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APLICACAO DE FERRAMENTAS DA FILOSOFIA LEAN
MANUFACTURING VISANDO O AUMENTO DA PRODUTIVIDADE EM
UMA FABRICA DO SETOR DE VESTUARIO

APPLICATION OF THE LEAN MANUFACTURING PHILOSOPHY TOOLS AIMING THE INCREASE
OF PRODUCTIVITY IN A FACTORY OF THE CLOTHING INDUSTRY

GUERREIRO, Bruna Raiana Soares 1

RESUMO

As induastrias do setor de vestuario vém enfrentando um mercado cada vez mais competitivo, o que
vem exigindo do setor o desenvolvimento de estratégias e a busca por tecnologias que proporcionem
vantagens competitivas. Essa necessidade se tornou maior nos ultimos anos, quando as empresas
passaram a enfrentar as consequéncias da concorréncia de produtos importados de paises como a
China. A manufatura enxuta surge como uma alternativa em forma de estratégia para aumento da
competitividade, sendo um método eficaz para reduzir custos mediante a eliminacéo de desperdicios
e proporcionar maior flexibilidade a producgdo. A aplicac@o dessas praticas de manufatura enxuta, que
tiveram origem no Japdo, na Toyota Motor Company, vem sendo moldada a diversos tipos de
processos, promovendo varios beneficios para as industrias. E apresentada neste artigo uma revisao
bibliografica de algumas ferramentas e conceitos do Sistema Toyota de Produgdo (Lean
manufacturing), assim como um estudo de caso que demonstra a implementacdo da técnica de
mapeamento de fluxo de valor e aplicacdo de algumas caracteristicas do fluxo continuo em uma
industria do setor de vestuario para fornecer solugdes a eliminacdo ou reducdo de desperdicios. Os
resultados dessa pesquisa apontam um sensivel aumento de produtividade e reorganizagdo do layout
industrial.

Palavras-chave: Manufatura enxuta; Desperdicios; Melhoria continua.

ABSTRACT

The garment industry has been facing an increasingly competitive market, which has been demanding
strategies development and the search for technologies that provide competitive advantages. This
need has increased in the last years since companies started to deal with strong abroad competition
from products imported from countries as China. Lean manufacturing arises as an alternative in shape
of a strategy to increase competitiveness and as an effective method to reduce costs by eliminating
waste and providing a better flexibility in production. The application of these lean manufacturing
practices, originated from Japan at the Toyota Motor Company, has been shaped into different types
of processes, providing several benefits to industries. This paper presents a literature review of some
tools and concepts from the Lean manufacturing system, as well as a case study demonstrating the
implementation of the value stream mapping technique and application of some continuous flow
characteristics in a garment industry to provide solutions to eliminate or reduce waste using Lean
manufacturing principles. In this way, significant results were obtained from the productivity increase
and the reorganization of the industrial layout.

Keywords: Lean manufacturing; Waste; Continuous improvement.
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1. INTRODUCAO

As empresas brasileiras do setor de vestuario vém crescendo gradativamente
em busca de um espaco mais representativo no mercado mundial. Segundo
reportagem do site Sindivestuario esta industria é considerada um dos marcos da
industrializacdo do Brasil e uma das mais antigas do pais. A Revista Fator Brasil
(2011) menciona que em 2011 o Brasil alcangou a 42 posi¢cdo no ranking mundial
dos produtores de confeccdo, sendo a China, a India e o Paquistdo, os trés
primeiros colocados, respectivamente.

Ja em 2015 e 2016, segundo a Abit — Associacao Brasileira da Industria Téxtil
e de Confeccdo (2017) a producdo de vestuario sofreu uma queda consideravel, o
gue tornou necessario aos confeccionistas brasileiros muitas demissfes nesse
periodo de retracdo do mercado. Além disso, conforme Silva (2011) a China vem se
tornando uma grande exportadora de produtos manufaturados, como calcados e de
confecgcdes, 0 que € uma grande ameaca para producdo industrial brasileira
destinada ao mercado interno, onde ja existem casos de fabricas serem fechadas
devido a concorréncia com os produtos fabricados na China. Dessa forma, de
acordo com Costa e Rocha (2009) torna-se necessario que as industrias de
confeccdes brasileiras busquem novas alternativas e estratégias para o aumento da
competitividade que a tornem diferenciadas e a mantenham no mercado diante das
situacdes e dificuldades enfrentadas pelo setor.

Considerando as informacfes acima, € percebido que as organizacbes do
ramo de producdo de vestuario precisam buscar melhores praticas e ferramentas
disponiveis no mercado, para que possam ter um diferencial competitivo em relacdo
a concorréncia e consigam concorrer com paises que oferecem precos mais
atrativos, como a China. Sendo assim, quando se trata de aplicar melhorias é
preciso identificar as areas que necessitam de mais atencao, dessa forma, segundo
Biermann (2007) um dos pontos criticos em uma empresa de vestuario é o processo
de costura que costuma ser o gargalo da fabrica, devido a exigéncia de grande
quantidade de maquinas e equipamentos e da qualificagdo da mdao-de-obra, e
também, o layout industrial que reflete de forma direta nos resultados da
produtividade e custo dos produtos.

Dessa forma, uma metodologia que pode trazer um ganho significativo na
producdo de pecas de vestuario, € a aplicacdo de ferramentas da filosofia Lean

Manufacturing (Producdo Enxuta), que de acordo com Womack, Jones e Roo0s



(2004) é chamado dessa maneira por utilizar a menor quantidade possivel de
diferentes recursos em comparacao ao sistema em massa, como menor esfor¢o de
mao de obra, estoques reduzidos, menor nimero de defeitos possivel, etc. E
importante ressaltar que a origem do lean manufacturing, também chamado de
Sistema Toyota de Producéo (STP), de certa forma se deu na area téxtil, conforme
dito por Womack, Jones e Roos (2004), que menciona a grande experiéncia e
sucesso da familia Toyoda no ramo téxtil japonés antes de iniciar suas atividades na
industria de veiculos.

Womack, Jones e Roos (2004) descrevem ainda que a Toyota iniciou as
atividades no setor de automéveis no final dos anos 30 com uma producao
praticamente artesanal, sem muito sucesso. Logo apés o fim da segunda guerra
mundial a Toyota decidiu ingressar na fabricagdo em larga escala de automoveis,
porém encontrou alguns problemas, como o cenario econémico japonés, com sua
economia afetada pela guerra, um mercado doméstico limitado e dificuldades com
mao de obra nativa do Japdao.

Womack, Jones e Roos (2004) apontam também, que foi procurando uma
solucdo para esses problemas encontrados pela Toyota Motor Company, que Eiji
Toyoda e Taiichi Ohno perceberam que o sistema em massa e 0os métodos de
producdo ocidentais ndo atendiam aos seus objetivos e estratégias, dessa forma
Ohno comeca a criar e implementar um sistema de producdo que conseguisse
produzir grandes quantidades, com alta flexibilidade quanto a variedade, mantendo
uma boa qualidade, a baixo custo e reduzindo tempos de entrega ao consumidor, o
qgue ficou conhecido como Sistema Toyota de Producdo, também chamado Lean
Manufacturing ou Manufatura Enxuta.

O presente trabalho explorou a aplicacédo de ferramentas da filosofia Lean
Manufacturing em uma industria de confeccdo de moda feminina e masculina
observando o processo de fabricacdo de camisas de malha, visando o aumento de
produtividade da mesma.

Para a realizacdo deste trabalho, optou-se por utilizar o método do estudo de
caso em uma empresa real do setor de vestuario, de pequeno porte, localizada no
Estado da Bahia. Para fins de utilizacdo deste artigo e preservacao do sigilo de
informacdes da empresa, iremos denomina-la como XYZ Confec¢des. Desta forma,

0 presente artigo pretende responder a seguinte questao investigativa: Quais sao as



principais oportunidades de melhoria do sistema produtivo de uma empresa do setor
de vestuério localizada no Estado da Bahia, objeto desta investigacéo cientifica?

O objetivo geral deste artigo sera apresentar a importancia da implantacdo da
metodologia Lean para a obtencdo de ganhos de produtividade na empresa objeto
de estudo deste artigo cientifico. Para tanto, se fez necessario cumprir os seguintes
objetivos especificos:

e Apresentar ferramentas e conceitos da filosofia Lean Manufacturing;

e Diagnosticar as oportunidades de melhoria por meio do mapeamento do

fluxo de valor de uma familia de produtos;

¢ Identificar as ferramentas necessarias para melhoria do processo produtivo,

que visem eliminar os desperdicios e as respectivas causas, por meio de

reducado de acdes que ndo agregam valor;

e Apresentar a reorganizacédo do layout da linha de producédo para otimizar o

processo produtivo.

Diante do contexto atual de mercado e do que foi apresentado até este ponto,
as empresas precisam ofertar produtos de qualidade e a precos competitivos para
acompanhar o fim da recessédo do setor de vestuario. Para isso, as organizacdes
estdo buscando intensamente o aumento da produtividade de suas fabricas e a
melhoria continua por meio da eliminacdo de desperdicios nos processos
produtivos, como por exemplo, por meio do Programa Brasil Mais Produtivo, que de
acordo com informac@es oriundas do site do Brasil Mais Produtivo (2017) cerca de 3
mil indastrias de pequeno e médio porte seriam atendidas até o final de 2017 para
obter um aumento de pelo menos 20% de produtividade por meio da aplicacao da
metodologia manufatura enxuta.

Dessa forma, se justifica a utlizacdo de ferramentas da filosofia Lean
Manufacturing, onde informacfes provenientes do site do Brasil Mais Produtivo
(2017) descrevem o programa com a aplicagdo das ferramentas, como sendo de
melhorias rapidas, de baixo custo e altos ganhos. Portanto, possui baixa
complexidade na execucéo, alto alcance de resultados positivos e baixo custo de
aplicacdo, orientando a identificagdo e eliminacdo de desperdicios e
consequentemente reduzindo custos da producao.

Este artigo esta estruturado em cinco secdes. A secdo 1, expde a introducao

do artigo, conforme apresentado acima. A secdo 2 apresenta o referencial tedrico,



trazendo conceitos do Lean, sua origem e as ferramentas aplicadas. A secdo 3
apresenta o referencial metodoldgico, explicando quais métodos foram utilizados
para realizacdo deste artigo. A secdo 4 apresenta a analise de dados, com as
respectivas propostas de melhoria e os resultados alcancados. Finalmente, na secéo

5 sdo apresentadas as consideragdes finais, no capitulo chamado de concluséao.

2. REFERENCIAL TEORICO

E apresentada neste capitulo uma breve revisdo da literatura relacionada ao
contexto de manufatura enxuta, tendo a finalidade de se obter definicbes teoricas
adequadas dos conceitos e métodos utilizados no estudo de caso apresentado.

2.1. LEAN MANUFACTURING

2.1.1 CONCEITO

O Lean Manufacturing ou Manufatura Enxuta é um termo também utilizado
para definir o Sistema Toyota de Producao (STP). De acordo com Womack e Jones
(2004) a producdo com o pensamento enxuto (Lean thinking) busca fazer mais com
cada vez menos, com uma linha de producdo que requer menos esforco humano,
menos espaco, menos equipamentos, e ainda assim, ofertar produtos com menos
defeitos e de acordo com as especificacdes dos clientes. Ohno (1997) indica que a
base do Sistema Toyota de Producéo € a eliminacdo completa dos desperdicios.

Womack e Jones (2004) dizem ainda que o pensamento enxuto € uma maneira
de identificar valor, para ordenar as atividades que criam valor e realiza-las sem
paradas sempre que for solicitado e de modo que seja cada vez mais eficaz. Além
disso, eles trazem cinco principios basicos para o pensamento enxuto, sendo eles:
(i) Especificar o valor: O produtor cria o valor, mas quem define o valor € o cliente,
entdo deve-se especificar o valor com exatidao; (ii) Identificar o fluxo de valor:
Verificar o fluxo de valor total e as atividades fundamentais para a criacao de valor
do seu produto e/ou servico ou para a familia de produtos; (iii) Fluxo: Estabelecer um
fluxo continuo, ou seja, fazer com que as etapas que agregam valor fluam; (iv)
Puxar: Deixar que o cliente “puxe” o produto quando for necessario, ou seja, produzir
de acordo com a demanda do cliente; (v) Perfeicdo: Ofertar um produto mais

proximo do requerido pelos clientes, isto €, a busca pela melhoria continua.



2.1.2 ORIGEM

De acordo com o pesquisador Ohno (1997) o Sistema Toyota de Producao foi
desenvolvido devido a necessidade do aumento de produtividade apdés o Japao
perder a segunda guerra em 1945, onde Toyoda Kiichiro, entdo presidente da
Toyota Motor Company, estabeleceu uma missdo, com a seguinte frase:
“‘Alcancemos os Estados Unidos em trés anos. Caso contrario, a industria
automobilistica do Japao nao sobrevivera”. Taiichi Ohno era Engenheiro de
Producdo da Toyota e comecou a refletir sobre a misséo estabelecida por Kiichiro,
tendo informacdes de que a razdo entre as forgcas de trabalho americana e japonesa
era de um para nove, para alcancar os Estados Unidos no tempo determinado, seria
necessario um grande aumento de produtividade para um tempo muito curto. Entéo,
ele teve a ideia que marcou o inicio do STP, eliminar desperdicios para aumentar a
produtividade. (OHNO, 1997).

A Toyota iniciou as atividades no setor de automoveis no final dos anos 30 com
uma producdo praticamente artesanal de caminhdes, porém sem muito sucesso.
Logo ap6s o fim da segunda guerra mundial a Toyota decidiu ingressar na
fabricacdo em larga escala de automoveis, porém encontrou alguns problemas,
como o0 cendrio econdmico japonés, com sua economia afetada pela guerra, um
mercado doméstico limitado que requeriam uma grande variedade de veiculos,
dificuldades com mao de obra nativa do Japdo devido a novas leis trabalhistas e
aumento da forca sindical e uma concorréncia externa muito grande, com grandes
produtores de veiculos dispostos a se defenderem contra as exportacdes do Japéao.
(WOMACK; JONES; ROOS, 2004).

Womack, Jones e Roos (2004) descrevem ainda, que foi procurando uma
solugdo para esses problemas encontrados pela Toyota Motor Company citados
acima, que Eiji Toyoda e Taiichi Ohno perceberam que o sistema em massa e 0s
métodos de producdo ocidentais ndo atendiam aos seus objetivos e estratégias.
Dessa forma Ohno comeca a criar e implementar um sistema de producgao diferente,
com maior padronizacdo e qualidade, grande flexibilidade de producao para atender
a demanda do mercado consumidor que comecava a exigir variedade, a um custo
mais baixo e reduzindo tempos de entrega, o que ficou conhecido inicialmente como

Sistema Toyota de Producéo, e depois Producédo Enxuta ou Lean Manufacturing.
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2.1.3 DESPERDICIO E VALOR

Segundo Womack e Jones (2004), na manufatura enxuta desperdicio também
€ conhecido pela palavra japonesa muda, e que significa qualquer atividade que
utiliza recursos, mas nao agrega valor ao produto. Ohno (1997) define desperdicio
na producao, como qualquer atividade ou componente da producdo que ndo agrega
valor ao produto, apenas aumenta ou gera custos. O mesmo autor diz ainda que o
movimento dos trabalhadores pode ser dividido em desperdicio e em dois tipos de

trabalho, classificados da seguinte maneira:

e Desperdicio: Agdo que ndo agrega valor e € desnecessaria ao processo,
gue deve ser eliminada de forma imediata;

e Trabalho sem valor adicionado ou incidental: Atividades ou acdes que
ndo agregam valor, poréem devem ser realizadas devido as condi¢fes atuais de
trabalho, mas que podem ser eliminadas se essas condigcbes forem
modificadas;

e Trabalho com valor adicionado ou valor agregado: Acbes necessérias
para a fabricagdo do produto, atividades que agregam valor pois mudam a

forma ou caracteristica do produto.

Ohno (1997) categoriza os desperdicios em sete tipos, conforme classificado a
seguir: Superproducéo, espera, transporte, processamento, estoque, movimentacao

e fabricacdo de pecas com defeito.

2.2. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

Toda atividade que seja fundamental para a conducdo de um produto,
independente dela estar agregando valor ou ndo, por todos os seus fluxos
necessarios, € definido como fluxo de valor. Onde, o fluxo de producéo corresponde
desde a matéria-prima até o consumidor final. O mapeamento do fluxo de valor
(MFV) auxilia na compreenséo e entendimento do fluxo de material e informacéo ao
passo que o produto avanca pelo fluxo de valor. (ROTHER; SHOOK, 2003).

Cunha (2012) afirma que o MFV é um 6timo mecanismo para as empresas
iniciarem a aplicacdo dos principios da manufatura enxuta, pois além de empregar
uma linguagem simples com simbolos de facil interpretagdo, ele permite a

visualizagdo dos diversos processos da cadeia de valor, assim como os fluxos de
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informag&o e materiais, sendo assim um ponto de partida para identificar acdes de
melhoria.

Rother e Shook (2003) descrevem o MFV como uma das ferramentas
fundamentais na implementacdo da manufatura enxuta. Eles mencionam como
beneficios, a ajuda na identificacdo das fontes de desperdicios, a linguagem comum
quanto aos processos de manufatura, o auxilio para enxergar o fluxo e ndo apenas
processos individuais e também, que 0 mapeamento consegue mostrar a relacao
entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material. Abaixo, na figura 01, apresenta-se
um MFV:
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Figura 1 — Mapa do fluxo de valor
Fonte: (JONES; WOMACK, 2004)

O primeiro passo para se iniciar um mapeamento deve ser selecionar uma
familia de produtos, ou seja, identificar um grupo de produtos em sua fabrica que
passam por etapas de processamento semelhantes. Apds isso, 0 proximo passo é
coletar dados no chéo de fabrica para desenhar as etapas de processamento de
material e informacdo do estado atual da familia de produtos selecionada
anteriormente, sendo que para tal acdo sera necessario designar uma pessoa
responsavel que compreenda o fluxo de valor. Possuindo essas informacdes sera

possivel desenhar o estado futuro e preparar o plano de acdo e implementacao das
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melhorias. Dessa forma, assim que as a¢des forem implementadas e se tornarem
realidade, o processo deve ser analisado novamente, pois o fluxo de valor devera
seguir em melhoria continua. (ROTHER; SHOOK, 2003).

Para desenhar o MFV, Rother e Shook (2003) explicam que o mapeamento
deve comecar pelas demandas do cliente, onde o icone do cliente ficara
representado no canto direito superior do mapa com uma caixa de dados abaixo do
icone. Depois sdo desenhados 0s processos basicos de producéo, representados
por caixas de processo. Um ponto importante ressaltado pelos autores é que o fluxo
de material deve ser desenhado da esquerda para a direita na parte inferior do
mapa, de acordo com a ordem das etapas dos processos e o fluxo de informagao
deve ser representado da direita para a esquerda na parte superior do mapa.
Enquanto vocé percorre o fluxo de material percebera estoques intermediarios
acumulados em alguns lugares e esses pontos de estoques deverdo ser
desenhados no mapa para mostrar onde o fluxo estd parando, sendo simbolizado
por um icone em formato de triangulo.

Para representar o fluxo de informacdo sdo usados mais alguns icones e setas,
explicados por Rother e Shook (2003), onde uma seta com uma linha reta e estreita
sdo caracteristicas do fluxo de informacao por meio fisico, como documentos em
papel, porém, quando esse fluxo de informacéo € eletrdnico, passa a ser uma seta
com uma linha na forma de um raio. Além do fluxo de informacéo, os autores
explicam também como representar o0 movimento do material dentro do processo,
onde uma seta listrada simboliza o material empurrado dentro do mapeamento. Por
fim, ilustrar uma linha do tempo embaixo das caixas de processo e dos triangulos de
estoque, que é onde sera feito o registro do lead time de producao, ou seja, o tempo
gue a peca leva desde a chegada da matéria-prima até a liberacéo para o cliente.

Rother e Shook (2003) afirmam ainda, que € de importante valor ter um plano
de implementacédo estabelecido para que se consiga evoluir do estado presente para
o estado futuro, ressaltando ainda a importancia do mapa de fluxo de valor do
estado futuro para concepcdo do novo sistema de produgdo enxuto, que ir4

apresentar o estado ideal.

2.3. FLUXO CONTINUO E CELULAS DE MANUFATURA
Algumas empresas se limitam a mudar layout e criar células de manufatura e

presumirem que estdo criando fluxo continuo. Entretanto, para que se tenha um
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fluxo continuo, é necessario que os produtos fluam de forma continua pelo fluxo de
valor, desde a matéria-prima ao produto acabado, para se obter uma estabilidade no
ritmo de producgao e nivelar o mix de produtos. Sendo importante ressaltar que para
desenvolver um fluxo continuo, sera necessario articular as operacoes, de forma que
se consiga produzir e movimentar uma peca por vez, ou um lote pequeno de pecas
por vez, dependendo de como for o processo na determinada empresa, pois dessa
forma é possivel reduzir o lead time de producédo. (ROTHER; HARRIS, 2002).

Para implementar um fluxo continuo, Rother e Harris (2002) advertem que sera
necessario o empenho de toda a equipe de producdo. Onde o primeiro passo é
definir uma familia de produtos, que possuam sequéncia de etapas e maquinas
semelhantes, para que seja gerenciada de forma individual. Com o MFV do estado
presente da familia de produtos selecionada, pode-se analisar quais etapas do
processo serdo utilizadas na criacdo da célula a ser aplicado o fluxo continuo. Além
disso, € necessario que administre bem os processos, de forma que o processo
subsequente envie as informacdes da demanda para o processo anterior.

Um outro ponto importante apresentado por Rother e Harris (2002), € definir o
layout da célula, para que atenda o fluxo e as pecas consigam fluir de forma mais
facil, continua e com menos movimentacao dos operadores. Os referidos autores
definem célula como a disposicdo de pessoas, maquinas, materiais e métodos de
modo que as etapas de processamento figuem proximas e ocorram em sequéncia.
Onde, o formato em “U” apesar de ser o mais utilizado, ndo € o unico formato
possivel de ser utilizado, salientando também que é possivel utilizar o fluxo continuo
em uma linha de producgéo reta, e por isso, as vezes os termos “célula” e “linha”
podem ser utilizados com 0 mesmo sentido.

Para identificar se o fluxo continuo foi implementado corretamente € importante
analisar os fluxos dentro do processo e checar se a informacdo, o material e os
operadores estao fluindo, ou seja, se existe algum elemento dentro do processo,
atrapalhando um desses trés fluxos, onde todos devem ter facil acesso as
informacdes de producéo. Além disso, as pecas devem se movimentar sem desvios
de uma etapa que agrega valor para outra que adiciona valor e os operadores
devem realizar de maneira eficiente 0 seu movimento de uma etapa para outra.
Sendo assim, alguns beneficios que podem ser trazidos pela implantagdo do fluxo
continuo, sdo: Menor uso de recursos como pessoas, maquinas, materiais, etc.;

Reducédo do lead time de producédo, o que possibilita um tempo de resposta mais
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rapido para o cliente; e Maior facilidade em se identificar defeitos e corrigi-los,
favorecendo também na identificacdo das causas raiz dos defeitos. (ROTHER;
HARRIS, 2002).

3. REFERENCIAL METODOLOGICO

Para responder ao problema do presente artigo foram utilizadas duas
estratégias de pesquisa: pesquisa bibliografica e estudo de caso, ambas
devidamente descritas em Gil (2008).

De acordo com Boaventura (2012) a fundamentacéo tedrica tem como objetivo
dar sustentacdo ao problema de pesquisa estabelecido no trabalho cientifico, dessa
forma, a revisdo da literatura tem como funcao validar o que foi escrito sobre o tema
ou problema abordado.

De acordo com Gil (2008) quanto aos objetivos, esta pesquisa pode ser
classificada como exploratoria pois envolve levantamentos bibliograficos e estudo de
caso. Ainda de acordo com o autor, quanto a forma de abordar o problema, esta
pesquisa emprega aspectos qualitativos e quantitativos, e quanto ao método pode
ser caracterizada como um estudo de caso. Visto que, envolve o estudo de um
processo de fabricacdo do setor de vestuario visando o aumento de produtividade
com a aplicacdo de conceitos da filosofia Lean Manufacturing. Dessa forma, o
estudo foi apoiado por uma pesquisa bibliografica que ainda segundo Gil (2008) é
construida com base em materiais ja produzidos, como livros e artigos cientificos.

A fundamentacdo tedrica do presente artigo foi desenvolvida utilizando-se
livros, sites, artigos cientificos e dissertacdes, tendo em vista a coleta de dados de
qualidade para explicar da melhor maneira o problema a ser estudado. Ja no estudo
de caso foi analisada uma industria de confec¢cdo de moda feminina e masculina
observando o processo de fabricagdo de camisas de malha, com o objetivo de
aumentar a produtividade da linha com a aplicacdo de conceitos da filosofia Lean

Manufacturing.

4. ANALISE DE DADOS
Este capitulo tem como objetivo descrever brevemente a empresa onde foi
desenvolvido o presente trabalho e suas caracteristicas, buscando identificar

desperdicios para tornar o seu processo enxuto. Sendo assim, descreve-se a area
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fabril, realizando diagndsticos no layout e no processo produtivo, além de apresentar

0 mapeamento do fluxo de valor do estado presente e do estado futuro.

O presente estudo foi realizado visando resolver o problema de pesquisa a
seguir: Quais séo as principais oportunidades de melhoria do sistema produtivo de
uma empresa do setor de vestuério localizada no Estado da Bahia, objeto desta
investigacdo cientifica? Dessa forma, foi visto que os maiores gargalos foram
desperdicios causados principalmente pelo layout equivocado e um fluxo
descontinuado das etapas do processo para realizagcdo do produto, como altos
estoques em processo e lead times elevados.

O objetivo geral deste artigo sera apresentar a importancia da implantacao da
metodologia Lean para a obtencdo de ganhos de produtividade na empresa objeto
de estudo deste artigo cientifico. Dessa forma, serdo apresentadas as etapas do
processo produtivo e a aplicacao das ferramentas a seguir: Mapa de fluxo de valor e

Fluxo continuo.

4.1. A EMPRESA

A empresa XYZ confecgdes, fabricante de pecas de vestuario do presente
estudo foi fundada em 1993, na cidade de Salvador. Concentrando-se na producéo
de camisas de malha masculinas e femininas, calcas, saias e shorts jeans e blusas
femininas em tecido fino, com uma maior producdo para as camisas, que se
enquadram na categoria de modinha por possuir um consumo acelerado em relacéo
a moda e possuir um ciclo de vida curto. Quanto a distribuicdo dos produtos, a
empresa possui uma loja fisica onde vende marca prépria em um grande shopping
localizado em Salvador e também fornece para outras marcas ja consolidadas no
mercado soteropolitano.

A fabrica trabalha com uma equipe de 23 (vinte e trés) funcionarios, sendo 15
(quinze) pessoas diretamente ligadas a producédo. A demanda se da pelos pedidos
de clientes localizados na cidade de Salvador e também pela demanda do estoque
da loja propria. A producdo média mensal atual € de 1810 (mil oitocentos e dez)
pecas, porém a demanda média mensal é de 2200 (duas mil e duzentas) camisas de
malha. A empresa opera em um Unico turno de 8 horas e 45 minutos diarios, de

segunda a sexta-feira, totalizando 43h45min semanais de trabalho.



16

A administracdo da empresa é familiar e a fabrica ndo possui planejamento e
controle da producéo estruturado e também nao utiliza qualquer método de previsao
de demanda, produzindo de acordo com a necessidade de reposicdo de pecas na
sua loja, muitas vezes baseado nos meses anteriores de producdo e no
conhecimento empirico dos gestores ou de acordo com o pedido dos demais
clientes.

Dentre alguns problemas que a empresa enfrenta, os altos lead times se
destacam por atrasar a entrega de produtos na loja e nos clientes, prejudicando
assim o setor comercial, uma vez que o produto tem um curto ciclo de vida. O tempo
para atender a demanda acaba sendo reduzido devido a longa duracdo da

confecc¢ao do produto.

4.2. DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO
Todo o setor operacional da empresa foi observado e analisado in loco, sendo
possivel compreender melhor as etapas do processo produtivo. As etapas do

processo produtivo séo divididas em:

a) Criacao e desenvolvimento do produto;
b) Enfesto, corte e separacéo;

c) Confeccdo e acabamento.

4.2.1. CRIAQAO E DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

A criacdo e desenvolvimento € a etapa de concep¢do de um novo produto,
onde um estilista deve estar atento com as tendéncias da moda. A partir do esboco
da ideia do estilista € criada uma peca piloto (protétipo do produto a ser
confeccionado) e suas respectivas modelagens. Ap6s desenvolver o produto, o
estilista encaminha para o administrativo uma ficha do produto contendo o seu
desenho, as respectivas especificacdes e uma amostra do tecido a ser utilizado para

a confeccdo da peca, a qual sera enviada para a produgao.

4.2.2. ENFESTO, CORTE E SEPARACAO
O processo de enfesto consiste em transpor o tecido do rolo para a mesa de
corte, dispondo em varias camadas sobrepostas de tecidos. O processo ocorre com

o auxilio de uma maquina especifica para enfestar. Depois do enfesto, € realizado o
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encaixe e a marcacdo dos moldes por riscos sobre um papel, que apés isso sera
posto em cima do tecido enfestado e entdo inicia-se 0 processo de corte, auxiliado
por uma magquina de cortar tecido.

ApoOs essa atividade ser concluida, sdo colocadas identificacbes de papel em
cada lote de pecas de acordo com seus respectivos tamanhos e separando-os em
seguida em lotes conforme o tamanho e o tipo de tecido. Logo ap0s a separacéo
dos lotes, o produto segue para a estocagem, onde aguarda o inicio do processo de

confeccao.

4.2.3. CONFECC;AO E ACABAMENTO

A confeccdo € a etapa onde as pecas que foram cortadas sdo unidas e
montadas em maquinas de costura, sendo também a area da empresa onde se
localiza a maior parte dos funcionarios.

Na fabrica estudada foi possivel identificar que o setor de confeccdo se divide
em trés etapas principais: Preparacao (bolsos, golas, entretela, etc.), montagem e
acabamento e finalizacdo. O processo em estudo é a etapa de confeccdo da
producdo de camisas de malha, portanto ndo serdo consideradas todas as etapas
de preparacéo no mapeamento por ndo serem realizadas na producéo desse tipo de
peca.

Foi verificado que as pecas iam para a etapa de preparacdo ao mesmo tempo
gue se iniciavam algumas etapas da montagem, e como em alguns momentos, era
necessario ter a peca preparada para iniciar a montagem e esta néo estava pronta,
ocasionava alguns atrasos na producdo. Ap6s montadas, as pecas vao para o
acabamento e finalizacdo para que seja retirado o excesso de linha e as pecas
sejam passadas, dobradas e etc. Com a peca finalizada, inicia-se entdo a etapa de

preparacao do produto para ser embalado, seguindo para a area de expedicéo.

4.3. INSTALACAO FABRIL E RECURSOS

A estrutura fisica da fabrica encontra-se em um prédio de trés andares,
distribuido em modelagem, administrativo, corte, producdo, acabamento e
finalizacdo e estoque. A unidade produtiva conta com varios tipos de equipamentos

utilizados para a fabricagcéo das pecas, conforme demonstrado no Quadro 1.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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Foi verificado que a empresa opera sua linha de producdo de forma

convencional, sem utilizar células de manufatura, como pode ser visto na Figura 2.

BANHEIROS

PEEE
N
=i ARICRILA L NE

g

'P HNE =

] 3

FINALIZAGAO E
ACABAMENTO

Figura 2 — Layout da area de producéo antes.
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

As maquinas se encontravam dispostas em fileiras e n&8o estavam

sequenciadas de forma a reduzir a movimentacdo das costureiras e demais

funcionarios, os equipamentos estavam dispostos no espaco de forma aleatéria,

sem levar em conta a ordem das etapas de producdo das pecas. Além disso, foi

mensurado que cada lote de pecas se deslocava por cerca de 20 metros durante as

etapas de costura.

4.4. MAPA DO FLUXO DE VALOR DO ESTADO PRESENTE

A etapa de mapeamento do fluxo deu inicio pela andlise da situagédo atual do

processo produtivo, descrevendo e avaliando 0s principais processos e suas

caracteristicas. Foi estabelecida previamente que a familia de produto a ser
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trabalhada no mapeamento e também para o estudo de caso seria a de camisas de
malha.

Apos a escolha da familia de produtos, foi realizada a coleta de informacdes do
processo no chao de fabrica, para entender melhor o fluxo de producédo e ajudar a
identificar os pontos de melhoria no processo. Por meio dessas informagdes
coletadas, foi possivel desenhar o mapa de fluxo de valor do estado presente, onde
sdo descritos 0s pontos criticos e as principais caracteristicas do processo, como
apresentado no Apéndice I, ilustrando todo o fluxo de material e informacdes.

Uma das técnicas de coleta de dados realizada foi a cronometragem dos
processos envolvidos na producao das camisas, sendo realizada em cada posto de
trabalho. A partir dos tempos coletados foi possivel mensurar o tempo de
processamento e o lead time do processo de producdo das camisas. Além disso,
com o mapeamento € possivel identificar as operacbes que possuem maior
quantidade de estoque entre 0S processos.

O lead time medido foi de 11,2 dias, enquanto o tempo de processamento do
lote de 100 pecas, ou seja, 0 tempo em que o lote se encontrava em operacédo de
fabricacéo, foi de 1650,08 minutos.

Analisando o mapeamento do estado presente, as principais oportunidades de
melhoria encontradas, foram:

e Elevado lead time, visto que nele também esta incluido o tempo de espera

e 0 tempo de processamento, pode-se perceber uma baixa taxa de agregacéo

de valor;

e Alto estoque em processo, 0 que significa pecas esperando para serem

processadas, sem agregar valor ao produto;

e Layout da linha de producdo requer melhorias no fluxo de material e

sequenciamento das maquinas;

e Capacidade do processo de produzir cerca de 123 pecas por dia, porém

produzindo aproximadamente 82 pegas.

4.5. PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste topico serdo apresentadas algumas modificacdes propostas, com o
objetivo de aumentar a produtividade e eliminar os problemas identificados no
mapeamento do fluxo de valor do estado presente, relacionados com o0s

desperdicios descritos por Ohno (1997) e mencionados no Capitulo 2 deste artigo.
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Ao desenvolver o plano de implementacdo foi dada uma maior atengcdo em
transformar o fluxo de material no mais continuo possivel, passando de um sistema
convencional de producdo empurrada para um sistema de producdo puxada. Dessa
forma, ndo houve necessidade de utilizacdo de Kanbans no processo de costura,
uma vez que 0S processos sdo proximos, os lotes de transferéncia foram reduzidos
e o préprio operador sente a necessidade de “puxar” o lote do processo anterior.

Para realizar os calculos e estabelecer os critérios para realizacdo das
mudancas, de forma que o volume de producéo ocorra de acordo com o ritmo das
vendas, foi calculado o takt time a partir da equacdo definida por Rother e Shook
(2003) descrito abaixo. A partir desse tempo, foi definido o ritmo em que as pecas
deveriam ser produzidas.

Takt Time = Tempo de trabalho disponivel por turno + Demanda do produto por turno
Takt Time = 8,75 (horas) + 100 (pecgas) = 315 seg/p¢

Tendo em vista que o tempo disponivel por turno é de 8 horas e 45 minutos, e
que a demanda diéria € de 100 pecas, sendo esta calculada ao se considerar a
demanda mensal de 2200 pecas para 22 dias uteis, o takt time obtido é de 315
seg/pc. Ou seja, para atender a demanda de 2200 pecas por més € necessario que
seja produzida uma peca a cada 315 segundos.

As primeiras etapas do processo produtivo ndo sofreram alteragbes, como as
tarefas de enfesto do tecido, encaixe dos moldes sobre o tecido e o corte, seguido
pela separacdo das pecas. Porém, foi sugerido que a modelagem utilizasse um
software, que realiza o encaixe das pecas por plotagem em um determinado tipo de
papel, fazendo com que se tenha um maior aproveitamento de tecido.

Além disso, foi sugerido a mudanca no layout, o sequenciamento das magquinas
de acordo com a ordem das etapas de producdo das pecas e a implementacao de
algumas caracteristicas do fluxo continuo, conforme apresentado nos proximos
topicos, através do Mapa do fluxo de valor do estado futuro e da proposta do novo

layout.

4.5.1. MAPA DO FLUXO DE VALOR DO ESTADO FUTURO

Ao desenvolver o mapeamento do estado futuro, apresentado no Apéndice II,
foi dada uma maior atencdo em transformar o fluxo de material no mais continuo
possivel nas etapas de costura, passando de um sistema convencional de produgéo

empurrada para um sistema de producao puxada.
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N&o houve necessidade de utilizacdo de kanbans no processo de costura, uma
vez que 0S processos sao proximos, os lotes de transferéncia foram reduzidos para
um maximo de 20 pecas e o préprio operador sente a necessidade de “puxar” o lote
do processo anterior. Para o desenho do MFV do estado futuro foi considerado um
lote de 10 pecas. O tempo de processamento de cada operacdo nao foi alterado,
pois ndo houve mudanca na forma de processar a peca.

Além disso, foi sugerida a mudanca no layout, o sequenciamento das maquinas
de acordo com a ordem das etapas de producdo das pecas e a implementacao de
algumas caracteristicas do fluxo continuo, conforme apresentado na proxima secéo
deste artigo.

Foi realizado também um balanceamento primario na linha de producéo, para
calcular a quantidade de operadoras necessarias para as etapas de costura das

camisas de malha, utilizando o céalculo a seguir:
Tempo demandado por dia + Tempo disponivel por dia por operadora
= Aprox. 4 operadoras

4.5.2. NOVO LAYOUT E IMPLEMENTA(;AO DE ALGUMAS CARACTERISTICAS
DO FLUXO CONTINUO

Foram realizadas alteracdes no layout, onde o sistema de producéo foi dividido
em células, no qual as células trabalham no mesmo ritmo definido pelo takt time, o
que contribui para a reducdo dos estoques em processo e do tempo de
atravessamento. A mudanca também otimizou a utilizacdo do espaco no chdo de

fabrica. O novo layout é apresentado na Figura 3.

CELULA DE APOIO

v ramasac

TECIDO FINO

PREPARACAO

CAMISAS DE MALHA

g

FINALIZAGAO E
T ACABAMENTO

|
|
|
HEE R

T LT I -
N e 111‘
MAQUINAS SEM UTILIZACAO
e e

'

g E
JEANS

| m Tol TT lo =]

P

Figura 3 — Novo layout da area de producéo.
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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A sequéncia do fluxo de material podera ser visualizada com mais facilidade
devido a implantacdo das melhorias no layout e melhor disposicdo das maquinas no
arranjo fisico da fabrica. E importante ressaltar que houve dificuldade no
planejamento do novo layout devido a iluminacdo e as instalacBes elétricas da
fabrica objeto deste estudo de caso.

A disposicdo das maquinas foi elaborada tendo em vista a minimizagdo da
movimentacdo do fluxo de materiais, ou seja, foram colocadas de forma que
houvesse continuidade no fluxo e foi analisada junto com a Lider e o Supervisor de
Produgdo. Dessa forma, houve uma reducdo da distancia de deslocamento do lote
de pecas no processo de costura em 85%, passando de cerca de 20 metros para
cerca de 3 metros.

Foi criada uma célula de preparacdo para que algumas partes das pecas
fossem preparadas antes delas irem para as linhas de producgéo, de forma a adiantar
algumas etapas, como bolsos e golas, com um ou dois dias de antecedéncia, dessa
forma reduzindo alguns atrasos que antes eram gerados na producao.

Outra proposta de melhoria foi a de reduzir o lote de pecas, que antes néo
tinha um tamanho definido e variava de 50 a 200 pecas, ha nova proposta os lotes
devem ser de no maximo 20 pecas, sendo que estes tém que conter pecas da
mesma cor, pois um lote com mais de uma cor pode resultar em um aumento no
tempo de setup para a troca de linha.

Com a implementacéo do estado futuro o lead time que antes era de 11,2 dias,
passou a ser cerca de 2,4 dias, considerando a reducao dos lotes de transferéncia.
Além disso, a execuc¢do das acdes propostas, trouxe como resultado um aumento de
21,55% na produtividade, onde antes era produzido 82,27 pecas por dia e

atualmente a capacidade de producédo é de 100 pecas por dia.

5. CONCLUSAO

A filosofia de gestdo conhecida como producédo enxuta pode proporcionar
varias vantagens competitivas a industrias do setor de vestuario que buscam
melhorar sua competitividade, principalmente em relacdo a forte presenca de
produtos asiaticos no mercado brasileiro. O referencial tedrico forneceu
embasamento para a pesquisa dos conceitos, elaboragédo do mapa de fluxo de valor

e aplicacdo de caracteristicas do fluxo continuo na produgéo enxuta.
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No presente artigo foi possivel analisar o processo produtivo de uma empresa
de vestuéario, compreendendo o fluxo de producdo e suas restricbes dentro do
processo, 0 que possibilitou alcancar o segundo objetivo especifico do trabalho, que
€ o diagnosticar as oportunidades de melhoria por meio do mapeamento do fluxo de
valor de uma familia de produtos. O mapeamento do fluxo de valor do estado
presente foi utilizado visando identificar os problemas relacionados aos sete
desperdicios do Lean, dentre os quais, foram destacados o alto lead time e os
elevados estoques em processo.

O mapeamento do fluxo de valor do estado futuro foi elaborado como uma
proposta de melhoria para o processo produtivo da fabrica. Apés a implementacéo
das acOes de melhoria propostas, se obteve a reducdo do lead time, de 11,2 dias
para 2,4 dias e um aumento de produtividade de 21,55% em relacdo ao estado
presente e uma reducado da distancia de deslocamento do lote de pegas no processo
de costura em 85%. Houveram mudancas na forma de transferir os lotes, mediante a
reducdo do tamanho dos lotes de transferéncia e a criacdo de células sequenciadas
e balanceadas, ou seja, ndo houve custo para a empresa na implementacéo de tais
melhorias. Além de obter um menor lead time, o mapeamento do fluxo de valor
evidenciou a necessidade de modificar o layout da fabrica, contribuindo para um
layout onde as operacdes sdo controladas mais facilmente de forma visual.

Pelos resultados apresentados fica evidente que o Lean Manufacturing é uma
técnica que alcanca melhorias significativas no processo produtivo em um curto
periodo de tempo, tornando a empresa mais agil e inovadora. Por fim, pode-se
concluir que o objetivo geral do trabalho foi atingido ao demonstrar um aumento de
produtividade de uma empresa do setor de vestudrio, reduzindo desperdicios por
meio de conceitos do Lean Manufacturing, e proporcionando vantagens

competitivas.
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APENDICE | - Mapa do fluxo de valor do estado presente da fabrica

FORNECEDOR

MODELAGEM

\

ADMINISTRATIVO

MENSALMENTE

ENFESTO/
CORTE/
SEPARACAO

3,6 dias

REDUCAO DO ESTOQUE
EM PROCESSO

FIXAR
ETIQUETA/
GOLA

0,9 dias

[ T/C=505s

2,2 dias 1,1 dias
] [T/C=56505s | [T/C=19950s

]

| Lote = 100 pcs |

[ Lote = 100 pgs |

| Lote = 100 pgs |

3,6 dias

2,2 dias

| 505 seg | | 5650 seg

1,1 dias

19950 seg

0,9 dias

DIMINUICAO DO

LEAD TIME

REBATER GOLA/
PESPONTAR PARTE

SUPERIOR

T/C=22400s
Lote = 100 pg¢s

22400 seg

0,7 dias

Pedidos feitos via e-mail
e telefone

26

CLIENTES/LOJA

N

FECHAMENTO
DAS LATERAIS

T/C=8100s
Lote = 100 pg¢s

8100 seg

REDUCAO DE LOTE

PESPONTO DAS
LATERAIS

0,6 dias 1,2 dias
T/C=17700s
Lote = 100 pg¢s

0,6 dias
17700 seg

1,2 dias

TRAVA DAS
MANGAS/
ZIPER

0,6
T/C=23350s
Lote = 100 pgs

23350 seg

FLUXO DE PRODUCAO
CONTINUO

ACABAMENTO
/FINALIZAGAO

5

2X POR SEMANA

PROPRIA

S
[

0,3 dias
T/C=750s | [

| Lote =100 pgs |

0,6 dias

0,3 dias
750 seg

EMBALAGEM | EXPEDICAO

o 1 o

T/C=600s |

| Lote =100 pcs |

Lead Time =
11,2 dias

600seg | |Tempo de
processamento =

99005 seg ou
1650,08 min ou
27,50 horas




APENDICE Il - Mapa do fluxo de valor do estado futuro da fabrica

A demanda é dada
através dos pedidos
de clientes e loja

propria
Pedidos feitos via
Administrativo e-mail e telefone
- Clientes/Loja
4 propria
Fornecedor

Mensalmente

2x por semana

ENFESTO/CORTE/ Etapas costura Acabamento/ Embalagem Expedicdo
i i SEPARACAO —_ C\ i i ' Finalizacao % -:-:’
1,1 dias O 3 O 4 0,2 dias Q 2 0.1 diss QO 1 O
T/C=5055 ] "o toree T/C=60s
LOTE = 100 p¢s LOTE = 10 pgs LOTE = 10 pgs LOTE = 10 pgs

Lead Time do processo

1,1 dias 1dia 0,2 dias 0,1dias = 2,4 dias

505 seg 9715 seg 75 seg 60 seg Tempo de

processamento =
10355 seg ou 172,58
min ou 2,88 horas




