Além das fabricas de calgados, a cidade conta
também com produtores de insumos, como solados, adesivos, curtumes, matrizarias,
maquinas e equipamentos, agentes de mercado interno e externo e, sobretudo, com
instituicdes que procuram desenvolver e difundir inovagdes tecnoldgicas e gerenciais
como IPT, Senai, Sebrae e universidades.

O polo de Birigui, também no Estado de Sao Paulo, ¢ conhecido como
capital sul-americana do calgado infantil. Concentra cerca de 180 empresas, a maioria
destas empresas se dedicam a fabricacdo exclusiva de calcados infantis e sdo
responsaveis pela producdo de aproximadamente 7% dos calcados brasileiros e por
2,5% das exportagdes totais do pais.

A cidade de Jau (Sdo Paulo) ¢ importante polo produtor de calgados
femininos de couro, constituido por 150 empresas que respondem por 2% da producgdo
nacional e menos de 0,5% das exportagdes totais.

A industria de calgados de Santa Catarina esta concentrada na cidade de
Sdo Jodo Batista e sua especialidade sdo calgados para o publico feminino. As 120
empresas fabricam cerca de 1% da producdo nacional de cal¢ados.

O setor calgadista de Minas Gerais ¢ composto por aproximadamente
1.500 empresas. Os destaques sdo as cidades de Belo Horizonte, especializada na
producdo de calgcados femininos, e Nova Serrana, que produz principalmente ténis e
chinelos de material sintético. O polo de Nova Serrana congrega 730 empresas,
responsaveis por 10% da producdo nacional de cal¢ados.

O polo calgadista do Nordeste ganhou mais forga a partir do inicio da
década de 90, com a migragdo de grandes empresas do Sul e do Sudeste para essa

regido. A producdo atual de calgados na regido Nordeste ainda ¢ desconhecida. Todavia,
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as exportacdes de calcados nordestinas, em 2000, corresponderam a 14% do total de
calgados exportados pelo Brasil. Pode-se destacar o Estado do Ceara, com participagdo
de 78% no total de calgados exportados pelo Nordeste e 11% no total do Brasil, o que o
torna o terceiro maior exportador brasileiro de calgados. Outros estados como Paraiba,
Bahia, Pernambuco, Sergipe ¢ Rio Grande do Norte vém aumentando sua participagao

no mercado, apesar de ainda pequena a producao.

2.4 - Principais Caracteristicas do calcado

Basicamente, o sapato ¢ constituido de uma parte superior, o cabedal, e
de uma parte inferior, o solado. Cada parte se subdivide e cada subdivisdo apresenta
caracteristicas e fungdes bem definidas. A figura 2.1 mostra toda a subdivisdo de um
sapato, facilitando o entendimento.

O cabedal destina-se a cobrir e proteger a parte de cima do pé e divide-se
em gaspea, traseiro e lateral. Normalmente, ¢ constituido de vérias pecas, e reforgos,
cujo objetivo € assegurar firmeza e protecdo a parte superior do pé ou atender a questao
de design. Entre os elementos de refor¢o estdo o contraforte e a couraca.

O contraforte ¢ o refor¢o colocado entre o cabedal e o forro, na regido do
calcanhar. Sua fun¢do consiste em dar forma a parte do calgado e manter firme o
calcanhar. E elemento importante no calce e no conforto. Alguns tipos de calgados,
como sapatilhas muito flexiveis ou sapatos tipo chanel (abertos atras), ndo utilizam
contraforte. A couraga ¢ o refor¢o colocado no bico do cal¢ado, também entre o cabedal
e o forro, destinado a proteger os dedos e, ao mesmo tempo, a dar firmeza e boa
apresentacdo ao bico, mantendo inalterada sua forma original, mesmo depois de uso
prolongado. E muito importante em calgados infantis e nos calgados de seguranca
(nesse caso especifico ¢ feita de aco), para evitar danos aos dedos.

Dependendo do modelo do calgado, o cabedal pode ainda apresentar
outras partes, como biqueira (pega que recobre o bico do sapato, geralmente com fungdo
decorativa) e lingiieta (parte saliente sobre o peito do pé, utilizada em calcados de
cadarco, destinada a proteger o dorso do pé).

Solado ¢ o conjunto de partes/pecas que formam a parte inferior do
calgado e que se interpdem entre o pé e o solo. E constituido de vérias pegas, como

veremos a seguir.
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A palmilha de montagem, (Iamina que tem funcdo de dar firmeza ao
caminhar e pode ser de ago, madeira, arame ou plastico rigido) é cortada no mesmo
tamanho da planta da férma, sobre a qual serd montada. Alinha-se entre os elementos
mais importantes do calgado, pois constitui estrutura sobre a qual se alicercam quase
todas as partes constitutivas do modelo. E considerada terceira divisdo do calgado, visto
que serve de ligacdo entre o cabedal e o solado. A palmilha de montagem ¢ moldada
exatamente de acordo com a forma do calgado.

A sola ¢ a parte externa do solado, ou seja, aquela que estd em contato
direto com o solo. Dela dependem, em grande parte, a qualidade e a performance do
calgado. Seu material e seu perfil (desenho) determinam suas propriedades bem como,
durabilidade, flexibilidade, resisténcia a umidade, leveza, uniformidade, resisténcia ao
deslizamento, entre outros fatores.

O salto ndo ¢ sendo suporte fixado a sola na regido do calcanhar, sua
funcao ¢ garantir equilibrio ao usuario.

Dependendo do calgado, duas outras pecas podem fazer parte do solado:
a entressola, camada intermediaria colocada entre a palmilha de montagem e a sola,
com funcdo estética e de conforto; e a vira, estreita tira de material solado (couro,
borracha natural ou sintéticos) colada ou costurada em torno do calgado.

Os elementos descritos acima sdo fundamentalmente as pegas que
constituem o cal¢ado. Dependendo do modelo que se deseje produzir, outras pegas
podem ser agregadas. O ténis, por exemplo, podera ter ilhoses, forros especiais,

dispositivos de amortecimento de impacto, entre outros.
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Por ser sapato infantil
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- Contraforte pregado no traseiro

FIGURA 2.1 — Subdivisdes de um sapato
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2.5 Matérias Primas

Por muitos anos, os sapatos foram feitos de couro, com sola também de
couro ou de borracha natural.

Segundo ANDRADE & CORREA (2001), o desenvolvimento da
industria petroquimica e o surgimento de materiais sintéticos ensejaram varias opgdes €
os fabricantes de calgados comegaram a utilizar matérias-primas alternativas. Mas os
novos materiais, apesar de trazerem inauditas possibilidades, tanto em termos de
estética quanto em conforto, trouxeram problemas como qualquer outro material
desconhecido no mercado. Para eles serem empregados de forma que ndo acarretassem
problemas a saude do pé, novos equipamentos precisaram ser adquiridos pelos
fabricantes e os operadores necessitaram de novos conhecimentos.

De maneira geral, quem ganhou foi o consumidor, pois a fabricagdo de
calcados diversificou-se e ganhou novos designs.

Atualmente, uma variedade de materiais de diversas origens ¢ utilizada
na fabricagdo de calgados.

O couro ¢ considerado material nobre, que pode ser usado praticamente
em todas as partes do calgado, mas normalmente sua utilizacdo ¢ aconselhavel no
cabedal, no forro e, em alguns modelos, na sola. O couro traz vantagens sobre 0s outros
materiais, como, por exemplo, alta capacidade de se amoldar a uma férma, boa
resisténcia ao atrito, maior vida util, possibilidade de transpiragdo e aceitacdo de quase
todos os tipos de acabamento.

Tecidos naturais, como algodao, lona e brim, e tecidos sintéticos, como
nailon e lycra, sdo utilizados sobretudo no cabedal e como forro. Além do preco mais
atrativo, os calgados fabricados com tecidos sdo mais leves.

Trata-se de materiais constituidos normalmente de suporte (tecido, malha
ou nao-tecido) sobre o qual se aplica uma camada de material plastico (geralmente PVC
- Policloreto de vinila; ou poliuretano). Sdo chamados, “erroneamente”, de couro
sintético.

O PVC ¢ material de facil processamento, de custo relativamente baixo e
dotado de boas propriedades de adesdo e resisténcia a abrasdo, sendo hoje utilizado até
em solados de ténis e chuteiras. Suas desvantagens sdo a baixa aderéncia ao solo e a

tendéncia a quebra em baixas temperaturas.
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O poliuretano (PU) ¢ material versatil e disponivel sob varias formas e
empregado em solas e entressolas com caracteristicas de durabilidade, flexibilidade e
leveza. Sua desvantagem estd no alto custo dos equipamentos necessdrios a sua
produgdo e também na necessidade de cuidados especiais durante a estocagem e o
processamento.

O poliestireno ¢ utilizado na producdo de saltos. Tem baixo custo e alta
resisténcia ao impacto.

O ABS também ¢ utilizado especificamente para fabricagdo de saltos.
Apesar de ter 6tima resisténcia ao impacto e a quebra, hoje sua utilizacao ¢ basicamente
voltada para saltos muito altos, devido a seu elevado custo.

A borracha termoplastica (TR), utilizada na producao de solas e saltos
baixos, apresenta boa aderéncia ao solo, mas € pouco resistente as intempéries € aos
produtos quimicos, como solventes.

A borracha natural possui excelente resisténcia ao desgaste, adere bem ao
solo, ¢ leve e flexivel, o que a torna muito confortavel. Foi o primeiro material a ser
usado na fabricacdo de solas em substitui¢do ao couro. Todavia, o elevado custo ¢ a
pouca resisténcia a altas temperaturas limitam sua utilizagdo. Atualmente, ¢ usada
principalmente em calcados infantis.

De maneira geral, a borracha sintética apresenta boa propriedade de
flexdo e elasticidade, resisténcia ao desgaste e ao rasgamento, adere bem ao solo e seu
custo € acessivel.

O copolimero de etileno e vinil acetato (EVA) ¢ um dos materiais mais
utilizados no Brasil em diversas partes do calgado, sobretudo no solado. E leve e macio
para fabricacdo de solas, possui boa resisténcia ao desgaste e pode ser produzido em
diversas cores.

Além dos materiais citados para fabricacao de calgados, t€ém-se ainda os

metais, oS materiais celulosicos e a madeira.

2.6 Processo Produtivo

O processo de fabricagdo de calgado esta dividido em setores, de acordo
com a diversidade de produtos, o porte e a estrutura da empresa. Segundo NAVARRO

(2004), o processo de producao do calgado masculino de couro pode ser dividido em
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cinco fases principais: modelagem, corte, pesponto, montagem e acabamento. Esse
processo de producdo ¢ adotado em quase todas as outras modalidades de calcados.
Variacdes podem surgir no pesponto € na montagem.

Considera-se a modelagem o ponto alto da linha de producdo, pois nessa
fase o calgado ¢ concebido e completamente especificado. Todo o material a ser usado
na fabricagdo, o tipo, o género, a finalidade e o projeto da forma (estilo e dimensdes)
sdo definidos nessa etapa, na qual se utilizam tanto os recursos informatizados, caso dos
sistemas CAD/CAM, quanto se utiliza o desenho manual.

O corte da matéria-prima, principalmente o couro, ¢ feito de acordo com
as dimensdes definidas na modelagem e pode ser manual (artesanal), caso em que se
usam “facas” e moldes de cartolina refor¢cados nas bordas com filetes de metal. As
empresas de maior porte se servem de pequena prensa hidraulica denominada balancim,
operada por um s6 funciondrio. Nela ¢ afixada, no cabegote, uma navalha de fita de aco,
que atende as determinagdes do molde. Existem também, em nivel internacional, os
equipamentos informatizados para corte de couro por meio de laser e jato d’agua
(SEVEGNANI & SACOMANO, 2003).

Os processos baseados em laser e em jato d’agua apresentam ganhos de
producdo e melhor aproveitamento do material, porquanto o computador envia
comandos as maquinas, e estas efetuam os desenhos sobre o couro ou o laminado
sintético. O processo ¢ veloz, com margem de erro muito baixa. Quando utilizado para
cortar laminado sintético, tal processo gera alta produtividade, porque permite empilhar
varias camadas do material para corte simultaneo.

Apo6s o corte, as pecas que fazem parte do cabedal sdo organizadas em
lotes e encaminhadas a secdo de pesponto, onde sdo preparadas, chanfradas, dobradas,
picotadas, coladas e em seguida costuradas. Esse trabalho de preparagdo, na maior parte
das empresas, ¢ realizado manualmente e, em poucas, feito com auxilio de maquinas
eletronicas simples.

Nessa etapa ¢ muito comum: a subcontratacdo de mao-de-obra. No Rio
Grande do Sul surgiram os ateliers, que em Franca sao chamados “bancas” de pesponto.
Em nivel internacional, os processos adotados nessa fase se encontram bem a frente dos

empregados pelas empresas brasileiras.



17

A costura do cabedal, método antigo e largamente aplicado antes do
aparecimento dos adesivos sintéticos, (0 que ocorreu na década de 60), ainda ¢
empregada em alguns tipos de calgados, em busca de maior seguranca e maior firmeza.
Entre os métodos que utilizam a costura, estdo o blaqueado (para fabricagdo de ténis e
mocassins), o goodyear (observado principalmente em calgados de seguranga, em botas
militares e em alguns modelos mais pesados) e o ponteado (atualmente utilizado apenas
em alguns cal¢ados de estilo jovem e confortavel). Cabe ressaltar que se trata de
processo misto, pois o cabedal ¢ fixado a palmilha mediante costura, mas a sola ¢
colada.

Esses métodos de produgdo sdo mais complexos e onerosos e, portanto,
utilizados geralmente em cal¢ados de maior valor agregado e precos mais elevados.

Essa etapa ¢ realizada quase que simultaneamente ao corte e a costura.
Os materiais que compdem o solado (salto e sola), bem como a palmilha, sao cortados,
lixados, conformados, submetidos a limpeza e colados ou costurados. Tanto na colagem
como na costura podem ser utilizados solados de couro, borracha natural, PVC, TR, PU
e outros. No caso dos métodos de injecdo direta ou vulcanizagdo, hoje largamente
empregados, somente podem ser usadas solas feitas de materiais sintéticos e, no caso da
vulcanizacao, também de borracha natural.

Uma vez completada a operagdo de fixagdo da sola ao cabedal, o calgado
estd praticamente pronto. Deve ainda passar por pequenas operagdes, denominadas de
acabamento ou de plancheamento, que consistem em limpeza, retoque de pequenos
defeitos e controle de qualidade final. S6 assim o calgado podera ser colocado na
embalagem e enviado a se¢do de expedicao da fabrica.

LEITE (2004) também concorda com o processo de fabricacdo descrito
acima e complementa, afirmando que existem trés grupos principais de calgados
dependendo de como ¢ agrupada a parte superior (cabedal) com a sola na montagem.
No primeiro grupo o cabedal e a sola sdo ligados por adesivos e correspondem a mais
de 50% do total de sapatos produzidos no Brasil; no segundo grupo sdo ligados somente
por costura por meio de maquinas blaqueadoras ou costura manual; o ultimo grupo ¢
dos sapatos vulcanizados, isto €, o cabedal ¢ agrupado a sola diretamente nas maquinas

injetoras.



18

O processo utilizado neste trabalho corresponde ao primeiro grupo e os
processos produtivos que serdo estudados e demonstrados sdo: corte; pesponto e a

montagem.



3 MANUFATURA RESPONSIVA

Em face da intensificagdo da concorréncia, as industrias comegaram a
procurar novas maneiras de agradar e, conseqlientemente, conquistar seus clientes.
Estas novas maneiras de conquistar o cliente obrigaram as empresas a adotar multiplos
objetivos de desempenho, como apresentados por SLACK et al (1997): qualidade,
flexibilidade, baixos custos/ alta produtividade, rapidez e pontualidade (dependability).

Para adotarem multiplos objetivos de desempenho, as empresas de
manufatura vém adaptando e desenvolvendo novos paradigmas de sistemas produtivos.
Dentre esses novos paradigmas de sistemas de producdo, esta se¢do do trabalho
destacara o paradigma denominado de manufatura responsiva.

A manufatura responsiva opera em ambiente envolvido na melhoria de
duas variaveis: tempo e variedade, o que corresponde de certa forma a trés objetivos de
desempenho apresentados por SLACK et al (1997): flexibilidade, pontualidade e
rapidez.

Flexibilidade por operar com ampla variedade de produtos e
possibilidade de atendimento a pedidos urgentes; rapidez pelo compromisso que a
manufatura responsiva tem com reducdo do tempo de resposta aos clientes; e
pontualidade devida ao cumprimento dos prazos de entrega.

Sumarizando, o paradigma de sistema de producdo denominado
manufatura responsiva apodia empresas de manufatura que competem com ampla
variedade de produtos e especialmente em entregas rapidas. Nos dias atuais, tal
paradigma ¢ muito apropriado para esta nova economia voltada para informagdo e
globalizacao.

Na secdo 3.1 sera apresentada visdo historica sobre a manufatura
responsiva € na secdo 3.2 apresentar-se-do duas metodologias para alcancar a
manufatura responsiva a saber, secdo 3.2.1 (a metodologia de SURI (1998)) e secdo

3.2.2 (a de GODINHO (2004)).
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3.1 Revisao

Conforme destaca GODINHO (2004) as fun¢des da manufatura sdo
relativamente constantes: gera¢do do conceito, projeto, produ¢do e montagem. O autor
destaca que a origem destas atividades vem do artesdo, entao responsavel por todas as
atividades mencionadas acima. WOMACK, JONES, & ROSS (1992) indicam que o
artesanato era caracterizado por: (1) forca de trabalho altamente qualificada em projeto,
operacdo de maquinas, ajuste e acabamento; (2) organizagdes extremamente
descentralizadas, ainda que concentradas em uma so cidade; (3) emprego de maquinas
de uso geral; (4) baixo volume de produgdo. Devido a estes fatores, o produto era
relativamente caro pois havia excesso de demanda e reduzida taxa de produgdo e os
custos de producdo eram relativamente altos.

Com o surgimento do sistema produtivo proposto por Henry Ford,
sistema esse chamado “manufatura em massa”, os manufaturados passaram a ser
produzidos em larga escala e conseqiientemente se tornaram mais acessiveis e baratos.
Isso ocorreu porque o sistema obedeceu a quatro caracteristicas principais, a saber: (1)
alta divisao do trabalho; (2) elevado grau de repetitividade; (3) competicdo baseada em
producdo de baixo custo; (4) exploragdo de economia de escala.

Apods a Segunda Guerra Mundial, os bens produzidos pelo sistema de
Manufatura em Massa saturaram o mercado devido a falta de qualidade e falta de
variedade. Entretanto, durante esse tempo, o Japao devastado pela guerra reestruturava
suas empresas € o conceito de seus produtos, aumentando a qualidade e variedade deles.
Esse sistema de manufatura reestruturado foi denominado Manufatura Enxuta (ME) ou
Sistema de Producdo Toyota.

Segundo GODINHO (2004), este paradigma apresenta diferengas em
relagdo aos paradigmas anteriores: énfase na melhoria continua de operagdes,
eliminagdo de desperdicio e retrabalhos, diminuicao do set-up das maquinas com intuito
de reducdo do tamanho do lote de producdo e conseqiiente aumento na variedade de
produtos oferecidos aos consumidores.

A partir da década de 60, a industria japonesa conseguiu, através da ME,
grande avanco no mercado automobilistico, acirrando a competicdo em nivel mundial.
BUFFA (1984) afirma que as empresas japonesas, através da manufatura, tiveram

sucesso principalmente por causa da qualidade e dos baixos custos. Boa qualidade e
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baixo custo se tornaram fonte de vantagem competitiva, levando as industrias
americanas a perder espago.

Em resposta ao Sistema Toyota de Produgdo, as empresas americanas,
para reconquistarem seu mercado, além de buscarem atingir os objetivos de qualidade e
custo conforme o padrao dos produtos japoneses, comegaram a implementar novos
métodos e sistemas produtivos que diminuissem o tempo de resposta ao cliente e
aumentassem ainda mais a flexibilidade possibilitando uma variedade bem maior. Esta
resposta foi denominada “Competi¢cdo Baseada no Tempo” (TBC) e se iniciou por volta
dos anos 90. SURI (2002) argumenta que TBC ¢ estratégia fundamentada na
constatagdo de ser a velocidade importante vantagem competitiva. Entretanto, afirma
que tal estratégia ¢ bastante ampla e pode ser usada em véarios segmentos, como bancos,
seguradoras e hospitais. A MR é o TBC voltado a empresas de manufatura e, para isso,
foram adicionados a estratégia TBC algumas técnicas especificas para empresas.

A expressdo Manufatura Responsiva (MR) foi criada pelos autores
KRICHANCHAI & MACCARTHY, (1998) ¢ FERNANDES & MACCARTHY
(1999), os quais afirmam que o papel principal da MR ¢ a responsividade. SURI (1998)
chamou este paradigma QRM (Quick Response Manufacturing). Entretanto, ¢
importante destacar que esse tipo de paradigma de manufatura comegou a surgir por
volta de 1980, como relata o artigo de STALK & HOUT (1990). Esses autores deram
ao paradigma a denominacdo de sistema de produgdo de TBC (7ime-Basesd
Competition) e ainda destacaram publicagdes anteriores, que enfatizam o diferencial
competitivo através da reducdo do tempo de resposta como, STALK (1988), BOWER
& HOUT (1988) e SCHMENNER (1988). O termo responsividade, citado por
KRICHANCHAI & MACCARTHY (1998) e FERNANDES & MACCARTHY (1999),
¢ compreendido como dimensdes de velocidade, pontualidade e também flexibilidade
de produtos. Um processo ¢ flexivel se consegue produzir variedade significativa de
bens, o que ¢ facilitado se o tempo de set-up for pequeno.

A Competi¢do Baseada no Tempo (TBC) foi primeiro proposta por
STALK & HOUT (1990) para os casos em que o tempo ¢ o principal fator competitivo.
E afirmado que executivos de empresas agressivas estdo alterando seus padrdes de

desempenho, passando de custos e qualidade competitiva para custos, qualidade e
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responsividade. Existem companhias que estdo alcancando notdveis resultados ao
colocar suas organizacdes no enfoque da responsividade.

BLACKBURN (1991) cita que a manufatura baseada no tempo deve
implementar uma série de métodos destinados a reduzir o tempo de resposta aos
clientes.

GODINHO (2004) sustenta que responsividade significa estabelecer os
seguintes objetivos: velocidade, pontualidade, flexibilidade de curto prazo como
objetivos ganhadores de pedido; e flexibilidade de longo prazo e adaptabilidade como
qualificadores.

STALK & HOUT (1990) exemplificam que algumas empresas, baseadas
no tempo, superam o desempenho de seu Setor Industrial, como por exemplo a Wal-
Mart, que ¢ um dos varejistas que mais crescem nos Estados Unidos. Suas lojas
movimentam cerca de US$ 20 bilhdes de mercadoria por ano. Seu sucesso resulta de
muitos fatores nos quais a responsividade estd presente. A Wal-Mart reabastece os
estoques de suas lojas, em média, duas vezes por semana e ¢ capaz de: (1) manter o
mesmo nivel de servigo com um quarto do investimento em mercadorias; (2) oferecer
aos clientes quatro vezes mais op¢des de estoque pelo mesmo investimento em
mercadorias; (3) tirar proveito de ambas as coisas. Sendo assim, estd crescendo trés
vezes mais rapidamente do que o setor de lojas de descontos e obtém retorno de capital
duas vezes superior a média do setor. Podemos dizer entdo que a vantagem competitiva
baseada no tempo ¢ a mais recente de uma sucessdao de inovagdes administrativas que
tiveram impacto sobre o resultado dos negocios nos ultimos quarenta anos.

HANDFIELD (1995) diz que tempo de producdo reduzido traz
beneficios indiretos para a empresa, ou seja, menos estoques e maior rapidez no
atendimento ao cliente. E a inovagao tras maiores fluxos de caixa ¢ maiores lucros.

HANDFIELD & BECHTEL (2002), afirmam que, para existir a
responsividade, deve haver confianga e comprometimento muito grande entre as partes.
Intensa troca de informagdes se faz necessdria para que ndo ocorra problema no
fornecimento.

ROHR & CORREA (1998) propdem trés estratégias basicas que devem
ser sistematicamente exploradas para que as empresas possam competir em tempo: (1)

eliminagdo das atividades que ndo adicionam valor; (2) melhor coordenagdo entre as
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atividades (integracdo); (3) reducdo do tempo das atividades que adicionam valor.
Propdem também modelo proativo fundado nos principios da melhoria continua que
requer esteja a questdo da competitividade (baseada no tempo) inserida na estratégia
global da empresa e que todas as fungdes desta estejam envolvidas e engajadas na
redugdo dos seus ciclos de operagao. GODINHO (2004) também propde metodologia
para que a manufatura alcance competitividade baseada no tempo. O modelo proposto

serviu como base principal deste trabalho e sera apresentado na se¢do 3.2.2.

3.2 Metodologias para Alcancar a MR.

Nesta se¢do serdo apresentadas as propostas de SURI (1998) e de GODINHO
(2004). De acordo com suas teorias, o presente trabalho se estrutura na proposta de
GODINHO para desenvolver metodologia com que se possa implantar a Manufatura

Responsiva em empresas. Tal metodologia serd mostrada na se¢do 3.2.2.

3.2.1 Proposta de SURI (1998).

Suri usa técnica desenvolvida nos USA, chamada QRM (Quick Response
Manufacturing). Essa técnica apdia-se em dez principios fundamentais, os quais sdo
detalhados concisamente a seguir neste trabalho. Porém, para maiores detalhes de cada
principio, consulte SURI (1998).

1° Principio: Encontrar modo totalmente novo para executar os trabalhos, com

foco na reducdo do lead-time;

As organizagdes ndo sdo projetadas para gerenciar o tempo. Estruturas
organizacionais, sistemas de contabilidade e sistemas de recompensa sao baseados sobre
a geréncia de escala e custo, ou seja, os gerentes pensam que cada pessoa deveria
trabalhar mais rapidamente, mais arduamente e por longas horas para realizar o trabalho
no menor tempo. Semelhante sistema de gerenciamento, baseado em escala e custo, ¢ o
maior inimigo do QRM. Para implementa¢do do QRM, ¢ necessaria completa revisdo
da base sobre a qual estdo organizados a produgdo, o fornecimento de materiais € o

trabalho dos gerentes.
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2° Principio: Planejamento da capacidade dos recursos criticos em 80% ou

70%;

Muitos gerentes acreditam que, para realizar os trabalhos mais rapidos, ¢
necessario manter as maquinas € pessoas ocupadas o tempo todo. Entretanto, esta
politica de 100% de utiliza¢do gera longos /ead-times, crescimento das filas, trabalhos
esperando por recursos. O QRM demonstra que a redugdo da utilizagdo da capacidade
de recursos criticos ¢ investimento estratégico que muitas vezes auxilia no aumento das
vendas, reduz os custos e aumenta a qualidade do produto.

3° Principio: Fazer da reducdo do lead-time a principal medida de desempenho:

Muitas empresas elegem a eficiéncia como a principal medida de desempenho.
Entretanto, eficiéncia ndo leva obrigatoriamente a reducdo dos lead-times. Para Suri, ¢
necessario que os gerentes conhecam as relagdes dindmicas entre varios aspectos da
producdo e seus impactos sobre o lead-time, como, por exemplo, a relagdo entre
utilizagdo da capacidade e tamanho do lote de producdo, a luz do lead-time.

4° Principio: Medidas e ganhos na reducdo do tempo:

O professor Suri defende que, para as demais abordagens, a reducao do lead-
time ¢ conseqiiéncia das medidas de desempenho adotadas, como, por exemplo,
utiliza¢do dos recursos. Para Suri, a principal medida de desempenho para as empresas
que desejam implementar o QRM ¢ a reducdo do lead-time, pois ele acredita que,
reduzindo-o, as medidas de desempenho tradicionais, como reducdo de estoques,
reducdo dos custos de producdo, aumento da qualidade, produtividade, entre outras,
também serdo melhoradas.

5° Principio: Utilizar o MRP para planejar e coordenar materiais e reestruturar a

organizacdo da manufatura em células mais simples, orientadas a produto:

O MRP ¢ poderosa ferramenta para planejamento e coordenacdo de materiais,
mas ndo ¢ ferramenta voltada a redugdo do /ead-time. Para que isso seja realizado, ¢
necessario que o MRP seja reestruturado para ser utilizado como ferramenta de
planejamento em nivel mais alto e para fornecer autoriza¢des; mas ndo ¢ adequado para
geréncia de materiais e informagdes dentro das células.

Suri recomenda que seja utilizado um sistema de coordenacdo de ordens,

denominado POLCA, que combina os melhores aspectos dos sistemas de coordenagdo
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de ordens dentre os que puxam e os que empurram a producdo. Esse sistema de
coordenacao de ordens sera explicado em detalhes adiante neste mesmo capitulo.

6° Principio: Motivar fornecedores a implementar QRM:

Para fornecedores que possuem longos lead-times de entrega, € necessario que
sejam realizados pedidos em grandes quantidades de itens e, para isso, ¢ solicitado ao
fornecedor que disponibilize descontos. Muitas vezes, os custos de manutengdo destes
grandes lotes de produtos sdo maiores que os descontos oferecidos, sem considerar os
riscos de obsolescéncia e as falhas de qualidade.

7° Principio: Educar seu cliente ao seu programa de QRM

O cliente precisa conhecer as vantagens do QRM para que possa adota-lo. Para
tanto lhe ¢ explicado que os fornecedores que implementam QRM conseguem oferecer
seus produtos em pequenos lotes, diminuindo custos e melhorando assim a qualidade e
o tempo de resposta. Com isso conseguem fornecer seus produtos a prego justo,
aumentando a competitividade de seus clientes.

&° Principio: Eliminar as barreiras funcionais;

Por este principio,devem ser formadas equipes designadas a cada departamento
onde existem resultados de qualidade de QRM. Tais equipes fardo eliminagdes globais
de lead-times por operagdes, ao invés de a equipe de QRM ser “célula” de
caracteristicas especificas.

9° Principio: QRM deixa a empresa verdadeiramente enxuta e segura;

O cliente precisa pagar mais pela rapidez de entrega, o que representa bom
resultado, mas isso ndo deveria ser a razao principal do QRM. Buscando novos meios
de comprimir o tempo teriamos o resultado que simboliza menos desperdicio. Suri
afirma existirem métodos que dao énfase a eliminacao de /ead-times. Exemplificando,
este principio mistura alta qualidade, com menos desperdicio, com custos mais baixos e
com 6timas vendas.

10° Principio: O maior obstaculo do QRM ¢ o preconceito.

Novas tecnologias, como CAD/CAM, sdo excelentes oportunidades para
reducdo dos lead-times, porém varios conceitos devem ser repensados anteriormente a

aquisicdo de varias tecnologias.
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Suri acredita que as pessoas precisam meditar mais acuradamente sobre as
medidas de desempenho para levar ao QRM. Todos da empresa devem tomar

consciéncia das mudangas.

3.2.1.1 POLCA

Segundo SURI & KRISHNAMURTHY (2003), POLCA ¢ sistema
hibrido que puxa e empurra a producdo, combinando os melhores fatores dos sistemas
de MRP (empurra) e os controles do KAMBAN (puxa), ao mesmo tempo em que
corrige algumas limitagdes do KANBAN.

POLCA necessita que o lay-out seja celular. Como objetivo de fazer a
producdo fluir entre as diferentes células produtivas, a supervisdo ¢ exercida pela
combinagdo de cartdes de liberacdes com cartdes de controle de producdo, combinagao
essa chamada de POLCA card.

Geram-se autorizagdes de produgdo através do HL/MRP — (high-level
material requirements planning system), que € muito parecido com os tradicionais
MRPs. A diferenca é que o HL/MRP controla o tempo de produgdo de todas as células
em um Unico processo de fabricagdo, ao passo que o outro controla célula individual.

O POLCA card acompanha o material em todas as etapas do processo,
autorizando seu inicio. Nestes cartdes sdo identificados as célula onde vai se iniciar o
processo e a proxima célula para onde deve se encaminhar o material relativo a proxima

etapa. Para cada duas células é confeccionado um cartao.

P1/F2 Loop A4/81 Loop
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F2/44 Loop S1 cells
Two Printing  Three Fabrication Four Assembly One Shipping
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Fonte — SURI & KRISHNAMURTHY (2003)
FIGURA 3.1 — Fluxo de POLCA cards
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Na figura 3.1 ¢ possivel ver como os cartdes caminham em loop no lay-
out celular. No exemplo da figura, t€ém-se 4 celulas (P1, F2, A4 e S1) que o material,
neste caso, ird percorrer. Para isso o HL/MRP disponibilizou 3 cartdes, o primeiro
contendo autorizagdo de inicio para o Pl e indicando o destino F2; o segundo
autorizando F2 e indicando o destino A4; e o ultimo autorizando A4 a iniciar sua fase e
indicando o destino de S1. O funcionamento do sistema da-se da seguinte forma. P1, ao
acabar seu processo produtivo, encaminha o material para F2, que destaca o primeiro
cartdo (P1/F2) e o devolve a P1, confirmando o recebimento. Em seguida, F2 inicia seu
processamento, conservando o segundo cartao (F2/A4). Ao concluir o processamento,
encaminha o material para A4, onde se observa a mesma regra até terminar todo o
processo e o produto final ser entregue ao cliente.

Como o objetivo principal deste trabalho ndo ¢ a aplicacdo pratica do
sistema acima demonstrado, o POLCA nao ¢ aqui detalhado. Mais detalhes e exemplos
reais de aplicagdes podem ser encontrados em SURI (1998), KRISHNAMURTHY et al
(2004),

3.2.2 Proposta de GODINHO (2004)

Antes de iniciar esta secdo, vale a pena destacar que um Sistema de
Coordenagdo de Ordens (SCO) ¢ o amago de um sistema de controle da produgao.

GODINHO (2004), em sua tese, desenvolveu metodologia clara para
implantar a Manufatura Responsiva em empresas. Para tanto realizou revisdo de
literatura que abrangesse estratégias de Controle de Producdo com finalidades
correspondentes as caracteristicas da Manufatura Responsiva. E apds essa revisdo,
estruturou sua proposta em dois pilares: principios e capacitadores. Acredita que
principios e capacitadores tém potencial para trazer responsividade a manufatura.

Os principios sdo as idéias que norteiam as empresas no rumo dos
Paradigmas Estratégicos de Gestdo da Manufatura (PEGEM). J4 os capacitadores sdo as
ferramentas, as tecnologias e as metodologias que devem ser implantadas para que um
PEGEM fornega resultados de acordo com os objetivos estratégicos priorizados.

Em sua tese, GODINHO (2004) exclui o principio da Produ¢ao Puxada e
inclui o capacitador que trata desse mesmo assunto que € a utilizagdo de outro Sistema

de Coordenacao de Ordem. Assim age por acreditar que a logica puxada ou empurrada
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nao € o que determina a responsividade de um sistema de producdo. Por conseguinte, a
escolha de um SCO ¢ algo bastante complexo e envolve um niimero consideravel de
variaveis. GODINHO (2004), afirma que os SCOs mais adequados a MR sdo os
sistemas que tenham potencial de trazer ganhos em relagdo ao tempo de resposta e que
possuam caracteristicas propicias a serem utilizadas em sistemas de producdo com
niveis de repetitividade adequadas a MR.

Portanto, fazem parte da proposta de GODINHO (2004) para a MR seis
principios e os capacitadores relacionados a cada principio.

Na tabela 3.1 abaixo, estdo os seis principios propostos por Godinho e os
capacitadores relacionados a cada principio por ele sugerido.

TABELA 3.1 — Relagdo dos Principios e Capacitadores para implantagio MR

Principios propostos para a MR Capacitadores indicados
Simplificar a0 maximo o fluxo de materiais PFA (Production Flow Analysis)
Subdividir os processos em unidades produtivas de | Lay-outs celular (com padrio de fluxo flow shop ou
acordo com tipos de lay-outs job shop) e funcional (pequenos job shops)
Classificar as unidades produtivas Sistema de classificacdo de sistemas de producdo

(MACCARTHY & FERNANDES, 2000)/ sistemas
de produgdo preferencialmente semi repetitivos,
porém em alguns casos também sistemas repetitivos
e ndo repetitivos sdo possiveis/ estratégias de
resposta a demanda make to stock, assembly to
order e make to order

Escolher os sistemas de Coordenagdo de Ordens | Processo de escolha dos SCOs (entre os seguintes:
(SCOs) de Produgdo e Compra mais adequados | CONWIP H, OPT, PBC e Polca) baseado em
para cada unidade produtiva MACCARTHY & FERNANDES (2002)

Escolher, se necessario, um sistema de | Literatura sobre sistemas de programacdo da
programagdo da producdo com capacidade finita | produgdo e sobre toda a MR
para complementar o SCO

Considerar sempre os efeitos da velocidade na | Graficos que relacionam efeitos da velocidade nas
qualidade dos produtos taxas de refugo

Fonte: GODINHO (2004)
Breve explicacdo sobre os principios e seus capacitadores mostrados pela
tabela 3.1 est4 apresentada abaixo.

Primeiro Principio: Simplificar ao maximo o fluxo de materiais.

Acredita-se que a simplificacdo do fluxo de materiais no chao-de-fabrica
¢ extremamente favordvel a reducdo do tempo de resposta do sistema de produgdo,
reducdo que enseja maior pontualidade nas entregas. E 0 modo mais eficaz de conseguir
esta simplificacdo ¢ a utilizagdo do lay-out em grupo (celular), o qual divide todos os

componentes em familias e todas as maquinas em grupos, de sorte que todos os
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elementos de uma familia sdo processados num unico grupo de maquinas.Esse grupo
recebe o nome de célula.

Para formar o lay-out celular, GODINHO (2004) sugere utilizacdo do
método de Production Flow Analisys (PFA), também indicado por BURBIDGE (1996a)
como o melhor método.

Desenvolvido por Burbidge na década de 60, O PFA consiste em cinco
subtécnicas sucessivas, como descritas abaixo:

- Primeira subtécnica: (CFA — Company Flow Analysis): Simplifica¢ao
dos fluxos entre fabricas ou divisdes. Para encontrar a melhor divisdo de cada fabrica
dentro de departamentos baseados na organizag¢ao por produto.

- Segunda subtécnica: (FFA — Factory Flow Analysis): Simplificagdo dos
fluxos de materiais.

- Terceira subtécnica: (GA — Group Analysis): Divisao de departamentos
em Grupo.

- Quarta subtécnica: (LA — Line Analysis): Estudo dos materiais entre os
centros de trabalho por meio da analise de linha.

- Quinta subtécnica: (TA — Tool Analysis): Analise Ferramental, utilizada
para encontrar familias de ferramentas, com objetivo de planejar o seqiienciamento das
operagdes e conjuntos de partes aptas a automagao. (BURBIDGE , 1996a)

Segundo Principio: Subdividir o processo em unidades produtivas de

acordo com os tipos de lay-outs.

Com aplicagdo do primeiro principio, criam-se lay-outs celulares; porém,
em alguns casos mais complicados, necessita-se utilizar os lay-outs funcionais. Esses
lay-outs sdo divididos em trés distintos fluxos de producao, chamados de unidade
produtiva:

- Unidade produtiva do tipo 1 - Células com padrao de fluxo flow shop
(mesmo roteiro para todos os itens produzidos na célula)— /lay-out celular,

- Unidade produtiva do tipo 2 — Células com padrao de fluxo job shop
(fluxos apresentando contra-fluxo) — lay-out celular,

- Unidade produtiva do tipo 3 - Pequenos job shop — lay-out funcional.

Terceiro principio: Classificar as unidades produtivas.
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MACCARTHY & FERNANDES (2000), desenvolveram metodologia
bastante detalhada para classificacio de sistemas de producdo, segundo a qual a
principal variavel ¢ o nivel de repetitividade do sistema de produgao.

De acordo com esse terceiro principio, ja definidas as unidades
produtivas (principio anterior), deve-se utilizar o sistema de MACCARTHY &
FERNANDES (2000) para classificar as unidades produtivas conforme o nivel de
repetitividade; E muito provavel que:

- unidades produtivas do tipo 1 correspondam aos sistemas repetitivos

- unidades produtivas do tipo 2 correspondam aos sistemas semi-

repetitivos

- unidades produtivas do tipo 3 correspondam aos sistemas nao

repetitivos.

Por essa classificagdo verifica-se que a MR contém os trés sistemas, com
maior predomindncia do sistema semi-repetitivo, dada sua significativa variedade de
produtos.

O sistema de classificacio de MACCARTHY & FERNANDES (2000)
considera as seguintes variaveis envolvidas: (1) tamanho da empresa; (2) tempo de
resposta; (3) nivel de automacao; (4) nivel de repetitividade; (5) estrutura do produto;
(6) nivel de customizagdo; (7) nimero de produtos; (8) tipos de lay-out; (9) tipos de
estoque, (10) tipos de fluxo; (11) tipos de montagem e (12) tipos de organizacdo do
trabalho.

A tabela 3.2 mostra bem todas essas varidveis e os atributos que cada

uma pode assumir dentro de suas caracteristicas.
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TABELA 3.2 — Atributos possiveis das variaveis do sistema de classificagao.

CARACTERIZACAO GERAL

CARACTERIZACAO DO PROCESSO

e  Tamanho da Organizacio
(L) => grande numero de funcionarios;
(M) => médio niimero de funcionarios ;
(S) => pequeno numero de funcionarios.
. Tempo de Resposta

(SL + PL + DL) => se o sistema produz para ordem
(DLa (P%)) => se o sistema produz para estoque com um nivel de servigo igual
aP%
(DLb (P%)) => se o sistema ndo produz (somente compra, estoca, vende e
entrega o item) e o nivel de servigo ¢é igual a P%
(PL + DL) => se o sistema produz para ordem mas mantém estoque de matéria
prima
(SL + DL) => se o sistema nio produz mas vende para ordem

e Nivel de Repetitividade

(PC): sistema continuo puro.
(SC): sistema semi — continuo: cada unidade de processo ¢ continuo puro e ha
combinagdes das rotas entre os diferentes processos. Esse processo ¢ conhecido
como sistema de produgdo de batelada.
(MP): produgdo em massa . Maioria dos itens sdo repetitivos.
(RP) : Sistema de produgdo repetitivo. Se pelo menos 75% dos itens sdo
repetitivos, nesse caso a industria metal/mecénica é um tipico RP.
(SR) : Sistema de produgdo semi- repetitivo. E considerado assim se um
numero consideravel de pegas repetitiva e ndo repetitiva,
(NR) : Sistema de producdo ndo repetitivo. A maioria dos itens sdo ndo
repetitivos.
(LP): Grandes Projetos.

o  Nivel de Automagio

(N): automag@o normal: compreende todo tipo de mecanizagdo onde o ser
humano tem um alto grau de participagdo na operagdo ou nivel de execugao.
(F): automacao flexivel: tem, na operagdo ou nivel de execugdo, o controle por
computador no papel principal, trabalhando em rede com controle numérico,
normalmente com alguma forma de tecnologia FMS.

(R): automacao rigida: ¢ o tipo encontrado em linhas de transferéncia com
equipamento altamente especializado e dedicado.

(M): automag@o mista: ocorre onde o sistema de produc@o processa unidades
com diferentes niveis de automagao.

e  Tipos de lay-out
(S): estac@o de trabalho simples
(P): lay-out por produto.
(F): lay-out funcional ou lay-out por processo.
(G): lay-out por grupo.

(FP): lay-out por posi¢do fixada: os recursos (homens,

equipamentos ) movem-se € ndo o produto.

e  Tipos de estoques de seguran¢a
(1): estoques antes do primeiro estagio de produgdo.

(2): estoques intermedidrios entre os estagios de produgao.
(3): estoques depois do ultimo estagio de produgao.

e  Tipos de fluxo
(F1): estagio simples, por exemplo, uma maquina no centro.
(F2): estagio simples com maquinas idénticas em paralelo.
(F3): estagio simples com maquinas néo idénticas em paralelo.
(F4): processo multi-estagios unidirecional, por exemplo, o
classico sistema flow-shop.
(F5): processo multi-estagios unidirecional, que permite que
estagios sejam pulados (overflow ).
(F6): processo multi-estagios unidirecional, com maquinas iguais
em paralelo.
(F7): processo multi-estagios unidirecional com maquinas
idénticas em paralelo mas permitindo que estagios sejam pulados
(overflow).
(F8): processo multi-estagios unidirecional com maquinas nao
idénticas em paralelo.
(F9): processo multi-estagios unidirecional com maquinas nio
idénticas em paralelo, permitindo que estagios sejam pulados
(overflow).
(F10): processo multi-estagios multi-direcional, por exemplo, o
classico sistema job-shop.
(F11): processo multi-estagios multi-direcional com maquinas
idénticas em paralelo.
(F12): processo multi-estagios multi-direcional com maquinas
ndo idénticas em paralelo.

CARACTERIZACAO DO PRODUTO

CARACTERIZAGCAO DA MONTAGEM

e  Estrutura do produto

(SL): nivel simples de produtos que ndo requerem montagem.

(ML): nivel de multi-produtos que requerem montagem.

. Nivel de Customizacio

(1): produtos customizados, quando os clientes definem todos os
pardmetros de design do produto.

(2): produtos semi-customizados, quando os clientes definem parte do
design do produto.

(3): customizagdo “mushroom”, ha um numero de componentes ou
modulos padrdes que sdo combinados de varias formas nos estagios finais do
sistema de produgdo com poucas operagdes adicionais.

(4): produto padrdo, quando os clientes ndo interferem no design do
produto.

e  Nimero de produtos

(S): para um simples produto.

(M): para multiplos produtos

e  Tipos de Montagem
(Al): Mista (ingredientes quimicos, por exemplo).
(A2): Montagem de um grande projeto
(A3): Montagem de produtos pesados
(A4): Montagem de produtos leves (equipamentos médicos) em
um posto de trabalho ou em um conjunto de postos de trabalho
paralelos.
(A5): Linha de montagem ritmada, onde a linha nunca para.
(A6): Linha de montagem ritmada, onde a linha para por um
numero de unidades de tempo
(A7): Linha de montagem semi-ritmada, onde a linha ndo para
(A8): Linha de montagem nao ritmada do tipo I
(A9): Linha de montagem ndo ritmada do tipo Il

. Tipos de organizacio do trabalho

(I): Trabalhadores individuais
(T): Times de trabalho
(G): Grupos de trabalho

Fonte: MACCARTHY & FERNANDES (2000).
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O processo de escolha pode ser feito com base na tabela 3.3 proposta em
MACCARTHY & FERNANDES (2000).
TABELA 3.3 — As variaveis e a escolha de um sistema de PCP.

Nivel de repetitividade dos sistemas de producao

customizagao

Padronizados

ou Mushroom

Mushroom

Mushroom

semi
customizados

ou semi
customizado

Outras Continuo Semi Producéao Repetitivo  |Semi Nao Grandes
variaveis puro continuo em massa repetitivo repetitivo |projetos
Tamanho da Para todos os niveis de repetitividade, quanto maior a empresa mais complexas s&o as atividades de PCP
empresa

Tempo de DL (a-P%) DL (a-P%) DL (a-P%) DL (a-P%) PL+DL PL+DL ou SL+PL+DL
resposta SL+PL+DL

Nivel de Rigido Rigido Rigido Normal ou Normal ou Normal ou Normal
automagéo Flexivel Flexivel Flexivel

Estrutura dos |Paratodos os niveis de repetitividade, as atividades de PCP para multiplos niveis de produtos s&o muito mais
produtos complexas do que para produtos de nivel Unico

Nivel de Produtos Padronizados |Padronizados ou|Padronizados oulMushroon ou |Customizado |Customizado

Numero de Para todos os niveis de repetitividade, as atividades de PCP para grande variedade de produtos sdo muito mais
produtos complexas do que para produtos Unicos
Tipos de Layout por Layout por Layout por Layout em Layout em Layout Layout de
layout produto produto produto grupo grupo funcional posigoes fixas
Tipos de (e (1. @e@ [(1,@e@ [1).@e@) |1 @ou(l) [(1) (2ou(2) [sem estoque de
estoques de seguranca
seguranga A complexidade das atividades de PCP aumentam de F1 em dire¢do a F12
Tipos de (A1) ou (A1) ou (A5) ou (AB) ou |(A5) ou (AB) ou |(A7) ou (A8) ou [(A3) ou (A4) [(A2)
montagem desmontagem  (desmontagem (A7) ou n&o (A7) ou nZo (A7) ou ndo ou ndo

montagem montagem montagem montagem
Tipos de Se existe montagem, o tipo de organizagéo do trabalho tem um impacto direto na maneira a qual sera feito o
organizagio balanceamento do trabalho na montagem
do trabalho

Sistemas de

PCP)

Coordenacio de
Ordens (o Amago
dos sistemas de

Uma planilha
para controlar
a taxa de fluxo

Uma planilha
para
programar o
trabalho

Kanban

Kanban ou
PBC

PBC ou OPT

MRP

PERT/CPM

Fonte: MACCARTHY & FERNANDES (2000)

Quarto principio: Escolher os sistemas de Coordenacdo de Ordens de

Producio e Compra (SCOs) mais adequados para cada unidade produtiva.

Segundo GODINHO (2004), este é o principio mais importante para a

obtenc¢do da responsividade no sistema de produgdo. Os SCOs ideais para a MR sdo os

adequados para trabalhar com sistemas de producgdo repetitivos, semi-repetitivos € nao

repetitivos, sistemas esses que tenham o potencial de trazer ganhos em relagdo ao tempo

de resposta da empresa.

tem-se que:

Levando em consideracdo as especificidades da Manufatura Responsiva,
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e Os sistemas repetitivos (provavelmente células de manufatura com
padrdo de fluxo flowshop) podem ser controlados pelo CONWIP H
ou PBC;
e Os sistemas semi-repetitivos (provavelmente células de manufatura
com padrdo de fluxo jobshop) podem sem controlados pelo PBC ou
OPT, Acrescenta neste ponto também o POLCA.
e Os sistemas nao-repetitivos (provavelmente sistemas jobshop) podem
ser convenientemente controlados pelo MRP.
Descrigdes desses sistemas podem ser encontradas em FERNANDES
(2003); (CONWIP H, PBC, OPT), SPEARMAN et al. (1990); (CONWIP H), DURI et
al. (2000); (CONWIP H), FRAMINAN et al. (2003); (CONWIP H); MELETON
(1986); (OPT), CORREA & GIANESI (1996); (OPT), SURI (1998); (Polca). Em
particular, dada sua importancia para este trabalho, o sistema PBC esta descrito na se¢ao
4.5.

Quinto principio: Escolher, se necessario, um sistema de programacido da

producio com capacidade finita para completar o SCO.

No contexto da MR, ¢é necessaria a utilizagdo de sistema de programagao
da produg¢do que forneca a empresa beneficios quanto ao objetivo tempo. Varios
software estdo disponiveis no mercado contendo esses sistemas. PEDROSO &
CORREA (1996) identificaram os principais sistemas de programacio finita
comercialmente disponiveis no Brasil. PACHECO & SANTORO (2001) e GODINHO
(2004) sao autores que colaboraram para auxilio da escolha do sistema de programagao
finita com pesquisas e proposta de metodologia.

Os métodos mais utilizados para MR sdo os baseados em regras de
liberagdo e em heuristicas matematicas.

Sexto principio: Considerar sempre os efeitos da velocidade na qualidade

dos produtos.

Um dos principais componentes da responsividade ¢ a velocidade, tanto
de entrega quanto de produ¢do. O grande obstaculo consiste em conciliar velocidade
com qualidade. GODINHO (2001) mostra em seu trabalho que a reducdo de takt time
(aumentos na taxa de producao) levam a aumentos consideraveis nas taxas de refugo

dos sistemas de producao.
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Devem-se utilizar graficos para acompanhar o efeito da velocidade na
taxa de refugo e dimensionar a velocidade das mdquinas, a fim de que os niveis de
refugo se mantenham baixos.

Estes 6 principios foram estudados e adaptados nesta pesquisa ao aplicar-
se a uma empresa industrial de calcados. As ferramentas utilizadas como novos
capacitadores na adaptacdo estdo apresentadas no proximo capitulo. A seguir destaca-se

a importancia de planejamento e controle da produ¢do na Manufatura Responsiva.

3.3 A importincia do Planejamento e Controle da Produg¢io (PCP)

na Manufatura Responsiva

Planejamento e Controle da Producdo (PCP) podem ser conceituados
como conjunto de atividades gerenciais a ser executado, para que se concretize a
produgdo de uma mercadoria (PIRES, 1995).

Para VOLLMAN et al. (1997), um sistema de PCP fornece informagdes
para gerenciamento eficiente do fluxo de materiais, utilizacdo eficaz de recursos,
coordenacdo interna das atividades com fornecedores e comunicagdo com os clientes
sobre os requisitos de mercado.

Segundo TAHARA (1995), o PCP ¢ a base para controle industrial, ja
que inter-relaciona atividades de planejamento, controle e dire¢do do processo
produtivo e coordena-o com os demais setores administrativos da empresa, de maneira a
reduzir os custos de producdo e prazos de entrega, permitindo desenvolvimento da
empresa em busca da competitividade.

As atividades do Planejamento e Controle da Producao, de acordo com
CORREA ef al. (2001), envolve uma serie de decisdes com objetivo de definir o que,
quando e quanto produzir e comprar, além dos recursos a serem utilizados. A figura 3.2

proposta por FERNANDES (2003) mostra a estrutura hierarquica dessas decisdes .
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Gestao de Vendas Gestao Financeira
de médio prazo de médio prazo

Planejamento da

«@§——p Capacidade de

Planejamento Agregado daq

Produgéo o
médio prazo
Controle do suprimento de Plano desaareaado da Cfapacidade
itens com lead timede | ¢——— 9 ~g instalada
. Producgéo
suprimento longo

Caso make to Xock
(entrada: plano degagregado
ou previsdo de demynda
de curto prazo)

Carteira de
pedidos

Casos make to order e
ineering to order

Estrutura de
produtos

Controle da Produgao

Roteiros de
fabricagdo

Fonte: FERNANDES (2003)
FIGURA 3.2 - A estrutura do Planejamento e Controle da Produgao

Para SLACK et al (1999), plano ¢ formalizagdo do que se pretende que
aconteca em determinado momento, obviamente no futuro. Um plano ndo garante que
um evento acontecerd. E declaragio de intengdo de que acontega. Baseia-se em
expectativas. Estas podem ndo ser concretizadas devido a imprevistos ou varidveis
externas. Controle ¢ processo de lidar com essas variaveis, redesenhando o plano para
curto prazo, tentando assim atingir os objetivos do planejamento.

Conforme FERNANDES (1991) o planejamento da producgdo estd

relacionado a atividades de médio prazo. Sdo tomadas decisdes de inten¢do, como; o
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que produzir, comprar e entregar; quanto produzir, comprar € entregar; quando produzir
, comprar e entregar; quem e/ou onde e/ou como produzir. De acordo com RESENDE
(1989), essas intencdes possibilitam as empresas vislumbrar as dimensdes de seus
negocios e o dimensionamento de suas capacidades. Para isso a utilizacdo de predigdes
e previsdes ¢ muito importante.

Ja o controle da produgdo, segundo FERNANDES (2003), pode ser
definido como atividade gerencial que toma, no curto prazo, decisdes para execucdo de
forma a regular, coordenar e dirigir o fluxo de materiais e assim obter os produtos
desejados, nos momentos desejados, nas quantidades desejadas. Outros elementos
importantes no controle da produ¢do sdo o monitoramento, a comparagdo (real versus
programado ou esperado) e a realimentacao (feedback).

FERNANDES & SANTORO (2005), em seu artigo, propdoem modelo
que sugere o grau de prioridade que a empresa deve dar a sua funcdo PCP. Tal
prioridade depende das varidveis do sistema de producdo, como repetitividade, que ¢
funcdo da variedade e do volume de produgdo; a variavel tempo de resposta; a de
complexidade da estrutura do produto; a de competitividade no mercado ¢ a de
restri¢des tecnoldgicas. Outro modelo sugerido por este mesmo artigo diz respeito ao
foco decisorio que deve ter o PCP; ao foco em planejamento, ao foco em programagao
ou ao foco em ambos. Se a empresa produz para estoque, o horizonte de planejamento
deve ser a médio ou longo prazo. Portanto, deve haver foco em planejamento. Se a
empresa produz sob encomenda, deve ter foco em programagdo. E se produz sob
encomenda ou ¢ muito alta a variedade de produtos finais ou importa insumos ou
exporta parte significativa da sua producdo, entdo deve ter foco tanto no planejamento
quanto na programagao.

Essa ultima caracteristica de foco no planejamento e na programacgao é o
que a empresa deve buscar para alcangar a Manufatura Responsiva.

MR com auséncia do PCP ndo seria capaz de coordenar os processos
produtivos em busca dos objetivos propostos por essa filosofia de trabalho, descrita na
introdugdo deste capitulo. Algumas das ferramentas propostas por GODINHO (2004) e
outras que serdo introduzidas no proximo capitulo fazem parte do PCP, como, por
exemplo, o Plano Mestre de Producdo, e o PBC entre outros discutidos nesta

dissertacao.
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Pode-se concluir que o PCP sempre estard inserido na Manufatura
Responsiva; e, quanto mais adequadamente projetadas ou escolhidas e quanto mais bem

executadas forem as atividades do PCP, melhores resultados serao alcancados.



4 FERRAMENTAS PARA CAPACITAR A INDUSTRIA DE

CALCADOS RUMO A MANUFATURA RESPONSIVA

4.1 Introducao

Algumas das ferramentas apresentadas neste capitulo fazem parte do PCP
e vao complementar principios e capacitadores na adaptacdo da proposta de busca da
Manufatura Responsiva, que sera apresentada no proximo capitulo.

Essas ferramentas e teorias foram sendo acrescentadas na implantagdo da
proposta de GODINHO (2004), tentando melhorar cada vez mais os resultados da
empresa em busca da MR.

Breve revisao de cada ferramenta € exposta nas proximas segdes € sua

aplicagdo pratica pode ser vista no capitulo 6.
4.2 Analise de Valor

A técnica de Analise de Valor / Engenharia de Valor (AV / EV), teve
inicio na 2* Guerra Mundial, quando o Governo dos Estados Unidos determinou que a
disponibilidade das matérias-primas "nobres" - como niquel, cromo e platina, ficasse
reservada a industria bélica ou de interesse militar. Isto fez com que a induastria em geral
sentisse necessidade de encontrar materiais alternativos para permanecer em
funcionamento. Em 1947, Lawrence D. Miles utilizou a técnica de AV/EV na General
Eletric, para manter a empresa no periodo de guerra, dando origem a essa técnica
(MARAMALDO, 1983).

De acordo com MILES (1962), o sistema AV/EV objetiva solucionar
problemas mediante conjunto especifico de técnicas, um corpo de conhecimento e um
grupo de pessoas especializadas, com enfoque criativo e organizado. Seu propo6sito sdao
a identificacdo e a remo¢ao de custos desnecessarios.

Para ABRAMCZUK (1991), AV ¢ técnica criativa, pela qual se faz
possivel identificar as fun¢des de um objeto e determinar os custos desnecessarios
associados a essas funcdes, com finalidade de reducdo dos custos ou revalorizacao das

fungdes.
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MARAMALDO (1983) complementa: AV consiste em exame minucioso
de um objeto, seja ele produto ou servigo, no que diz respeito a funcao que exerce, tudo
com objetivo de reducdo dos custos e aumento de produtividade, sempre preservando a
qualidade.

A andlise do valor (AV) incide sobre produtos ja existentes, em fase de
producdo, ao passo que a engenharia do valor (EV) alcanga projetos e produtos em fase
de desenvolvimento. BASSO (1991) argumenta que AV/EV aplicam-se em todas as
fases do ciclo do produto e que melhores resultados sdo obtidos quando a metodologia
foca a produtos novos ja na fase introdutdria, onde os custos de mudangas sao menores
e o potencial dos resultados ¢ bastante alto.

O contetdo base de qualquer aplicagdo da técnica de AV/EV envolve trés
etapas distintas: estabelecimento das fun¢des, avaliagdo da fung@o por comparacio e
desenvolvimento de alternativas para o valor (BASSO, 1991).

- Estabelecimento das fung¢des: nessa etapa cumpre descrever e classificar
as funcdes. A primeira classe denomina-se: funcional — ligada ao desempenho. A
segunda, estética — ligada a vendabilidade. A terceira de troca — ligada a soma dos dois
anteriores.

- Avaliagdo da fun¢do por comparacdo; devem-se comparar as funcdes de
acordo com a classificacdo a seguir:

Fungdo bésica, quando o item foi projetado com finalidade especifica.

Fungdo secundaria, quando complementa a fungao basica.

Funcao nao-necessaria, quando ndo interfere em nenhuma das fungdes
anteriores, podendo ser eliminada.

- Desenvolvimento de alternativas para o valor; estabelecer recursos
alternativos para as fungdes, a fim de reduzir custos.

Aspecto importante a ser considerado no estudo de AV/EV refere-se a
fase de producdo em que convém aplica-lo. De acordo com BASSO (1991), ideal seria a
utilizagdo de 50% dos esforg¢os despendidos em EV aplicados na fase do projeto do
produto, 40% na fase de preparagdo para a producdo e, finalmente, 10% na propria
producao.

A Anélise de valor serd utilizada como capacitador na adaptagdo

apresentada no capitulo 4.
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4.3 Programa Mestre de Producao (MPS)

O programa mestre de produ¢do, segundo CORREA & GIANESI (1996),
indica quais produtos finais deverdo ser produzidos, em quais quantidades numa série
de periodos.

SILVA (2002a), STEVENSON (2001) e HEIZER & RENDER (2001)
afirmam que MPS mais eficientes podem ser alcancados por meio da colaboragao das
fungdes: (1) produgdo, (2) vendas e (3) compras, pois MPS representa autoriza¢do para
producdo em harmonia com vendas, capacidade de produgao e suprimentos, de modo
que satisfaca os objetivos estratégicos da produgao.

BERRY et al. (1979) mencionam que o MPS dirige todo o Sistema de
Manufatura, coordenando todas as seqiiéncias de atividades. O MPS deve ser
claramente definido na organizacgao, para facil interacdo com os outros setores.

Virios artigos foram encontrados sobre elabora¢do do programa-mestre
de producdo, tais como: GUNDOGAR (1999), VENKATARAMAN & NATHAN
(1994), LAMOURI & THOMAS (2000), HILL et al. (2000).

GUNDOGAR (1999) sugere sistema para atualizar automaticamente o
MPS de manufatura de componentes eletronicos. O sistema auxilia a remog¢ao dos erros
de previsdo de demanda, providéncia que tem finalidade de evitar rejei¢do de pedidos de
clientes.

VENKATARAMAN & NATHAN (1994) propdem modelo para
elaboragdo de MPS acerca de varias linhas de produgdo com um minimo tamanho de
lote.

LAMOURI & THOMAS (2000) aplicam o conceito de MPS em dois
niveis, para empresas que querem diversificar seus produtos através de modulos. Como
exemplo, numa fabrica de transformadores seus produtos podem ter a mesma estrutura
(corpo), mas a voltagem que cada transformador gera ¢ diferente, com isso, ela pode
fabricar o corpo num nivel de MPS, e no outro nivel deve tomar a decisdo de qual serd a
voltagem do transformador a ser fabricado.

HILL et al. (2000) mostram como obter melhorias no MPS em industrias

de processos dependentes, utilizando também dois niveis de MPS.
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SILVA (2002a) propde uma heuristica para resolver o MPS no ambiente
da industria de calgados que opera sob encomenda. E apresentada em seguida e foi

utilizada na pesquisa-agao.
4.3.1 Heuristica Para Elaborar O MPS proposta por SILVA (2002a)

Essa heuristica busca elaborar o MPS, considerando como critério
principal atender aos prazos de entrega e, como critério secundario, balancear a
capacidade utilizada de producdo entre os setores transformadores (corte, pesponto e
montagem); isso além de verificar a disponibilidade dos materiais que possuem /lead-
time maior que o periodo de suprimentos e, portanto, ndo sao controlados pelo PBC.
Para se utilizar a heuristica, ha necessidade de se calcular (Passo 1)
previamente um indice de prioridades dos pedidos em carteira, denominado Kj: A
funcdo de K; ¢ dada pela seguinte formula:
K; = (PPRC; + PC; + SA))
Onde:
PPRC; = Peso do pedido i relacionado & razao critica do pedido i.
PC; = Importancia do cliente do pedido 1.
SA; = Sinalizador de atraso.
Para se achar o valor de PPRC; primeiramente deve ser calculada a razao

critica (RC)).
Data prometida — Data atual

RG= Lead-time suprimentos + Lead-time producdo+ Lead-time de distribui¢do

Em seguida devem ser organizados os pedidos numa lista em ordem
decrescente de RC. Depois aloca-se o peso conforme a posi¢do que ele ocupa na lista,
de forma que o primeiro da lista recebe o valor do peso igual a 100 e para cada valor
diferente de RC acrescentam-se 100 ao peso.

Outro peso adicional para dar prioridade ao pedido ¢ a importancia do
cliente (PC;), que ¢ classificada pelos seguintes tipos:

Cliente tipo especial — Peso igual a 20.

Cliente tipo normal — Peso igual a 10

Cliente pouco importante — Peso igual a 0.
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O sinal de atraso do pedido (SA)), serve para informar se o pedido esté
atrasado. Nesse caso se utiliza também o RC para indicar o SA. Os pedidos com RC <1
recebem SA igual a 1 e, para os demais valores de RC, o SA ¢ igual a 0.

Depois de calculado o indice de K; para cada pedido em carteira, cria-se
lista de pedidos em ordem decrescente do K. O proximo passo (passo 2) da heuristica ¢
alocar os pedidos que possuem maior K; visando balancear a utilizacdo da capacidade
entre os setores transformadores, respeitando as restricdes de disponibilidade de
material.

Os valores percentuais de utilizagdo de capacidade sdao calculados
conforme os tempos-padrdes das operagdes de cada setor.

O balanceamento da utilizacdo da capacidade entre os setores
transformadores € buscado da seguinte maneira, conforme SILVA (2002a):

e Os pedidos com o mesmo K; sdo subdivididos em grupos, consoante

a utilizagdo da capacidade. O grupo 0 é formado por pedidos que
utilizam o mesmo percentual de utilizacdao da capacidade em todos os
setores transformadores. O grupo 1 é composto pelos pedidos que
utilizam mais capacidade de producdo no setor transformador 1
(Corte). O grupo 2 ¢ formado por pedidos que utilizam mais
capacidade no setor transformador 2 (pesponto) e assim por diante
(Passo 3);

e Para cada periodo, ou melhor a cada ciclo, como serd explicado no
pardgrafo anterior a tabela 4.5, se existe disponibilidade de
capacidade (em porcentagem) entdo ocorre a alocagdo de um pedido
e a atualizacgdo da disponibilidade de capacidade (Passo 4);

e A alocagdo do pedido baseia-se na disponibilidade da capacidade em
porcentagem. Por exemplo, serd alocado um pedido do grupo 3 se a
maior disponibilidade for no setor transformador 3 (montagem). Isto,
sempre respeitando a disponibilidade de material e de capacidade (a

disponibilidade da capacidade ndo pode ficar negativa) (Passo 5);
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Quando o grupo de pedidos, com maior disponibilidade da
capacidade, estiver vazio, passa-se para o segundo grupo com maior
disponibilidade, e assim por diante (Passo 6);

Quando um pedido ndo puder ser alocado no ciclo vigente devido a
falta de material, este sera retirado da lista e entrara em relatorio de
falhas do sistema de controle de estoques (Passo 7);

Quando um pedido ndo puder ser alocado no ciclo vigente devido a
falta de capacidade, deve ter inicio a alocagdo ao novo ciclo (Passo
8);

Caso o novo ciclo seja maior que o horizonte de programagio
determinado, deve-se parar (Passo 9);

Antes de se alocar qualquer pedido ao ciclo vigente, deve-se verificar
se o pedido cabe num ciclo anterior. Caso caiba, este devera ser

alocado (Passo 10).

Esta heuristica foi implementada num Software denominado Prodcal.

Sera utilizada neste trabalho como capacitador para elabora¢do do Programa Mestre de

Produgao.

Para facilitar compreensao da heuristica, a seguir sera resolvido um

exemplo simples com dez (10) pedidos, de acordo com a tabela 4.1. Nesse exemplo esta

considerada a data atual de 15 de novembro; o valor de /ead-time de suprimentos €

igual a 0 ( considerando que toda a matéria-prima encontra-se em estoque); o lead-time

de producao corresponde a 5 dias; e o lead-time de distribui¢ao varia de acordo com a

localidade - unidade federativa (UF), como na tabela 4.2.

TABELA 4.1 — Lista de pedidos com dados necessarios para o calculo do RC;.

Pedido UF Data prometida | Classificacdo do Cliente
1 SP 25/nov N
2 PR 23/nov E
3 SP 25/nov N
4 BA 27/nov P
5 SP 25/nov N
6 BA 26/nov N
7 PR 25/nov N
8 SP 22/nov N
9 SP 26/nov P
10 BA 25/nov E
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TABELA 4.2 — Lead-time de distribui¢cdo de acordo com a localidade (UF).

VALORES DE LEAD-TIME DE
UF DISTRIBUICAO (EM DIAS)
SP 2
PR 3
BA 5

Primeiramente, calcula-se o K; de cada pedido, mas para isso ¢
necessario encontrar os valores de PPRC;, PC; e SA; como demonstrado a seguir na
tabela 4.3:

TABELA 4.3 — Valores de RC;, PPRC;, PC;, SA; e K;para cada pedido.

Pedido RC; PPRC; PC; SA; Ki
9 1,428571 100 0 0 100
1 1,285714 200 10 0 210
3 1,285714 200 10 0 210
5 1,285714 200 10 0 210
7 1,125 300 10 0 310
4 L1 400 0 0 400
6 1 500 10 1 511
10 0,9 600 20 1 621
2 0,875 700 20 1 721
8 0,857143 800 10 1 811

Encontrados os valores de K; faz-se lista com os pedidos em ordem
decrescente de K (tabela 4.4) e as respectivas taxas de utilizagdo das capacidades (passo
2).

TABELA 4.4 — Pedidos organizados pelos valores; taxas de utilizagdo de capacidades.

Utiliza¢ao da | Utilizacao da | Utilizacao da
. . Capacidade | Capacidade | Capacidade
Pedido Ki nopSetor 1 nopSetor 2 nopSetor 3

(Corte) (Pesponto) | (Montagem)
8 811 30,00% 15,00% 25,00%
2 721 15,00% 30,00% 25,00%
10 621 25,00% 15,00% 15,00%
6 510 20,00% 30,00% 25,00%
4 400 30,00% 20,00% 20,00%
7 310 15,00% 15,00% 20,00%
1 210 25,00% 25,00% 25,00%
3 210 25,00% 30,00% 15,00%
5 210 5,00% 10,00% 20,00%
9 100 10,00% 10,00% 10,00%
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Observando a tabela 4.4, notam-se diferentes valores de K; para os
pedidos 8, 2, 10, 6, 4 e 7; portanto estes devem ser alocados aos periodos
individualmente, seguindo a ordem decrescente de K; e atualizando a disponibilidade de
capacidade a cada alocagdo de pedido (passo 4), conforme as tabelas 4.5 até 4.14.

Como o sistema que sera usado ¢ o PBC, ha uma correspondéncia entre
ciclo e periodos (veja figura 4.2 da se¢do 4.5). Pela figura, o MPS do ciclo 1 define a
montagem do periodo 5, o pesponto do periodo 4 e o corte do periodo 3. Considerando
que os pedidos ja foram acumulados e o lead e o lead-time de suprimento € zero (existe
estoque de matéria-prima), o MPS de ciclo 1 define a montagem do periodo 3, o
pesponto do periodo 2 e o corte do periodo 1.0 MPS do ciclo 2 define a montagem do

periodo 4, o pesponto do periodo 3 e o corte do periodo 2.

TABELA 4.5 — Alocagao do pedido 8.

MPS do ciclo 1 MPS do ciclo 2
Corte Pesponto | montagem Corte Pesponto | Montagem
Ca}”;cc;‘;j‘de 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pedido 8 30,00% 15,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Cd?f’ac“fade 70,00% 85,00% 75,00% 100% 100% 100%
isponivel
TABELA 4.6 — Alocagao do pedido 2.
MPS do ciclo 1 MPS do ciclo 2
Corte pesponto Montagem corte Pesponto montagem
Ca{’a.ci.dade 100% 100% 100% 100% 100% 100%
nicial
Pedido 8 | 30,00% | 15,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido 2 | 15,00% | 30,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
%‘.Pac‘d,ade 55,00% | 55,00% 50,00% 100% 100% 100%
isponivel
TABELA 4.7 — Alocagao do pedido 10.
MPS do ciclo 1 MPS do ciclo 2
Corte Pesponto Montagem corte Pesponto montagem
Ca{’:icc‘i‘;;‘de 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pedido 8 | 30,00% | 15,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido 2 | 15,00% | 30,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido 10 | 25,00% | 15,00% 15,00% 0,00% 0,00% 0,00%
(]j)".pac‘d,ade 30,00% | 40,00% 35,00% 100% 100% 100%
isponivel
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TABELA 4.8 — Alocagao do pedido 6.

MPS do ciclo 1 MPS do ciclo 2
Corte pesponto Montagem Corte Pesponto | montagem

Caf:icc‘i‘;;‘de 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pedido 8 | 30,00% | 15,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido 2 | 15,00% | 30,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido 10| 25,00% | 15,00% 15,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido 6 | 20,00% | 30,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
%‘;‘S’;‘fﬁjgl" 10,00% | 10,00% 10,00% 100,00% | 100,00% | 100,00%

Como o PMS do Ciclo 1 nao tem disponibilidade de capacidade

suficiente para alocar o pedido 4, este serd alocado no proximo ciclo (passo 8).

TABELA 4.9 — Alocagao do pedido 4.

MPS do ciclo 1 MPS do ciclo 2
Corte pesponto Montagem corte Pesponto montagem
Caﬂj‘iccii‘;fde 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pedido 8 | 30,00% | 15,00% 25,00% 0.00% | 0,00% 0,00%
Pedido 2 | 15.00% | 30.00% 25.00% 0,00% | 0,00% 0,00%
Pedido 10 | 25.00% | 15.00% 15.00% 0.00% | 0,00% 0,00%
Pedido 6 | 20,00% | 30,00% 25.00% 0.00% | 0,00% 0,00%
Pedido 4 | 0,00% | 0,00% 0.00% 30,00% | 20,00% 20,00%
%‘lls’;gﬁj‘e’f 10,00% | 10,00% 10,00% | 70.00% | 80,00% 80,00%

TABELA 4.10 — Alocacao do pedido 7.

MPS do ciclo 1 MPS do ciclo 2
Corte pesponto Montagem corte Pesponto montagem
Ca{’;‘;‘i‘;‘;‘d“’ 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pedido 8 | 30,00% | 15,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido 2 | 15,00% | 30,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido 10 | 25,00% | 15,00% 15,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido 6 | 20,00% | 30,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido 4 | 0,00% 0,00% 0,00% 30,00% | 20,00% 20,00%
Pedido 7 | 0,00% 0,00% 0,00% 15,00% | 15,00% 20,00%
C])ai‘s’sgil“ijgl‘* 10,00% | 10,00% 10,00% 55,00% | 65,00% 60,00%

Os pedidos 1, 3 e 5 possuem o mesmo valor de K. portanto, foram

alocados em grupos de acordo com a taxa de utilizagdo da capacidade dos setores (passo
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3). Dessa forma, o pedido 1 pertence ao grupo 0, o pedido 3 pertence ao grupo 2 € o
pedido 5 pertence ao grupo 3.
Como o setor com maior disponibilidade de capacidade ¢ o de Pesponto

(setor 2), o pedido 3 serd o proximo a ser alocado (passo 5).

TABELA 4.11 — Alocac¢ao do pedido 3.

MPS do ciclo 1 MPS do ciclo 2
Corte pesponto montagem corte Pesponto Montagem
Caf;i‘i‘;i‘de 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pedido 8 | 30,00% | 15,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido 2 | 15,00% | 30,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido 10 | 25,00% | 15,00% 15,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido 6 | 20,00% | 30,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido 4 | 0,00% 0,00% 0,00% 30,00% | 20,00% 20,00%
Pedido 7 | 0,00% 0,00% 0,00% 15,00% | 15,00% 20,00%
Pedido 3 | 0,00% 0,00% 0,00% 25,00% | 30,00% 15,00%
%?s’;gﬁjgf 10,00% | 10,00% 10,00% 30,00% | 35,00% 45,00%

O setor com maior disponibilidade de capacidade ¢ o de Montagem (setor
3), e o pedido 5 pertence a este grupo (passo 5). Posteriormente o pedido 1 seré alocado,
ja& que ¢ o tnico pedido com o mesmo valor de K.

TABELA 4.12 — Alocagao do pedido 5.

MPS do ciclo 1 MPS do ciclo 2
Corte pesponto montagem Corte Pesponto montagem
C*‘{’:i“cii‘;‘;‘de 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pedido 8 | 30,00% | 15,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido2 | 15,00% | 30,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido 10 | 25,00% | 15,00% 15,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido 6 | 20,00% | 30,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedido4 | 0,00% 0,00% 0,00% 30,00% | 20,00% 20,00%
Pedido7 | 0,00% 0,00% 0,00% 1500% | 15,00% 20,00%
Pedido3 | 0,00% 0,00% 0,00% 25,00% | 30,00% 15,00%
Pedido 5 | 0,00% 0,00% 0,00% 5,00% 10,00% 20,00%
%‘i‘s’;ﬁﬁ}jﬂf 10,00% | 10,00% 10,00% 25,00% | 25,00% 25,00%




48

TABELA 4.13 — Alocagao do pedido 1.

MPS do ciclo 1 MPS do ciclo 2
Corte pesponto montagem Corte Pesponto montagem

Capacidadel 1009 100% 100% 100% 100% 100%

Pedido 8 | 30,00% | 15,00% 25,00% | 000% | 0,00% 0,00%
Pedido 2 | 15,00% | 30,00% 25,00% | 0,00% | 0,00% 0,00%
Pedido 10| 25,00% | 15,00% 15,00% | 0,00% | 0,00% 0,00%
Pedido 6 | 20,00% | 30,00% 2500% | 000% | 0,00% 0,00%
Pedido4 | 0,00% | 0,00% 0,00% | 30,00% | 20,00% 20,00%
Pedido7 | 0,00% | 0,00% 0,00% 15,00% | 15,00% 20,00%
Pedido3 | 0,00% | 0,00% 0,00% | 2500% | 30,00% 15,00%
Pedido5 | 0,00% | 0,00% 0,00% 500% | 10,00% 20,00%
Pedido1 | 0,00% | 0,00% 0,00% | 2500% | 25,00% 25,00%
%ails’;;ﬁjgle 10,00% | 10,00% 10,00% | 0,00% | 0,00% 0,00%

O pedido 9 sera alocado no ciclo 1, ja que o ciclo 2 ndo possui mais
capacidade disponivel e o pedido pode ser alocado no periodo anterior (passo 10). Caso
isso ndo fosse possivel, o pedido seria alocado num préximo ciclo do MPS (ciclo 3).

TABELA 4.14 — Alocagao do pedido 9.

MPS do ciclo 1 MPS do ciclo 2
Corte pesponto montagem corte Pesponto Montagem
Capacidade | 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pedido 8 | 30,00% | 15,00% 25,00% | 0,00% | 0,00% 0,00%
Pedido 2 | 15,00% | 30,00% 25,00% | 0,00% | 0,00% 0,00%
Pedido 10 | 25,00% | 15,00% 15,00% | 0,00% | 0,00% 0,00%
Pedido 6 | 20,00% | 30,00% 2500% | 0,00% | 0,00% 0,00%
Pedido4 | 0,00% | 0,00% 0,00% | 30,00% | 20,00% 20,00%
Pedido7 | 0,00% | 0,00% 0,00% 15,00% | 15,00% 20,00%
Pedido1 | 0,00% | 0,00% 0,00% | 25,00% | 25,00% 25,00%
Pedido3 | 0,00% | 0,00% 0,00% | 25,00% | 30,00% 15,00%
Pedido5 | 0,00% | 0,00% 0,00% 500% | 10,00% 20,00%
Pedido 9 | 10,00% | 10,00% 10,00% | 0,00% | 0,00% 0,00%
C];‘l‘s’;gil‘ijgle 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% 0,00%

Na tabela 4.14 ¢ possivel ver a utilizacdo de 100% da Capacidade

disponivel quando os pedidos sdo alocados corretamente, conforme o modelo proposto.

4.4 Obtencao de tempos

Completando a proposta de Silva, apresentada na se¢do anterior, ¢

necessario obter os tempos de cada operacao para que se consigam o correto lead-time
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de produgdo e a capacidade real para elaborar o MPS que alcance exatamente o0 maximo
de aproveitamento dos setores produtivos.

Para tal existem 3 grandes métodos para obter tempos de operacdes: 1)
Tempos cronometrados; 2) Tempos pré-determinados; 3)Amostragem do trabalho. A
seguir, estes métodos serdo apresentados e, na se¢ao 3.5.4, serdo escolhidos os métodos
que melhor se enquadram ao trabalho proposto, apds comparar a possivel aplicagdo de

cada um deles na industria de cal¢ados.

4.4.1 Tempos cronometrados

A cronometragem ¢ o método mais empregado na industria para medir o
trabalho. Conforme BARNES (1963), os estudos de tempos tiveram inicio em 1881 na
Midvale Steel Company, por Frederick W. Taylor.

Taylor contribuiu para as industrias com a criagdo da Administra¢ao
Cientifica e seus métodos de analise de tempos e movimentos, utilizados até os dias de
hoje, como ¢ o caso dos tempos cronometrados.

MARTINS & LAUGENI (2001) afirmam que as principais finalidades
do estudo de tempos sao:

e Estabelecer padroes para programas de produgao.

e Fornecer dados para determinagao dos custos padroes.

e Estimar o custo de um produto novo.

e Fornecer dados para o estudo de balanceamento de estruturas de

producdo.

Segundo STEVENSON (2001), o estudo cronométrico ¢ utilizado para se
chegar a um tempo padrdo, baseado em observagdes sobre um trabalhador, feitas ao
longo de uma série de ciclos. Esse padrdo ¢, entdo, aplicado ao trabalho de todos os
outros trabalhadores que executam a mesma funcdo na empresa. Ciclo aqui tem
conceito de repeti¢ao e nao conceito de ciclo do sistema PBC.

Tempo-padrao ¢ a quantidade de tempo que um trabalhador qualificado
deveria levar para completar determinada func¢do, trabalhando em ritmo sustentavel,
utilizando determinados métodos, ferramentas e equipamentos e determinadas matérias-

primas, para uma configuracao especifica de ambiente de trabalho (STEVENSON,
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2001). Outros autores também adotam essa defini¢do. E o caso de MAYNARD (1970),
MUNDEL (1978), MARTINS & LAUGENI (2001).
Os principais equipamentos utilizados para o estudo de tempos
cronometrados sdo:
e Cronometro de hora centesimal,
e Filmadora,
¢ Prancheta para observagoes,
e Folha de observacoes.
Os passos basicos para o estudo de tempo descrito por MARTINS &
LAUGENI (2001) e STEVENSON (2001) sao:
1. Definir o método da informacdo e dividir a operagdo em
elementos;
2. Treinar o operador para que ele desenvolva o trabalho de
acordo com o método estabelecido acima;
3. Definir o nimero de ciclos de observagoes;
4. Realizar as cronometragens e determinar o tempo médio;
5. Determinar a tolerancia para a fadiga e as necessidades
pessoais;

6. Determinar o tempo padrao da operagao.

Definir o método da informacdo e dividir a operacdo em elementos. Os

elementos de uma operagao sdo as partes em que a operagdo pode ser dividida.

Essa divisdo tem por principal finalidade a verificagdo do método de
trabalho e deve ser compativel com a obtengdo de medida precisa, tomando-se cuidado
de ndo dividir a operacdo em muitos ou em demasiadamente poucos elementos.

Treinar o operador para que ele desenvolva o trabalho de acordo com o

método estabelecido acima. Deve-se ensinar a maneira correta da operagdo, de acordo

com o que foi estabelecido no primeiro passo, € comunicar ao operador que ele sera
observado, a fim de se obter o tempo-padrao.

Definir o namero de ciclos de observacdes (cronometragem). Para se

definir o numero de ciclos ¢ necessario efetuar cronometragem preliminar (cinco

observagoes sdo, em geral, suficientes) para obter os dados necessarios a determinagao
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dos ciclos. A maneira mais correta de determinar o numero de ciclos é deduzida da
expressdo do intervalo de confianca de uma média de uma variavel distribuida

normalmente, resultando na expressao:

zs
eA

Onde:

n = numero de ciclos a serem cronometrados

z = coeficiente da distribuicio normal para uma probabilidade
determinada

s = Desvio-padrdo da amostra

e = Percentual de precisdo desejado

A = média da amostra

Na pratica, costuma-se utilizar probabilidades entre 90% e 95%, e a
precisdo desejada varia entre 5% e 10%. Na tabela 4.15 estdo apresentados os valores
tipicos de coeficiente para distribui¢ao normal.

TABELA 4.15 — Coeficiente para Distribuicao Normal

Nivel de Confian¢a | Valor de Z
Desejado (%)
90 1,65
95 1,96
95,5 2,00
98 2,33
99 2,58

Fonte: STEVENSON (2001)

Realizar as cronometragens (n) e determinar o tempo médio (TM).

Cronometram-se as “n” vezes determinada no calculo dos ciclos e calcula-se a média
das cronometragens para posteriormente obter-se o tempo padrao.

Determinar a tolerincia para a fadiga e as necessidades pessoais. Nao €

possivel esperar que a pessoa trabalhe o dia inteiro sem interrupgdes. Assim, devem ser
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previstas interrupcdes no trabalho para que sejam atendidas as denominadas
necessidades pessoais e para proporcionar descanso, aliviando os efeitos da fadiga no
trabalho. Segundo BENJAMIN (1988), a tolerancia de necessidades pessoais por um dia
de trabalho de 8 horas esta entre 10 a 25 minutos (5% aproximadamente). J& a fadiga no
trabalho ¢ proveniente nao somente do trabalho realizado, mas também das condigdes
ambientais do local de trabalho. Ambientes com excesso de ruido (mais de 80 dB),
iluminacdo insuficiente (menos que 200 lux), condi¢des de conforto térmico inadequado
(temperatura ambiente fora da faixa de 20 a 24 graus Celsius ¢ umidade relativa abaixo
de 40% ou acima de 60%), vibragdes, cores inadequadas das paredes e desrespeito a
ergonomia nos postos de trabalho, entre outros, geram fadiga. Em fun¢do da intensidade
dos diferentes fatores que dificultam o trabalho, existe muita diferenca no tempo
destinado ao descanso. As tolerancias concedidas para a fadiga tém valor entre 10%
(trabalho leve em bom ambiente) e 50% do tempo (trabalhos pesados em condic¢des
inadequadas).

MARTINS & LAUGENI (2001) adotam tolerancia entre 15% e 20% do
tempo para trabalhos normais realizados em ambiente normal, para empresas
industriais, sendo fator de tolerancia (FT) igual a 1,15 e 1,20.

Determinar o tempo padrdo da operagdo. Para achar o tempo-padrio,

algumas etapas devem ser cumpridas.

- Calcular a média das “n” cronometragens, obtendo o tempo médio
(TM);

- Calcular o tempo normal (TN);

- Calcular o tempo padrao (TP).

Para calcular o TN deve-se usar a seguinte expressao:
TN=TMx ID
Sendo:
TN = tempo normal
TM = Tempo médio
ID = indice de desempenho
O motivo do calculo do tempo normal é que o trabalhador em observagao

poderd estar trabalhando num ritmo diferente do ritmo “normal”, seja para reduzir
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deliberadamente seu ritmo, seja porque seu desempenho natural difere do padrao. Por
esse motivo, o observador estabelece indice de desempenho, ajustando os tempos
observados a um ritmo “médio”. Considera-se normal um indice igual a 1,00. Indice de
desempenho de 0,9 indica ritmo igual a 90% do normal, enquanto indice de 1,05 indica

ritmo ligeiramente mais rapido que o normal.

No célculo do TP, também se deve usar a expressao:
TP=TNx FT

Sendo:
TP = Tempo Padrao
TN = Tempo Normal

FT = Fator Tolerancia

Com o céalculo do Tempo-Padrdo, ¢ possivel definir indices de mao-de-

obra, volume de produc¢do e quantidade de equipamentos.

4.4.2 Tempos Pré-determinados

O sistema de tempos pré-determinados constitui conjunto de técnicas
avancadas que tem por objetivo definir o tempo necessdrio para executar diferentes
operacdes, baseando-se em tempos previamente estabelecidos para os respectivos
movimentos € ndo por observacao e cronometragem direta (GINEBRA,1980).

BARNES (1977) afirma existirem diversos tipos de sistemas de tempos
pré-determinados, mas poucos foram publicados. Na tabela 4.16 estdo relacionados

quatro sistemas foram difundidos e até hoje utilizados.
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TABELA 4.16— Resumo de dados relativos a sistemas pré-determinados

Nome do | Data 1°. | Primeira Publicacao | Como foram | Sistema desenvolvido
Sistema Aplicacdo | Descrevendo Sistema obtidos os dados | por
originais

Dados 1938 Motion and Time Study, | Estudo de tempos, | Harold Engstrom,
sintéticos para 2°. ed., por Ralph M. filmagem de H.C. Seppinger
trabalho de Barnes, John Wiley and operagdes de e outros membros da
montagem Sons, New York, 1940, fabrica, estudos de | fabrica de Bridgeport

Caps. 22 23 laboratdrio da General Eletric Co.
Sistema Fator 1938 Motion-Time Standards, Estudo de tempos, J.H. Quick
Trabalho por J.H. Quick, W.J. filmagens de W.J. Shea

Shea e R.E.Koehler, operagdes de R.E.Koehler

Factory Management fabrica, estudo de

and Maintenance. Vol. movimentos com

103 n. 5 maio 1945, pp. luz estroboscopica.

97 a 108
Methods-time 1948 Methods-time Estudo de tempos, | H.B. Maynard
measurement measurement, por H.B. filmagens de G.J. Stegemerten
MTM) Maynard, G.J. operagdes de J.L. Schwab.

Stegemerten e J.L. fabrica

Schwab. McGraw-Hill

Book Co., New York,

1948
Estudo de 1950 Manuais por J.D. Woods | Estudo de Ralph Presgrave
Tempos por & Gordon, Ltd. , Laboratorio G.B. Bailey
Movimentos Toronto, Canada, 1950 J.A. Lowden
Basicos (BMT)

Fonte: BARNES (1977).

Adiante sera feita breve descri¢do do funcionamento de cada um dos

quatro sistemas citados na tabela 3.5. MEYERS (1999), citado em NOVASKI &
SUGALI (2002), afirma que MTM ¢ o sistema de tempos predeterminados de maior uso
atualmente, devido ao grande numero de associagdes espalhadas pelo mundo, todas
difusoras da metodologia do sistema.

- Tempos Sintéticos para operacdoes de montagem.

Tal sistema foi desenvolvido por Harold Engstrom e seus companheiros,
quando ele era supervisor de estudos de movimentos na fabrica de Bridgeport, da
General Eletric Company. Projetado para estabelecimento de tempos-padrio em
operagdes de montagem, na divisdo de aparelhos eletronicos, ndo se destina a aplicagao
universal, segundo BARNES (1977).

O primeiro passo ¢ padronizar o arranjo fisico do local de trabalho. O
operador ndo pode ultrapassar 61 cm da borda da bancada ou dispositivo de trabalho.

Essa ¢ a base pela qual valores corretos para os tempos-padrao foram estabelecidos.
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O funcionamento da metodologia ¢ bem simples. Para se obter tempo-
padrao de operacdo de montagem, o operador tem que obedecer a quatro etapas, a saber:

1 — Agarrar cada peca

2 — Colocé-la em sua posi¢do certa em relacao ao resto do conjunto

3 — Prender a peca

4 — Coloca-la de lado ao finalizar

Para cada etapa existe um padrdo de tempo, mas algumas restricdes
devem ser levadas em consideragdo e para cada restri¢ao existe tempo especifico. Por
exemplo, no agarrar, se a dimensao da peca for muito grande, o tempo da operagdo sera
bem maior do que seria se se tratasse de peca pequena. Entdo, para cada tipo de peca e
operacdo existe tabela com tempo especifico. Para se chegar ao tempo-padrio da

montagem, devem-se somar os tempos das quatro etapas.

Sistema Fator-Trabalho

Desenvolvido por J.H. Quick e W.J. Shea, em 1938, foi um dos primeiros
sistemas pré-determinados a obterem generalizacao. Foi concebido para estabelecer
tempos-padrdes de operagdes manuais, dependendo da natureza do trabalho (MUNDEL,
1978).

Primeiro passo do Fator-Trabalho ¢ definir movimento basico da
operacdo. A definicdo ¢ esta: movimento que envolve a dificuldade ou a precisdo
minima para dada distancia e dada combinagdao de membros (BARNES, 1977).

Nos movimentos manuais do fator-trabalho existem quatro variaveis
principais que afetam os tempos de execu¢do: (1) membro do corpo; (2) distancia
percorrida; (3) controle manual; e (4) peso ou resisténcia.

Membro do corpo; o sistema reconhece seis membros e estabelece

tempos para cada um deles (dedo ou mao, brago, antebraco, tronco, pé e perna).

Distancia percorrida; para cada dire¢do a que se voltar o membro do

corpo, a distancia deve ser medida.
Controle manual agrava a dificuldade em torno do movimento bdsico.

Exemplo: mudanga brusca de direcdo dos membros.
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Peso e resisténcia também influenciam. Devem ser levados em
consideracdo: a)- o membro do corpo; b)- o sexo do operador; c)- o peso das
ferramentas ou pecas utilizadas no trabalho.

Para cada movimento ou distancia percorrida existe um padrao de tempo
sintético definido; e, para se obter o tempo padrao de uma operagdo, devem-se analisar
todas as restricdes ou etapas da operagdo, consultar a tabela de tempos e definir o
tempo-padrdo. As tabelas completas de tempos sintéticos do fator trabalho podem ser

encontradas em BARNES (1977).

Methods-time measurement (MTM)
O MTM foi desenvolvido por H.B. Maynard, G.J. Stegemerten e J.L.

Schwab em 1948. A base desse sistema s3o os tempos e movimentos predeterminados.

Para MAYNARD et al (1948), o MTM analisa qualquer operacao manual
ou método em seus movimentos bdsicos e associa a cada movimento um padrdo de
tempo pré-determinado que € estipulado pela natureza do movimento e pelas condigdes
sob as quais o movimento ¢ realizado.

Com a informacdao do tempo-padrao para cada movimento, € possivel
determinar a capacidade de producdo de maquina ou de linha de montagem. Avalia-se
com maior precisdo o espago necessario € o numero de pessoas a serem contratadas.
NOVASKI & SUGAI (2002) falam que, para linha de produgao ja estabelecida, o MTM
¢ util ferramenta para diminuir a influéncia negativa das restrigdes na producao. O
principal resultado consiste na eliminagdo dos desperdicios, com conseqliente
diminui¢do dos custos de producao.

Existem hoje véarias associacdes no mundo todo, como a “US MTM
Association”,”Deutsche MTM” entre outras, na Europa e na Asia. Trocam experiéncias
e fiscalizam o ensino do Método MTM, seus principios e seus padrdes de aferigao.

O MTM funciona da seguinte maneira: inicialmente identificam-se os
micromovimentos que um operador executa em determinada operagdo. Para cada
micromovimento foram determinados tempos em fungdo da distidncia e da dificuldade
do movimento, os quais se encontram em tabelas padrdes. O tempo-padrao da operagao
¢ obtido somando-se os tempos de todos 0 micromovimentos.

Para se realizar estudo de MTM, s@o necessarias as seguintes etapas:
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Selecionar a operacao a ser estudada.

Desenvolver local de trabalho piloto e treinar um operador.
Identificar todos os micromovimentos e caracteriza-los de acordo
com a dificuldade.

Medir as distancias.

Selecionar os valores de tempo nas tabelas respectivas.

Obter o tempo-padrao

O Sistema de MTM estabelece oito classes de micromovimentos. Para

cada classe existe uma tabela-padrao. As tabelas podem ser encontradas em MARTINS

& LAUGENI (2001).

Os micromovimentos do MTM sao:

Alcancar. Levar a mdo em dire¢do a um objeto. Ha cinco sub-classes de

alcangar: A, B, C,D e E.

Movimentar. Mover um objeto. Ha trés sub-classes de mover: A, B e C.

Girar. Girar a mao.

Agarrar. Agarrar um objeto.

Posicionar. Montar um objeto ou posiciona-lo.

Soltar. Soltar um objeto.

Desmontar. Desmontar um objeto.

Tempo para os olhos. Tempo para que os olhos se voltem a determinado

ponto.

A unidade dos tempos para cada micromovimento ¢ o TMU (time

measurement unit), que vale 0,0006min, ou 0,00001h. Todas as tabelas sao

padronizadas em TMU e ndo em horas.

Estudo de Tempos por Movimentos Bésicos (BMT)

(Desenvolvido por Ralph Presgrave, G.B. Bailey e outros membros da

J.D. Woods de Toronto no Canada em 1950.)

Define-se movimento béasico como movimento Unico € completo de um

membro do corpo. Movimento basico ocorre toda vez que um membro do corpo,

estando em repouso, entra em movimento ¢ volta a posicdo de repouso. BARNES

(1977).
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Existem cinco fatores que o sistema BMT leva em consideragao:

1 — Distancia percorrida

2 — Atencdo visual necessaria para completar-se 0 movimento

3 — Grau de precisdo necessario para agarrar ou posicionar

4 — Forga necessaria no manuseio do peso

5 — Execugao simultanea de dois movimentos

Para cada fator também existe uma tabela de tempo e, de acordo com a
tarefa a ser executada, devem-se prever os movimentos basicos, descrevé-los, consultar

os tempos na tabela e determinar o tempo-padrao.

4.4.3 Amostragem do trabalho.

A amostragem do trabalho, segundo STEVENSON (2001), ¢ um método
que permite estimar a propor¢do de tempo que um trabalhador ou maquina gasta em
diversas atividades. Foi introduzida na induastria por Tippett em 1934, mas se
generalizou a partir de 1950.

Hoje seu uso chega a ser maior do que o estudo de tempos com
cronometro, devido ao crescimento das industrias de servicos € dos modernos pontos-
de-vendas, como os hipermercados.

Diferente do estudo de tempos cronometrados, a amostragem do trabalho
ndo requer cronometragem de atividade nem mesmo envolve observagdo continua de
atividade. Em vez disso, o pesquisador faz observacdes breves do trabalhador ou da
maquina em intervalos aleatérios e simplesmente anota a natureza da atividade. Por
exemplo, a maquina pode estar funcionando ou ociosa; a secretaria pode estar digitando,
trabalhando em arquivo, falando ao telefone ou realizando outras atividades. Os dados
resultantes sdo contagens do nimero de vezes em que o pesquisador observou estados
de atividade ou inatividade.

Amostragem do trabalho ¢ ocasionalmente utilizada para estabelecer
tempos-padrdes. STEVENSON (2001) e MARTINS & LAUGENI (2001) adotam duas
utilizagdes principais da Amostragem do Trabalho.

1- Estudos sobre indices de inatividade que, para um trabalhador, dizem
respeito a propor¢do de seu tempo tomado por demoras inevitdveis; e para maquina, a

propor¢ao do tempo de ociosidade.



59

2- Andlise de funcdes nao-repetitivas. Num estudo de indices de
inatividade, um administrador de hospital, por exemplo, poderia querer estimar a fragao
de tempo durante a qual determinado equipamento de raio X ndo esta sendo utilizado.
Em fungdes ndo-repetitivas, como as do trabalho de secretaria, pode ser importante
estabelecer o percentual do tempo que o funcionario gasta para execugao das diversas
tarefas.

A metodologia da Amostragem do trabalho ¢ simples. Veja exemplo:
para estimar o tempo de um grupo de trabalhadores em atividade ou em ociosidade
durante o trabalho, lancam-se numa tabela (tabela 4.17) o numero de cada ocorréncia e

suas respectivas porcentagens.

TABELA 4.17 — Marcagao de observacao de Amostragem do Trabalho

Marcagao Total %
Em atividade | ////1../11111....] 96 88,9
Ocioso I A0 12 11,1
Total 108 | 100,0
Fonte: MARTINS & LAUGENI (2001)

A porcentagem de marcas registradas nas classificagdes “Em atividade”
ou “Ocioso” sdo estimativas das porcentagens reais do tempo em que o operador estd
em atividade ou ndo. Este ¢ o fundamento da amostragem do trabalho.

Para MARTINS & LAUGENI (2001) o método da amostragem pode
ainda ser usado para estudar: fluxo de materiais, problemas de interferéncias,
distribuicao de tarefas numa equipe de trabalho (de modo que haja equilibrio entre os

componentes) e diagndstico de operagoes.

4.4.4 Definicao de qual método sera utilizado na industria de cal¢ado

Com relagdo a industria de calgados, neste caso especifico, objeto de
estudo do presente trabalho, apresentado no capitulo 6, foi utilizada pluralidade de
métodos de estudo de tempos, com finalidade de definir os tempos-padrdes das
operacoes.

Os métodos escolhidos foram os de Tempos Cronometrados ¢ Tempos

Predeterminados. O motivo da escolha ¢ bastante interessante. A empresa, desde o
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inicio de 1990, ja analisava tempos e métodos por cronometragem em todas as
operacdes dos principais setores da fabrica, e, desde 1996, passou a utilizar o tempo pré-
determinado no setor de pesponto, em especifico nas maquinas de pesponto.

Os proprios funcionarios da empresa desenvolveram, através de inimeras
observagdes e cronometragens, uma tabela de tempos pré-determinados para o
pesponto, a qual estipula tempo-padrao através da quantidade e tamanho dos pontos de
costura. A tabela foi utilizada como capacitador para este trabalho.

Nao foi possivel enquadrar o padrao (utilizado pelo objeto de estudo) em
nenhum sistema de tempo pré-determinado, pois o padrdao adotado ¢ muito especifico.
Propde-se-lhe nova denominacao: Estudos de tempos por movimentos especificos.

Para se empregar esse sistema, ¢ necessaria a padronizacdo das
maquinas, das respectivas velocidades e dos tamanhos dos pontos de costura.

A empresa adota hoje padrao de 3,5 ponto por centimetro e cada
operadora tem uma régua para conferir, antes de iniciar o dia, se a maquina esta

regulada no padrdo. A figura 4.1 mostra a régua padrao utilizada pelo objeto de estudo.

Padrio Costura

Deve-se ter 3,5 pontos I cm
entre o espago da régua

FIGURA 4.1 — Régua Padrao para medida da costura (tempo pré-determinado).

Os tempos sintéticos desenvolvidos pelo objeto de estudo sdo especificos
para determinada marca de maquina de pesponto. Esse valor pode variar de acordo com
o modelo e as caracteristicas das maquinas. A tabela 4.18 mostra os tempos pré-
determinados para a Maquina de Pesponto de 1 agulha marca Pfaftfi, de triplo transporte.

TABELA 4.18 — Tempos pré-determinados - maquina 1 Agulha Pfaffi, triplo transporte
Pontos por centimetro Tempo por centimetro

3,5 0,446 segundos

Achar o tempo-padrdo da peca ¢ muito simples: multiplica-se o tamanho
da peca pelo tempo por centimetro, ou seja, uma pega de 40 cm possui tempo-padrido de

17,84 segundos.
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Detalhe importante ¢ que essa tabela funciona muito bem em pecas
simples e de facil manuseio. J4 as pecas sobrepostas e o fechamento de sapatos devem
ser cronometradas.

Em todas as outras etapas — a saber, no setor de corte, nas demais
operagoes de pesponto, na colagem de pecas e enfeites, na montagem — langou-se mao
dos tempos cronometrados como capacitador. Sempre foram respeitados os tempos de

processo, condi¢do de boa qualidade.

4.5 PBC (Period Batch Control)

PBC foi criado pelo consultor inglés chamado R. J. Gigli que, segundo
FERNANDES (2003), adaptou sistemas semelhantes ja existentes e usados na produ¢ao
em massa, para a manufatura repetitiva. O PBC também pode ser usado na manufatura
semi-repetitiva FERNANDES (1991) ; MACCARTHY & FERNANDES (2000).

BURBIDGE (1996b) afirma que PBC ¢ sistema de coordenagdo de
ordens do tipo “fluxo controlado”. Foi adotado na Segunda Guerra Mundial, na
Inglaterra, para manufatura dos avides Spitfires.

Para BURBIDGE (1994), o PBC ¢ sistema de controle da produgao just-
in-time, de fluxo controlado e de ciclo tnico, visando produzir bens, somente quando
possivel transporta-los para os clientes. Por outro lado, o método determina que a
empresa aceite materiais dos fornecedores s6 quando ela realmente necessitar.
Caracteriza-se como sistema de ciclo unico, porque todos os itens tém “emissdao” de
ordens num mesmo periodo; e de fase tnica, porque todos os itens sdo consumidos na
mesma série de dias. Porem quando sua aplicacdo se d4 na manufatura semi-repetitiva,
eventualmente em um ou outro caso repetitivo, os itens programados em dois ciclos
consecutivos dificilmente serdo os mesmos, ou seja, o PBC nesse caso ndo ¢ um sistema
de ciclo tnico.

O funcionamento do PBC ocorre da seguinte maneira:

Define-se demanda de produtos finais no programa-mestre de producao
(MPS) para todos os periodos de igual tamanho. Entdo, todos os componentes
necessarios para produzir os bens de determinado periodo do MPS sao calculados com

base na estrutura do produto.
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Na segunda etapa, atribuem-se tempos para a (1) emissao das ordens
mais a producdo ou entrega de matérias-primas usadas no processamento; (2)
processamento ou entrega de componentes; (3) montagem; e (4) vendas. Essa atribuicao
de tempos € repetida para todos os ciclos. Na figura 4.2 o esquema légico do PBC ¢

aplicado a um ambiente produtivo tipico da industria calgadista.

| Periodos

I EE 3 4 5 6 7 [ 8 | o | 0o | 11 [ 12 | 13
— A @ s P M E |«—— Ciclo-1
— A @ c P M E |¢—— Ciclo-2
— A @ s c P M E |€«—— Ciclo-3
— A @ s c P M E |e—— Cico-4
— | A @ s c P M E |e—— Giclo-5
— 5] A @ s c P M E |e—— Giclo-6

Legenda: |

Montagem (Acabamento)

Ac |Acumulos de Pedidos

@® [Momento da elaboragéo da programagéo da produgéo
S Suprimentos (obtencao e separagéo dos materiais)

C |Corte

P Pesponto

M

E

(Acabamento) Expedicéo (Envio para os clientes dos produtos acabados)

FIGURA 4.2 — Sistema de Coordenacdo de Ordens PBC aplicados a ambiente produtivo

tipico da industria calgadista.

Pela figura 4.2, pode-se observar que:

Cada ciclo ¢ composto por 6 estagios produtivos (Acimulo de pedidos,
suprimento, corte, pesponto, montagem / acabamento e acabamento / expedigao).

No periodo 6 o processo produtivo estara:

Expedindo o que foi montado no periodo 5 (Completando um ciclo)

Montando o que foi pespontado no periodo 5

Pespontando o que foi cortado no periodo 5

Cortando os materiais que foram separados no periodo 5

Obtendo/ Separando os materiais que serdo cortados no periodo 7

Acumulando novos pedidos que serdo programados no ciclo 6 ou num

ciclo posterior ao 6.
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RIEZEBOS (2001), apresenta uma maneira grafica interessante de

compreender o PBC, conforme a figura 4.3.

(0]
rdens\v Ordens )
Legenda:

| )
1 Estagio Ilj-§ l‘i / 3 Operagdes

\L[:
—>» Fluxo de materiais

2 Estagio J‘
V Estoque

3 Estagio v

P P P Cliente/Vendas Cliente/Vendas

tempo

Fonte: RIEZEBOS (2001).
FIGURA 4.3 — Operagao do Sistema PBC.

A figura 4.3 mostra claramente que, para se iniciar o proximo estagio, €
necessario que o processo do estagio anterior tenha terminado.

BURBIDGE (1975) destaca que o PBC de ciclos curtos faz o sistema
tornar-se mais flexivel as alteragdes do mercado. Porém, para reduzir os ciclos, ¢
imprescindivel planejar e definir todos os /ead-times envolvidos no processo produtivo,
de modo a acomodar todas as variagdes reais, tanto de componentes quanto dos
produtos.

O sucesso da implantagdo do PBC requer algumas atengdes, segundo
BURBIDGE (1994).

- O tempo de processamento de todos os produtos deve ser menor que um
periodo;

- O tempo de set-up deve ser reduzido, de modo que periodos mais curtos
ndo prejudiquem a capacidade da fabrica;

- Os lead-times de compras devem ser menores que um periodo.

MACCARTHY & FERNANDES (2000), afirmam que o PBC ¢ sistema

destinado a linhas de producgdo repetitivas ou semi-repetitivas. Em certos casos semi-
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repetitivos, € necessario usar o PBC modificado, proposto por FERNANDES (1991). O
PBC também ¢ muito recomendado por pesquisadores para ser aplicado na manufatura
celular, como NEW (1997), SURESH (1979), BURBIDGE (1988), WEMMERLOV
(1988), STEELE et al (1995), RIEZEBOS (2001), ZELENOVIC & TESIC (1988) entre
outros.

BORGEN (1996) apresenta a implanta¢do do sistema PBC numa grafica
de jornal; BURBIDGE & HALSALL (1994) apresentam varios ganhos na aplicagdo do
PBC numa industria de produtos tubulares automotivos.

No objeto de estudo, o PBC ¢ utilizado com mais de quatro estagios,

devido a grande variedade de operacdes que compde a fabricagdo de calgados.

4.6 Seqiienciamento da Producio

A teoria de seqlienciamento e programagao de operagdes ¢ extremamente
ampla. Milhares de artigos e algumas dezenas de livros abordam o tema em varios tipos
de cenario. Para identificar os problemas de seqiienciamento, CONWAY et al. (1967),
criou quatro parametros como sendo A / B/ C/ D, onde:

“A” — Descreve o processo de chegada de trabalho, tanto para situagdes
dindmicas como para estdticas. Nas situagdes dindmicas, o “A” indica provavel
distribuicdo entre os tempos de chegada. No caso estatico, especifica o numero de
trabalhos. Quando o A ¢ indicado por n, representa numero arbitrario de tarefas,
exceto quanto a situagdes estaticas. Quanto a essas, n significa nimero de tarefas finito.

“B” — Descreve o numero de maquinas no sistema. O termo m representa
um numero arbitrario de maquinas.

“C” — Descreve o padrao de fluxo no sistema. Os principais simbolos sdo
o F para flow-shop, G para job-shop e, R para modelos de fluxo completamente
generalizado ou de fluxo arbitrario.

“D” — Descreve os critérios pelos quais o seqiienciamento evoluira.

Como exemplo; o objeto de estudo tem a seguinte identificacao:

n /m / F’ / (Atender os Prazos) e (utilizar bem a capacidade dos

setores produtivos)
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A unidade produtiva do caso da pesquisa-agao ¢ submetida ao sistema
flow-shop, com maquinas em paralelo em algumas etapas do processo produtivo (veja
secdo 6.3.2.3), que denotamos por F’.

Existem dezenas de estudos e programagdo de operagdes com maquinas
em paralelo; por exemplo: LINN & ZHANG (1999), MOCCELLIN & NAGANO
(2000), BOTTA-GENOULAZ (2000), RAJENDRAN & CHAUDHURI (1991) e
KOUVELIS & VAIRAKTARAKIS (1998) XING & ZHANG (2000), ALLAHVERDI
et al. (1999), GUPTA & TUNC (1994), LIM & ZHANG (2003).

LINN & ZHANG (1999), afirmam que trabalhos de sequenciamento
exploram trés diferentes focos: Complexidade de processo, critério de modelagem e
método de solugao.

Complexidade de processos divide-se em trés categorias: (1) Flow-shop
hibrido de 2 estagios, (2) Flow-shop hibrido de 3 estagios, (3) Flow-shop hibrido de
“n” estagios (acima de 3 estagios).

BOTTA-GENOULAZ (2000) apresenta 6 novas heuristicas para resolver
problemas de sequenciamento para flow-shop hibrido de “n” estagios. Essas heuristicas
sdo aplicadas a manufaturas automatizadas, como: Farmacéutica, quimica ou industrias
eletronicas.

XING & ZHANG (2000) apresentam algoritmos heuristicos para
programac¢do de maquinas em paralelo, com tempos de set-up independentes, com o
critério de minimizar o makespan, utilizando tarefas que podem ser quebradas e
processadas ao mesmo tempo em maquinas diferentes.

CHENG & SIN (1990) apresentam extensa revisdo bibliografica da
literatura de programacao de operagdes em maquinas em paralelo, relacionada com as
teorias deterministicas. J4 ALLAHVERDI et al. (1999) fazem revisdo bibliografica da
programacao de maquinas em paralelo, considerando tempos de set-up.

Porém, esses trabalhos sdo de dificil aplicacdo na industria de calgados,
j& que ndo levam em conta as particularidades desse setor; e os ganhos seriam pouco
promissores em relagdo a estratégia adotada, a saber:

No objeto de estudo (elaboragdo do programa mestre de produgcdo como
sistema de coordena¢do de ordens), o PBC (como sera visto no capitulo 6), ja leva em

conta os prazos de entrega, o balanceamento da capacidade e quebra de programagao



66

em diferentes estagios para cada ciclo. Considerando periodos de no maximo 1 dia, os
estoques em processos sdo pequenos em relacdo ao volume da produgdo mensal.

Assim, pode-se pensar em sequenciar a produ¢do em cada estagio
produtivo, levando-se em conta as peculiaridades da industria de calgados (set-ups
irrelevantes, alta dependéncia de mao de obra, tempos de processamento curtos).

A pesquisa sobre sequenciamento da produg¢do, especifico para industria
de calgados, encontrou o trabalho de SILVA & FERNANDES (2002).

A seguir, apresenta-se nova proposta de sequenciamento a partir da
analise do trabalho de SILVA & FERNANDES (2002). A nova proposta ¢ utilizada
como capacitador na presente dissertagao.

Para SILVA & FERNANDES (2002), as ordens de produ¢ao devem estar
de acordo com o setor transformador (corte, pesponto e montagem), isto &, um
sequenciamento para cada setor. Em relagdo ao corte, tal proposta determina que as
ordens devam ser seqiienciadas conforme o modelo. Quanto a isso, pequena mudanca ¢
sugerida, ou seja, as ordens de produ¢do devem passar a ser seqiienciadas por material e
nao por modelo, pois o ganho de produtividade é maior, devido a redugdo do tempo de
set-up. Por exemplo; na tabela 4.19 como ha 6 tipos de materiais havera 5 ou 6 set-ups.
Admitindo que cada material possui 3 modelos, se o seqiienciamento for por modelo
entdo o nimero de set-ups pode chegar a 18.

Primeiro passo: Criar matriz que identifique o tempo de set-up entre a
troca de materiais. A tabela 4.19 mostra matriz com 6 materiais .

TABELA 4.19 — Tabela de set-ups por materiais (Dados em Segundos).

2 1 2 3 3 5 6
De

1 - 140 15 140 15 140
2 140 - 140 15 140 15
3 15 140 - 140 25 140
4 140 15 140 - 140 15
5 15 14 1 14 - 60
6 140 15 140 15 140 -

segundos e assim sucessivamente.

Para mudar do corte do material 1 para o material 2, ele sera de 140

Segundo passo: definir a seqiiéncia das ordens de producdo apds a

defini¢ao dos tempos de ser-up. Seguindo SILVA & FERNANDES (2002), deve-se
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iniciar a producao pelos modelos mais dificeis de se produzir ou, ja4 com a modificagao,
pelos materiais mais dificeis de se manipular; pois, quando os operarios iniciam o turno,
estdo descansados e com mais energia, aptos a render mais nas tarefas dificeis.

Dai para frente, ¢ s6 aplicar a conhecida heuristica SST (Shortest
Processing Time), ou seja, depois de esgotado o material dificil, inicia-se a produgdo do
segundo mais dificil de menor set-up. Este processo dever ser realizado até que todos os
materiais estejam seqiienciados.

Suponha-se que na tabela 3.12 o material mais dificil de ser cortado seja
o material 4. Comeca-se pelo 4 e vai-se ou para o 2 ou para o 6, ambos com set-up igual
a 15 segundos. Admitindo-se que o material 2 seja mais dificil de ser cortado que o 6,
entdo corta-se 0 2. Admitindo-se que o material 3 seja mais dificil de cortar que o 6, a
seqliéncia sera: 4-2-3-1-5-6.

No pesponto existem duas situacdes: a primeira surge quando a industria
ndo tem padronizacdo de cor de linha de costura e cria modelos com linha de cores
muito variadas. A segunda situacdo ocorre nas industrias com padronizagdo de até¢ 4
cores de linhas.

No primeiro caso, o seqiienciamento deve ser feito de acordo com
SILVA & FERNANDES (2002), ou seja, devem ser seqlienciadas as ordens de
producdo por modelo, criando-se matriz que identifique os tempos de sef-up entre as
trocas de modelos. Inicia-se a producdo pelo modelo mais dificil e, em seguida, o
segundo modelo mais dificil de menor set-up. Dai para frente utiliza-se a heuristica SST
até que todos os modelos sejam seqiienciados, analogamente ao seqiienciamento do
corte.

No segundo caso, o seqiienciamento das ordens deve ser efetuado pelas
cores das linhas de costura, desprezando-se o tempo de set-up, ou seja, devem-se juntar
todos os modelos de mesma cor de linha, o que formara quatro grupos (padrao de 4
cores de linha); verifica-se entdo qual dos grupos tem o maior volume de modelos mais
dificeis de pespontar (costura) e inicia-se a produ¢@o por este grupo e pelo modelo mais
dificil dentro dele; em seguida, o segundo modelo mais dificil (ndo havendo
necessidade de troca de linha); ao término do grupo ocorre entdo a troca de linha e
inicia-se a produ¢do do segundo grupo com a maior quantidade de modelos dificeis e

assim por diante. Durante todo o dia de trabalho acontecerdo apenas 4 trocas de linhas.
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Para exemplificar o sequenciamento do segundo caso (pesponto), a figura
4.4 mostra esquema deste caso para trés cores de linhas e cinco modelos, onde, a
seqiiéncia de modelos mais dificeis € a seguinte: (1) Modelo X, (2) Modelo Y, (3)
Modelo Z, (4) Modelo H e (5) Modelo M. O grupo 1 de cor de linha Azul tem

prioridade de entrada sobre os outros grupos por ter os modelos mais dificeis (X e Y).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Linha Azul Linha Branca Linha Marrom
Modelo X Modelo X Modelo Z Pesponto
Modelo Y Modelo Z Modelo H
Modelo Z Modelo M

FIGURA 4.4 — Exemplo de sequenciamento do pesponto.

No setor de montagem, a proposta de SILVA & FERNANDES (2002) ¢
sequenciar a producdo por pedidos, reduzindo assim o tempo de permanéncia dos
pedidos no setor de expedi¢do. Nesse caso haverd acumulo de estoque entre o pesponto
e a montagem até que todos os pedidos sejam separados. Uma sugestdo ¢ produzir
conforme a liberacdo do pesponto e separar os pedidos na expedicdo. Isso reduzird o
estoque entre os dois setores € o de expedigao tera flexibilidade para priorizar clientes

conforme a necessidade das entregas.



5. ADAPTACAO DE UMA ABORDAGEM PARA MANUFATURA

RESPONSIVA.

5.1 Introducao.

Foi apresentada no capitulo 3 uma revisdo bibliografica sobre
Manufatura Responsiva, pela qual se pode concluir que qualquer manufatura, para ser
responsiva, deve ser rapida e/ou pontual e ter alta variedade de produtos. Foi
apresentada também a proposta de metodologia para chegar a Manufatura Responsiva,
seus principios e capacitadores preconizados por GODINHO (2004). O presente
capitulo tem por finalidade adaptar essa proposta, substituindo alguns principios e
propondo metodologia para chegar & Manufatura Responsiva adequada a industria de

calgados.

5.2 Principios e Capacitadores Propostos por GODINHO (2004).

Como ja visto nas se¢des anteriores, a proposta de GODINHO (2004)
compde-se de 6 principios.

1. Simplificar ao maximo o fluxo de materiais.

2. Subdividir o processo em unidades produtivas de acordo com os
tipos de lay-outs.

3. Classificar as unidades produtivas.

4. Escolher os sistemas de Coordenacdo de Ordens de Produgdo e
Compra (SCOs) mais adequados para cada unidade produtiva.

5. Escolher um sistema de programagdo da producdo com
capacidade finita para completar o SCO.

6. Considerar sempre os efeitos da velocidade na qualidade dos

produtos.

Toda a revisdo destes principios e seus capacitadores ja foi apresentada

no capitulo 3. Mais informagdes podem ser obtidas em GODINHO (2004).



70

Os principios foram estudados e propostos para serem aplicados, de
maneira geral, a qualquer tipo de manufatura que esteja com seus objetivos estratégicos
voltados para a busca de responsividade.

Durante a aplicagdo dos principios ¢ dos capacitadores num fabricante de
calgados, objeto da pesquisa-acao varias dificuldades foram surgindo € novos principios
foram concebidos. Com isso os resultados foram sendo melhorados. Diante disso,
formulou-se nova proposta para atingir a Manufatura Responsiva, especifica para
industria de calgcados. Acredita-se possa ser estendida a industria de vestuario em geral.

Os novos principios serdo apresentados na se¢do seguinte € seus

capacitadores ja foram mostrados no referencial tedrico deste trabalho.

5.3 Nova Proposta de Metodologia para Atingir a Manufatura

Responsiva.

Seguindo a mesma estrutura proposta por GODINHO (2004), a nova
proposta também se baseia em dois pilares fundamentais: Principios e Capacitadores.
Novos principios acrescentados para se alcancar a responsividade no setor calgadista

sao explicados em seguida.

Primeiro Principio: Alterar caracteristicas do produto que possibilitem
eliminar operagdes produtivas, sem que a qualidade e a estética do calgado sejam
alteradas. Conforme frisado no referencial tedrico, Analise de Valor foi escolhida como
capacitador para este principio.

Analise de Valor na industria de calcados consiste basicamente em
identificar as fun¢des do calcado, avalia-las e finalmente propor forma alternativa de
desempenha-las de maneira mais conveniente do que a conhecida, reduzindo assim os
custos de producao e mao de obra.

Segundo Principio: Simplificar a0 maximo o fluxo de materiais.

Conserva-se a proposta de Godinho e se acrescenta algo essencial & industria de
calcados. O acréscimo ¢ este: na aplicacdo do principio deve-se levar em conta o
impacto no controle da produgdo e em especial no balanceamento da capacidade e na
programacao da atividade produtiva. Pode ser mais conveniente um fluxo menos

simples, que permita flexibilidade ao programa da produ¢do do que um fluxo mais
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simples que “engesse” a programagao na industria de calgados. No préximo capitulo,
reservado a implantagdo real, demonstra-se a importincia desse complemento ao
principio. Como capacitador foi mantido o PFA desenvolvido por Burbidge.

Terceiro Principio: Subdividir os processos em unidades produtivas de

acordo com tipos de lay-outs.

Quarto Principio: Classificar as unidades produtivas.

Quinto Principio: Escolher os Sistemas de Coodernacao de Ordens de

Producao e Compra mais adequados para cada unidade produtiva.

Foram mantidas todas as caracteristicas do Terceiro, Quarto e Quinto
Principios, de acordo com GODINHO (2004).

Sexto Principio: Elaboragdo do Programa Mestre de Producdo (MPS). A

inser¢ao desse principio se justifica pela necessidade de a industria de calgados trabalhar
com tempos de operagdes e definir a produgdo. Isso ocorre por causa da grande
variedade de bens produzidos e aos multiplos pedidos em carteira. Como capacitadores
do principio foram propostos tempos cronometrados, tempos pré-determinados e a
heuristica alvitrada por SILVA (2002a).

Sétimo Principio: Escolher sistema apropriado para seqiienciar as ordens

de produ¢do em cada setor produtivo (corte, pesponto e montagem). Devido a grande
quantidade de tipos de matéria-prima contida em cada par de calgcado, ¢ muito
importante ter critério para o seqiienciamento da produgdo. O capacitador recomendado
para este principio ¢ a proposta adaptada de SILVA & FERNANDES (2002),
relacionada no capitulo 4.

Para implantacdo dos capacitadores do Sexto e Sétimo Principios,
utilizou-se software denominado Prodcal (apresentado na proxima se¢do), desenvolvido
por SILVA (2002a).

Oitavo Principio: Considerar sempre os efeitos da velocidade na

qualidade dos produtos. Como outros principios, este também adveio da proposta de
Godinho.

A tabela 5.1 mostra como ficou a nova proposta para alcangar a MR
especifica para industria de calgados. Mostra também a relacdo entre principios e

capacitadores.
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TABELA 5.1 — Relagao dos Principios e Capacitadores para implantacdo MR especifica para

industria de calgados

Principios propostos para a MR

Capacitadores propostos

Alterar caracteristicas do produto que
possibilitem eliminar operagoes
produtivas, sem que a qualidade e a
estética do produto sejam alteradas.

Analise de Valor (Value Analysis)

Simplificar ao maximo o fluxo de
materiais levando em conta o impacto no
controle da producdo e em especial no
balanceamento da capacidade e a
programacao da produgao.

PFA (Production Flow Analysis)

Subdividir os processos em unidades
produtivas de acordo com tipos de lay-outs

Lay-outs celular (com padrao de fluxo flow
shop ou job shop) e funcional (pequenos

job shops)

Classificar as unidades produtivas Sistema de classificacdo de sistemas de
produgdo MACCARTHY &
FERNANDES (2000). Espera-se

predominancia dos sistemas de producao
semi repetitivos.

Escolher os sistemas de Coordenacdo de
Ordens de Produgdo e Compra mais
adequados para cada unidade produtiva

Escolha baseada na classificagdo multi-
dimensional de MACCARTHY &
FERNANDES (2000)

Elaboracdo do Programa Mestre de|Tempos cronometrados e tempos pré-

Produgao (MPS). determinados e heuristica para elaborar o
MPS

Escolher  sistema  apropriado  para|Adaptacdo da proposta de SILVA &

sequenciar as ordens de producdo em cada
setor produtivo (corte, pesponto e
montagem)

FERNANDES (2002)

Considerar sempre os efeitos da velocidade
na qualidade dos produtos

Graficos que relacionam efeitos da

velocidade nas taxas de refugo

5.4 O Sistema de Apoio a Decisaio PRODCAL.

Desenvolvido por SILVA (2002a) em sua dissertagdo de mestrado, o

Prodcal ¢ um sistema em linguagem de

programacgdo Object Pascal que utiliza o

ambiente de desenvolvimento Delphi. A finalidade do Prodcal ¢ gerar o Programa

Mestre de Produgao (MPS). Emprega o PBC como sistema de Coodernagdo de Ordens e

visa sequenciar as ordens de produ¢do, para melhor aproveitamento da capacidade

produtiva da empresa industrial.
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De acordo com SILVA (2002a), o sistema tem 24 eventos a serem
cumpridos, eventos que estdo relacionados na tabela 5.2.

TABELA 5.2 — Lista de Eventos Prodcal

Lista de Eventos
No. Evento
01 Vendas cadastra cliente
02 Vendas cadastra transportadora
03 Vendas cadastra estados
04 Vendas cadastra tempos de entrega
05 Vendas cadastra formas de pagamento
06 Vendas cadastra pedidos
07 Engenharia cadastra familia de produtos
08 Engenharia cadastra modelo
09 Engenharia cadastra cores
10 Engenharia cadastra material
11 Engenharia cadastra cores dos produtos
12 Engenharia cadastra grupos de material
13 Engenharia cadastra sub-grupos de material
14 Engenharia cadastra pecas
15 Engenharia cadastra consumo de material de itens de produtos
16 Engenharia cadastra setores produtivos
17 Engenharia cadastra operagdes
18 Engenharia cadastra tempos de processamento
19 Engenharia cadastra unidades de medidas
20 Engenharia cadastra grade de produtos
21 PCP gera consumo de Material
22 Operario registra ordens-produgao
23 Programador Solicita MPS
24 Programador solicita ordens de producao

Fonte: SILVA (2002a)

Os cadastros fundamentais, como cadastro de produtos, cadastro de ficha
técnica de calcado, cadastro de pedidos, entre outros relacionados acima, sdo de grande
relevancia para o funcionamento efetivo do sistema, uma vez que esses dados sdo
responsaveis pela qualidade dos resultados: quanto maiores a consisténcia e a precisao
dos dados, melhor a qualidade dos resultados obtidos por meio do sistema Prodcal.

Para elaboracdo do MPS, o Prodcal utiliza a heuristica proposta por
SILVA (2002a) descrita no capitulo 3. Depois de elaborado o MPS, o programa gera
relatorios com ordens de produgdo e seqiienciamento das operagdes. O seqiienciamento
¢ feito de acordo com a proposta de SILVA & FERNANDES (2002), também descrita

no referencial tedrico no capitulo 3.
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5.5 Metodologia para Implantacio da Proposta Adaptada

Para implantacdo da proposta uma metodologia foi sugerida por
GODINHO (2004). Aqui essa metodologia sofreu mudancas para fins de adaptacdo.
Procurou-se, com isso, facilitar o processo de implantacio no objeto de estudo.

Adaptagdo ¢ também composta por quatro passos, conforme figura 5.1.

Realimentacao
1° Passo 2° Passo 3° Passo 4° Passo
Transmitir Implantar )
claramente a todos os principios Selecionar Monitorar
os envolvidos na P> e seus » medidas de P>
implantagdo a . desempe-
e capacitadores
defini¢do de MR e P nho
seus beneficios

FIGURA 5.1 - Metodologia adaptada para implantacdo da MR especifico para industria

de calcados.

Abaixo se vé a explicacdo de cada passo da metodologia:

Passo 1: Transmitir claramente a todos os envolvidos na implantacdo a

definicdo de MR e seus beneficios.

Toda a cadeia de suprimentos e funcionarios da empresa que inicia o
processo de implantagdo da proposta deve ser treinada e familiarizada com os Principios
da Manufatura Responsiva, sua defini¢do e os beneficios que podem ser adquiridos.

Toda a equipe de implantacdo da nova proposta deve estar ciente do
motivo que levou a empresa a adotar a Manufatura Responsiva como estratégia, para
maior adesdo e participagdo no processo.

Passo 2: Implantar os principios e seus capacitadores.

Os principios adaptados, ja descritos na se¢do anterior na tabela 5.1,
devem ser apresentados aos envolvidos. Seus capacitadores devem ser implantados
quando as pessoas estiverem satisfatoriamente treinadas.

Todo principio baseia-se em teorias, de modo que a compreensdao das
teorias pelos envolvidos ¢ muito importante. As teorias podem ser transmitidas em

reunides ou em treinamentos especificos.
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Passo 3: Selecionar medidas de desempenho para a MR.

A empresa deve selecionar medidas de desempenho responsivas para
avaliar a evolugdo rumo a MR. GODINHO (2004) selecionou varias medidas de
desempenho em sua proposta. A industria de calgados ndo tem necessidade de controlar
todos os itens propostos por Godinho. Portanto, foram escolhidas apenas cinco medidas
de desempenho, demonstradas a seguir:

- Tempo de resposta total do sistema. Deve-se sempre obter o menor
tempo.

- Porcentagem das entregas no tempo devido. Quanto mais entregas no
tempo, melhor.

- Tempo de resposta da empresa em relacdo ao tempo de resposta médio
da industria. Quanto mais rapida a empresa for, mais a frente dos concorrentes estara.

- Lead-time de producdo. Diminuindo o lead-time de producao, os
clientes sdo atendidos mais rapidamente.

- Numero de novos produtos langados no mercado em dado periodo.
Quanto maior a variedade, mais opgdes o cliente tem e maior mercado pode ser
alcancado.

- Tempo de lancamento médio de novos produtos. Deve-se sempre
surpreender o cliente com novidades e estas devem ser rapidas. Em caso contrario, a
concorréncia surpreendera seu cliente e voce.

Essas medidas dardo a empresa uma visdo geral da responsividade do seu
sistema, Naturalmente ¢ possivel acrescentar novas medidas ao longo do tempo.

Passo 4: Monitorar.

Ap6s a implantacao da MR, deve haver acompanhamento das medidas de
desempenho. O acompanhamento trara respostas que auxiliardo no aperfeicoamento do
sistema.

Para se efetuar o monitoramento, alguns dados devem ser coletados e
anotados em planilhas.

O tempo de resposta total do sistema é obtido por meio da diferenca entre

a data da emissao do pedido e a data da entrega do produto.
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Para se calcular em porcentagens das entregas no tempo devido, deve-se
estipular periodo (semana ou més), e comparar a data prometida com a data efetiva da
entrega dos bens.

O tempo de resposta da empresa em relagdo ao tempo de resposta médio
da industria ¢ calculado mediante comparagdo do tempo de resposta total com a média
dos tempos de resposta dos concorrentes. Para se conseguir esta informacao, deve haver
auxilio do departamento de vendas.

Lead-time de produgdo ¢ calculado pela diferenca entre a data de entrada
do pedido em produgdo e a data do término do processo produtivo.

Em rela¢do ao nimero de novos produtos lancados no mercado em dado
periodo, pode ser feita simples tabela para marcacdo a cada langamento.

Para se monitorar o tempo de langamento médio de novos produtos,
também se deve marcar numa tabela, de quanto em quanto tempo se lancam produtos
que constituam novidade.

O proximo capitulo mostrara a pesquisa-a¢do realizada numa fabrica de
calcados da cidade de Birigui. Ver-se-a entdo a real aplicacdo da metodologia proposta

acima.



6 PROPOSTA ADAPTADA PARA MANUFATURA

RESPONSIVA: PESQUISA-ACAO NUMA FABRICA DE CALCADOS.

6.1 Objeto de Estudo

Esta pesquisa-acdo realizou-se numa empresa de grande porte do
segmento de cal¢cados infantis, localizada na cidade de Birigui - Estado de Sdo Paulo.
Eis sua razdo social: Kidy Birigui Cal¢ados Ind. Com. Ltda. Emprega hoje 1600
funcionarios diretos. Produz 22.000 pares/dia, tudo mediante pedidos. Esse volume de
cal¢ados ¢ produzido em 8 unidades. Cada unidade responde por um segmento especial
de calgado, ou seja, uma unidade produz ténis; outra, botas; e assim por diante.

O trabalho de implantacdo dos principios e capacitadores da MR deu-se
numa daquelas unidades produtivas, denominada “Fabrica 6.

A Fabrica 6 ¢ especializada em sandalias, com capacidade produtiva de
1800 pares por dia. No inicio da pesquisa, havia 105 pessoas trabalhando no processo
produtivo, em uma é4rea de 440 m’. Detalhes sobre lay-out e movimentagdes de
materiais estdo nas segdes seguintes.

Com responsabilidade de 8% da producdo total da Kidy, a Fabrica 6
passa por dificuldades no processo produtivo, com mao-de-obra ociosa e atraso no
atendimento aos pedidos. Esse o grande motivo da parceria Kidy-UFSCAR para

implantacdo da MR naquela unidade produtiva.
6.2 Pesquisa- acdo

Por que pesquisa-acdo foi escolhida para esta pesquisa? Outros métodos
de pesquisa, como Survey, Estudo de Caso, Simulagdo, ndo apresentaram os requisitos
necessarios para auxiliar o desenvolvimento do trabalho.

O que ¢ pesquisa-acao? Segundo THIOLLENT (2000), ¢ um tipo de
pesquisa social com base empirica, concebida e realizada em estreita associagdo com
determinada agdo ou com a resolu¢do de um problema coletivo. Na pesquisa-agao,
pesquisadores de um lado, participantes representativos da situacdo ou do problema no

outro, estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo. A pesquisa caminhou
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exatamente nesse sentido. Dentre os membros da Fébrica 6, selecionou-se um grupo, ao
qual se juntou o pesquisador. Tais pessoas adaptaram e aplicaram a teoria proposta.

Embora um projeto de pesquisa-agdo nao tenha forma totalmente pré
definida, THIOLLENT (1997) considera, no minimo, quatro grandes fases:

1- Fase exploratdria, na qual os pesquisadores e alguns membros da
organizagdo comecam a detectar os problemas, os atores, as capacidades de acdo e os
tipos de agdo possiveis;

2- Fase de pesquisa aprofundada, na qual a situagdo é pesquisada por
meio de diversos tipos de instrumentos de coleta de dados, que sdo discutidos e
progressivamente interpretados pelos participantes;

3- Fase da acdo, que consiste, com base nas investigagdes em curso, em
difundir os resultados, em definir objetivos alcangaveis por meio de agdes concretas e
em apresentar propostas, cuja aplicacdo podera ser negociada com os dirigentes da
empresa.

4- Fase de avaliag¢do, que tem por objetivos: observar, redirecionar o que
realmente acontece e armazenar o conhecimento adquirido no decorrer do processo.

No inicio da pesquisa, essas fases sdo seqiienciais, mas, na pratica, existe
entre as trés Ultimas fases um tipo de vaivém ou mesmo de simultaneidade de pesquisa e

de acdo, THIOLLENT (1997). A figura 6.1 mostra bem a relacdo entre essas fases.

Aprendizagem

Pesquisa

Avaliacao

Fonte: THIOLLENT (1997)

FIGURA 6.1 - Relagdes entre pesquisa, agdo, aprendizagem e avaliagao.
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Conforme THIOLLENT (1997), uma das fases da pesquisa-acdo, a fase
exploratdria, possui aspectos externos. Internamente, no processo de investigagdo (fase
correspondente a diagnostico das necessidades dos atores) sdo formadas equipes para
elaborar propostas ou possiveis inovagdes. Externamente, procura-se divulgar tais
propostas, aumentar a consciéncia dos participantes e obter comprometimento dos
interessados.

Como instrumento para a fase exploratoria foram utilizados:

- Entrevistas ndo estruturadas;

- Observagao;

- Seminarios.

A anédlise dos resultados efetuou-se com auxilio de planilhas eletronicas,
que permitiram comparagao de dados anteriores e posteriores a implantagdo da Proposta

Adaptada de Manufatura Responsiva.

6.3 Aplicacao da Proposta Adaptada.

Conforme mostrado no quarto capitulo, devem ser seguidos quatro
passos para a implantacdo da MR. De fato, essa recomendacdo foi atendida com rigor.

Passamos a descrever as ocorréncias e as adaptagoes.

6.3.1 Passo 1: Transmitir claramente a todos os envolvidos na

implantacio a definicio de MR e seus beneficios.

Este primeiro passo ja vinha sendo desenvolvido pelos diretores da
empresa. A pesquisa veio reforcar e realmente dar inicio a caminhada em busca da
Manufatura Responsiva.

Segundo o Diretor Industrial da Kidy Calgados, Ricardo Gracia, “a alta
exigéncia dos clientes, de rapidez no atendimento, de pontualidade e de diversidade de
produtos, foi a razdo que nos levou a procurar alternativas de produgdo”.

Todos os envolvidos no processo estavam cientes da responsabilidade de
alcangar o objetivo estratégico da empresa e continuam até hoje transmitindo aos que

ingressam no processo o mesmo senso de responsabilidade.
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6.3.2 Passo 2: Implantar os principios e seus capacitadores

Os capacitadores sdo implantados a medida que cada principio ¢
incorporado ao sistema. Em seguida estd exposta a seqiiéncia de implantacdo de

principios e capacitadores.

6.3.2.1 Implantacio do primeiro principio.

Relembrando, o Primeiro Principio trata da alteracdo das caracteristicas
do calgado, alteracdo capaz de eliminar operagdes produtivas sem danos para a boa
qualidade e a estética do produto.

Andlise de Valor (AV) foi o capacitador escolhido para este primeiro
principio. Como foi citado no capitulo 4, AV ¢ utilizada a respeito de produtos ja
existentes, em fase de producao, enquanto que EV (Engenharia de Valor) ¢ utilizada
para projetos em fase de elaboracao.

No objeto de estudo, novos modelos entram em producdo a cada trés
meses. Substituem os modelos menos aceitos no mercado. Foi utilizada EV para
analisar e reduzir operacdes desnecessarias, desde a concep¢do dos novos modelos até
sua entrada em producao.

Quanto a modelos que permaneceram em producdo, a AV foi aplicada e
idéias de melhorias do produto foram ofertadas pelos envolvidos no projeto. Sugeriu-se,
por exemplo, eliminar uma costura em certa pe¢a. Recomendou-se nova tecnologia para
pregar um velcro. Esssas e dezenas de outras propostas facilitaram o processo produtivo
da sandalia, sem mudar em nada sua qualidade e sua estética. Consideravel ganho
também ocorreu na padronizagdo de apenas 3 cores de linhas (preto, marrom e branco).
Isso reduziu set-up no processo e itens no almoxarifado. Todo o processo de Andlise de
Valor contribuiu efizcamente para o proximo principio, pois ocorreu reducdo de postos
de trabalho, facilitou-se o fluxo de producdo e fortaleceu-se a unido dos grupos de
trabalho (células), o que serd visto na proxima secao.

Como exemplo de bom éxito na aplicacdo da AV, foi utilizada a Sandalia
Surfista modelo 6905, figura 6.2. Na tabela 6.1 esta todo o processo comparativo da

analise de AV e seu resultado.
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Sandalia Surfista modelo - 6905

Tira do Cano Cano

Tira da Gaspea Forro

Palmilha ‘ / Emborrachado do Cano

Sola
Passador Plastico

Emborrachado da Gaspea  Gaspea

FIGURA 6.2 — Sandalia Surfista modelo 6905
TABELA 6.1 — Aplicagdo de AV no modelo 6905

Componente Fungéo F/E/T B/S/N Observacgdes
Sola Proteger pé F B
Ser ante-derrapante F B
Macia / Leve E S
Duravel F S
Palmilha Dar conforto E S
Unir componentes a sola F B
Gaspea Segurar Proteger o Pé F B
Bonita E S
Confortavel E S
Forro da Gaspea Conforto E S
Costura Forro/Gaspea Unir forro/gaspea F B
Tira da Gaspea Ajuste de Tamanho F B
Bonita E S
Velcro da Tira Prender tira a Gaspea F B
Costura do velcro/tira Unir velcro/tira F B
Emborrachado tira da gaspea Mostrar Marca E S
Costura do emborrachado/tira da gaspea Unir emb./gaspea F N Usar costura do velcro
Passador Plastico Passar a tira F B
Resistente F B
Bonito E S
Costura do passador/gaspea Unir passador na gaspea F B
Cano Segurar Proteger o Calcanhar F B
Bonito E S
Confortavel E S
Forro do Cano Conforto E S
Costura Forro/Cano Unir forro/cano F B
Tira da Cano Ajuste de Tamanho F B
Bonita E S
Velcro da Tira Prender tira do Cano F B
Costura do velcrof/tira Unir velcro/tira F B
Emborrachado tira do cano Mostrar Marca E S
Costura do emborrachadol/tira do cano Unir emb./cano F N Usar costura do velcro
Passador Plastico Passar a tira F B
Resistente F B
Bonito E S
Costura do passador/cano Unir passador no cano F B

Legenda: F - funcional; E - estético; T - troca; B - basico; S - secundario; N - ndo-necessario
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Como se pode notar, foram eliminadas duas costuras no modelo
apresentado. Subtraiu-se um processo operacional e economizou-se matéria-prima

(linha). Nao resultou prejuizo nem para a estética nem para a qualidade do produto.

6.3.2.2 Implantacio do segundo principio

Eis o conteudo do segundo principio: simplificar a0 maximo o fluxo de
materiais, levando em conta o impacto: a)- no controle da producdo; b)- no
balanceamento da capacidade de producao; ¢)- no programa da producao.

A andlise do fluxo teve inicio em fevereiro de 2004, seguindo PFA
desenvolvido por BURBIDGE (1996a). A primeira proposta pelo PFA ¢ o CFA
(Company flow analysis).

CFA considera preferivel dividir a fabrica em departamentos e organizar
cada departamento por produtos. BURBIDGE (1996a), informa ser isso adotado por
grandes corporagdes.

Como o objeto de estudo nao se enquadra no CFA, a analise comegou
pelo FFA (Factory flow analysis), que estuda o fluxo entre fabricas e departamentos.

Na Kidy, a divisdo entre fabricas e departamentos ¢ bem antiga. Nao ha
necessidade de andlise, mas sem de conferéncia do que ja existia. A figura 6.3 mostra

como funcionam as divisdes e os departamentos e quais se inter-relacionam.

Cédigo | Descriciio
Administrativo (Financeiro /
Adm
Vendas)
Desenvolvimento de Produto
A Planejamento e Controle da

Produgio

Almoxarifado (Dep. Compras)

Injetados

Fabrica 1

Fabrica 2

Fabrica 3

Fabrica 4

Fabrica 5

Fabrica 6

Fabrica 7

Fabrica 8

FIGURA 6.3 - Divisao de departamentos Kidy
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Na analise do FFA pode-se destacar, na Kidy, a divisdo em fabricas: da
Fabrica 1 a Fabrica 8. Cada fabrica ¢ responsavel por uma familia de produtos. No
entanto, o almoxarifado € central e a distribuicdo compete a cada fabrica.

O segundo estagio da andlise foi o GA (Group analysis). A principal
ferramenta do GA ¢ a resolucdo por matriz. No caso da Kidy, foram agrupados os
equipamentos e as seqiiéncias operacionais da sandalia, o que facilitou sobremodo a
defini¢do dos grupos de trabalho. Estabeleceram-se 8 grupos, acrescidos da linha de
montagem e do setor de expedi¢dao. As seqiiéncias operacionais de cada grupo podem
ser visualizadas no APENDICE A. Na tabela 6.2 esta a relagdo dos grupos e do
equipamento correspondente. O equipamento ¢ a mao de obra de cada grupo foram
definidos através do balanceamento, época de implantacdo do Sexto Principio. Serdo

apresentados posteriormente.

TABELA 6.2 — Relagao dos grupos de trabalho da Fabrica 6

Grupo | Descrigdo Equipamento

1 Corte Cabedal / Componente | Balancin Alfa Click

2 Aux. Corte Mesa

3 Colar Pegas Diversas Mesa

4 Colar Pespontar Enfeites Mesa / Magq. Pesponto Coluna 1 Agulha
5 Pesponto ¢ Acabamento Mesa / Maq. Pesponto Coluna 1 Agulha
6 Pregar Ponta e Passador Mag. Pesponto Coluna 1 Agulha
7 Destacar Linha Mesa

8 Revisar Mesa

9 Montagem Esteira

10 Expedi¢ao

A terceira analise foi a LA (Line Analysis), que consiste no exame do
fluxo de materiais entre os grupos ou estacoes de trabalho. A técnica utilizada na LA ¢
igual a do FFA: lanca-se mdo de diagrama de rede para se entender e se melhorar o
fluxo.

Esta etapa do estudo redundou em mudancas e melhorias significativas
para a empresa, em termos de ganho de produtividade e mdo de obra. E nesta analise
que se deve levar em conta o impacto no controle da produ¢do, especialmente o
balanceamento da capacidade e o programa de produgdo. A figura 6.4 mostra o
diagrama efetuado entre os 10 grupos de trabalho, relacionados anteriormente, definindo

assim o novo lay-out do objeto de estudo.
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Secao de Corte (Maquinas em paralelo)

Separagao Corte (Flow Shop)

Colar pecas para pesponto (Mesas em paralelo)

Colar e pespontar enfeites (Flow Shop)

Grupos de pesponto acabamento composto de maquinas € mesas paralelo
Pregar ponta (Maquinas em paralelo)

Recorte (Mesas em Paralelo)

Revisao Qualidade

Montagem

Expedi¢ao

(B1) Buffer Material do Almoxarifado
(B2) Buffer entre Corte e Pesponto

(B3) Buffer para montagem

FIGURA 6.4 — Lay-out esquematico do objeto de estudo.

Para melhor compreensdo dos ganhos nesta analise € o motivo real pelo

qual se deve levar em conta o impacto no controle da producao, as figuras 6.5 ¢ 6.6
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mostram o lay-out velho (LV) e o lay-out novo (LN). Este segue o modelo esquematico
apresentado acima.

A primeira grande mudanga ocorreu no espaco fisico. E possivel notar a
diferenca de escala do LV para o LN: no LV eram utilizados 440m® num barracio de
10m por 44m, com 105 operarios; ja no LN utilizam-se 270m’ (10m por 27m) e 81
operarios. Varios motivos determinaram a redu¢do de espaco, a saber, a Andlise de
Valor (VA), retirando operagdes desnecessarias, como foi visto na primeira
implantacdo; a Analise de Grupo (GA), demonstrada nesta secdo; e a definicdo dos
tempos padrdes, que sera apresentada no topico relativo a implantacdo do Sexto
Principio.

O fluxo de materiais do LV aparenta mais simplicidade que o do LN,
mas o novo lay-out proporciona uma flexibilidade maior. Para exemplificar a melhoria,
foram separados os lay-out em 3 grandes grupos: a)- Corte (C), onde sdo cortadas todas
as pecas superiores do calcado, com emprego de navalhas e maquina de grande porte
,denominada Balancim; b)- Pesponto (P), onde se faz a unido destas pecas por meio de
costuras, com utilizacdo de mesas e maquinas de pesponto de 1 agulha; c)- Montagem
(M), que finaliza o calgado, montando-o e colocando nele o solado.

Ainda com relagdo as figuras, os desenhos que contém as siglas BAL
representam maquinas de corte chamadas Balancim, a sigla 1AG representa maquina
de costura (pesponto) de 1 agulha, as demais méaquinas podem ser identificadas no

proprio desenho.
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Comparando o primeiro grande grupo — Corte, houve diminui¢cdo de uma
maquina, devido a redu¢do do ntimero de pegas pela Analise de Valor. Essa diminui¢do
foi comprovada pelo tempo-padrao. As figuras 6.7 e 6.8 mostram como ficaram as

alteracdes nesse setor.
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FIGURA 6.8 — Lay-out Novo do Corte

O maior ganho fez-se sentir no Pesponto, onde a GA ¢ AV ajudaram a
deixar mais flexivel esse setor. No LV, o fluxo era mais simples, porém existia
ociosidade de mao-de-obra. A demarcagdo na figura 6.9, com os numero 1, 2, 3 ¢ 4 nas
quatro linhas de pespontos, mostra que cada linha fabricava um tnico modelo, o que
dificultava muito o balanceamento e a programacao da produ¢do. Havia momentos em
que, devido a carteira de pedidos (producao sob encomenda), era impossivel manter as 4
linhas em operacao. No LN, figura 6.10, foram feitos grupos flexiveis de trabalho, para
fabricacdo de qualquer modelo, diminuindo assim a ociosidade de mao-de-obra. A
reducdo do quadro de operarios, em virtude do novo /ay-out e da AV, foi surpreendente
(de 69 para 37). Com isso, o programa da produgdo passou a atender aos clientes na data
correta e ndo mais se preocupou com balancear a produgdo, o que, na LV, representava

um desafio.



FIGURA 6.9 — Lay-out Velho do Pesponto
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FIGURA 6.10 — Lay-out Novo do Pesponto
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O grupo de montagem manteve os mesmos equipamentos. Mo processo
de colagem a qualidade melhorou. Aumentou-se o tamanho da esteira como pode ser
visto na figura 6.12. Aumentou-se o nimero de operarios, de 29 para 36, tudo para
melhorar o processo de colagem e reduzir indices de retrabalho, figura 6.11. Com mais
passadores de cola, o trabalho pdde tornar-se mais lento (“a pressa ¢ inimiga da
perfeicdo”; oitavo principio). E com aumento da esteira, houve tempo maior para
secagem da cola (obs.: a velocidade da esteira foi mantida no LN em relagdo a do LV)

Na figura 6.12, demonstra-se um cruzamento de fluxo de materiais. A
solucdo para eliminar o cruzamento ¢ muito simples. Deve-se rodar a esteira no sentido
inverso. Infelizmente ndo foi possivel fazé-lo, por motivo das condi¢des do prédio. Para
inverter a esteira, seria necessario inverter também a posi¢cdo das maquinas e das mesas
a seu redor. Existia um pilar que impedia a localizagdo do forno reativador. Entao
decidiu-se ndo inverter a esteira € manter o cruzamento de materiais, uma vez que este

cruzamento € insignificante em face do, ganho que o LN proporcionou.
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As grandes mudancas ocorridas com o numero de operdrios estdo
diretamente relacionadas com os tempos-padrdes estipulados pelos tempos
cronometrados.

A quarta e ultima analise do PFA ¢é a TA (Tooling Analysis) , que estuda
as familias de ferramentas. Eventualmente elas podem ser unidas e, reduzir set-up. Na
industria de calgados, em especifico no corte, no pesponto e na montagem, (que sao 0s
setores produtivos da fabrica 6, fabrica da pesquisa-a¢ao) as ferramentas (agulhas, guias
entre outras) sdo fixas nas maquinas. O tempo exigido para troca-las é desprezivel (s6

sdo trocadas quando se quebram). Nao ha pois, necessidade de discorrer sobre TA.

6.3.2.3 Implantacio do terceiro principio

Este principio consiste em subdividir o processo em unidades produtivas
de acordo com os tipos de lay-outs.

Neste ponto aparece uma questdo: a fabrica 6 ¢ um todo Unico ou
compreende trés unidades produtivas (corte, pesponto e montagem)?

Como no 5° Principio, serd escolhido como SCO o PBC. Este
coordenara a producdo do corte, do pesponto e da montagem Consideramos assim a
fabrica 6 como unica unidade produtiva, composta por 3 estdgios de producao e 9 etapas
(o estagio 1 ¢ formado pelas etapas 1 e 2; o estagio 2 pelas etapas de 3 a 8; e o estagio 3
pela etapa 9).

O lay-out desta unidade produtiva (fig 6.4) ¢ lay-out com padrao de fluxo

flowshop, sendo que nas etapas 1,3,5,6 e 7 existem estagdes de trabalho em paralelo.

6.3.2.4 Implantacio do quarto principio

Classificar as Unidades Produtivas. Na se¢do anterior o objeto de estudo
se enquadrou como Unidade Produtiva do tipo 1, Isso significa que, observada a
seqiiéncia da metodologia, h4 pré-indicacdo de que a unidade se vincule a um sistema
repetitivo.

Caracterizagdo mais detalhada, indicada por MACCARTHY &
FERNANDES (2000), consiste em calcular a porcentagem de itens diferentes que sejam

repetitivos. Se tivermos pelo menos 75% de itens repetitivos, o sistema ¢ considerado
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repetitivo. Para o item ser repetitivo, deve utilizar pelo menos 5% da capacidade
produtiva no horizonte de programacgao.

Uma primeira pergunta é: qual o nimero de itens considerados diferentes
em termos de programagao da produg¢ao na fabrica 6?

A diversificacdo na fabrica ¢ de 8 modelos, cada qual com nove (09)
nimeros (a numeracao vai do 28 ao 36), totalizando 72 itens. No estudo de tempo, para
fins de programagdo da producao, consideram-se 8 itens (8 modelos), e ndo 72 itens; e
cada um dos modelos ultrapassa os 5% de utilizagdo da capacidade. A fabrica adota
portanto sistema repetitivo.

A tabela 6.3 mostra o resultado da aplicagdo da classificagdo multi-
dimensional de MACCARTHY & FERNANDES (2000), confirmando que o Sistema
da Kidy ¢ repetitivo.

TABELA 6.3 — Classificagdo Multi-dimensional de MACCARTHY & FERNANDES
(2000) aplicada na Kidy Calgados.

Dimensies |  Analise
Caracterizacao Geral
Tamarho da Empresa L
Tempo de Resposta PL+DL
Mivel de Fepetikilidade RP
rlivel de Automacao ]
Caracterizacio do Produto
E strutura ca Produta hiL
Mivel de Cogtumizagao 3 (Mushroom)
rimero de P rodutos M
Caracterizagdo do Processamento
Tipo de faqout PIG
Tipo de fukfer 2
Tipo de fluxo FE
Caracterizagdio da Montagem
Tipo de montagem Ar
Tipo de organi zacio do trabalho I

Em torno do sistema repetitivo, MACCARTHY & FERNANDES (2000)
afirmam que: (1) Tamanho da empresa nao influencia na classificagcdo; (2) Tempo de
resposta deve ser PL+DL ;(3) Nivel de Automacdo Normal (N) ou Flexivel (F); (4)
Nivel de customizagdo Mushroom ou Padronizado; (5) Tipo de /ay-out em Grupo; (6)
Tipo de buffer 1, 2 e 3; (7) Tipos de montagem AS, A6 ou A7.

A Kidy se enquadrou em todas as caracteristicas propostas, de sorte que

se tornou receptiva ao proximo principio.
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6.3.2.5 Implantacio do quinto principio

Este principio consiste em escolher os sistemas de Coodernacdo de
Ordens de Producao e Compra (SCO) mais adequados para cada unidade produtiva.

De acordo com GODINHO (2004), em conformidade com
MACCARTHY & FERNANDES (2000), para unidades produtivas do tipo 1 (caso do
objeto de estudo), o0 SCO mais adequado ¢ o CONWIP ou PBC.

Apds analise dos processos e documentos da fabrica 6, verificou-se ja
estar sendo usado o PBC como sistema de Coordenagdo de Ordens. Por conseguinte,
nenhuma mudanca efetiva foi necessaria.

Mas a empresa, apesar de se utilizar desse sistema (alias ideal para suas
caracteristicas), desconhecia as teorias que embasam o PBC.

Portanto, nesta etapa de implantagdo bastou explicar a metodologia do
PBC, a fim de que os envolvidos, unissem a teoria a pratica.

O relatério de controle do PBC pode ser visto na figura 6.13. O objeto de
estudo denomina “programac¢do” tal relatorio. Fica ele pregado num mural dentro da
fabrica, e todos os lideres (supervisores, monitor) tém cdpia para poderem acompanhar
a producdo. A atualizacdo do relatério ¢ mensal e compete ao setor de Programagado da
Producdo encaminha-lo aos envolvidos. Através dele ¢ possivel saber o dia em que
determinado lote entra em processo de producdo e o dia em que deve ficar pronto. Os
lotes sdo gerados pelo MPS; para se saber quais pedidos fazem parte de certo lote, basta
consultar o relatorio do Prodcal. Veremos isso na proxima sec¢ao.

Detalhe interessante ¢ que a Fabrica 6, mantinha nomenclatura para seus
processos, mas diferente do que se encontra na literatura. O ciclo por exemplo, ¢
referido como “relatério diario de producdo”. Esse habito, ha muito arraigado na
empresa nao foi possivel mudar. Continua-se a chamar o “ciclo 1” de “relatério 17; o
relatorio do PBC, “programacdo”. Mas o sistema funciona muito bem,
independentemente de nomenclaturas.

A figura 6.13 mostra o programa PBC do més de agosto. Por exemplo:
no dia 2, o almoxarife estd separando o material do ciclo 2; o corte estd cortando o
material do ciclo 1; o pesponto estd costurando o material do ciclo 21 do més de julho
(ou seja, estd atrasado; o problema de atrasos ha de ser eliminado pelo principio 6 que

tem como capacitador o sistema Prodcal); a montagem estd montando o ciclo 20
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(também atrasado); e, no mesmo dia 2, a expedicao ja vai despachando os pedidos do

ciclo 20.

PROGRAMACAO - AGosTo/04 FABG6 F 69-SURFISTA
DATA |ENTRADA|ALMOX|CORTE| PESP [MONT| EXP.KIDY SAIDA
1 | Dom
2 | Seg 1800 2 1 21 20 20 1800
3 | Ter 1800 3 2 1 21 21 1800
4 | Qua| 1800 4 3 2 1 1 1800
5 1 Qui 1800 5 4 3 2 2 1800
6 | Sex 1800 6 5 4 3 3 1800
7 | Sab
8 | Dom
9 | Seg 1800 7 6 5 4 4 1800
10 | Ter 1800 8 7 6 5 5 1800
11 ] Qua| 1800 9 8 7 6 6 1800
12 | Qui 1800 10 9 8 7 7 1800
13 | Sex 1800 11 10 9 8 8 1800
14 | Sab
15 | Dom
16 | Seg 1800 12 11 10 9 9 1800
17 | Ter 1800 13 12 11 10 10 1800
18 | Qua | 1800 14 13 12 11 11 1800
19 | Qui 1800 15 14 13 12 12 1800
20 | Sex 1800 16 15 14 13 13 1800
21| Sab
22 | Dom
23 | Seg 1800 17 16 15 14 14 1800
24 | Ter 1800 18 17 16 15 15 1800
251 Qua| 1800 19 18 17 16 16 1800
26 | Qui 1800 20 19 18 17 17 1800
27 | Sex 1800 1 20 19 18 18 1800
28 | Sab
29 | Dom
30 | Seg 1800 2 1 20 19 19 1800
31| Ter 1800 3 1 20 20 1800

39600 39600

FIGURA 6.13 — Relatorio PBC més de Agosto 2004, utilizado na Fabrica 6
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6.3.2.6 Implantacio do sexto principio:

Esse principio consiste na Elabora¢do do Programa Mestre de Producao
(MPS). Para implanta-lo, foi utilizado o Prodcal, sistema computacional descrito no
capitulo 4, que utiliza a heuristica para elaborar o MPS.

Serd relatado nesta secdo como foram obtidas as informagdes para
alimentagdo do Prodcal e como foi feito o balanceamento de mao-de-obra com as
técnicas de medidas do tempo, também escolhidas como capacitadores do principio.

Estabeleceram-se em primeiro lugar, os tempos-padrdes das operagdes
(APENDICE B), entre os grupos de trabalho mencionados na segdo 6.3.2.2, Definiram-
se as operagdes ¢ os elementos, os quais foram cronometrados. Quanto a alguns
elementos do pesponto, foram utilizados os tempos sintéticos, conforme referencial
tedrico. Com isso foi possivel apurar os tempos-padrdes das operagdes, alimentar o
Prodcal e definir o total de mao de obra de equipamentos necessarios para producdo de
1800 pares por dia.

Para chegar aos 1800 pares diarios, o departamento de vendas analisou os
dados sobre vendas relativos aos ultimos 24 meses. Obtendo média aritmética e
admitindo potencial incremento dos negocios considerou realizavel a venda de 1800
pares por dia. Contribuiu assim para aumento da participagdo dessa linha (Sandalia
Surfista) no mercado durante 2004 e 2005.

Foram inseridos no Prodcal os tempos-padroes e também langados os
pedidos de vendas dos meses de outubro e novembro de 2004. Em seguida solicitou-se
o calculo do MPS para 2 periodos. A tabela 6.4 mostra um trecho do relatério impresso,
como exemplo do MPS utilizando o Prodcal e a heuristica proposta por SILVA (2002a).

Varias melhorias aconteceram com a utilizacdo do MPS. Detalhes
importantes devem ser observados.

O primeiro detalhe ¢ a capacidade de utilizagdo dos setores produtivos.
Foi possivel usar quase que 100% da capacidade produtiva dos setores (tabela 6.4),
aspecto que a fabrica 6 ndo controlava. SURI (1998) contesta a utilizagdo de 100% da
capacidade de producdo, afirmando que se uma operacdo for calculada em 80% na
média, ela vai ser realizada sem “stress”. Obtém-se resultado melhor do que operagdo a
100%, na qual a pressdo ¢ maior em conseqiiéncia as falhas também. Retornando a

industria de calgados, a grande maioria dos processos ¢ manual e foram determinados
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tempos-padrdes para cada um deles. Esses tempos padrdes sao calculados a 80%, como
foi dito na revisdo de obtencdo de tempos (capitulo 4). Entdo os 100% da capacidade,
citado acima, correspondem a quase 100% ou seja 99,48% dos 80% estipulados nos
tempos-padrdes, o que resulta em utilizacao liquida de 79,58%

Utilizagao liquida = 0,80 x 0,9948 = 0,7958

Uma fébrica tradicional que trabalhe a 80% dos tempos-padrdes terd um
liquido de 64% bem abaixo do percentual da proposta.

Utilizagdo liquida: fabrica trabalha 80% —> 0,80 x 0,80 = 0,64

Outra mudanga significativa residiu na quantidade de pares a serem
produzidos diariamente. Todos na fabrica tinham meta de 1800 pares por dia. Como ¢
possivel ver no relatorio do PBC (figura 6.13), a entrada e a saida sdo de 1800, mas, em
fase da implantagdo do Prodcal e da verdadeira utilizacdo do MPS, transformou-se a
cultura interna. Os envolvidos compreenderam que a meta de produg¢dao depende do
MPS, pois ¢ ele que define a melhor utilizagdo dos setores produtivos, de acordo com a
quantidade de equipamento e mao-de-obra que os tempos-padrdes estabeleceram. Com
isso a producdo didria tem variacdo de 1600 a 2100 pares, dependendo da carteira de
pedidos. Para que os operadores soubessem da meta do dia, a fabrica passou a efetuar
simples reunido de, no maximo, 5 minutos, logo na primeira hora de trabalho. Foi
denominada de matinal. A média diéria, apds a implantacdo consolidada do Prodcal, no
periodo de 20 de novembro a 10 de dezembro de 2004 foi de 1920 pares. Além do
aumento de produtividade (aumento da produgdo com o mesmo numero de
trabalhadores) foi atendido niumero maior de pedidos / dia. Antes da implantagao
consolidada do Prodcal a média era de 76 pedidos / dia. No periodo de 20 de novembro
a 10 de dezembro de 2004, a média passou a ser de 82 pedidos.

A Ttnica dificuldade surgiu no setor de montagem por ser constante a
velocidade da esteira, para produgdo diaria de 1800 pares. Para se produzir de acordo
com MPS (oscilagdes de 1600 a 2100 pares) foi proposto aos trabalhadores da
montagem um sistema de Banco de Horas, segundo o qual eles ficam em servigo além
do horério, quando necessario, ¢ saem mais cedo, quando o MPS ¢ menor que 1800

pares por dia.
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Pedido MPS Corte Pesponto |Montagem|Pares Ki
296423 0] 1,15873| 1,047149] 1,157407 24 349
701282 0] 1,714286| 1,814693| 1,736111 36 349
296420 0] 1,15873| 1,047149| 1,157407 24 349
701281 0] 1,714286| 1,814693| 1,736111 36 349
296418 0] 1,15873| 1,047149| 1,157407 24 349
701280 0] 1,714286| 1,814693| 1,736111 36 349
701279 0] 1,714286| 1,814693| 1,736111 36 349
296416 0] 1,15873] 1,047149| 1,157407 24 349
1041938 0] 2,428571| 2,797697] 2,604167 54 349
296415 0] 1,15873| 1,047149] 1,157407 24 349
296396 0] 1,15873| 1,047149] 1,157407 24 349
296394 0] 1,15873| 1,047149] 1,157407 24 349
296393 0] 1,15873| 1,047149] 1,157407 24 349
701275 0] 1,619048| 1,865132| 1,736111 36 349
296391 0] 1,15873| 1,047149] 1,157407 24 349
296385 0] 1,15873| 1,047149| 1,157407 24 349
701273 0] 2,428571| 2,797697| 2,604167 54 349
242349 0] 1,15873] 1,047149| 1,157407 24 349
107654 0] 1,15873] 1,047149| 1,157407 24 349
1122206 0] 1,213624| 1,168586| 1,157407 24 349
5078119 0] 1,238095| 1,073465| 1,157407 24 349
701272 0] 2,428571| 2,797697] 2,604167 54 349
5053672 0] 1,238095| 1,073465| 1,157407 24 349
5048492 0] 1,238095| 1,073465| 1,157407 24 349
701271 0] 3,238095| 3,730263] 3,472222 72 349
5048156 0] 1,238095| 1,073465| 1,157407 24 349
1212293 0] 1,238095| 1,073465] 1,157407 24 349
626780 0] 1,238095| 0,850877| 1,157407 24 349

83 pedidos 99,46%| 99,14%| 99,83% 2070 pares

Outro detalhe importante da utilizagdo do Prodcal ¢ que, mesmo ele
elaborando todo MPS automaticamente, ndo foi possivel substituir pelo sistema o
programador (pessoa que programa a producgdo didria), pois uma verificacdo final no
MPS ¢ muito importante. Pode haver alguma restricdo (como, por exemplo, financeira)
que ndo tenha sido possivel programar a tempo, e 0 mesmo pode ser gerado e ocasionar
problemas futuros, como estoques de produtos acabados.

Inovacao proposta pelo programador consiste em incluir no sistema
Prodcal a possibilidade de marcar pedidos que contenham restri¢des de ultima hora e
gerar novo MPS para que outra utilizagdo dos setores produtivos seja calculada, Hoje o

sistema sO permite exclusido do pedido.
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6.3.2.7 Implantac¢io do sétimo principio:

Consiste em escolher um sistema apropriado para seqiienciar as ordens
de producdo. Conforme declarado anteriormente, adotou-se neste principio, como
capacitador, a proposta adaptada de SILVA & FERNANDES (2002). A implantagao
foi muito simples, pois a Fabrica 6 j& efetuava algo parecido. Seus colaboradores ja
separavam as ordens por setores produtivos e iniciavam a fabricagdo pelos itens mais
dificeis. O que nao fazia parte do seqiienciamento eram os tempos de set-up.

No pesponto ap6s a padronizacao de 3 cores de linhas, como foi dito a
propdsito do primeiro principio, a solucdo estabelecida foi juntar todos os modelos que
utilizam a mesma cor de linha e seqiiéncia-los, do mais dificil para o mais facil, e
efetuar, se possivel, apenas 3 trocas de linha no dia todo, conforme descrito no capitulo
4.

Com isso ndo houve necessidade de confeccdo da matriz com os set-ups.
Percebeu-se a satisfacdo das pespontadeiras com a reducdo da tarefa de trocar linha.

Ja no corte a dificuldade sd3o os materiais; existem varios tipos e, para
cada tipo, corresponde uma regulagem de maquina (set-up). Nesse caso, elaborou-se a
matriz (tabela 6.5) e utilizou-se na integra o proposto por SILVA & FERNANDES
(2002).

TABELA 6.5 — Set-up setor de corte (tempos em segundos)

Sintético Laycra Pluma Forro Velcro
Sintético - 15 45 15 80
Laycra 15 - 45 15 80
Pluma 30 30 - 30 40
Forro 15 15 45 - 80
Velcro 60 60 30 60 -

N setor da montagem, o seqiienciamento ¢ efetuado conforme a liberagao

do pesponto, A expedicao separa os pedidos de acordo com sua prioridade.

6.3.2.8 Implantacio do oitavo principio:

Este principio tem por finalidade garantir a qualidade dos produtos

dentro da visdo responsiva, isto ¢, conciliando velocidade e qualidade.
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No objeto de estudo (Fabrica 6), deu-se grande importidncia a esse
principio. Como pode ser visto na implantagdo do segundo principio, especificamente
na linha de montagem, ocorreu aumento de mao-de-obra para garantir os indices
aceitaveis de qualidade.

A velocidade da linha de montagem permaneceu constante, porém, com
aumento dos operadores, ocorreu melhora significante no indice de retrabalho, que
passou de 3,5% da producao didria (Janeiro 2004) para 1,9% (dados relativos a semana
de 25 a 29/10/2004). Comprova-se assim a grande importancia desse principio na
industria de cal¢ados.

O objeto de estudo adota tolerancia de 1,5% para indice de retrabalho, o
que ainda ndo estd sendo alcangado pela montagem, Porém, treinamentos estdo sendo
realizados para capacitar ainda mais a mao-de-obra. Sdo considerados retrabalhos todos
0s processos refeitos, como colar novamente uma palmilha, tirar rebarbas da sola, etc.

A velocidade exerce muita influéncia nos processos produtivos de
calcados, pois ndo adianta querer acelerar o processo sem respeitar os tempos de
secagem requeridos pelas colas e pelos solventes. Deve-se procurar alternativa para
obten¢do de ganhos de produtividade sem prejudicar a qualidade. Exemplo, maquinas

que auxiliem no processo de secagem.

6.3.3 Passo 3: Selecionar medidas de desempenho para a MR

Conforme demonstrado no capitulo quatro, foram selecionadas seis
medidas de desempenho para a MR, especificas para industria de cal¢ados:

- Tempo de resposta total do sistema

- Porcentagem das entregas no tempo devido.

- Tempo de resposta da empresa em relagao ao tempo de resposta médio
da industria.

- Lead-time de produgao.

- Numero de novos produtos langados no mercado em dado periodo.

- Tempo de lancamento médio de novos produtos
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6.3.4 Passo 4: Monitorar

A implantacdo da metodologia ¢ recente, Mesmo assim, ja ¢ possivel
extrair resultados das inovagdes.

O tempo de resposta total do sistema ¢ de 20 dias. No caso da empresa,
quando o vendedor visita o cliente, leva consigo a data possivel de entrega, mas
comunica ao cliente que a data pode variar em 3 dias para cima ou para baixo. Em
outras palavras, o cliente efetua pedido para entrega no dia 10; assim, podera receber
entre os dias 7 e 13. Segundo relato dos envolvidos, o tempo de resposta ja foi muito
maior (entre 25 e 30 dias). Relataram também que, quando se aproximam as datas
comemorativas de fim de ano e o mercado se aquece, os clientes passam a trabalhar com
programacdes, efetuando pedidos de 40 a 60 dias a frente da data de que a fabrica
dispoe.

A porcentagem das entregas no tempo devido também estd sendo
monitorada. Hoje, em média, a Fabrica 6 atende a 1.300 pedidos por més (o equivalente
a aproximadamente 36.000 pares/més); o percentual de entregas na data correta situa-se
em torno de 86% ou seja, aproximadamente 1.100 pedidos estdo sendo atendidos na
data prometida. Esse indice ¢ um dos pontos a serem melhorados no sistema. Futuras
pesquisas poderdo auxiliar na consecucao de indice mais proximo de 100%.

O tempo de resposta da empresa em relagdo ao tempo de resposta médio
da industria considera-se bom. De acordo com o pessoal do departamento de vendas, os
concorrentes estdo efetuando entregas entre 25 e 30 dias. Isto quer dizer que o sistema
implantado estd dando respostas positivas, pois a média da Fabrica 6 ¢ de 20 dias.

Como o sistema de producao permanece sob o controle do PBC, que tem
ciclos de duracdo pré-estabelecidos, a Fabrica 6 possui lead-time de producao de 4 dias.

O numero de novos produtos lancados no mercado em dado periodo e o
tempo de langcamento médio desses novos produtos sdo prioridades no objeto de estudo.
A empresa langa de trés a quatro novos modelos a cada 3 meses.

Os dados acima sdo médias acompanhadas desde a implantacdo da
proposta (fevereiro 2004) até julho de 2005. A execucdo do sistema ainda esta se
aperfeicoando. A propria curva de aprendizagem do uso do sistema trard melhorias.

Na tabela 6.6 apresenta os ganhos e responsividade alcangados por cada

principio e capacitador, justificando os resultados acima.
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TABELA 6.6 — Resultados e relagdo com responsividade de cada principio.

Principios Capacitadores utilizados | Ganhos aplicacdo | Responsividade
Alterar caracteristicas do | Analise de Valor Padronizagao de Reducdo no
produto que possibilitem Materiais, tempo de
eliminar operacdes eliminaram-se operagdes
produtivas, sem que a processos
qualidade e a estética do desnecessarios e
produto sejam alteradas. facilitou a fabricagdo
Simplificar ao méaximo o | PFA (Production Flow Definiram-se Flexibilizou o
fluxo de materiais Analysis) lay-outs mais Processo

levando em conta o
impacto no controle da
producdo e em especial
no balanceamento da
capacidade ¢ a
programacéo da
produgao.

flexiveis, melhor
utilizacdo de espago
fixo.

Subdividir os processos
em unidades produtivas
de acordo com tipos de
lay-outs

Lay-outs celular (com
padréo de fluxo flow shop
ou job shop) e funcional
(pequenos job shops)

Lay-out com padrao
de fluxo flow shop

Classificar as unidades
produtivas

Sistema de classificacao
de sistemas de produgdo
MACCARTHY &
FERNANDES (2000).
Espera-se predominancia
dos sistemas de produgao
semi repetitivos.

Ficou enquadrada
como sistema
repetitivo

Escolher os sistemas de
Coordenacdo de Ordens
de Produgdo e Compra
mais adequados para
cada unidade produtiva

Escolha baseada na
classificagdo multi-
dimensional de
MACCARTHY &
FERNANDES (2000)

Utiliza¢do de PBC
fixando realmente o
lead-time de
produ¢ao em 4 dias

Fixou realmente o
lead-time de
produgdo em 4
dias

Elaboracdo do Programa
Mestre de Produgao
(MPS).

Tempos cronometrados e
tempos pré-determinados
e heuristica para elaborar
o MPS (PRODCAL)

Aumento na
utilizagao dos
processos produtivos
€ aumento na
quantidade de
pedidos atendidos

Aumento de
pedidos atendidos
no prazo

Escolher sistema
apropriado para
sequenciar as ordens de
produgao em cada setor
produtivo (corte,
pesponto € montagem)

Adaptagdo da proposta de
SILVA & FERNANDES
(2002)

Ganho de produgio,
reducdo de set-up e
satisfacdo dos
operarios.

Eliminaram-se
Set-ups
desnecessarios

Considerar sempre os
efeitos da velocidade na
qualidade dos produtos

Graficos que relacionam
efeitos da velocidade nas
taxas de refugo

Aumentou-se a linha
de montagem e
diminuiu o ritmo,
para respeitar os
tempos de processo e
melhorar a qualidade

Melhoria na
Qualidade
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7 CONCLUSOES

Antes de mais nada, ¢ importante repetir que trés questdes de pesquisa
foram apresentadas nesta dissertagcdo. As respostas dadas as trés indagacdes constituem
os resultados deste trabalho.

A primeira pergunta a ser respondia ¢ se a proposta de GODINHO
(2004) afigura-se adequada para atingir a Manufatura Responsiva. Pode-se afirmar que
sim, mas para cada segmento de manufatura deverdo ocorrer adaptacdes, pois
GODINHO (2004) apresentou visdo global, ou seja os alicerces para busca da MR.
Quando se aprofunda num tipo de industria repleto de peculiaridades, as caracteristicas
especificas devem ser incluidas na proposta. Com isso a segunda pergunta deste
trabalho adquire importancia extraordinaria.

Quais as adaptagdes necessarias a proposta?

Para se responder a esta indaga¢do, cumpre manter presente o objetivo
principal do estudo a saber: adaptar, implantar e avaliar, numa fabrica de calcados, o
modelo, proposto por GODINHO (2004) de nova abordagem para Manufatura
Responsiva. Neste contexto, apoiado pelo método da pesquisa-acdo, foi possivel
identificar problemas que direcionaram a pesquisa para a busca de novos principios e
capacitadores, a fim de adaptar a proposta daquele autor.

Na proposta original de GODINHO (2004) havia 6 principios. Dois deles
foram alterados, quatro foram mantidos e dois foram incluidos. Foram alterados:

a) O principio que trata do fluxo de materiais. A analise do fluxo de
producdo deu origem a um principio adaptado (simplificar ao méximo o fluxo, levando
em conta a necessidade ou ndo de flexibilidade de programac¢do da producao). No caso
havia necessidade dessa flexibilizagdo, porque, no lay-out anterior, apesar de o fluxo
ser mais simples, cada linha de pesponto fabricava modelo especifico (com variagdes de
cores e tamanho); e assim, dependendo da demanda, a programacdo da produgdo se
tornava impotente para manter ocupadas todas as linhas, em todos os dias uteis. Os
resultados da implantacdo deste principio foram surpreendentes quanto a redugdo de
espago fisico nas areas produtivas e a flexibilidade para programagao mediante células
produtivas, as quais puseram fim a rigidez do processo.

b) O principio, escolher, se necessario, um sistema de programagdo da

produgdo com capacidade finita para completar o SCO (Sistema de Coordenagdo de
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Ordens). O principio passou a ser: escolher sistema apropriado para sequenciar as
ordens de producdo em cada setor produtivo (corte, pesponto € montagem)

Foram incluidos os principios: (1) Alterar caracteristicas do calgado que
possibilitem eliminar operagdes produtivas, sem que a qualidade e a estética do produto
sejam alteradas. (2) Elaboracdo do Programa Mestre de Produgao (MPS).

Quanto aos principios de GODINHO (2004) mantidos pela presente
dissertagdo um fato merece comentério. Liga-se ao principio da classificacdo das
unidades produtivas. Apesar de o objeto de estudos possuir grande variedade de
produtos (devido a numeragao), caracterizou-se como uma unica unidade produtiva com
sistema repetitivo. Assim, ndo ocorreu o caso mais freqiente da Manufatura
Responsiva, que ¢ a presenca de sistemas de producdo semi-repetitivos.

Como capacitadores incluem-se: Analise de Valor; Estudos de Tempos
Cronometrados e Pré-determinados; SILVA (2002a) com sua heuristica para elaboragao
do Programa Mestre de Produgdo (MPS) e o sistema de apoio a decisdo Prodcal; e a
melhoria da proposta de SILVA & FERNANDES (2002) para o sequenciamento das
ordens de producao de calgados.

A Andlise de Valor reduziu custos de producdo com eliminagdo de
operacdes desnecessdrias, causando também redug¢do de mao-de-obra em alguns setores.
Os estudos de tempos possibilitaram busca real dos tempos padrdes e descoberta de
metodologia interessante de tempos-predeterminados, utilizada pelo objeto de estudo,
com intuito de reduzir o tempo gasto com cronometragens nas maquinas de pesponto. O
aperfeicoamento desta técnica podera ser desenvolvido como proposta para futuras
pesquisas.

O Prodcal e a heuristica para elaboracdo do MPS tiveram fung¢do
relevante, porque originaram ganhos de produtividade, primeiro pela maior utilizagao da
capacidade produtiva dos setores, segundo pela melhora no nivel de servigo (ao
aumentar o numero de pedidos atendidos no prazo). A mudanga de mentalidade do
objeto de estudo também foi marcante. Estavam acostumados a trabalhar com metas
rigidas de produgdo e o MPS acabou com tal rigidez, instituindo metas didrias,
conforme a carteira de pedidos, os tempos padrdes e os critérios de alocacao escolhidos

(atender prazos e utilizar bem a capacidade dos setores produtivos).
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O sequenciamento das ordens de producdo também contribui eficazmente
sobretudo no Corte e no Pesponto. Os calculos de set-up e a seqiiéncia de produgao
iniciando pelos modelos mais dificeis realmente fazem a produtividade e a satisfagdo
dos operarios aumentarem, ao mesmo tempo que os indices de retrabalho diminuem. A
implantacao do PBC nao teve grandes dificuldades, ja que o sistema era bem difundido
no objeto de estudo.

Quanto a avaliacdo, pode-se concluir que a nova proposta realmente
funciona , A adaptagdo e a implantagio foram bem sucedidas. E possivel observar os
ganhos e concluir que o proposito de alcangar a Manufatura Responsiva esta sendo
realizado. Reducdo nos indices de tempo de resposta, aumento no percentual de entregas
no tempo devido, diminuicdo no tempo de resposta e diminuicdo do Lead-time de
produgdo foram atingidos com sucesso. Isto mostra que a RESPONSIVIDADE vem
sendo atingida e que os indices poderdao melhorar ainda mais com o passar do tempo
através da curva de aprendizado e de futuras pesquisas. Acredita-se também que a
proposta pode ser utilizada para o segmento téxtil ou outro que tenha caracteristicas
semelhantes ao processo produtivo do calgado. Responde-se assim a terceira pergunta;
Até qual ponto a nova proposta € so para a industria calgadista?

Procurou-se com este trabalho analisar e criticar propostas ja existentes
(como: GODINHO 2004, SILVA & FERNANDES 2002, SILVA, 2002a) de modo a
adapta-las e aprimora-las a luz de uma situacdo real (pesquisa-acdo). Isso mostra
também que a distancia entre a teoria e a pratica pode ser reduzida e mais estudos
devem ser desenvolvidos com esse mesmo objetivo.

Outro ponto observado ¢ a caréncia de informagdes cientificas, atinentes
ao setor calgadista, principalmente no que diz respeito ao controle de produgdo e as
tecnologias de processo. Por isso, novos estudos poderdo prestar inestimavel

colaboragdo a esse setor tdo importante para a economia nacional.
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APENDICES: A

APENDICE A — Seqiiéncia Operacional

No | CORTE CABEDAL
' | CORTAR GASPEA EXTERNO ALFA CLICK
2 [ CORTAR GASPEA INTERNO ALFA CLICK
3 | CORTAR DETALHE TRASEIRO ALFA CLICK
4 | CORTAR ENFEITE DO CANO ALFA CLICK
5 | CORTAR DETALHE TRASEIRO INTERNO ALFA CLICK
6 | CORTAR ENFEITE GASPEA ALFA CLICK
7 | CORTAR ENFEITE CANO EXTERNO ALFA CLICK
8 | CORTAR ENFEITE CANO INTERNO ALFA CLICK
9 [ CORTAR COLARINHO ALFA CLICK
10 [ CORTAR DETALHE GASPEA EXTERNO ALFA CLICK
1 [ CORTAR DETALHE LATERAL EXTERNO ALFA CLICK
12| CORTAR DETALHE LATERAL INTERNO ALFA CLICK

No | CORTE COMPONENTE
' | CORTAR VELCRO PONTA INFERIOR ALFA CLICK
2 [ CORTAR VELCRO PONTA SUPERIOR ALFA CLICK
3 [ CORTAR PONTA SUPERIOR ALFA CLICK
4 | CORTAR PONTA INFERIOR ALFA CLICK
> | cCORTAR cANO ALFA CLICK
6 [ CORTAR CANO EXTERNO ALFA CLICK
7 | CORTAR CANO INTERNO ALFA CLICK

No | AUX. CORTE

DESMEMBRAR PECAS MESA
2 | DESMEMBRAR PASSADOR MESA
3 | DESMEMBRAR EMBORACHADO MESA
4 | DESTACAR DETALHE GASPEA 4*1 MESA
> | DESTACAR DETALHE TRASEIRO 2*1 MESA

COLAR PECAS DIVERSAS
! | COLAR VELCRO PONTAS MESA
2 | COLAR ETIQUETA PONTA SUPERIOR MESA
3 | LIMPAR + COLAR ETIQUETA NO VELCRO/ MESA
4 | COLAR ETIQUETA PONTA INFERIOR MESA
5 | COLAR CANO EXTERNO NO INTERNO MESA
6 | cOLAR EMBORRACHADO TRASEIRO MESA
7 | COLAR TELA NA LATERAL EXTERNA MESA

COLAR PESPONTAR ENFEITES
I' | cOLAR ETIQUETA PONTA SUPERIOR MESA
2 | LIMPAR + COLAR ETIQUETA NO VELCRO/ MESA
3 | COLAR ETIQUETA PONTA CANO MESA
4 | COLAR ETIQUETA PONTA GASPEA MESA
5

COLAR CANO EXTERNO NO INTERNO MESA



6 | COLAR DETALHE GASPEA EXTERNO MESA

7 | COLAR DETALHE GASPEA MESA

8 [ COLAR EMBORACHADO NO CANO MESA

9 | PESPONTAR PONTA INFERIOR COL 01AG
10'] PESPONTAR PONTA SUPERIOR COL 01AG
1| PESPONTAR ETIQUETA PONTA SUPERIOR COL 01AG
12| PESPONTAR ETIQUETA PONTA CANO COL 01AG
13 | PESPONTAR ETIQUETA PONTA GASPEA COL 01AG
14| PESPONTAR EMBORRACHADO TRASEIRO COL 01AG
15 | PESPONTAR DETALHE DA GASPEA COL 01AG
16 | PESPONTAR DETALHE GASPEA EXTERNO COL 01AG
17 | PESPONTAR GASPEA COL 01AG
I8 | PESPONTAR GASPEA INTERNA COL 01AG
19| PESPONTAR GASPEA EXTERNA COL 01AG
No | PESPONTO E ACABAMENTO

1| COLAR DETALHE GASPEA MESA

2 | VIRAR FORRO CANO MESA

3 | COLAR DETALHE CANO MESA

4 | COLAR LATERAIS + GORGURAO CANO ( GABARITO) MESA

5 | COLAR TRASEIRO NO CANO MESA

6 | COLAR LATERAL NO CANO MESA

7 | VIRAR FORRO COLARINHO MESA

8 | COLAR CANO NO COLARINHO MESA

9 | cCOLAR EMBORACHADO + LATERAIS CANO MESA

10 | cCOLAR EMBORRACHADO LATERAL MESA

11| COLAR DETALHE LATERAL MESA

12 | COLAR LATERAL EXTERNA MESA

13 | COLAR LATERAL INTERNA MESA

14 | RECORTAR CANO MESA

15| PASSAR PONTA NO PASSADOR MESA

16 | PESPONTAR DETALHE DA GASPEA COL 01AG
17 | PREGAR FORRO CANO COL 01AG
18 | PESPONTAR CANO COL 01AG
19 | PESPONTAR DETALHE DO CANO COL 01AG
20 | PESPONTAR LATERAIS NO CANO COL 01AG
21 | PESPONTAR GASPEA INTERNA COL 01AG
22 | PESPONTAR GASPEA EXTERNA COL 01AG
23 | PESPONTAR TRASEIRO COL 01AG
24 | PESPONTAR LATERAIS COL 01AG
25 | PREGAR FORRO COLARINHO COL 01AG
26 | PESPONTAR COLARINHO COL 01AG
27 | PESPOPNTAR CANO NO COLARINHO COL 01AG
28 | PESPONTAR EMBORACHADO LATERAL COL 01AG
29 | PESPONTAR DETALHE LATERAL COL 01AG
30 [ PESPONTAR FORRO CANO COL 01AG
31 | PESPONTAR LATERAL EXTERNA COL 01AG
32 | PESPONTAR LATERAL INTERNA COL 01AG
33 | PREGAR FORRO CANO COL 01AG
34 | EMENDAR FORRO PONTO LUVA COL. 01 AG
No | PREGAR PONTA E PASSADOR

1| PREGAR PONTA GASPEA COL 01AG
2 | PREGAR PONTA CANO COL 01AG
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PREGAR PASSADOR GASPEA COL 01AG
PREGAR PASSADOR CANO COL 01AG
No | DESTACAR LINHA
! | DESTACAR LINHA PONTA MESA
2 | DESTACAR LINHA PASSADOR MESA
DESTACAR LINHA ETIQUETA MESA
No | REVISAR
! REVISAR MESA
No | MONTAGEM
1 | MONTAGEM ESTEIRA

113



114

A

LINHA SAND. SURFISTA FABRICA 06
PERIODO dez-05 H.TRAB. 8,8
ORDENS —> EQUIPAMENTO 69-0044 | 69-0045 | 69-0046 ]| 69-0047 | 69-0048 | 69-0049 | 69-0050 | 69-0051 | TOTAL |
01-dez-05 M.O. %
MIX DE VENDA ANTERIOR DE
MIX DE VENDA VOLUME 1 90 324 90 252 90 342 288 324 1800 OE
MIX DE VENDA VOLUME 2
MIX DE VENDA VOLUME 3
SUBTOTAL ,
No |CORTADOR CABEDAL NECESSIDADES DE MAO DE OBRA TOTAL |
1 |CORTAR GASPEA EXTERNO ALFA CLICK 0,015 0,055 0,015 0,086 0,015 0,049 0,110 0,35 ,
6 |CORTAR GASPEA INTERNO ALFA CLICK 0,015 0,055 0,015 0,043 0,015 0,049 0,055 0,25
9 |CORTAR DETALHE TRASEIRO ALFA CLICK 0,110 0,015 0,061 0,055 0,24
10 JCORTAR ENFEITE DO CANO ALFA CLICK 0,049 0,05
12 JCORTAR DETALHE TRASEIRO INTERNO ALFA CLICK 0,110 0,11
13 |CORTAR ENFEITE GASPEA ALFA CLICK 0,110 0,11
14 |CORTAR ENFEITE CANO EXTERNO ALFA CLICK 0,031 0,110 0,14
15 |CORTAR ENFEITE CANO INTERNO ALFA CLICK 0,031 0,110 0,14
16 |CORTAR COLARINHO ALFA CLICK 0,043 0,04
17 |CORTAR DETALHE GASPEA EXTERNO ALFA CLICK 0,031 0,03
20 JCORTAR DETALHE LATERAL EXTERNO ALFA CLICK 0,058 0,049 0,11
21 JCORTAR DETALHE LATERAL INTERNO ALFA CLICK 0,058 0,049 0,11
SUB'TOTAL CORTADOR CABEDAL 0,031 0,442 0,107 0,172 0,123 0,117 0,245 0,442 1,68 2 849
No JCORTADOR COMPONENTE NECESSIDADES DE MAO DE OBRA TOTAL |
3 |CORTAR VELCRO PONTA INFERIOR ALFA CLICK 0,012 0,044 0,012 0,034 0,012 0,047 0,039 0,044 0,25 ,
M 5 |CORTAR VELCRO PONTA SUPERIOR ALFA CLICK 0,012 0,044 0,012 0,034 0,012 0,047 0,039 0,044 0,25
« 4 |CORTAR PONTA SUPERIOR ALFA CLICK 0,008 0,055 0,015 0,043 0,015 0,031 0,049 0,110 0,33
mm 7 |CORTAR PONTA INFERIOR ALFA CLICK 0,031 0,055 0,015 0,043 0,015 0,031 0,049 0,110 0,35
Q© 2 |corTAR CANO ALFA CLICK 0,015 0,055 0,015 0,043 0,015 0,049 0,055 0,25
mm 18 |CORTAR CANO EXTERNO ALFA CLICK 0,058 0,06
Hp 19 |CORTAR CANO INTERNO ALFA CLICK 0,058 o,olm _
5] CORTADOR COMPONENTE 0,079 0,254 0,071 0,198 0,071 0,272 0,226 0,365 1,53 2 779
H="No [AUX CORTE NECESSIDADES DE MAO DE OBRA TOTAL ,
F 44 |DESMEMBRAR PECAS MESA 0,050 0,180 0,050 0,169 0,050 0,229 0,160 0,217 1.1 ,
45 IDESMEMBRAR PASSADOR MESA 0,020 0,074 0,020 0,057 0,031 0,078 0,098 0,074 0,45
46 IDESMEMBRAR EMBORACHADO MESA 0,010 0,037 0,010 0,086 0,031 0,117 0,065 0,074 0,43
47 IDESTACAR DETALHE GASPEA 4*1 MESA 0,053 0,053 0,11
48 IDESTACAR DETALHE TRASEIRO 2*1 MESA 0,030 0,03
SUBTOTAL AUX. CORTE 0,164 0,291 0,134 0,312 0,111 0,424 0,324 0,365 212 3 719
TOTAL GERAL DE CORTE 0,2731 0,9867 | 0,3119 | 0,6815 | 0,3048 [ 08123 | 0,7953 | 1,1708 | 5,3364 7 769
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85 JCOLAR VELCRO PONTAS JmEsa 0,071 0,254 0,071 0,198 0,071 0,268 0,226 0,254 1,41
86 JCOLAR ETIQUETA PONTA SUPERIOR MESA 0,099 0,115 0,097 0,127 0,44
108 |LIMPAR + COLAR ETIQUETA NO VELCRO/ MESA 0,158 0,214 0,180 0,203 0,75
95 ICOLAR ETIQUETA PONTA INFERIOR MESA 0,099 0,115 0,097 0,127 0,44
101 |COLAR CANO EXTERNO NO INTERNO MESA 0,115 0,11
92 |COLAR EMBORRACHADO TRASEIRO MESA 0,035 0,127 0,16
104 |COLAR TELA NA LATERAL EXTERNA MESA 0,116 0,12
SUBTOTAL COLAR VELCRO PONTA 0,071 0,254 0,106 0,553 0,071 0,826 0,715 0,838 3,43 86%
PESPONTAR PONTAS NECESSIDADES DE MAO DE OBRA TOTAL
136 |PESPONTAR PONTA INFERIOR COL 01AG 0,046 0,166 0,046 0,129 0,046 0,175 0,147 0,166 0,92
147 |PESPONTAR PONTA SUPERIOR COL 01AG 0,066 0,237 0,066 0,185 0,066 0,251 0,211 0,237 1,32
SUB'TOTAL PESPONTAR PONTAS 0,112 0,403 0,112 0,314 0,112 0,426 0,358 0,403 2,24 75%
No JCOLAR ETIQUETA NECESSIDADES DE MAO DE OBRA TOTAL
86 JCOLAR ETIQUETA PONTA SUPERIOR MESA 0,030 0,109 0,030 0,17
108 JLIMPAR + COLAR ETIQUETA NO VELCRO/ MESA 0,056 0,06
98 ]COLAR ETIQUETA PONTA CANO MESA 0,030 0,03
99 |COLAR ETIQUETA PONTA GASPEA MESA 0,030 0,03
101 JCOLAR CANO EXTERNO NO INTERNO MESA 0,115 0,11
90 |COLAR DETALHE GASPEA EXTERNO MESA 0,125 0,13
87 ]COLAR DETALHE GASPEA MESA 0,035 0,03
105 |COLAR EMBORACHADO NO CANO MESA 0,113 0,11
SUBTOTAL COLAR ETIQUETA 0,0302 | 0,2338 | 0,0302 0,1514 | 0,1146 | 0,1129 0,67 67%
No |PESPONTAR ETIQUETA PONTA NECESSIDADES DE MAO DE OBRA TOTAL
137 |PESPONTAR ETIQUETA PONTA SUPERIOR COL 01AG 0,033 0,120 0,033 0,19
158 |PESPONTAR ETIQUETA PONTA CANO COL 01AG 0,033 0,03
159 |PESPONTAR ETIQUETA PONTA GASPEA COL 01AG 0,033 0,03
152 |PESPONTAR EMBORRACHADO TRASEIRO COL 01AG 0,036 0,129 0,16
139 |PESPONTAR DETALHE DA GASPEA COL 01AG 0,031 0,03
148 |PESPONTAR DETALHE GASPEA EXTERNO COL 01AG 0,110 0,11
138 |PESPONTAR GASPEA COL 01AG 0,061 0,221 0,28
150 |PESPONTAR GASPEA INTERNA COL 01AG 0,031 0,031 0,098 0,16
151 |PESPONTAR GASPEA EXTERNA COL 01AG 0,031 0,031 0,098 0,16
SUBTOTAL PESPONTAR ETIQUETA PONTA 0,095 0,451 0,130 0,159 0,196 0,129 1,16 58%
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87 JCOLAR DETALHE GASPEA MESA 0,070 0,070 0,14
88 1VIRAR FORRO CANO MESA 0,117 0,405 0,113 0,113 0,428 0,360 0,405 1,94
89 COLAR DETALHE CANO MESA 0,046 0,05
91 JCOLAR LATERAIS + GORGURAO CANO ( GABARITO) MESA 0,191 0,19
93 |COLAR TRASEIRO NO CANO MESA 0,035 0,125 0,16
94 1COLAR LATERAL NO CANO MESA 0,070 0,250 0,32
96 |VIRAR FORRO COLARINHO MESA 0,328 0,33
97 JCOLAR CANO NO COLARINHO MESA 0,153 0,15
100 JCOLAR EMBORACHADO + LATERAIS CANO MESA 0,053 0,05
102 JCOLAR EMBORRACHADO LATERAL MESA 0,276 0,28
103 JCOLAR DETALHE LATERAL MESA 0,268 0,27
106 JCOLAR LATERAL EXTERNA MESA 0,262 0,26
107 JCOLAR LATERAL INTERNA MESA 0,113 0,11
195 JRECORTAR CANO MESA 0,061 0,219 0,077 0,170 0,061 0,960 0,643 0,219 241
230 JPASSAR PONTA NO PASSADOR MESA 0,020 0,072 0,020 0,056 0,020 0,076 0,064 0,072 0,40
SUBTOTAL COLAR DUPLA 0,313 0,887 0,383 0,707 0,246 2,007 1,442 1,071 7,06 78%
No JPESPONTAR DUPLA NECESSIDADES DE MAO DE OBRA TOTAL
139 JPESPONTAR DETALHE DA GASPEA COL 01AG 0,113 0,113 0,23
140 |PREGAR FORRO CANO COL 01AG 0,092 0,330 0,092 0,092 0,348 0,293 1,24
141 |PESPONTAR CANO COL 01AG 0,088 0,318 0,088 0,088 0,618 0,318 1,52
142 |PESPONTAR DETALHE DO CANO COL 01AG 0,065 0,07
149 IPESPONTAR LATERAIS NO CANO COL 01AG 0,267 0,27
150 |PESPONTAR GASPEA INTERNA COL 01AG 0,086 0,110 0,20
151 |PESPONTAR GASPEA EXTERNA COL 01AG 0,086 0,110 0,20
153 |PESPONTAR TRASEIRO COL 01AG 0,041 0,147 0,19
154 |PESPONTAR LATERAIS COL 01AG 0,074 0,074 0,267 0,42
155 |PREGAR FORRO COLARINHO COL 01AG 0,256 0,26
156 |PESPONTAR COLARINHO COL 01AG 0,137 0,14
157 |PESPOPNTAR CANO NO COLARINHO COL 01AG 0,221 0,22
160 JPESPONTAR EMBORACHADO LATERAL COL 01AG 0,328 0,33
161 |PESPONTAR DETALHE LATERAL COL 01AG 0,560 0,56
162 |PESPONTAR FORRO CANO COL 01AG 0,283 0,28
163 |PESPONTAR LATERAL EXTERNA COL 01AG 0,509 0,51
164 IPESPONTAR LATERAL INTERNA COL 01AG 0,118 0,12
165 |PREGAR FORRO CANO COL 01AG 0,330 0,33
75 |EMENDAR FORRO PONTO LUVA COL. 01 AG 0,097 0,10
SUB'TOTAL PESPONTAR DUPLA 0,36 0,9149 | 04076 | 0,7861 0,2541 1,9510 12027 | 1,2831 7,16 B80%
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