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RESUMO

O atual cenéario econdbmico mundial exige que as esagr desenvolvam métodos
eficazes, incluindo os ligados ao sistema de p@ulugara melhorar sua competitividade no
mercado. Em geral, os principios, métodos e tésniigmdas a melhoria nos sistemas
produtivos sdo oriundos da industria automobilistilo contexto geral, as empresas de
moveis tendem a apresentar um comportamento masew@dor em relacédo a aplicacdo de
novos meétodos ligados a Engenharia da Producaa.disgtertacio insere-se neste pano-de-
fundo. A idéia basica do presente trabalho condistin propor um método genérico para a
construcdo de melhorias de leiaute fabril, visasst@oder a dimensdo competitiva velocidade,
confiabilidade de entrega, flexibilidade e qualielashm empresas direcionadas para inovacao
em produto na industria moveleira. Os elementolizadios para o desenvolvimento do
método foram: i) consulta do referencial tedricbreco tema, ii) andlise aprofundada de um
caso de uma empresa que atua na industria de mdeeadto padrdo iii) contribuicdes
oriundas do proprio autor do trabalho. Os resultamlatidos através da aplicacdo do método
foram: i) reducao dos prazos de entrega, ii) Miexbilidade para a manufatura de novos
produtos, iii) Melhoria nos indicadores correla@das a qualidade do produto.

O presente trabalho possibilitara a reflexdo sobgee € postulado na bibliografia, a
respeito da relacdo entre: leiaute, volume de m&ale variedade de produtos. Tal reflexdo

consiste na avaliacéo do direcionamento obtidw@srda aplicacdo do método.



ABSTRACT

The current world economical scenario demands caimpato develop diverse
methods, including the ones connected to produdystems, efficient in making better their
competitiveness in the market. In general, thegplas, methods and techniques related to
the productive systems improvement come from themaabile industry. In a general setting,
the furniture industry has a probable tendencyhowsa more conservative behavior in
relation to the usage of new methods connectedaddugtion engineering. The present thesis
is set out on this context. The basic idea of plaiger is propose a non-specific method to the
improvement related to the industrial layout takiig production strategy’s dimensions,
particularly the speed, into consideration. In ortte develop this method the following
elements are going to be used: i) bibliographieslaw on the topic, ii) in-depth analysis of a
high standard furniture industry business study céi$ the author’s contribution. The results
obtained by applying the method are: i) reductibdadivery times, ii) Greater flexibility for
the manufacture of new products, iii) improvemeninidicators related to product quality.

This work will allow reflection on what is postuéat in the literature regarding the
relation between the layout, production volume aadety of products. Such reflection is an

assessment of targeting obtained by applying thbaode
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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O cenéario da globalizacdo remete as empresas a lmmstinua por estratégias
competitivas eficazes que ajudem a manter e crescermercado em constantes mudancas e
cada vez mais competitivo. Neste contexto, umalles@dequada da estratégia de negdcio e
producdo € crucial. Para sustentar uma vantagenpetdiva, as empresas devem decidir
como se diferenciar dos concorrentes e agregar aaseus produtos e/ou servigos. Assim
sendo, elas devem desenvolver produtos inovadomsouialidade e reagir rapidamente as
necessidades do cliente (Tammela, Canen , 2005 Bsna, empresas competitivas séo as
que oferecem os seus produtos com maior valor ageegelo menor custo e com menor
tempo de resposta as necessidades de desenvolvimernproduto e/ou a velocidade de
entrega aos clientes.

Slack (2002) afirma que a funcdo de manufaturaa@or parte das empresas,
representa o "‘grosso” do seu ativo e a maior partgeu pessoal. Assim, ela tende a ser a
verdadeira anatomia da operacdo. De um prisma onietaf a manufatura, que representa os
0SS0S, nervos e 0s musculos, da a empresa a fngayportar o ataque da concorréncia, d4
0 vigor para manter um melhoramento uniforme n@uhgenho competitivo e, talvez o mais
importante, proporciona a versatilidade operacionaé pode responder aos mercados
crescentes volateis e aos concorrentes.

Segundo Coriat (1988), antes da primeira criseriatgonal do petréleo, que iniciou
no ano de 1973, nos grandes setores de producdonassa de produtos discretos
(automoveis, eletrodomésticos, etc.), as capacdad#aladas eram inferiores a demanda
global do mercado. Neste periodo, o paradigma damenera o da producdo em larga escala
e com grandes lotes de producdo, originalmenteteods a partir de Henry Ford (Ohno,
1996). Essa situacéo foi revertida pela crise evac@vivenciada pela economia mundial nos
anos 70, com o advento das crises do petréleo d& €9979. A partir dai as capacidades
instaladas nos setores de producdo em massa passasxr maiores do que a demanda. Isto
levou a uma crescente diversificagdo das linhaprddutos nos diferentes mercados para
atender a necessidades cada vez mais amplas @palnmente, diferenciadas dos clientes ao
redor do mundo. Ou seja, observou-se um crescemtaraento da competicdo nos mercados
capitalistas com importantes implicacbes em termdas necessidades de reprojetar o0s

diferentes sistemas produtivos.
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A crescente competicdo no mercado globalizado retpseempresas respostas rapidas
no que se referem as dimensfes competitivas dei@e entrega, custos, qualidade. A
competicdo estimula as empresas a adotar formaelih@rar seus atuais sistemas produtivos.
Um ponto a destacar neste contexto é que as inesvagdsociadas a velocidade de
implantacdo das melhores praticas de engenhamaatiicdo sdo fatores chave no sucesso
das empresas. Esta afirmacéo tende a ser valittapara a introducdo de novos produtos
guanto para a construcao processual de sistemastivas competitivos.

Reforcando a necessidade de alta flexibilidade gblay. al (2008, p.44) afirmam que
"acertar na primeira tentativa’, como ensinam dgsdfias tradicionais de TQMTotal
Quality Management)y importancia de se entrar cedo no mercado pidermdas mudancas
na economia e na Tecnologia de Informacao (TI),traosque uma empresa simplesmente
nao pode se dar ao luxo de esperar para introdazinovo produto até ele estar perfeito,
eficiente e conter todas as funcdes e opcdes desejg mais importante lancar hoje, talvez,
um sistema ndo tdo perfeito, mas que possa seroradth do que esperar meses para
introduzir um sistema superior. Neste caso, emfaalidade significa um produto que, apesar
de possivelmente incompleto, € robusto, facil dar,ugraticamente sem defeitos e facil de
expandir e melhorar com o tempo.

Black (1998) afirmou, o que parece ainda contineendadeiro, que as mudancas
significativas nos projetos de sistemas de prodtigddem a ser motivadas pelas seguintes
tendéncias gerais:

» Mercados globais serdo alimentados por produtdsagp por desenvolvimentos

globais e com compras feitas a partir de uma petispanternacional;

« Em funcdo do aumento da expectativa dos clientegetsgdo aos produtos as
tolerancias dos mesmos tendem a ficar cada vez rapeytadas’, ou seja, €
necessario mais exatiddo e precisdo no que tang®ducdo de artigos com
gualidade;

* O aumento na variedade de materiais complexos,pcopriedades cada vez mais
diversificadas, tende a causar uma proliferacdonamero de processos de
fabricacéo disponiveis no mercado;

* O custo dos materiais, incluindo movimentacdo deernas e energia, continuara
a ser parte principal do custo total do produtooDia parte, a mao de obra direta
tende a representar um valor entre 5 a 10 % db ¢otatendéncia é que estes

valores tendam a diminuir ao longo do tempo;
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* A confiabilidade do produto aumentara em respastalenero excessivo de acdes
de responsabilidade pelos produtos, ou seja, desgmdmovidas pelos clientes
questionando se a entrega dos produtos deu-seodgdoacom a especificagao
proposta pelos fornecedores;

* O tempo de atravessamenteaitime) entre a concepcdo do projeto e o produto
fabricado necessitara ser reduzido cada vez nraiéstda utilizacao de principios
e técnicas como, por exemplo, a engenharia simaatan

* O crescente aumento da variedade de produtos,deisstender aos requisitos de
clientes cada vez mais exigentes, tende a rexintareducdo dos tamanhos dos

lotes de fabricacao.

Uma andlise critica das tendéncias gerais proppstaBlack (1998) mostra a
importancia crescente das dimensdes flexibilidatlargo de atravessamento para responder
as atuais normas de concorréncia do mercado. Depamo de vista préatico, algumas
respostas parecem necessarias do prisma das esspesessarias em termos dos sistemas
produtivos, a saber:

* Os lancamentos continuos de novos produtos visatetwler as necessidades do
mercado implicam uma continua necessidade de rmadiis sistemas produtivos
em geral, sendo as alteracbes de leiaute provantmema das mais
significativas;

* Os sistemas produtivos devem ser projetados deafarmmais flexivel possivel
considerando, de outra parte, a necessidade ddicstage e do foco nas
diferentes familias de produtos existentes;

e O sistema deve ser capaz de produzir produtos coranmrlead-timepossivel e
assegurando as entregas nos prazos acordados ctientes;

Uma das alternativas necessarias para tratar odamelocidade de resposta frente as
demandas do mercado € a busca da melhoria continlegaute. Entre as melhorias passiveis
de serem obtidas através das alteracdes de leade;se citar: i) reducdo do tempo de

atravessamentgLead Time)', ii) reducdo dos niveis de estoque em procg¥¢ork in

! Lead Timeé o tempo que certo material percorre do infcigpocesso (entrada na primeira operagéo) até a said
produto acabado (lGltima operagéo).
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Process) e de produtos acabados, iii) reducéo das perdasentés a qualidade, refugos e
retrabalhos, iv) elevagdo no nivel de flexibilidafiente as distintas demandas do mercado,
vi) maior facilidade na identificacdo dos (Gargadd3CR sy e, conseqiientemente o aumento

da capacidade produtiva.

1.2 JUSTIFICATIVAS

Na sequéncia serdo apresentadas as principaificpistas para a elaboracdo do

presente trabalho, considerando: i) segmentocaji@mica, iii) empresas.

1.2.1 Justificativa para o Segmento Moveleiro

No cenério global, a competicdo est4 cada vez awisada 0 que acarreta, entre
outros aspectos, que novos produtos sejam pernegmente lancados e que o ciclo de vida
destes artigos tenda a se tornar cada vez merdeste contexto, a concepcao de novos
produtos diferenciados em termosd#sign inovacao e qualidade passa a ser uma alternativa
necessaria de ser perseguida pelas empresas maédlesileiras. Este movimento tem por
finalidade gerar um maior valor agregado para esapre que implica na possibilidade de
praticar margens de contribuicdo (preco — mat@ni@asas) mais elevadas.

Conforme a Tabela 1, o crescimento da indUstriaeheina no pais evoluiu na ordem
de 337 % entre os anos de 1997 a 2007 e 293% add=s$d Rio Grande do Sul. O volume de
exportacdes apresentou o0 mesmo comportamento,imdolno pais em 256% e 334 % nas
empresas Galchas. Os numeros apresentados afiragamigdustria moveleira brasileira é
um setor em franco crescimento, principalmente elacéo as exportacdes. Segundo a
Formobile (2004, p.15), “o segmento de mobilidmontcrescido numa média superior a

economia nacional”.

2 Work in Proces# a definicdo para os niveis de estoque em processuateriais utilizados para a elaboracéo doytood
acabado que encontram se entre o inicio e o finprdcesso de transformacgao da matéria prima edufgracabado

® Antunes Jr (2008, pag.111) conceitua os recursiisos e gargalos: “Os gargalos se constituem negsirsos cuja
capacidade disponivel € menor do que a capacidamssaria para atender as ordens demandadas petmlm®u seja, sdo
recursos cuja capacidade instalada é inferior caaddendo mercado no periodo geralmente longo, cenagid pela analise.
Caso existam varios recursos que possuem capadifader a sua demanda, o gargalo principal setél@grecurso que se
encontra com valores de déficit de capacidade megmtivos. Ja os CCRE{pacity constraints resoursesio aqueles
recursos que, em média, tém capacidade superiece@ssaria, mas que em func¢do das variabilidadeocpreem nos
sistemas produtivos ou devido a variagbes sigtifiaa de demanda, podem conjunturalmespeesentar restricbes de
capacidade”.
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Tabela 1: Evolucdo do Faturamento e exportacfes dmtor moveleiro Nacional e Gaucho

Faturamento Rio Faturamento Exportacéo Rio
Grande do Sul Brasil Grande do Sul Exportacéo Brasil

ANO (em bilhdes de R$)(em bilhdes de RY (em bilhdes de US$)| (em bilhdes de US$
2007 R$ 3,63 R$ 20,58 US$ 284 US$ 1
2006 R$ 3,20 R$ 18,89 US$ 269 Uss 1
2005 R$ 3,12 R$ 17,01 US$ 272 US$ 1,02
2004 R$ 3,17 R$ 16,74 US$ 280 US$ 966
2003 R$ 2,64 R$ 16,41 US$ 184 US$ 703
2002 R$ 2,63 R$ 10,3 US$ 147 US$ 561
2001 R$ 1,91 R$ 9,7 US$ 153 US$ 509
2000 R$ 1,65 R$ 8,8 US$ 160 US$ 514
1999 R$ 1,40 R$ 7,3 US$ 120 US$ 407
1998 R$ 1,25 R$ 7,3 US$ 103 US$ 361
1997 R$ 1,24 R$ 6,1 US$ 93 US$ 390
1996 R$ 1,19 R$ 6,2 US$ 88 US$ 351

Fonte: Movergswyww.movergs.com.Br

Tendo como pano de fundo o crescimento da indusitbieleira brasileira, associado
a crescente competicdo internacional, onde pralifielos acordos de livre comércio, o
presente trabalho vem colaborar no sentido da elgho de um método para a criagdo e

melhoria do leiaute.

1.2.2 Justificativa Académica

O tema da construcéo do leiaute tem longa tradiggoestudos ligados a engenharia
de producdo. Existe a tendéncia de tratar o terpartr do inter-relacionamento entre a
variedade de produtos e os volumes envolvidos éRfiltirg, 2001). Outro ponto relevante da
discusséo refere-se a ligacdo entre aspectos figadestratégia de producdo e ao tipo de
leiaute a ser desenvolvido. Este trabalho partecdoseitos supracitados. Porém o estudo
pretende tratar de um tema a partir de um pontcs reapecifico relacionado com a
necessidade de construir métodos robustos parab®mratdo do chamado leiaute fabril
conectando: i)mix de produtos fabricados; ii) estratégia de produddcempresa; iii) as
dimensdes competitivas; iv) aspectos conceitudéiomnados ao leiaute fabril dentro de um

contexto especifico de uma empresa que atua natiiamoveleira.
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Enquanto elemento importante, que talvez venha ssilpbtar uma generalizagcéo
parcial da utilizacdo do método, € fato de queatsat de uma situagcdo tipicamente
relacionada com uma empresa onde os aspectosdigadovacao de produtos é central. Este
fato leva a uma incessante e permanente mudangaxue produtos vendidos e, portanto,

necessarios de serem produzidos flexivelmentebracéa

1.3.3 Justificativa Empresarial

O leiauteindustrial é um fator importante na reorganizacas dstruturas fabris.
Entretanto, muitas vezes, seu projeto néo é relalida forma sistematica. Isto acarreta que,
em muitos casos, € um leiaufee dificulta o fluxo de materiais e de pessoasrgd uma
série de perdas no processo produtivo.

Do prisma empresarial, o tema do trabalho é jastiid pelo fato de que oportunidades
significativas de maximizacdo dos resultados daresap estdo correlacionadas com a
adequacdao do leiaute as constantes modificacOesxtte produtos fabricados. A ideia € que
as modificaces do leiaute fabril, em geral, e dwrafeiaute, em particular, sejam pensados a
partir de uma perspectiva de agregacdo de valorpeadutos da empresa. Para isso, €
necessario que 0s processos projetados permitarmimipacdo das perdas nos sistemas
produtivos e, também, o atendimento rapido as sezes de mercado.

Como os leiautes necessitam adequar-se constarite@grinovacdes de produtos
consideradas pelas empresas, torna-se necessatitizacdo de métodos robustos que
possam ser aplicado sempre que necessario pardbuonta agregacao de valor & empresa.
Tal € o mote deste trabalho

1.4 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo a ser respondida nesta pesquisa é: Coneel®r e implantar e melhorar
continuamente um leiaute que possa responder assigades de inovacdo em empresas da

indUstria de moveis caracterizadas pela introdeg@tinua de novos produtos?

1.5 OBJETIVOS DO TRABALHO

S&0 os seguintes o0 objetivo geral e os objetivpsaiicos desta dissertacao:
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1.5.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertacdo € desenvolvermégtodo para a elaboracédo e
implantacéo de leiaute, em empresas da industmadieis de alto padrdao de qualidade, que
trabalham com produtos sob encomenda é sdo cézades pela constante inovacdo em

produtos.

1.5.2 Objetivos Especificos

S&0 0s seguintes 0s objetivos especificos do geegabalho:

» Propor diferentes técnicas que possam contribué @aeracionalizar os diferentes
passos do método proposto;

e Aplicar o método desenvolvido em um estudo de ces@mpresa previamente
selecionada;

» Verificar os resultados obtidos e realizar umaiaediritica a respeito do método

aplicado ao estudo de caso.

1.6 DELIMITACOES DO TRABALHO

Na sequéncia, serdo destacadas as delimitacoessnfe trabalho:

* N&o serdo abordadas neste trabalho questbes ralda® diretamente com a
variabilidade no processo.

» Na&o estd no escopo do trabalho a relagdo do lec@unteoutras ferramentas da
producdo enxuta e o STP - Sistema Toyota de Prod(i&F, Kanban, entre
outras).

» O aspecto relacionado ao contexto humano estasargeeno trabalho, sempre que
necessario. Porém, este tema nao sera abordadmfmdidade na dissertacéo.

* A aplicacdo do método para o presente trabalho restéita a elaboracdo do
macro, micro leiaute e sub micro leiaute, ndo sdrdrdado o leiaute global e

supra leiaute;

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacao apresenta a seguinte estrutura:
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No primeiro Capitulo, foi realizada uma introduglotrabalho englobando os tépicos:
1) consideracgdes iniciais, ii) relevancia do tréloaliii) justificativas, iv) introducdo a questéo,
V) objetivos do trabalho, vi) delimitacdes do tialoa

No segundo Capitulo serd apresentado o Refered@élico adotado para a
elaboracao da dissertagéo.

No terceiro Capitulo sera explicitado o método elegpisa e o método utilizado para a
consecucao do trabalho.

O quarto Capitulo descrevera o Estudo de Caso soBreposicdo de Método para a
Elaboragéo do Leiaute — na empresa estudada.

O quinto Capitulo apresentard a proposta pRraposicdo de Método para a
Elaborac&o do Leiaute em Empresas Direcionadasapa@/acao em Produtos

No sexto capitulo, seréo apresentadas as conclusdiacoes e recomendacdes para

trabalhos futuros.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

Neste capitulo, sera realizada uma revisdo datitexr como base para a construcdo
do referencial tedrico. Serdo abordados os prircipanceitos da estratégia com foco nas
dimensdes da estratégia de producao, os sistenasango fisico leiaute e os pontos criticos
centrais associados a relacdo da estratégia cormaiaatd. O referencial tedrico sera
desenvolvido, inicialmente, a partir do desdobrameronceitual das estratégias e suas

relacbes com as dimensdes competitivas.

2.2 CONCEITOS DE ESTRATEGIA

A identificacdo da estratégia, em trés niveis,cémendada por Hayes e Wheelwright
(1984) como uma forma util de identificar e coniiasos diferentes tipos de estratégias
relacionadas com a gestdo do negocio. Estes wés mia estratégia (corporativa, negocio e
funcional), segundo Slack et al. (1997, p. 90)iiffam uma hierarquia na qual a estratégia de
negoécio é uma parte importante do ambiente no asia@stratégias funcionais operam, e a
estratégia corporativa € um elemento importantardbiente no qual a estratégia do negocio
se encaixa”.

Conforme Slack et al. (1997), a interligacdo eonseaiveis de estratégia delineia uma
relacdo de “cima para baixo”. Contudo, os niveigsteatégia sobrepdem-se e influenciam-se
mutuamente.

A Figura 1 tem como obijetivo facilitar esta comm&i#o, através da conexao entre os

diferentes niveis de estratégias no ambito empatsar
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Figura 1: Hierarquia das Estratégias

Estratégic

Estratégicde Neqgodcio

Estratégia Estratégia de Estratégia Estratégia de
Marketing / Producao Tecnologica Finangas
Vendas

Fonte: Wheelwrigth, (1984, p.83)

Dentre os muitos conceitos de estratégia, um das utdizados € o de WRIGHT,
KROLL e PARNELL (2000) que a definem como “plan@salta administracédo para alcancar

resultados consistentes com a missao e os objgfarass da organizacao”.

2.2.1 Estratégia Corporativa

A estratégia corporativa justifica-se em situacOasacteristicas da diversificacédo
empresarial, as quais, se ignoradas, podem levairagasso toda a estratégia de uma
organizacdo. Essas situagfes tém como premissam@eticdo ocorre no nivel das Unidades
de Negocio (UNs). A diversificacdo, inevitavelmendearreta custos e limitagcbes para as
UNs; e os acionistas sdo capazes de diversifiazs sevestimentos a qualquer momento
(PORTER, 1999). O nivel mais elevado da estratégigtitulado de estratégia empresarial.
GUPTA (1997, p. 100) define a estratégia corposatiomo sendo o “nivel mais elevado da
estratégia que trata de questbes mais amplas, gammegocios atuar e como explorar as
sinergias entre as unidades de negdcio”.

A estratégia corporativa apresenta como conteudois@es abrangentes, como a
definicdo das fronteiras da corporacdo (decisO&seso escopo), o direcionamento das
decisbes da corporacdo para os relacionamentas atdNs e a determinacdo dos métodos
que definem o grau e a forma de diversificacdo atparacdo. Entre esses metodos estao

questdes associadas a fusdes, aquisi¢oes, incobpsracisoes etc. (CHRISTENSEN, 1999).
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Evidentemente, este debate sobre a questdo daégstraorporativa geralmente envolve

empresas de grande porte.

2.2.2 Estratégia de Negécios

Segundo Porter (1996), a estratégia de um negeéadisiste na definicdo e criacdo de
uma posicao Unica que proporcione desempenho sufete aos concorrentes, através de
consideracOes sobre as distintas atividades ddseta® na Organizacdo. De acordo com
Slack et al.(2002), a estratégia de negdcios @ariestobjetivos de cada Unidade de Negdcio
(UN) da corporacao, sendo um guia da empresa egaehos seus consumidores, mercados
e concorrentes. Ainda, visa a alinhar os objetd@snegdcios com a estratégia corporativa.

De forma mais geral, a estratégia de negocios ppeese em estabelecer quais
produtos serdo fabricados e em quais mercadosetés vendidos, estabelecendo a forma
como a empresa vai competir no mercado, em fung@® abndicdes ambientais e
concorrenciais (ANSOFF & MCDONELL, 2003; SLACK, CIBERS & JOHNSTON,
2002).

Conforme Porter (1996) s&o cinco as forcas conmgetit que influenciam o
direcionamento estratégico do negdcio: poder dgdmima dos clientes, poder de barganha
dos fornecedores, concorrentes, ameaca de produtositutos e ameaca de entrantes
potenciais. O proprio Porter (1996) ja ampliava f@o com o conceito de cadeia de valor e
sistema de valor, reconhecendo "as atividades daresiai’ como base da vantagem
competitiva. Assim, "as escolhas de posicionamet¢terminam ndo somente quais
atividades a empresa desempenhara e como essakadess serdo configuradas, mas,
também, como essas atividades estarao relacioeat@ssi" (Porter, 1996). Na abordagem
classica proposta por Porter, a idéia perseguiggicgizar a analise dos mercados e da
competicdo e o entendimento da posicdo relativaatia empresa em sua industria ou
segmento produtivo. Os principais focos de anaké® produtos, consumidores e
competidores. Assim, a estratégia da empresa deweresultante da identificacdo de
tendéncias e de oportunidades. Nesse sentido,sideceda uma abordagem, grandes linhas,
proveniente da analise do mercado e da competigéao.

Os posicionamentos estratégicos em relacdo assfoogapetitivas exigem diferentes
abordagens para a estratégia de negdécios, as chawestdatégias competitivas genéricas, que

dividem se da seguinte forma: lideranca por cusliésrenciacao e focalizagéo.
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Na estratégia de liderancga por custos, pressupgaese principal foco da empresa é a
reducdo de custos e fabricacdo em altos volumeda. dstratégia € aplicada em produtos
vendidos em grandes magazines, direcionado asesl@ssn menor poder aquisitivo. Esta
estratégia exige elevados investimentos em equipasieatualizados e preparados para a
producdo de grandes lotes com baixos indices d#agetanto em matéria-prima com o
processamento em si. Normalmente, empresas quahaab focadas nesta estratégia sao
inseridas em um contexto de fornecimento de volupnéslefinidos, com precos de venda
definidos pelo mercado. Ao detalhar as estrataggasgricas, Porter (1990) argumenta que, na
lideranca por custo total, a empresa tem um esaop®o. Neste sentido, pretende atender a
muitos segmentos industriais, exigindo altos inwemttos nas instalagbes, em escala
eficiente, reducdo constante de custos a partiexgeeriéncia da organizacdo, controle
rigoroso do custo e das despesas gerais e mini&zedgQ custo em areas como P&D,
assisténcia ao cliente, forca de vendas etc. Cegoprequivalentes ou mais baixos do que
seus rivais, a posi¢cao de baixo custo de um lideusto traduz-se em retornos mais altos.

A segunda possibilidade é adotar a estratégia iferedciacdo, que tem como foco a
busca pela customizacdo do produto. O requisitquadidade associado ao produto passa a
tornar-se um fator importante dado que, nestatégtea busca-se diferenciar os precos no
mercado.

Para Porter (1996), as estratégias de liderangausio e de diferenciacdo permitem
buscar vantagem competitiva em um limite amploatgrentos industriais. J& a estratégia do
enfoque ou focalizacéo, terceira estratégia prepost Porter, visa a uma vantagem de custo
(enfoque no custo) ou uma diferenciagéo (enfoqudifeaenciagcdo) num segmento estreito
de mercado. Segundo Paiva et al (2004), a estaatlegfocalizacdo visa a um determinado
segmento do mercado (grupo comprador, linha deupsedou mercado geografico). A
estratégia baseia-se no fato de que, com a focabza empresa tera condi¢cdes de atender

melhor a seu alvo especifico do que as empresasogugetem de forma mais ampla.

2.2.3 Estratégia de Producao

O autor responséavel pela formulagéo inicial de dstjia de Producéo foi Skinner
(1969). Ele propdés em seu trabalho que para ateaslenecessidades de sobrevivéncia,
crescimento e lucro, a producdo deve ser considemnamha funcdo a ser tratada
estrategicamente. Neste sentido, é relevante dalsenws recursos e competéncias ligadas a

fung&o producéo para atender as oportunidadegetastno mercado.
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Skinner (1969) define Estratégia de Produgdo com@anjunto de planos e politicas
pelos quais a companhia tenta obter vantagens selbeeconcorrentes. Isto inclui os planos
para a producao e venda de produtos para atendepmnjomto especifico e especificado de
consumidores. Existem outras interpretacdoes pamma. Segundo Wheelwright (1984), a
estratégia de producdo pode ser definida como semdoseqiéncia de decisdes que capacita
as Unidades de Negocios (UNs) da organizagdo a abtantagem competitiva desejada. Ja
Slack (1993) apresenta uma abordagem um poucatdistle afirma que a estratégia de
producao trata de um conjunto de politicas, plamgsrojetos de melhorias que, quando
percebidas em seu conjunto, definem a direcdoatbupéo até que ela se torne uma fonte de
vantagem competitiva.

Qualquer que seja o conceito adotado de Estratégi®roducdo, parece possivel
afirmar que ela trata de um conjunto de objetiptenos, programas e acdes relacionadas, em
todos os casos, as chamadas dimensdes competitisagimensées competitivas devem
compor um conjunto consistente de prioridades gquentardo 0s programas a serem
implantados nas chamadas decisdes estruturaigeesstfuturais da empresa. Segundo Garvin
(1993), as dimensdes competitivas sdo: Custo, ad#di Flexibilidade, Servicos e Entrega.

Outros autores consideram estas dimensdes de thfenante, porém estas diferencas
tendem a n&o ser significativas. A Tabela 2 ilustmano os diferentes autores tratam as

dimensdes competitivas.
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Tabela 2: DimensBes Competitivas Consideradas poriferentes Autores

Garvin Whellwright Fine e Hax
Autores Slack (1993) |(1993) (1984, 1989) | Hill (1995) (1985)

Velocidade Servigo Inovatividade Velocidade Flebdlaide
Flexibilida Confiabilidade
Flexibilidade |de Flexibilidade | Flexibilidade|de Entrega
Confiabilidade
de Entrega Entrega Custo Entrega Custo
Desempenho
Custo Custo nas entregas | Preco Qualidade
Conformidade
Qualidade Qualidade Qualidade |(qualidade)

Confiabilidade

Dimensodes
Competitivas

14

Volume

Produto

Projeto

Marca
Suporte
técnico
Suporte poés-
venda

Fonte: Autor do trabalho

Para fins deste trabalho, considerar-se-a 5 dinesns@impetitivas, definidas por Slack
(1993) e Finee Hax (1985) a saber: custo, quadidambnfiabilidade, flexibilidade e
velocidade. A seguir, estas dimensdes serao tataheeitualmente.

a) A Dimenséao Custo

Segundo Porter (1990), a estratégia de liderancacusito € a de mais facil
entendimento. A empresa que adota essa estratgiacdmo caracteristicas um escopo
amplo, atendendo a diversos segmentos do mercddeec® um produto padrdo e procura
obter vantagens de custo absoluto e de escaladar® &s fontes. Entretanto, um lider de custo
nao deve desconsiderar a diferenciacdo uma veprgeesa garantir que seu produto tenha
padrdes minimos de qualidade para garantir a capdpetom outros.

A dimenséao custo exige que a empresa seja a mediste item e que, se necessario,

isto possa ser utilizado para que a empresa crigiferencial competitivo em relacédo aos
demais concorrentes.
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Segundo Shank e Govindarajan (1997, p.4), a gestfiatégica de custos é “uma
analise de custos vista sob um contexto mais anmgsto,que 0s elementos estratégicos
tornam-se mais conscientes, explicitos e formaggli,A0s dados de custos sdo usados para
desenvolver estratégias superiores a fim de se oivta vantagem competitiva”.

Para Wernke (2001, p.64), entre as possibilidadesagempresa pode utilizar para se
manter competitiva no mercado “esta o gerenciamdeta@ustos por meio de analise da
cadeia de valores, de seu posicionamento estrat@égido estudo dos direcionadores de
custos”.

A gestéo estratégica de custos passa a ser umkerdrcalternativa a ser utilizada
pelas empresas, servindo de orientadora no mordertimada de decisé&o.

b) A Dimensé&o Qualidade

Para Slack, Chambers e Jhonston (2002), qualidgddica fazer as coisas certas.
Isto ndo implica desconsiderar que este conceitte gessupor diferentes consequéncias
praticas em operacdes distintas. Conforme essemanastores, o bom desempenho da
qualidade em uma operacado, ndo apenas leva dasatisfle consumidores externos, como
tende a facilitar o trabalho das pessoas envolvidasperacéo, pois satisfazer aos clientes
internos pode ser tdo importante quanto satisagiconsumidores externos. Isso se justifica
pelo fato de que, internamente, quanto menos ecmserem em uma unidade de producao,
menos tempo sera necessario para sua correcabamedsugue a qualidade acaba reduzindo
0S custos.

Ja segundo Santos e Pires, (1998), o mercado darpanal empresas com o enfoque
em diferenciacdo por qualidade os seguintes atsbut) oferecer produtos com alto
desempenho; ii) diferenciar produtos similares @as concorrentes; iii) prestar servicos de
assisténcia técnica adequados; iv) construir eoreella imagem do produto e da empresa; v)

melhorar a confiabilidade e durabilidade do produto

c) A Dimenséo Confiabilidade de Entrega

O atual ambiente concorrencial trouxe novas forg@scompeticdo, baseadas em
flexibilidade, variedade, rapidez e confiabilidade entregas, que se somaram as formas
anteriormente hegemaonicas, baseadas exclusivamaste&imensdes competitivas preco e
qualidade (Paiva et al, 2004).

A confiabilidade de entrega é a capacidade da esapte entregar o produto no prazo
prometido (Slack, 1993). Esta dimensédo esta ralad@ com a entrega de produtos/servigos
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no prazo negociado previamente com os clientes.obtras palavras se a prioridade for
pautada pelo desempenho das entregas, a completittvda empresa estara relacionada aos
prazos de entrega que a empresa prometeu cumgais@as diferentes produtos.

Neste aspecto, Wassenhove & Corbett (1993) afirrgaena confiabilidade de uma
organizacdo esta relacionada a quantidade de edidivegues pela empresa no tempo
acordado e no lugar certo. Atualmente, em muitgzresas, esta prioridade vem se tornando
fonte de vantagem competitiva, pois 0s consumidopgesrem ter certeza de que seréo
atendidos no momento combinado. Tubino e Suri (R@PEesentam estudos de caso em que
associam reducbes em tempos de atravessamentceatasma confiabilidade das entregas e

a reducdes de custos

d) A Dimenséao Flexibilidade

A flexibilidade tem se tornado uma das dimensoespetitivas mais relevantes para a
competitividade das empresas. Mercados turbulentmsmcorrentes ageis e rapidos,
desenvolvimentos em tecnologia forcaram a admagdtr das empresas a avaliarem
dinamicamente sua habilidade de modificar o queef@omo se faz. Isto € flexibilidade —
habilidade de mudar, de fazer algo diferente, encda das necessidades do mercado
(Slack,1993).

Slack (1993) cita razfes pelas quais as operacéesssitam ser flexiveis: i) a
necessidade de lidar eficazmente com uma larga f@éxpartes, componentes ou produtos
existentes; ii) adaptar os produtos a requisitpeaficos dos consumidores; iii) ajustar os
niveis de saida dos sistemas produtivos para eptar a corresponder as variagfes de
demanda; iv) expedir pedidos prioritarios ao lomgo fabrica; v) tratar de se adaptar as
eventuais quebras de equipamento; vi) proporci@sanjustes necessarios em termos de
capacidade quando a demanda for significativandiféeente do previsto; vii) absorver com
rapidez as eventuais falhas dos fornecedores; adgptar-se rapidamente a situacdes
distintas, considerando que pode néo existir umia iclara de quanto a capacidade necessaria
para atender demandas futuras.

Slack (1993) afirma que a dimenséo flexibilidadearmgo trabalhada de forma eficaz,
pode contribuir para a melhoria dos indices de iabiidade, custos e velocidade das
empresas A confiabilidade é melhorada por uma gferlexivel porque ela ajuda a lidar
com interrupcdes inesperadas no fornecimento dériasiprimas, componentes etc. Como
exemplo deste tipo de flexibilidade, é possivehrcit) uma grande versatilidade do

equipamentan housepermite que a operacao produza as partes intemerse a resposta do
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vendedor € lenta ou interrompida; ii) a flexibilidade mé&o de obra permite a transferéncia de
pessoas entre departamentos e unidades de fabricagpde pode compensar a necessidade
distinta de pessoas em diferentes locais da empiiggarocessos versateis podem acomodar
a producao através da utilizacdo de recursos @a®talternativos no interior do processo
produtivo.

Para Slack apud Kritchanchai & Maccarthy (1998)xifididade representa a
habilidade de mudar a operacdo de alguma formalprfservico,mix, volume e entrega
tempo) e responsividade se refere a velocidaddiabiidade (tempo) e flexibilidade. Sério
& Duarte (2000) comparam a flexibilidade a um “atacedor da operacao”. Isto porque as
empresas operam em ambientes com incertezas de éoogrto prazo, com uma variedade
enorme de condi¢des sob as quais tém de atuaro &saiin, a flexibilidade fornece protecao
permitindo que a operacdo nao pare seu trabalhcaumes ainda sugerem a seguinte
definicdo para flexibilidade de entrega: habilidade mudanca nas datas de entrega
planejadas ou assumidas.

Slack (1993) afirma que os custos sdo melhoradms,apdes relacionadas com a
flexibilizacdo da producao, no sentido da melhdizatdo da tecnologia de processo, da méo
de obra ou dos recursos materiais. As operacOeivdie contribuem diretamente para isso
superando problemas como longos tempos de trogpa@cao de equipamentos, material em
processo em excesso, demanda flutuante entre gdeppodutos, etc. Todas essas acdes no
sentido do aumento da flexibilidade dos sistemaslyiivos tendem a fazer com que seja
reduzida a necessidade da utilizacdo de recurspsr@nto, implica em uma reducédo dos
custos totais de producdo. Além disso, a utilizaiimétodo de Troca Répida de ferramentas
(TRF) permite reduzir o tamanho dos lotes de falgdo, bem como, o estoque e o capital
imobilizado.

Slack (1993), afirma que a velocidade, significaedtrega rapida, desenvolvimento
de novos produtos, ou rapida personalizacao/adiapid€ produtos, pode ser melhorada por
uma operacdo flexivel. As trocas flexiveis resultam lotes pequenos, fluxos rapidos e
processos com larga gama de capacidades. Istopeochétir a producdo de novos produtos
sem a necessidade de realizar novos investimentos.

A flexibilidade pode ser observada a partir deimtiss pontos-de-vista. E possivel
pensar em: i) flexibilidade do sistema: trata @ifilidade da operacdo como um todo (sua
flexibilidade de sistema); ii) flexibilidade de tesos: esta relacionada com a flexibilidade os

recursos individuais que, juntos, compdem o sist@rigara 2).
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Figura 2: Flexibilidade de uma operacéo depende deeus recursos
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Fonte: Slack (1993, p. 97)

Conforme Slack (1993)Flexibilidade de Sistema& mais bem visualizada pela
consideracao dos tipos de flexibilidade que a dmesh, a saber:

* Flexibilidade de novos produtos: habilidade de odiizir e produzir novos

produtos ou de modificar os produtos existentes.

* Flexibilidade demix habilidade de mudar a variedade dos produtos estéo

sendo feitos pela operacao dentro de um dado ped®tempo.

* Flexibilidade de volume: habilidade de mudar o hiagregado de saidas da

operacgao.

* Flexibilidade de entrega: habilidade de mudar dasentrega planejadas, ou

mesmo ja assumidas pela empresa.

Slack (1993) define, ainda, que seja qual for ailfikdade de sistema que uma
operacdo de manufatura quer atingir, advém direttenga flexibilidade dos seus recursos
individuais. Assim, seja qual for o tipo de fleXiddade de sistema necessario para competir
efetivamente, ele deveria ditar o tipo de flexdalie de recursos que sera necessario de serem
desenvolvidos. A flexibilidade de recursos sig@aife habilidade de mudar em relagcdo aos
seguintes aspectos:

» Tecnologia de processo da operagao.

* Aos recursos humanos da operacéo

« As redes de suprimentos, 0s sistemas que fornecemmlam a operacao.
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e) A Dimensao Velocidade

Conforme Slack (1993) tempo € mais do que dinhéinalor. Ele tanto poupa custos
para a operacdo como promove beneficios para aicodgr. A ideia de mover solicitacdes e
materiais através da operacdo mais rapidamentanf@zoperacdo mais enxuta e, portanto,
produtiva. Aproxima, também, os requisitos do ¢éem a resposta da empresa, dando maior
satisfacdo ao consumidor e menor complexidade pagapresa. O tempo ganho é um
investimento na satisfacdo do consumidor e na Beddgs custos globais da manufatura.

A Figura 3 ilustra a relacdo entre os elementosefs e especulativos em relacdo ao

tempo de entrega de um produto.

Figura 3: Tempo total de fluxo com elementos firmee especulativos
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Fonte: Slack (1993, p. 58)

Para a Figura 3 a reducéo do tempo de fluxo dasmgpes antes do ponto X reduz a
raz&oP/D e, portanto, a proporc¢éo de atividade especulétizste caso em valor absoluto). A
medida que o ponto X move-se para mais cedo nm ad fluxo (uma inevitavel
consequéncia da reducaoR@roporcionalmente maior do que aldg o valor dos estoques
no ponto X torna-se de menor valor e, possivelmeminos especifico de determinados
produtos, permitindo maior flexibilidade de plamegnto.

A razdoP/D baixa pode proporcionar alguma protecdo contreigie pobre. Além
disso, a reducdo de realmente permite melhores, e mais provaveis, gdesi Os eventos
que ocorrerdo em um futuro muito distante sdo muigs dificeis de prever do que 0s mais

iminentes. O erro de previsao € diretamente proguata distancia no futuro do evento que
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esta sendo previsto. Isso é especialmente impertasg mercados intrinsecamente incertos
(como, por exemplo, moda na industria do vestuario)

Slack (1993), ainda afirma que quanto mais um pedidlote demoram em qualquer
operacdo, maiores sdo as despesas operacionalsidgayvoUm pedido com movimentagcao
rapida ao longo do ciclo de operacédo requer meoaasiado” do que um demorado (ex:
existem menos necessidade de espaco, iluminac@diolep checagem, monitoramente,
atencao gerencial etc.).

De outra parte, quando um material passa rapida it uma operacdo, ndo pode
perder muito tempo sob forma de material em pracessperando ser processado. O tempo
que o material ou a informacédo levam para moveresi®ngo do ciclo é gasto enquanto esta
sendo processado, viajando entre estagios do gmaasno tempo do ciclo de fluxo das
operacdes. Ainda, fluxos mais rapidos estdo assuxia reducdo do material em processo e,
portanto, exigem menos comprometimento em termaspi¢al de giro.

Slack (1993) afirma que outro ponto relevante estacionado com a adoc¢do do
principio doJust-In-Time Nos sistemas de producdo convencionais do Jifst-In-Casea
presenca de estoques tem o efeito de obscuregemoblemas da operacdo. Adotado esta
estratégia, problemas que ocorrem nos sistemasitprosl tendem a ficar escondidos. A ideia
da adocé&o ddIT fara com que sejam buscadas solucdes para a naediietiva dos sistemas
produtivos com foco na reducao dos tempos de asawgentoléad-time.

Stalk e Hout (1993) destacam a velocidade comocsendova fonte da vantagem
competitiva. Os autores citam que, no inicio dossaB0, empresas japonesas lideres e
algumas companhias pequenas dos Estados UnidoEwalaa mostraram ao mundo a forca
de duas novas dimensdes da vantagem competitiy@oducédo da variedade com baixo
custo; ii) rapida responsividade. Tais companhidsrés estdo trabalhando para reduzir o
tempo necessario para desenvolver, lancar novoduim® fabricar e distribuir os seus
produtos. No sentido de ressaltar as implicacdteatégicas de se comprimir o tempo, Stalk e
Hout (1993) salientam que tendem a ocorrer as sEguimudancas: i) aumentar a
produtividade; ii) os precos dos produtos podemasenentados; iii) os riscos associados
tendem a ser reduzidos; a participacdo de meresudi@ & aumentar.

Conforme Stalk e Hout (1993), os concorrentes llseao tempo fazem parte de
uma nova geracado de empresas que podem admimistoanpetir de diversas formas. Estéo
obtendo consideraveis resultados ao enfocarem eugmizacdes na flexibilidade e na

responsividade (velocidade de atendimento ao meycatlizando os seguintes métodos:
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 Escolhendo o consumo de tempo como parametro ¢rwema termos de
administracdo e estratégi®s executivos dessas empresas sabem, com precisao,
como proporcionar aos clientes o que eles quergmara desempenhar outras
atividades vitais em suas companhias;

« Utilizando a responsividade para permanecerem pn@s aos seus clientes,
aumentando assim a dependéncia delssconcorrentes baseados no tempo usam
sistemas flexiveis de transferéncia de valor paparedir a variedade e aumentar a
responsividade as necessidades dos clientes.

» Direcionando seus sistemas de transferéncia dervadwa os mais atraentes
clientes,o que forgcara os concorrentes a se voltarem fiardes menos atraentes.
Os clientes mais atraentes sdo aqueles que nampesfeerar o que desejam. Os
clientes menos atraentes s80 0s que irdo espeTarepo preco que querem pagar
€ mais baixo comparado ao preco que os clientesdienutes irdo pagar.

» Estabelecendo o ritmo da inovacdo nos seus setodegduais. Os concorrentes
baseados no tempo que estenderam sua vantagespdstaea toda organizacao —
incluindo o desenvolvimento de novos produtos eesgpectivo processo de
lancamento — quase sempre assumem posi¢cdes danfdetecnoldgica e de
produto nos seus setores industriais no decorrsuaeécada;

 Crescendo mais rapidamente através de lucros mhkEsados do que seus
concorrentes.Uma empresa baseada no tempo pode criar uma vantdge
resposta que seja trés ou quatro vezes mais rdpidmie a demanda total, com
nivel de lucratividade duas vezes maior do que@iarte seus competidores.

» Frustrando seus concorrentéduitos concorrentes baseados no tempo ndo sentem
realmente desafiados pelos seus competidores. Q@sniattadores dessas
companhias sdo, por definicdo, lentos ao realizadamgcas e, como tais, sdo
deixados para tras na medida em que competidorssrapados vado mudando 0s
negocios a seu favor. Quando esses administradesées vagarosos chegam a
ensaiar uma resposta, tém de fazé-lo a partir deposicdo desvantajosa. Como
consequéncia, pagam todos os custos de se tornar regponsivos, sem se

assegurarem de muitos de seus beneficios.

Em sintese, a velocidade é uma dimenséao centralapaompetitividade em empresas
gue tem enfoque na inovacgéo e na diferenciacéocdieifos.
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A importancia das dimensdes competitivas velocidadéexibilidade no ambiente
globalizado competitivo fazem com que as empregaguem adotar praticas o mais eficazes
possivel visando ao melhor posicionamento esti@eéggentro do cenario mundial. O tema
arranjo fisico, também conhecido com leiaute, ocupa lugar de destaque dentro do
desdobramento da estratégia de producdo, pois Siatama de producdo exige diferente
leiaute para melhor atender tipos de demanda die@a.

A relacdo entre a concepcdo dos diferentes tipoteidate e sua aplicacdo mais
apropriada para contribuir com as principais difbessestratégicas sera abordado no tépico a

sequir.

2.3 TIPOS DE LEIAUTE

Neste item, sera abordada uma descricdo bésica ssbleiautes mais usualmente

utilizados nos sistemas produtivos, exceto o leigoticional,.

2.3.1 Leiaute Funcional

O leiaute funcional é um sistema de manufaturaepadp funcionalmente, em que
processos similares sdo agrupados (Black, 1998)letaute mais comum, caracterizado por
grande variedade de componentes e maquinas deemsuiap. Neste tipo de leiaute, as
maquinas ou postos de trabalho sdo agrupados seguifgb de operagdo que realizam, e as
pecas sdo movimentadas em lotes de um setor paoa(Blonden, 1984).

O leiaute funcional utiliza equipamentos flexivgige podem ser usados para produzir
uma grande variedade de produtos personalizadamsiderado um leiaute que favorece as
acoes ligadas a Inovatividade. Usam maquinas degesal, que podem ser mudadas
rapidamente para novas operacdes. Para diferendgstos de produtos sdo necessérias
maiores quantidades de estoques intermediarioomeafa amortecer variacdes no fluxo
produtivo entre centros de trabalho, causadasvpeiacdo donix de produtos.

Um leiaute funcional € aquele em que os matereideslocam na fabrica com rotas
dependentes do tipo de trabalho a ser executaduin@®ro de matérias-primas usadas na
producdo em um leiaute funcional é relativamentéomguando comparado aos demais
sistemas, e a movimentacdo de materiais é lentaraniente feita através de carrinhos

manuais ou pontes rolantes.
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Em relacdo a capacidade de producdo, em um |distmnal cada centro de trabalho
pode ser especifico. No entanto, a capacidade adpegdependerd doix de producdo que
varia constantemente, dificultando o processo desoracdo da alocacdo dos recursos se

comparados aos demais sistemas de producéo.

Figura 4: Leiaute Funcional
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Fonte: Black, 1998

2.3.2 Leiauteem Linha (Flow Shop)

As linhas de producéo sao inspiradas no modeldnafigoroposto nas fabricas da
Ford. Em geral, sdo sistemas estaticos onde sdazdos produtos padronizados, sendo que,

0S mesmos passam sempre a mesma sequéncia dedepefesta forma, as operagdes séo
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posicionadas em sequéncia e cada posto de trabaihndem determinado quais sdo as
operacgOes padrédo necessarias para a elaboracimdatos.

Ainda, é necessario considerar uma variacao daaldehMontagem que é a Linha de
Montagem Flexivel. Os sistemas de linha de montdgtvel tém o mesmo principio l6gico
da sequéncia operacional. Porém, a influéncia ddefnoToyota fez com que o sistema de
linha de montagem fosse dotado de maior flexililedaNeste caso, a linha aceita nao
somente produtos iguais, como varia¢cdes do mesotufm, podendo ter equipamentos com
mobilidade, Troca Rapida de Ferramentas (TRF)#rocapidas de linhas e equipe
multifuncional.

O objetivo da linha de montagem flexivel é simdarprincipio da linha de montagem.
Porém, existe o fator de poder variar a configuwal@ produto conforme o Plano Mestre de
Producao (PMP) da empresa.

Numa estrutura em linha, os postos de trabalhoasgfiopados de acordo com a
sequéncia de operacdes necessarias para produzpraduto em particular, sendo uma
caracteristica forte das montadoras de veiculdsiom da producdo em massa (DHONDT e
BENDERS, 1998).

Este tipo de leiauttem disposicao fisica voltada para o produto, s swsdalacfes sédo
organizadas de acordo com sua sequéncia de opgraggdorme ilustrado na Figura 5.
Normalmente, a planta inteira é projetada exclusergte para fabricacdo de um produto em
particular, e sdo necessarios equipamentos espadias agrupados em uma linha continua.
Os custos e riscos dos equipamentos e ferramesyasializadas séo altos, pois precisam ser

operados por longos periodos de tempo de forma gquestimento possa ser amortizado.

Figura 5: Leiaute em linha
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Mudancas desejadas no perfil do produto devem \st&xdas ou atrasadas, pois 0s
equipamentos ndo sdo flexiveis. Normalmente osuppsdsdo movimentados através de
dispositivos como esteiras e correias, que satadjas para operar na velocidade mais rapida
possivel, independentemente das necessidadedeloasiBLACK, 1998).

Segundo Dhondt e Benders (1998), neste tipeidateas atividades de planejamento
e divisdo de tarefas sdo centralizadas no respeng@la area. A possibilidade de
qualificacédo dos trabalhadores € limitada, devidpaide divisdo de tarefas e a transferéncia

das habilidades de producéo dos operadores paracqasnas.

2.3.3 Leiaute Celular

Rother e Harris (2002) definem que uma célula éamranjo de pessoas, maquinas,
materiais e métodos em que as etapas do procesp @eximas e ocorrem em ordem
sequencial, através da qual as partes sédo proesssadum fluxo continuo (ou em alguns
casos, de forma consistente, com lotes pequenosdosiem toda a sequéncia das etapas do
processo). O leiaute fisico mais conhecido de uéhalac é o formato em “U”, mas muitas
formas sé@o possiveis. O processamento em fluxdntantambém é possivel em linhas de
producao retas.

Segundo Efstathiou e Golby (2001), as empresas aeufetura estdo atentas a
importancia de atender seus clientes com entregatigds e confiaveis. Este importante
aspecto dos negocios pode ser facilitado pela @ragdo da fabrica em células de manufatura
ao invés de leiauteom foco em processos.

Células de manufatura, conforme ilustra a Figuras@) grupos dedicados que
produzem uma familia de componentes ou produtosasas. As celulas contém diferentes
tipos de equipamentos, que sado necessarios pdizardadas as operacdes do produto ou
componente. Estes equipamentos sao posicionadogsaa sequéncia das operagdes com a
finalidade de minimizar perdas com movimentaco@smsportes (BLACK, 1998; LIAO et
al., 1996).

Para Black (1998), nas células de manufatura odupse gastam menos tempo para
atravessar 0s processos, as pecas sdo menos noasusempo de regulagem das maquinas
e 0 estogue em processo sao menores e o trabathadkhor utilizado. Por trabalharem com
familias de pecas com caracteristicas fabris gies)aas trocas rapidas de ferramentas

permitem agilidade na mudanca de um componente pateo. Flexibilidade ¢é a
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caracteristica-chave destes sistemas, pois pode rapidamente a mudancgas na demanda,

no projeto, ou nonix dos produtos

Figura 6: Configurac8es basicas de células de mamtfira
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Liao et al. (1996) afirmam que as células tém bieléficas para algumas companhias
porque elas podem reduzirlead time o transporte de material, 0os temposseé&upe o
estoque em processo. As empresas que adotam dékedass em produtos especificos obtém
alta eficiéncia, mas perdem a flexibilidade padadicom a variedade e as mudancas nas
demandas de seus clientes. Problemas de desbatwmtea, com algumas células sub-
utilizadas, e outras com altas taxas de ocupaghols®ervados quando ocorrem mudancas de
mix. Este problema de desbalanceamento pode ser éatdmesolvido através da compra de
novos equipamentos. Esta solugdo, entretanto, pédeser tdo eficiente em termos dos
investimentos realizados e 0s respectivos custpsadiicdo associados.

Para Marsh et al. (1997), o projeto Bwaute celular € feito com uma fotografia
instantanea de demanda, capacidade e produtogidtrsb Porém todos estes fatores sofreréo
mudancas com o passar do tempo. Estas mudancasrd@iea performance das células de
manufatura, e alteragdes em skimutessdo necessarias, marcando assim o final de seu cicl
de vida. Algumas caracteristicas tendem a denunciaral do ciclo de vida de uma célula:
dificuldade em encontrar um balanceamento que mhateodos os trabalhadores ocupados,
dificuldade em manter os equipamentos com umaa@ade utilizagdo, compartilhamento de
maquinas-chave entre células e uma gradual perdsdplina no fluxo dos materiais.

Alguns dos principios da manufatura celular podemiraplementados em empresas

que operam com estrutura funcional sem a necessidad alterar odeiaute industrial
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existente. Através de planejamento adequado e iizacdio de regras de formacédo de
familias, as maquinas podem ser temporariamenteatkssd a familias de produtos. Rotas
especificas para cada familia podem ser criadas peodutos passam de maquina a maquina
até serem finalizados. A diferenca das célulagdi@this consiste em que as maquinas nao
precisam ficar fisicamente juntas. Mesmo estandosetores diferentes, elas processam
produtos da mesma familia, criando uma espécieldéacvirtual com as vantagens dos dois
sistemas; a eficiéncia deetupdas células, e a flexibilidade para absorver vaeacde
demanda da estrutura funcional (KANNAN e GHOSH,@)99

O leiaute celular é uma solucdo adequada e intareEssem muitas situagdes, dado
que visa a obter duas das vantagens dos leiautesoamente citados; i) a linearizacao
sequencial do leiaute em linha, ii) a flexibilidadie leiaute funcional. A combinacao destes
dois fatores permite uma solucéo interessante yparpo de demanda caracterizada por um
elevado nivel de customizacgéo e entregas rapidas.

Segundo Shingo (1996 a.) e Monden (1984), sdo gensado leiaute celular em
relacdo aos demais tipos de leiaute: i) pedidosultiena hora podem ser atendidos
rapidamente; ii) reducdo de custos (perdas, ess@qiii¢ maior visibilidade dos problemas
que ocorrem na producao, especialmente ligadosldgde; iv) melhor aproveitamento do
potencial humano, ou seja, tem-se uma reducao uktescglobais ligados ao pessoal; v)
alavanca o potencial de competitividade da empreamplica em menores tempos de
atravessamento em funcao da reducdo proporciomadarenos dos estoques em processo;
vi) implica na flexibilizacdo que € uma caractécestchave para responder as frequentes

alteracdes da demanda do cliente;

2.4 A CORRELACAO ENTRE OS TIPOS DE LEIAUTE E AS DIM ENSOES
COMPETITIVAS

Cada estratégia de negocio requer uma estratégmmodeicdo e, consequentemente,
uma forma de concepcédo do leiaute. Segundo Miltgn{2001), diferentes leiautes podem
ser utilizados em diferentes estagios de ciclo & \de um produto. No estagio de
nascimento, o produto € concebido, usualmente,rereiaute do tipaob ShopDurante seu
estagio de crescimento a demanda do produto teodseer rapidamente e a producao tende
a mudar para producéo em lot&atch Flow e em seguida, para linhas de montagem, isto
guando o desenvolvimento do produto estabilizaseleume é o suficiente para utilizar linhas
de montagemNo passado sistemas de producdo em lotes erandemadbs uma etapa no

caminho do sistemdob shoppara a linha de montagem.
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Miltenburg (2001) afirma que atualmente o curtdccide vida e a necessidade dos
clientes por customizagbes provocam dificuldadea patabelecer o movimento do sistema
Job Shoppara linhas de montagem. Isto porque, para predudm as caracteristicas de ciclo
de vida curto e elevado nivel de customizacao, isiensas descritos acima tendem a
apresentar fragilidade para atender aos requ@asisto e qualidade.

Propondo o atendimento da demanda elevada assodadaecessidade de
customizacdo dos produtos, Miltenburg (2001) sugesmlicacdo do sistema de producao
com o fluxo unitario ©Qne-Piece Floy conforme ilustra a Figura 7. O sistema de préadug
com fluxo unitario tem as seguintes caracteristicas

* Produz diferentes modelos em volumes médios;

* Os equipamentos sao agrupados em células, o floxoalerial € regular, assim
como seu tempo de ciclo;

* Promove alto nivel de flexibilidade e inovacao (comsistema de producao por
lotes) e elevado nivel em qualidade e competitdédam custos (como as linhas
de montagem).

Miltenburg (2001) postula que é possivel estabeleo®a relacdo entre as estratégias
de negocio propostas por Porter (1996) e as dinesndd numero de produtos (modelos
diferentes) e volumes. A Figura 7, adaptada deelhlltrg (2001), fornece um quadro geral
cruzando sistemas de producao, leiaute e fluxo atermais, produtos e volumes, dimensdes

competitivas.
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Figura 7: Sistema de Producéo relacionado com aosquutos / volumes e leiaute / fluxo de matérias em

relacao aos fatores competitivos
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Fonte: Adaptado de Miltenburg (2061)

Miltenburg (2001) salienta que o leiaute com C&wm “U”, baseadas no temfakt
(takt-timg com o fluxo unitario de materiais é a formacaosmadequada para atender,
simultaneamente o0 maior numero possivel de dimsnsdgrapetitivas.

O fluxo unitario de pecas é baseado no principiondtodologialIT (Just In Time)
Esse sistema de producédo pode combinar o conceiftexibilidade associado aos custos
competitivoslLead Timereduzido e bom nivel de qualidade, tendo comccfpio a operacéo
sequencial no fluxo unitario e, consequente, aptagéo dos postos de trabalho para compor

o Leiaute com Células em “U”.

“ Nao seré tratado neste item o leiaute por prfexemplos: obras da construcéo civil, pois fogenescopo
do presente trabalho.
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Askin e Stanridge (1993, p.11) sugerem uma técpa&a poder determinar quando
deve se decidir entre um sisted@b Shop Sistemas por Lote e Linha de Montagem. Os
sistemas de producdo dependem diretamente de atored: i) o nUmero de produtos que
deseja se produzir; ii) 0 volume a ser produzido;

Considera se que “D” € o numero de produtos difese@ “P” € o nimero de unidades
produzidas por hora, logo temos a seguinte sugdstdecisao:

Se 1< D <5 e 1< P< 1000, entdo sugere se o uso de Linhas de Montégee
Flow);

Se 5<D <100 e K P<50, entdo sugere se 0 uso de Sistemas por Baten Flow;

Se 100 D<1000 e K1, entdo sugere se 0 usoJdd Shop

Ja Miltenburg (2001) recomenda que seja realizatmanalise utilizando o gréafico de
pareto, considerando o volume anual e 0 nimero adelms de diferentes produtos para

tomar a decisdo em relacdo ao uso da linha de géiodau o fluxo unitério de pecas (Figura

8.)
Figura 8: Diagrama de Pareto para definicao do tipale sistema de producédo
Volume Anual Percentual (%)
i 7000 1|
(Unidades) [
6000 -
- 8O
5000 1
4000 - 160
3000 1
1 40
2000
120
1000
o —ITnTrr]—r-_}lllllli;rlr
1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Produtos
Fonte: Adaptado de Miltenburg 2001
Miltenburg (2001, p.305) sugere a seguinte relagde 30% do numero de produtos

significarem 70 % do volume total, entdo aconseka uso de linha de montagehing
Flow productions systemii) se 40% do numero de produtos significarem®6@o volume
total, entdo aconselha se o do fluxo unitario dapdne-piece flow production systenii)
para situacbes que fugirem esta regra, analise w@ior nivel de detalhamento sera
necessaria antes da tomada de deciséo.

Sekine (1992) propde regras e condi¢des para o flakario, a saber:
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Regra 1: Otakt time € baseado nas exigéncias do mercado;

Sekine (1992) postula que questdes relativas ddade de modelos de produtos,
tamanho de lotes e tempo de entrega sdo demantami@das pelos clientes. Portanto,
através desta abordagem, propde que ritmo de pEodtgkt time deve respeitar estes
requisitos.

Regra 2: A especificacdo do equipamento é determida pelotakt time.

Os itens referentes a: qualidade, custo, entregEgeranca sdo determinantes para a
correta escolha do equipamento. O estabelecimanfituxio unitario € mais dificil quando
sdo utilizados equipamentos de grande porte. Istque, geralmente, estas maquinas sao
desenvolvidas para processar grandes lotes decdgha. Sekine (1992) propbe o
dimensionamento de capacidade dos equipamentosdossea faixa dekt timenecessario

Regra 3: Producao centrada na montagem final.

No sistema de producdo com fluxo unitério a infaydwaé passada exclusivamente
para a montagem final. Esta informacao se refegmdg@ramacdo semanal ndo sendo passada
para nenhum outro processo anterior. Os processesessores recebem ordens para suprir a
necessidade exata da montagem final. Em outrasrpalaa fabrica segue o principio do
sistema de producdo “puxado’, pelo programa deganttos produtos, baseado na demanda
do mercado.

Regra 4: O Leiaute da fabrica deve ser conduzido pesistema do fluxo unitario.

Neste contexto, a idéia "perseguida’ é que: i) és&ario projetar um leiaute da
fabrica facilite o fluxo global; i) os caminhos mtas da fabrica necessitam estar
desobstruidos; iii) na linha de producéo, deverdstan claro a distincdo entre entrada de
material e a saida de produto; iv) a idéia é indtapas de iinspecdo, sempre que necessario,
no leiaute proposto; v) a no¢&o béasica é minimisagstoque em processo na céfula;

Regra 5: O fluxo deve ser conduzido de forma unitéa.

Geralmente, pequenos componentes ndo sdo condukéddéesrma unitaria porque
existem perdas no transporsetup e manuseio. Se o transporte pode ser automateado
tempos desetupforem curtos, entédo existe a possibilidade debektaer o fluxo unitario de

pecas.

® Para uma visdo critica desta questdo, ver a pegeia por Black (1998) da utilizacdo dos chansado
desacopladores. A idéia é proteger a célula paizagtio de estoques em pontos estratégicos dorsst
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2.5 METODOS EXISTENTES NA LITERATURA PARA ELABORACA O DE
LEIAUTE

A bibliogréfica existente referente aos métodoppstos para elaboragéo de leiaute é
ampla. A selecdo dos métodos explorados neste fieénfieita utilizando o critério de
utilidade, ou seja, os métodos pesquisados apeeserdracteristicas Uteis para a proposta de
método que sera feita no capitulo 4. Isto porque @tapa importante, no que tange a
concepcdo de um novo método, é a analise dos tamegilicados nos métodos existentes na
literatura consultada. A seguir serdo apresentadoseguintes métodos: i) o0 método SLP
(System Layout Planning)) o métodoFac Plan,iii)) o método para implantacdo do leiaute

celular e, iv) 0 método proposto pélean Institute:

2.5.1 O método SLP $ystematic Layout Planning)

A literatura existente sobre projeto de leiautegpedr classificada em duas grandes

categorias: i) referéncias que trazem algoritmea pamizacéo de leiaute; ii) referéncias que
trazem abordagens empiricas sem utilizacdo de ustadiogia formal (YANG et al., 2000).
A maioria dos algoritmos desenvolvidos pode sessifisada em um dos dois tipos: melhoria
de leiaute e construcdo de leiaute (ELBERTAGI gt1#899). Uma abordagem sistemética,
que tem sido largamente aplicada, é o Planejam8igtematico de Leiaute ou SLP
(Systematic Layout Plannihgdesenvolvido por Muther et al., (2000 a).

De acordo com Muther (2000), o Planejamento Sidiemée Leiaute (SLP) € um
meétodo utilizado para a determinacédo de um leiquégmdo ndo € possivel a quantificacdo de
certos fatores que sao essenciais (como a quaatiadransporte entre as unidades), para
propor leiaute através de outros métodos.

O SLP tem por objetivo a reducao no custo, dectaréa um aumento na eficiéncia e
produtividade, obtido através da melhor utilizagdo espaco disponivel, reducdo na
movimentacdo de materiais, produtos e pessoalp flacional e melhores condi¢cbes de
trabalho (MUTHER; WHEELER, 2000). Conforme Yang &t (2000), o SLP é um
procedimento que visa identificar, dentre as opg@ssiveis de leiaute, a que mais se adapte
as necessidades estabelecidas pela empresa. Ssmmaho mecessita ser considerado como
uma ferramenta de apoio a tomada de deciséao.

O SLP inicia com uma analise designada pelas igi@i®RST (Produto, Quantidade,

Rota, Suporte e Tempo).
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Figura 9: Método SLP - Systematic Layout Planning
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Fonte: Adaptado de Topkins et. al. 1996
O método do SLP é dividido em trés fases. A fas@Amldise inicia com a avaliacao

do fluxo de materiais, onde todos os fluxos da pgéad séo agregados em uma planilha do
tipo ‘De-Para” que representa a intensidade deo flde materiais entre os diferentes
departamentos. As atividades relacionadas saotapisaimente analisadas aos pares, com
vistas a decidir a necessidade de proximidade astdiferentes areas/setores (YANG et al.,
2000). O diagrama de relacionamento posiciona &cgapas taxas de relacionamento entre
setores, definindo, assim, quais devem estar paxinfA partir da andlise de espaco
necessario e o disponivel, determina-se a quastiasgaco fabril a ser reservada a cada
area/setores Esta deciséo € critica para o prdgtido a possibilidade de futuras expansodes
(YANG et al., 2000). A proximidade ou adjacéncia ddividades, simplesmente, ndo tem
significado até que necessidades de espaco sej@uladas a essa informacdo (MUTHER et
al., 2000).

A fase de Pesquisa inicia-se com a elaboracédo déiagnama de relacionamento de
espaco, que adiciona as areas/setores ao diageureadionamento. Nesta fase, obtém-se
inicialmente um arranjo ideal de espagos. Na sangiéinabalha-se com um arranjo realistico,

idealmente apresentando uma minima variacédo capaelao ideal (MUTHER et al., 2000).
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Restricdes adicionais de projeto e limitacdes qadtisdo consideradas antes do inicio do
desenvolvimento do leiaute de blocos (YANG et20Q0).

Apos desenvolvimento do leiaute, inicia-se a faseSélecdo, em que os leiautes
sofrem uma avaliacdo de viabilidade, sendo propostoprocesso de aprovacao proposto
entre os departamentos envolvidos. Este procesavaliacdo deve considerar se 0s critérios
de projeto foram satisfeitos (KERNS, 1999). Alérssdi, ele permite que 0s usuarios-chave e

as pessoas que vao aprovar o leiaute participemetisies (MUTHER et al, 2000).

2.5.2 O métoddrac Plan

O Fac Plan é um método de planejamento sistémico propostoLper (1998). O
método aborda o tema leiaute através de um desdebta em 5 niveis: localizacéo global,
planejamento do supraespaco, planejamento do nsperpe planejamento do microespaco e
planejamento do submicroespaco.

A Tabela 3 apresenta estes niveis e os resultagesaelos em cada nivel.

Tabela 3: Niveis de Planejamento de leiaute

Tabela 1 - Atividade U.P.E. Ambiente Resultado
Niveis de (Unidades de
planejamento Planejamento
de leiaute de Espaco)
| Global Localizacéao e Locais Global ou Definicao do
Selecado Pais local — Pais,

Estado, Cidade

Il Supra Planejamento| Caracteristicas Local Planta do
das terreno e das
Construgdes instalagbes
[l Macro Leiaute das Células ou Construcéo | Projeto da planta
Construcbes | Departamentos ou Fabrica industrial —
leiaute dos
setores —
IV Micro Leiaute de Caracteristicag  Células Projeto dos
Departamento| de Células setores — Leiautg
dos

equipamentos €
estacoes de

trabalho
V Sub Micro Projeto dos | Localizacdo de, Posto de Projeto da
Postos de Ferramentas Trabalho estacao de

Trabalho trabalho

Fonte: Adaptado de Lee (1998)
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De acordo com Lee (1998), o leiaute pode ser aeissda producao eficaz se o seu
projeto tratar desde a localizacdo global até @g@ss de trabalho, tendo como resultado um
ambiente que integra pessoas, servicos, produfosmacdes e tecnologia.

O primeiro nivel consiste na localizacédo globaled#resa. Neste nivel é importante
considerar alguns aspectos, tais como: i) displohiidie de mao-de-obra treinada, ii)
disponibilidade e localizacdo de fornecedores,iigentivos fiscais relativos a localizacéo
geografica, iv) recursos referentes a infraestajttiais como disponibilidade de agua e
energia elétrica, v) localizacdo geografica partharesuprimento de materiais e distribuicao
dos produtos prontos.

O segundo nivel é referente ao planejamento doasspaco. Neste nivel sdo
englobados aspectos como: localizagdo dos prédiespaco disponivel para futuras
ampliacbes, estradas, instalacbes de energiacalétrede de abastecimento de agua.

Geralmente ac¢des neste nivel sédo de longo prazo.

FiguralO: Planejamento do macroespaco
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0s Empresa .b (UPE) ou de Espago
Analisar Células
Organizagio -
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Fonte: Lee, 1998
O terceiro nivel refere-se ao planejamento do nespraco. Neste nivel sdo definidos:
i) a distribuicdo fisica dos espacos nos prédipsieisenho e localizacdo dos departamentos
dentro da area disponivel; iii) estabelece isto l@inas gerais do fluxo de materiais. E
importante salientar que o0s erros e desvios obdesvaeste nivel sdo mais faceis de corrigir
do que nos niveis anteriores. Contudo, os residtddoum planejamento inadequado neste
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nivel tendem a ser: aumento dos custos em funcé@w perdas com transporte, aumento do
lead time, maior nivel de manuseio, confusdo no fluxo de rmater dificuldades em
estabelecer um processo flexivel, entre outrosdato

O quarto nivel é o planejamento do microespacoerRefe a localizacdo dos
equipamentos. O foco neste nivel € para o espaggo@lee comunicacdo. Os postos de
trabalho s&o projetados visando melhorar as coesligde seguranca, ergonomia e,
consequentemente, melhorando a eficiéncia. Nest gi importante projetar e localizar
corretamente gabaritos, dispositivos, ferramenpaspaiadas para melhorar as condi¢cdes de
trabalho.

O quinto nivel refere-se ao Submicroespaco. Ndstd a foco € o leiaute dos postos
de trabalho. Neste nivel, os topicos importantesetem considerados séo: posicionamento
dos equipamentos e materiais que sdo dispostosroha fa reduzir os deslocamentos e o0s
esforcos fisicos, projeto de ferramentas e digpositadequados para cada operacao,
auxiliando questdes relativas a ergonomia e proidiatile.

O presente trabalho trata principalmente dos niv@éjsmacro leiaute, iv) micro

leiaute e também do nivel v) sub micro leiauta,geja, leiaute do posto de trabalho).

2.5.3 O método para implantacao do leiaute celular

Este método foi proposto por Silveira (1999). Edda o tema no nivel da implantacéo
de leiaute celular. O método consiste em trés F@sgsira 11): i) Fase | - andlise e
preparagao do sistema para 0 novo leiaute; ii) Haseonsiste na definicdo do novo leiaute;
i) Fase lll - instalagdo fisica do novo leiautesistema de gerenciamento. A seguir s&o

descritas sucintamente as trés fases:

2.5.3.1 Fase | — Preparacao

O projeto inicia com a andlise e preparacdo dceersstpara a implantacdo da
manufatura celular. Esta fase define os requigitobjetivos do projeto e prepara o sistema

para o novo leiaute. Esta preparacéo consiste o passos.
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Figura 11: A metodologia de implantacdo da manufata celular
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Segundo Silveira (1999), as etapas da Fase | iiéedepreparacdo sdo as seguintes:

(1) Analise da EmpreséEsta etapa prevé a identificacdo técnica e czgaitnal de
aspectos do sistema que tenham maior influéncialesenho das células. No
campo da identificacdo de aspectos técnicos, temssseguintes elementos:
modelos e caracteristicas dos produtos, fluxo ddypdo e materiais utilizados
nos produtos, volumes de produgcdo e nivel de siddlde entre os produtos,
tempos de producdo, niveis de inventario, instelsgios equipamentos e seu
respectivo nivel de automacado, considera tambéraxstem as denominadas
maquinas monumentyse o sistema de planejamento e controle da produca
utilizado. Ja os aspectos correlacionados a orgg#iz sdo 0s seguintes: nivel de
envolvimento e comprometimento das equipes comogeta;, nivel de formacao

das pessoas, sistemas de treinamento, envolvirdestsindicatos e compreenséo
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Fonte: G. Silveira (1999)
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Implantagéo fisica da
Manufatura Celular

i

Gerenciamento
Controle
Feed -back

FASE IlI
IMPLANTACAO

dos objetivos e métodos associados a construca@mdafatura celular.

(2) Formacao do timeDesenvolvimento e engajamento de trés grupos dsops

envolvidos no projeto: i) gerentes que serdo respwis por prestar todo o

® Sa0 consideradas maquinas monumentos, as magieiggande porte com instalagdes complexas e dadgev

nivel de dificuldade para serem movimentadas noopiabril. (Harmon e Petersen, 1991)
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suporte ao projeto; ii) colaboradores do chdo dwida, os quais, precisao
entender e suportar os objetivos do projeto e sé@mados no conhecimento do
método; e iii) O grupo que executara o projetoual gdevera ser treinado com 0s
métodos e técnicas para o desenho e planejamentard#atura celular.

(3) Definicdo dos objetivos¥isa a estabelecer os principais beneficios querdeser
alcancados com a Manufatura Celular. A Manufatuetul@r deve proporcionar
beneficios em relacdo a diversas dimensdes compstitais como: qualidade,
custos, flexibilidade e velocidade. Todavia, uma danensbes deve ter melhor
impacto no desempenho das operacoes e estratéba. gl

(4) Escolha da éareaselecdo da area que funcionard como piloto, miginda os
possiveis erros e funcionando como processo dedipeelo para a ampliacao do
projeto.

(5) Implantacdo e suporte técnicd:em como objetivo suportar a implantacdo do

modelo na manufatura celular.

2.5.3.2 Fase Il — Definicéo

Silveira (1999) prop6e a Fase Il como o projetdedaute da Célula de Manufatura.
Esta é a fase mais ‘técnica’ do projeto. Tratasmdodmacado da célula, dimensionamento e
projeto. O projeto deve refletir os objetivos, @ibs e restricbes que aparecem na Fase 1.
Silveira (1999) sugere que esta fase deve ser g@®@$a cinco etapas:

(1) Escolha do método de formacéo de célMNa: literatura, existe uma ampla gama
de métodos para a formacdo de células. A escolbaseslemétodos pode ser
baseada em aspectos, tais como: agrupamento dequegaperacdes em comum,
maquinas de uso comum ou até a combinacdo de aroboapital e tempo
disponivel e decisbes de nivel pessoal. A Tabetaigkre como os parametros
podem ser aplicados nos cinco métodos mais apBcadmalise visual,
classificacéo e codificacdo de sistemas, coefigidptsimilaridade, algoritmos de

agrupamento e programacao matematica.
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Parametro Andlise | Sistemas de Coeficiente de | Algoritmo de | Programacao
Nivel Visual |codificacdo | Similaridade | Agrupamento| matematica
Partes / Variagdes Baixo X X X
de maquinas
a Alto X
Partes X
Agrupamento
(pecas, maquinas Maguinas X X
ou ambos)
Ambos X X
i X X X
Custo Baixo
Alto X
Capital e tempo | Curto X X
disponivel
P Longo X
Decisdes de nivel| Baixo X X X X
essoal
P Alto X

Fonte: Silveira (1999)

(2) Coleta de dadosE a segunda coleta de informac6es necessariasyplaracdo do

método de formacado de células. Algumas destasmafpiies sdo coletadas na Fase

[, enquanto outras precisam ser coletadas na Hade tipo de informacéo

necessaria de ser coletada depende do método idscallos objetivos e dos

critérios definidos na Fase I. Estas informac@etem incluir lista de produtos e

partes, lista de maquinas e outros equipamenttesra® de producdo, operacdes

caracteristicas particulares de pecas/partes.

(3) Formacao das célulasEsta € a aplicacdo do método selecionado acimanslg

métodos requerem uma definicdo prévia do numermarho das células. Isto

pode ser mais conveniente (para a definicdo daBidiajn Outros métodos podem

dispensar esta etapa e fornecer a solugcdo com@etaso do coeficiente de

eficiéncid pode ajudar na decis&o da correta configuracao.

" Segundo Antunes et. al.(2008), para que sejavgbgsiedir a eficiéncia especifica de utilizagaon&o-de-
obra é necessario perceber que os tempos de powE® das pecas, de forma genérica, sdo constitdel
soma dos tempos manuais com os tempos de procedgeamipi. Desta maneira, a eficiéncia da mao-dea-ob

Ll

pode ser calculada a partir da seguinte equag%o:

, onde:

tpmanuali,m = tempo de processamento manual dai pecaquipamentm
gi,m = quantidade produzida da peége equipamentm

Nm = ndmero de trabalhadores alocados ao equipament
Jm = jornada de trabalho dos trabalhadores alocaaesuipamentm

. (T P X Qi)
N E:;'v{r1=1r"ir:'c"L :":.-Fm.
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(4) Dimensionamento da Célul@efine 0 nimero de maquinas e volume de producéo
para ser atribuido para cada célula. Esta etapapreemde dois estagios:
planejamento de capacidade e balanceamento da linha

(5) Desenho da Célularaduz os requisitos e caracteristicas da célnlaim leiaute
na fabrica, considerando as informacdes, tais cooteiro de producdo, pecas a
serem produzidas, ferramentas necessarias e &éméa da célula na fabrica. E
conveniente aplicar o método de desenho do lejutdluxo de operacdes para

definir melhor a sequéncia de maquinas para cddiceé

2.5.3.3 Fase lll — Implantacéo

Silveira (1999) se refere a esta fase como a ingtdo fisica do novo leiaute.
Envolve a preparacdo para as novas células a partiedefinicdo do plano de producéo,
gerenciamento e atividades controladas conformmaecteristicas do novo leiaute. Silveira
(1999) propde a divisdo desta fase em cinco etapas:

(1) Preparacéo:Visa a assegurar o empenho das pessoas paraamiagdlo do novo
leiaute, com o objetivo de melhorar 0 seu funciogr@m e esclarecer duvidas em
relacdo ao funcionamento. A rede PERT pode seaysaich definir um calendario
fisico da implantacdo das células. O uso das t@ésrde gestdo de projetos, tais
como PERT, na construcdo e reconstrucdo dos sisteperacionais tem sido
sugerida por uma série de autores (ver, e.g. Chadquilano’'s em Taco Bell
1995, pg. 383-384). As atribuicbes fisicas das nmague pessoas dentro do novo
leiaute sdo diferentes da logica de atribuicbeséqealizado na etapa (3) da Fase
1.

(2) Transferéncia de pessoas e magquinaonsiste na transferéncia fisica,
movimentando maquinas e pessoas para 0 novo leRarn& esta acdo, os esfor¢os
devem ser para minimizar as paradas de maquinafungbes, proporcionando
seguranca nas condicdes de trabalho.

(3) Gerenciamento da céluleD projeto termina com um redesenho do sistema de
planejamento e controle da produgcdo e com a anddiseesempenho da célula.
Este desempenho deve ser comparado com o leiaiei@oare com 0s objetivos

definidos no inicio do projeto.

ugmobra = grau de utilizacdo da mao-de-obra.
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2.5.4 O método proposto pelbean I nstitute

A proposta dos autores Rother e Shook (1998), qukmdaram o livro Learning to
sed era a melhoria no fluxo de materiais através dp®amento do Fluxo de ValoPorém,

a aplicacdo deste modelo pode ser ampliada e daplitando como objeto a elaboragéao e
melhoria do leiaute.

O método propde a seguinte sequéncia de passoesogi

1. Selecado das familias de produto: Esta etapa censasidentificacdo de um grupo
de produtos que passam por etapas semelhantesodesgamento e utilizam
equipamentos comuns nos processos. Este grupo atutps, também é
denominado de familia de produtos (ROTHER E SHOTR03).

2. Desenhando o “Mapa do Estado Atual”: Um requisaoapdesenhar o “Mapa do
Estado Atual” é coletar informagfes referentesraatela dos consumidores, logo
em seguida, sdo mapeados 0s processos produtigdazpm parte da familia de
produto selecionada.

Todos os processos sédo identificados e algumasriaf@es devem ser coletadas e
dispostas em caixas de informacgfes padrédo. Asm@ipies que podem estar contidas sao as
seguintes:

a) Tempo de Ciclo, ourakt time é o tempo que leva entre um componente e o

proximo;

b) Disponibilidade: tempo disponivel por turno no @sso descontando-se tempos
de parada e manutencao;

c) Indice de rejeicdo: indice que determina a quanidie produtos defeituosos;

d) Numero de colaboradores necessarios para operacesso;

3. Desenhando o “Mapa do Estado Futuro”: Conforme &oth Shook (1998), o
objetivo de mapear o fluxo de valor é destacaoate$ de desperdicio e elimina-
las através da implementacdo de um fluxo de vatoum “estado futuro” que
pode tornar-se uma realidade em curto periodordpdeRother e Shook (1998),
afrmam que a meta do Mapa do Estado Futuro é itmnstma cadeia de
producdo onde os processos individuais sao articslaos seus clientes ou por
meio de fluxo continuo ou puxada, e cada process@psoxima 0 maximo

possivel de produzir apenas o que os clientesgamece quando precisam.

8 “Fluxo de Valor” é segundo M. Rother e J. Shodk0@®), é toda ac&o (agregando valor ou n&o) neéessan
trazer um produto por todos os fluxos essenciamda produto: (1) o fluxo de producéo desde a raapéima
até os bracos do consumidor, e (2) o fluxo do paje produto, da concepc¢édo até o lancamento.
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4. A Ultima etapa deste método € o “Plano de Trabalbate a idéia central é
transformar o Mapa do Estado Atual no Mapa do Estadturo, através de um
plano de acado definindo: acdes, responsaveis, prazaondicadores para a

mensuracgao dos resultados. A Figura 12 sintetim@todo proposto.

Figura 12: Etapas do MFV — Mapeamento do Fluxo de &or

Selecionar uma
familia de produtos

Mapeamento da situacao
atual

Mapeamento da situacdo
futura

v

Plano de melhonas

Fonte: ROTHERS & SHOOK, 1998

E importante salientar que todo o trabalho do mageto da cadeia de valor, pode ser
traduzido para a melhoria no leiaute, buscando sempelacdo entre a etapa mapeada e o

respectivo arranjo fisico que necessita ser mglrmetado.

2.6 CONSIDERACOES CRITICAS SOBRE OS METODOS APRESENADOS.
2.6.1 Método SLP Systematic Layout Planning)

Através da proposta do diagrama de relacionamedtp®ssivel estabelecer uma
sequéncia logica entre os setores/areas, o quesgodelacionado com a busca da melhoria
no fluxo de materiais. A idéia é relacionar os eeparabalhando gap existente entre o
cenario da situacdo ideal e o atual. Este € umopqué parece muito relevante para a
elaboracdo de um leiaute eficaz. De outra partelé@m basica consiste em realizar um
planejamento de leiaute a partir de uma oticamsistg Para isso, é importante cumprir todas

as etapas sequenciais de cada uma das etapastasopos
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Outro ponto positivo a ser considerada € a sepamqalicita entre as macrofases de
andlise, pesquisa e sele¢do. Tal tipo de visaditéaai compreensédo, a partir de uma visao
ampla, das formas de construcao dos leiautes [vodut

De outro lado, o método apresenta espacos restiét@plicacdo, na medida em que
sua aplicacao se restringe a aplicacao do leiauite éreas, ndo considerando desdobramento
em outros niveis, tanto no sentido do projeto éute fabril quanto do microleiaute. Outra
restricdo que pode ser considerada é o nao estaberego de uma leitura mais detalhada em
relacdo as atividades relacionadas ao fluxo do®rae. Desta forma, ndo é feita uma
distincdo clara entre as atividades que agregaar aal produto e aquelas que se constituem
em perdas.

2.6.2 MétodoFac Plan

O métodoFac Plantrabalha em varios niveis - do nivel global ao h&wdmicro,
tratando o tema a partir de uma visdo de desdoimtandas solucdes propostas. Neste
sentido, € possivel afirmar que este método pass@i visdo ampla de todos os aspectos
relacionados com o leiaute, considerando o temartir mle diferentes niveis de analise,
claramente delimitados. Importante destacar queéhoeaminter-relacionadas, estes niveis
devem ser analisados a partir de diferentes pdargpe® objetivos a serem perseguidas. Esta
€ uma contribuicdo relevante para tratar o temaridr ple uma perspectiva mais ampla, o que
permite construir métodos mais especificos de ltnabpara operacionalizar cada um dos
niveis propostos.

Da mesma forma que o método SLP, que nao trataewha tda distincdo entre
atividades que agregam e ndo agregam valor. Poyrtastes dois métodos podem ser
complementados ou utilizados em conjunto com oudtawsdagens que tratam do tema a

partir da Otica da producédo enxuta.

2.6.3 Método para implantacéo do leiaute na manufata celular (G. Silveira, 1998)

O método proposto por G.Silveira (1998) tem o totdie trabalhar no nivel do projeto
e operacionalizacdo do leiaute celular. Trata-semdeanétodo que apresenta uma proposi¢ao
sistémica, considerando aspectos estratégicosgodatie operacionais associados a

implantacbes do leiaute celular. Considera aspeéosicos e de gestdo de forma inter-



58

relacionada a partir de uma abordagem do tipo gtapoelo ciclo do PDCA, o que implica
em adotar uma visédo de sistema com retroalimentacéo

Como critica poder-se-ia dizer que ndo sado coraidsr as melhores praticas do
sistema de producdo enxuta que tem uma visdo rethdda da forma de estudar os fluxos

produtivos a partir de uma analise das atividadesagregam (ou ndo) valor ao produto.

2.6.4 O método proposto peltean I nstitute

O método proposto por Rother e Shook. (1998) érgenéodendo ser adaptado para
a elaboracao e melhoria do leiaute. Apresenta pgmsitivos, tais como: a distingdo entre
processos que agregam valor dos processos quegnégam valor na Optica do cliente,
levando em consideracdo capacidade de processamentada operacdo/processo, tempo
disponivel, quantidade de produtos conformes piliddez namero de colaboradores.

Como critica apresenta algumas limitacdes, taisocarabalha somente no ambiente
macro restringindo sua aplicacdo nos demais n&veido correlacionam o0s espacos fisicos
existentes.

Considerando as criticas apresentadas e o estuthsdejue serd descrito no capitulo
4, no capitulo 5 desta dissertacdo apresentaugef@étodo alternativo para a elaboracdo do

leiaute em empresas direcionadas para a inovacgoacehtos.

2.7 PRINC[PJOS, CONCEITOS E FERRAMENTAS ASSOCIADOS A
ELABORACAO DO METODO A SER PROPOSTO

O tema leiaute envolve a compreensdo de uma sérigridcipios, conceitos e
ferramentas que sdo importantes no decorrer dodasenento dos trabalhos. Nos topicos a
seguir serdo abordados alguns principios, conceitfessramentas considerados importantes

para a proposi¢cao do meétodo.

2.7.1 O Mecanismo da Funcao Producéao

O ponto de partida para a compreensao do MFP tersis estabelecer uma clara
diferenciagdo entre o que Shingo denominaFdecao-Processoe Funcdo-Operacao
Segundo Shingo (1996a) todos os Sistemas Produyinasm ser compreendidos como uma

rede funcional de processos e operacoes.
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Dentro da légica referente ao Mecanismo da Funcaduédo, Antunes Jr. (2008) usa

as seguintes defini¢des:

Funcdo Processo € o0 acompanhamento do objeto dalhiva (matéria-
prima/materiais, servi¢os ou idéias) no tempo espaco;
Funcdo Operacdo é o acompanhamento do sujeito aballip (pessoas e

equipamentos no tempo e no espaco).

Antunes Jr. (2008), sugere classificar os elemedtguncdo processo em quatro

categorias de andlise:

1)

2)

3)

4)

Processamento ou Fabricacacsignifica as transformacdes do objeto de trabalho
(materiais, servicos e idéias) no tempo e no esp@m exemplo: usinagem,
pintura mudancas de qualidade do produto, montagens

Inspecdo: significa basicamente a comparacdo do objeto dbaltno (por
exemplo: no que tange a dimensfes, composi¢cdo cp)imbntra determinado
padréo previamente definido;

Transporte: implica basicamente a mudanca de posicdo ou ddizacdo do
objeto de trabalho. Possivelmente, uma nomenclatneas adequada para
transporte seria Movimentacao Interna (Ml), na madem que, em certas
situagdes, o transporte pode implicar em geracaalde para a empresa — 0 caso
dos operadores logisticos (neste caso, trata senderocessamento). Porém, para
esta analise a palavra transporte sera utilizadasemtindo de movimentacéo
interna.

Estocagem ou EsperaSignifica, basicamente, os periodos de tempo nass qu
nao esta ocorrendo qualquer tipo de processantesmigporte ou inspecao sobre o

objeto do trabalho.

De acordo com o STP, a capacidade de producéo esistema produtivo é dada pela

soma de trabalhos e perdas (OHNO, 1996). Trabalhreende as atividades que levam o

processo a efetivamente alcancar seu fim. Perdal® dtividade desnecessaria que gera

custos e ndo agrega valor ao produto. Portante geweliminada do sistema de producéo.

Consequentemente, no STP o maximo da eficiéncisséfay da capacidade de producéo)

somente € alcancado em processos isentos de perdas.

O

primeiro passo na busca do aumento da capacigaoidutiva consiste na

identificacdo dos tipos de perdas presentes nensgstie manufatura em estudo. Consideram-
se, para tanto, sete classes de perdas (ANTUNES, ENTUNES, 1998; OHNO, 1997;
SHINGO, 1996 a):
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1. Perdas por superproducao: devem ser o principal decmelhorias nos sistemas
produtivos, pois auxiliam a ocultar outras perddsdem ser de dois tipos: i)
quantitativa — decorrente da producdo além da wlsate programada ou
necessaria, ou por compra de matérias-primas emtidade maior do que é
necessario; i) por antecipacdo — decorrente daugém antes do momento
necessario; como consequéncia, produtos permanestmnados aguardando o
momento de serem comercializados.

2. Perdas por transporte: decorrentes das atividaelesovimentacdo de materiais,
nao associadas a qualquer tipo de processamentdimiMe, a otimizacdo do
processo de transporte leva a eliminacédo da ndeekesde transportar.

3. Perdas no processamento em si: sdo parcelas despabgento ndo necessarias
para que o produto adquira suas caracteristicasohais.

4. Perdas por fabricacdo de produtos defeituosos:istens nas pecas, Sub-
montagens e produtos acabados em desacordo capeaxsfieacdes de qualidade.
Trata-se do tipo de perda mais comum e visivek peimaterializa no objeto da
producao, exigindo retrabalho ou refugo do produto.

5. Perdas por estoque: referem-se aos custos associadananutencdo e
movimentacdo de estoques de matérias-primas, mdatm processamento e
produtos acabados.

6. Perdas por espera: correspondem aos periodos ge tamque nenhum processo
e operacao estdo sendo executados, embora os boséo®s de utilizagdo dos
recursos produtivos estejam sendo contabilizados.

7. Perdas por movimentacao: referem-se aos movimeletsrsecessarios executados
pelos operadores durante a execucao das operagdepas. A reducdo dessas

perdas tende a impactar positivamente sobre o téotglade operagao.

Assim, “a otimizacdo da producdo é o proprio enrugao da estrutura (rede),
através da reducdo ou eliminacdo de atividadesnoeagregam valor ao produto pela
implementacdo de melhorias. Desta forma ndo sGmaces entre as interse¢cdes devem ser
diminuidos ou eliminados como também o numero tersacdes existentes” (GHINATO,
1996, p. 69).
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2.7.2 A Tecnologia de Grupo

A segregacdao dos produtos por familia é realizadangio do conceito de Tecnologia
de Grupo (TG). Black (1998) conceitua a Tecnolagiasrupo (TG) como uma ferramenta na
qual, pecas similares sdo agrupadas em familigasR®mm tamanhos e formas semelhantes
podem, muitas vezes, ser fabricadas por um conjd@tprocessos similares. Uma familia
separada com base na fabricacdo teria 0 mesmo gmupsequéncia de processos de
fabricac&o. O grupo de processos pode ser organ@adgrupado para formar uma célula.

Segundo Hyer e Wemmerlov (1984) o aproveitamentsate similaridades pode
ocorrer a partir de trés maneiras: i) executandedates similares em conjunto, evitando
assim perda de tempo com as alteracdes necegsarsamudar de uma atividade para outra
nao relacionada (ex.: a fabricacdo em sequénc@uds pecas com caracteristicas similares
reduz tempo de setup entre as operacOes); ii) padrodo as atividades similares e
relacionadas, focando assim apenas nas diferemgzssarias e impedindo duplicagdo de
esforcos (ex.: reducdo da variedade de parafudzmdibs); iii) armazenando e recuperando
informacfes de forma eficiente, principalmente akcionadas com problemas que se
repetem, reduzindo assim o tempo de procura pornmdcoes, bem como eliminando a
necessidade de resolver novamente um problemdyéimmado (ex.: utilizar em um novo
produto, componentes de um outro ja existente)roQdpico relacionado a considerar é a
reducdo da proliferacdo desnecesséaria de novos (feecas compradas e fabricadas,
dispositivos de fixacao, ferramentas etc.).

A Tecnologia de Grupo relne os objetos com atribstmilares em familias, que séao
definidas por TATIKONDA & WEMMERLOV (1992) como umeolecdo de objetos que
dividem caracteristicas especificas (de projetqyufadura, compras etc.) identificadas para
um proposito bem definido. Todos os objetos em famdlia requerem métodos similares de
tratamento e manuseio. Os ganhos de eficiénciatsdgidos pelo processamento conjunto
dessas pecas. O projeto do produto e a manufadior®ss principais campos de aplicacao

possiveis da TG.

2.7.3 A Folha de Operacao-padréo

Pode-se considerar dois aspectos historicos agdsscéaOperacdo Padrao (SHINGO,
1989):
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No passado o tempo de operacéo-padrao era obtalalpservacéo da operacédo sem a

eliminacdo dos tempos considerados anormais, ay d&$ “perdas”. Certamente, diferencas

nos movimentos, trocas e condi¢cdes de trabalhcacawariagcdes consideraveis de tempos.

Porém, ja eram determinadas algumas informacoegargkes, tais como:

a)
b)
c)
d)

e)

O que fazer no objeto da producéo? O que produzir?

Quem. Quais pessoas ou maquinas utilizadas?

Como fazer. O método a ser utilizado. Como deverfesto?

Onde — O espaco. Onde estes itens devem ser coiftddual o método de
transporte;

Quando. Espaco de tempo. Em que momento deve-dezu®

No presente, a operacao padrao é expressa grafiasendo transmitida através de

treinamento para os novos operadores. Utilizandollza da operacdo padrdo torna-se

possivel realizar as operacdes de forma mais eficie menos subjetiva. Desta forma, sé&o

evitados erros e omissdes. O Sistema Toyota deu€&od(STP) treina novos empregados

para o trabalho em trés dias. As folhas de operpg@lodo facilitam muito este trabalho,

porque a abordagem adotada para treinamento seafprencia a folha de operacéo padrao

como norteador do padréo de trabalho.

Shingo (1989) cita os diferentes modelos de foltl&zada no ambito da operacgao

padrao:

Folhas de operacado por ordem de produgdo com orololaeoperagdo, nome do
processo, numero da maquina, tempos basicos, tparpa troca de ferramenta e
capacidade de processamento;

Folha de operacdo com a sequéncia de operacampadyéal determina a ordem
e local para operacgdes e operadores;

Folhas de operacfes manuais determinam procedisndatoperacdo, exemplo de
aplicacdo, quando alguma operagédo requer ateng@uials operacdo maquina,
troca de ferramenta, alteracbessd&up montagens especiais, entre outras;
Folhas de instrugbes para operagdes manuais fonneaeroes de trabalho para o
correto aprendizado da operacdo padrédo. Assim,caai@operador € determinado
padroes de trabalho, seguranca e pontos de veéticde padrdes de qualidade

conforme a sequéncia de operagcfes. Sao utilizadasm$ graficas ilustrando as
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operagbes para cada operador, método para verifispecdes de qualidade,
tempos de ciclos, procedimento operacional e @ameamnuseio.

Algumas consideracdes finais que podem ser feitees@eito da folha de operacéo
padrao sao:

A folha de operacgéao padréo tem a funcéo de noaieatividades que devem ser
realizadas para cada operacdo. Porém, os tralaindsisca da melhoria continua
devem ocorrer sistematicamente. O fundamental é&gatuer modificacdo que
possa tornar se efetiva a partir de um dado mond&vera ser registrada na folha
de operagdo padrao, com o0 objetivo de registraisseghinar na empresa o
progresso nas operagoes.

Deve existir uma relacao préxima entre a folhapkracdo padrdo e a capacitagdo
dos colaboradores, pois o processo de capacitagdierd utilizar como
instrumento de aprendizagem os registros da fothamkracdo padrdo, assim
como, melhorias em funcéo da aplicacdo da capdaoitagderdo ser reportadas as

folhas de operacéo padréo.



3 METODOLOGIA

O método proposto para a realizacdo do presertaltia é o Estudo de Caso. Na
sequéncia deste capitulo serdo apresentados astesgdpicos gerais: i) apresentacdo dos
aspectos gerais ligados ao Método do Estudo de; @& apresentacdo do método de
trabalho utilizado para a elaboragéo da dissertagao

3.1 O METODO DE PESQUISA - ESTUDO DE CASO

O Estudo de Caso é considerado, primordialmente método ligado as Ciéncias
Sociais. O método do estudo de caso é apropriada ipaestigacdes de temas cuja
compreensao de um determinado problema ainda édeoada limitada pela comunidade
cientifica (Meredith, 2002).

YIN (1989, p. 23) afirma que "o estudo de caso é unguiricAo empirica que
investiga um fenbmeno contemporaneo dentro de umexim da vida real, quando a fronteira
entre o fenbmeno e o contexto ndo € claramenteméd onde multiplas fontes de evidéncia
sdo utilizadas". YIN (1989) afirma que o método ektudo de caso é adequado para
responder a perguntas de carater explicativagpdd@omo” ou “Por que”.

Resumidamente, YIN (1989) apresenta quatro aplesagénéricas para o Método do
Estudo de Caso:

» Para explicar ligagdes causais nas interven¢Oewida real que sd&o muito

complexas para serem abordadas palos/ey ou pelas estratégias experimentais;

» Para descrever o contexto da vida real no qudkavencao ocorreu;

» Para fazer uma avaliacao, ainda que de forma tieacda intervencao realizada;

» Para explorar aquelas situagcdes onde as inten&ngdaiadas ndo possuam

resultados claros e especificos.

Yin (1989) coloca que uma das fragilidades do n@tod fato de fornecer pouca base
para generalizacdo, ja que o tamanho da amostenggite ndo apresenta significancia
estatistica. As generalizacdes passiveis de seeéss,fportanto, sdo somente de cunho
analitico.

Segundo Roesch (1999), os Estudos de Caso podesmpleshar varias funcoes:
descrever fendmenos, levantar hipéteses, refutaerglizacées universais e explicitar a

existéncia de um fenébmeno que necessita ser levadmnsideracédo. Eles podem ser Unicos
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ou multiplos. A escolha entre um Estudo de Casoalau multiplo depende da questdo de
pesquisa proposta (Roesch, 1999).

De acordo com Roesch apud Yin (2001, p.253), hinadg caracteristicas importantes
em que um Estudo de Caso € apropriado para o dédgemento da pesquisa, entre os quais é
possivel incluir: i) quando representa um casdcorftara testar uma teoria; ii) quando o caso
€ singular ou extremo de tal maneira que vale a gEtumenta-lo; iii) quando é um caso
revelatorio até entdo inacessivel a investigacénotifica. Os critérios para a selecdo de um
caso multiplo podem se basear em analise de sidaithes ou analise de diferencas entre as
unidades pesquisadas.

Levando em consideragéo as reflexdes gerais stguasj a seguir sdo apresentadas
as principais justificativas para a utilizacdo deétbtlo do Estudo de Caso uUnico para a

elaboracéo desta pesquisa.

3.1.2 Justificativas Para a Escolha do Método do Erlo de Caso

As principais justificativas para a adocdo do Métod Estudo de Caso Unico nesta

pesquisa sao:

* a pesquisa se propde a compreender em profundidad@portancia e a
problematica do tema leiaute em empresas com dogeionamento em inovacao
de produtos. Desta forma, o estudo de caso utdiradpesquisa foi realizado em
profundidade visando estudar o processo de desemesito do leiautelentro do
contexto de empresa escolhida com a finalidadéudear e ajudar a responder a
guestdo de pesquisa.

* 0 pesquisador tem amplo acesso a empresa utilpadaa pesquisa o que permite
realizar uma abordagem geral de analise utilizasdde uma variada gama de
evidéncias tais como: i) documentos; ii) relatgridsindicadores, iv) fotografias;

V) entrevistas e vi) a prépria experiéncia do antoassunto.

3.1.3 Requisitos para o Estudo de Caso

Yin (1989) afirma que, para a conducdo do estudccat®, faz-se necessario o
planejamento do estudo e a preparacao do condAgonabilidades para tratar o tema sao
(YIN, 1989):

* Habilidade para fazer perguntas e interpretar @it os;



66

* Habilidade para ouvir e ndo se deixar prender psles proprias ideologias,
crengas e percepcoes;

» Habilidade para adaptar-se e ser flexivel parappssa ver as novas situacdes
encontradas como oportunidades e ndo ameacas;

* Firme dominio das questdes em estudo.

3.2 COLETA DE INFORMACOES NO METODO DO ESTUDO DE CASO

E fundamental para o sucesso da aplicacdo do métedestudo de caso que as
evidéncias sejam documentadas, para enriqueceantabengdo do trabalho. Portanto, deve-
se obter evidéncias, a partir das seguintes fontes:

* Documentos o uso da documentacdo deve ser cuidadoso. SegUhid@L989),

eles ndo podem ser aceitos como registros literprecisos dos eventos ocorridos
e seu uso deve ser planejado para que sirva parabomar e aumentar as
evidéncias provenientes de outras fontes.

* Indicadores e dados arquivadosps dados arquivados e indicadores podem ser
importantes na conducdo do caso. Conforme (YIN,9)9%stes dados e
indicadores podem ser dados de servicos, como woumer clientes, dados
organizacionais - orgcamentos, mapas e quadrosdaaias geogréficos, lista de
nomes, dados de levantamentos, dados pessoai-sabanios, listas de telefone,
gue podem ser usados em conjunto com outras fdet@sformacdes, tanto para
verificar a exatiddo como para avaliar dados deasudbntes.

» Entrevistas. € uma fonte riquissima para a conducao do estiatty que ¢ uma
fonte priméria para a obtencdo das informacdes ,(1889). O ponto relevante a
considerar, que deve ser cuidadosamente obsergadanfluéncia do contexto
sobre o resultado das entrevistas. Isto porqueflaéintia do observador, ou
entrevistador € sempre presente e pode prejudiaasaltados empiricos obtidos.

* Observacao Direta consiste no ato de o observador visitadoco o local do
estudo de caso e coletar as informacdes sobreoo €Cam 0 objetivo de melhorar
a qualidade da informacéo, é sugerida a observag&omais de um observador;
guanto maior este numero, maior significancia tesicesultados obtidos.

* Observacao do Participante Este tipo de fonte é muito utilizado nos estudes
cunho antropoldgico, onde o observador passa antepapel ativo, coletando

diversas informacdes e contribuido também com mmégdes preciosas, como
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evidéncias para construcdo das teorias. A fragiiddesta pratica € de que o
observador pode posicionar-se em relagédo ao edtudaso, interferindo na coleta
das observacoes.

Artefatos Fisicos este tipo de informagéo é importante no sentdaaleta de
evidéncias fisicas para a compreensdao e comprovaEo determinado

acontecimento.

YIN (1989) recomenda a aplicacdo de trés princigerais para que o Estudo de Caso

possa ser conduzido de forma eficaz:

Principio do Uso de Multiplas Fontes de Evidéncia- este principio auxilia
diretamente na amplitude da coleta de informagaegue a partir de uma maior
amostra € possivel qualificar e melhor a informacéo

Principio da Criagdo de um Banco de Dados do Estudde Caso -€ utilizado
para a coleta das evidéncias, para que possarorseiiiadas em situacdes futuras.
Principio da Manutencéo de uma Cadeia de Evidénciasamplamente utilizada

com a finalidade de construir a inter-relacao dédéacias.

3.3 ANALISE DAS EVIDENCIAS NO ESTUDO DE CASO

A analise de evidéncias no Estudo de Caso € umatdpas mais importantes. Porém

muito dificil de ser realizada (YIN, 1989). Yin @9 aponta que € necessaria, para se fazer

esta analise, ter-se uma estratégia geral paraliseanAssim, "o objetivo final da andlise é o

de tratar as evidéncias de forma adequada parbateeamnclusdes analiticas convincentes e

eliminar interpretacdes alternativas”. (YIN, 1989106).

YIN (1989) apresenta uma proposta com duas esiagtggara a analise das

evidéncias:

Confiangca nas Proposi¢cGes Teoricas — pressupOeasjugroposicdes teoricas
estabelecidas no inicio do Estudo de Caso. E segWiid (1989), é a melhor
estratégia para a analise das evidéncias, umaueg| objetivos originais e o
projeto da pesquisa foram estabelecidos com basproposicoes que refletem as
guestdes da pesquisa e a revisao da literatura.

Desenvolvimento da Descricdo do Caso — parte dmeledo de uma estrutura na
forma descritiva, que tem como principal objetiatentificar e organizar para
qualificar a andlise do Estudo de Caso, pode santdicado ajudando na

explicacédo do Estudo de Caso.
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3.4 O METODO DO TRABALHO

O método do trabalho esta ligado aos passos logtdzados para o0 desenvolvimento
do trabalho.
A Figura 13 apresenta o quadro geral do método rdbalho, utilizado para a

elaboracéo da dissertacao:
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Figura 13: O Método de Trabalho

DEFINICAO DO TEMA
|

A4

Pesquisa e reviséo da Experiéncia do autor da
bibliografia pesquisa

Construgéo do
referencial tedrico

v

Proposta de questionario

'

Aplicacéo da entrevista piloto

'

Revisao final do questionario

v

Realizagéo das entrevistas

'

Descricao do caso <

v

Proposicao do método para
Elaboracao do Leiaute

A

Fonte: Autor do trabalho

Os passos utilizados para a confeccéo do trabatho descritos a seguir:

1.

Definicdo do tema — a escolha do tema leiautedosiclerada relevante pelo forte
relacionamento do tema com a principal estratégiardpresa que é a inovacgao
em produtos como mola propulsora do crescimento.sBa vez este tema €
significativo para o desenvolvimento de pesquisa@ando: estratégia e leiaute.

Pesquisa e revisao bibliogréafica — foi realizada wampla pesquisa e revisdo da
bibliografia existente sobre o tema leiaute, em ifombacional e internacional,

com o objetivo de buscar uma fundamentacao tedobae o tema em questao.
As principais fontes de informagGes foram: i) bdeedados da CAPES, ii) base

de dados Scielo, i) base de dados da Emeraldbibljografias obtidas na
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biblioteca da Unisinos, v) artigos e livros obtidasavés danetwork (rede de
relacionamentos profissional e pessoal).

3. Construcao do referencial tedrico — foi realizattavas da leitura e interpretacéo
de artigos nacionais e internacionais, livros,eteste mestrado e doutorado que
relacionavam-se com o tema proposto. O referemed@ico serviu como base
para: i) propor o questionario para a realizacapetauisa; ii) descricdo do caso
de uma empresa com forte direcionamento em inovalgoprodutos; iii)
proposicao do método para a elaboracéo do leiaute.

4. Proposta de questiondtie- de posse das informacdes obtidas na literatura
especializada e, somando a experiéncia do autadema, foi elaborada uma
proposta de questionario, que esta expresso nocAre€xonde foram abordados
aspectos historicos, gerenciais e oportunidadesafsippara o desenvolvimento do
método para elaboragédo do leiaute na empresa geciatiamento em inovacao
de produtos;

5. Aplicacdo da entrevista piloto — foi realizada umatrevista piloto com o
consultor de manufatura, com o objetivo de aval@ortunidades de melhoria e
possiveis pontos falhos no questionario. Como apatade de melhoria, pode-se
citar a inclusdo da questdo “Qual era o nivel deolgimento das pessoas no
processo decisorio?” que considera o fator humanoomtexto da aplicacdo da
entrevista piloto;

6. Revisdo final do questionario - apdés a realizac@o emtrevista-piloto, o
guestionario foi consolidado;

7. Realizagao das entrevistas — As entrevistas foemiizadas com pessoas-chave,
que passaram pelos diferentes momentos histérigodendo, desta forma,
resgatar datas e fatos historicos que possibifitatascrever a evolucédo do tema
na empresa estudada. As pessoas escolhidas pamstaucdo desta linha do
tempo, através das entrevistas, foram: i) o Pregde fundador da empresa; ii)
um supervisor de producao que foi o primeiro calatbor a ser contratado para
trabalhar na area de manufatura; iii) o consultrethpresas que auxiliou no
processo de melhoria; iv) o coordenador da manétengue atuou nas
modificagbes ocorridas ao longo do tempo. As ergt@ay foram realizadas

pessoalmente e individualmente, com uma duracacenédubra e 30 minutos.

° O questionério utilizado nas entrevistas encosgrae Anexo "A"
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8. Descrigao do Caso - embasado nas entrevistasstfatwada a descricao do caso.
A descricdo do caso foi realizada a partir de ditasas diferenciadas, porém
inter-relacionadas, a saber: i) descricdo historigmra descricdo dos eventos
historicos que constituiram fatos relacionados expat leiaute na empresa; ii)
descricdo critica das entrevistas a luz das Cassgate Andlise - para o
detalhamento das categorias de analise sob o gentista dos entrevistados.

9. Proposta para Elaboracdo do leiaute — a proposta ga quatro elementos: i) o
referencial tedrico construido; ii) as acdes geemalescritas a partir da otica
histérica; iii) a contribuicdo dos entrevistadog; & visdo do autor da pesquisa
onde € proposto um Método para a Elaboracdo detéeéan empresas com forte

direcionamento em inovacao de produtos.



4 DESCRICAO DO CASO
4.1 INTRODUCAO

Neste capitulo, sera descrito a empresa estudadago que foi utilizado como base
de referéncia para a construcdo da proposicdo dedméara a elaboracdo do leiaute em
empresas com forte direcionamento em inovacdo ddupms. A descricdo do caso sera
realizada a partir de uma visao historica, ist@pera escolha desta oOtica permite descrever a
trajetoria da empresa do presente estudo em tetendssenvolvimento de leiaute nos altimos
12 anos. A idéia é que a descricdo do caso exphsitdiferentes fases pelas quais a empresa
passou, tende a auxiliar a compreensdo mais amplaprdcesso de concepcao e
desenvolvimento do leiaute na organizacdo. Asseréosdescritas nas diversas fases: as
mudancas da maneira de concorrer no mercado, &s ggdais, as principais tomadas de
decisdo na empresa, as melhorias propostas, oartrentos realizados e outros elementos
considerados relevantes para a compreensdo mafangao possivel do caso e suas
interconexdes com a elaboracéo do leiaute.

No final do capitulo, o caso seré analisado e tr i outra perspectiva envolvendo
0S seguintes topicos: Conceito, Planejamento, MetGdpacitacdo Tecnologica, Indicadores

de Desempenho, e Aspectos Tecnologicos.

4.2 A EMPRESA ESTUDADA

A empresa estudada foi criada em 1997, em Benta;@bwes, Rio Grande do Sul,
cidade considerada um dos polos industriais d@&oe§ul do pais. E uma empresa de capital
limitado com fins lucrativos, que detém mais de 988 mercado brasileiro de portas de
aluminio.

A principal atividade-fim da empresa € a produc&nibveis de alto padrdo de
qualidade edesign tais como: portas de cozinha, divisorias de antbjeportas de armario,
mesas, cadeiras, prateleiras, tampos de cozintiasvpara decoracado, sistemas deslizantes
para aplicacdo nas portas de todos os modelosdpesae complementos. A operagcao de
manufatura é realizada em uma planta industrial @mil nf de area construida.

A empresa conta atualmente com 160 colaboradoresatiiz em Bento Gongalves.
Possui doisshowrooms,um na propria matriz e outro em Sdo Paulo. O olgetios

showroomsconsiste em se manter, continuamente, lancandosnpradutos e promover
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treinamentos para clientes, colaboradores e pascel empresa conta com uma equipe de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), sendo dois codalmoes situados no Brasil e trés na
cidade de Treviso na Italia, com o unico foco darealinhado com as tendéncias e novidades
do mercado mobiliario mundial para méveis de a#drfo.

A estrutura de producéo é dividida em duas Uniddddsegocios, a saber: i) Unidade
de moveis em vidro e aluminio; ii) Unidade de méwan madeira e derivados. A Unidade de
moveis em vidro e aluminio é subdividida entre @digl produtora de vidros e Montagem
Final, ambas as Unidades de Negdcios sdo atendelasmesma area de Logistica, a qual
compreende Almoxarifado e Expedicao.

A Figura 14 apresenta como esta organizado o sastienproducdo da empresa:

Figura 14: Estrutura de Producédo

-
I UEN I — :
| Méveis em vidro e aluminio — Expedicéo » Clientes
: |
|
I T T A I
I - |
Area - Area l
I Manufatura dos d Montagem Final I
| Vidros |
T -
Fornecedore Almoxarifado
UEN
Moéveis em madeira |
e derivados

Fonte: Autor do trabalho

4.3 ANALISE CONTEXTUAL DO PROCESSO COMERCIAL

Com o objetivo de compreender a importancia do tiemate no contexto estratégico
da organizacdo, sera realizada uma breve descdgasistema de comercializacdo dos

produtos. O processo de comercializagéo ocorretist ga diferentes formas, como segue:
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a) Venda direta para lojas especializadas: - As |l@sgecializadas sédo aquelas
gerenciadas na forma de franquia. Portanto, o memio é realizado por
profissionais especializados em decoracdo. Gerddmestes profissionais sao
arquitetos e decoradores. Neste modelo de conmigagab, os produtos saem
direto da empresa estudada e chegam ao depdéddaad@omo a comercializacao
é realizada através do sistema de franquias, todggaciacdo € realizada com a
anuéncia do cliente que detém a marca do movel.

b) Venda direto ao fabricante - Neste processo, mtelié o proprio fabricante do
movel de madeira e MDF que, em certos casos, éémmtroprietario das
franquias. A entrega dos produtos é realizada pafabricante da parte de
madeira, que compde o transporte em um unico faate o cliente final.

Ambos os modelos de comercializacdo ocorrem atrdeésistema informatizado.

Este sistema funciona viaternet e possibilita a configuracdo dos produtos em antése
virtuais, simulando diversas combina¢fes de comesdelos de vidros e perfis de aluminio,
apresentando o preco em tempo real.

A necessidade da dimensdo competitiva flexibilidadesvidenciada através do
entendimento do processo comercial e da relacéarios entre os langamentos de produtos e
de crescimento do faturamento. Considerando eatese§, fica evidente a necessidade de
projetar sistemas produtivos, que permitem respocal® rapidez as variagdes continuas da
demanda do mercado. A Figura 15 ilustra 0 nUumenoodes produtos lancados por ano pela

empresa.
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Figura 15: NUmero de novos produtos langado por ano

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Fonte empresa estudada

Na Figura 15 é possivel observar uma tendénciaemés do lancamento de novos
produtos. Em 2008 era observada uma média de apadamente 2 produtos por més. A
Figura 16 explicita o crescimento em termos do maule faturamento entre os anos de 2003
e 2009.

Figura 16: Faturamento anual
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Os valores da Figura 16 sao ilustrativos na meeidayue parte de uma base 100 no
ano de 2003, sendo os demais valores calculadodasenem 2003. Ou seja, de 2003 a 2009
o faturamento da empresa foi triplicado.

A partir das Figuras 15 e 16 é possivel constatagiaa de crescimento perseguida
pela empresa, em funcéo do tipo de mercado onde ptivilegia diretamente aspectos
ligados a inovagdo dos produtos. O processo dedingdo de novos produtos tem como
consequéncia: 0 aumento do nimero de matériasgfimeumento das preparacdes de
equipamentossgtup3 na fabrica e inclusdo de novos processos. A cu@seia € que 0S
custos de complexidade comecam a se tornar cadma&iszrelevantes para que a empresa
possa responder de forma eficaz as mudancas dacoegpantunes Jr, 2008).

4.4 VISAO HISTORICA

A seguir serdo apresentados os fatos historicoglathos nas entrevistas realizadas
que permitiram construir a linha historica do proje construcdo do leiaute na empresa

estudada.

4.4.1 Considerac0es Iniciais

O caso esta descrito de acordo com as mudancatragégia da empresa tendo como
base duas situacdes genéricas distintas e intanophdas: i) mudancas no comportamento
de mercado em dois sentidos: alteracdo do positient estratégico dos concorrentes e
busca de novas oportunidades de mertadpa construcdo da visdo interna estratégica em
relacdo ao posicionamento da empresa no mercaddo@ms os casos, estas mudancas da
estratégia da empresa tiveram implicacao diretmodificacdo do leiaute na empresa. Além
disso, outro fator para a divisdo das fases esédi com extensdo da aplicacdo das solucdes
no ambito da empresa (projeto-piloto aprendizagesplicacdo dos projetos-pilotos mais

20 produto fornecido pela empresa tem garantia @eoS. Neste sentido, é preciso considerar o imsatire

a aquisicao de matérias-primas que devem assegueans produtos sejam garantidos por 5 anos. Rortan
preciso que 0s materiais estejam disponiveis parab canos subseqientes apds a interrupcdo do seu
fornecimento. Como a maioria das matérias primmessemos séo fornecidos por grandes empresas fatescde
commoditie® fornecedores internacionais, a possibilidade aeten este estoque nos fornecedores € baixa. Isto
€ um fator relevante para a construgdo do leiaatenedida em que é um dos elementos que apontaapara
necessidade de aumentar o espaco fisico parazagéal das atividades fabris.

1 Mercado é aqui entendido como uma combinaco aufs e geografia. Neste sentido, uma ampliagéo do
mercado pode envolver: i) novos produtos em geiagrgd estabelecidas; ii) os mesmos produtos emgrakas
distintas; iii) novos produtos em geografias distin
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amplamente na fabrica e mudanca global em todarecdd Neste contexto, o autor propde
descrever o0 caso a partir de 4 fases distintas:
a) Fase 1 — Aplicacdo do modelo de leiaute funcionaluen ambiente com pouca
concorréncia para os produtos fabricados na empstsdada (1997 — 2005);
b) Fase 2 — Implantagdo de um modelo piloto de célelenanufatura na Montagem
Final em um ambiente de acirramento da concorrga6i26);
c) Fase 3 — Aplicacdo do modelo de manufatura cekiartoda Montagem Final
(2007);
d) Fase 4 — Aplicagédo de uma metodologia ampla patabmracao de leiaute (2008
—2009);

4.4.2 Fase 1 - Aplicagéo do modelo de leiaute fuonal em um ambiente com pouca
concorréncia aos produtos fabricados na empresa estada (1997 a 2005);

Na primeira fase, o leiaute adotado na empresa énacional. Neste contexto cada
operacédo tinha um estoque de materiais antes @uradios postos de trabalho. Problemas
relacionados a custo e prazo de entrega eram st mercado, pois a empresa era a Unica
fabricante desta linha de produtos no Brasil, sexsim, a empresa detinha o monopolio no
Pais neste tipo de produto. Pode-se salientargusnses topicos: i) o principio de producéo
era o Just-In-Case,ou seja, producdo empurrada; i) o ritmo de produgktava
completamente desconectado entre as operacdesa idjversificagdo da producdo era
pequena, existiam lotes de produtos padronizad@sqaala cliente; iv) areas estratégicas de
apoio estavam pouco estruturadas. Alguns exempmsta dsituacdo sao: Planejamento e
Controle da Producédo (PCP) contava apenas com laborador, as areas de Qualidade e
Engenharia de Processos eram unificadas e contam@numa colaboradora, nédo existia uma
area de manutencdo, ou seja, a manutencdo do eoifa era realizada somente
corretivamente; a area de Engenharia do Produttawarcom dois colaboradores e néo
estavam claros os papéis entre as areas de EngedloaProduto e P&D; em algumas
ocasides a area de P&D assumia fun¢des de EngemteaRroduto, tais como corre¢des de
fichas técnicas, detalhamento de desenhos pataieaigdo entre outras. A l6gica dominante
no periodo eraPreco = Custo + Lucro,onde a margem de lucros se mantinha a qualquer
custo. Ou seja, a empresa era coordenada a pactind otica da Oferta de produtos.

Um ponto relevante € que havia um “descompassoretagdo a producdo dos

componentes que constituiam o produto final, em&ardos seguintes motivos:
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a) Diferenca entre os tempos de atravessamento: mtdmptravessamento do vidro era
maior que o dos componentes de aluminio, confolusram as Figuras 17 e 18.

Figura 17: Etapa do processo de fabricacédo das pa&s em aluminio (Periodo de 1997 a 2005)

Etapas do processo de fabricagdo das partes em alumo

Separacéao Usinagem Pré Montagem Acabamentc Embalagem
e Corte Montagem
>| > » >| >| >
~_ -
—

Tembo de atravessamento = 40

Fonte: autor do trabalho

Figura 18: Etapa do processo de fabricacdo do vidr(Periodo de 1997 a 2005)

Etapas do processo de fabricagéo dos vidros

Corte Lapidacdo ou Lavagem Témpera Pintura Secagem
Usinagem

Tempo de atravessamento = 8 horas

Fonte: autor do trabalho

Devido aos processos iniciarem de forma simultaweastoque em processo de
aluminio pronto para a Montagem Final tendia a anlaneapidamente, pois como ilustram as
Figuras 17 e 18, a velocidade de atravessament@eizgss em aluminio era superior a
velocidade de atravessamento dos vidros. O resulfedte descompasso era refletido no
sistema de banco de harasou seja, colaboradores com vérias horas negatilasendo

horas) e outros com elevado niumero de horas extras.

2.0 sistema de banco de horas funciona de formapomionar maior flexibilidade para ambas as partes
empregador e empregado. Pode se comparar a unzabzomtaria, a qual pode se ficar com o saldo positiu
seja o empregado trabalhar horas a mais que somadpmormal, ficara com saldo positivo, podendgal
conforme combinado com o empregador, a situacéimac@ntambém é valida, se ficar com o saldo negaém
que trabalhar horas para compensar.
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Problemas com suprimento de componentes e map#iaas. Em consequéncia de
problemas internos associados com problemas conmsaligprnecedores, ocorriam faltas de
componentes e matérias-prima. A constatacdo dasteo€orria apos o inicio de fabricacdo
das partes de aluminio ou vidro. Este motivo cbutd para a geracdo de estoques de
produtos semi-acabados.

Apesar de todos os fatos relacionados acima, a esapapresentava resultado
positivo, fruto da l6gica onde o preco era, pred@niemente, determinado pela empresa.

Neste periodo, os trabalhos, em termos de leiaud® centralizados pela geréncia,
que utilizava de sistemas de alocagcédo de equipasenpartir de um conceito de leiaute
funcional. Na época, ndo existiam trabalhos dedeithas baseados em métodos formais e
estruturados para a elaboracdo do leiaute. Impgersatientar que existiam processos chaves,
tais como tempera e pintura dos vidros que eraneiterados. Isto dificultava o controle
efetuado em termos de prazo e qualidade. De oatta, @ sistema comercial de recebimento
e processamento de pedidos foi desenvolvido enilldanExcel construido com recursos
internos e, desta forma, dependia de pessoas-chav@rocesso para atualizacdes e
manutencgodes.

Na época, as pressdes externas por parte dos malisnmgtes, em termos de prazo de
entrega admissivel e custo, comecavam a aumentafinl do ano de 2005, o prazo de
entrega admissivel para portas de cozinha da empstadada era de 20 dias uteis. Ja os
modulos em MDF, parte do produto que competia emtel produzir, era de 12 dias. Este
descompasso entre as partes resultava em uma @&besaprodutos da empresa estudada
para a montagem do mével no cliente final.

A necessidade imediata para reduzir o prazo admlissie entrega, associado a
insatisfacdo em relacdo a qualidade do produts,c@ino: manchas e riscos na pintura dos
vidros e problemas dimensionais, motivaram a emapaebuscar uma solugdo mais robusta

para a area de manufatura.

4.4.3 Fase 2 - Implantacdo de um modelo piloto délala de manufatura na Montagem
Final em um ambiente de acirramento da concorréncié2006);

Os constantes atrasos, observados a partir da@dagdraticas de gestdo em geral da
empresa, e a do leiaute adotado de forma partjcfilmaram com que um dos maiores
clientes, responsavel por 28 % do volume de fateram iniciasse o desenvolvimento do
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processo interno de manufatura no que tange a gemtdinal dos produtos. Esta acéo
tomada pelo cliente proporcionou uma reflexdo naakegia de Negdcio adotada pela
empresa a época. Por consequéncia as demais geagatiéncionais foram questionadas,
incluido ai a Estratégia de Producado utilizada.rdfamto, algumas caracteristicas ainda
continuavam inalteradas em termos de manufatusigss,como: i) 0S estoques em processo
ndo eram controlados), o principio da producdo continuava basedudst-In-Casepu seja, a
producao era “'empurrada” com a adoc¢ao de siginfisagstoques intermediarios na fabrica,
iii) O ritmo de producao continuava desconectadoeeas operacoes.

No inicio do ano de 2006, foi organizado um enapptara realizar o Planejamento
Estratégico (PE) da empresa. Nesta ocasido, fordabba a questdo relativa ao foco
Estratégico de Negocios. Na época, era possivenaosduas macro escolhas possiveis, a
serem feitar, a saber: i) continuar fornecendo paréabrica¥, produtos caracterizados por
grandes volumes e pouca variedade; ii) fornecimdirgEto para as lojas especializadas de
moveis de alto padrdao com produtos com elevado raideemodelos e baixos volumes.

A decisao tomada, em termos de Estratégia de Negydoi a opcéo pela venda para
as lojas especializadas em moveis de alto padii@cterizadas pelo elevado nivel de
variedade. A nova visao foi a de, gradativamerggbelecer um elo de fornecimento direto
com as lojas. Porém, é preciso destacar que ocianeato para as fabricas continuou a ser
realizada.

A escolha de focar o fornecimento direto para @&slespecializadas fez com que
houvesse um direcionamento nas demais estratégpendentes da Estratégia de Negocios,
conforme citado por WHEELWRIGTH (1984) na Hieraajuas Estratégias, sendo que
foram tomados os seguintes direcionamentos gerais:

a) Estratégia Marketing/Vendas: mudanca do direciomaonda empresa no sentido
de trabalhar o conceito do produto em termogesigne inovagao, junto aos
profissionais responsaveis pela especificacdo dogtps, ou seja, arquitetos,
profissionais que trabalham nas lojas especialzagademais profissionais

formadores de opinido.

13 E denominado Fabricas, os fabricantes dos moévers marque industrial, os quais fornecem para as loja
especializadas de alto padrédo, podendo estas, frmmias (ou ndo). Existem, também, lojas espeadas de
alto padrdo independentes, ou seja, ndo vinculka@shhuma empresa que, por sua vez, terceirizawwdagio
dos moveis, concentrando os seus esfor¢os nagedesenvolvimento de projetos personalizados.
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b) Estratégia Tecnoldgica: direcionamento para deseawoum sistema de
informagbes que viabilizasse a comunicagcédo eficalzeeo cliente na loja
especializada e a fabrica da empresa estudada.

c) Estratégia de Financas: direcionamento no sentidoagroximar a relacéo
financeira diretamente com as lojas especializag@ayés de linhas de crédito
diretas para as franquias, lojas especializadasreenarias. No modelo anterior
as negociac0Oes financeiras eram realizadas somgates da fabrica que detinha
o0 dominio da marca.

d) Estratégia de Producd@ponta no sentido de projetar e operacionalizar uma
manufatura rapida e flexivel, visando suportar ocesso proposto a época,
associado a inovacao de produto.

Uma analise critica da escolha pela inovacdo delupse aponta para a opgao
estratégica da empresa em trabalhar com outrd perfiliente. Até 2005, eram produzidos
lotes do mesmo modelo de produto. No momento enog@sforcos foram direcionados para
o atendimento de projetos com elevado nivel deomigacao foi constatado a necessidade de
flexibilizar a manufatura, ja que a tendéncia evantremento significativo da variedade de
artigos com a fabricagéo de pequenos lotes.

A partir do contexto geral explicitado acima, ncateer do ano de 2006 houveram
alteracdes significativas na gestdo da area de fatama. A funcdo de Gerente Industrial foi
temporariamente excluida. A gestdo da fabrica passeer feita pelos Coordenadores de
Producado, um para a area de Vidracaria e outrogparaa de Montagem Final. Ainda, no ano
de 2006, foram realizados investimentos na aremateufatura do vidro. Foram adquiridos
equipamentos de pintura e témpera para vidroglaukis no més de Abril de 2006. Apesar
das acdes terem sido implantadas observou-seatheapigue os problemas com os prazos de
entrega persistiram, sendo considerados, aind@osrpara o desempenho da empresa.

Com direcionamento estabelecido no PlanejamentatEgico (PE) no inicio do ano
de 2006, foi contratado um consultor na area deufatura com o objetivo de desenvolver
um projeto para a melhoria das dimensdes compdjticonfiabilidade de entrega e
qualidade. Desta forma, foi iniciado um projetafmnlde célula de manufatura para a linha de
produtos portas de cozinha. A primeira acdo pamnmantacdo do projeto piloto foi o
mapeamento de informacdes referentes as familipsodetos das portas de cozinha. Em um
segundo momento, foram coletadas as informacOesergés as operacdes e 0s respectivos
tempos, estabelecendo-se, uma sequéncia logicpedacdes que foi o elemento central para

0 projeto/desenho do leiaute da célula. Finalmeariegs da etapa de implantagéo fisica da
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célula propriamente dita, foram elaborados tralsaNieando capacitar tecnologicamente a
equipe, responsavel por efetuar as mudancas.

No feriado de carnaval, durante o0 més de Fevedeird006, realizou-se a montagem
da célula. O formato concebido para a célula foi“efh Esta escolha foi feita levando em
consideracéo o fato de que sé@o observadas variagisgleraveis em termos de modelos de
produto e, por consequéncia, nos tempos de operBgita forma, o formato em “U” foi
considerado uma solucdo adequada para tornar ni@iaz eo compartiihamento de
operadores. Na época, existia uma significativaadganca a respeito da real eficacia da
solucdo proposta. Porém, a medida que os condeitas aplicados, verificou-se que as
perdas com o deslocamento de materiais foram masizsignificativamente. Visando
conectar de forma sequencial as operacdes e poscdss desenvolvido um sistema de
Kanban, o qual estabeleceu que o componente vidchegar pronto na célula de manufatura
de portas de cozinha acionaria o inicio da montdgesah

No ano de 2006, observou-se uma dificuldade dedememto das dimensdes
competitivas prazo de entrega, qualidade, custdexbilidade. Porém, notou-se uma
melhoria especifica nos indicadores de atendimentpialidade para a familia de produto
portas de cozinha, conforme ilustra a Tabela 5u€esso deste projeto piloto motivou o

desenvolvimento das células de manufatura nas demaitagens finais.

Tabela 5: Indicadores da Producao de Portas de Cawia (Periodo 2006)

Antes da Implantacao da Célul Apos a implantacdo da célula
Numero de Colaboradores 14 10
Numero de Assisténcias Técnicas 3,8% 1,2%
Promessa de Entrega 74 % 89 %

Fonte:Empresa estudada

14 0s indicadores expressos na tabela 5 séo calcutkedesguinte forma: i) Promessa de Entrega: relacio
gualidade no prazo de entrega é extraido peladdivio nimero de pedidos atendidos no prazo (nuw®grad
pelo namero total de pedidos digitados (denominadpNivel de Assisténcia Técnica : represenfa@orcao
entre os custos com assisténcia técnica em reteg&alor de faturamento. E calculado da seguirite gigisio
dos custos totais com assisténcia técnica (numgrpeta receita total com o faturamento no mesnriogde
(denominador).
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4.4.4 Fase 3 — Aplicacdo do modelo de manufaturar em toda montagem final
(2007);

Apéds o éxito da implantagdo do projeto piloto dalleépara as portas de cozinha,
foram realizados trabalhos neste sentido nas datéhiks. Na Figura 19 esta apresentada a

forma de estruturacdo da montagem final:

Figura 19: Estrutura das células de producdo na Maragem Final

Montagem Final

S|ul 4 . S|ul
Célula das .C‘?"f'f?‘ das Célula dos Cguade
portas de divisorias de méveis Sistemas

cozinha ambiente Deslizantes

Fonte:Empresa estudada

O resultado do trabalho com a formacdo das céldasnanufatura foi a reducéo
média de dois dias no prazo de entrega dos pradDesvado deste fato ocorreu uma
significativa reducdo no tempo para localizacdo @agas de aluminio referente a
determinado vidro para a montagem final. No modeldeiaute anterior, os produtos vidro e
aluminio eram produzidos simultaneamente, sendpapeocesso de fabricacdo do aluminio
era mais rapido que o vidro. Desta forma, as pegasaluminio ficavam em estoque
aguardando a manufatura do vidro. No momento emoquidro chegava para a montagem
final, existiam perdas em funcao da localizacaordggectivas pecas em aluminio.

Apéds a implantacdo das células de manufaturauahlzacao das operacdes restritivas
ficou evidente. Com o objetivo de reduzir as peréms equipamentos considerados

restritivos, implantou-se a ferramenta intituladBidfio de Bordo nos Centros de

150 Anexo “B” ilustra o exemplo do Diario de BordoRPe suas caracteristicas
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Usinagem. Foi iniciada a mensuracao do tempo velais paradas e suas respectivas causas.
Assim, tornou-se possivel classificar as princigaigsas em uma curva ABC, possibilitando
elaborar Planos de Acado (PAs) visando a reducadeliminacdo das principais perdas que
geram reducdes na produtividade horaria das células

Apés duas semanas da implantacdo das células ngagean final, foi possivel
realizar algumas melhorias, a saber: i) reducaempo de localizagéo dos vidros, ii) melhor
alocacéao dos colaboradores, iii) melhoria no tedgatravessamento em dois dias.

Porém, apesar das melhorias realizadas em termiesadée na Montagem Final, os
clientes ainda estavam insatisfeitos em relaca@bndsnsdes competitivas de prazo de entrega
e qualidade.

Da dtica do mercado outros fatores comecavam a ganea competitividade da
empresa entre 0s quais é possivel destacar: ijae@mento de potenciais concorrentes,
originados do fato de que alguns clientes iniciasasia propria producdo da montagem final
a partir da compra de vidros de fornecedores @tmos; i) empresas que produziam vidros
para outros segmentos, tais como: automotivos, lrnbina linha de tampos para mesas,
espelhos de decoracéao, iniciaram a producéao desvjmlira a aplicacdo nas portas de cozinha,
divisérias e méveis, ampliando sua atuacdo acadetam acirramento da competicdo no
mercado.

Uma andlise das condi¢cdes de concorréncia obsemadaele periodo levou a
empresa estudada a considerar as dimensdes velecalgualidade intrinseca do produto e a
inovacdo como centrais. Ainda, a idéia de ter utm mivel de customizacdo dos produtos
passou a ser considerada prioritdria. A constatal@® melhorias obtidas na area da
montagem final foi evidenciada. No entanto, os Itadas globais ndo se mostraram
suficientes para atender as expectativas dos efieliste foi o principal motivo para que
fosse dado inicio para uma proposta de construgdanda metodologia ampla para a

elaboracao de leiaute.

4.4.5 Fase 4 — Criagdo de uma metodologia ampla jpaa elaboragéo de leiaute (2008 a
2009);

A situacdo da empresa no que tange a dimensao titwape a confiabilidade de
entrega ndo estava satisfatoria. Os estoques eregsm na area de manufatura dos vidros
eram elevados, assim como as perdas associadasacmporte e movimentacao. Isto porque
cada posto de trabalho tinha um nivel elevado ttejes em processo. Este tipo de situacao
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fisica na fabrica tendia a dificultar a visualizagdos problemas com o fluxo, tornando
particularmente dificil determinar quais as priaigrestricdes da fabrica (gargalocSERS.

Uma vez realizada uma observacdo mais detalhadaamafatura dos vidros, foi
considerado uma série de fatores relevantes, eletsgpode-se citar: i) a matéria-prima vidro
é extremamente fragil; sendo assim, quanto maiar foanuseio em igual proporcao serdo as
perdas com defeitos de qualidade (quebras, risdascas), ii) a dinamica de trabalho do
vidro tem algumas particularidades; entre elagssipel destacar, a necessidade de respeitar
a velocidade de processamento, caso contrério, esperadas implicacbes relativas a
qualidade do produtos; iii) 0os equipamentos pargracessamento das operacdes de
manufatura do vidro sdo de grande porte; destaaotorna-se dificil a utilizacdo de um
operador em mais de um equipamento, prejudicandaplecacdo do conceito de
multifuncionalidade. Considerados estes fatorepraresso de elaboracdo de uma célula,
como o realizado na area da montagem final, tosgouma referéncia de dificil replicacéo,
assim, novas alternativas e concepcoes se tormae@ssarias de serem pensadas.

Diante deste novo cenario, foram propostos algumetivos que assumiram papel
prioritario na organizacéo, a saber: i) reducdoedtsques em processo, ii) reducdo do prazo
de entrega, iii) reducéo das perdas em funcéoat#gmnas associados com a qualidade.

No sentido do desenvolvimento de agles para ateaweiobjetivos citados, foram
elaboradas as seguintes acOes: i) definicdo deispapéesponsabilidades junto a equipe
gestora, ii) proposta para um encontro estratédgcmanufatura, a qual serviu como ponto de
partida para os trabalhos focados no leiaute.

Neste periodo, o novo Gerente Industrial, com doado consultor de manufatura,
assumiu a responsabilidade de conduzir os encotroso objetivo de efetivar as melhorias
do leiaute, de forma alinhada com a Estratégiaegobios da empresa

Assim, em Janeiro de 2008, aproveitando o recesdmal de ano, foram realizados
0S primeiros encontros para estudar e aplicar aduktgia de elaboracao do leiaute. Estes
encontros envolveram as principais liderancas daresa, inclusive das areas de apoio, tais
como: Engenharia do Produto e Processo, Planejanee@bntrole da Producéo, Qualidade,
Manutencgédo, Custos, Tecnologia da Informacéo, ticgisalém das Coordenacdes de todas
as areas produtivas direta.

A compreenséao e a aceitacdo do método propostarpaspor momentos de divida

por parte dos participantes. Porém, com o0s exegcicealizados, as duvidas foram
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esclarecidas e a compreensao da sequéncia do n&tpdocipalmente dos conceitos, foram
compreendidos e aceitos pelo grupo.

Na aplicacdo tatica e operacional, foram observadasténcias por parte dos
operadores. Porém, os coordenadores de produgi@mstientes da importancia estratégia
do leiautee seu impacto nas dimensfes competitivas, sustkn&s modificacdes junto ao
grupo operacional.

As modificagdes introduzidas através das novas epmies de leiaute tiveram as
seguintes implicacdes praticas: a) a resisténciasptantacdo das melhorias no leiaute no
chéo de fabrica foram gradualmente quebradas nidenedh que o gerente industrial e 0s
coordenadores de producdo davam sustentacdo as acdpostas; b) as atividades
relacionadas com os planos de acéo referentesna® leauteassumiram prioridade no
direcionamento estratégico da empresa; c) os pldeagdo eram conduzidos pelo Gerente
Industrial, porém o controle pelas acdes era diflonde de responsabilidade dos
coordenadores de produgdo nas suas respectivas @reaeja, as alteracdes do leiaute foram
acompanhadas de mudancas culturais em todos as hierquicos da fabrica.

Do prisma técnico, um ponto relevante a considefigando a proporcionar
sustentacdo ao método de leiaute proposto, foptairtacdo da “folha de operacéo-padtio”
Este elemento é relevante na medida em que facitifim sé a implantacdo das diferentes
partes do microleiaute, como na incorporacdo dabathadores na operacdo eficaz, e
posteriormente da melhoria continua da mesma.

A titulo de sintese da descricdo da fase 4, paressivel dizer que o tema do leiaute
passou a ocupar destaque nos encontros de PlangjabBstratégico (PE) da empresa. Uma
evidéncia empirica deste fato é que o tema passeuabordado e discutido amplamente nos
encontros realizados mensalmente na empresa. €udiéncia relevante € o fato de que ficou
decidido no ambito da direcdo da empresa que arelgdio e/ou modificagcdo de qualquer
leiaute seria baseada no método proposto de refarén partir do primeiro ciclo de leiaute,
realizado no inicio do ano de 2008, foi estabetecimmo rotina que, no recesso de todos 0s
anos seguintes, passaria a ser realizado um eacomtn 0 objetivo de verificar todas as
potencialidades de melhorias de leiaute. Os nowbsscde melhoria necessitam, a partir do
aprendizado historico observado nas diferentess fdgscritas acima, considerar tanto as
condi¢cdes de concorréncia observadas no mercadw das possibilidades de melhorias

1 Um exemplo de folha de operacdo-padrao serd itlstna capitulo 5.
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passiveis de serem desenvolvidas a partir das ¢éngi@s internas dos individuos e dos

grupos que atuam na fabrica.

4.5 DESCRICAO DAS ENTREVISTAS DO ESTUDO DE CASO

As contribuicdes dos entrevistados segundo a caéede analise considerada serao
discutidas a seguir.

4.5.1 Conceito

Neste topico, serdo abordadas as contribuicoes edtrevistados referentes aos
conceitos que possam fazer parte do meétodo palmralzio do leiaute. Os aspectos
conceituais abordados pelos entrevistados estaoads a seguir.

Um ponto relevante tratado nas entrevistas rea&@&lque é necessario estabelecer
uma ligacéo explicita entre os aspectos ligadestatégias de negocio e estratégia funcional
de producao, as dimensdes competitivas e a qudstd@aute. Tal observacdo esta muito
relacionada com 0s aspectos tedricos sugeridos pekores principais que tratam do tema,
tais como: Miltenburg (2001), Hayes e Wheelwrigl84), e Slack et al. (1997) . Ainda, no
discurso dos entrevistados, esta visdo ampliadalagdo da estratégia com o leiaute, no caso
de empresas com forte direcionamento para a inoyagéa como dimensdes competitivas
centrais velocidade (reducao dos tempos de at@vesto), qualidade e inovacédo. Em todos
0S casos, 0s encaminhamentos das solugdes des lafritaram para o objetivo de reducéo
dos estoques intermediarios. Isto permite a reduglo tempos de atravessamento, com
beneficios significativos para as acdes de margeltnempresa. Simultaneamente, modifica a
cultura dos operadores/colaboradores na medidauerelgs ndo podem mais liberar produtos
defeituosos para as proximas operagdes, dado quiéass produtivos tendem a ser
interrompidos. O fato da redug&o dos niveis deges®entre os processos, conforme ilustra a
Figura 20, faz com que o sistema figue mais sehadgeproblemas relacionados a qualidade

nos produtos. Este é um dos objetivos centraipugstos de leiaute propostos.
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Figura 20: Nivel do estoque em processo em dias
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Fonte:empresa estudada

Na proporcdo em que os problemas com qualidadeors@ant mais rapidamente
perceptiveis, o diagndstico e a busca pela solteg@tem a ser acelerados. Embora tenham
sido observadas resisténcias dos colaboradoresicio da implantagdo do novo leiaute, os
profissionais envolvidos passaram a participartainente das melhorias de qualidade e
produtividade do sistema produtivo. Este foco naslhorias continuas, segundo os
entrevistados, € um fator relevante no envolvimeetono comprometimento dos
colaboradores com as mudancas propostas.

A reducdo no tempo de atravessamento é outro fateer considerado, pois o
tamanho do lote tem influéncia direta sobre o deseimo desta dimensdo competitiva. Para o
presente caso, os lotes sdo na sua maioria usit@rifato do leiaute estar organizado para
promover o fluxo unitario evidencia a busca cordginpela melhoria no tempo de

atravessamento.

4.5.2 Planejamento

Este topico visa a discutir as acdes de planejaméemandadas pelo método de

elaboracao do Leiaute. Foram elas:
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a) Definicdo de metas globais e locais, onde as mglaisais sdo relativas aos
resultados obtidos na empresa no ambito corporafiita-se, como exemplo, o
Indicador de aderéncia ao programa de entrega. @aemaplo de indicador local,
€ possivel citar o tempo de atravessamento do .vithis metas sao fruto do
desdobramento de macro acdes elaboradas nas eudideplanejamento
estratégico e levam em consideracdo o context@riugt a necessidade do
mercado e 0s recursos instalados na empresa;

b) Alocacdo de recursos financeiros para as melhoesdtantes da elaboracdo do
Leiaute. Esta alocacdo segue as normas de prajeciwestimentos da empresa,
sendo necessario, justificativas e célculo do Ret@obre Investimento (R.S.1.).
Estes investimentos devem estar relacionados naso®lde acdo (PA’S)
resultantes da execucdo do método para elaboracdeidute e vinculados as

metas globais e locais.

4.5.3 Método

As contribuicdes de pessoas-chave para a propodizdoétodo para elaboragdo do

leiaute foram:

a) Utilizacdo do método como ferramenta para promawemelhoria no fluxo
produtivo, através da melhoria no arranjo fisico;

b) Utilizacdo do método como ferramenta para andlise mcessidade de
investimentos;

c) Utilizacdo do meétodo como ferramenta de espec#icagdos investimentos

necessarios de serem efetivados;

4.5.4 Capacitacao Tecnologica

A capacitacdo tecnologica compreende a conscigatizao conhecimento e a
utilizacdo do método para elaboragéo do Leiauteotribuicdo dos entrevistados no que diz
respeito a categoria de analise, foram:

a) Definicdo de uma sistematica de treinamento nogdpadde trabalho: Este

treinamento refere-se a necessidade de possuir pafiiica explicita para a

modificacdo eficaz do leiaute. A definicdo destétipa compreende: i) estrutura
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de pessoal para a realizagcdo dos treinamentosa @strutura fisica, iii) 0s
contetdos programaticos a serem abordados, ivaleag&o do aprendizado, v) a
|6gica de atualizac&o dos conteudos frente as madides no leiaute.

b) Modulo especifico para as seguintes areas: P&D,efdrayia de Processos,
Engenharia do Produto e Qualidade. Estas areasigrospapel de destaque no
processo, pois a concepcao do produto passa @w &stas, sendo as mesmas
responsaveis pela insercdo das informacdes reésréntsua forma construtiva,
composicao de materiais e operacdes necessaraa panufatura.

c) Mddulo especifico para a area de manufatura: ndidgerde preparar e
conscientizar as pessoas envolvidas no processe aadmportancia e relevancia

do tema para melhorar a eficiéncia das acdes égitas da empresa.

4.5.5 Indicadores de Desempenho

Os indicadores associados a preposicdo do métodilaauna analise e tomada de
deciséo. As contribuicbes dos entrevistados pa@neepcao de um conjunto de indicadores
foram as seguintes:

a) Promessa de Entregaste indicador relaciona a qualidade no prazondega, é

extraido pela seguinte formula de calculo:

n? total de pedidos atendidos no prazo

Promessa de Entrega = ( )X 100 = %

n? total de pedidos digitados

Este indicador expressa a melhoria obtida na diwecsmpetitiva, ‘confiabilidade na

entrega’. A Figura 21 ilustra o comportamento e@sdicador ao longo do tempo.
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Figura 21: Indicador da “Promessa de Entrega”
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Fonte: empresa estudada

Ainda, a evolucdo do indicador prazo de entregadeas (ead time)em dias por
familia de produtos ajuda a evidenciar a melhobéda em relacdo a dimensdo competitiva

velocidade. A Tabela 6 mostra o desempenho deditaoior entre os anos de 2003 e 2009.

Tabela 6: Indicador do prazo de entrega em dias pdiamilia de produto.

Familia de Produtos 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Portas de Cozinha 20 2( 20 18 10 D 5
Divisérias de Ambiente 25 25 25 20 15 10 4
Puxadores - - - - 7 5 5
Moveis e complementos 20 20 20 18 15 10 7
Tampos, e Vidros Avulsos - - - - - 15 10

Fonte: empresa estudada

b) Nivel de Assisténcia Técnicd&ste indicador estad vinculado com a qualidade do

produto percebida na 6tica do cliente. E medidavas da representatividade dos
custos com assisténcia técnica sobre os valorefatdeamento. E calculado da

seguinte forma:
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Custos totals com A.T.

Nivel de H.T.=( )xmﬂ = 04

Valor total de faturamento

Este indicador é desdobrado por area. Para o @adred de manufatura, somente sao
considerados os casos de defeito com sua origgaoresso de manufatura.

Figura 22: Indicador do ‘Nivel de Assisténcia Técmia’
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Fonte: empresa estudada

As Figuras 21 e 22, ilustram que os indicadoressgmtaram melhorias apés a adogcao
do método para a melhoria no leiaute. Pode-se wiongle a implantacdo do método
proposto contribuiu significativamente para a methae ambos os indicadores, que estao
relacionados com a satisfacéo percebida pelo elient

4.5.6 Aspectos Tecnoldgicos

Os aspectos ligados a tecnologia, explicitadogntasvistas foram os seguintes:

a) Politica de aquisicdo de equipamentos ou dispositfei discutida a formalizagéo

de compra de equipamentos que considere as mahwideiaute. Esta politica

abrange uma ampla discussao interna envolvendavessak areas, tais como:



93

Manutencdo, Engenharia de Processos e Qualidade;caados investimentos
propostos, sempre norteados pelos resultados sltalaplicacdo do método.

b) Politica de investimentos em sistemas de informagg@usidera como norteador as
demandas resultantes da aplicacdo do método nadsede melhorar a

acessibilidade as informacdes referentes ao procesmanufatura.

4.6 O LEAD TIME COMO DIMENSAO COMPETITIVA CENTRAL N O PROCESSO
DE DECISAO NA COMPRA DO MOVEL DE ALTO PADRAO.

A fabricacdo de moveis de alto padrdo e sob encdmem empresas caracterizadas
pelo foco em inovacgéo de produtos ocorre em fudedcseguintes demandas:

a) Venda para exposi¢oes amowroomsfeiras e eventos;

b) Venda para lojas especializadas, fabrica de m@veiarcenarias de alto padréo;

Na fabricacdo dos moveis para atender essas deseit@das no paragrafo anterior,
pode-se afirmar que, além dos requisitog@ggn,inovacdo, qualidade intrinseca ao produto,
o tempo de entrega do produtceéd time)é um fator decisivo central neste contexto. Tal
afirmacgéo esta relacionada com as seguintes razoes:

a) Venda para exposi¢cdes emowroomsfeiras e eventos.

Na sequéncia, serdo explicitadas as etapas queeocoo sentido do macro para o
microambiente que apresentam o tempo como fatasidece determinante para atender a
demanda comercial, séo elas:

1°) Escolha do local geografico onde sera estaidelex showroom (pais, estado,
cidade, regido, bairro e rua) e, para feiras etegem escolha do evento mais interessante
para participar ;

2°) Escolha do imével (constru¢do de um novo imoeaa, sala comercial ou outras
opcoes) ou local dentro de um ambiente de feira;

3°) Definicdo do leiaute no sentido da definicddatana construtiva (quais ambientes
devera ter @howroomne como eles deverao ser distribuidos no espaco);

4°) Definicao de quais produtos deverao decor&spsacos;

Geralmente, para o inicio das atividades comercigismarcado eventos de
inauguracdo com datas agendadas e com convidanlaggisos. Pode-se observar que, na
sequéncia, a decisdo referente aos produtos é@naallEm uma lado existe a data para

inauguracdo e na outra a necessidade de decoeaaresiente com produtos adequados a
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proposta comercial. Considerando esse context@ta fempo de entrega assume papel
fundamental e decisorio no processo de aquisigéao.

b) Venda para lojas especializadas, fabrica de m@eiarcenarias de alto padréo.

A venda para lojas especializadas, fabrica de m@@narcenarias de alto padréo faz
parte de um contexto onde o cliente final é umaqgmesisica que aguarda o mével motivado
por diversos fatores, tais como: i) mudanca pavea mesidéncia; ii) mudanca na residéncia ja
habitada; iii) evento relacionado a alguma comeg@mganiversarios, festas de final de ano
entre outros).

Pode-se citar outra consideracdo relevante no gsocege venda de moveis de alto
padrdo. A tendéncia de novdgsignse a inovacao estad relacionada intimamente com a
‘moda’ do mobiliario. Desta forma, a comercializacde produtos para amostra em
Showroomse eventos funciona com um ‘laboratorio de testes’'saentido de pesquisar a
aceitacdo dos produtos junto ao mercado consumidonforme for o resultado deste
‘laboratério de testes’, alguns produtos sdo calosaem espera e outros devem ser
produzidos rapidamente. Isto porque a ‘moda’ estacionada com o tempo no sentido
cronolégico, a necessidade de disponibilizar gatedutos nos pontos de venda, assim como,
em clientes finais, torna-se ponto decisivo emcBgaao posicionamento estratégico da
empresa.

Como se pode observar para as situacdes e comgidsraitadas, o tempo é fator
determinante e, em alguns casos, € consideradooeiratbs de compra e venda como
requisito a ser cumprido, acarretando em multa paraasos de quebra do item prazo de
entrega.

Como é possivel observar, o fator ‘tempo de entdegproduto’ é critico e pode ser

considerado decisivo no sucesso do modelo de reegamposto.

4.7 ANALISE CRITICA DOS MODELOS DE LEIAUTE EM FUNCA O DO VOLUME,
VARIEDADE E PROCESSO DE MANUFATURA, POSTULADOS NA
BIBLIOGRAFIA

As Figuras 23, 24 e 25 explicitam a evolucao hiséopara a concepc¢ao ‘sistema de
processo produtivo ou leiaute em relacédo as vasiae volume e variedade’. O presente
estudo de caso ajudou no sentido de um questiotaneem relacdo ao que a bibliografia
postula sobre o tema. Esta andlise sera exposeqgu&ncia deste item.

Figura 23: Matriz Produto-Processo
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Estrutura de Produto — Estagio do Ciclo de Vida do Produto

Estrutura do Processo I II i mi i Ijvl
Estigio do Ciclo de Baixo Volume e Muitplos Produtos : 0:_?;0: ;;;31;:0: lF_'a ;:OLZ;I;:E;
Vida do Processo Baixa Padromizacio e Baimxo Volume P R 5
Prncipais Commodity
Festaurante Frances
55 Classico
s Restaurante
Tradicional
I Lote Cafe
. Churrascaria
II Linha de

Montagem McDonald”
fcDonald’s

IV Fluxe Contimio

Fonte: Hayes e Wheelwright 1984, p.220

Figura 24: Matriz Produto-Processo

VARIEDADE
VOLUME
OJETO
(o]
P /"
BATRH
/ LIN
PROCESSO
COMTIMLL
ESCALA DE INTEGRA{;ﬂO AUTGMM;:E&D
INCREMENTO DE DA DA
CAPACIDADE TECNOLOGIA TECNOLOGIA

Fonte: Slack (1993)
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MODELO PROPOSTO POR SILVEIRA 1998

Figura 25: Tipos delayout: volume x variedade

volume 1
Produto ou
Linha
Celular
Funcional ou
por processo
Fixo ou
Posicional
variedad

Fonte:Adaptado de G. Silveira 1998

O modelo inicialmente proposto por Hayes & Wheawj em 1979, publicado em
1984, relacionando a exemplos praticos, figuraf@3modificada por Slack em 1993. Isto
esta ilustrado na Figura 24. Porém, em 1998, @eisdl adicionou o leiaute em célula como
parte integrante desta matriz, conforme ilustrggar& 25. A mesma indica que, a medida que
o tamanho dos lotes diminui e a variedade de pogdatimenta, os leiautes mais indicados
sdo o Funcional (ou por Processo) e, na situacas exérema, o Fixo ou Posicional. Na
situacdo oposta onde os volumes sdo maiores e s@or@s as variedades, os leiautes
indicados por G. Silveira (1998) sédo o Celular asiderando também uma situacdo mais
extrema, o leiaute por Produto ou em Linha.

O estudo empirico realizado permite um questionémnda modelo em funcdo das
reflexbes que se seguem. A empresa do presentibatticaso teve seu crescimento baseado
na constante inovacdo em produtos, qualidade setten ao produto, associado a elevado
nivel de customizacao/personalizagcdo dos produssa condicdo estratégica gerou o0s
seguintes desdobramentos em termos de estratépradig;do: i) elevado nimero detups
devido a inumeras possibilidades para a configoralg®s produtos em termos de modelos,

dimensdes e cores; ii) necessidade de um numevadelede informacdes associadas a
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manufatura dos produtos devido ao niumero de cawfiges disponiveis; iii) controles
rigorosos para a garantia das especificacdes dielage do produto;

Os desdobramentos citados no paragrafo antericeteema necessidade de satisfazer
alguns requisitos de manufatura, a saber: i) fled#zle nossetupsii) velocidade no fluxo e
compreensdo rapida e eficaz das informacdes; igjnamento apropriado para o
desenvolvimento das operagoes;

Nesse contexto, Silveira (1998) indicaria a nedes® de aplicacdo dos leiautes
funcional (por processo). Porém, este modelo @delleiapresenta as seguintes restricdes: i) é
um tipo de leiaute que remete ao posicionamenteqigpamentos agrupados por funcao.
Assim, este tipo de leiaute tende a privilegianlaritacdo de lotes. Isto tende a dificultar a
movimentacdo entre operagcbes, jA que é caracteripad ter setores que realizam
determinadas operacfes sendo que, para a sequ@scirodutos no fluxo produtivo, os
materiais geralmente sao transportados em loteshd&tor para outro; ii) as informagdes sao
direcionadas para cada operacéo, dificultando loghb&comunicacdo entre os colaboradores
de diferentes setores; iii) estimula a formacaoplerador especialista na funcédo/operacao, ja
que o leiaute é organizado por funcdes/operacoestalorma, poucas pessoas adquirem o
conhecimento do produto na sua totalidade o quietardificultar a visdo critica e sistémica
do produto final.

A atualizacdo tecnologica dos processos remetdra questionamento em relagédo a
aplicacdo do grafico inicialmente proposto por Haye Wheelwright, em funcdo das
seguintes razdes: i) na década de 70 e até meadands 90, a concepcdo dos projetos era
realizada através de desenhos desenvolvidos maent@mii) o célculo estrutural era
realizado por engenheiros especializados nestéiduogpde eram demandadas horas ou até
dias para a conclusdo de uma série de calculos yaradeterminado produto; iii) o
desenvolvimento dos programas para as maquinas ¢oomandos Numéricos
Computadorizados (CNC) era realizado por ‘espestéai, apos a liberacdo do projeto por
parte da Engenharia do Produto, iv) os projetdgidamentas, dispositivos ou gabaritos eram
desenvolvidos por ‘especialistas’ ap0s a aprovdgdarojeto com um todo.

A atualizacdo tecnologica dos processos de desemasito de produto mudou
drasticamente esta realidade, em funcdo das segurazdes: i) o desenvolvimento de
projetos é realizado utilizando softwares CADomputer Aided Designpjue possibilitam
alta velocidade no desenvolvimento de projetospiijlesenvolvimento de programas em
equipamentos com Comandos Numéricos ComputadosZ&iC) sdo realizados através de

sistemas CAMComputer Aided Manufacturing§jue opera integrado com o sistema CAD,
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permitindo a criacdo de programas complexos, atiilo os recursos da melhor forma
possivel em poucos segundos; iii) calculos estmigucomplexos sdo possiveis de ser
realizados com extrema precisdo em minutos; ivafeentas, dispositivos e gabaritos sao
criados simultaneamente junto ao desenvolvimenfordduto.

Tal evolugdo permitiu uma aceleracdo nos proceskosdesenvolvimento dos
produtos, assim como, no fluxo das informagdes.ir€cidnamento proposto por Hayes e
Wheelwright (1979) tornou-se questionavel no momeeim que a engenharia de
desenvolvimento e manufatura dos produtos ocorrdodea sequencial e, em algumas
etapas, simultdnea, porém de forma muito rapiceoele forma funcional.

No caso empirico tratado nesta dissertacéo, aagplicdo leiaute celular, embora ndo
recomendado conceitualmente, Figura 25, para acsitu em voga, mostrou-se eficaz,
considerando a fundamentacdo descrita nos par&gaateriores. As caracteristicas obtidas
quando da aplicacdo do mesmo ao caso, caractenmadalta variedade e pequenos lotes,
foram: i) privilegiar a velocidade no fluxo de infloacdes, jA que se tornou possivel
estabelecer uma relacdo do tipo “cliente/fornecéuterno’; ii) reducdo dos estoques em
processo, facilitando a visualizacdo de eventuaibl@mas na funcdo processo e/ou fungao
operacgdo; iii) estimular a pratica da multifuncilisede e a compreensdo do processo de
producdo como ‘um todo’, ja que a célula é resparigdela etapa de producgédo do inicio ao
fim em um espaco limitado. Desta forma, os colathanes se sentem estimulados a trabalhar
em equipe participando ativamente na construc&tertual do grupo; iv) trabalhar com lotes
pequenos colaborando com o controle individual gdaxiutos. Caso ocorra alguma néo
conformidade, a comunicagéo com a operacéo que geméo conformidade ocorre de forma
rapida; v) a combinacdo das caracteristicas citaot@siormente colabora na reducad_dad
Time.



5 PROPOSICAO DE METODO PARA A ELABOF}ACAO DO LEIAUTE EM
EMPRESAS DIRECIONADAS PARA A INOVACAO EM PRODUTOS

Neste capitulo apresentar-se-a uma proposicao tielmpara a elaboracao do leiaute

em empresas direcionadas para a inovacao de psoguece baseado: i) no referencial tedrico

(capitulo 2); ii) na descricdo de um estudo de eamsauma empresa do ramo moveleiro que

produz artigos de alto-padrdo de qualidade (cap#d] iii) na experiéncia do autor. Para

facilitar a compreensdo do método geral propostoagiiesentados, a titulo de ilustragéo,

exemplos do caso especifico da empresa de moévbrmddas como base empirica para a

realizacdo do presente trabalho.

Os conceitos que serao utilizados no método promestio explicados passo a passo.

A Tabela 7 apresenta uma sintese das etapas gerais®todo, que serdo explicadas na

sequéncia do capitulo.

Tabela 7: Etapas para elaboracéo do método para ddaracédo do Leiaute

Descricéo
Etapas | das Etapas: Autores

Andlise dos
mix de venda

dados 'PROPRIO
1 histéricos € AUTOR
andlise da DESTE
= TRABALHO
tendéncia de
venda.

Influéncias para a

~ Ferramentas
elaboracéo da etapa

Principios utilizados utilizadas

. s dA‘ Fase 2 do caso analisado
Andlise dos dados histéricos e dg, . = L.
A influenciou para a elaboracio Relatdrios do
curva de tendéncia para

rincinais rodutos.  com gg’esta etapa pois, para: a sistema B.l.
gb'eti\eo auxFi)Iiar na ,se reqa :iconcepgéo do modelo piloto (Empresa
dajs familias de rodugto ge the célula, foi necessario estudada)e
; . proc analisar estatisticamente gslanilha de Excel
dimensionamento do leiaute - ~ S

informagbes comerciais da

linha de produto “Portas de

Cozinha”.
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Influencias para a

~ Ferramentas
elaboracéo da etapa

utilizadas

Descricéo
Etapas | das Etapas: Autores Principios utilizados

Os pressupostos no contexto em
questdo estdo relacionados a; i)
as demandas futuras projetadas e
possibilidade de novas estratégias
de negdcios, i) todos 0% criacdo desta etapa teve
obstaculos (prédios, maquinadsfluéncia na descricdo das
monumentos, instalagdes de gémtrevistas a luz da categoria
etc.), que inviabilizam a obtencdde analise, no topico de

w

de um processo de manufatu@anejamento, o] qual
PROPRIO | COM a auséncia total de perdas permitiu uma reflexdo em
Descricio dosAUTOR espaco de tempo planejado; iitermos de recursos v -iho com
ressug ostos JDESTE 0os recursos financeiros pamaecessarios e obstaculos runo focado
P P TRABALHO elaborar a mudancas propostagncontrados para a aplicagélog P
iv) o tempo disponivel para a@as melhorias no tema
execugdo das mudangas; V) leiaute.
tempo necessario para 0 processo
de aquisicdo dos equipamentos
e/ou sistemas; vi) outros
elementos considerados
relevantes para o caso especifico
em cena (ex.. falta de
disponibilidade de profissionais
capacitados).
A criacdo desta etapa foi
A Tecnologia de Grupo (TG) énflyerlmada pela  Fase ,4
Criagao de uma
uma ferramenta da manufatura Aetodologia ampla para 'a
quais, maquinas, planos dg 9 plapal _
glaboracao de leiaute
processo, produtos, montagen \ . L -
Segregacao do ferramentas, séo identificados 2008) » DOIS & ap_llcagao da Analise de
rodutos c)I_%\/IITROFAN aarupados ’ara se aproveitar G método criado par produtos x
prooL PO ov (1966) © 29"UP P Provenar, gnTROFANOV (1966), para  familias
familia vantagens de suas similaridades ~ i L
nas diversas atividades da Scdregacao das familias dsimilaridades no
empresa (projeto manufatur:?mdum' possibilitou processo
A rhelhorar a visualizacdo da produtivo)
compras, planejamento e controle
da produgdo etc.) manufatura em termos .de
o produtos e suas respectivas
caracteristicas.
O  Mecanismo da Fun(;éi(%\ criacdo desta etapa teve
Producdo constitui uma redie influéniia na descrig%o das
~ «
Processos € OPEracoLay irevistas a luz da categoria
fenomenos que se posicionam e andlise, no topico do Mecanismo da
Mapeamento SHINGO longo  de  eixos que s étodo ois 0 ma| ICéament@un ao Producao
4 do fluxo de (1996 a) interseccionam. O mapeameny fluyxf)) de F;ocessos G(MFP) ¢
processos atual do fluxo de processos atudl roDOSto Dor Shinpo (1995)
constitui no desenho atual dddoP P 9
movimentos que estélézorrobprou como ferr_a_menta
acontecendo no Mecanismo g2 diferenciar as atividades
Func&o Processo dque agregam valor das que
) nao agregam.
A necessidade de uma visdo
geral do fluxo dos materiais,
foi evidenciada através do
desenvolvimento da Fase 4,
; ~ - Trabalho com
Elaboragdo eDARIO Ajuda a  evidenciar  aho"® a elaboracdo e anallsegrupo focado e
. - . do gréfico de espaguete® .- "
anélise do IKUO desorganizagéo dos fluxosossibilitou uma. utilizacdo do
grafico de MIYAKE apontando o quadro geral d\%sualiza 50 geral fisica Zlo software
espaguete (2005) fluxo da familia de pecas §a0 9 AutoCad

fluxo dos materiais.



Descricdo
Etapas das Etapas Autores

Elaboragcdo do

fluxo de
operagfes
(funcdo
processo) idealSHINGO

6 com a (1996 a)
eliminacéo
total das
perdas. (fabrica
de bolinhas)
Analise da OHNO
Capacidade X (1996),
Demanda ALVAREZ e

o ANTUNES
(Takt-Time X
Tempo de (2001) €
Ciclo das e.GOLDRAT
Operacdes) T (1994),
ANTUNES
et alli (2008)

Elaboracdo do
fluxo de! SHINGO
processos (1996 a)

viavel
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Influéncias para a

~ Ferramentas
elaboracéo da etapa

Principios utilizados utilizadas
O desenho do processo (dk criacdo desta etapa teve
manufatura com a auséncia tctadfluencia na descricdo das
de perdas constitui no deserifentrevistas a luz da categoria
somente das etapas que agregdm andlise, no tépico do

valor ao produto, ou sejamétodo, pois 0 mapeamer)to

"operacBes”.  Metaforicamentelo fluxo de processds Mecanismo da
pode ser intitulado de “fabrica dproposto por Shingo (1996Funcédo Producéo
bolinhas” na medida em que @&rroborou para 0

concebida apenas com adesenvolvimento desta etapa
atividades que agregam valor .apue tem como objetivo 0
produto que, na notacdo deesenho do fluxo de

Shingeo Shingo, sd@rocessos ideal, apenas
representados por circulos grandgeracoes (fabrica de
em forma de bolas. bolinhas).

O termoTakt Timefoi cunhada A influéncia para a criagao
por  Taiichi Ohno, paradesta etapa ocorreu na
diferencia-lo da definicdodescricdo das entrevistas' a
classica de tempo de ciclo diaiz da categoria de analise no
maquina, que é independente: dapico de ‘Indicadores de
demanda existente na Fabrica; Desempenho’. Para atingir a
Takt Timeé o tempo médio demeta no indicador de
saidas entre duas unidades Beomessa de Entrega | é
uma dada linha. Ele é calculadeecessario ter capacidade nas
através da divisdo entre o tempiemais operagdes. Portantq,
i J . .0.C. (Theory

de operacdo didrio e a deman@aanalise da necessidade 9 :
) f of Constraints—
didria de produtos/componentasercado Takt Ttimé e da

. o - ) . Gargalos e Takt-
do cliente. Os outros principiosapacidade interna |nstaladir,1 -
- ~ . ime/Sistema
utilizados sdo os da TOCheory, (tempo de ciclo na ovota de
of Constrains) foi criado por operagbes) torna-se etaqgrgdu 50)
GOLDRATT que postula ointeressante como ferramenta ¢
seguinte: (Goldratt, 1984, pde analise para atender: o
158):“um gargalo...é aqueléndicador global de
recurso cuja capacidade é igudtromessa de Entrega’.
ou menor do que a demanda
colocada nele. E o nao gargalo é
aquele recurso cuja capacidade é
maior do que a demanda
colocada nele.”

A criacdo desta etapa teve
influéncia na descricdo das

A elaboragdo do fluxo de trevistas a luz da categoria
processo viavel esta associada 0 L | caleg
€ andlise, no topico do

desenho do Mecanismo d 6todo. DOIS 0 Mapeamento
Funcé@o Processo mais proxim P P
fluxo de processos

do ideal, porém, considerando oS . - .
- P ' proposto por Shingo (1996Mecanismo  da
pressupostos (que, na verdade,’se = =
) .~ corroborou para oFuncéo Producgéo
constituem em restricoes -
o P - ..~ “desenvolvimento desta etapa,
politicas, econdmicas, técnicas €

. gue tem como objetivo a
sociais) para chegar no flux

; : roximagdo ao fluxo de
ideal relacionado na etapgp &40
anterior processos ideal (somente

operagoes) considerando
todos 0s pressupostos.
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Etapas ' das Etapas: Autores

10

11

12

Elaboracdo do
leiaute grafica
(Arranjo

Fisico)

MENIPAZ
(1984)

Desenvolvimeri
to das
Operacgtes
Padrdo para 0
novo leiaute e
analise de
multifuncionali
dade dos
operadores
necessarios
para o novo
leiaute

OHNO
(1997)
e ANTUNES
(2008)

GOLDRATT
Proposta de urne COX
sistema de (1997)
indicadores GOLDRATT

(1992)

Treinamento | MACIAN
dos Operadores(1987)
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Influéncias para a

~ Ferramentas
elaboracéo da etapa

Principios utilizados utilizadas
Dentre as disciplinas associad#s criacdo desta etapa teve
ao projeto de um sistema dafluéncia na descricdo das
producgdo, destaca-se o projeto; datrevistas a luz da categoria
arranjo fisico glant lay-out de analise, no tépico de
design, definido como o planejamento, pois para ' a
conjunto de atividadesmplantagdo/melhoria de um
envolvidas na localizacdo dé&eiaute, parte-se de um plano AutoCAD
departamentos de fabricagide acdo e de uma instrugdo
linhas de producgdo, centros dgafica das modificagdes
trabalho, maquinas e funcdesugeridas.
auxiliares (ferramentaria,
manutencdo etc.) e na definicdo
de rotas e meios de
movimentacdo apropriados.
Operacdo padrdo é “a folha de
trabalho padrao combina
efetivamente materiais,
trabalhadores e maquinas para
produzir eficientemente”. Erm
outras palavras, a Operacéo-
Padrdo objetiva balancear a carga
de trabalho na manufaturad criacdo desta etapa teve
estabelecer uma sequéncia | d€luéncia na descricdo das
trabalho padrdo e controlar : entrevistas, no tépico dedperacdo Padrao
inventario visando a manter ' @lanejamento, onde é e
menor quantidade do mesmo padefinida sistematica alocacadultifuncionali-
executar uma  determinadde colaboradores necesséarios dade
sequéncia de trabalho (Antungsmra a operagdo do novo
1998 p. 229). O nimerdeiaute.
apropriado de operadores néo
deve ser determinado através' de
uma estimativa ou de negociagao
entre diferentes membros do
time. A ideia é iniciar o processo
de determinacdo da necessidade
de operadores através das
equacdes baseadasTakt time.
A influéncia para a criagédo
desta etapa ocorreu na
Segundo Goldratt (1992), a mel%escngao da; entrevlgtas a
de uma empresa de ﬁn?sz.da categc‘arla.de analise no
| . P .~ . Iopico de ‘Indicadores de T.O.C. (Theory
ucrativos é “ganhar dinheiro , )
hoje e no futuro. Desemperlho . Sugere-se . aof Constraints)
mensuracdo dos resultados

obtidos através de
indicadores norteados pela
TOC.

A criacdo desta etapa teve
influéncia na descricdo das
Treinamento €, uma forma dentrevistas, no tépico de
educagdo. Sua caracteristicapacitacao tecnolégica, Treinamento
essencial consiste em educar paade é definida sistematica
o trabalho (Macian, 1987, p.9). . de treinamento para 0s
colaboradores
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Influéncias para a

~ Ferramentas
elaboracéo da etapa

utilizadas

Descri¢ao

Etapas das Etapas Autores Principios utilizados
Segundo Demin (1990), '#Através da Fase 2 —

implantacdo segue as seguintgmplantagcdo de um modelo

regras: piloto de célula de

manufatura na Montagem
al, foi possivel colocar
pratica o

13 Implantacdo do DEMING desenvolvimento de acdes
leiaute (1990) Coletar dados que seraplanejadas para a execugdo
utilizados na préxima etapa d@0 leiaute proposto. Esta fase

verificac&o do processo; influenciou a insercdo desta
. _ 'etapa na proposicdo do

Nesta etapa, s&o essenciais nftodo

educacdo e o treinamento no

trabalho

Executar as tarefas exatame
como foi previsto na etapa dsm
planejamento;
5W2H

O PDCA flan, Do, Act, Chegk

refere-se ao ciclo de melhoria

continua que significa “Planejar-

Fazer-Verificar-Agir". O PDCA A Fase 2 da descricdo do

€ a descricdo da forma como @sso foi onde ocorreu o

mudangas devem ser efetuadesercicio do ciclo PDCA,

14 Aplicacdo do DEMING numa empresa. Essa abordaggrartanto, foi onde foi

PDCA (1990). nao inclui apenas os passos' gossivel visualizar a

planejamento e implantagdo daportancia da ferramenta

mudanga, mas também, | @os trabalhos futuros.

verificacdo se as alteragdes

produziram a melhoria desejada

ou adicional com base no passo

de verificacao.

Fonte: Autor do trabalho

PDCA

a) Primeira Etapa: Analise dos mix de venda, dados historicos e tendéncia de
produtos lancados.

A analise do histérico é importante no sentido dtemdimento e compreensdo do
comportamento do mercado, ou seja, é o exercicprelasao futura no sentido da ocupacéo
eficaz dos recursos da manufatura. No momento@uersstata uma tendéncia de aumento na
venda de determinado produto ou mudanca no commpenta domix vendido no mercado,
pode-se programar o aumento na ocupacdo de dedelosimrecursos da manufatura (ex:
aumento de demanda) e/ou mudancas nos processabradmcado do parque fabril (ex:
entrada de novos produtos). Para Wacker e Cror(idi€9), uma previsdo de vendas € um
fator de equilibrio entre oportunidades mercadokgie a utilizacdo de recursos, que
proporcionam lucratividade no negocio e maior pguéicdo no mercado.

O método proposto no presente trabalho considena @ elaboracédo do leiaute, o
comportamento em termos de mercado para os priagypadutos e exige a elaboracédo de
dois ou mais niveis de analise. Por exemplo, emptimeiro nivel talvez seja necessario
analisar um comportamento mais agregado com focoongportamento da demanda por
familia de produtos. Na sequéncia, em um segundd, nalvez seja necessario compreender

a caracteristica especifica de certos componeniessgo comuns a varias familias de
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produtos (por exemplo: a analise do tipo de vidsemaplicado em um determinado movel -
0s moéveis podem ter como caracteristica os videosns caxilhados no perfil de aluminio
(borda do vidro ndo aparente) ou serem parte detdralecoracdo encobrindo o perfil de
aluminio (borda do vidro aparente ou exposta). @omante perceber aqui, do prisma
genérico do método proposto, € que se tratam d=egsos de fabricacdo diferenciados no
ambito da fabrica o que levarg, provavelmente,caéssdade de avaliacdo de diferentes tipos
de leiautes para as distintas situacOes. Tal &pandlise € similar a proposta na estrutura de
produto utilizada pelo sistema MRWRaterial Requirement Planningpnsiderando, apenas, 0s
componentes mais relevantes do prisma da altedgiprocessos de fabricacdo. A titulo de
ilustracdo deste passo genérico, para o caso desenge moveis considerada, um exemplo
esta exposto nas Figuras 26, 27, e 28.

Ao realizar o desdobramento da participacao par dig produto, foram consideradas
as alocacfes dos recursos na manufatura em refeamracteristicas construtivas dos
produtos. No mercado de moveis de alto padraoragtesistica que diferencia o produto é a
predominancia do vidro como elemento decorativaraénPara atender esta demanda, o
vidro deve ser processado em equipamentos difeidogi tais como: centro de usinagem e
lapidadoras para vidros, que caracterizem preag@&ensional associado ao polimento das
arestas/bordas. Seguindo os critérios identificadosiercado, os gréficos das Figuras 26, 27,
28 e a Tabela 8 ilustram o comportamento dos maEi produtos em relacdo a esta
caracteristica construtiva.

As informacdes apresentadas explicitam a tendé@&eciaumento nos produtos com a
caracteristica construtiva tendo o vidro como eldmealecorativo central. Tal elemento,
associado ao comportamento do mercado, implicaareles consideracdes para a concepgao
dos diferentes tipos de leiaute a serem propo®wseja, 0 ponto conceitual aqui discutido €
que deve ser considerados ndo s6 a problematiceerdanda da familia de produtos mas,
também, os aspectos tecnoldgicos relevantes noparmntes necessarios para a fabricacao
dos mesmos. Isto porque pode tornar-se necessd#io, SO a aquisicdo de novos
equipamentos, como a discussao e analise de nagdiés do leiaute tendo em vista aumentar

a eficacia de utilizacdo das novas tecnologiasiadgs.
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Participacéo por tipo de Produto

Figura 26: Comparativo da venda acumulada nos anate 2007 a 2009

R$ 6.000.000

R$ 5.000.000

R$ 4.000.000

O 2007
R$ 3.000.000 [ ] |_— H 2008
02009

R$ 2.000.000; —

R$ 1.000.0001 —

R$0 T

Portas de
armario
Portas de
Cozinha
Puxadores
Sistemas
deslizantes

Divisorias de
ambiente

Complementosa

Fonte: empresa estudada

Analise da familia Divisorias.
Figura 27: Comparativo da venda acumulada entre oanos de 2007 a 2009, para a familia dos produtos

portas divisérias

R$ 3.000.000
R$ 2.500.000
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Figura 28: Comparativo da venda acumulada, entre oanos de 2007 a 2009, para a familia de produtos

portas de cozinha

R$ 6.000.000
R$ 5.000.000
R$ 4.000.000 O Portas de cozinha com
R$ 3.000.000 borda aparent.e

M Portas de cozinha com
R$ 2.000.000 bordas ndo aparente
R$ 1.000.000

R$0 T T
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Fonte: empresa estudada

Tabela 8: Comparativo da venda acumulada, entre aanos de 2007 a 2009, para todas as familias de

produtos

2007 x 200§ 2008 x 2009
Divisorias de ambiente com a borda do vidro ndo
aparente 10% -1%
Divisérias de ambiente com a borda do vidro aparent| ndo avaliado 252%
Portas de armarios com borda néo aparente 47% 36%
Portas de cozinha/armarios borda nédo aparente 18% -8%
Portas de cozinha/armarios com borda aparente 89% 145%
Complementos (prateleiras, calceiros, home system) 7% -11%
Puxadores -48% 84%
Sistemas deslizantes 8% 38%

Fonte: empresa estudada

b) Segunda Etapa: Descricdo dos Pressupostos
Os pressupostos referem-se a diferentes situa¢jetivas da empresa, em um dado
momento de tempo, que s&o essenciais de serenci@dus para que as solugdes propostas

possam tornar-se exequiveis no mundo pratico.
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O primeiro conjunto de pressupostos refere-se Hig@ss objetivas relativas as
condi¢cdes de funcionamento da fabrica. Entre geEssupostos € possivel citar, a titulo de
exemplo:

» Leiaute fisico do prédio que impede implantar dscées ideais propostas;

» Existéncia de maquinas-monumentos que sdo difteiserem movimentadas

(Harmon e Petersen, 1991);

* Condicbes ligadas a utilidades (instalagbes de @@sia, ar comprimido,

eletricidade, etc.);

» Aspectos ligados aos fluxos logisticos de entraskidg;

O segundo conjunto de pressupostos esta assocalageaursos disponiveis na
empresa. A titulo de exemplo, € possivel citar:

* 0s recursos financeiros disponiveis para elabaranaancas propostas;

e 0S recursos gerenciais, em termos de tempo e domd®o, para elaborar as

propostas necessarias;

» a disponibilidade de trabalhadores qualificadosh@aver ampliacdo da fabrica

(por exemplo: a disponibilidade de soldadores ¢oatios, técnicos de
manufatura de moveis, etc.);

Um terceiro conjunto de pressupostos esta relagmeam a demanda de mercado.
Alguns exemplos estao relacionados a seguir:

* as demandas futuras projetadas em termos de vglumes

* demandas projetadas em termosmiwde produtos;

* em funcdo das demandas de mercado existentesind@ee alteracdo e a relagéo

disto com o tempo disponivel para a execucao daangas;

Um quarto conjunto de pressupostos estad relacionamio as condicbes de
fornecimento de equipamentos, matérias-primas, mosu etc. Alguns exemplos estédo
explicitados a seguir:

* tempo necessario para o processo de aquisicaadigmmentos e/ou sistemas;

» disponibilidade (ou ndo) de determinadas fontesmdgeriais e componentes

alternativos;

» disponibilidade de equipamentos adequados parangastas solucdes de leiaute

propostas.

Finalmente, é relevante destacar que, para o desdnmo@ficaz do método proposto, a

etapa de explicitacdo dos pressupostos deve coamsideas as variaveis citadas acima, para
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que a solucao projetada possa romper os antigadigaras (caminhar no sentido da fabrica
ideal) tendo como base soélida a realidade sistéaacampresa representada a partir dos
pressupostos considerados. Ainda, estes pressapidstem considerar: i) o Planejamento
Estratégico (PE) da empresa. ii) a opinidao de sgmtantes de todas as areas da empresa

(marketing/vendas, finangas, producéao, R.H. etc.).

c) Terceira Etapa: Segregacéo dos produtos por familia

Nesta etapa, a ideia € compreender a empresagattawconcepcdo da mesma a partir
da familia de produtos. Para isso, a proposicaméimdo é utilizar a técnica da Tecnologia
de Grupo (TG). A titulo de ilustragcéo, descrevexseguir a aplicacdo desta etapa no estudo
de caso utilizado para a elaboracdo do preseralttia O resultado da aplicacdo da TG na
empresa, apontou para as seguintes familias datpsod

» Portas para cozinha e portas de giro;

» Divisorias de ambientes e portas com sistemaszdests;

» Puxadores;

* Modveis e complementes;

» Tampos, vidros e espelhos avulsos;

Fotos ilustrando as familias resultantes da ag@icaga Tecnologia de Grupo estédo
presentes no Anexo “C”.

d) Quarta Etapa: Mapeamento do fluxo de processo atual
Conforme Rother e Shook (1998), na Toyota, 0 métomado “Mapeamento do

Fluxo de Valor” é conhecido como “Mapeamento daBlde Informacdo e Material”. Nao é
usado como um método de treinamento ou como um deitAprender a Enxergar’. E
utilizado pelos praticantes do Sistema Toyota deliRyado para retratar o estado atual e o
ideal no processo de desenvolvimento dos planasplementacdo dos sistemas enxutos. Na
Toyota, enquanto o termo “fluxo de valor” é rarateeouvido, uma atencdo significativa &
dada para estabelecer fluxos eficazes visandondneltdo dos desperdicios e agregando valor
(Rother e Shook, 1998). O método do Mapeamentdusto tie processos apresentados aqui
esta relacionado com o Mapeamento do Fluxo de Metee Informacdes usados pela

Toyota.
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Para a atividade dé&Mapear o fluxo de valor atual’, a proposta € utilizar as
simbologias abordadas no Mecanismo da Funcdo Faod(idFP), no mapeamento da

Funcéo Processo - Figura 29.

Figura 29: Mecanismo da Funcédo Producéo

~/ Operacbes

Estogue MPs

Transporte
=
nY ‘\Transporte:
Egperndos ok m trabalhadores e
Processamento mecanismos

Processamento:
Trabalhadores e
maquinas

Lotes esperando l
processamento

Inspecéo

" Inspecdo: trabalhadores e
o instrumentos

Estoque produto

Fonte: Shingo, 19962, pg. 38
O relevante aqui é explicitar o porqué foi escahadmapeamento através da proposta

do Mecanismo da Funcdo Producéo e ndo do Mapeamerftuxo de Valor\Yalue Stream
Mapping. O ponto é que no MFP sdo mapeadas, de formaaxgligita e direta, os aspectos
ligados as esperas no sistema de producdo, eqperase (associadas com, por exemplo,
troca de ferramentas) e as esperas do processaiéaEs com sincronizacéo). Estas esperas
sdo essenciais de serem minimizadas, sendo umatadefas principais, quando é
(re)projetado o leiaute. Dai, a escolha pelo MFRi@da ferramenta classica do VSM para a
operacionalizacao desta fase do projeto.

A proposicdo deste passo do método é que a atevidadVlapeamento do Fluxo de
Valor Atual seja realizada com a presenca de todagestores envolvidos nos processos de
manufatura, com a finalidade de retratar o maximoviddes conforme a situagcdo atual, ou
seja, identificar as a¢gbes que agregam (ou naoy.\@l fato é que, a partir destas distintas
visdes do fluxo, a idéia € chegar a uma forma cotiffpgda de visualizar os atuais fluxos de

valor da empresa.
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Na Figura 30 é apresentado um exemplo ilustrativdpeamento do Fluxo de Valor
atual, utilizando o MFP proposto por Shingo.

Figura 30: Exemplo do ‘Mapa do fluxo de valor atualna empresa Estudada

(g dd g e d g g sgaddddgggdh

Tombamerto do vidro
Mesa para destague

Destague

Cavalete do Corte Identificagan

Corte

Fonte: Autor do trabalho
Particularmente relevante (ao observar a Figuraé30)destaque que necessita ser

dado para: i) as esperas que ocorrem ao longostiEmsa produtivo; ii) as diferentes perdas
observadas ao longo do processo. O ponto critmanaiderar aqui € a necessidade de que o
grupo que esta trabalhando neste mapeamento pessaugna consciéncia critica sobre as
verdadeiras razdes destas perdas, entendendoass especificas de cada caso, no intuito
de pensar criativamente sobre as diferentes sdugéassiveis de serem encontradas para

desenhar o fluxo futuro da empresa (Shingo, 2010).

e) Quinta Etapa: Elaboracdo e Analise do Grafico do Ezaguete.
O grafico de espaguete consiste na visualizacéwagkio percorrido pelos materiais
ao longo do processo de transformacdo. O objetatadetapa é facilitar a visualizacdo da
Funcéo Processo de forma a evidenciar o estadbdasidrajetos percorridos pelos materiais.
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Segundo Miyake (2005), o grafico de espaguete tendexiliar visualmente no sentido de

evidenciar a desorganizacgao dos fluxos. As FigBtas 32 apresentam exemplos ilustrativos

da utilizacdo do Grafico de espaguete.

Lavador:

Figura 31: Exemplo de Grafico de Espaguete atual
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Lapidadora Maquina
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Usinagem 1 deira Usinagem 2
< Forno de
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»| Linha de Pintur » Fornc

A

Fonte: Empresa Estudada
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Figura 32: Exemplo de Gréafico de Espaguete futuro
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Fonte: Empresa Estudada

Para fins praticos, poder-se-ia considerar qudaame 4 € 5 podem ser agrupadas, na
medida em que servem para visualizar o estado duglfluxos na fabrica. No entanto,
sugere-se separar estas duas etapas no sentide d#ars duas formas de visualizacéo
independentes do problema. Na etapa 4 € possitgl min melhor detalhamento da situacéo
em relacdo a sequéncia de eventos ligados a atesdacorridas dentro do fluxo produtivo,
mas perde-se na visualizacdo global e visual dosdl Na Etapa 5, ocorre o inverso,
privilegiando uma visualizacado mais geral dos fRipeodutivos. Sendo assim, sdo etapas que

se complementam e que, portanto, devem ser reaiz;adonomamente.

f) Sexta Etapa: Elaboracdo do fluxo ideal (eliminacatotal das perdas).

Segundo Shingo (1996), o principal objetivo doesis € reduzir os custos pela
eliminacdo das perdas, ou seja, extinguir tudoegpra despesas/custos e ndo agrega valor
ao produto. A elaboracéao do fluxo ideal € uma etpmaobjetiva a melhor solucdo possivel
na busca pela total eliminacdo das perdas, ou Isegga-se a eliminacdo dos estoques em
processo, transportes, inspecdes e estoques emsgaotento. Esta é uma situacdo utopica
(perda-zero, estoque-zero, defeito-zero) que pader chamada metaforicamente de “fabrica
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de bolinhas”, na medida em que sé conteria operacdes que agreg@r ao produto.
Porém, esta nocao utdpica € essencial na medidperserve com norteador para uma Vvisao
futura da fabrica ideal que tem importante func@apo desdobramento das acbes de
planejamento para o novo leiaute. O ponto aquieéaynocdo de fabrica ideal permite aos
participantes do grupo de trabalho questionar al atatus quada fabrica atual agucando as
mentes para a busca de solugdes criativas e duesdpara a concep¢ao de um novo leiaute
(Shingo, 2010).

Em outras palavras, ao comparar o mapeamento dgié&Uurrocesso no fluxo atual
com o fluxo ideal torna-se possivel evidenciar g&dio as perdas/lacunas (gap) que existem
no processo atual.

Figura 33: Exemplo da proposta do mapeamento do fko de valor atual e ideal —'fabrica de bolinhas’.

i f

Tombamento do \.'|r;'rrfl N Identificagéo

D Dlanta ViESd para L'&:S|'d'q!]:‘ Nectane

Ponte Rolante Destaque m
ae o Core Identificagao Estoque em
Cavalle do ' Corte Destaque
Corte

Mapeamento do fluxo atual Mapeamento do fluxo ideal

Fonte: Autor do trabalho
Este exercicio conceitual e pratico é relevantesemtido de separar visualmente as
atividades que séo essenciais para a transfornascpooduto das demais atividades, que s&o

passiveis de eliminacdo na medida em que néo agregjar ao produto.

g) Sétima Etapa: Analise da Capacidade X Demandd @kt-Time X Tempo de Ciclo
das Operacoes)

A analise das informacbes referentes ta@t time e definicAo dos gargalos é
fundamental para compreensdo do movimento refeeefte¢céo processo e funcao operacao
dentro da logica do MFP. @kt timeé definido pela demanda do mercado, ou sejapm rit
necessario para atender as necessidades dos<ligragama (1997) afirma queakt timeé
o tempo alocado para a producédo de uma peca outprech uma célula ou linha. A ideia de
‘alocacao’ de um tempo para producdo pressupderaheente, que alguém ‘aloca’;takt

timendo € dado absoluto, mas sim determinado. No tentdo lado da oferta de producéo, é

" A idéia de ‘bolinhas’ esta ligada com a notagadizatla por Shingo na Funcdo Processo para as
tarefas/atividades que agregam valor.
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necessario considerar a capacidade produtivaadstatom o objetivo de adequar a demanda
determinada peltakt timé®,

Nesta etapa, 0 objetivo central é verificar setex{S3apacidade na empresa, o que
implica utilizar as mesmas maquinas/processos laticéagdo no redesenho do leiaute ou, se
necessario, efetivar melhorias para aumentar aaciclggles das méaquinas (ou reduzir a
demanda pela reducéo dos tempos de processamidnta)vez exaurida a possibilidade de
melhorar a utilizacdo dos ativos, propor a aquisigg@ novos equipamentos. Em outras
palavras, a ideia é equalizar a capacidade e dendmfbrma mais eficaz possivel. Quando
pode ser adotado o conceito de fluxo unitario deagesignifica equalizar takt time
(demanda) com a capacidade produtiva (oferta) lwtéct

A Tabela 9 ilustra este passo com o caso da fad€lgroduto Porta de Cozinha:

Tabela 9: Tabela de operacbes e tempos para a famiPortas de Cozinha

Linha de producéo de Portas para cozinha e portasd e giro

Operacdes Num;\:)or girgegas Recurso alocado
1 Corte do Aluminio 40 Serra
2 Furacdo da Esquadreta 44 Furadeira cativa
3 Usinagem das dobradicas dobradica 28 Centro de Usinagem
4 Usinagem do puxador 30 Centro de Usinagem
5 Laser 52 Maquina Laser
6 Pré-montagem 60 Operacao manual
7 Montagem 33 Operacdo manual
8 Acabamento 64 Operacdo manual
9 Inspecgéao 55 Operacao manual
10 Embalagem 115 Operacdo manual

Fonte: Autor do trabalho

Analisando as taxas de produgéo por hora em caglagio, pode-se concluir que a
restricdo € a operacdo 3 de usinagem de dobragdigasl, ao longo de um turno de oito
horas, pode realizar 224 pecas (28 pecas/hora otash Otakt timeque era necessario no
periodo analisado era de 400 portas de cozinhalipoPortanto, para o exemplo em cena
existia a necessidade de ampliar a capacidade tpradiDiante deste cenario, o qual a
demanda de mercado supera a capacidade instadadecéssaria a acdo de criar a segunda

18 L o ~ . : .

Os principios utilizados para a compreensdo deéstensa que deve ser equalizado partem dos conceitos
gerais explicitados pela Teoria Das Restricbes (TOOheory of Constraing) cujas propostas de
operacionalizacdo mais amplas, proposicdes desandé CXD — Capacidade versus Demanda, podem ser
encontradas em Antunes et all. (2008) e BarretdQR0
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célula de montagem, que permitiu dobrar a capaeigaodutiva, ja que a segunda célula de
montagem foi projetada enquanto uma réplica dagiréntélula.

Uma vez realizada uma analise rigorosa da situagd@analise de Capacidade X
Demanda, a proxima etapa é a elaboracdo dos fldgoprocessos viaveis levando em

consideracao as restricbes e 0s pressupgastos

h) Oitava Etapa: Elaboracéo do fluxo de Processos Vial

O principal requisito para o desenvolvimento dadlale processos viavel é considerar
simultaneamente a fabrica ideal (item f) e os pEsstos explicitados (item b). Na ética da
Funcédo Processo, o fluxo ideal é aquele compost@isie por operagdes que agregam valor
ao produto (‘fabrica de bolinhas”). A correlacatreen fluxo ideal com os pressupostos do
projeto tende a possibilitar a construcdo de flustesprocessos viaveis que representam a
composicao de operac¢des mais proxima possivelidavaado 0s pressupostos e as restricdes
do fluxo de processo ideal. A ideia aqui é a pdgs$aale de gerar varios cenarios possiveis de
serem implantados na realidade visando a verifisarpontos positivos e negativos das
solucbes propostas. Isto ira permitir uma comparagére os cenarios futuros e o cenario
atual, partindo da qual, deve surgir uma solucawsiderada adequada. Esta solugédo tende a
ser feita partindo de uma combinacdo das melhareg&@es proposta em cada um dos
cenarios sugeridos.

Ambos os cenarios ilustrados nas Figuras 34 e @Wigdieis; a diferenca principal é
que, no Cenario viavel “B”, sdo consideradas agies de sistemas para automacao de
movimentos, reduzindo as perdas com transportgperasios lotes. Porém, isto implica a

realizacdo de maiores investimentos.

19 Esta analise foi realizada para cada familia ddyios ao longo de todo o processo de manufatura.
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Figura 34: Cenario viavel “A”

CMGMNashng — ColaBorda | CotaBorda 3 CNG fcabamento  Fmbalagem

‘ CHE | Cola !u:urda 2

Colabordad lidontagerr

Fonte: Empresa estudada

Figura 35: Cenario viavel “B”

CMCMazing Cola Annda 1 CrlaRorras ColaBerdas CrlaRrclad  CHC feabamera Erbalagen

A O~ OV OV - OV-@- 00 @ ~ @ ~ V

idartagem

Fonte: Empresa estudada

O cenario ideal é com auséncia total de perdasi¢éatie bolinhas) e deve ser a meta

a ser perseguida, conforme ilustra a figura 36:

Figura 36: Escada para a fabrica ideal

Estado ideal
(fabrica de bolinha

Estado atual

Fonte: Autor do trabalho

Sugere-se alguns requisitos correlacionados a seoesiderados para a escolha do
melhor cenério:

1) Viséo no fluxo de processos ideal;

Como ilustra a Figura 33, a meta deve ser a falbnoa auséncia total de perdas. Para

isto, sugere-se o uso do indicador do “indice deefacdo de Valor’. O objetivo deste
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indicador é mensurar a aproximacao em relacéo goivabprincipal do método (estabelecer
um leiaute com auséncia total de perdas), portefesera medido da seguinte forma:

Niamero de processos gue agregam valor (bolinhas)

Indice de agregacio de Valor = =
gregas Total de processos mapeados

2) Tempo disponivel para efetuar as modificacOes silager

O tempo disponivel deve ser considerado pois, gonas situacdes, € um elemento
critico e restritivo em relacdo a busca pela meta.

3) Recursos financeiros para efetuar as modificagéesssarias;

Deve-se considerar os recursos financeiros disp@nipara atingir a meta, sem

comprometer o planejamento financeiro da empresa.

Os demais critérios de escolha estéo relacionamlosrgunto de indicadores que serdo

listados na décima primeira etapa.

i) Nona Etapa: Elaboracéo do Leiaute Grafico (ArranjoFisico);

A elaboracdo do leiaute grafico é a sintese do spra necessario realizar para
conseguir alcancar as melhorias mapeadas atraveeedticio das etapas anteriores.

Dentre as disciplinas associadas ao projeto deistensg de producdo, destaca-se o
projeto de arranjo fisicoplant lay-out design, definido como o conjunto de atividades
envolvidas na localizacdo de departamentos dectgdo, linhas de producado, centros de
trabalho, maquinas e funcdes auxiliares (ferramientemanutencéo, etc.) e na definicdo de
rotas e meios de movimentacgao apropriados (MENIPRAZ4).

Para a realizacdo desta etapa, existem diversa&e®pmiesoftwaresgraficos que
poderéo ser utilizados. O importante é a fideliddaleepresentacdo gréafica tanto em termos

dimensionais para as instalacdes civis (prédidanes, vigas, etc.) e para 0s equipamentos.

j) Décima Etapa: Desenvolvimento das Operacbes Padri@ra o novo leiaute e
calculo e analise de multifuncionalidade dos operaxes necessarios para o novo
leiaute
A padronizacdo das operacdes é uma ferramentatamp@ma sequéncia da definicdo

do leiaute. Isto porque, apos a definicdo do avréisjco, é necessério estabelecer a sequéncia

de movimentos e controles que cada operador deydrsem cada posto de trabalho. A



118

utilizacdo da folha de operagéo-padrédo possibiigdhorar a eficiéncia das operacdes, pois

parte do principio em que as orientacdes em relagiecucdo de cada operacdo, andem do
sentido subjetivo para objetivo, deixando claro apgd de cada operador no processo

produtivo.

No contexto da proposicdo do método, a folha deag@e-padrdo pode auxiliar no
sentido da capacitagdo tecnologica dos operadaiss gxpressa, de forma ilustrativa e
resumida, os passos l6gicos necessarios para etacexecucado de cada atividade. Auxilia
também, no sentido da melhoria continua da Fungéra@ao, pois o operador pode e deve
realizar criticas construtivas no sentido do apram®&nto de cada operacéo.

A titulo ilustrativo, a Tabela 10 explicita a ajpigéio pratica de uma folha de operacao-

padrao.
Tabela 10: Tabela de operac¢fes padréao
Roteiro de Fabricagéd) 07 Atualizado em: 20/02/09] Responsavel:
Caodigo do item: 84755 Especificacdo do item: Porta de | Cédigo da MP: 1052 Consumo padréo: -
Cozinha 1963
Ordem Descricao| Maquina Tempos de processamenjo Troca de ferramentas Capacidagle
das (seg.) de producao
operagoes Manual| Maquina| Total Vida| Tempo| Tempo por turno
atil Total unitario | (28800 seg.)
(unid.) | (seg.) (seg.)
1 Cortar SE-01 15 10 25 500(¢ 90d 0,14 1152
2 Furar FR-01 15 8 22 400( 900 0,22 1310
3 Usinar uSs-01 15 45 60 1000 120 0,12 480
Dobradica
4 Usinar uSs-01 15 75 90 1000 120 0,12 320
Puxador
5 Laser LA-01 10 15 25 999999 - - 1152
6 Pré- Mesa de 60 - 60 - - - 480
montagem PM
7 Montagem Mesa de 60 - 60 - - - 480
Montagem
8 Acabamentd Mesadg 45 - 45 - - - 640
Acabam.
9 Inspecéo Bancady 45 - 44 - - - 640
10 Embalagem Bancads 45 45 640

Fonte: Autor do trabalho

Na sequéncia dentro da mesma etapa, utilizandofagniacdes obtidas através da
Tabela de operacdes padrdo, € possivel iniciar louloada multifuncionalidade dos
operadores.

Segundo Antunes (2008), o indice de multifuncialzale dos operadores em um
dado espaco delimitado da fabrica, por exemplo, céhala de manufatura ou uma fabrica

focalizada da unidade produtiva, é possivel deaeulada através da seguinte férmula:
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mult _ Eil:l{z?:! mi,m X QE,m}
‘ Eicnzlmm x.fm

tp; m= taxa de processamento do itémo equipamentan (unidade de tempo por
unidade de producéo)

9;m= Quantidade produzida do itemno equipamenton (unidade de tempo por
unidade de producao)

N,,= numeros de trabalhadores no equipamenfonidade de trabalhadores)

J.= jornada de trabalho dos trabalhadores alocadosgampamentan (unidade de
tempo)

pp = indice de multifuncionalidade (adimensional)

Conforme Antunes (2008), o indice de multifunciahede € igual a razdo entre o
tempo de valor agregado, em termos de pecas owtpsdchas maquinas da célula
(numerador), pelo total de horas pagas para oba@dores (denominador). Analisando a
proposta de Antunes (2008), em relacdo a etapai@nteonsidera-se tempo de valor
agregado somente o tempo relativo a operacdo. AstA008) considera que o valor
correspondente ao indice de multifuncionalidadepssoas deve ser idealmente superior a
unidade.

Antunes (2008) afirma que este indice ndo poden@u deve) ser utilizado como
termo de comparacgao entre empresas, segmentosriagdusu paises, visto que cada empresa
tem sua propria realidade no que tange aos chantatss dos fatores de producédo (por
exemplo, os custos do capital e do trabalho).

Esta € uma etapa indicada na preposicdo do méRmtém, cada contexto deve ser
analisado individualmente, sendo que existem femglistintas para empresas focadas em
inovacdo em produtos, tais como: i) Empresas dinaclas para a inovacao em produtos, que
trabalham com repeticdo de modelos, ii) Empresasidnadas para a inovacdo em produtos,
que trabalham com variacdo de modelos. Para a ipgimguacéo, a aplicagdo desta etapa
torna se mais viavel, pois o fato de existir moslettefinidos e tempos de producao
cronometrados, permite o uso da taxa de processardenitem f{p;..), a0 passo que na
segunda situacdo, a ampla gama de possibilidadegrems de modelos pode dificultar a

aplicacdo desta etapa, dependendo do numero déanaiiferentes.
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k) Décima primeira etapa: Proposta de um sistema de dicadores

Para os cenarios aos quais seja possivel atendeméaequisitos, como critério de
escolha do cenario mais apropriado, € aconselh@veto do conjunto de indicadores
propostos pela TOC. Segundo Goldratt e Cox (199),grupo de indicadores deve ser
considerado essencial nesse processo de medicé&suléeados globais e operacionais da
entidade, apresentados na seguinte disposi¢cao:

a) Indicadores Globais, onde:

Lucro Liquido — LL (Medidor Absoluto);

Retorno sobre o Investimento - RSI (medidor retgtiv

Fluxo de Caixa — FC (medidor de sobrevivéncia).

b) Indicadores Operacionais:

Ganho (G);

Inventario (1);

Despesas Operacionais (DO).

De acordo com Goldratt e Cox (1997), existe umacés causa e efeito significativa

entre indicadores Globais e Operacionais confoegae— Figura 37:

Figura 37: Relacdo de Indicadores Globais e Locais

Lucro Liquido Retorno Sobre Caixa
o Investimento

T

Ganho Despesa Inventario
Operacional

Fonte: GoldratapudSCHUCH (2001)

Segundo GoldratapudSchuch 2001), a construcao dos indicadores glsleaissume
da seguinte forma:

Lucro Liquido (LL) — aumenta quando ha um aumerdagdnho (G) ou quando ha
uma diminuicdo das despesas operacionais (DO)pgepdesentada da seguinte forma: LL=
(G-DO).

Retorno sobre o Investimento (RSI) — aumenta cayartho (G) e com a diminuigao
das despesas operacionais (DO) e dos inventdyjee(ldo representada da seguinte forma:
RSI= (G-DO)/I ou RSI= LL/I.
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Fluxo de Caixa — aumenta quando ha aumento do g&)he quando ha diminuicdo
do inventario (1) e das despesas operacionais (DO).

Goldtratt e Cox (1997) sugerem que uma decisad édaquela que aumenta o Ganho
e diminui, a0 mesmo tempo, Investimento e Despgsxddional. Porém, qualquer deciséo
gue impacte positivamente o Retorno Sobre InvestingRSI) é uma decisdo que conduz a
meta do sistema. Tais indicadores sdo considerestoatégicos e sigilosos, portanto, sua
divulgacao nao foi autorizada para o presente estadaso.

Além dos indicadores propostos por Goldtratt e CI897) citados nos paragrafos
anteriores, foram aplicados os seguintes indicadoeais para verificar as melhorias obtidas
através da aplicacdo do método. Na sequéncia, aprésentados em ordem de prioridade os

indicadores utilizados para o presente estudo sl& ca

1°) Reducdo dd.ead time: Este indicador é considerado o mais importante dos
indicadores locais, pois o fator prazo de entregidsivo e determinante no momento da
venda do produto, em alguns casos pode diferencisucesso ou ndo de uma venda. E
medido em dias por familia de produtos.

2°) indice de Assisténcias Técnicas: Este indicasta relacionado com o volume de
problemas relacionados com a qualidade percebida pkentes. E medido dividindo o valor
monetario despendido com o atendimento de reposigdprodutos defeituosos, sobre o
montante faturado pela empresa em determinadodoerde tempo. E representado em
porcentagem (%).

3°) Aderéncia ao Programa de Entrega: Representangorimento das datas de
entrega combinadas com os clientes. Este indicadwoedido pela proporcao dos pedidos que
foram entregues no prazo acordado com o clienteged@mgdo ao namero total de pedidos
registrados no sistema comercial.

E importante salientar que estes indicadores fosatecionados em virtude da
caracteristica estratégica do negécio, que tem cfmoo principal a comercializacdo de
produtos diferenciados, com elevado valor agregada clientes de alto poder aquisitivo.
Cada caso deve ser analisado particularmente cobjetivo de selecionar o indicador mais

adequado para a estratégia de negdécios.

l) Décima Segunda Etapa: Treinamentos dos Operadores;
Como resumem Carvalho e Nascimento (1997), o mené& € um processo que

auxilia o empregado a adquirir eficiéncia no sebdtho presente ou futuro, através de
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apropriados habitos de pensamento, agdo, habiidad@mhecimentos e atitudes. Loureiro
(1997) argumenta que treinamento € a adaptacdocosko rorganismo a certas condigdes
particulares de funcionamento, considerando-o, asmm tempo, mecanico, fisioldgico e
psicoldgico, pois é uma necessidade iniludivelaparadequado rendimento do trabalho.
Assim, o treinamento pode ser entendido como unnéacional de fornecer os meios para
possibilitar a aprendizagem.

A importancia da etapa de treinamento dos operademsta associada com a
necessidade de uniformizacédo/padronizacado do cdampento operacional descrito na folha
de operacdo. N&o significa que o0 mesmo nédo possatemdo em busca da melhoria. Pelo
contrario, as revisdes e 0s questionamentos sdo \Wedos, ndo importando o nivel
hierarquico da pessoa na organizacao. A folha deaggo reflete statusatual na operacéo e
deve ser seguida. Qualquer alteracdo, bem comatdiogde melhoria deve ser comunicada
para a lideranga imediata.

Além disso, o treinamento possibilita uma aproxi@wasocial entre as equipes, pois €
o momento destinado para a reunido dos colabomdbdleste contexto, os profissionais
recebem instrucées com o objetivo de melhorar tsaode trabalho de uma forma global,

podendo participar de forma ativa na melhoria déeas atuais da organizagao.

m) Décima Terceira Etapa: Implantacédo do leiaute;

Esta etapa sintetiza o planejamento e execucaocdes aconcebidas através do
desenvolvimento das etapas anteriores. Como femtam#e apoio para a elaboracdo e
implantacédo desta etapa, sugere-se aplicar o moéefdano de acées 5SW2H. A ferramenta
5W2H pode ser usada para verificar e acompanhglaoss de agcdes no que tange a: O Que?
(What), Quem? (Who), Onde? (Where), Porque (Whyar@o? (Where), Como? (How) e
Quanto? (How much). Estas “perguntas” visam a diree, planejar, definir as

responsabilidades e quantificar as acoes.

n) Décima Quarta Etapa: Aplicacdo do PDCA;
O Ciclo PDCA, também conhecido como Ciclo $teewhart,Ciclo da Qualidade ou
Ciclo deDeming € uma metodologia que tem como funcao basicaii@no diagnostico,
andlise e prognostico de problemas organizaciosaigjo util para a solucdo de problemas.
Poucos instrumentos se mostram tdo efetivos pémasea do aperfeicoamento quanto este

método de melhoria continua, tendo em vista queceteluz a acdes sistematicas que
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agilizam a obtengéao de melhores resultados comadidade de garantir a sobrevivéncia e o
crescimento das organizagfes (QUINQUIOLO, 2002).

Segundo Campos V. F. (1992), o Ciclo PDCA (em mgHlan (Planejar), Do
(Executar), Check (Verificar/Controlar) e Action di)) € uma ferramenta gerencial de
tomada de decisdes para garantir 0 alcance das metassarias a sobrevivéncia de uma
organizacdo, sendo composto das seguintes etapas:

Planejar (PLAN)

» Definir as metas a serem alcancadas;
» Definir o método para alcangar as metas propostas.

Executar (DO)

» Executar as tarefas exatamente como foi previstiaga de planejamento;

» Coletar dados que serdo utilizados na proxima etdpaverificacdo do

processo;
» Nesta etapa sdo essenciais a educacgao e o tretoamoanabalho.

Verificar, checar (CHECK)
» Verificar se 0 executado esta conforme o planejadoseja, se a meta foi

alcancada, dentro do método definido;
> ldentificar os desvios na meta ou no método.

Agir corretivamente (ACTION)
» Caso sejam identificados desvios, € necessariaidefimplementar solucdes

que eliminem as suas causas;

7

» Caso ndo sejam identificados desvios, é possivalizae um trabalho
preventivo, identificando quais os desvios sdoipessde ocorrer no futuro,

suas causas, solucdes etc..

O PDCA pode ser utilizado na realizacéo de todaatgger atividade da organizacao.
O ideal € que todos da organizacdo utilizem estarfeenta de gestdo no dia a dia de suas
atividades.

Para a preposicdo do presente método, a aplicagdBDiLCA € utilizada como
ferramenta de trabalho para a implantacdo das aggiesssarias no sentido de viabilizar as

modificacdes e melhorias decorrentes da aplicagaduétodo.
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A aplicacdo do PDCA é importante no sentido da orehcontinua da aplicacdo do
método. Porém, é aconselhavel que seja estabelatidaotina periédica para a revisdo do
método, ou seja, todos 0s anos, sugere-se queamanptoposto seja operacionalizado de
forma completa. Entretanto, para cada contexto gedescolhida/selecionada uma solucao

mais adaptada ao mesmo.



Figura 38: Ciclo PDCA

Acdes:
Corretivas
Preventivas

Melhoria Continua

Definigao de Metas

Definigéo de Métodos

Treinamento

Execugdo

Coleta
de
Dados

Fonte: adaptado de Deming, 1990
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6 CONCLUSOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES DE TRABALH OS
FUTUROS

A seguir, sdo apresentadas as conclusdes, asclimgada presente dissertacao e as
recomendagdes para trabalhos futuros.

6.1 CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou inicialmente a xwakzacdo da importancia do
leiaute dentro da industria de méveis em alto gaddin forte direcionamento de inovacao
em produtos. Neste tipo de industria, € possivetiar um crescente aumento do niumero de
modelos e nivel de personalizacdo dos produtos. ocCoonsequéncia do aumento da
possibilidade de personalizacdo dos produtos, @éteia € de que os lotes de producéo
apresentem uma reducdo continua, sendo considecaxo uma realidade a aplicacdo do
fluxo unitario. O leiaute constitui-se em elemenémtral no intuito de melhorar o sistema
produtivo das empresas do ramo moveleiro, que atmmansegmento de alto padréo. O
presente trabalho explicitou os elementos estrigturacessarios para a construcdo de um
método para a elaboracéo do leiaute em empresasocndirecionamento em inovagcdo em
produtos.

A descri¢do do caso teve como base o Método dealh@lproposto. Como resultado,
foi apresentada a descricdo do estudo de casodusab diferentes 6ticas: i) a Descrigdo
Histérica do Caso e a experiéncia do autor destguien, ii) categoria de andlise propostas
(conceito, planejamento, método, capacitacao tégiea, indicadores de desempenho e
aspectos tecnolégicos).

Tendo como base a descri¢cdo do estudo de case silzas descritas anteriormente,
foi construido um método para a elaboracdo dotieiemn empresas com direcionamento em
inovacdo em produtos.

Ao resgatar os objetivos gerais e especificos @toggara o presente trabalho, pode
se concluir que:

Em relacdo ao objetivo geral estabelecido no clapitulesta dissertacdo, foi proposto
um método para a elaboracédo e implantacdo dedeiant empresas da industria de moveis
de alto padrao de qualidade, que trabalham conmufedob encomenda é sdo caracterizadas
pela constante inovagcdo em produtos. O mesmo pEdeossiderado como uma proposta
vélida, pois, através da aplicagdo no presentel@ste caso, foi possivel constatar ganhos na
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area estratégica e financeira da empresa como texpas descricdo das entrevistas e

indicadores de desempenho presentes no capitui@gua

Ao resgatar 0s objetivos especificos descritosapdtulo 1 podem-se realizar as

seguintes reflexdes a cerca dos mesmos:

a) Propor diferentes técnicas que possam contribué @aeracionalizar os diferentes
passos do método proposto.
Como foi possivel verificar no capitulo 5, 0 métguoposto conecta passos
sequenciais que ao serem executados operacionaina@odo proposto.
b) Aplicar o método desenvolvido em um estudo de a@soempresa previamente
selecionada.
O capitulo 4 explicita a aplicagdo do método deskio em um estudo de caso,
evidenciando os fatos relacionados, descritos @drelas contribuicbes dos entrevistados.
c) Verificar os resultados obtidos e realizar umaiaedritica a respeito do método
aplicado ao estudo de caso.
Os resultados obtidos foram descritos no capitukmdrelacdo a andlise critica, a

mesma é realizada através das conclusdes finaistsmno presente capitulo.

A revisdo da literatura, em ambito nacional e mderonal, permitiu que o autor

chegasse as seguintes consideracfes gerais:

a) ndo existe uma solugdo Unica para a elaboracéeialéd, ou seja, cada contexto
exige uma analise detalhada da situacao existente.

b) os métodos mais conhecidos, tais como: Sy3tem Layout Plannipg-ac Plan
entre outros, apresentam caracteristicas relevanfeassiveis de generalizagoes,
assim como as caracteristicas questionaveis ao@ ldagempo, como descreve a
andlise realizada no item 2.6 que tratou das “demac¢des criticas sobre os

meétodos apresentados”.

A Descrigéo Historica do Caso permitiu que fosséualizadas quatro fases distintas
na empresa no que diz respeito ao leiaute. Coselaipartir dai que:
a) a introducdo das técnicas de leiaute foram impl&staa partir da Fase 2 (ano

2006). Desta forma, os trabalhos realizados armst® goeriodo eram baseados no



128

conhecimento empirico das pessoas envolvidas. dratatado que as técnicas
aplicadas corroboraram com a melhoria nas a¢cbaddgyao desdobramento do
planejamento estratégico da empresa, tais comoregso para novos
investimentos, capacitacdo tecnologica, traballmtados ao dimensionamento
em termos de recursos humanos e financeiros val@mdoea de manufatura;

b) o tema leiaute é amplo e ndo depende apenas departamento ou de algumas
pessoas, devendo ser conduzido de forma interdepantal e de forma
sistémica, envolvendo todas as pessoas considesdeaantes para a obtencao de
solugdes eficazes;

c) os resultados obtidos ao longo do desenvolvimentoaplicacdo sistémica do
método foram significativos para a sustentabilidectendmica da empresa;

d) destaca-se como contribuicdo tedrica relevantejestpnamento em relacéo ao
que a bibliografia postula na indicacdo do leiaatlequado em relacdo as
variaveis de volume e variedade de produto. Atraleeaplicagdo do método, foi
obtido outro direcionamento, contrario ao indicagela bibliografia. Na

bibliografia o leiaute indicado € o Funcional, otau® remeteu para o Celular.

Assim sendo, pode-se concluir que a aplicacdo doduéroposto para a elaboracao
do leiaute, em empresas com forte direcionamenta paovacdo em produtos, pode
proporcionar ganhos significativos nas dimensdespatitivas de Confiabilidade de Entrega,
Qualidade e Flexibilidade, conforme ilustram osdadores de desempenho relacionados na
descricéo das entrevistas.

A presente dissertacdo postula que a probleméticalveendo a aplicacdo de um
método para a elaboracdo de leiaute de forma scetédnrelevante para que as melhorias
tenham uma efetividade e sustentabilidade ao lalmgtempo. Este trabalho conclui que é
necessario desenvolver nas organizacdes capacitacAoldgica para a compreensdo do
método e os marcos referenciais para a implant@gaoesmo. Este argumento est4 baseado
na Descricdo Historica, na Pesquisa BibliografimaReferencial Teorico, na colaboragédo dos

entrevistados e nas contribuicbes do autor da Ezsqu
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6.2 LIMITACOES DO TRABALHO

As limitacdes desta dissertacdo sdo descritastanuémte a seguir:

a)

b)

d)

A pesquisa foi desenvolvida em apenas uma empresango de moveis de alto
padrdo. Sendo assim, a partir dela, sdo possiveisrge generalizacdes analiticas
e nao estatisticas;

O meétodo foi aplicado na elaboracdo do macro eamsgaco, ndo sendo aplicado
para a elaboracdo e definicho da localizacdo glolmlpraespaco e
submicroespaco;

N&o foi analisada a influéncia da implementacamuleas técnicas na empresa
estudada, como, por exemplo, a implementacdo dédtasnde producado, assim
como, TRF (troca r4pida de ferramentas) em algwpascoes;

Nao foi realizada andlise em relagédo a formacauidéce intelectual das pessoas

envolvidas no processo de elaboracdo do métodogimp

6.3 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As recomendacdes para trabalhos futuros séo asmsegu

aplicacdo do método proposto em empresas de os@@mentos, porém, com
direcionamento em inovacédo em produtos;

aplicacdo do método proposto em empresas quetimmbatom outras estratégias
competitivas genéricas, tais como: lideranca pstosue focalizagéo;

realizar estudos relacionando com a implantagaeleéana do leiaute produtivo

com métodos e ferramentas ligados a producéo ertaigacomo: Kanban, Troca-

Rapida de Ferramentas (TRF) entre outras;
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Anexo A — Questionario para elaboracéo do Estudo déaso do Leiaute em uma
empresa com forte direcionamento para inovagao enr@dutos

Consideracdes antes da aplicagdo do questionario:

O questionario foi dividido em etapas seguindégich sequencial: i) Avaliagcdo do
ambiente externo, ii) avaliacdo do ambiente intelijavaliacdo do processo de implantacao

e melhorias no leiaute.

Antes do inicio do questionario, foi realizada woatextualizacdo localizando o tema
do presente trabalho. A principal orientacdo faiapeonsiderar nas respostas o contexto

histérico com o objetivo de construir a evolucddetna em relagédo a linha do tempo.

Parte 1 — Avaliacdo do ambiente externo

1. Como era analisado o comportamento do mercados @suectos eram relevantes
(prazo, custo, design, volume de pedidos)?

2. Como se comportou a concorréncia ao decorrer dums’an

3. A partir de sua visao historica, como a empresadieo caminho da diferenciacéo

através da inovacdo em produtos?

Parte 2 — Avaliacado do ambiente interno

Como era tratado o planejamento do leiaute na esapre

2. Como era avaliada a colocacdo fisica dos novospaméntos e quais eram 0S
critérios de escolha?
Como era realizada a analise do fluxo dos mat@riais

4. Quando um produto era lancado, que avaliactes @imadas em relacéo a leiaute e

equipamentos?

Parte 3 — Avaliacao do processo de implantacaolleons no leiaute

1. Como era tratada a implantacdo ou melhoria do tleiaa empresa e como eram

consideradas as alternativas?
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2. Qual era o nivel de envolvimento das pessoas raepso decisorio?

Parte 3 — Exercicio do PDCA na melhoria e implaiados leiautes

1. Como eram mensurados os resultados?
2. Como eram realizados 0s ajustes necessarios?
3. Como funcionavam os canais de comunicacdo pardhernzee desenvolvimento dos

leiautes?



Anexo B — Exemplo de Diéario de Bordo
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Anexo C — Exemplos de Familias de Produto

a) Portas para cozinha e portas de giro;

b) Puxadores;

c) Tampos, vidros e espelhos avulsos;
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e) Moveis e complementes;
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