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RESUMO 

 

Não é comum encontrar na literatura estudos na área de planejamento e controle da produção 

que tratam da complexidade do sistema produtivo de indústrias do setor têxtil de embalagens 

de ráfia com ênfase no sequenciamento das operações, tanto em publicações nacionais quanto 

internacionais. 

O presente trabalho foi desenvolvido a partir do estudo do processo de fabricação de uma 

indústria desse setor, com o tipo de produto mencionado, e propõe com base nesse estudo um 

modelo de seqüenciamento das operações. O modelo foi concebido com base na dependência 

das atividades realizadas em cada processo de fabricação desse tipo de indústria mensurando 

as variáveis e restrições do fluxo de produção. 

Os dados de processo foram obtidos a partir da aplicação da técnica de planejamento do Lean 

Manufacturing: Value Stream Mapping por família do mix de produtos da empresa e 

utilizados como input do modelo de sequenciamento das operações proposto. 

O objetivo foi o de definir um processo sistematizado de programação da produção com o uso 

do software especialista em programação da produção Preactor para esse caso específico de 

indústria demonstrando a necessidade do domínio do processo de fabricação de alta 

complexidade. 

. 

 

 

Palavras-chave: Value Stream Mapping, Lean Manufacturing, Advanced Planning 

Scheduling.  
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ABSTRACT 

 

It is not common to find in the literature in the area of production planning and control that 

deal with the complexity of the productive industries of textile packaging raffia with emphasis 

on the sequencing of operations, both in national and international publications. 

This work was developed from the study of the manufacturing process of an industry in this 

sector, with the type of product mentioned, and based on this study proposes a model of 

sequencing operations. The model was designed based on the dependence of the activities 

performed in each process of manufacturing this type of industry measuring the variables and 

constraints of the production flow. 

The process data were obtained from the application of planning techniques of Lean 

Manufacturing: Value Stream Mapping for the family company's product mix and used as 

input to the model proposed sequence of operations. 

The aim was to define a systematic process of production scheduling using the software 

specialist Preactor production scheduling for the particular case demonstrating the need of 

industry domain of the manufacturing process of high complexity. 
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1 Introdução 

 

Atualmente as empresas encontram um ambiente cada vez mais competitivo, com 

rápido avanço tecnológico e consumidores mais exigentes. Neste cenário pode-se observar a 

importância da gestão da produção no alcance dos chamados critérios competitivos, que são:  

 Qualidade: visa tornar uma empresa mais ágil, qualificada e preparada para 

um mercado cada vez mais competitivo e exigente. Busca integrar e motivar 

todos os seus participantes na obtenção de resultados. 

 Flexibilidade: é essencial para a eficácia de qualquer local de trabalho e as 

empresas utilizam para manter ou melhorar a sua contratação e retenção de 

funcionários, bem como para gerenciar cargas de trabalho. 

 Custo: O controle de custos é uma ferramenta fundamental para a 

sobrevivência da organização no mercado. A saúde financeira de uma 

empresa indica sua capacidade de superar crises e de se manter em equilíbrio, 

frente às variações na economia. 

 Confiabilidade: pode ser definida como sua capacidade de realizar uma 

função requerida, durante um determinado período de tempo, estando 

submetido a um determinado meio, em condições de projeto. 

 Rapidez: influência na entrega dentro do prazo para os clientes. 

Na busca pela competitividade, a gestão da qualidade também é um fator decisivo na 

sobrevivência das organizações. As atividades relacionadas com a qualidade são amplas e 

consideradas essenciais para o sucesso estratégico. Está associada à percepção de excelência 

nos serviços, por isso é necessário uma gestão com base em fatos e dados que possam analisar 

e solucionar os problemas existentes. A verdadeira função do controle da qualidade é analisar, 

pesquisar e prevenir a ocorrência de problemas e defeitos.  

Dentro do universo da gestão da qualidade, uma das metodologias utilizadas para 

auxiliar os gestores na identificação dos problemas é o Método de Análise e Solução de 

Problemas (MASP). O mesmo tem como foco à identificação dos problemas e 

conseqüentemente elaboração de ações corretivas e preventivas de forma a eliminar ou 

minimizar os problemas detectados (LAURENTINO, 2009). 
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Ao se adequarem aos novos cenários de competitividade as empresas do mundo 

contemporâneo enfrentam dificuldades em alinhar as suas estratégias competitivas com as 

atividades de planejamento e de execução pertinentes ao gerenciamento da cadeia de 

suprimentos. 

No ambiente competitivo atual, a atividade de planejamento e de execução pertinente 

ao gerenciamento dos insumos inerentes ao processo de fabricação tornou-se de grande 

interesse dos profissionais que atuam diretamente no processo de gestão da produção e 

operações dos sistemas produtivos das empresas contemporâneas, a partir de inúmeras 

pesquisas caracterizando uma necessidade à sobrevivência das empresas de manufatura e de 

serviços. 

Entre os fatores relacionados às causas da não competitividade encontra-se a falta de 

informação dos dirigentes dos processos de fabricação e das incertezas envolvidas no 

relacionamento empresa e cliente aumentando o índice de erros e de equívocos no processo de 

atendimento à demanda. 

Contudo, falhas no processo de atendimento à demanda impactam negativamente no 

planejamento antecipado da produção e reduzem a competitividade da organização. 

Um sistema de planejamento mais assertivo e que respeite os prazos e quantidades 

requeridos é crucial para atender à demanda do cliente de forma rápida e confiável, tornando-

se o maior entrave para as empresas de manufatura contratada MTO (Make to Order – 

Produção por Encomenda), de se tornarem competitivas. 

O sistema de planejamento deve ter como premissa as estratégias de atendimento à 

demanda definida pela empresa. 

Contudo, se a estratégia de atendimento à demanda da empresa está focada na política 

MTO, os produtos são fabricados em resposta ao pedido do cliente e o grande desafio para as 

empresas que operam neste ambiente é atender à demanda do cliente no prazo determinado 

impactando no tempo de resposta da fábrica e conseqüentemente de seus fornecedores. 

Nessa estratégia, geralmente a produção só é executada após a venda do produto. 

Significa que o processo de negócio “vender” antecede o processo “produzir”. A ordem 

natural dos principais processos de negócios nessa estratégia, geralmente é vender, planejar, 

produzir e entregar (ROCHA, 2005). Nesse tipo de estratégia a operação produz produtos 

conforme especificações dos clientes, ou seja, possui um alto grau de customizações, logo o 

processo de produção precisa ser flexível para acomodar as variedades. 
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Para Rocha (2005), o que vai ser produzido sob encomenda pode variar desde um 

produto inédito, produzido de forma customizada para o cliente, ou um produto escolhido 

entre um conjunto de opções. 

Segundo Vollmann et al. (2005), o ambiente Make-to-Order é caracterizado por uma 

larga variedade de produtos, tipicamente produzidos em baixos volumes e geralmente com 

projetos customizados. A aderência ao prazo de entrega é um grande desafio enfrentado pelas 

empresas que operam neste ambiente. 

Uma vez que o objetivo destas empresas envolve oferecer uma ampla variedade de 

competências operacionais, seu processo de manufatura freqüentemente suporta a produção 

de pequenos lotes de baixo volume. 

Para Soman et al. (2004), as empresas que operam em ambientes MTO, devem focar o 

planejamento da produção na execução das ordens. Algumas medidas típicas de desempenho 

incluem o atendimento aos prazos de entrega, o tempo médio de ciclo dos pedidos e o número 

de ordens em atraso. 

A principal vantagem competitiva é a redução do tempo de entrega a partir do 

planejamento da capacidade, aceitação e rejeição de pedidos, e atingir níveis de aderência aos 

prazos de entrega o que caracteriza para esse tipo de estratégia as principais premissas 

operacionais. 

Nesse contexto, a tendência das organizações de operarem no sistema Make to Order 

traz diferentes conseqüências quanto ao desempenho da produção dependendo do tipo de 

produto ou família de produtos fabricados como relacionado: 

1. Produtos de linha pertinente ao mix de produtos fabricados e comercializados – 

normalmente são produtos com alto nível de padronização relacionada a processos de 

fabricação similares e estrutura de produto quase que idênticas; 

2. Produtos de concepção ou projeto diferente e sem similaridade – normalmente são 

produtos com baixo nível de padronização podendo ou não ser fabricados em processos de 

fabricação similares e que apresentam estrutura de produto diferente sem repetição. 

 

Segundo Souza e Voss (2007), as empresas de manufatura contratada sofrem uma 

forte influência das diversas empresas cliente e em vários níveis de decisão e por este motivo 

evitam investir em um processo específico para um cliente e sim atender bem a partir de um 

processo flexível a uma gama muito maior de clientes. 
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Esse fato é evidente em empresas do segmento Têxtil, especificamente de embalagens 

de ráfia, do rol da indústria brasileira de transformação de termoplástico que possui um 

processo de fabricação similar para seus clientes com produtos personalizados e estrutura de 

produto idêntica. 

A indústria de ráfia pertence ao grupo da terceira geração da cadeia produtiva do setor 

petroquímico. A primeira geração é formada pelas centrais de matérias-primas. A segunda é 

composta pelos produtores de resinas e as indústrias de transformação formam a terceira 

geração. 

A indústria de ráfia utiliza como matéria-prima principal o Polipropileno, resina que 

teve a sua introdução no mercado em 1954 e tornou-se uma das mais importantes resinas 

termoplásticas da atualidade, sendo o terceiro termoplástico mais vendido no mundo. O 

produto principal são as embalagens de ráfia, utilizadas para o acondicionamento de diversos 

produtos da economia brasileira, como açúcar, fertilizantes e rações para animais. Também 

utilizada na composição de mantas térmicas revestidas de alumínio e recentemente na 

confecção de sacolas retornáveis. 

Segundo a Associação Brasileira da Indústria do Plástico (Abiplast, 10/2009), o 

segmento da indústria brasileira de transformação de termoplástico possui um grande número 

de pequenas empresas. Entre os anos de 2000 e 2007, 11.329 empresas foram identificadas no 

setor sendo que 94,3% dessas empresas foram consideradas pequenas empresas (com até 99 

empregados), 5,29% são empresas de porte médio (com até 499 empregados) e apenas 1% são 

empresas de grande porte (com mais de 500 empregados). 

Conforme levantamento da Abiplast aproximadamente 85% das empresas 

transformadoras de termoplástico no Brasil encontra-se na região Sudeste e Sul do País. O 

Estado de São Paulo concentra 44,6% do total de estabelecimentos (5.061 estabelecimentos). 

No Rio Grande do Sul estão 11%; em Santa Catarina 8%; no Paraná, 8%; em Minas Gerais 

7%, e no Rio de Janeiro 5% do total de estabelecimentos brasileiros. 

Complementando, a Abiplast relata que o segmento da indústria brasileira de 

transformação de termoplástico tem como uma das características utilizarem mão de obra 

intensiva sendo que do total de empregados do setor 81% estão diretamente alocados na área 

de produção, 15% atuam na área administrativa e 4% dizem respeito aos proprietários e 

sócios. 
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Quanto ao nível de escolaridade da mão de obra empregada no setor têxtil de 

embalagens envolvendo a transformação de plástico, verifica-se que 48,8% dos empregados 

não têm o ensino médio completo, 43,7% possuem o ensino médio, 3,1% estão cursando o 

ensino superior e 4,3% tem o nível superior completo, conforme dados do Ministério do 

Trabalho e Emprego extraído da RAIS – Relação Anual de Informações Sociais do ano 

calendário de 2007. 

Como mencionado, o relatório da Indústria de Transformação de Termolástico da 

Abiplast (2009) aponta para a concentração de empresas desse segmento no estado de São 

Paulo, de acordo com a Figura 1.1. 

 

 

Figura 1.1 – Concentração das Indústrias de Transformação de Material Plástico no Brasil 

Fonte: ABIPLAST - Associação Brasileira da Indústria do Plástico (2009). 

 

O fato da indústria de transformação de termoplástico ser de uso intensivo de mão de 

obra implica na necessidade constante de atualização e treinamento dos profissionais que 

atuam na área em função da grande maioria das vezes operarem a partir de diferentes 

processos de fabricação com alto nível de complexidade e variabilidade. 

Esse conjunto de fatores compromete a competitividade dessas empresas além de se 

tratar de empresas familiares e de estrutura administrativa extremamente enxuta. 



Introdução – 6 

 

O problema dos pequenos empresários quanto à informação é o próprio gerenciamento 

dela, os fatores que contribuem para esse problema é a instabilidade econômica, a escassez de 

mão-de-obra qualificada, a centralização da tomada de decisão, a dificuldade em implantar 

estratégias competitivas e praticamente inexistência de utilização da Tecnologia de 

Informação e do Sistema de Informação nessas empresas. 

As informações podem vir tanto de fontes internas quanto externas. As informações 

internas, no caso de a empresa ser de pequeno porte, seu processo será informal, subjetivo, 

com funcionamento simples, sem amostragens estatísticas complicadas. Para obter 

informações sobre os setores externos da empresa, é preciso saber qual fonte de informação, 

(seja interna ou externa), é razoável, acessível e ainda pouco dispendiosa para seu ambiente 

(MORAES; ESCRIVÃO FILHO, 2006). 

A partir de uma revisão de literatura o autor do presente trabalho identifica restrições a 

essas empresas de operarem com custos de operação reduzidos e com uma estrutura do 

departamento de planejamento e controle da produção adequada as necessidades desse 

segmento quanto ao atendimento à demanda. 

Além da estrutura do departamento de planejamento e controle da produção a carência 

de um sistema especialista de programação da produção afeta os resultados quanto ao 

processo de atendimento à demanda pela complexidade do sistema de produção dessas 

empresas a partir de um sistema de planejamento adequado à operação. 

A falta de uma adequação da estrutura da área de planejamento e controle descrita 

acaba gerando ineficiências que podem comprometer o negócio a partir de fatores descritos 

nesse trabalho. Qualquer perda ao longo do processo de fabricação pode ser desastrosa para o 

negócio. Além do alto investimento há uma complexidade em cada etapa de fabricação 

elevada em função da personalização do produto realizada no último processo de fabricação, 

processo de impressão. 

 

1.1 Justificativa da Pesquisa 

 

A complexidade do cenário competitivo atual induz as empresas a rever a eficiência e 

eficácia dos processos de fabricação a fim de alinhar as suas estratégias competitivas. 

No entanto, na literatura há lacunas e o presente trabalho busca preencher parte delas 

existentes na adequação de sistemas de planejamento para esse tipo de empresa e avaliar 

metodologias e técnicas que apóiem essa perspectiva a partir do estudo da aderência desse 

sistema para uma empresa de manufatura do segmento Têxtil de embalagens de ráfia.  



Introdução – 7 

 

A falta de integração do fluxo de informações no processo de tomada de decisão, na 

gestão da produção, é o problema mais crítico das empresas do mundo contemporâneo, 

principalmente quanto às informações pertinentes ao processo de fabricação. 

Trata-se de um grande desafio, uma vez que a complexidade do processo de fabricação 

pode induzir a erros de diagnóstico e conseqüentemente a decisões tomadas erroneamente. 

 

1.2 Delimitação do problema 

 

A empresa objeto de estudo está dentro do contexto apresentado, de modo que o 

presente trabalho busca na literatura metodologias e técnicas que devem inibir o problema 

abordado, validando sua aderência a partir da pesquisa aplicada. 

O trabalho busca responder quanto à empresa objeto de estudo, questões pertinentes ao 

tema abordadas na introdução desse trabalho: 

1. Se a empresa, a partir da estrutura de planejamento e controle da produção proposta, se 

tornará apta a enfrentar os novos cenários de competitividade descritos; 

2. Contudo, o trabalho visa estudar o alinhamento das estratégias competitivas da empresa 

objeto de estudo com o sistema de planejamento a ser proposto a partir da implantação e 

consequentemente execução das atividades envolvidas no gerenciamento de seu sistema 

produtivo; 

3. Pretende-se também, tornar as informações do processo de fabricação precisas quanto aos 

tempos de operação, setup, ajustes e manutenção dos equipamentos do sistema de 

produção da empresa, que praticamente inexiste quanto aos registros nesse tipo de 

empresa. O que deve ser obtido a partir de um sistema de apontamento proposto na 

máquina impressora e implantado na empresa. 

É evidente também que o aumento da variedade de produtos e a incidência de produtos 

personalizados para clientes específicos, como é o caso da indústria de ráfia objeto de estudo, 

impede que esse tipo de empresa opere com base na estratégia de atendimento à demanda 

Make to Stock, ou seja, com produtos de prateleira, operando com base em um sistema de 

atendimento à demanda, Make to Order, em que a programação da produção é preponderante 

e inexistente. O presente trabalho visa propor um sistema de planejamento e controle da 

produção com ênfase à programação da produção. 

A programação da produção, nesse tipo de sistema de fabricação, quando realizada de 

modo consistente permite adequar o atendimento à demanda desse tipo de empresa. 
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Como afirmado por Souza e Voss (2007) na introdução, as empresas evitam investir 

em um processo específico para um cliente e sim em um processo genérico que atenda ao 

maior número de clientes fazendo alterações específicas do processo de acordo com 

particularidades relacionadas à personalização dos produtos, como no caso do processo de 

impressão da empresa objeto de estudo, o que torna a programação da produção fundamental 

ao desempenho do processo de fabricação como um todo. 

 

1.3 Objetivos da pesquisa 

 

1.3.1 Objetivo geral 

 

O desenvolvimento do projeto de pesquisa proposto contempla um estudo detalhado 

do processo produtivo da empresa e uma revisão bibliográfica do tema, tendo como objetivo 

propor um sistema de planejamento e controle da produção adequado à empresa com ênfase à 

programação da produção.  

 

1.3.2 Objetivo específico 

 

Estudar o processo de fabricação da empresa apontando para as principais restrições a 

partir da aplicação da técnica de mapeamento de fluxo de valor – MFV (Value Stream 

Mapping) do Lean Manufacturing e o uso de dispositivos computacionais de apontamento e 

de programação da produção e analisar, para um sistema de produção similar, a necessidade 

do uso de sistemas de monitoramento, apontamento e programação da produção em conjunto 

com a técnica de mapeamento do fluxo de valor.  

 

1.4 Metodologia 

 

A pesquisa a ser desenvolvida é de caráter exploratório devendo ser desenvolvida a 

partir do objeto a ser estudado “in loco”, observando e anotando as particularidades do 

processo de fabricação da empresa.  

 Nessa fase, foram coletadas informações junto ao empresário e colaboradores 

envolvidos no processo de fabricação da empresa. 

Segundo Gil (2002) as pesquisas exploratórias têm como objetivo proporcionar maior 

familiaridade com o problema, com vistas a torná-lo mais explícito ou a constituir hipóteses.  
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Pode-se dizer que estas pesquisas têm como objetivo principal o aprimoramento de 

idéias ou a descoberta de intuições. Seu planejamento é, portanto, bastante flexível, de modo 

que possibilite a consideração dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado. Na 

maioria dos casos, essas pesquisas envolvem:  

(a) levantamento bibliográfico;  

(b) entrevistas com pessoas que tiveram experiências práticas com o problema pesquisado; e  

(c) análise de exemplos que “estimulem a compreensão” (SELLTIZ et al., 1967, p. 63). 

Embora o planejamento da pesquisa exploratória seja bastante flexível, na maioria dos 

casos assume a forma de pesquisa bibliográfica ou de estudo de caso. 

De acordo com Miguel (2007), as revisões da literatura/pesquisa bibliográfica 

apresentam-se como uma atividade importante para identificar, conhecer e acompanhar o 

desenvolvimento da pesquisa em determinada área do conhecimento (NORONHA; 

FERREIRA, 2000), além de permitir a cobertura de uma gama de fenômenos geralmente mais 

ampla do que aquela que poderia ser pesquisada diretamente (GIL, 1996). Além disso, as 

revisões permitem a identificação de perspectivas para pesquisas futuras, contribuindo com 

sugestões de idéias para o desenvolvimento de novos projetos de pesquisa (NORONHA; 

FERREIRA, 2000).  

Ainda segundo Miguel (2007), estudo de caso é um estudo de natureza empírica que 

investiga um determinado fenômeno, geralmente contemporâneo, dentro de um contexto real 

de vida, quando as fronteiras entre o fenômeno e o contexto em que ele se insere não são 

claramente definidas. Trata-se de uma análise aprofundada de um ou mais objetos (casos), 

para que permita o seu amplo e detalhado conhecimento (GIL, 1996; BERTO; NAKANO, 

2000). Seu objetivo é aprofundar o conhecimento acerca de um problema não suficientemente 

definido (MATTAR, 1996), visando estimular a compreensão, sugerir hipóteses e questões ou 

desenvolver a teoria. A principal tendência em todos os tipos de estudo de caso, é que estes 

tentam esclarecer o motivo pelo qual uma decisão ou um conjunto de decisões foram 

tomados, como foram implementados e com quais resultados alcançados (YIN, 2001). 

A aplicação da técnica de Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM – Value Stream 

Mapping) apoiou as informações coletadas, além dos dados gerados pelo sistema de 

apontamento implantado.  

No início do desenvolvimento do presente trabalho, foi instalado um Controlador 

Lógico Programável (CLP), fundamental para a coleta de informações e para medir o setup da 

máquina de impressão na execução de uma ordem de produção.  
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1.5 Estrutura do trabalho 

 

O trabalho é composto de seis capítulos: 

 

1. No capítulo 1, uma sucinta introdução ao contexto atual da indústria de produção por 

encomenda transformadora de termoplástico, a justificativa da pesquisa, a delimitação 

do problema, metodologia de pesquisa e objetivo geral e objetivos específicos. 

 

2. No capítulo 2, a evolução histórica dos sistemas de planejamento e controle da 

produção, sua classificação de acordo com tipos de produto e processo, suas funções 

básicas e os principais sistemas de planejamento utilizados atualmente. 

 

3. No capítulo 3, MFV – Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM – Value Stream 

Mapping) e os passos para o mapeamento do fluxo de valor do estado atual e futuro, o 

surgimento e evolução da Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing), os sistemas de 

programação da produção e sistema puxado e sistema empurrado. 

 

4. No capítulo 4, descrição do estudo de caso. Com dados específicos de processo 

disponível em apêndices. 

 

5. No capítulo 5, descrição do modelo de seqüenciamento das operações. 

 

6. No capítulo 6, conclusões e considerações finais. 
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2. Os sistemas de produção 

 

2.1 Evolução histórica 

 

Para Sipper e Bulfin (1997 apud FERNANDES; GODINHO, 2010, p.1) os sistemas de 

produção ao longo da história, passaram por quatro evoluções, até atingirem um modelo 

orientado ao mercado, e são eles: 

 Sistema de Produção Antigo: Era característico dos sumários (Registro de estoques) 

 Sistema de Produção Feudal: Proveniente da Idade Média era caracterizado pela 

produção doméstica. 

 Sistema de Produção Europeu: Nasceu na época do renascimento, sofrendo suas 

maiores alterações durante a revolução industrial e pela divisão e especialização do 

trabalho. 

 Sistema de produção Americano: Teve inicio com o desenvolvimento do torno 

mecânico (Maudslay), que abriu portas para a indústria de máquinas e ferramentas. 

 

Ainda de acordo com os autores, o sistema de produção americano aliado à produção 

em larga escala passa a se chamar sistema de produção orientado à produção, no qual o 

consumidor não era o centro das atenções e, o ponto principal era eficiência. Com todas as 

mudanças ocorridas nas décadas seguintes ao surgimento do sistema de produção americano, 

entre elas consumidores cada vez mais exigentes, disputa por novos mercados, globalização, e 

mudança de costumes e hábitos em função das inovações tecnológicas, o modelo orientado à 

produção migrou para sistema de produção orientado ao mercado. Nesse sistema o foco 

passou a ser o cliente, ou seja, com a finalidade de satisfazer o mesmo as mudanças no 

sistema de manufatura são efetuadas freqüentemente de acordo com a transformação das 

necessidades dos consumidores que passaram a impulsionar o perfil de consumo do mercado. 

De acordo com Tubino (1997) as mudanças no sistema capitalista ao longo do tempo 

geraram novas abordagens e novos paradigmas produtivos, dando inicio a uma fase de 

administração participativa e envolvimento da mão-de-obra no desenvolvimento de novas 

técnicas produtivas. O autor ressalta também que a necessidade de se ampliar os mercados e a 

busca pelos consumidores onde estiverem, faz com que as empresas reduzam os custos, 

adaptando, modificando e otimizando seus processos produtivos para se manterem no jogo de 

disputa pelo mercado.  
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Graça (2003) afirma que nesse contexto, as empresas de bens ou serviços que não 

realizarem as devidas mudanças em seus processos produtivos não terão espaço no mercado 

globalizado. Ainda acrescenta que, as empresas devem ser flexíveis com rapidez no 

atendimento das necessidades dos clientes, para isso se faz necessário a utilização de técnicas 

e estratégias do Planejamento e Controle da Produção.  

Para Fernandes, Godinho (2010) no decorrer dos anos, o trabalho de planejar os 

sistemas de produção se dá de maneira mais complexa, devido à variedade de produtos, 

processos, conceitos e mudanças de cultura quanto aos hábitos e costumes influenciados pela 

inovação tecnológica no mundo.  

 

2.2 Classificações dos sistemas de produção 

 

De acordo com Johnson e Montgomery (1997 apud FERNANDES; GODINHO, 2010, 

p. 2) os sistemas de produção, são classificados de acordo com tipos de produto e processo, 

como segue: 

 Sistema contínuo: Com pouca variedade e alto volume 

 Sistema semi-contínuo: aquele em que tem uma parte significativa de produtos 

repetitivos e não repetitivos, sendo que a produção é sob encomenda de 

produtos semi-padronizados e o fluxo é jobshop. 

 Sistema intermitente: Com varias mudanças de um produto para outro no meio 

dos estágios da produção, gerando grande variedade de produtos: 

a) Intermitente Flowshop: Tudo que é feito na linha seque uma 

seqüência determinada através das diversas máquinas. 

b) Intermitente Jobshop: Os itens não têm a mesma seqüência 

através das máquinas. 

 

 Sistema Grande Projeto: Os produtos nessa classificação são de alta 

complexidade e às vezes únicos. 

 

Os dois autores ainda classificam um quarto sistema, de fluxo de materiais, no qual 

não há processamento, pois os produtos são apenas comprados, estocados e distribuídos. 

Putnam (1983 apud 1997 apud FERNANDES; GODINHO, 2010, p. 2) demonstra na 

tabela 2.1 as principais diferenças entre os sistemas jobshop e flowshop. 

 



Revisão Bibliográfica – Planejamento e Controle da Produção – 13 

 

Tabela 2.1 - Diferenças básicas entre os sistemas Jobshop e Flowshop. 

 

Fonte: Fernandes, Godinho (2010 apud PUTNAM, 1983) 

Já Constable e New (1976 apud FERNANDES; GODINHO, 2010, p. 3) levam em 

consideração três características básicas: estrutura do produto, da organização (Linhas de 

montagem, Layout) e natureza dos pedidos (Encomenda ou estoque) 

Fernandes e Godinho (2010) ressaltam também a classificação dos sistemas de 

produção relacionada quanto à estratégia de resposta à demanda: 

 Make to Stock (MTS): é a produção para o estoque de acordo com demanda 

prevista. 

 Quick Response to Stock (QRTS): é a produção para o estoque, com base em 

uma reposição rápida do mesmo. 

 Assembly to Order (ATO): é a montagem sob encomenda. 

 Make to Order (MTO): é a fabricação sob encomenda 

 Resources to Order (RTO): são os recursos e insumos sob encomenda. 

 Engineering to Order (ETO): é o projeto sob encomenda. 

Todas estas estratégias têm uma posição de estoque isolador, ou seja, é o ponto de 

desacoplamento, onde até certo ponto fabrica-se para estoque, depois para encomenda. 

Lembrando que RTO tem estoques apenas de projetos e na ETO nem existe. O tempo que o 

cliente espera entre o ato do pedido e o recebimento, é função do lead time, é o tempo entre a 

liberação da ordem e o instante em que a mesma foi finalizada. Com essas classificações, a 

Figura 2.1 ilustra os sistemas de produção descritos. 

Cada uma dessas estratégias possui uma posição do estoque isolador de processos; 

essa posição é chamada de ponto de desacoplamento, ou seja, até o ponto de desacoplamento 

→ fabrica-se para estoque e a partir daí produz-se sob encomenda. 
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Figura 2.1: Estratégias de resposta à demanda dos sistemas de produção. 

Fonte: Fernandes, Godinho (2010) 
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As siglas da Figura 2.1 definem: TR – tempo de resposta, LD – lead time de 

distribuição, LE – lead time de empacotamento, LM – lead time de montagem, LFC – lead 

time de fabricação de componentes, LS – lead time de suprimento e LPr – lead time de 

projeto. 

Para finalizar as classificações, MacCarthy e Fernandes (2000 apud FERNANDES; 

GODINHO, 2010, p.6) propõe um modelo dos mais completos existentes, com base em 

quatro grupos com doze variáveis. 

De acordo com os autores a partir dos quatro grupos com doze variáveis proposto por 

eles: 

 Caracterização Geral: 

a. Tamanho da organização 

b. Tempo de resposta 

c. Nível de repetição 

d. Nível de automação 

 Caracterização do Produto: 

a. Estrutura do produto 

b. Nível de customização 

c. Numero de produtos 

 Caracterização do Processo: 

a. Tipos de layout 

b. Tipos de estoque de segurança 

c. Tipos de fluxo 

 Caracterização da Montagem: 

a. Tipos de montagem 

b. Tipos de organização do trabalho 

 

Os autores ainda afirmam que “enquanto o nível de repetição tem um forte impacto na 

escolha do sistema de controle da produção básico a ser escolhido, as outras variáveis têm 

impacto significativo sobre a complexidade do detalhamento do sistema de controle da 

produção”. 

A Tabela 2.2 mostra com mais detalhes as variáveis e os atributos que cada uma delas 

assume dentro das respectivas características. 
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Tabela 2.2 - Atributos possíveis das variáveis do sistema de classificação de MacCarthy e Fernandes (2000) 

 

 

Fonte: Fernandes, Godinho (2010 apud MAcCARTHY; FERNANDES, 2000). 
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 Ainda de acordo com os autores podemos classificar os sistemas com base no grau de 

repetitividade: 

 Um item é repetitivo se ele usar pelo menos uma porcentagem de (5%) do 

tempo total disponível. 

 Um sistema de produção é considerado repetitivo se pelo menos (75%) dos 

itens forem repetitivos. 

 Um sistema de produção não é repetitivo quando pelo menos (75%) dos itens 

não sejam repetitivos. 

 Um sistema é semi-repetitivo quando pelo menos (25%) dos itens são 

repetitivos e (25%) não repetitivos. 

 Um sistema é considerado de produção em massa se a grande maioria dos seus 

itens foram repetitivos. 

 

De acordo com Fernandes, Godinho (2010 apud MAcCARTHY; FERNANDES, 

2000) os níveis de repetição dos sistemas de manufatura se altera conforme o grau de 

diversificação e distinção do mix de produtos nos sistemas de produção discretos. Segundo os 

autores para a classificação dos sistemas de produção segundo o nível de repetição é relevante 

definir dois conceitos: distinção e diversificação. Distinção é a habilidade de o sistema de 

produção (SP) responder a mudanças no mix de produtos dentro de uma gama de produtos 

muito similares. Portanto, distinção relaciona-se com a variedade de modelos semelhantes. 

Essa habilidade depende da obtenção de baixos tempos de setup. 

Segundo Godinho e Fernandes (2010) exemplos de distinção são alterações de cor e 

tamanho na indústria de calçados. Já diversificação é a habilidade de o sistema de produção 

responder a grandes mudanças no mix de produtos dentro de uma gama de produtos muito 

diferentes entre si, ou seja, o processo é capaz de fornecer grande variedade de produtos muito 

diferentes. Portanto, diversificação relaciona-se com a variedade de produtos muito diferentes. 

Essa habilidade depende da obtenção de baixos tempos de setup, uso de equipamentos 

universais e versáteis e mão de obra versátil. 

Ainda segundo Godinho e Fernandes (2010) outro conceito que não devemos 

confundir é diferenciação: uma empresa possui algum produto diferenciado se não existe 

nenhum produto similar no mercado. Uma empresa pode possuir, embora seja raro, uma linha 

de produtos ao mesmo tempo diversificada, distinta e diferenciada.  



Revisão Bibliográfica – Planejamento e Controle da Produção – 18 

 

Isso significa que há muitos produtos bem diferentes entre si (diversificação), cada um 

deles possui várias variantes (distinção) e esses produtos não possuem concorrentes similares 

no mercado (ou seja, são produtos diferenciados). 

Com esses conceitos em mente, o nível de repetição para os itens discretos está 

relacionado à definição de distinção e diversificação vista e não diferenciação. Dessa forma, 

em um ambiente com nível de repetição similar ao da produção em massa a diversificação é 

muito baixa (inexistente) e a distinção pode ser baixa ou média. Por outro lado, pode haver ou 

não diferenciação, que é uma questão de inovação. Em ambientes repetitivos a diversificação 

deve ser baixa e a distinção pode ser média ou alta. 

Em ambientes semi repetitivos temos uma média diversificação e uma alta distinção e, 

finalmente, em ambientes não repetitivos temos ambos, diversificação e distinção, altos. A 

Tabela 2.3 resume esses comentários. 

 

Tabela 2.3 - Grau de diversificação e distinção dos níveis de repetição dos sistemas de produção discretos 

 

 

Fonte: Fernandes, Godinho (2010) 

 

 Para MacCarthy e Fernandes (2000 apud FERNANDES; GODINHO, 2010, p.8) ainda 

em relação à classificação dos sistemas de produção, consideram que cada sistema isolado 

tem características próprias que leva à implantação de um determinado sistema de controle de 

acordo com a Tabela 2.4. 
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Tabela 2.4 - As Variáveis e a escolha de um sistema de PCP. 

 

Fonte: Fernandes, Godinho (2010 apud MACCARTHY; FERNANDES, 2000). 

 

2.3 Funções básicas dos sistemas de produção 

 

Com a finalidade de alcançar os objetivos, os diversos sistemas de produção, 

englobam funções operacionais realizadas por pessoas, que no geral vão desde projeto do 

produto até logística, generalizando estas funções podem ser separadas em três funções 

básicas: 

Produção: Função que não é composta apenas por tarefas ligadas à produção de bens e 

serviços e também desde armazenagem até logística. 

Marketing: Se encarrega de duas funções importantes, controla a demanda solicitada pelos 

clientes e envolver os mesmos na personalização de novos projetos. 

Finanças: Tem a missão de alocar os recursos onde forem necessários, bem como elaborar 

constantemente orçamentos de longo prazo, em sintonia com o planejamento estratégico da 

produção. TUBINO (1997). 
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A Figura 2.2 apresenta as funções básicas de um sistema de produção de acordo com 

Tubino (1997). 

 

 

 

Figura 2.2 - Funções básicas de um sistema de produção. 

Fonte: Tubino (1997). 

 

Para Corrêa, Gianesi e Caon (2001) os sistemas de produção, para obterem sucesso 

devem estar aptos a dar apoio ao planejador a fim de: planejar futuras necessidades, 

capacidade de produção, suprimentos, estoques, otimização e utilização de recursos, 

cumprirem prazos e gerar respostas rápidas.  

 

2.4 Planejamento, controle e programação da produção 

 

Corrêa, Gianesi e Coan (2001) descrevem o papel dos sistemas de planejamento como: 

 Planejar as necessidades futuras de capacidade produtiva; 

 Planejar os materiais comprados; 

 Planejar os níveis adequados de estoques; 

 Programar atividades de produção; 

 Ser capaz de saber e de informar a respeito da situação dos recursos e das 

ordens; 

 Ser capaz de prometer os menores prazos possíveis ao cliente e cumpri-los; 

 Ser capaz de reagir eficazmente. 
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Ainda segundo os autores, há questões logísticas básicas: 

 O que produzir e comprar  

 Quanto produzir e comprar  

 Quando produzir e comprar  

 Com que recursos produzir  

 

A Figura 2.3 ilustra a estrutura de planejamento e controle da produção e a Figura 2.4 

a estrutura do controle da produção. 

 

 

Figura 2.3 - A estrutura do planejamento e controle da produção. 

Fonte: Fernandes, Godinho (2010). 
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Figura 2.4 - A estrutura do controle da produção. 

Fonte: Fernandes, Godinho (2010). 

 

Para Corrêa, Gianesi e Coan (2001) para uma empresa ser competitiva deve superar a 

concorrência quanto aos aspectos de desempenho que os nichos de mercado que opera, mais 

valorizam: 

 Custo percebido pelo cliente  

 Velocidade de entrega  

 Confiabilidade de entrega  

 Flexibilidade das saídas  

 Qualidade dos produtos  

 Serviços prestados ao cliente  
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Stevenson e Hendry (2006) sugerem que as funções típicas de um sistema de PCP 

incluem o planejamento e requisição de materiais, o controle de entradas e saídas, assim como 

o planejamento e o seqüenciamento das ordens de produção. 

Segundo PORTER (1999), pesquisas recentes têm mostrado que uma das áreas chave 

para todas as empresas de manufatura é a função de controle da produção. Isto é devido ao 

fato de ser a função geradora de dados necessários em várias outras funções das empresas. 

Martins e Laugeni (1998) relacionam a função controle com o controle do processo 

produtivo e da produtividade. Desta forma, a preocupação está em saber o que aconteceu em 

relação à movimentação de materiais e execução das operações de produção, e para controle 

da produtividade é necessário medir as entradas e saídas do sistema. 

Tubino (2000) coloca a função de acompanhamento e controle da produção fechando 

o ciclo de atividades desenvolvidas pelo planejamento e controle da produção, dando suporte 

ao sistema produtivo para garantir que as atividades planejadas e programadas para o período 

sejam cumpridas. Com isso é possível verificar, entre outros, os desvios ocorridos, permitindo 

ações corretivas. 

Dentro da estratégia de produção há diversas áreas que podem influenciar no melhor 

desempenho da estratégia competitiva, entre as quais são: instalação, capacidade produtiva, 

tecnologia, integração vertical, organização, recursos humanos, qualidade, novos produtos e 

planejamento e controle da produção. 

A área ou departamento de planejamento e controle da produção das empresas assume 

um papel de destaque no processo de gestão da fábrica em função dos recursos de manufatura 

ser escasso e o mix de produtos, a partir de particularidades específicas, tornarem necessários 

lotes de produção cada vez menores. 

Todas as situações de planejamento e controle acontecem sob limitações de recursos. 

Essas limitações de recursos são usualmente: 

 Limitações de custos; 

 Limitações de capacidade; 

 Limitações de tempo;  

 Limitações de qualidade. 

Apesar do planejamento e controle serem teoricamente separáveis, usualmente é 

tratado em conjunto. Planejamento é o ato de estabelecer as expectativas de o que deveria 

acontecer. Controle é o processo de lidar com mudanças quando elas ocorrem. 
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O equilíbrio entre planejamento e controle muda ao longo do tempo. Em planejamento 

e controle de longo prazo, a ênfase está no planejamento agregado e no encaixe das atividades 

no orçamento. No outro extremo, o planejamento e controle de curto prazo usualmente 

operam dentro das limitações de recursos das operações, mas faz intervenções na operação 

para corresponder às mudanças em circunstâncias de curto prazo. 

Incertezas, tanto de fornecimento como de demanda, afetarão a complexidade das 

tarefas de planejamento e controle. Envolvem tanto os tipos de produtos que serão fabricados 

como os volumes que serão demandados. 

Segundo Hallgren e Olhager (2006), estas incertezas reduzem a oportunidade de um 

planejamento antecipado da produção. 

A demanda pode ser tratada tanto como dependente quanto como independente. A 

demanda dependente é relativamente previsível porque é dependente de fatores conhecidos. A 

demanda independente é menos previsível porque depende das casualidades do mercado. 

As operações podem responder à demanda através de:  

 Obtenção de recursos contra pedido; 

 Fazer contra pedido; ou 

 Fazer para estoque. 

 

No planejamento e controle do volume e do tempo de atividades em operações são 

necessárias três atividades distintas: 

 Carregamento; 

 Seqüenciamento; 

 Programação. 

 

O carregamento dita a quantidade de trabalho que é alocada a cada parte da operação. 

Isso pode ser feito de forma finita ou infinita. 

O seqüenciamento decide a ordem em que o trabalho será executado na operação. Há 

muitas regras de decisão diferentes quanto a prioridades, que podem ajudar as operações a 

tomar essas decisões. 

A programação determina quando as atividades serão iniciadas e terminadas. Pode ser 

feita tanto para trás como para frente. 
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Portanto, somente a atividade gerencial de planejamento, que busca compatibilizar a 

capacidade produtiva com o comportamento esperado da demanda futura fornecendo 

parâmetros e diretrizes para que contratos de médio prazo possam ser firmados não permite 

estabelecer padrões de atendimento à demanda consistentes e precisos havendo a necessidade 

de se adequar a atividade gerencial de controle. 

O controle da produção é uma das funções gerenciais mais importantes que visa 

regular o fluxo de materiais da fábrica. O controle da produção envolve a programação da 

produção de curto prazo com realimentação, após comparar o que foi programado com o que 

efetivamente está ocorrendo na fábrica. 

Desse modo, há algumas metas e benefícios da programação da produção que podem 

ser descritos. 

 Uma programação da produção pode determinar tanto se uma promessa de entrega 

pode ser cumprida quanto identificar os períodos de tempo disponíveis para a manutenção 

preventiva e sobrecarga de trabalho. 

A seguir são relacionadas vantagens efetivas do processo de programação da 

produção: 

 Uma programação da produção determina ao pessoal do chão de fábrica uma relação 

explícita do que deve ser feito de modo que os supervisores e gerentes podem medir seu 

desempenho. 

 Minimiza o estoque em processo – Work in Process – WIP. 

 Minimiza o tempo de fluxo médio do sistema. 

 Maximiza a utilização da máquina ou do trabalhador. 

 Minimiza os tempos de setup. 

 Uma programação da produção pode identificar conflitos do uso de recursos, controle da 

liberação das tarefas da produção e assegurar que as matérias-primas requeridas estejam 

ordenadas no tempo. 

 Melhora a coordenação do aumento da produtividade e a minimização dos custos 

operacionais. 

Reverter esse quadro requer conhecer e identificar todos os processos de fabricação da 

empresa e realizar o apontamento dos tempos de processo a partir de controles e sistemas 

específicos de medição. 
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Para que a programação da produção se torne efetiva torna-se necessário manter o 

fluxo de informações constante e preciso a partir dos procedimentos de apontamento da 

produção manualmente ou de forma automatizada. 

Em muitas empresas, o PCP pode se tornar um grande problema. Se não atuar 

corretamente, o PCP pode levar a um mau atendimento ao cliente, excesso de estoque, falta de 

mão-de-obra, matérias-primas e componentes para atender às necessidades de produção, má 

utilização dos equipamentos e de mão-de-obra, alto índice de obsolescência de matérias-

primas, componentes e de produto acabado, atrasos nas entregas e alto nível de “eventos 

apaga incêndios” no chão de fábrica. 

Esses sintomas de ineficiência do PCP são atualmente as “restrições” que assolam 

muitas empresas e seus respectivos gerentes. 

Vollman, Berry e Whybark (1997) apontam que o PCP ineficiente é uma das maiores 

fontes de falência de empresas. Isso acontece porque empresas com os sintomas apresentados 

não são competitivas em relação aos seus concorrentes, ou seja, elas não conseguem 

sobreviver ou aumentar suas partes de mercado. É como colocar uma pessoa sedentária, com 

hábitos pouco saudáveis, para concorrer em uma corrida com um atleta profissional. Vai ser 

uma competição sem chances. Por outro lado, uma empresa que investe em uma estrutura do 

PCP eficiente e adequada ao negócio pode obter uma série de benefícios, tais como: 

 Redução de estoques de matérias-primas, produtos em processo e produtos 

acabados, sem afetar a capacidade de produção e entrega do produto ao cliente. 

Este é um grande benefício porque, entre outras coisas, reduz o uso de capital 

aplicado em materiais. Isso permite que a empresa tenha o mesmo lucro, com 

uma quantidade menor de investimentos em estoques. Existem aspectos de 

qualidade também envolvidos na redução dos estoques, pois os problemas de 

qualidade não ficam escondidos nos grandes lotes de produção que geram 

esses estoques, sendo mais fácil detectar o problema e corrigir as causas da sua 

concorrência. 

 Redução de custos, devido a um melhor aproveitamento da mão-de-obra e dos 

equipamentos. É a filosofia de “fazer muito mais com os mesmos recursos”. 

Sem dúvida, isso coloca a empresa em uma situação bastante competitiva, pois 

pode manter o preço do seu produto compatível com o do mercado e obter 

maior lucratividade ou diminuir o preço de seu produto, mantendo a 

lucratividade de cada produto unitário, mas vendendo mais, aumentando o 

lucro global e ampliando o seu segmento no mercado. 
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 Aumento da flexibilidade de entrega do produto, quando ocorrem variações 

nos pedidos dos clientes. Isso acontece quando existe um bom planejamento 

estratégico de pontos de armazenagem e níveis de estoques ao longo do 

processo produtivo, associados a um bom gerenciamento da capacidade dos 

recursos de produção. Isso significa determinar onde, quanto e quando os itens 

(matérias-primas, componentes ou produtos acabados) devem estar estocados 

para atender às necessidades, sem formar um volume grande de estoques. 

Atualmente, de acordo com a literatura, quatro são os principais sistemas de 

planejamento: 

1. Just in Time (JIT); 

2. Manufacturing Requirements Planning (MRPII); 

3. Optimized Technology Production (OPT); 

4. Period Batch Control (PBC). 

 

2.4.1 Just in Time 

 

O Just In Time (JIT) surgiu no Japão em meados da década de 70, sendo sua idéia 

básica e desenvolvimento creditado à Toyota Motor Company, que buscava um sistema de 

administração que pudesse coordenar a produção com a demanda específica de diferentes 

modelos e cores de veículos, com um mínimo atraso.  

Segundo Schonberger (1994), a implementação do Just in Time provoca uma redução 

gradual no nível de estoques, o que revela problemas, e força os trabalhadores a buscarem 

soluções rapidamente, tornando a multifuncionalidade uma qualificação essencial.  

Algumas expressões são geralmente usadas para traduzir aspectos da filosofia Just In 

Time: eliminação de estoques, eliminação de desperdícios, manufatura de fluxo contínuo, 

esforço contínuo na resolução de problemas, melhoria contínua dos processos. 

O termo Just In Time, que em português significa “no momento exato”, ou, na 

linguagem cotidiana, "em cima da hora", é um sistema de produção cuja idéia principal é 

fabricar produtos na quantidade necessária, no momento exato em que o item foi requisitado, 

entendendo-se, aqui, que a exigência pode ter origem interna ou externa à fábrica, do mercado 

consumidor, por exemplo. No caso da exigência interna, ela é feita por uma estação de 

trabalho subseqüente àquela em que o item é produzido. 
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Num ambiente JIT, o planejamento da produção se faz tão necessário quanto em 

qualquer outro ambiente, já que um sistema de manufatura JIT precisa saber quais os níveis 

necessários de materiais, mão-de-obra e equipamentos.  

O princípio básico da filosofia JIT, no que diz respeito à produção é atender de forma 

rápida e flexível à variação de demanda do mercado, produzindo normalmente em lotes de 

pequena dimensão. O planejamento e programação da produção dentro do contexto da 

filosofia JIT procura adequar a demanda esperada às possibilidades do sistema produtivo. Este 

objetivo é alcançado através da utilização da técnica de produção nivelada (GABELA, 1995).  

Através do conceito de produção nivelada, as linhas de produção podem produzir 

vários produtos diferentes a cada dia, atendendo à demanda do mercado. É fundamental para a 

utilização da produção nivelada que se busque a redução dos tempos envolvidos nos 

processos.  

Corrêa e Gianesi (1993) observam que a utilização do conceito de produção nivelada 

envolve duas fases:  

 A programação mensal, adaptando a produção mensal às variações da demanda ao 

longo do ano;  

 A programação diária da produção, que adapta a produção diária às variações da 

demanda ao longo do mês.  

 

2.4.2 MRP II 

 

O sistema MRP "Material Requirements Planning" – (Planejamento das necessidades 

de materiais) surgiu durante a década de 60, com o objetivo de executar computacionalmente 

a atividade de planejamento das necessidades de materiais, permitindo assim determinar, 

precisa e rapidamente, às prioridades das ordens de compra e fabricação. 

O sistema MRP II "Manufacturing Resources Planning" – (Planejamento dos 

Recursos da Manufatura) é a evolução natural da lógica do sistema MRP, com a extensão do 

conceito de cálculo das necessidades ao planejamento dos demais recursos de manufatura e 

não mais apenas dos recursos materiais.  

Corrêa e Gianesi (1993) definem MRP II como: "um sistema hierárquico de 

administração da produção, em que os planos de longo prazo de produção, agregados (que 

contemplam níveis globais de produção e setores produtivos), são sucessivamente detalhados 

até se chegar ao nível do planejamento de componentes e máquinas específicas".   
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Correll (1995) sugere que, com o objetivo de se evitar a simples automação dos 

processos existentes, efetue-se a reengenharia dos processos da empresas, antes da instalação 

de um sistema MRPII.  

O sistema MRP II é um sistema integrado de planejamento e programação da 

produção, baseado no uso de computadores. Estes softwares são estruturados de forma 

modular, possuindo diversos módulos que variam em especialização e números. No entanto, 

pode-se afirmar que os módulos principais do MRP II são: 

 Módulo de planejamento da produção (production planning);  

 Módulo de planejamento mestre da produção (master production schedule ou MPS); 

 Módulo de cálculo de necessidade de materiais (material requirements planning ou 

MRP); 

 Módulo de cálculo de necessidade de capacidade (capacity requirements planning ou 

CRP); 

 Módulo de controle de fábrica (shop floor control ou SFC)  

Os módulos principais relacionam-se, possibilitando um circuito fechado de 

informações.  

Corrêa e Gianesi (1993) destacam algumas das principais características do sistema 

MRP II: 

1. É um sistema no qual a tomada de decisão é bastante centralizada o que pode 

influenciar a capacidade de resoluções locais de problema, além de não criar um 

ambiente adequado para o envolvimento e comprometimento da mão-de-obra na 

resolução de problemas.  

2. O MRP II é um sistema de planejamento "infinito", ou seja, não considera as 

restrições de capacidade dos recursos.  

3. Os lead time dos itens são dados de entrada do sistema e são considerados fixos para 

efeito de programação; como conforme a situação da fábrica, os lead time pode mudar, 

de acordo com a situação das filas do sistema, os dados usados podem perder a 

validade.  

4. O MRP II parte das datas solicitadas de entrega de pedidos e calcula as necessidades 

de materiais para cumpri-las, programando as atividades da frente para trás no tempo, 

com o objetivo de realizá-las sempre na data mais tarde possível. Este procedimento 

torna o sistema mais suscetível a fatores como: atrasos, quebra de máquinas e 

problemas de qualidade.  
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As críticas mais comuns que são feitas ao sistema MRP II, dizem respeito: a sua 

complexidade e dificuldade de adaptá-lo às necessidades das empresas; ao nível de 

acuracidade exigidos dos dados; o fato do sistema assumir capacidade infinita em todos os 

centros produtivos e não enfatizar o envolvimento da mão-de-obra no processo.   

No entanto, alguns fatores positivos são ditos do sistema MRP II, entre os quais se 

podem citar: a introdução dos conceitos de demanda dependente; ser um sistema de 

informações integrado, e a disponibilidade de um grande número de informações para os 

diversos setores da empresa.  

Bowman (1991) e Corrêa e Gianesi (1993) citam alguns pontos fundamentais que 

devem ser obedecidos para que se tenha uma implementação bem sucedida de um sistema 

MRP II:  

 Possuir uma clara definição dos objetivos do sistema e dos parâmetros que podem 

medir seu desempenho;  

 Um intenso programa de treinamento da mão-de-obra sobre os objetivos e 

funcionamento do sistema;  

 Possuir uma base de dados acurada e atualizada, com relação a estruturas de produtos, 

registros de estoques e lead time. 

 

2.4.3 Tecnologia de Otimização da Produção (Optimized Technology Production – OPT) 

 

Teoria das Restrições (Theory of Constraints – TOC), também conhecida como 

Gerenciamento das Restrições (GDR) foi criada pelo físico israelense Elyahu M. Goldratt no 

início dos anos 70 em Israel. Pode ser considerada como uma alternativa de teoria 

desenvolvida anteriormente pelo próprio Goldratt, denominada de OPT (Optimized 

Production Technology).  

O OPT além de auxiliar as empresas na redução dos seus “lead-times” (da ordem de 

30%) e dos estoques (de 40 a 75%), também facilita a flexibilidade do sistema produtivo para 

alterar o seu mix de produção. Inicialmente, a OPT foi concebida como uma técnica de 

planejamento da produção, com ênfase na administração de gargalos e na sincronização da 

manufatura. Esta técnica está apoiada em um algoritmo sofisticado, na forma de um software, 

chamado software OPT. 

Após vários anos de divulgação do método, Goldratt focalizou sua atenção não em 

termos de software, mas sim em idéias, surgindo a TOC, a qual amplia o pensamento OPT 

(RODRIGUES, 1990). 
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Pode-se afirmar que a grande obra responsável pela difusão do conceito para grande 

parte do mundo foi a publicação em 1984 nos Estados Unidos do livro “A Meta” 

(GOLDRATT; COX, 1994). 

Segundo Goldratt et al (1994), a verdadeira meta de uma empresa é ganhar dinheiro, 

tanto no presente quanto no futuro, sendo que todas as outras ações que a empresa tomar é 

decorrência desta. No entanto, existem restrições que limitam o alcance da meta. Como estas 

restrições têm a característica de serem genéricas ou comuns para qualquer empresa, Goldratt 

criou três tipologias que divide a teoria das restrições: Restrições Físicas ou de capacidade, 

são aquelas que limitam o alcance da meta da empresa, por não conseguir atender à demanda 

existente; Restrições de Mercado estão associadas a uma condição onde a demanda é menor 

que a capacidade produtiva da empresa; e Restrições Políticas que aparecem na forma de 

práticas gerenciais que limitam a atuação da empresa em busca de sua meta. 

Uma característica importante das restrições é que mudam freqüentemente de lugar. 

Como a organização é um sistema dinâmico e, ao mesmo tempo, impossível de ser 

balanceada na medida em que uma etapa do processo, então restrição, deixa de sê-lo, surge 

automaticamente outra etapa do processo que retorna uma nova restrição, ou então a restrição 

deixará de ser física e passará a ser de mercado ou até política. 

Dentro desta lógica, a TOC parte, de forma sistêmica, em busca de solução para 

melhorar o desempenho para o alcance da meta, na medida em que vai removendo as 

restrições, uma após a outra. 

A relação entre vários estágios em um processo é, freqüentemente, definida como grau 

de compactação no processo. Processos considerados muito compactos, tais como linhas de 

montagem, possui um alto grau de dependência entre os estágios. Em outras palavras, se a 

produção pára devido a um problema de quebra de máquina em um estágio inicial do 

processo, o trabalho pára imediatamente em todas as operações subseqüentes. Esse alto grau 

de dependência entre os estágios é causado pela falta de pulmões de estoques entre os estágios 

adjacentes quando necessário. Quanto maior o pulmão, maior a independência entre os 

estágios de produção e mais frouxo será o processo. 

A capacidade de cada estágio em um processo com vários estágios pode variar 

freqüentemente por inúmeras razões, incluindo diferentes taxas de saída dos diferentes 

equipamentos que compõem o processo global. Nestas situações, o estágio do processo com a 

menor capacidade é denominado gargalo do processo. 
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Adicionando mais capacidade para aliviar o gargalo em um estágio do processo, o 

gargalo deve provavelmente se mover para outro estágio. É importante sabermos que só irá 

existir gargalo no processo produtivo se a demanda for maior que a produtividade da 

organização. A Teoria das Restrições - TOC (GOLDRATT, COX III; 1997), é um modelo de 

otimização do ganho e de minimização de despesas operacionais (todo o dinheiro que o 

sistema gasta transformando inventário em ganho) e de nível de inventário (todo o dinheiro 

que o sistema investe na compra de coisas que pretende vender). Entretanto, todas as 

empresas têm, pelo menos, um fator que limite seu ganho (throughput - índice pelo qual o 

sistema gera dinheiro através das vendas); do contrário, seu desempenho poderia ser 

melhorado indefinidamente. Remover a restrição e melhorar a performance da organização 

deve ser o objetivo da administração. 

A TOC tem por objetivo básico assegurar o melhor desempenho econômico-financeiro 

das Organizações (a meta é ganhar dinheiro “hoje” e no “futuro”) através da utilização 

sistemática e abordagem dos cinco passos de melhorias da TOC baseado nas restrições do 

sistema produtivo. (ANTUNES, 1998). O Gerenciamento das Restrições tem seu maior 

impacto na medida em que permite aos gerentes desenvolver uma visão da organização como 

sistema, contrária à visão do gerenciamento tradicional que consiste em otimizar o 

desempenho de cada departamento de forma isolada. (COX III e SPENCER, 2002, p.66). 

Segundo Cox III e Spencer (2002) são cinco os passos que auxiliam os 

administradores a identificarem e superarem as restrições: 

a) Identificar a (s) restrição (s) do sistema – Em uma fábrica haverá sempre um recurso que 

limita o seu fluxo máximo, como numa corrente há sempre um elo mais fraco. Para poder 

aumentar o desempenho do sistema e aumentar a resistência da corrente é necessário 

identificar o elo mais fraco; 

b) Decidir como Explorar a (s) restrição (s) do sistema - O recurso que limita o 

desempenho da fábrica foi identificado no passo anterior, agora é necessário tirar o máximo 

possível dele. A análise de valor permite encontrar maneiras alternativas de produzir as peças 

descarregando parte da produção da restrição para outros equipamentos ou terceirizando-os; 

c) Subordinar tudo à decisão acima - Os outros recursos devem trabalhar ao passo da 

restrição, e não mais rápido ou mais devagar. Eles não podem deixar faltar material para a 

restrição trabalhar, pois assim ela pararia e o desempenho do sistema seria afetado 

negativamente. Por outro lado, os recursos não restritivos e não devem trabalhar mais rápido 

que a restrição, pois não estariam aumentando o nível de produção da linha, estariam apenas 

aumentando o nível do estoque em processo; 
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d) Elevar a (s) restrição (s) do sistema - No segundo passo houve uma tentativa de tirar o 

máximo da restrição. Nesta etapa foram consideradas as várias alternativas para investir mais 

na restrição: mais turnos, mais um recurso idêntico, etc. Enfim, melhorar o desempenho da 

restrição. A análise de valor permite encontrar maneiras de elevar como também de quebrar a 

restrição; e  

e) Se no passo anterior uma restrição foi quebrada - volte à primeira etapa, mas não deixe 

que a inércia cause uma restrição no sistema. Toda vez que uma restrição é rompida surge 

um novo sistema de restrições que governará o sistema. 

Para Goldratt e Cox III (1997) existem nove princípios caracterizados de acordo com o 

pressuposto de que toda linha de produção possui gargalos e de que sempre haverá num dado 

momento, aquele de maior poder restritivo. Os princípios adotados para a otimização da 

produção são: 

a) Balancear o fluxo e não a capacidade – a TOC advoga contra o balanceamento da 

capacidade e a favor de um balanceamento do fluxo de produção na fábrica. Assim, a ênfase 

recai sobre o fluxo de materiais e não sobre a capacidade instalada dos recursos. Isto só é 

possível através da identificação dos gargalos (restrições) do sistema, ou seja, dos recursos 

que vão limitar o fluxo do sistema como um todo; 

b) O nível de utilização de um recurso não restrição não é determinado pelo seu próprio 

potencial e sim por outra restrição do sistema - esse princípio determina que a utilização de 

um recurso não-restrição seja parametrizada em função das restrições existentes no sistema, 

ou seja, pelos recursos internos com capacidades limitadas ou pela limitação de demanda do 

mercado; 

c) A utilização e ativação de um recurso não são sinônimos - esse princípio é estabelecido 

a partir do emprego de dois conceitos distintos: utilização e ativação. A utilização 

corresponde ao uso de um recurso não-restrição de acordo com a capacidade do recurso 

restrição. A ativação corresponde ao uso de um recurso não restrição em volume superior à 

requerida pelo recurso restrição. A ativação de um recurso mais do que suficiente para 

alimentar um recurso gargalo limitante, segundo o enfoque da teoria das restrições, não 

contribui com os objetivos da otimização da produção, pelo contrário, prejudica. O fluxo se 

mantém constante limitado pelo recurso gargalo, gerando estoque que aumenta as despesas 

operacionais. Esse princípio não é aplicado nas formas convencionais de programação de 

produção; 
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d) Uma hora perdida no gargalo é uma hora perdida no sistema inteiro – qualquer tempo 

perdido no gargalo seja através da preparação de máquinas, da produção de unidades 

defeituosas, ou da fabricação de produtos não demandados pelo mercado, diminui o tempo 

total restrito disponível para atender o volume máximo possível do sistema, determinado 

justamente pelo recurso restritivo; 

e) Uma hora economizada onde não é gargalo é apenas uma ilusão – conforme 

mencionado no item anterior é importante toda a economia de tempo nos recursos gargalos. 

Assim como os recursos restritivos determinam o ritmo de produção dos não restritivos, não 

existe nenhum benefício na economia de tempo nestes últimos, já que tal economia de tempo 

redunda na ociosidade deste recurso; 

f) Os gargalos governam o ganho e o inventário - conforme exposto acima, conclui-se que 

os recursos restritivos (restrições ou gargalos) determinam o ritmo do sistema e o ganho, bem 

como os níveis de estoque, pois estes são dimensionados e localizados em postos específicos 

de forma que seja possível isolar os gargalos de flutuações estatísticas provocadas pelos 

recursos não gargalos que os alimentam. É preciso evitar que atrasos causados pela flutuação 

estatística ou por efeitos aleatórios causem paradas no gargalo, criando um time buffer 

(estoque pulmão) antes do mesmo; 

g) O lote de transferência não pode e muitas vezes não deve ser igual ao lote de 

processamento - o lote de processamento diz respeito ao tamanho de lote que vai ser 

processado completamente em determinado recurso, antes que este seja re-preparado para o 

processamento de outro item. O lote de transferência corresponde ao tamanho do lote que vai 

sendo transferido para uma próxima operação. No modelo da TOC, os lotes de processamento 

e de transferência não precisam ser iguais. Isso permite dividir os lotes e reduzir o tempo de 

passagem dos produtos pela fábrica; 

h) Lote de processamento deve ser variável e não fixo - a maioria dos sistemas tradicionais 

assume que o tamanho do lote deve ser o mesmo para todas as operações de fabricação do 

produto. Isso conduz a um problema de escolha do tamanho a ser adotado, uma vez que as 

características das operações individuais podem conduzir a um cálculo diferenciado. No 

modelo da TOC os lotes de processamento podem variar de uma operação para a outra; 

i) Os programas devem ser estabelecidos considerando todas as restrições 

simultaneamente - a programação da produção ao responder as questões: O que? e Quando 

produzir? Deve levar em consideração o conjunto de restrições existentes. Nesse aspecto da 

programação da produção, deverá ser observado o tratamento dado aos “lead times”, que 

correspondem aos tempos de re-suprimento. 
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Os sistemas tradicionais são baseados no pressuposto que os “lead times” podem ser 

estabelecidos antes do processo e planejamento. Assim, eles se constituem em dados para 

alimentar o sistema de planejamento da produção. No modelo da TOC os “lead times” são 

estabelecidos em função de como a produção é programada, ou seja, eles são resultados do 

processo de planejamento da produção. 

 

2.4.4 Sistema de Fluxo Programado – Period Batch Control (PBC) 

 

O PBC – “Period Batch Control”, criado por um consultor inglês chamado R. J. Gigli 

é um sistema de coordenação de ordens de fluxo programado, que transforma as necessidades 

do MPS – Planejamento Mestre da Produção em necessidade de componentes. Essa 

transformação é realizada por um departamento de PCP centralizado, caracterizando assim 

um sistema de produção empurrada (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2007). 

Segundo Corrêa, Gianesi (2001), o Planejamento Mestre da Produção (MPS) é o 

responsável por gerenciar a demanda com os insumos da empresa, programando as 

quantidades corretas de produção dos produtos finais. 

Para Fernandes, Godinho (2010) o MPS (Master Production Schedule) é a primeira 

das tarefas do planejamento e controle da produção, tem como objetivos determinar quais e 

que quantidades de produtos finais devem ser produzidas. 

A facilidade no estabelecimento de um sistema (MPS) tem relação direta com o nível 

de repetição, uma vez que quanto maior o nível de repetição mais fácil a implantação. 

Para Souza (2003) o Planejamento Mestre da Produção, objetiva separar todos os 

planos produtivos estratégicos de longo prazo, em planos mais detalhados de produtos 

acabados para médio prazo. 

Assim, o PMP tem ligação com os produtos acabados da empresa. Porém, quando o a 

quantidade de produtos for grande, não é aconselhável que se faça um planejamento da 

formação dos estoques para todas as combinações possíveis. 

Deve se tentar reduzir o número descendo um nível no Planejamento Mestre da 

Produção, elaborando um PMP para cada opção de componente, e não um para cada produto 

acabado. 
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O funcionamento básico do PBC - Period Batch Control é o seguinte: 

• Parte-se de um MPS definido para ciclos de igual tamanho – a partir da carteira de pedidos 

ou previsão de vendas; 

• Faz-se a explosão para definir as quantidades a serem produzidas de cada item dentro do 

ciclo; 

• Atribui-se tempo para cada etapa do processo – essa atribuição é repetida para todos os 

ciclos. 

 

Para se reduzir o lead time, basta se reduzir o tamanho do ciclo.  

De acordo com Burbidge (1975), trabalhar com ciclos curtos torna o sistema PBC 

mais flexível e capaz de seguir rapidamente as alterações na demanda com menor nível de 

estoque em processo.  

Por meio do seu funcionamento, pode-se perceber que a utilização do sistema PBC 

requer algumas condições, as quais são citadas por Burbidge (1994):  

 

• O tempo de processamento de todos os produtos deve ser menor que um período (portanto, 

itens com altos tempos de processamento que não conseguem ser reduzidos não podem ser 

controlados pelo PBC); 

 

• O tempo de setup deve ser reduzido principalmente quando se desejar trabalhar com 

períodos mais curtos (e com isso reduzir o lead time);  

 

• Os “lead times” de compra devem ser menores que um período (altos lead time de 

suprimentos inviabiliza o uso do PBC para controlar estes itens). 

 

Towill (1997) descreve como um dos princípios de uma boa prática do controle de 

fluxo de material entre cadeias de suprimentos o uso do sistema PBC. 
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3. Sistema Toyota de Produção 

 

3.1 Histórico e contextualização 

 

No ano de 1926, Toyoda Sakichi (1867 - 1930) funda a Toyoda Spinning & 

Weaving e a Toyoda Automatic Loom Works Ltda.  

Toyoda Sakichi foi para os EUA pela primeira vez em 1910, quando a indústria 

automobilística estava começando (o modelo T de Ford estava no mercado há dois 

anos). A popularidade dos carros estava em alta e muitas empresas queriam produzi-los. 

Permaneceu na América por quatro meses e, em seu retorno ao Japão, dizia estarem, 

então, na era dos automóveis (Ohno, 1988).  

Em concordância com o desejo de Toyoda Sakichi, seu filho, Toyoda Kiichiro 

entrou no ramo de automóveis e, em 1933, anunciou o objetivo de desenvolver 

internamente carros de passageiros.  

Em 1936, o governo japonês criou uma lei de proteção aos fabricantes 

domésticos de automóveis frente à concorrência externa e, em 1937, Toyoda Kiichiro 

funda a Toyota Motor Company.  

Em 1942, a Toyoda Spinning & Weaving, empresa do ramo Têxtil, fundada por 

Toyoda Sakichi (o fundador da Toyota), foi dissolvida e, um ano depois, em 1943, 

Taiichi Ohno foi transferido para a Toyota Motor Company.  

O Sistema Toyota de Produção nasceu da necessidade. Restrições de mercado 

requereram a produção de pequenas quantidades de muitas variedades de itens, sob 

condições de baixa demanda. Sua implementação começou logo após a Segunda Guerra 

Mundial, mas despertou atenção mundial para a indústria japonesa depois da crise do 

petróleo ao final de 1973.  

O dia 15 de agosto de 1945, dia em que o Japão perdeu a Guerra, marcou 

também um novo começo para a Toyota. Seu presidente à época, Toyoda Kiichiro, 

considerado como o pai da indústria automobilística japonesa, lançou o seguinte 

desafio: "Alcançar a América em três anos". De outra maneira, a indústria 

automobilística japonesa não sobreviveria (OHNO, 1988).  

Em 1937, um trabalhador alemão produzia três vezes o que fazia um japonês. A 

razão entre americanos e alemães era a mesma. Isto fazia com que a razão entre a força 

de trabalho japonesa e americana ficasse em 1 para 9. 
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Ou seja, o povo japonês estava perdendo algo. O pensamento que vingou no país 

era de que, se pudesse eliminar a perda, a produtividade poderia se multiplicar por dez. 

Esta idéia marcou o início do Sistema Toyota de Produção (OHNO, 1988).  

Como a meta estava clara, a atividade na Toyota se mostrou focalizada e 

vigorosa: buscar um novo método de produção que poderia eliminar perdas e ajudar a 

alcançar a América em três anos.  

Essa meta não foi atingida em três anos. Toyoda e Ohno levaram mais de 20 

anos para implementar completamente essas idéias, mas o impacto foi enorme, com 

conseqüências positivas para a produtividade, qualidade e velocidade de resposta às 

demandas de mercado. E em 1980 já era hegemônico o modelo japonês.  

Em 1947, as máquinas começaram a ser arranjadas de forma que um operador 

trabalhasse em três ou quatro máquinas ao longo do processo (operador multifuncional), 

o que gerou sérias resistências por parte dos trabalhadores. 

Após a Segunda Guerra, pressionada pela depressão, a Toyota demitiu um 

quarto de sua força de trabalho, gerando uma enorme crise (houve três meses de 

disputas trabalhistas devido a reduções de mão-de-obra). 

Esta atitude teve duas conseqüências: o afastamento do presidente da empresa 

(pedido de demissão de Toyoda Kiichiro) e a construção de um novo modelo de relação 

capital-trabalho que acabou se tornando a fórmula japonesa, com seus elementos 

característicos como emprego vitalício, promoções por critérios de antigüidade e 

participação nos lucros (MONDEN, 1984).  

Com a guerra da Coréia, em 1950, a indústria japonesa começa a recuperar seu 

vigor. Na primavera de 1950, o jovem engenheiro Eiji Toyoda empreendeu uma visita 

de três meses às instalações da Ford em Detroit. 

De volta ao seu país, Toyoda e o seu especialista em produção, Taiichi Ohno, 

refletiram sobre o observado na Ford e concluíram que a produção em massa não 

poderia funcionar bem no Japão. Desta reflexão nasceu o que ficou conhecido por 

Sistema Toyota de Produção.  

Por décadas, na seqüência da Segunda Guerra, os ocidentais cortaram custos 

pela produção em massa de pouca variedade de carros. Isto era um estilo americano de 

trabalho, não japonês. O problema do Japão era como cortar custos, produzindo um 

pequeno número de muitos tipos de carros.  
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Os problemas para a produção em larga escala no Japão seriam:  

• O mercado doméstico era pequeno e exigia uma gama muito grande de tipos de 

produtos;  

• A compra de tecnologia no exterior era economicamente impraticável;  

• A possibilidade de exportação era remota.  

 

Para contornar parte das dificuldades, o Ministério da Indústria e Comércio 

japonês (MITI) propôs uma série de planos protegendo o mercado interno e forçando a 

fusão das indústrias locais.  

Em 1956, Ohno visitou, nos EUA, as plantas da GM, Ford e outras empresas. 

Sua maior impressão, porém, foi com o sistema de supermercados prevalecente na 

América, que tinha chegado ao Japão por volta de 1950 e já era pesquisado no país 

anteriormente. Fez, então, uma conexão entre supermercado e Just in Time (JIT), 

surgindo a idéia do sistema kanban, que levou dez anos para se estabelecer por 

completo na Toyota Motor Company. Em 1963, configurou-se o início do kanban 

externo, ou seja, com partes entregues pelos fornecedores.  

Como mencionado anteriormente, a crise de 1973, seguida por uma recessão, 

afetou toda a economia japonesa, que experimentou crescimento zero, a partir de 1974. 

Porém, na Toyota Motor Company, houve crescimento nos anos de 1975, 1976 e 1977, 

e isto levou as pessoas a quererem saber o que acontecia na Toyota. Quando o 

crescimento rápido parou, tornou-se óbvio que a imitação do sistema tradicional de 

produção em massa, americano, podia se tornar perigoso. E a economia industrial 

japonesa rendeu-se, então, à lógica do Just in Time. 

Ohno (1997) considera que o Sistema Toyota de Produção (STP) evoluiu da 

necessidade, uma vez que certas restrições de mercado exigiram a produção de 

pequenas quantidades de muitas variedades com demanda reduzida. Esta restrição 

aliada à crise do petróleo nos meados dos anos 70, fez com que os gerentes japoneses 

“acordassem”. Diante do exposto e notando a eficiência que a Toyota estava 

conseguindo com o combate e/ou eliminação dos desperdícios, o Sistema Toyota de 

Produção começou a ser difundido nas indústrias. Tal difusão de pensamento resultou 

na criação de novos métodos de produção e administração, conseguindo, 

simultaneamente, produzir modelos em pequena escala a baixo custo. 
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Esse sistema de gestão da produção veio a ser caracterizado, na década de 1990, 

como Manufatura ou Produção Enxuta, termo traduzido da expressão inglesa Lean 

Manufacturing anos depois. 

Esta definição, que consiste em produzir com o máximo de economia de 

recursos e mínimo de perdas, atribuído a John Krafcik, pesquisador do IMVP – 

International Motor Vehicle Program (WOMACK et al., 1992). 

Womack e Jones (1998) definem a Manufatura Enxuta (ME) como uma 

abordagem que busca uma forma melhor de organizar e gerenciar os relacionamentos de 

uma empresa com seus clientes, cadeia de fornecedores, desenvolvimento de produtos e 

operações de produção, segundo a qual é possível fazer cada vez mais com cada vez 

menos. Para Womack e Jones (1998), perda é a utilização ineficaz de um determinado 

recurso que ocorre ao longo da cadeia de valor de um determinado produto ou serviço.  

A implantação do sistema Lean Manufacturing requer uma abordagem sistêmica 

na qual, uma série de aspectos da empresa é modificada. Alguns são pré-requisitos para 

a implantação, dentre eles (CÔRREA; GIANESI, 1993): 

- Comprometimento da alta administração: mudança para a mentalidade enxuta; 

- Estrutura organizacional: especialistas devem capacitar os operadores a assumir 

responsabilidades; 

- Organização do trabalho: ambiente de trabalho que favorece flexibilidade, 

comunicação e trabalho em equipe; 

- Conhecimento de processos e fluxos: compilação de fluxos de materiais e 

informações. 

Ohno (1997), Shingo (1996), Womack e Jones (1998) classificaram os 

desperdícios em sete tipos: 

- Superprodução: está relacionado ao fato de produzir mais do que a quantidade 

exigida pelo mercado. 

- Espera: é a atividade de ter que esperar por determinada peça, gerando desperdício de 

tempo. Refere-se tanto à matéria-prima, quanto aos produtos semi-acabados que 

esperam pelo processo, assim para a acumulação excessiva dos estoques a serem 

entregues 

- Transporte: operações de transporte para distâncias maiores do que as necessárias, 

taxas e mudanças são perdas que prejudicam as entregas nas datas certas ao cliente. 

Como o transporte é somente a movimentação de produtos e não agrega valor, deve 
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ser evitado sempre que possível. Simples mudanças no layout diminuem a 

necessidade de transporte. 

- Processamento: a atividade de acrescentar ao processo mais “trabalho” ou esforço do 

que o requerido pelas especificações do cliente também é considerado desperdício. 

Com a adoção do fluxo de peças unitárias no processo precedente, os produtos 

podem ser removidos automaticamente e transferidos em uma única direção ao 

processo seguinte (Shingo, 1996). 

- Estoque: quando ocorre excesso de fornecimento de peças entre processos, ou muitas 

peças são entregues pelos fornecedores, com o intuito de abastecer a fábrica, ocorre o 

inventário, gerando capital de giro para a sua manutenção e caracteriza dinheiro 

parado. 

- Defeitos: provocam retrabalhos, custo de recuperação ou mesmo a perda total de 

material e esforço, além do risco elevado de perder o cliente caso o produto 

defeituoso chegue até ele. O importante é detectar o problema na raiz para evitar que 

os defeitos ocorram. 

- Movimentação desnecessária: esse item está relacionado à desorganização do 

ambiente de trabalho e movimentação desnecessária de pessoas. “Tempo não é nada 

mais que um reflexo do movimento” - com essa frase, Shingo (1996) quis dizer que 

se uma tarefa leva muito tempo, na verdade alguns movimentos levam muito tempo 

para ser executados. A melhoria contínua, ou kaizen, tem como objetivo identificar 

os focos de desperdício e definir a melhor ferramenta para suportar um trabalho para 

a sua eliminação. Deve ser uma rotina nas empresas, visando à busca da excelência 

nos processos produtivos. 

Womack e Jones (2004) vão mais além e enumera ainda um oitavo tipo de 

perda, aquela ligada ao projeto de produtos e serviços que não atendam às necessidades 

dos clientes. Os autores também propõem uma nova forma de pensar sobre os papéis na 

empresa, funções e carreiras para canalizar a cadeia de valor. Para que isso ocorra, 

afirmam que o combate às diversas formas de desperdício também passa pelo 

conhecimento dos princípios enxutos (especifique o valor, identifique o fluxo de valor, 

fluxo, puxar e perfeição), os quais, uma vez estabelecidos, é preciso começar novamente 

a partir do início, numa busca infindável pela perfeição, situação de valor perfeito 

fornecido ao cliente com desperdício zero. 
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A flexibilidade do Sistema Toyota de Produção tem por base a distribuição dos 

trabalhos entre operadores polivalentes ou multifuncionais. A obtenção desses 

operadores polivalentes passa por um processo de treinamento contínuo, com rotação de 

postos de trabalho, e pela montagem de um sistema de produção com layout celular e 

processos autônomos de detecção de problemas que favoreçam o desenvolvimento da 

multifuncionalidade. As vantagens quando comparadas ao sistema tradicional são: 

compromisso com os objetivos globais, redução da fadiga e do estresse, disseminação 

de conhecimento, facilidade de aplicação das técnicas da Qualidade Total e permite uma 

remuneração mais justa, de acordo com o desempenho e as habilidades do grupo 

(TUBINO, 1999). 

NIST (2000 apud ANDERSSON et al., 2006) definem produção enxuta como 

um enfoque sistemático para eliminação dos desperdícios em um processo de melhoria 

contínua em busca da perfeição a partir das necessidades dos clientes. 

Hines e Taylor (2000) sugerem que é preciso equipar os operários com “óculos 

de muda” (muda significa qualquer atividade que consome recursos sem agregar valor 

aos clientes), tornando-os aptos a enxergar as perdas. A idéia, em seguida, é criar uma 

cultura que os encoraje a eliminar as perdas, uma vez identificadas. 

Shah e Ward (2003) relacionaram a produção enxuta com as práticas pertinentes, 

por meio da visão de diversos autores. Entre essas práticas podem-se encontrar a 

produção nivelada, célula de manufatura, kanban, redução do tempo de ciclo, redução 

do tamanho dos lotes, benchmarking competitivo, programas de gestão da qualidade, 

entre outras. 

Segundo Shigeo Shingo (1996) o sistema kanban foi inspirado nos sistemas de 

reposição de mercadoria em supermercados. A principal semelhança é a reposição 

somente do que é vendido e não um sistema de reabastecimento estimado. Dessa forma 

se reduzem significativamente os estoques. Aplicando-se o conceito em uma empresa de 

Manufatura, o sistema kanban implementado garante que a produção só será feita em 

resposta aos pedidos.  

O sistema de puxar a produção a partir da demanda, produzindo somente os itens 

necessários, nas quantidades necessárias e no momento necessário, ficou conhecido no 

Ocidente como sistema kanban. 
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Para Mason-jones et al. (2000) a Manufatura Enxuta atende a necessidade de 

empresas voltadas a mercados estáveis. Tais considerações são resultados do contexto 

do mercado japonês o qual apresenta peculiaridades distintas dos mercados ocidentais. 

Ballé e Ballé (2007), afirmam que a maioria dos programas Lean fracassa nas 

empresas porque não adianta somente adquirir o vocabulário, as ferramentas, princípios 

ou especialistas. É preciso, sobretudo, incorporar uma atitude gemba (termo japonês que 

significa o local onde ocorre o trabalho no “chão de fábrica”) para o sistema enxuto 

prosperar. 

 

3.2 Value Stream Mapping – VSM no contexto Lean 

 

O processo de mapeamento dos fluxos de materiais e de informações de todos os 

componentes e subconjuntos com sub-montagem em um fluxo de valor que inclui a 

fabricação, fornecedores e distribuição para o cliente é conhecido como Mapeamento do 

Fluxo de Valor – MFV (VSM – Value Stream Mapping). O VSM revelou-se eficaz na 

identificação e eliminação de perdas em uma instalação industrial com roteiros de 

produtos similares ou idênticos como técnica de planejamento do Lean Manufacturing. 

Mapeamento do Fluxo de Valor – MFV é um diagrama simples de todas as 

etapas envolvidas no fluxo de material e informação, necessárias para atender os 

clientes, do pedido a entrega. É um método de análise, melhoria e gestão do fluxo de 

atividades cujo objetivo é a eliminação do desperdício nos processos de manufatura, 

escritório entre outros, visando à redução dos custos e atrasos, é a identificação de todas 

as atividades que agregam ou não valor através do trajeto do produto da fonte até o 

cliente, a fim de melhorar a produtividade do fluxo de atividade administrativa e 

serviço. 

Jones e Womack (2000) definem Mapeamento de Fluxo de Valor como um 

“processo simples de observação direta dos fluxos de informações e de materiais e de 

como eles ocorrem, resumindo esses fluxos visualmente e vislumbrando um estado 

futuro com um desempenho muito melhor”. Isso ajuda no planejamento e na ligação de 

iniciativas Lean através da captura e análise de dados sistemática. Este conceito de 

mapeamento único ajuda a visualizar os tempos de ciclo da estação de trabalho, o 

estoque em processo (WIP – Work In Process) em cada estágio, mão de obra e o fluxo 

de informações em toda cadeia de suprimentos. 
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O status atual (ou “como está”) é mapeado para capturar uma “fotografia” 

instantânea de como as coisas são feitas e onde há falsas melhorias potenciais. Mapa do 

estado futuro (ou “para ser”) também é discutido para mostrar como as coisas devem ser 

feitas considerando os requisitos de Takt Time. 

Segundo Rother e Shook (2003) um fluxo de valor é toda ação (agregando valor 

ou não) necessária para trazer um produto por todos os fluxos essenciais a cada produto:  

(1) o fluxo de produção desde a matéria-prima até o consumidor, e 

(2) o fluxo do projeto do produto, da concepção até o lançamento. Para criar um 

fluxo que agregue valor, é necessário uma “visão” detalhada do fluxo de 

materiais e de informação dos processos de fabricação envolvidos. Mapear 

ajuda a enxergar e focar no fluxo com uma visão de um estado ideal ou 

melhorado. 

O Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) é uma ferramenta essencial para 

enxergar o sistema, Shook (1999) aponta as principais vantagens: 

- Ajuda a visualizar mais do que os processos individuais. 

- Ajuda a identificar o desperdício e suas fontes. 

- Fornece uma linguagem comum para tratar os processos de manufatura. 

- Facilita a tomada de decisões sobre o fluxo. 

- Aproxima conceitos e técnicas enxutas, ajudando a evitar a implementação de 

ferramentas isoladas. 

- Forma uma base para o plano de implantação da Mentalidade Enxuta 

- Apresenta a relação entre o fluxo de informação e o fluxo de material. 

- É uma ferramenta qualitativa que descreve, em detalhes, qual é o caminho para 

a unidade produtiva operar em fluxo. 

Dentro de uma fábrica o fluxo de material é o mais visível, mas existe outro o de 

informação, que diz para cada processo o que fabricar. Estes dois fluxos estão muito 

interligados e o mapeamento deve contemplar ambos. 

Para Shook (1999), mapear é uma linguagem e como toda nova linguagem, a 

melhor forma de aprendizagem é praticá-la.  

O primeiro passo é mapear o estado atual, feito a partir da coleta de dados no 

chão de fábrica, esta é a base para a elaboração do mapa do estado futuro. 

E para que seu resultado seja satisfatório, é necessário seguir alguns passos: 

- Selecionar a família de produtos. 
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- Determinar o gerente do fluxo. 

- Desenhar os estados: atual e futuro. 

- Planejar e implementar o plano de ação. 

 

Durante o mapeamento do estado atual aparecem idéias sobre o estado futuro. 

Na Figura 3.1 é possível observar a troca de informações e a relação que existe entre o 

mapa atual e o mapa futuro, indicando o desenvolvimento do estado atual e o futuro que 

se sobrepõe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1 - Etapas iniciais do mapeamento do fluxo de valor  

(Rother e Shook, 2003). 

 

3.2.1 Passos para o mapeamento do fluxo de valor atual 

 

Para fazer o mapa do fluxo de valor deve-se desenhar o estado atual, que é feito a 

partir da coleta de informações do chão de fábrica. 

Isso fornece as informações necessárias para a construção do mapa do estado 

futuro, já que o estado futuro e o atual são esforços superpostos. As idéias para a 

construção do mapa futuro ficam mais claras quando o mapa do estado atual é 

construído (ROTHER; SHOOK 2003). 

De acordo com Rother e Shook (2003) o mapeamento do fluxo de valor deve ser 

desenvolvido de acordo com as etapas: 

 Sempre coletar as informações do estado atual diretamente junto aos fluxos reais 

de material e de informações. 

Família de produtos 

Desenho do estado atual 

Desenho do estado futuro 

 

Plano de trabalho 
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 Realizar uma rápida observação in loco por todo o fluxo de valor, “porta a 

porta”, para obter uma compreensão do fluxo e da seqüência dos processos. 

Depois desta rápida observação, reunir as informações de cada um dos 

processos. 

 O início deve ser pela expedição e em seguida pelos processos precedentes, ao 

invés do início ser a área de recebimento de materiais e pela seqüência do 

normal do fluxo rio abaixo – a jusante (rio abaixo – downstream). Começar 

pelos processos que estão mais diretamente ligados ao consumidor, o que deve 

definir o ritmo para os processos anteriores. 

  Cronometrar, não se basear em tempos padrão ou informação que não for obtida 

pessoalmente in loco. Números de um arquivo raramente refletem a realidade 

atual. Os dados de arquivo podem refletir uma época em que tudo estava 

correndo bem, por exemplo, a primeira vez que houve uma troca de ferramenta 

em três minutos ou à primeira semana desde que a planta abriu quando nenhuma 

emergência ocorria. A habilidade para vislumbrar um estado futuro depende 

particularmente de ir até onde as coisas acontecem e entender e cronometrar o 

que está acontecendo (exceções possíveis para esta regra são definidas sobre a 

disponibilidade de máquinas ou taxas de refugo ou retrabalho e tempos de 

troca). 

 Mapear o fluxo completo de valor, mesmo que muitas pessoas estejam 

envolvidas. Entender o fluxo por inteiro é o objetivo do mapeamento do fluxo de 

valor. Se diferentes pessoas mapearem diferentes segmentos, ninguém entendera 

o todo. 

 Sempre desenhar a mão e a lápis. Começar com um rascunho simples no chão de 

fábrica na medida em que for conduzida a análise do estado atual refazer mais 

tarde – novamente a mão e a lápis.  

Um objetivo que deve ficar claro no processo de desenvolvimento do Value 

Stream Mapping, de acordo com Rother e Shook (2003), é a necessidade de focalizar 

uma família de produtos. 

Os consumidores se preocupam apenas com produtos específicos e não com todos 

os produtos que a empresa é capaz de produzir. 

Mapear um produto, somente no caso de uma pequena empresa com um único 

produto entregue ao mercado consumidor. 
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Mapear vários produtos e desenhar em um único mapa é muito complicado. 

Identificar a família de produto a partir do consumidor no fluxo de valor. 

Uma família de produtos é um grupo de produtos que passam por etapas 

semelhantes de processamento e utilizam equipamentos comuns nos seus processos de 

acordo com a Figura 3.2. 

 

 

Figura 3.2 - Família de Produtos para Mapear. 

Fonte: Rother & Shook 2003. 

 

Desenhar o fluxo de valor para uma família de produtos permite identificar os 

limites organizacionais de sua empresa que tendem a ser organizadas por departamento 

e funções, e não pelo fluxo de etapas agregadoras de valor para as famílias de produtos 

(ROTHER; SHOOK 2003). 

Para obter o mapa da situação atual, Rentes, Silva e Nazareno (2003) afirmam que 

é necessário coletar informações sobre as demandas dos consumidores. 

Após isso, são mapeados os processos produtivos que fazem parte da família de 

produtos selecionada ou do fluxo de valor em análise. 

Todos os processos que os produtos passam são identificados e algumas 

informações básicas sobre eles são coletadas a partir de uma caixa de dados padrão. 

As informações que podem estar contidas nesta caixa de dados são: 

 Tempo de ciclo (T/C): tempo que leva um componente entre o processo 

precedente e o próximo saírem do mesmo processo, em segundos. 

 Tempo de trocas (T/TR): tempo que leva para mudar a produção de um tipo de 

produto para outro. Envolve por exemplo, o tempo de troca de ferramentas ou 

setup. 

 Etapas de Montagem & Equipamentos  

1 2 3 4 5 6 7 8  

P
R

O
D

U
T

O
S

 

A X X X   X X     Uma Família de 

Produtos B X X X X X X     

C X X X   X X X    

D   X X X     X X  

E   X X X     X X  

F X   X   X X X    

G X   X   X X X    
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 Disponibilidade: tempo disponível por turno no processo descontando-se os 

tempos de parada e manutenção. 

 Número de pessoas necessárias para operar o processo. 

O passo seguinte do mapeamento é desenhar os processos básicos de produção. 

Para indicar um processo da produção é utilizada uma caixa de processo, que indica um 

processo no qual o material está fluindo. 

Uma caixa para cada etapa individual de processamento torna o mapa difícil de 

manusear, então utilizasse uma caixa de processo para indicar uma área de fluxo de 

material, idealmente fluxo contínuo. 

A caixa de processo termina onde os processos são separados e o fluxo de 

material pára (ROTHER; SHOOK 2003). 

Para desenhar o Mapa de Fluxo de Valor (MFV) ícones específicos da técnica de 

planejamento são utilizados para que se torne mais fácil o entendimento do fluxo, 

conforme demonstrado na Figura 3.3. 

O passo seguinte é identificar a localização dos estoques e qual a quantidade 

média em número de peças e em dias, tendo como base a média de consumo. 

O fluxo de material é mapeado conforme o sistema de controle que determina a 

sua movimentação. Basicamente, os fluxos podem ser puxados, empurrados ou 

contínuos. 

Um fluxo puxado acontece quando o processo posterior determina a produção dos 

processos anteriores, já o fluxo empurrado acontece quando os processos são 

controlados com base em uma programação, sem levar em conta as solicitações dos 

processos posteriores. Um fluxo contínuo ocorre quando uma peça vai diretamente de 

um processo ao outro sem que haja uma interrupção, sem estoque, é o chamado fluxo 

unitário de peças (RENTES; SILVA; NAZARENO, 2003). 
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Figura 3.3 - Ícones para o Mapeamento do Fluxo de Valor 

(ROTHER; SHOOK, 2003). 
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3.2.2 Passos para o mapeamento do fluxo de valor futuro 

 

Mapear o fluxo de valor tem como objetivo encontrar as fontes de desperdício e 

eliminá-las através da implementação de um fluxo de valor do estado futuro, podendo-

se tornar real em um pequeno período de tempo. O objetivo é construir uma linha de 

produção onde os processos individuais são articulados aos seus clientes ou por meio de 

fluxo continuo ou puxada, e cada processo fique mais perto possível para produzir 

apenas o que os clientes precisam e quando precisam (ROTHER; SHOOK, 2003). 

As questões chaves para o estado futuro são: 

1) Qual o TAKT TIME, baseado no tempo de trabalho disponível dos processos 

fluxo abaixo – a jusante (rio abaixo – downstream) que estão mais próximos do 

cliente? 

2) Você produzirá para um supermercado de produtos acabados do qual os clientes 

puxam ou diretamente para a expedição? 

3) Onde você pode usar o fluxo continuo? 

4) Onde você precisará introduzir os sistemas puxados com supermercado a fim de 

controlar a produção dos processos fluxo acima (rio acima montante – 

upstream)? Observação: processos fluxo abaixo são definidos a jusante (rio 

abaixo – downstream). 

5) Em que ponto único da cadeia de produção você programará a produção? 

6) Como você nivelará o mix de produção no processo puxador? 

7) Qual incremento de trabalho você liberará uniformemente do processo puxador? 

8) Quais melhorias de processo serão necessárias para fazer fluir o fluxo de valor 

conforme as especificações do projeto de seu estado futuro? 

 

3.2.3 Takt time 

 

“Takt” é uma palavra alemã para uma batida musical ou ritmo. O Takt Time é a 

taxa na qual uma empresa deve produzir um produto para satisfazer a demanda do 

cliente. O cálculo do Takt Time será realizado como exemplo no tópico 3.4.4. 

Queiros, Rentes e Araujo (2004) dizem que devemos produzir de acordo com o 

takt time: o takt time é calculado dividindo-se o tempo disponível de trabalho pelo 

volume da demanda do cliente. 
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Ele é utilizado para sincronizar o ritmo da produção com o ritmo das vendas, em 

particular no processo puxador; trata-se de um número de referência que dá a noção do 

ritmo em que cada processo deve estar produzindo para atender à demanda do cliente, 

sem que gere um excesso de produção. 

Trata-se de um número de referência que dá a noção do ritmo em que cada 

processo deve estar produzindo para atender à demanda do cliente, sem que gere um 

excesso de produção de acordo com a equação 3.1. 

Equação 3.1 

 

 

 

 

 

Ghinato (2000) demonstra que é possível calcular o Takt-time de acordo com o 

seguinte exemplo: 

Demanda = 576 peças/ dia 

Tempo total disponível = 8 horas (28.800 segundos) 

Takt-time = 28.800 segundos ÷ 576 peças = 50 segundos/ peça  

 

Na maior parte das empresas, há uma tendência comum de utilização dos 

indicadores tradicionais de volume como peças por hora ou outras indicações de 

output/tempo (VIEIRA, 2006) de acordo com a equação 3.2. 

Equação 3.2 

 

 

 

Para Rother e Shook (2003) a caracterização de um fluxo de valor enxuto dá-se 

quando é construído um processo para fazer somente o que o próximo processo 

necessita. 
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Assim tentamos ligar todos os processos – desde o consumidor final até a 

matéria-prima, em um fluxo regular sem retornos que gere o menor “lead time” 

(período entre o início de uma atividade, produtiva ou não, e o seu término), a mais alta 

qualidade e o custo mais baixo.  

Assim, a técnica de Mapeamento do Fluxo de Valor se apoiará às práticas de 

gestão da produção utilizadas pelo Lean Manufacturing. 

Ao compreender os conceitos originais e definições dadas por Moden (1993) e 

WOMACK et al. (1990), verifica-se que é necessário mapear tanto os fluxos de valor 

internos a empresa quanto aos externos a ela. 

O fluxo de valor refere-se às especificidades das empresas que agregam valor ao 

produto ou serviço em consideração. É uma visão muito mais focada e contingente do 

processo de agregação de valor. 

Como a complexidade da fabricação e dos negócios está crescendo, mais 

recentemente, ferramentas de fluxo de valor estão surgindo. 

Hoje, existe uma infinidade de diferentes ferramentas e técnicas desenvolvidas 

para diferentes fins e redução ou eliminação das perdas. 

Embora vários pesquisadores como New (1974, 1993), Forza et al. (1993), 

Beesley (1994) e Jessop e Jones (1995) desenvolveram ferramentas individuais para 

entender diferentes fluxos de valor, muito mais precisa ser feito. É por isso que 

classificações mais novas e áreas de aplicação estão surgindo. 

 

Tabela 3.1 – Fluxos de valor mais estudados com relação à interface com fornecedores 

 

Área de Trabalho Principais autores 

Relacionamento com o fornecedor e o número de 

fornecedores 

Sako (1992), Lamming (1993), Macbeth and 

Ferguson (1994) 

Lead Time do tempo de entrega do fornecedor Womack et al. (1990), Towill (1996 e 1999) 

Comprar ou produzir (Bought-out) componentes Harland (1996), Lamming et al. (2000) 

Lead Time da manufatura Stalk and Hout (1990), Towill (1996) 

Base de clientes, locais Harland (1996), Lamming et al. (2000) 

Freqüência de entrega Womack et al. (1990 e 1994) 

 

Fonte: Dinesh Seth and Vaibhav Gupta 2005 
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3.3 Sistema de Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing) no contexto atual  

 

O Sistema de Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing) é um conjunto de 

atividades que tem como meta o aumento da capacidade de resposta às mudanças e a 

minimização dos desperdícios na produção, consistindo num verdadeiro 

empreendimento de gestão inovadora. 

Como empreendimento, seus princípios incluem: ter (e manter) os itens certos 

nos lugares certos, no tempo certo e na quantidade correta; criar e alimentar relações 

efetivas dentro da cadeia de calor; trabalhar voltado à melhoria contínua e buscar a 

qualidade.  

O objetivo do Lean Manufacturing é reduzir as perdas do esforço humano, de 

estoque, tempo de resposta ao mercado e espaço de produção para tornar-se altamente 

responsiva à demanda dos clientes, produzindo produtos de qualidade da maneira mais 

eficiente e econômica. Esta abordagem gira em torno da eliminação das perdas. 

As perdas assumem muitas formas e podem ser encontradas a qualquer momento 

e em qualquer lugar. Podem ser encontradas escondidas em políticas, procedimentos, 

processos e projetos de produtos, e nas operações. 

Perdas consomem recursos, mas não acrescentam qualquer valor ao produto. 

Russel e Taylor (1999) definem perdas como algo diferente do que a quantidade mínima 

de equipamento, esforço, materiais, componentes, espaço e tempo que são essenciais 

para agregar valor ao produto. 

 

3.3.1 Sistemas de programação da produção: puxado e empurrado 

 

Para Hornburg, Tubino, Ladeira, Thonern e Riffel (2008) os sistemas de 

programação da produção são identificados como sendo de dois grupos: sistemas 

empurrados e sistemas puxados. A grande diferença entre ambos se dá devido à forma 

como a produção é iniciada. Nos sistemas empurrados, isso acontece a partir de uma 

ordem de pedidos. 

Cada posto de trabalho fornecedor, ao concluir uma ordem de produção, está 

autorizado a “empurrar” a mesma para o posto do cliente seguinte, independentemente 

do que esteja acontecendo nos postos subseqüentes. 
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Já no sistema puxado, a programação é iniciada a partir da previsão de demanda 

do cliente, de forma que quem autoriza a produção é o cliente (interno ou externo), que 

ao retirar suas necessidades imediatas do supermercado, gera a necessidade de um novo 

lote do fornecedor. 

Este sistema de programação foi pensado inicialmente dentro do STP (Sistema 

Toyota de Produção).  

Tardin e Lima (2000) afirmam que um processo de manufatura normalmente 

envolve muitas etapas. Todas elas devem estar bem sincronizadas, de modo que, 

materiais produzidos em determinados estágios do processo cheguem às quantidades e 

instantes corretos nas etapas seguintes, que os utilizarão. 

Os processos de produção com inúmeros estágios podem ser classificados em dois 

tipos: sistemas de empurrar e sistemas de puxar produção. 

No sistema empurrado, o programador de produção baseia-se em estimativas de 

demanda. Essa é feita por uma central de programadores que enviam os pedidos, e, a 

seguir, programam cada estágio do processo por onde os pedidos passarão. 

Os estágios recebem a informação dos pedidos a ser processado, o tamanho deles, 

e quando devem ser concluídos. É comum se ter vários pedidos esperando em uma 

mesma etapa do processo. Nesse caso, o supervisor decide qual tem prioridade. O 

problema, é que nem sempre, este era o pedido prioritário para a central de 

programação. Este problema de prioridade, problemas de atrasos de materiais, máquinas 

quebradas e outros eventos inesperados, tornam também as programações de produção 

descartadas tão logo são criadas. (TARDIN; LIMA, 2000). 

O sistema de puxar elimina a necessidade de se programar todas as operações por 

onde passará um pedido. Decisões do que fazer e quanto fazer são tomadas pelos 

operadores, usando um simples sistema de sinalização que conecta as operações através 

do processo. 

O Sistema kanban é um método de se fazer esta sinalização. O sistema de puxar a 

produção é iniciado pela última etapa do processo. Este sistema exige que existam 

pequenos bancos (inventários) de peças prontas ao final das etapas. Assim, somente a 

última etapa recebe o pedido do cliente. Para realizá-lo, ela busca, num pequeno banco 

de peças da etapa anterior, as peças que ela precisa para realizar o pedido. 

Esta etapa, por sua vez, busca no banco de sua etapa anterior as peças necessárias 

para repor o seu próprio banco, e assim sucessivamente (TARDIN; LIMA 2000). 
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3.3.2 Mapeamento de processos 

 

Um processo, para Davenport (1994), é uma ordenação específica das atividades 

de trabalho no tempo e no espaço, com um começo, um fim, inputs e outputs claramente 

identificados, enfim, uma estrutura para ação.  

Já Harrington (1993) o define como sendo um grupo de tarefas interligadas 

logicamente, que utiliza os recursos da organização para gerar os resultados definidos, 

de forma a apoiar os seus objetivos. 

Johansson (1995) destaca que a compreensão do processo é importante, pois 

representa a chave para o sucesso em qualquer negócio. 

Afinal, uma organização é tão efetiva quanto os seus processos, sendo eles 

responsáveis pelo que será ofertado ao cliente. 

A experiência em várias empresas brasileiras mostra que a área operacional é 

sempre um ponto muito fraco. Isto é verdade tanto para os setores de serviço, quanto de 

manufatura e de manutenção (CAMPOS, 1994). 

Desta forma, a preocupação em atuar em processos de melhoria torna-se visível 

em boa parte da literatura. 

Segundo Barnes (1982), existe quatro enfoques que devem ser considerados no 

desenvolvimento de possíveis soluções de melhorias a processos. 

São eles: eliminar todo trabalho desnecessário; combinar operações ou 

elementos; modificar a seqüência das operações; simplificar as operações essenciais. 

Ainda segundo Barnes (1982), simplificar uma tarefa é planejar um meio que permita 

obter o mesmo, ou melhor, resultado sem gastar nada mais por isso. 

Ostrenga et al. (1993) retratam que a visão de processo dá a empresa uma 

compreensão mais clara da sua eficácia na satisfação das necessidades do cliente e 

também na realização do seu trabalho. 

Uma razão para se executar uma análise do processo do negócio é o fato de se 

poderem guiar programas de redução de custos e de tempos de ciclos, de melhoria da 

qualidade do processo ou outros esforços para melhorar o desempenho organizacional.  

A visão de processo fornece a conexão com o cliente e, a seguir, os processos 

são analisados e re-projetados para otimizar o valor para o cliente. 
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3.4 Aplicação da Técnica – Mapeamento do Fluxo de Valor – MFV 

      (VSM – Value Stream Mapping) 

 

O objetivo desse tópico é abordar a aplicação da Técnica de Mapeamento do 

Fluxo de Valor a partir de quatro visões diferentes: 

1. O VSM como uma técnica no contexto do grupo de práticas de gestão da produção 

do Lean Manufacturing (tópico 3.4.1); 

2. Escolha de técnicas e ferramentas do Lean a partir do problema a ser abordado, de 

acordo com uma classificação das ferramentas sistematizada (tópico 3.4.2); 

3. Exemplo de aplicação do Mapeamento do Fluxo de Valor a partir da literatura 

consultada, envolvendo a aplicação em uma empresa Indiana do setor metal 

mecânico (tópico 3.4.3); 

4. Resumo dos dados de processo utilizados na aplicação do VSM (tópico 3.4.4). 

 

Esse tópico é baseado em três referências bibliográficas com a descrição do fator 

de impacto e número de citações de acordo com a Tabela 3.2. 

 

Tabela 3.2 – Dados dos periódicos 

Dados do artigo 

Periódico JCR Qualis Título Autor Tópico Ano 
Número de 

citações 
ISSN 

Journal of 
Operations 

Management 

5.093 ------ 

Lean manufacturing: 

context, practice 

bundles, and 
performance 

Rachna Shah, 

Peter T Ward 
3.4.1 2003 329 0272-6963 

Production 
Planning & 

Control 

0.603 B1 

Application of value 

stream mapping for 
lean operations and 

cycle time reduction: 

an Indian case study 

Dinesh Seth a & 

Vaibhav Gupta b 
3.4.3 2005 48 

0953-

72877 

International 

Journal of 
Production 

Research 

1,033 B1 

Classification 

scheme for lean 

manufacturing tools 

S. J. Pavnaskar , J. 

K. Gershenson & 

A. B. Jambekar 

3.4.2 2003 55 0020-7543 

 

Fonte: Autor. 
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3.4.1 Contexto do grupo de práticas do Lean Manufacturing e o VSM 

 

De acordo com Shah e Ward (2002), o sucesso do processo de implantação do 

sistema Toyota de Produção dependente dos seguintes fatores: 

• Complexidade do sistema de produção da empresa. 

• Influência do sindicato dos trabalhadores. 

• Cultura da organização. 

• Idade média da planta. 

• Idade média dos colaboradores. 

• Tamanho da planta. 

A partir dos fatores relacionados Shah e Ward (2002) ponderam o fato de que 

independente da organização na qual um projeto Lean Manufacturing deve ser 

desenvolvido, a concepção do sistema como Taiichi Ohno o idealizou entre 1935 – 

1950 provavelmente não deve ser alterada a partir dos conceitos e princípios pertinentes 

ao modelo proposto de gestão da produção no escopo do STP. Há sim grandes 

possibilidades da concepção como idealizado por Taiichi Ohno sofrer alterações e de 

forma significativa durante o processo de implantação, devendo os responsáveis pelo 

processo avaliar os fatores acima relacionados.  

Além dos fatores relacionados, de acordo com Shah e Ward (2002), há que se 

levar em consideração também que o Sistema Toyota de Produção ao evoluir para um 

escopo de quatro grupos de práticas de gestão da produção ao longo dos anos impacta 

no sucesso da implantação de novos projetos Lean Manufacturing, descritos na 

literatura, que requer o conhecimento de métodos, ferramentas, conceitos e princípios 

mais apurados envolvendo uma mudança de cultura organizacional, principalmente 

quanto à forma de tratamento dos desperdícios de materiais e de tempo na manufatura e 

conseqüentemente a disciplina exigida dos colaboradores na condução do processo. 

Os quatro grupos de práticas de gestão da produção do Lean Manufacturing 

definidos por (SHAH e WARD 2002), tópico 1 ao 4 estão relacionados nas Figuras 

indicadas. 

1) Just in Time (JIT) – Figura 3.4; 

2) Gestão da Qualidade (TQM) – Total Quality Management – Figura 3.5; 

3) Gestão da Manutenção (TPM) – Total Preventive Maintenance – Figura 3.6; 

4) Gestão de Pessoas (HRM) – Human Resource Management - Figura 3.7. 
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Figura 3.4 – Práticas do Lean Manufacturing – Grupo Just in Time 

Fonte: SHAH e WARD 2002 

 

Figura 3.5 – Práticas do Lean Manufacturing – Grupo Total Quality Management. 

Fonte: SHAH e WARD 2002 

A partir da definição dos quatro grupos de práticas de gestão da produção do 

Lean Manufacturing, o desenvolvimento do projeto de pesquisa da presente dissertação 

buscou estudar o desempenho de uma empresa do setor Têxtil, objeto de pesquisa, 

definindo como premissa de pesquisa abordar somente o 1º grupo de práticas, o Just in 

Time, e mostrar que a técnica de planejamento mapeamento do fluxo de valor é 

altamente capaz de auxiliar no mapeamento de processos de uma forma que a 

visibilidade dos processos de fabricação do objeto de estudo dê sustentação a proposta 

de uma sistematização do processo de programação da produção a partir do uso de um 

software especialista – Advanced Planning Scheduing.  
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As Figuras destacam os grupos de práticas de acordo com a sequência: Figura 

3.4 (Just in Time), Figura 3.5 (Total Quality Management), Figura 3.6 (Total Preventive 

Maintenance) e Figura 3.7 (Human Resource Management) relacionam às práticas de 

gestão da produção de cada grupo definido pelos autores. 

 

Figura 3.6 – Práticas do Lean Manufacturing – Grupo Total Preventive Maintenance. 

Fonte: SHAH e WARD 2002 

 

Figura 3.7 – Práticas do Lean Manufacturing – Grupo Human Resource Management. 

Fonte: SHAH e WARD 2002 

É claro que outros trabalhos contribuíram para a evolução do processo de gestão 

da manufatura de modo que um grande número de papers voltados à pesquisa aplicada, 

na área, foi publicado com diferentes enfoques nas últimas décadas. 
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O principal enfoque o fluxo de produção com ênfase a partir da década de 1960 

na tecnologia de grupo e no layout celular. Entre os principais autores Burbidge foi um 

dos precursores com trabalhos publicados de estudos realizados dos processos de 

fabricação de diferentes empresas e sistemas de produção e propôs o estabelecimento de 

padrões de fluxo de produção com a adequação do layout e a otimização do uso dos 

recursos de manufatura.  

Contudo, a grande contribuição desses trabalhos entre as décadas de 1960 a 1990 

foi à busca de técnicas, ferramentas e metodologias específicas que contribuíram para 

uma evolução da sistematização de procedimentos que apóiem a gerência de produção. 

Nesse caso o Sistema Toyota de Produção teve grande influência a partir dos quatro 

grupos de práticas de gestão da produção do Lean Manufacturing: Just in Time, Total 

Quality Management, Total Preventive Maintenance e Human Resource Management 

que influenciou fortemente o surgimento de um grande número de técnicas, ferramentas 

e metodologias específicas. 

De acordo com Seth, D. e Gupta, V. (2005) uma nova técnica de planejamento 

do Lean Manufacturing (do grupo de práticas de gestão da produção do Lean 

Manufacturing Just in Time) foi popularizada por Rother e Shook em 1999, o 

mapeamento do fluxo de valor (VSM – Value Stream Mapping) sendo definido por 

Jones e Womack (2000) como: “um processo simples de observação direta dos fluxos 

de informações e de materiais de como eles ocorrem resumindo esses fluxos 

visualmente e vislumbrando um estado futuro com um desempenho melhor”. 

Ainda segundo Seth, D. e Gupta, V. (2005) o objetivo principal do uso da 

técnica de planejamento VSM é minimizar continuamente as perdas para maximizar o 

fluxo de produção a partir do apoio que a técnica dá a visualização dos tempos de ciclo 

de cada estação de trabalho, buffers de estoque em estações intermediárias, 

desenvolvimento da mão de obra, tempo de atividade ou de utilização de recursos e o 

fluxo de informações e conseqüentemente materiais na área de estudo definida, ou seja, 

captura toda a transformação de matérias primas durante o processo de transformação 

em produtos acabados. 

É fato que a técnica auxilia no processo de desenvolvimento e aperfeiçoamento 

de processos de fabricação para minimizar as perdas em todos os aspectos das 

operações melhorando a produtividade, o que ajuda a expor ainda mais as perdas e 

problemas de qualidade do sistema. 
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3.4.2 Sistema de Classificação Sistemática das Ferramentas Lean Manufacturing 

 

Pavnaskar, S. J. Gershenson, J. K. e Jambekar, A. B. (2003) apresentam um 

esquema de classificação para ferramentas Lean Manufacturing relacionadas entre os 

quatro grupos citados a partir de 7 níveis de acordo com a Tabela 3.3.  

 

Tabela 3.3 – Níveis do esquema de classificação.  

Nível Definição 

Sistema Elemento organizacional considerado. 

Objeto Condição do produto considerado. 

Operação Tarefa de produção considerada. 

Atividade Natureza da tarefa considerada. 

Recurso Elementos consumidos durante as operações consideradas. 

Característica Qualidade dos recursos considerados. 

Aplicação 
Foco da ferramenta considerada, por exemplo, se a ferramenta identifica 

perdas, mede as perdas, elimina as perdas ou uma combinação dessas. 

 

Fonte: Pavnaskar, S. J., Gershenson, J. K. e Jambekar, A. B. (2003). 

 

Os resultados estimados na literatura a respeito do ganho com o uso de práticas 

de gestão da produção é da ordem: 

1. “Lead times” de entrega reduzidos em mais de 75%; 

2. A pontualidade da entrega melhorou de 99%; 

3. Produtividade (vendas por empregado) aumenta de 15 – 35% por ano; 

4. Reduções de estoque de mais de 75%; 

5. Retorno sobre os ativos melhora de mais de 100%; 

6. Melhorias de 10% ou mais na utilização da mão de obra direta; 

7. Melhorias de até 50% na utilização indireta da mão de obra; 

8. Aumento de mais de 50% ou mais de capacidade em instalações atuais; 

9. Redução de 80% no espaço; 

10. 50% na melhoria de qualidade; 

11. Disponibilidade da máquina de 95%; 

12. Redução de 60% nos tempos de ciclo.  

 

O autor organizou 101 ferramentas de manufatura Lean e métricas usando este 

esquema de classificação.  
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O esquema de classificação organiza sistematicamente as ferramentas de 

manufatura Lean e métricas de acordo com seu nível, de acordo com os níveis adotados: 

Sistema, Objeto, Operação, Atividade, Recurso, Característica e Aplicação, como o 

local apropriado para a aplicação da ferramenta na organização e se é direcionada a 

gestão das perdas ou perdas das atividades, além do tipo de perda de recursos que 

aborda, e se identifica as perdas, resultando na medida das perdas e eliminação das 

perdas, ou uma combinação dos três.  

Os sete diferentes tipos de perdas da manufatura: superprodução, tempo de 

espera, transporte, estoque, movimentação, defeitos e processamento, identificados por 

Shingo e Ohno (Shingo, 1992) podem ser reduzidos ou eliminados a partir do uso da 

ferramenta correta. 

Pavnaskar, S. J., Gershenson, J. K. e Jambekar, A. B. (2003) ao propor um 

esquema de classificação para combinar ferramentas de manufatura enxuta para a 

eliminação das perdas que as ferramentas eliminam e os problemas de manufatura que 

elas resolvem.  

A proposta dos autores é um esquema de classificação para as ferramentas de 

manufatura enxuta baseado em onde e quando as ferramentas podem ser aplicadas, bem 

como o tipo de perdas e o que as ferramentas buscam reduzir ou eliminar.  

A estrutura geral do esquema de classificação define os níveis ou categorias de 

elementos que serão posteriormente divididos e relacionados de acordo com a Tabela 

3.3. Qualquer organização de manufatura deve consistir de outros níveis além do 

mencionado pelo esquema proposto pelos autores. Perdas ocorrem nestes diferentes 

níveis e várias operações e processos de manufatura são realizados nestes diferentes 

níveis para transformar matérias-primas em produtos acabados. Assim, qualquer 

unidade de manufatura deve consistir de uma estação de trabalho onde uma tarefa é 

realizada, ou uma célula, que é uma coleção de diferentes estações, uma linha de 

produção, que deve consistir de um número de células, uma planta que consiste de 

linhas diferentes para produtos diferentes e, no final, uma empresa como um todo que 

consiste de várias plantas. Para qualquer empresa, há também uma cadeia de 

suprimentos ao seu redor que fornece matéria-prima para cada planta ou linha ou célula 

ou estação no local de fabricação. Todos estes elementos organizacionais constituem o 

nível do sistema no esquema de classificação. Estes elementos foram dispostos em 

ordem decrescente de acordo com a hierarquia dos níveis. 
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Uma célula deve ser constituída por um grupo de tarefas, uma linha será 

composta por um grupo de células, uma planta será composta por um grupo de linhas e 

uma empresa deve consistir de um grupo de plantas. A cadeia de suprimentos em torno 

da planta é considerada como uma entidade separada. Lembrando que definições dos 

elementos que constituem cada nível de acompanhamento são relevantes nesse 

contexto. É importante notar a definição escolhida pelos autores para uma cadeia de 

suprimentos pode não ser padrão no sentido organizacional, mas se encaixa no foco de 

produção no contexto Lean Manufacturing. 

1. Empresa: organização que supervisiona um grupo possivelmente de diversos 

grupos de plantas. O nível empresa está preocupado apenas com questões 

relacionadas ao 'alto nível' durante a fabricação. No nível da empresa não há 

participação na "atividade" de fabricação. 

2. Cadeia de suprimentos (In-bound): compreende a rede e organizações 

envolvidas na movimentação de matérias-primas para as docas de carga da 

planta. A movimentação de materiais dentro de uma planta não é considerada 

como a parte da cadeia de suprimentos in-bound. Não há estoque em processo 

ou produtos acabados envolvidos na cadeia de suprimentos in-bound. Perdas, 

devido aos recursos dos vendedores não fazem parte do escopo deste esquema 

de classificação. 

3. Planta: grupo de possivelmente diversas linhas em um local físico ou site 

industrial. Todas as mercadorias que circulam dentro e fora da planta são 

consideradas neste nível. A movimentação de matéria-prima dentro das linhas, 

células e tarefas ou postos de trabalho também serão considerados neste nível. 

4. Linha: grupo de células e tarefas ou postos de trabalho para produzir um 

produto ou uma família de produtos. 

5. Célula: grupo de estações com algumas tarefas ou postos de trabalho passando 

entre eles. Matérias-primas podem ser entregues diretamente para as células e as 

células podem produzir produtos acabados. 

6. Tarefas (postos de trabalho): conjunto de operações realizadas em uma 

estação. Matérias-primas podem ser entregues para a execução da tarefa, mas as 

tarefas não produzem ou entregam produtos acabados. Não há gestão de 

qualquer recurso envolvido no nível de tarefa e não há transporte ou 

armazenamento. 
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Após o nível do sistema, a classificação seguinte é baseada no fluxo de materiais 

que flui através da organização. 

A fábrica transforma qualquer tipo de matéria-prima em um produto acabado. O 

produto final pode por sua vez ser uma matéria-prima em outra instalação. 

Qualquer atividade industrial pode ser pensada como ser realizada em um dos 

três objetos, matérias-primas, produtos acabados ou work in process e essas atividades 

podem ser realizadas em cada um dos elementos do nível do sistema. 

Esses elementos são organizados cronologicamente.  

1. Matérias-primas: os objetos em que as operações na planta ainda não 

começaram. 

2. Work in Process: qualquer material em que as operações na fábrica já 

começaram, mas ainda não foram concluídos. 

3. Produtos acabados: objetos sobre os quais as operações na planta foram 

concluídas.  

 

3.4.2.1 Nível da operação  

 

Em um dado instante, dentro de qualquer sistema e em qualquer objeto dado há 

apenas quatro operações realizadas para mover objetos mais próximos no sentido de se 

tornarem um produto acabado: processamento, inspeção, transporte ou estoque. 

É possível que uma organização possa desejar ter uma delineação mais fina ou 

precisa das operações, mas isso tornaria o esquema do sistema específico. 

As operações são organizadas mais ou menos cronologicamente.  

 

1. Processamento: qualquer operação ou série de operações realizadas em um 

objeto que muda sua geometria ou propriedades físicas. 

2. Inspeção: diagnóstico e avaliação dos atributos físicos de um objeto (definido 

no nível do objeto) ou recurso (definidos no nível de recursos). 

3. Transporte: qualquer movimento ou transporte de qualquer objeto. 

4. Armazenamento: armazenamento temporário de um objeto.  
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3.4.2.2 Nível da atividade  

 

Qualquer elemento com inclinação para o operacional consiste de duas 

atividades gerais: a gestão e o desempenho dessa operação. As duas atividades são 

completamente diferentes e, portanto, assim são as suas perdas e ferramentas.  

1. Gestão: organização e alocação de recursos para as operações. 

2. Desempenho: a realização de operações em um objeto.  

 

3.4.2.3 Nível de recursos  

 

Durante qualquer operação, seja durante o seu gerenciamento ou desempenho, 

os recursos serão consumidos e talvez, desperdiçados. 

Para qualquer operação de fabricação a ser realizada há oito recursos: 

informação, tempo, dinheiro, espaço, pessoas, máquinas, materiais e ferramentas de 

fabricação. 

1. Informação: qualquer dado ou conhecimento adquirido ou fornecido que ajuda 

na atividade ou é necessário para uma atividade. 

2. Tempo (Horário): qualquer parte do período antes de um objeto chegar ao 

mercado. 

3. Dinheiro: finanças utilizadas para apoiar o sistema e suas atividades. 

4. Espaço: área disponível no sistema para as operações. 

5. Pessoas: todos os funcionários que trabalham no sistema para realizar as 

operações. 

6. Máquinas: dispositivos físicos que realizam as operações no sistema. 

7. Materiais: compõe os objetos submetidos às operações. 

8. Ferramentas de produção: várias ferramentas utilizadas para facilitar o 

gerenciamento e o desempenho da manufatura. Por exemplo, software utilizado 

para o planejamento, MRP, gráficos de processos, etc. Ferramentas de 

manufatura não são ferramentas lean manufacturing. Ferramentas de manufatura 

também não são máquinas ferramentas. Ferramentas de manufatura enxuta 

eliminam ou mede perdas nas ferramentas de manufatura.  
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3.4.2.4 Nível de característica  

 

Para medir e avaliar o desempenho de um sistema em relação aos recursos, 

diferentes parâmetros de desempenho ou as características de desempenho são usados.  

Para um determinado recurso específico, o desempenho do recurso pode ser 

avaliado por meio de quatro parâmetros, de forma independente ou em combinação: 

moral baixo, incapacidade, ineficiência e falta de confiabilidade. 

Estes podem ser considerados como as formas pelas quais os recursos podem ser 

desperdiçados. Note que o moral baixo só se aplica a pessoas no nível de recursos e para 

o tempo dos recursos, dinheiro e espaço apenas a característica ineficiência se aplica. 

Estas características estão relacionadas com os vários recursos consumidos 

durante a manufatura. Por exemplo, pode-se dizer incapacidade de máquinas, ou 

ineficiência de máquinas ou falta de confiabilidade das máquinas. 

Não há uma ordem lógica para as características.  

1. Moral baixo: falta de vontade das pessoas para se destacarem em atividades no 

sistema. 

2. Incapacidade: a incapacidade de um recurso para realizar a atividade 

designada. 

3. Ineficiência: falha na execução da atividade atribuída com o mínimo uso dos 

recursos. 

4. Confiabilidade: inconsistência de qualidade do recurso.  

 

Há uma série de outras características comumente utilizadas na linguagem da 

manufatura relativa a vários recursos. 

As características descritas acima podem ser usadas em combinação para 

representar todas as outras características comumente utilizadas na organização da 

manufatura. 

Por exemplo, a inflexibilidade de pessoal pode ser pensada como uma 

combinação de ineficiência, incapacidade e falta de confiabilidade. Inflexibilidade de 

uma linha de montagem é novamente uma combinação de ineficiência, incapacidade e 

falta de confiabilidade. 

A falta de repetibilidade de uma máquina pode ser representada usando uma 

combinação de ineficiência e falta de confiabilidade, etc. 
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3.4.2.5 Nível de aplicação  

 

Todas as ferramentas de manufatura enxuta podem ser classificadas com a 

identificação das perdas, medição das perdas, eliminação das perdas, ou uma 

combinação desses três. Estas aplicações são definidas da seguinte forma.  

1. Identifica perdas: identifica qual recurso foi utilizado e, possivelmente, 

quantifica a perda. 

2. Perdas medidas: quantificação da perda ou qualquer outra atividade que não 

agrega valor. 

3. Elimina as perdas: erradicação ou redução das perdas ou qualquer atividade que 

não adiciona valor.  

O problema na classificação em grande parte depende largamente da percepção 

do usuário e da capacidade do usuário para representar essas palavras. 

Mapeamento de fluxo de valor identifica as perdas e as medidas de perdas 

devido à incapacidade, ineficiência e falta de confiabilidade da informação (apenas para 

a ineficiência e falta de confiabilidade), tempo (apenas para ineficiência), dinheiro 

(somente para a ineficiência), espaço (apenas para incapacidade e ineficiência), pessoas 

(por incapacidade, ineficiência e falta de confiabilidade), máquinas (por ineficiência 

incapacidade e falta de confiabilidade), material (por ineficiência incapacidade e falta de 

confiabilidade) e ferramentas de manufatura (por ineficiência incapacidade e falta de 

confiabilidade). Durante a gestão e o desempenho do processamento, fazem parte a 

inspeção, transporte e armazenamento de matérias-primas, work in process, e produtos 

acabados na empresa, cadeia de suprimentos, planta, linha célula e tarefa ou posto de 

trabalho. Este esquema de classificação pode ser usado de duas maneiras, com base na 

ferramenta ou com base nos problemas. Esquema de classificação é estruturado em 

torno de sete níveis: sistema, objeto, operação, atividade, recurso, característica e 

aplicação. Por exemplo, Poka-Yoke – esta ferramenta elimina o desperdício, devido à 

falta de confiabilidade das máquinas durante a execução do processamento do work in 

process dentro do trabalho. É fazer uso dessa técnica de planejamento para ter uma 

fotografia fiel do estado atual de um complexo sistema de produção de uma empresa do 

setor têxtil fabricante de embalagens de ráfia. A Figura 3.8 mostra o esquema de 

classificação das ferramentas Lean proposto por Pavnaskar, S. J., Gershenson, J. K. e 

Jambekar, A. B. (2003). 
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Figura 3.8 – Esquema de classificação das ferramentas Lean Manufacturing – Value Stream Mapping 

Fonte: Pavnaskar, S. J., Gershenson, J. K. e Jambekar, A. B. (2003)
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3.4.3 Exemplo de aplicação do VSM em uma indústria metal mecânica indiana 

 

A Tabela 3.4 apresenta os detalhes do processo de manufatura do quadro de 

motocicleta descrito no artigo de SETH, D. e GUPTA, V. (2005) e a Tabela 3.5 os 

Cálculos das Figuras 3.9 e 3.10 (estado atual da planta). As Figuras 3.11 e 3.12 ilustram 

o estado futuro. As Tabelas 3.6 e 3.7 apresentam os cálculos dos mapas futuros de 

acordo com a Figuras 3.11 e 3.12. 

Tabela 3.4 – Detalhes do processo de manufatura do quadro.  

Medida Unidade Situação atual 

Volume de produção por homem Quadros/homem 13,95 

Mão de obra Número/dia 129 

Work in process Quadros 466 

Inventário de produtos acabados Quadros 700 

Lead time da produção Dias 3,215 

Tempo de processamento Minutos 15,67 

Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005) 

Tabela 3.5 – Cálculos das Figuras 3.9 e 3.10 (estado atual da planta).  

Área/estação (unidade) 

Tempo de 

processamento 

(segundos) 

Lead time de 

produção (horas) 

Work in process 

(unidade) 

Estoque de matéria prima ----- 72 0 

Linhas de gabarito 213 4 (x 90)  360 

Inspeção 33 0,11 (x 90)  10 

Soldagem robotizada 47,5 0,66 (x 90)  60 

Revicing 

(processamento) 
40 0,33 (x 90)  30 

Mandrilamento e 

calibragem 
547 0,06 (x 90)  6 

Oleamento/despacho 60 ----- FG inv. = 700 

Total ∑ 940,5 seg. ∑ 77,16 horas ∑ 466 unidades 

Total (unidades relevantes) 
940,5 / 60 = 

15,675 min. 

77,16 / 24 = 3,215 

dias 
466 unidades 

Inventário correspondente a 90 quadros ou equivalente a matéria prima = 1 hora 

de inventário 

Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005) 
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Tabela 3.6 – Cálculos das Figuras 3.11 e 3.12 (estado futuro da planta).  

Área/estação (unidade) 

Tempo de 

processamento 

(segundos) 

Lead time de 

produção (horas) 

Work in process 

(unidade) 

Estoque de matéria prima ----- 12 0 

Linhas de gabarito 200 1 90 

Inspeção 33 0 0 

Soldagem robotizada 40 0 0 

Revicing 

 (processamento) 
40 0 0 

Mandrilamento e 

calibragem 
505 0 0 

Oleamento/despacho 30 ----- FG inv. = 360 

Total ∑ 848 seg. ∑ 13 horas ∑ 90 unidades 

Total (unidades relevantes) 
848 / 60 = 14,33 

min. 
13 horas 90 unidades 

Inventário correspondente a 90 quadros ou equivalente a matéria prima = 1 hora 

de inventário 
 

Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005) 

Tabela 3.7 – Processo proposto versus processo existente.  

Medida Unidade Situação atual Proposto 

Volume de produção por homem Quadros/homem 13,95 17,54 

Mão de obra na linha dos 

gabaritos e estação da inspeção 

Número de 

homens por dia 
63 51 

Mão de obra no setup das 

estações robotizadas e estações de 

acabamento  

Número de 

homens por dia 
66 63 

Mão de obra Números por dia 129 114 

Work in process Quadros 466 90 

Inventário de produtos acabados Quadros 700 360 

Lead time da produção Dias 3,215 0,54 

Tempo de processamento Minutos 15,67 14,13 

 

Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005) 
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A demanda máxima pode atingir até 2.000 quadros por dia. Para a análise os 

níveis de estoques são considerados para fins de necessidade para três dias. 

O processo atual requer mão de obra de 129 homens por dia, com uma produção 

de 13,95 quadros por trabalhador (14 quadros x 129 homens ≈ 1.806 quadros). O tempo 

de processamento real ou o real valor agregado com relação ao tempo para o processo 

existente é 15,67 minutos, enquanto o lead time de produção é 3,215 dias como 

mostrado na Figura 3.9. Elevado estoque em processo de 466 quadros para cada linha 

de gabarito da estação, inspeção, solda robotizada, revisão (revicing), mandrilamento de 

precisão e limpeza de respingos de solda também é observado. Além disso, o estoque de 

produtos acabados é de 700 quadros, para assegurar a política de atendimento à 

demanda ou margem de segurança da OEM. 

A cadeia de abastecimento da XYZ consiste de 83 fornecedores. Fornecedores 

de primeiro nível ou primeira camada e 430 fornecedores de segundo nível ou segunda 

camada. Para uma produção diária de 2.000 quadros o Takt Time calculado foi 40 

segundos (jornada diária ≈ 22 horas). Este Takt Time significa que a ABC Ltda. precisa 

produzir um quadro a cada 40 segundos na sua linha de montagem. Como mencionado 

anteriormente, um estudo de tempo e de movimento também foi feito para estabelecer 

os tempos de ciclo para cada estação. 

Como sugere a Figura 3.11, o gabarito 3, soldagem robotizada, mandrilamento 

de precisão, limpeza de respingos e lubrificação (oiling) são os processos que têm 

estações com tempos de ciclo maior do que o Takt Time. Para sincronizar o Takt Time 

com esses tempos de ciclo dessas estações, essas estações necessitam de uma 

investigação detalhada de acordo com a Tabela 3.8. Da mesma forma, para algumas das 

estações, o tempo de ciclo é menor do que o Takt Time, que indica áreas potenciais de 

economia de mão de obra. 

Para as estações, que tem o tempo de ciclo maior do que o Takt Time há um 

acumulo de work in process.  

O fornecedor ABC Ltda. foi convidado a atender a demanda por hora em vez de 

fornecer por turno. Foi exigido um alto grau de fluxo de informações e de coordenação 

para atender a demanda horária. Para acompanhar a demanda horária da XYZ, um 

sistema Kanban foi introduzido entre XYZ e ABC Ltda., uma vez que ajudou a 

promover o fluxo de informação adequado a respeito da demanda. 
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Foi sugerido que Kanban de retirada deve fluir desde o departamento de 

planejamento até a lista de prioridades dos produtos acabados. 

Da mesma forma, o Kanban de produção foi sugerido que deve fluir a partir da 

lista de prioridades de matéria-prima no estoque, como mostrado na Figura 3.11. 

O sistema Kanban estabeleceu a programação necessária e a disciplina de 

entrega. Isso foi necessário para assegurar o funcionamento do estoque de matéria prima 

e a lista de tarefas ou prioridades como um supermercado. 

Este sistema também reduziu a exigência de mão de obra para acompanhar a 

demanda e estoques na XYZ e comunicar ao mesmo tempo o fornecedor. 

Também foi observado que o inventário aumentou na linha de montagem do 

fornecedor. A ABC Ltda. decidiu manter um estoque de três dias por causa da má 

comunicação mantendo uma margem de segurança. 

O fluxo de informações eletrônico foi introduzido para ambos os fornecedores 

de primeiro nível e segundo nível da XYZ. 

Ele ajudou na redução da quantidade das ordens e estoque no estoque de matéria 

prima.  

A implantação da disciplina milk-run introduzida entre a ABC Ltda. e seus 

fornecedores reduziu os custos de transporte. 

Essas mudanças reduziram os níveis de inventário no estoque de matéria prima 

de três dias a meio dia, como mostra a Figura 3.9, o que foi bastante significativo. Isso 

também ajudou em tornar a cadeia de suprimentos enxuta e flexível. 

Para sincronizar o tempo de ciclo das estações com o Takt Time de 40 segundos 

e para reduzir as necessidades de mão de obra em linhas de gabarito, duas linhas de 

gabarito foram aproximadas como mostrado na Figura 3.9. Isto levou a redução de mão 

de obra de 20 para 15 nas linhas do gabarito. 

Para melhorar a utilização dos gabaritos, o uso de um suporte de cabide giratório 

também foi sugerido. Isso ajudou facilitando a coleta e colocação dos quadros nas 

linhas de gabarito. 

Devido à falta de know-how e técnica adequada a respeito de uma estação de 

soldagem robotizada, decidiu-se indiretamente, sincronizar seu tempo de ciclo com o 

Takt Time. 
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Para isso, uma cabine adicional de solda manual foi proposta. A diferença de 

qualidade da solda manual com relação à solda robotizada foi superada pela contratação 

de um trabalhador altamente qualificado para este trabalho. 

Constatou-se também que a preparação da solda robotizada comparada a solda 

manual não é alta, devido ao mecanismo de alimentação do fio de solda ser ruim.  

Pequenas modificações no bico e unidade de pressão ajudaram na alimentação 

contínua e uniforme do arame. Isto melhorou muito a utilização do mecanismo de 

alimentação de arame. 

Para manter o fluxo contínuo e para melhorar o desempenho da máquina de 

mandrilamento preciso, o tempo de ciclo da estação foi reduzido para 40 segundos, 

usando um dispositivo elétrico melhorado. 

Para acomodar o excesso do tempo de ciclo da estação de limpeza de respingos, 

a implantação adicional de um trabalhador foi sugerida. 

Essa mudança reduziu o tempo de ciclo da estação de 53 segundos de acordo 

com o Takt Time. 

Da mesma forma, reagrupando várias atividades de calibração e inspeção e 

mantendo o tempo de ciclo igual ao Takt Time o que resultou em uma economia de mão 

de obra por três trabalhadores. Tempo do processo de lubrificação também foi também 

reduzido de 60 segundos para 30 segundos, introduzindo uma pistola de pulverização. 

Estes são indícios claros de que o volume de produção por trabalhador aumentou 

para 17,54 quadros a partir de 13,95 quadros. 

O lead time de produção foi reduzido significativamente de 3,215 dias para 0,54 

dias e tempo de processamento também foi reduzido de 15,67 para 14,13 minutos. 

O aumento da demanda da XYZ é facilmente alcançável com redução tanto do 

work in process quanto do inventário dos produtos acabados na cadeia de 

abastecimento. 

Agora, o fornecedor terá condições de entregar a uma taxa horária, e quadros de 

alta qualidade a um custo menor, que foi também a exigência de um ambiente lean e 

ágil ou responsivo. O VSM é apenas uma indicação sobre as áreas de melhorias. Não 

discutir qualquer regra excepcional para alcançar as melhorias.  

As Figuras 3.13 e 3.14 apresentam o balanceamento da linha no estado atual e 

futuro mostrando a normalização do fluxo a partir do balanceamento realizado com a 

adequação realizada no mapa futuro do fluxo de produção. 
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Tabela 3.8 – Detalhes do processo de manufatura do quadro.  

 Atividade do trabalhador  Tempo (segundo)  

serial 

production 
Estação Input de material Trabalhador 01 

Trabalhador 

02 

Número 

de 

homens 

W – 1 W – 2 m/c 

Tempo de 

ciclo da 

estação (seg.) 

1 Stn 1 

Tubo do corpo do quadro 

Interruptor do acelerador 

Regulador mtg bkt 

Braço mestre oscilante 

Pedal mestre mtg 

Carrega, solda, libera 
Pega, solda, 

libera 
2 37,5 25 -- 37,5 

2 Gabarito 1 (Jig) 

Stn 1 o/p 

Tubo de baixo s/assy 

Tubo ponte s/assy 

Tubo de cabeça – sub montagem 

Pega, solda ambos os lados 
Carrega, 

descarrega 
2 40 37 -- 40 

3 Gabarito 2 (Jig) 

Gabarito 1 o/p 

Tubo superior s/assy direito e esquerdo 

ponte bkt garupa – sub montagem 

reforço direito e esquerdo – sub montagem 

Carrega, solda 
Carrega, solda, 

descarrega 
2 37,5 25 -- 37,5 

4 Gabarito 3 (Jig) 

Gabarito 2 o/p 

Filtro de ar bkt mtg (3 bkt) 

Box da bateria bkt mtg (3 nos.) 

cobertura traseira bkt mtg (3 nos.) 

cobertura traseira do assento bkt mtg (2 

nos.) 

tampa lateral bkt mtg (2 nos.) 

Carrega, solda 
Carrega, solda, 

descarrega 
2 42 29 -- 42 

5 Pré robô 1 Estrutura do quadro Pega, solda, libera ------------------- 1 28,5 -- -- 28,5 
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6 Pré robô 2 Estrutura do quadro Pega, solda, coloca ------------------- 1 27,5 -- -- 27,5 

7 Inspeção Estrutura do quadro Inspeção, fila ------------------- 1 33 -- -- 33 

8 Robô de soldagem Estrutura do quadro 
Carrega, descarrega, confere 

gabarito (calibrador - gauge) 
------------------- 1 30 -- 47,5 47,5 

9 

Revicing (checkist 

envolvendo: limpeza dos 

respingos de solda e 

condição das roscas) 

Estrutura do quadro Carrega, revice 
Revice, 

descarrega 
2 40 40 -- 40 

10 

Mandrilamento de 

precisão 

(fine boring) 

Estrutura do quadro 
Carrega, descarrega, confere 

gabarito (calibrador - gauge) 
------------------- 1 40 -- 45 45 

11 Soldagem ECN                Estrutura do quadro + suportes Pega, solda, libera ------------------- 1 40 -- -- 40 

12 
Inspeção visual e 

marcação 1 
Quadro Pega, inspeciona, libera ------------------- 1 40 -- -- 40 

13 
Ressoldagem dos lugares 

marcados 1 
Quadro Pega, solda, descarrega ------------------- 1 35 -- -- 35 

14 
Inspeção visual e 

marcação 2 
Quadro Pega, inspeciona, coloca ------------------- 1 40 -- -- 40 

15 
Ressoldagem nos locais 

marcados 2 
Quadro Pega, solda, descarrega ------------------- 1 40 -- -- 40 

16 
Refazer rosqueamento 

com macho 
Quadro ------------------- ------------------- 2 39 37 -- 39 

17 Limpeza dos respingos Quadro Carrega, martelo 
Carrega, 

martelo 
2 53 21 -- 53 

18 Inspeção gabarito 1 Quadro 
Pega, confere gabarito 

(calibrador – gauge), libera 
------------------- 1 30 -- -- 30 
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19 Inspeção gabarito 2 Quadro 
Pega, confere gabarito 

(calibrador – gauge), libera 
------------------- 1 28 -- -- 28 

20 Inspeção gabarito 3 Quadro 
Pega, confere gabarito 

(calibrador – gauge), libera 
------------------- 1 25 -- -- 25 

21 Inspeção gabarito 4 Quadro 
Pega, confere gabarito 

(calibrador – gauge), libera 
------------------- 1 32 -- -- 32 

22 Inspeção gabarito 5 Quadro 
Pega, confere gabarito 

(calibrador – gauge), libera 
------------------- 1 32 -- -- 32 

23 Inspeção gabarito 6 Quadro 
Pega, confere gabarito 

(calibrador – gauge), libera 
------------------- 1 30 -- -- 30 

24 Inspeção final Quadro 
Pega, confere gabarito 

(calibrador – gauge), libera 
------------------- 1 38 -- -- 38 

25 Oleamento Quadro Óleo com estopa ------------------- 1 60 -- -- 60 

Carga (load) = significa tarefa a ser colocada em uma cabine de solda com fixação pneumática (pneumatic fixture). 

Descarga = unload = significa que a tarefa deve ser removida da cabine de solda com fixação pneumática (pneumatic fixture). 

Pick = coleta = significa que a tarefa deve ser coletada do chão de fábrica/ ou do suporte rotativo/ ou do carrinho e colocada em um dispositivo elétrico de movimentação suspensa, cabide, ou na 

cabine de solda. 

Pass = significa que a tarefa deve ser transferida para a próxima estação. 

Gabarito ou calibrador (gauge) = significa avaliar as dimensões da tarefa a ser verificada por gabaritos ou calibradores. 

Colocar = significa que a tarefa deve ser colocada no chão de fábrica ou do suporte rotativo/ ou do carrinho. 

 

Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005) 
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Figura 3.9 – Mapa atual do site. 

Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005) 
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Figura 3.10 – Mapa atual da área de mandrilamento de precisão e calibração. 

Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005) 
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Figura 3.11 – Estado Futuro do site. 

Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005) 
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Figura 3.12 – Estado futuro da área de mandrilamento de precisão e calibração. 

Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005) 
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Figura 3.13 – Estado atual da manufatura por comparação entre o Takt Time e o tempo da estação. 

Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005) 
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Figura 3.14 – Estado futuro da manufatura por comparação entre o Takt Time e o tempo da estação. 

Fonte: SETH, D. e GUPTA, V. (2005)
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3.4.4 Dados Típicos do processo que compõem o VSM 

 

Os principais dados típicos do processo que compõem o VSM são: 

 

1. C/T (Cycle Time) Tempo de ciclo – tempo para processar uma unidade numa etapa do 

processo; 

2. VA (Value Added Time) Tempo de Valor Agregado – tempo gasto no trabalho e que são 

transformados em produto de maneira que o cliente está disposto a pagar; 

3. L/T Lead Time – tempo que uma peça leva para percorrer todas as etapas de um processo 

(ou uma cadeia de valor) do começo ao fim; 

4. S/U (Set Uptime) – tempo de troca – tempo para comutar de um setup para outro (tempo 

desde a última peça boa para a primeira peça boa); 

5. U/T (Uptime) – disponibilidade de máquina – tempo disponível para processar o produto 

num dia menos o tempo de parada da máquina não planejada, ou seja, o Uptime é o tempo 

durante o qual um dispositivo está funcionando ou disponível para uso no caso para o 

produto ou família de produto no mapa; 

6. Downtime – indisponibilidade ou ocupação; 

7. Avail – tempo de trabalho disponível – tempo total disponível num dia; turnos por dia x 

tempo do turno menos paradas; 

8. EPE – Every Part Every – freqüência da produção usado como medida do tamanho do lote. 

 

De acordo com Seth, D. e Gupta, V. (2005) deve estar bem claro que o tempo de ciclo 

conceitualmente se refere a "execução" de um ato ou processo. Lead time refere-se ao 

"planejamento" de um ato ou processo. 

Takt Time refere-se a "sincronização" do ritmo de um processo ou ato com o ritmo de 

outro processo ou ato. Portanto, às vezes é também conhecida como taxa de saída ou taxa de 

produção. 

A partir dos dados de processo descrito é possível calcular a taxa de fluxo do processo, 

de acordo com a Tabela 3.10 com os tempos representados na Figura 3.16. 
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Tabela 3.9 – Taxa de fluxo do processo 

Caixa de dados Informações do processo Montagem (Box do 

VSM) 

Tempo total disponível 480 min./dia Um turno de: 8 horas/dia  

17 Almoço & paradas - 60 Setup 15 minutos 

Tempo disponível 420 min./dia 3 S/U Por dia 

* (uptime %) * 0,92 Almoço & paradas 60 minutos 

* (1 – refugo %) * 0,94 Scheduled dt Zero C/T = 2 minutos 

* (1 – retrabalho %) * 0,96 uptime 92% S/U = 15 

Tempo Avail líquido 349 min/dia 

Refugos 6% Uptime = 92% 

Retrabalho 4% Scrap = 6% 

Tempo de ciclo 2 minutos Rework = 4% 

pessoas 17 Avail = 420 

Taxa Bruta de Fluxo = (tempo Avail líquido/tempo de ciclo) = 349 / 2 = 174,5 unidades / dia 

Taxa Líquida de fluxo = (tempo Avail líquido – perdas devido ao S/U) / tempo de ciclo = 304 / 2 = 152 

unidades / dia  Este resultado satisfaz a demanda do cliente? 

 

Fonte: Autor 

A Figura 3.15 ilustra a disposição dos tempos relacionados na Tabela 3.9. 

 

Figura 3.15 – Composição do Tempo (entendimento) 

Fonte: Autor. 

 

Como a complexidade da fabricação e dos negócios crescendo de forma acentuada 

atualmente, há uma infinidade de diferentes ferramentas e técnicas desenvolvidas para 

diferentes fins que após o uso do VSM na definição de um mapa atual e futuro do processo 

ajudam na redução das perdas ou eliminação. 
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No processo de desenvolvimento do mapeamento é imprescindível como já 

mencionado: 

1.  Coletar informações caminhando junto ao fluxo real de informações e materiais; 

2.  Comece com uma caminhada rápida por todo fluxo de valor “porta a porta”; 

3.  Comece pela expedição final e em seguida nos processos anteriores; 

4. Não se baseie em tempos padrões ou informações que não forem obtidas pessoalmente; 

5.   Mapeie você mesmo o fluxo completo de valor, mesmo que muitas pessoas estejam 

envolvidas; 

6.  Sempre desenhe a mão e a lápis.  

O mapeamento do fluxo de valor resulta além dos dados típicos de processo 

relacionados na definição do tempo Takt como já mencionado teoricamente. Por exemplo, a 

taxa de montagem de uma determinada família de produtos baseia-se na demanda do cliente 

buscando sincronizar o ritmo da produção com o de vendas de acordo com a equação (3.3). 

Equação 3.3 

           
                            

                  
 
           

         
= 1 min. / peça 

A eficiência no ciclo dos processos, process cycle efficiency (PCE), é calculado pela 

divisão do tempo de ciclo do processo (tempo de valor agregado) pelo lead time total do 

processo (tenha certeza de que está usando a mesma unidade) de acordo com a Equação 3.4. 

Equação 3.4 

                                  

                                             

     
     

         
            

O PCE para muitos processos de manufatura em massa será tipicamente menor que 1%. 

Processos de manufatura Lean classe mundial devem ter PCE´s em torno de 15 a 25%. 

A Toyota tem PCE em torno de 27%. Estes conceitos são desenvolvidos 

principalmente com dois requisitos: um para entender a interdependência de uma 

função, departamento ou uma unidade inteira de produção de produtos ou serviços no 

todo de modo integrado, e para capturar uma visão holística sobre uma situação em 

que ferramentas de controle industrial convencional não ajudam muito. 
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4 Estudo de caso 

 

4.1 Introdução 

 

Neste trabalho é analisado o processo produtivo de uma indústria têxtil do segmento 

de embalagens de ráfia para identificar as perdas envolvidas na manufatura e sua relação com 

a utilização da capacidade do sistema de produção. A partir da coleta de dados do processo 

produtivo da indústria e da aplicação da técnica de Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), 

foi apontado às principais restrições do sistema de produção, sendo proposta a utilização de 

um software APS – Advanced Planning Scheduling, especialista em programação da 

produção, Preactor 9.3. A aplicação do software deve apoiar o uso eficiente e eficaz dos 

recursos de manufatura a partir da complexidade dos diferentes processos do fluxo de 

produção. O modelo de sequenciameno das operações desenvolvido a partir do estudo do 

processo de fabricação e do uso do software APS Preactor encontra-se no capítulo 5. 

 

4.2 Empresa objeto do estudo 

 

A empresa Têxtil Godoy Ltda. fundada em 1969 em Ribeirão Bonito/SP, a pouco 

mais de 260 km da capital, iniciou suas atividades com a fabricação de tecidos de algodão, 

tipo brim, passando a fabricar embalagens de algodão para aplicações diversas. Por volta de 

1982, acompanhando as inovações tecnológicas que o mercado exigia, a empresa direcionou 

seu mix de produtos para embalagens de ráfia utilizadas especificamente para a embalagem de 

rações para animais, fertilizantes e açúcar e conseqüentemente à produção de fitas, tecidos de 

ráfia e embalagens de ráfia de polipropileno a partir do processo de extrusão, tecelagem, 

laminação e impressão especializando-se em embalagens para ração animal e açúcar. 

Atualmente sua instalação fabril ocupa uma área de aproximadamente 24.000 metros 

quadrados. A Têxtil Godoy Ltda. também é uma empresa especializada na fabricação de 

mantas térmica revestidas de alumínio. A empresa possui seis setores de fabricação principais: 

Extrusão, Tecelagem, Laminação, Impressão e Corte e Costura de acordo com a Figura 4.1. 

Atualmente todas as etapas do processo produtivo são realizadas na empresa. Com o 

propósito de identificar as restrições do fluxo de produção foi proposto inicialmente para o 

desenvolvimento desse trabalho a instalação de um sistema de coleta de dados na máquina 

impressora, descrito no tópico 4.3. 
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                               Figura 4.1 – Processos de fabricação da Têxtil Godoy Ltda. 

 

Caracterização da empresa de acordo com o processo de manufatura: 

1. Indústria do segmento de transformação de material plástico; 

2. Produção sob encomenda (MTO – Make To Order); 

3. Pequeno porte, em torno de 90 funcionários; 

4. Uso de mão de obra intensiva com baixo grau de escolaridade; 

5. Turnover elevado (índice de rotatividade de pessoal); 

 

4.3 Sistema de apontamento e controle de motivos de paradas 

 

No decorrer do desenvolvimento do trabalho foi proposto e desenvolvido um sistema 

de apontamento e controle dos motivos de parada (Figura 4.2) para monitorar a impressora 

Thunder da empresa devido ao alto tempo de setup. 

O objetivo de monitorar a máquina impressora está relacionado ao alto tempo de setup 

do processo em função das variações no mix dos produtos como a cor de impressão, número 

de cores de impressão por clichê de acordo com o produto e cliente, tempo de troca de clichês 

e a não existência de dados registrados do processo. O CLP (Controlador Lógico 

Programável) modelo Unitronics M90 com IHM (Interface Homem Máquina) integrada sua 

IHM possui um display e teclado alfanumérico para inserção do código e lote do produto e de 

motivos de paradas, conforme a Tabela 4.1. A função do CLP é detectar as paradas. Foi 

instalado um sensor indutivo no cilindro para detectar o movimento do mesmo. Para 

realização de setup há uma chave para liberar o uso da máquina independente da inserção de 

motivo de parada. 

INDÚSTRIA DE 

RÁFIA 

EXTRUSÃO TECELAGEM LAMINAÇÃO IMPRESSÃO 
CORTE E 

COSTURA 

 

PRODUÇÃO 

TECELAGEM ACABAMENTO 
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Figura 4.2 – Impressora Thunder Comat 4 cores. 

 

O CLP foi programado para inibir o start da máquina enquanto não apontado o motivo 

de parada. Esse motivo de parada é informado pelo operador através da IHM do CLP e por 

códigos, conforme exibidos na Figura 4.4. 

A rede de comunicação entre o CLP e a estação (computador) de supervisão é uma 

rede Modbus RS-485. Sua função é permitir a comunicação remota entre o CLP (que se 

localiza no chão de fábrica ao lado da impressora) e a estação (computador) de supervisão 

(que se localiza na sala de controle, a 70 metros de distância da impressora). 

A estação de supervisão foi desenvolvida em Labview 8.6. Sua função é a 

comunicação, via rede Modbus RS-485 com o CLP e salvamento de informações de 

eventos/motivos de paradas em uma base de dados mostrando graficamente os resultados 

coletados.  

A Figura 4.3 apresenta o esquema de integração da rede Ethernet com os componentes 

do sistema de apontamento e controle descrito e a Figura 4.4 os motivos de parada. O 

computador de supervisão da Figura 4.3 tem a função de estação de supervisão no controle do 

processo. 

Na Figura 4.5 é exibida a interface da estação de supervisão, onde pode-se notar o 

registro on-line de informações de eventos/motivos de paradas. 

As Figuras 4.6 e 4.7 exibem graficamente os dados de saída ou o apontamento 

realizado. 
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Figura 4.3 – Esquema de monitoramento e controle do processo de impressão. 

Fonte: Sensoft Indústria e Automação 

 

A Figura 4.4 é a interface da estação de supervisão identificando os motivos de parada. 

A Figura 4.5 é a tela de cadastro dos produtos. A Figura 4.6 é a interface da estação de 

supervisão apenas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.4 – Motivos de paradas para inserção no CLP 

Fonte: Têxtil Godoy 

 



Estudo de Caso – 90 

 

 

 

Figura 4.5 – Cadastro de Produtos 

Fonte: Têxtil Godoy 

 

 

 

Figura 4.6 – Interface da estação de supervisão 

Fonte: Têxtil Godoy. 

 

O Servidor de Dados, é composto por um servidor Web Apache base de dados MySQL 

e aplicativo PHP que permitem a consulta de informações de eventos/motivos de paradas. 
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Esse acesso as informações de eventos/motivos de paradas dá-se via navegador de 

páginas HTML (browser). Assim, para consulta, qualquer computador ligado a rede ethernet 

do Servidor de Dados e utilizando um navegador HTML pode acessar informações de 

eventos/motivos de paradas graficamente e verificar os resultados do apontamento a fim de 

identificar o motivo de parada mais freqüente. 

O motivo mais frequente representa um elemento nocivo à otimização do recurso de 

produção apontado, de acordo com a Figura 4.7. 

O apontamento realizado permitiu identificar que o tempo de setup consome em torno 

de 80% do tempo disponível da máquina. 

O monitoramento da produção da impressora, com a utilização do sistema de 

apontamento e controle de motivos de paradas, no período de 01/06/2010 a 11/08/2010 é 

exibido na Figura 4.8. 

 

 

    

 Figura 4.7 – Resultados do Monitoramento (Paradas – 01/06/2010 a 11/08/2010) 

Fonte: Têxtil Godoy. 
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Figura 4.8 – Sistema de Monitoramento da Produção (Paradas – 01/06/2010 a 11/08/2010) 

Fonte: Têxtil Godoy. 

 

Os dados gerados no período ilustrado apontam um tempo de parada total de 365,57 

horas, composto por um tempo total de setup de 246,19 horas, ou seja, um tempo improdutivo 

que corresponde a 67,34% do total de parada de acordo com as Figuras 4.7 e 4.8. 

 

4.4 Caracterização do processo de fabricação 

 

4.4.1 Processo Produtivo 

 

A fábrica tem como principal matéria-prima o polipropileno, uma resina muito 

resistente ao calor e principalmente à fadiga, o que possibilita a sua dobra repetidas vezes sem 

se romper.  

O processo produtivo para transformação do polipropileno em fitas – trama, urdume e 

fio de costura e sua utilização para confecção de embalagens de ráfia é dividido em três 

setores: Extrusão; Tecelagem e Acabamento conforme descrito anteriormente. Esses três 

setores podem ser analisados individualmente, sendo caracterizados como sistemas contínuos.  

A Figura 4.9 ilustra o fluxograma da produção das fitas. 

 

 

javascript:abrePopup('PopUpPolipropileno.html',139,190)
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4.4.2 Extrusão - produção das fitas 

 

Conforme demonstrado na Figura 4.9, o processo produtivo do fio – trama, urdume e 

fio de costura, compreende várias etapas: o primeiro passo é a mistura dos componentes onde 

são utilizados como matéria prima o polipropileno, o antifibrilante e o corante. 

A dosagem de cada componente dá-se de acordo com o tipo de fita a ser produzida, 

conforme seu peso, resistência, elasticidade e sua cor. 

Uma caixa metálica é “alimentada” manualmente pelos operadores com os 

componentes dando início ao processo de mistura, da onde segue para o coletor (funil), de 

acordo com a Figura 4.10.  

 

 

Figura 4.9 - Fluxograma da produção das fitas 

 

 

As matérias-primas e insumos depositados no coletor (funil) são despejados na rosca 

da extrusora e seguem para o canhão onde a mistura será homogeneizada. De acordo com a 

Figura 4.11 a rosca está localizada no início do canhão e tem sua base resfriada por uma 

bucha onde a temperatura ideal da água é de 30º C.  
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Figura 4.10 – Coletor e caixa metálica 

 

 

 

 

Figura 4.11 – Rosca do canhão e bucha de resfriamento 

 

 

É importante salientar que a configuração da máquina quanto à temperatura nas partes 

que compõem o canhão e sua velocidade foi descrito pelo autor no modelo de instruções de 

Bucha Rosca 

Coletor 

Caixa 

metálica 
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trabalho. As instruções de trabalho foram desenvolvidas com o apoio de um técnico externo 

contratado pela empresa com esse propósito. 

A área de extensão do canhão é dividida em 04 zonas. A mistura iniciará seu trajeto 

passando pela ZONA 01 na temperatura de inicial 240º C e seguirá pelas demais zonas – 

ZONA 02 na temperatura de 245ºC, ZONA 03 na temperatura de 250º C até atingir a 

temperatura final de 255º C na ZONA 04. 

A Figura 4.12 mostra o canhão da máquina e o zoneamento das temperaturas de 

acordo com a indicação: Zona de temperatura 01, Zona de temperatura 02, Zona de 

temperatura 03 e Zona de temperatura 04. 

 

 

 

Figura 4.12 – Canhão e zoneamento das temperaturas 

 

Para o ajuste e controle da temperatura das zonas de número 01 a 04 é utilizado o 

painel de controle de acordo com a Figura 4.13. 

A ZONA 05 é representada pelo engate da rosca, peça localizada no final do canhão 

onde a temperatura de trabalho é de 265º C, de acordo com a Figura 4.14. 
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Figura 4.13 – Painel de controle da temperatura das zonas do canhão 

 

 

A descrição da faixa de temperatura de acordo com o produto a ser fabricado está nas 

instruções de trabalho da máquina. De acordo com as variações de temperatura e a velocidade 

da máquina adequada aos seis diferentes tipos de subproduto gerados pelo processo, a 

máquina deve ser configurada com o propósito de obter o maior desempenho. 

 

 

Figura 4.14 – Engate da rosca, filtro e pescoço 
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O filtro que está acoplado no engate da rosca encontra-se na ZONA 06. Este elemento 

trabalha na temperatura de 265º C e seu interior é composto por três telas de aço de diferentes 

espessuras, cuja função primordial é a filtragem da matéria-prima e insumos já 

homogeneizados, eliminando impurezas. Semanalmente as telas de aço são substituídas. 

A Figura 4.15 ilustra o filtro da máquina. 

 

 

Figura 4.15 – Filtro e telas de aço para filtragem 

 

 

Localizado na ZONA 07, o “pescoço” é o responsável pela alimentação/distribuição 

da massa já filtrada até a matriz de acordo com as Figuras 4.16 e 4.17. A temperatura de 

trabalho nessa zona é de 265º C. A função da matriz é de moldar a massa transformando-o em 

filme. Na matriz temos as ZONAS de 08 a 12. A temperatura de trabalho nas extremidades 

(zonas 08 e 12) é de 265º C, superior à temperatura da área central (zonas 09, 10 e 11) que 

atinge 260º C. A temperatura de trabalho das extremidades é maior (5º C) que a temperatura 

da área central devido à facilidade de resfriamento pela exposição ao ambiente externo. 
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Figura 4.16 – Matriz 

 

Para o ajuste e controle da temperatura das zonas de número 05 (engate da rosca) a 12 

(matriz) é utilizado o painel de controle de acordo com a Figura 4.17. 

 

 

Figura 4.17 – Painel de controle da temperatura do engate da rosca, do filtro, do pescoço e da matriz 

 

A torre é o equipamento que puxa o filme da matriz, mergulhando-o na caixa de 

resfriamento e encaminhando para o corte no rolo de lâminas, de acordo com a Figura 4.18. 
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Figura 4.18 – Torre 

 

A água do interior da caixa de resfriamento deve ficar a uma altura máxima de 60 mm 

do lábio da matriz (saída do filme). A altura mínima é de 35 mm. A temperatura de trabalho 

ideal da água é de 30º C. Há uma variação de 5ºC para mais ou para menos, de acordo com a 

Figura 4.19. 

 

 

Figura 4.19 – Caixa de resfriamento 
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A velocidade de trabalho da torre é de quatro metros/minuto (4 m/min.), menor que a 

velocidade do primeiro estiro. O segundo estiro trabalhará a uma velocidade 5,4 vezes maior 

que o primeiro estiro enquanto o terceiro estiro terá sua velocidade reduzida em 5% em 

relação à velocidade do segundo estiro. Portanto, a velocidade inicial de lançamento das fitas 

descrito na Tabela 4.1. 

 

Tabela 4.1 – Velocidade inicial de lançamento das fitas 

Torre 14 m/min 

1º estiro 18 m/min 

2º estiro 97 m/min 

3º estiro 92 m/min 

 

A velocidade inicial da rosca neste momento é de 500 rpm, independente da fita que 

será produzida de acordo com a configuração do painel de controle de velocidades 

apresentado na Figura 4.20. 

 

 

Figura 4.20 – Painel de controle de velocidades 

 

A velocidade final (ideal) de trabalho seguirá a padronização de velocidades idêntica à 

velocidade inicial de lançamento das fitas, conforme a Tabela 4.2. 
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Tabela 4.2 – Velocidade final (ideal) de trabalho 

Torre 52 m/min 

1º estiro 56 m/min 

2º estiro 302 m/min 

3º estiro 287 m/min 

A velocidade de trabalho da rosca neste momento é de 1.267 rpm. Há uma variação 

aproximada de 5% na velocidade para regulagem do peso (denier) de acordo com a fita que 

será fabricada. 

Após o resfriamento, a torre encaminhará o filme para o rolo de lâminas (Figura 4.21) 

para o corte de acordo com a fita a ser produzido, demonstrado pela Tabela 4.3. 

 

Tabela 4.3 – Tipos de fita conforme a largura  

Fita Largura Quantidade 

Urdume 2,8 mm 125 fitas 

Trama 3,6 mm 97 fitas 

Fio de costura 4,0 mm 90 fios 

 

 

 

Figura 4.21 – Rolo de lâminas 

 

O rolo de lâminas é composto por dois jogos, o primeiro atuando diretamente no corte 

do filme e o segundo pronto para utilização no caso de desgaste do primeiro jogo, de acordo 

com a Figura 4.22. 
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Figura 4.22 – Jogos de lâminas que compõem o rolo. 

 

Na montagem do rolo deverá ser observada a largura do calço para 

colocação/montagem das lâminas de acordo com a fita a ser produzida. 

A Tabela 4.4 apresenta as dimensões da largura do calço e a Figura 4.23 a sua 

montagem. 

 

Tabela 4.4 – Largura do calço conforme a largura da fita ou fio a ser produzido 

 

Fio e Fita Largura do calço 

Urdume 2,8 mm 6,6 mm 

Trama 3.6 mm 8,5 mm 

Fio de costura 4,0 mm 9,5 mm 
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Figura 4.23 – Calços montados no rolo de lâminas 

 

Após o corte no rolo de lâminas, as bordas do filme que não são aproveitadas devido 

ao maior tamanho são puxadas pelo sugador inferior para serem picadas no triturador, sendo 

denominadas aparas. 

As aparas serão levadas pelo operador para a caixa metálica onde serão reutilizadas 

para composição da mistura, de acordo com a Figura 4.24. 

 

 

Figura 4.24 – Triturador 
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Nesta etapa do processo o tecido produzido é puxado e cortado longitudinalmente no 

rolo de lâminas no formato de fita urdume ou trama. 

O processo de puxar com estiramento têm o objetivo de um alongamento inicial no 

primeiro estiro que é formado por um conjunto de 03 (três) cilindros e direcionados para 

aquecimento na estufa. 

A velocidade final (ideal) de trabalho é de 56 m/min, de acordo com a Figura 4.25. 

 

 

 

Figura 4.25 – Primeiro estiro 

 

 

Após aquecimento na estufa as fitas seguem para o segundo estiro. A temperatura 

ideal de trabalho no início/saída de um novo lote permanece entre o intervalo de temperatura 

80ºC e 100ºC. 

De acordo com a velocidade da máquina o operador deve ajustar a temperatura 

proporcionalmente a esse aumento até atingir a temperatura ideal de trabalho entre 140ºC e 

170ºC. A área da estufa da máquina é apresentada na Figura 4.26. 
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Figura 4.26 – Estufa 

 

O segundo estiro é formado por um conjunto de 07 (sete) cilindros. Serão puxadas as 

fitas já aquecidas na estufa para estiragem/esticamento aumentado seu comprimento em 5,4 

vezes, valor encontrado para padronização relacionada com a resistência das fitas para 

suportar o peso da mercadoria que será colocada nas embalagens de ráfia, devidamente 

testado no dinamômetro em kg/força no laboratório da empresa. 

Automaticamente, seus cilindros atuam com velocidades variadas de 

aproximadamente 1 m/min de diferença entre eles. 

A velocidade final (ideal) de trabalho do segundo estiro é de 302 m/min. No segundo 

estiro a fita estará sempre esticada de acordo com a Figura 4.27.  

Trabalhando a uma velocidade 5% menor em relação ao segundo estiro devido ao 

relaxamento para obtenção da elasticidade ideal das fitas, no terceiro estiro, a fita já esticada 

passará por um cilindro resfriado (água gelada) para finalização da fabricação e direcionado 

pelos operadores até as bobinadeiras para preenchimento das rocas/tubetes. 

O terceiro estiro é apresentado na Figura 4.28. 
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Figura 4.27 – Segundo estiro 

 

A velocidade final (ideal) do terceiro estiro é o que determina a produção de 287 

m/min. de fita.   

 

 

Figura 4.28 – Terceiro estiro 

 

 

Enquanto algumas fitas são direcionadas para as bobinadeiras, outras serão puxadas 

pelo sugador e enviadas para a caixa de resíduos onde devem ser retiradas e enviadas para 

prensa, para serem vendidas como resíduo de processo. A Figura 4.29 ilustra a parte final da 

máquina, as bobinadeiras. 
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Figura 4.29 – Bobinadeiras 

 

4.4.2.1 Adequação do processo de extrusão 

 

Conforme instruções técnicas do técnico especializado em processos de extrusão como 

citado anteriormente, contratado temporariamente pela empresa para a adequação da máquina, 

foi alterado (reduzido) o tamanho do tanque para resfriamento do filme de acordo com a 

Figura 4.30 em 12,5%. Com a redução do volume de água a temperatura ideal de trabalho foi 

alterada sendo mantida entre 20ºC a 35ºC. A Figura 4.31 mostra a alteração no reservatório 

d’água da máquina. 

 

Figura 4.30 – Alteração do volume d’água do reservatório da extrusora.  

Bobinadeiras 
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Figura 4.31 – Reservatório d’água modificado  

 

A temperatura da estufa foi alterada para trabalhar entre 80ºC e 100ºC no início/saída 

de um novo lote atingindo a temperatura ideal para trabalho entre 140ºC e 170ºC, variando de 

acordo com a velocidade da máquina. O operador deve ajustar a temperatura 

proporcionalmente ao aumento da velocidade de acordo com a Figura 4.32. 

 

 

Figura 4.32 – Regulagem da temperatura da estufa  
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No canhão onde ocorre o derretimento e homogeneização das matérias primas, a 

temperatura ideal deve permanecer entre 240ºC e 265ºC de acordo com a Figura 4.33 com 

uma regulagem de velocidade em torno de 260 metros por minuto. 

 

 

Figura 4.33 – Regulagem da velocidade de transferência do filme de ráfia 

 

Com o propósito de reduzir o desperdício foi instalado na saída do filme do primeiro 

estiro, após cortado no rolo de lâminas, um triturador para “picar” o refilo (bordas) do filme 

de acordo com a Figura 4.34. 

 

 

Figura 4.34 – Retorno automático do material de refilo para o processo  
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Os refilos (bordas) após “picados” seguem através de uma tubulação em direção ao 

coletor para serem reaproveitados após serem misturados junto às demais matérias primas de 

acordo com a Figura 4.35. Há a possibilidade de utilizar na máquina, de acordo com a Figura 

4.34, um segundo refilo próximo ao indicado. 

 

 

Figura 4.35 – Tubulação de retorno do refilo e coletor  

 

Antes das alterações indicadas na máquina o sétimo cilindro de acordo com a Figura 

4.36 não era utilizado. A fim de aumentar o estiro das fitas tendo como conseqüência a 

resistência do material o percurso foi alterado para passar por mais um cilindro posicionado 

no segundo estiro.  

 

Figura 4.36 – Uso do sétimo cilindro  
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O misturador (caixa metálica) antes “alimentado” com matéria prima, manualmente 

pelos operadores, foi inutilizado e implantado um sistema automatizado para dosagem e 

mistura do polipropileno, do corante e do antifibrilante de acordo com a Figura 4.37.  

 

 

Figura 4.37 – Suprimentos da máquina com polipropileno, corante e antifibrilante 

 

Freqüentemente são coletadas amostras para análise e medição da gramatura e 

resistência da fita. São pesadas numa balança eletrônica amostras de 12 metros de 

cumprimento e verificadas junto a uma tabela relacionando o peso em gramas (g) a outra 

unidade de medida utilizada no segmento têxtil, o denier, conforme Tabela 4.5.  

Denier é uma medida de resistência da fita que é usada para identificar a espessura da 

fibra de segmentos individuais ou filamentos, atuando também como unidade de peso. 

O padrão para calcular o peso é quantos gramas (g) pesam 9.000 metros de fita. 

Originalmente, o conceito de denier foi aplicado principalmente para as fibras naturais, como 

a seda e algodão. 

Ao longo do tempo, adotada para medição da espessura das fibras sintéticas, como o 

rayon e o nylon. 

Denier é usado para ajudar a determinar a durabilidade da fibra de um determinado 

material. 

Este processo de medição das fibras é essencial a fim de certificar de que o material 

tem textura e força adequada para ser utilizado na criação de um determinado produto. 
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Tabela 4.5 – Ficha técnica da fita 

PESO (g) – 12 metros de fita DENIER – g/9.000 m 

0,80 600 

0,81 607,5 

0,82 615 

0,83 622,5 

0,84 630 

0,85 637,5 

0,86 645 

0,87 652,5 

0,88 660 

0,89 667,5 

  

Seja sintético, natural, ou uma combinação dos dois, o denier ajuda a garantir que os 

produtos têxteis sejam produzidos de forma eficiente e com o peso adequado e durabilidade. 

Conforme a fita que será produzida, há uma especificação ideal para padronização no 

processo de fabricação, de acordo com a Tabela 4.6. 

 

Tabela 4.6 – Ficha técnica da fita e do fio de costura 

TIPO DE FIO TÍTULO COR 

TLB – Trama Leve 800 denier Branco 

TPM – Trama Pesada 1100 denier Marron 

ULB – Urdume Leve 780 denier Branco 

UPB – Urdume Pesado 900 denier Branco 

FIO DE COSTURA 1050 denier Transparente 

 

 

A seguir descrito o processo de Tecelagem da fábrica. 

 

 

 

 



Estudo de Caso – 113 

 

4.4.3 Tecelagem - Produção – bobinas de tecido de ráfia 

 

A Figura 4.38 apresenta o fluxograma do processo de tecelagem.  

 

 

Figura 4.38 - Fluxograma da produção dos tecidos (Tecelagem). 

 

A partir das rocas (tubetes com fita) geradas pelo processo de extrusão, tem-se uma 

fórmula para o cálculo das quantidades de fitas (Urdume ou trama) necessárias para os 

diferentes tipos e tamanhos e especificações de tecido, de acordo com a equação 4.1. 

 

Equação 4.1  

(Largura do tecido x 2) / Largura do Urdume 

Variando de 285 até 546 fitas (urdume) e 6 fitas (trama) 

 

Com as quantidades determinadas, as fitas são passadas nos teares, com tempo de 

setup para esta operação em torno de 4 horas utilizando apenas um operário. Inicia-se à 

produção do tecido, e as dimensões possíveis variam de 380 mm a 800 mm de diâmetro para 

embalagem de ráfia, no caso das telas o mesmo tecido produzido para embalagem de ráfia são 

cortados em um dos lados através de uma resistência, e podem atingir de 760 mm a 1600 mm. 

Ambos os tecidos para tela ou embalagem de ráfia são enrolados em bobinas das quais são 

retiradas amostras para controle de qualidade da gramatura e especificações desejadas. As 

bobinas enroladas são estocadas e despachadas para o setor de acabamento. As rocas depois 

de utilizadas na tecelagem viram tubetes vazios que retornam para as bobinadeiras do setor de 

produção de fita (extrusão) para serem reutilizadas. 
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As Figuras 4.39 e 4.40 ilustram os teares em operação. A Figura 4.39 ilustra a bobina 

produzida de tecido de ráfia e a Figura 4.40 o tear em operação.  

 

 

Figura 4.39 - Teares (Tecelagem). 

 

 

Figura 4.40 - Teares (Tecelagem). 

 

No processo de tecelagem um parâmetro importante do processo é o batimento que 

interfere na velocidade do tear como descrito no tópico. 
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4.4.3.1 Família de Produto 

 

A empresa possui famílias de produtos inicialmente classificadas e divididas de acordo 

com as Tabelas 4.7 e 4.8. 

Tabela 4.7 – Classificação da família de produtos 
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Tabela 4.8 – Família de produtos 

 

 

De acordo com a Tabela 4.8 há 6 famílias de produtos classificadas de acordo com os 

códigos sendo: 

 

1. Código L – embalagens de ráfia para laminar; 

2. Código R – embalagens de ráfia para ração (convencional); 

3. Código A – embalagens de ráfia para açúcar (pesado convencional); 

4. Código T – Telas e Telas 2x (tecido convencional – a bobina de embalagens de ráfia é 

cortada ao meio – exemplo: bobina de 50 cm de largura gera duas mantas de 50 cm);  

5. Código S – tela para sacolas retornáveis de supermercado; e 

6. Código Z – Zerust (cliente especial – embalagens de ráfia com 55 gramas por metro 

quadrado no tear devendo atingir 75 gramas por metro quadrado na laminação). 

 

A Figura 4.41 ilustra o batimento descrito na Tabela 4.8. 
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Figura 4.41 – Ilustração do batimento do tear 

 

A Tabela 4.8 identifica os tipos de batimento utilizados no processo de tecelagem e a 

Tabela 4.9 traz as especificações de cada um deles. 

 

Tabela 4.9 – Especificação dos batimentos.  
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O batimento no tear como descrito na Tabela 4.9 representa o número de fitas de trama 

a cada 10 cm, ou seja, o batimento tipo 1 – 25 fitas a cada 10 cm (laminado), o batimento 2 – 

27 fitas a cada 10 cm (convencional), o batimento 3 – 29,5 fitas a cada 10 cm (convencional) 

e o batimento 4 – 32,5 fitas a cada 10 cm (convencional bem fechado). 

A Tabela 4.10 identifica os tipos de fita utilizados e a Tabela 4.11 o consumo. 

 

Tabela 4.10 – Tipos de fitas.  

 

 

Tabela 4.11 – Consumo na tecelagem 
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4.4.4 Acabamento - laminação, impressão, corte e costura 

 

O fluxograma da Figura 4.42 apresenta o fluxo de produção a partir dos processos: 

laminação, impressão, corte e costura. 

 

 

 

Figura 4.42 – Fluxograma do acabamento das embalagens de ráfia. 

 

 

O setor de acabamento tem início na laminação, a laminadora assim como a extrusora 

utiliza matéria-prima para produção do filme de laminação e os componentes da lâmina a 

depositada no tecido de ráfia é o polipropileno e polietileno. 

A laminadora trabalha em média com a velocidade de 100 metros/minutos, porém essa 

velocidade de trabalho sofre alterações quando variáveis de especificação dos tecidos como 

peso e largura são modificadas no painel de controle localizado na lateral da máquina, 

apresentado na Figura 4.43.  
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Figura 4.43 – Laminadora. 

 

A cada duas ou três bobinas laminadas os operadores realizam o teste de qualidade 

para conferência da gramatura especificada, e o tecido laminado tem dois destinos, segue para 

o corte e costura se não tiver impressão ou para a impressora. 

A impressora imprime frente e verso das bobinas em uma mesma passada e tem 

capacidade para 4 cores a Thunder Comat e 6 cores para a Padane, podendo o processo ser 

dividido entre impressão frente e verso nas quantidades desejadas (2 frentes e 2 versos; 1 

frente e 3 versos; etc.). 

A impressora tem uma velocidade média aproximada de 70 metros/minuto, e também 

sofre alterações na velocidade de acordo com a quantidade de cores utilizadas, lados a serem 

impressos e tecido laminado ou não, mostrado na Figura 4.44.   

Recentemente, a impressora Padane foi adquirida, usada para impressões de até seis 

cores. 

A impressora Padane atende às novas exigências dos clientes na modernização de suas 

embalagens e contribui para o atendimento dos pedidos dentro do prazo, visto que o processo 

de impressão é considerado crítico apresentado na Figura 4.45 a partir de uma vista frontal da 

máquina. 

 

Laminadora 
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Figura 4.44 – Impressora Thunder Comat 4 cores. 

 

 

Figura 4.45– Impressora Padane 6 cores. 

 

O tecido após impresso segue para o processo de corte e costura. O processo de corte e 

costura pode ocorrer de duas maneiras: a quente, (tecido não laminado só pode cortar a 

quente) e a frio (tecido laminado ou não laminado) nas medidas especificadas. Após o 

processo de corte e costura os fardos de embalagem de ráfia passam por um controle de 

qualidade e são separados em embalagem de ráfia de primeira e de segunda linha de acordo 

com a Figura 4.46 que representa o processo de corte e costura.  
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Figura 4.46 – Corte e costura 

 

A embalagem de ráfia de primeira linha pronta pode ainda receber um envelope 

plástico interno (liner), neste caso segue para a montagem/colocação desse envelope para 

então serem contadas e embaladas em fardos. A colocação do liner é uma atividade do 

processo de fabricação do produto como apresentado na Figura 4.47. A Tabela 4.12 resume os 

tipos de equipamentos do processo produtivo e número de equipamentos disponível. 

 

 

Figura 4.47 – Colocação do liner 

 

A Tabela 4.12 mostra os equipamentos utilizados no processo produtivo. 

 

Corte 

Costura 



Estudo de Caso – 123 

 

Tabela 4.12 - Equipamentos do Processo Produtivo. 

 
 

4.5 Fluxo de Informações 

 

Atualmente a empresa não possui um departamento especializado para tratar da 

organização dos pedidos e da comunicação entre os setores da produção, assim o fluxo ocorre 

da seguinte maneira: os pedidos são recebidos pelo departamento de vendas onde são 

separados em duas categorias. 

Na primeira categoria estão incluídos os pedidos de clientes “antigos” e clientes fixos, 

os quais já têm preços definidos e às vezes prazos de entrega também; na segunda categoria 

estão os pedidos de novos clientes e pedidos que precisam ser negociados.  

Um pedido negociado ou aprovado pela diretoria segue para o setor de acabamento 

onde há uma pré-confirmação do estoque de matéria-prima e subprodutos disponível e do 

atendimento aos prazos de entrega, para então ser gerada uma ordem de produção. 

A ordem de produção gerada é enviada para o setor de acabamento, o qual faz a 

solicitação do material necessário para os outros setores conforme a sua necessidade. Como 

conseqüência desse modelo, alterações nas quantidades e na produção dos produtos 

intermediários que alimentam o acabamento ocorrem freqüentemente. 

 

4.6 Determinação das Capacidades 

 

O setor da extrusão é o setor mais critico da empresa, visto que tudo que nele é 

produzido é consumido pelos outros setores. 

De acordo com as velocidades de produção da extrusora a sua capacidade de 

atendimento à demanda dos demais setores pode ser alterada. 

Processo Equipamento 

Extrusão 1 

Tecelagem 12 

Laminadora 1 

Impressão 2 

Máquinas de Corte e Costura 4 

Máquinas de Corte 1 

Máquinas de Costura 5 
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A máquina tem uma velocidade máxima de 300 metros por minuto e devido ao seu 

tempo de vida útil acaba perdendo rendimento, de acordo com a Tabela 4.13. 

 

Tabela 4.13 – Capacidade da extrusora 

CAPACIDADE PRODUTIVA DA EXTRUSORA (NOMINAL – SEM CONSIDERAR PERDAS) 

 
Velocidade 

(m/min) 

Produção/hor

a em metros 
Conversão 

Produção/hor

a em Kg 

Número 

médio de 

fitas (**) 

Produção 

final 

Kg/hora 

Rendimento 

% 

Máquina 

Nova 

300 

Manual 
18000 1 kg ≈ 5.79 m 3,11 117,5 365,30 100 

Máquina 

Usada 

230 

Real 
13800 1 kg ≈ 5.79 m 2,38 117,5 280,05 76,67 

 

** número de fitas estiradas na máquina por processo de extrusão. 

 

Com base nesses dados a produtividade da máquina depende da velocidade dos 

cilindros da máquina, da temperatura e da força de estiro adotados o que depende do mix de 

produtos a ser fabricados e da habilidade da mão de obra em ajustar o processo. 

Assim, através de um acompanhamento dos consumos de matéria prima durante dois 

meses, foi apontada a quantidade de material processado pela extrusora, e com a subtração 

dos resíduos produzidos no mesmo período, foi determinado de acordo com a Tabela 4.14 o 

aproveitamento real da máquina, podendo apontar a porcentagem de perdas para então 

identificar os motivos das mesmas. Os dados da Tabela 4.14 é resultado do acompanhamento 

por dois meses considerando a influência das diferentes configurações da máquina, a 

habilidade do operador e perdas do processo. 

A Tabela 4.15 indica a % de utilização da máquina.  
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Tabela 4.14 – Capacidade produtiva da extrusora 

CAPACIDADE PRODUTIVA DA EXTRUSORA 

Setor 

Extrusão 
Turnos Horas/Dia 

Quantidade 

de Recursos 

Capacidade de 

Produção/Hora (Kg) 

Produção Mensal 

(Kg) 

Produção 

Mensal (ton) 

Mensal 3 24 1 267,88 154.296,4 154,3 

 

Tabela 4.15 – Utilização da capacidade (%). 

CAPACIDADE PRODUTIVA COM BASE EM CONSUMO DE MATÉRIA PRIMA E RESÍDUO 2011 

Setor 

Extrusão 

Turnos/ 

Horas (dia) 

Quantidade 

de Recursos 

Consumo de 

matéria-prima 

(embalagens de 

ráfia de 25 Kg) 

 Resíduo 

Mensal 

(Kg) 

Produção 

mensal 

(Kg) 

Produção 

Mensal 

(ton) 

% Utilização 

da 

capacidade 

Agosto 3 / 24 1 (3.245,00 * 25) 2955,2 78169,8 78,20 50,66% 

Setembro 3 / 24 1 (3.034,00 * 25) 1670,7 74179,3 74,20 48,08% 

Outubro 3 / 24 1 (2.026,00 * 25) 1082,6 49567,4 49,60 32,12% 

 

 

A partir das Tabelas 4.14 e 4.15 de capacidade e utilização podemos observar que 

outras perdas além do baixo rendimento da máquina (devido à sua idade) estão presentes no 

processo. 

Um motivo de perdas freqüentes é a questão das quedas de energia elétrica (CPFL) 

que ocorriam com muita freqüência na cidade de Ribeirão Bonito, paradas que prejudicavam 

ainda mais o rendimento da extrusora. 

A partir do mês de julho do ano de 2011 o problema foi resolvido e estabilidade de 

energia elétrica na fábrica tem sido mantida. Outras perdas são caracterizadas por falta de 

eficiência da mão-de-obra.  

Todos os tipos de perdas na extrusora são agravados pelos altos tempos de setup, ou 

seja, cada parada de máquina, seja por queda de energia ou falha operacional, requer que a 

máquina seja religada e o seu tempo de setup fica em torno de 40 minutos para que a máquina 

volte a produzir normalmente, além do tempo de aquecimento da máquina (toda vez que a 

máquina é desligada no final da semana – sábado – ao ser religada na segunda feira há um 

tempo de aquecimento a ser considerado antes do operador dar início a operação), sempre na 

segunda feira, de 180 minutos. A máquina permanece ligada de segunda a sábado. 
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Como foi dito anteriormente o setor da extrusão é o mais crítico da empresa, de modo 

que todos os outros setores, que têm capacidades para suportar a demanda atual da extrusora 

ficam extremamente dependentes da mesma. Assim, a capacidade da extrusora serve de 

padrão para as outras áreas.  

Para a identificação das capacidades de produção da extrusora e também das outras 

áreas, foi utilizada uma Tabela de conversão, mudando os dados de metros por minuto e 

embalagens de ráfia por minuto para quilogramas por hora de acordo com a Figura 4.48. 

 

 

Figura 4.48 – Conversão de unidades 

  

A determinação das capacidades de produção dos outros setores foi importante para 

mostrar que a extrusora é uma das restrições da fábrica e que com melhorias no seu processo, 

reduzindo as perdas, há a possibilidade de aumentar o faturamento da empresa. 

A Tabela 4.16 mostra a capacidade dos setores produtivos da empresa objeto do 

estudo. As Tabelas 4.14 e 4.15 mostram os dados de capacidade do processo de extrusão com 

as perdas. 
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Tabela 4.16 – Capacidades dos setores  

CAPACIDADE PRODUTIVA DOS SETORES 

Setor Turnos Horas/Dia 
Quantidade de 

Recursos 

Capacidade de 

Produção/Hora 

(Kg/h) 

Produção 

Mensal 

(Kg/mês) 

Produção 

Mensal 

(ton/mês) 

Extrusora 3 24 1 267,88 154,30 154,30 

Tecelagem 3 23 12 15,75 104.328 104,33 

Laminação 1 8 1 360,00 86.400 86,4 

Impressão 2 11,5 2 348,60 192.427 192,43 

Corte e 

Costura 
2 16 4 108,00 165.888 165,88 

 

 

4.7 Problemas identificados nos processos de fabricação 

 

A falta de informações e comunicação entre os setores da empresa gera um 

descompasso na alimentação dos subprodutos de um setor para outro caracterizando paradas 

por falta de material e atraso na entrega dos pedidos aos clientes e a falta de identificação das 

capacidades corretas de produção da extrusora, o que prejudica o planejamento das ordens de 

produção.  

Outro problema encontrado foi à falta de um controle da qualidade da fita confiável na 

extrusora, fazendo com que altas quantidades de fita fora do padrão especificado (denier), 

prejudiquem mais ainda o volume de produção fazendo com que no ultimo processo do 

produto final a inspeção reprove um volume alto de produtos acabados.  

Além dos problemas mencionados, também foram encontrados problemas 

relacionados à cultura organizacional que dificultaram muito o andamento das atividades na 

empresa como a resistência a mudanças por parte de alguns funcionários. 

Os tópicos seguintes descrevem por processo os problemas identificados que 

corresponde aos splash dos mapas de fluxo de valor do processo de fabricação da empresa 

objeto do estudo por família de produtos do trabalho. 

Entre os problemas encontram-se os tempos efetivos de paradas, setup efetuado (mix, 

configurações de máquina), controle de qualidade e diferentes pesos de tubetes recolhidos do 

abastecimento dos teares para substituição ou reabastecimento.  
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4.7.1 Processo de Extrusão 

 

4.7.1.1 Diferenças nos valores que são descontados das retiradas de tubetes na extrusora 

 

Durante a produção das fitas (trama e urdume) na extrusora, são feitas varias “tiradas” 

por turno, as quais são pesadas e somadas para formarem um lote de produção.  

De acordo com os padrões utilizados há descontos do peso dos tubetes nas tiradas: 

 15 kg (Trama para tear) com tubo preto (97 tubetes) 

 20 kg (Urdume/Trama para gaiola) com tubo amarelo (121/97 tubetes) 

 25 kg (Urdume para gaiola) com tubo de metal (121 tubetes) 

 

Após analise foi possível verificar os valores corretos a serem descontados através da 

Tabela 4.17. 

 

Tabela 4.17 – Valores a serem descontados na extrusora por tubete 

 

 

Descontos corretos do peso dos tubetes nas tiradas: 

 

 14,12 kg (Trama para tear) com tubo preto (97 tubetes) 

 18,95 kg/15,2 kg (Urdume/Trama para gaiola) com tubo amarelo (121/97 tubetes) 

 29,27 kg (Urdume para gaiola) com tubo de metal (121 tubetes) 

 

 

 

 

 

 

TUBETE TIPO PESO (g) TUBETE TIPO PESO (g) TUBETE TIPO PESO (g)

1 PRETO 138,61 1 AMARELO 168,77 1 ALUMÍNIO 246,65

2 PRETO 149,63 2 AMARELO 163,1 2 ALUMÍNIO 253,18

3 PRETO 151,74 3 AMARELO 151,95 3 ALUMÍNIO 250,45

4 PRETO 146,41 4 AMARELO 146,78 4 ALUMÍNIO 237,74

5 PRETO 162,02 5 AMARELO 158,41 5 ALUMÍNIO 235,36

6 PRETO 145,24 6 AMARELO 148,86 6 ALUMÍNIO 243,66

7 PRETO 143,3 7 AMARELO 146,71 7 ALUMÍNIO 221,11

8 PRETO 139,26 8 AMARELO 154,5 8 ALUMÍNIO 256,78

9 PRETO 145,34 9 AMARELO 158,09 9 ALUMÍNIO 223,46

10 PRETO 134,21 10 AMARELO 169,02 10 ALUMÍNIO 250,63

145,576 156,619 241,902MÉDIA MÉDIA MÉDIA
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4.7.2 Processo de Tecelagem 

 

4.7.2.1 Problemas encontrados na tecelagem 

 

Um problema identificado na tecelagem foi a falta de padrão das bobinas produzidas 

nos teares, o que geraria maior controle e praticidade para determinar a gramatura do tecido 

produzido. Para resolver tal problema, a central de controle dos teares possui um menu com 

diversas funções e ajustes que podem ser utilizados. 

Uma das funções é a “Roll Change”, essa função possibilita que a central do tear 

controle sozinha o tamanho das bobinas. 

Com a função ativada o tear trabalha até a metragem desejada, que pode ser ajustada, e 

pára apontando no painel “Roll Change” para que a bobina seja retirada. 

O caminho de ativação da função no tear é descrito. 

 Fabric 

o Weft densit 

o Act Tape Tension 

o Set Tape Tension 

o Act Fabric Tension 

o Set Fabric Tension 

o Haul-off Manual 10% 

o Haul-off Manual 30% 

o Start Compression 

o Stop Conpression 

o Roll Change  

 Roll Change Off 

 Roll Lenght 1000 m 

 To Weave 

 Ready 0 m 

 Unit of Change 10 

o Periodic Cramming 

o Order 

o Shift Data 

o Further Menus 
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Deve se mudar para “Roll Change On” e ainda dentro desta função pode-se determinar 

o tamanho desejado da bobina e a unidade de mudança. 

Durante as análises foi constatado uma falta de procedimentos e atenção nas 

marcações de produção uma vez que as fichas continham rasuras e marcação de dois tipos de 

tecidos em uma única ficha. Tais erros geram inconsistência e falta de precisão nos estoques. 

Outra questão a ser estudada foi a troca de tubetes nas gaiolas, duas pessoas podem 

estar trocando os tubetes quando estão acabando, o auxiliar e o tecelão. 

Em análise feita retiramos uma amostra do tubete trocado e foi constatado muito 

material ainda bom que está virando resíduo. De acordo com Figura 4.49 a roca foi substituída 

e ainda continha 3,61 gramas de fita, correspondente a 36,25 metros podendo permanecer por 

pelo menos mais 10 minutos na gaiola. 

No segundo exemplo as rocas continham em média 2,3 gramas de fita, correspondente 

a 23 metros podendo permanecer mais 7 minutos na gaiola de acordo com a Figura 4.49 e 

4.50 e a Tabela 4.18. 

 

 

Figura 4.49 – Resíduo em excesso do tubete 
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Figura 4.50 – Resíduo em excesso do tubete 

 

 

Tabela 4.18 – Perda de material por tubete 

Tear Troca de tubetes por dia 
Peso desperdiçado por 

tubete (gramas) 
Por dia 

Por mês 

(gramas) 

1 360 3 1080 x 23 24.840 

2 360 3 1080 x 23 24.840 

3 360 3 1080 x 23 24.840 

4 360 3 1080 x 23 24.840 

5 360 3 1080 x 23 24.840 

6 360 3 1080 x 23 24.840 

7 360 3 1080 x 23 24.840 

8 360 3 1080 x 23 24.840 

9 360 3 1080 x 23 24.840 

10 360 3 1080 x 23 24.840 

11 360 3 1080 x 23 24.840 

12 360 3 1080 x 23 24.840 

TOTAL 298,08 Kg 

TOTAL (R$) R$ 1.967,32 
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4.7.3 Processo de Laminação 

 

A laminadora lamina os tecidos que são utilizados para a confecção de Box e lençol. 

Estes tecidos além de serem laminados também são refilados, a fim de seguirem para o corte 

na medida ideal. Durante as análises foi constatado grande desperdício de tecido, uma vez que 

o tecido (85 cm refilado para 82 cm) foi substituído para o de (90 cm refilando para 82 cm). 

Tal mudança foi feita devido às variações que o tecido sofre na tecelagem e as perdas 

aumentaram na ordem de 266 %. Nesse processo a falta de um padrão na regulagem da 

máquina também contribui para a perda de produtividade. Cada tecido a ser laminado tem 

especificações técnicas diferentes definidas no processo de tecelagem o que requer uma 

configuração específica da “boca da matriz” da laminadora corrigindo a largura, a espessura 

e a velocidade de liberação da lâmina no tecido. Devido à ausência deste padrão de 

configuração no formato de instruções de trabalho, na mudança de bobina a ser laminada de 

tecido diferente o ajuste durante o setup referente a regulagem pode ser realizado várias vezes 

para o mesmo tecido, além do fato da falta de memória do procedimento da regulagem do 

operador. O ajuste durante a realização do setup é concluído pelo método da tentativa e erro. 

A falta de instrução e padrão também gera inconformidades nas fichas de apontamento 

de produção, uma vez que cada operador tem um procedimento e alguns descontam o peso do 

tubo e outros não. Também ficou constatado que as perdas se estendem devido à falta de 

padrões e procedimentos para a limpeza da boca da matriz (Figura 4.51), organização do 

ferramental utilizado no processo de fabricação descrito (Figura 4.53) e equipamentos de 

segurança do operador (EPI´s) (Figura 4.51). 

Após a vinda de um técnico do Rio Grande do Sul, o resíduo da máquina que era 

jogado, passou a ser reutilizado na máquina, porém tal operação deixou de ser realizada e 

segundo o operador a sujeira do chão estava contaminando o resíduo e indo parar na boca da 

matriz. 

No momento a Laminadora não possui um dispositivo contador de metros 

funcionando corretamente, tal dispositivo ajudaria no controle das gramaturas e possibilitaria 

identificar a quantidade exata de lâmina que foi adicionada a cada bobina. Um ponto a ser 

analisado mais a fundo é a questão da parada para almoço, o que gera em média 8 kg de 

resíduo e 20 minutos para que a máquina volte a produzir normalmente (Figura 52). 
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Isso ocorre em função do desligamento da máquina no horário do almoço, todo o start 

da máquina por ausência de procedimento requer o ajuste descrito que dependendo do tempo 

necessário para a máquina entrar em regime de produção aumenta a perda de material em 

função desse tempo. 

A proposta de solução durante o desenvolvimento desse trabalho é de manter a 

máquina em operação sem interrupção intercalando o horário do almoço dos operadores. O 

Gerente de Produção concordou e alterou o horário do almoço dos operadores. 

A limpeza da boca da matriz é feita quando aparece sujeira na lâmina e toda vez que se 

inicia a produção sendo realizada todo dia de manhã e depois do almoço e gera em média 8 kg 

de resíduo. A limpeza do horário do almoço foi eliminada após a mudança proposta. 

A Tabela 4.19 mostra as ocorrências de perdas do processo de laminação. 

 

 

Figura 4.51 – Limpeza da boca da matriz 
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Figura 4.52 – Perda de material 

 

 

Figura 4.53 – Organização do setor de laminação 
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Tabela 4.19 – Ocorrências – processo de laminação 

Ocorrência Perda 

material/dia 

Custo unitário 

com imposto/Kg 

Custo Total 

Perda no startup da máquina  12 Kg R$ 8,80 R$ 105,6 

Almoço  6 Kg R$ 8,80 R$ 52,8 

Perdas durante o refilo  8 Kg R$ 8,80 R$ 70,4 

Regulagem da boca da matriz por falta 

de padrão  

 6 Kg R$ 8,80 R$ 52,8 

TOTAL R$ 281,6 

Total por mês R$ 281,6 x 23 = R$ 6.476,80 

 

4.7.4 Processo de Impressão 

 

O principal problema desse processo é a falta de uma descrição do procedimento de 

setup da troca do clichê da máquina impressora por atividade, envolvendo o processo de 

limpeza e reposição das tintas em função da alteração das cores de impressão.  

O processo de setup para a troca do clichê da máquina impressora envolve atividades 

executadas com a particularidade de setup interno e externo e ocorre somente para atender a 

impressão de pedidos de clientes diferentes ou quando para um mesmo cliente, há mais de um 

clichê dependendo do mix de produtos atendidos. É descrito as atividades inerentes do setup 

externo e interno sendo que para o procedimento descrito há somente a primeira atividade 

como setup externo, sendo as demais caracterizadas como setup interno. 

O fato é que há a possibilidade após o detalhamento do processo de transferir 

atividades que hoje são realizadas com a máquina em funcionamento para o setup externo: 

como a seleção ou separação de componentes da máquina como engrenagens e cilindros para 

estarem próximos do equipamento no momento da troca e não como executado atualmente 

com a máquina parada.  

 

4.7.4.1 Tipos de setup do processo de acordo com o número de cores de impressão 

O processo de impressão contempla vários tipos de setup: 

 Setup de impressão de 1 cor (troca de 1 cilindro); 

 Setup de impressão de 2 cores (troca de 2 cilindros); 

 Setup de impressão de 3 cores (troca de 3 cilindros); 

 Setup de impressão de 4 cores (troca de 4 cilindros); 

 Setup para inverter impressão de frente para verso.  
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4.7.4.2 Materiais necessários para a preparação da máquina 

 

As ferramentas utilizadas no processo: 

 Chave Alien – 5mm; 

 Chave Alien – 6mm; 

 Chave Alien – 8mm; 

 Chave Fixa – 17; 

 Chave Fixa – 3/8; 

 Alicate de bico; e 

 Carrinho para transporte do cilindro. 

A Tabela 4.20 demonstra a quantidade de engrenagens para impressão da frente e do 

verso com suas respectivas medidas (cm) e demonstra a quantidade de cilindros utilizados 

para impressão com suas medidas em centímetros (cm). 

 

Tabela 4.20 – Engrenagens e cilindros                                                                                    

Engrenagens da Impressora Cilindros 

 
 Frente 

 

Verso 

    

Quantidade Medida 

(cm) 

Quantidade Medida 

(cm) 

Quantidade 

 

Medida 

(cm) 
4 69 2 69 4 69 

4 75 2 75 4 75 

5 80 2 80 4 80 

4 84 2 84 4 84 

4 89 2 89 4 89 

1 94 0 94 1 94 

4 95 2 95 4 95 

4 97 2 97 4 97 

4 99 2 99 3 99 

2 101 0 101 2 101 

2 104 0 104 2 104 

4 105 2 105 4 105 

3 109 2 109 3 109 

3 120 1 120 3 120 
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4.7.4.3 Descrição do procedimento de setup 

 

Para obter os tempos das atividades, Shingo (1985) indica a possibilidade do uso do 

cronômetro, do estudo do método, de entrevista com operadores ou da análise da filmagem da 

operação. 

A coleta dos dados e a análise dos tempos de setup da impressora, objeto de estudo, 

foram realizadas com o auxílio de fotos, filmagens, entrevistas com os operadores, 

cronômetro e anotações dos detalhes mais importantes do processo de setup.  

 

4.7.4.4 Coleta dos Dados 

 

A Figura 4.54 mostra o processo de troca da dupla face do clichê de impressão da 

máquina, uma das etapas do setup do processo de impressão quando da troca da arte de 

impressão de acordo com a ordem de produção requerida. 

O operador com auxílio de uma tesoura retira a fita dupla face do clichê, abre o rolo de 

fita e cola o clichê na fita dupla face. 

Após este procedimento recorta a fita do tamanho do clichê que será utilizado no seu 

respectivo lote de impressão. 

Esta atividade, de acordo com dados analisados através de fotos e filmagens, 

observou-se que sua execução está sendo desenvolvida como setup interno (máquina parada) 

e foi mensurado um tempo através de cronômetro de 6 horas e 26 minutos para preparação de 

um clichê. 

O local onde se realiza o trabalho de preparação do clichê, mesa de 1 metro e 77 

centímetros de comprimento por 1 metro de largura, é pequeno e limita-se em apenas um 

clichê por vez, sendo que a máquina impressora pode operar com até quatro cores, de acordo 

com o lote de impressão determinado pelo planejamento e controle da produção. 

No momento em que o operário um (1) trabalha preparando o clichê, o operário dois 

(2) fica ocioso esperando com que o operário um (1) termine, para logo após ajudá-lo no 

processo de remoção do cilindro.  

As Figuras 4.55, 4.56 e 4.57 mostram o processo executado para soltar os parafusos 

dos mancais e retirá-los. Procedimento anterior a troca do cilindro e executado por dois 

operadores, no caso de um setup de uma (1) cor (troca de um cilindro). 
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Figura 4.54 – Preparação do clichê 

 

O operário com auxilio de uma chave solta dois parafusos, conforme ilustra as figuras 

abaixo, com um tempo aproximado de 0’28’’segundos a cada dois (2) parafusos retirados. 

Cada operador trabalha de um lado do cilindro executando o mesmo procedimento para retirar 

os mancais. No caso de setup de mais cores é necessário o auxílio de mais operadores para 

otimizar o processo de preparação da máquina. Hoje, quatro (4) parafusos retirados gastam 

em média 0’56’’ segundos.  

 

 

Figura 4.55 – Retirar parafusos dos mancais 
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Figura 4.56 – Mancais 

 

 

 

Figura 4.57 – Capa dos mancais 

 

As Figuras 4.58 e 4.59 mostram o processo em que o operador, com auxílio de uma 

chave, retira o parafuso que prende o ajuste fino de impressão ao cilindro. Para retirar o 

cilindro é necessário que levante a alavanca do ajuste fino, retire a guia do ajuste fino de 

impressão e, após a sequência, retire as engrenagens. 

O tempo estimado para o processo de retirada das engrenagens é de aproximadamente 

1 hora e 3 minutos. 
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Através, destes dados, devemos buscar alternativas para maximizar este processo, pois 

o tempo é relativamente alto. 

 

Figura 4.58 – Ajuste fino de impressão 

 

 

 

Figura 4.59 – Ajuste fino de impressão recuado 

 

As Figuras 4.60 e 4.61 ilustram o operador soltando os parafusos que prendem o guia 

do ajuste fino de impressão no cilindro. Após este processo retiram-se as engrenagens para 

remoção do cilindro, como ilustra a Figura 4.62. Os tempos, destas atividades, foram 

cronometrados para uma posterior análise. 
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Figura 4.60 – Guia do ajuste fino de impressão 

 

 

 

 

Figura 4.61 – Retirando a guia do ajuste fino de impressão 
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Figura 4.62 – Retirando as engrenagens. 

 

A Figura 4.62 e 4.63 ilustra o operador retirando a engrenagem e colocando em um 

repositório, onde armazena as engrenagens para cada medida de cilindro. Este repositório 

encontra-se desorganizado, ou seja, as engrenagens não estão sendo armazenadas nos locais 

corretos, nas suas medidas corretas e não tem uma identificação para auxiliar os operadores na 

armazenagem. Com isso, o tempo é majorado devido à falta de organização. O tempo gasto 

para procurar a engrenagem e colocá-la é de 1 hora e 20 minutos. 

 

 

Figura 4.63 – Repositório de engrenagens 
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As Figuras 4.64 e 4.65 mostram o operário soltando os parafusos, com auxílio de uma 

chave, para recuo do cilindro de anilox onde faz a transferência da tinta para o clichê na hora 

da impressão. O tempo gasto para soltar os parafusos também deve ser estudado, pois é uma 

forma de diminuir o setup. 

 

Figura 4.64 – Cilindro de anilox 

 

Após soltar os parafusos, deve-se rodar a alavanca de retrocesso do cilindro de anilox 

para afastá-lo do cilindro e, logo após, retirar o cilindro para manutenção que deve fazer parte 

de um setup externo. 

 

Figura 4.65 – Alavanca de retrocesso 
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A Figura 4.66 mostra o operário colocando o carrinho de transporte de cilindro na 

posição correta para colocar o cilindro. 

Este carrinho não tem um lugar correto para deixá-lo e quando os operários precisam 

dele para remover os cilindros o tempo gasto para buscá-lo aumenta o setup da máquina. 

É necessário um estudo, não só no tempo gasto de transporte do carrinho, mas também 

é necessário que se avalie um projeto de carrinho mais eficiente, onde apenas um operador 

possa transportar o cilindro para seu armário e transportá-lo para a impressora. 

O tempo gasto para troca de cilindro com o carinho é de 1 hora e 20 minutos. 

 

 

 

Figura 4.66 – Carrinho de transporte de cilindro 

 

 

As Figuras 4.67 a 4.73 mostram os operadores colocando a talha no eixo do cilindro 

para removê-lo e transportá-lo até o armário. O tempo atual para este processo é de 2 horas e 

35 minutos e pode ser considerado um setup interno no contexto do processo. A atividade 

deve ser estudada para diminuir este tempo. 
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Figura 4.67 – Talha 

 

 

 

Figura 4.68 – Parafusando a talha 
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Figura 4.69 – Levantando o cilindro 

 

 

 

Figura 4.70 – Colocando o cilindro em cima do carrinho 
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Figura 4.71 – Cilindro no carrinho 

 

  

 

Figura 4.72 – Levando o cilindro até o armário 

 

 



Estudo de Caso – 148 

 

 

Figura 4.73 – Armário 

 

 

Após a coleta dos dados, a proposta para esse processo é separar setup interno de setup 

externo. Uma análise a partir das fotos, filmagens e entrevistas com os operadores, a empresa 

deve distribuir as atividades em uma tabela que demonstre a situação atual dos tempos de 

cada atividade separando os tipos de setup como interno ou externo. Esse trabalho não foi 

desenvolvido pelo autor da dissertação por não fazer parte do objetivo desse trabalho. 

 

4.8 Desenvolvimento dos mapas de fluxo de valor 

 

O desenvolvimento dos mapas de fluxo de valor teve início na divisão do mix de 

produtos em famílias de produtos de acordo com a similaridade de processos de fabricação 

envolvidos. 

A partir da divisão um estudo detalhado de todos os processos de fabricação foi 

desenvolvido a partir da construção das planilhas de cálculo por família e por processo até o 

balanceamento de fluxo a partir da demanda dos clientes de cada família e a construção dos 

mapas. 

A construção dos mapas foi realizada in loco pelo autor com o apoio dos membros do 

grupo de pesquisa sendo feitas anotações de processo e de estoque de matéria prima e work in 

process pela fábrica. 
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Esse trabalho teve a duração de quatro meses envolvendo a conversão de unidade de 

fabricação entre os processos e o estudo das máquinas quanto ao desempenho e restrições na 

operação. 

Quanto aos dados das planilhas de cálculo de cada mapa de fluxo de valor o 

procedimento está descrito no capítulo 3 de acordo com as definições da literatura. 

 

4.9 Demanda 

 

Quanto à quantidade produzida e o faturamento obtido a partir de 2006 a Figura 4.74 

demonstra que não há grandes variações o que impacta quanto aos custos operacionais em 

função do aumento de matéria prima e consumo de energia elétrica que somado a perda de 

matéria prima agrava o cenário da empresa objeto do estudo. 

 

 

Figura 4.74 – Quantidade versus faturamento entre 2006 e 2011 

 

É importante ressaltar que o grupo de pesquisa o qual o autor pertence fez uma análise 

detalhada do mix dos produtos a partir dos dados levantados quanto as particularidades de 

processo de cada família como exposto nos mapas de fluxo de valor e na configuração do 

software especialista em programação da produção Advanced Planning Scheduling (Preactor 

9.3) a partir dos atributos de processo e setup. 
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De acordo com a Figura 4.75 há períodos em que o tecido convencional se sobrepõe 

quanto à quantidade consumida ao laminado e períodos nos quais o contrário ocorre. 

Desse modo a sazonalidade ou variação de consumo nesse caso implica no processo 

de programação da produção devendo o programador fazer uso do software para avaliar o 

desempenho dos processos precedentes a laminação assim como a carga de trabalho da 

máquina e a perda de matéria prima caso a máquina seja interrompida na operação em função 

de uma programação equivocada. 

As Figuras 4.76 (variação do preço médio por unidade), 4.75 (quantidade média 

consumida) e 4.77 (faturamento médio) ilustram o cenário quanto à variação de demanda com 

picos ou intervalos sem consumo com mínima variação de preço. 

Esse cenário somado as perdas de matéria prima, aumento de matéria prima e energia 

elétrica agrava a viabilidade da operação. 

A Figura 4.78 mostra a variação do faturamento entre o período de 2006 e 2011. 

No tópico 4.10 é apresentado um resumo dos tempos de processo apontados durante a 

realização desse trabalho descontando as perdas. Os tempos descritos foram utilizados nos 

mapas de fluxo de valor do trabalho. 

Todos os dados de processo relacionados a perdas de material e de tempo, tempo de 

setup, tempo de fluxo, tempo de ciclo e fluxo de produção estão relacionados nas planilhas 

dos respectivos mapas de fluxo desenvolvidos no trabalho e disponíveis nos apêndices com os 

devidos cuidados quanto a clareza de entendimento do processo na construção do modelo de 

seqüenciamento das operações proposto. 

É evidente que se trata de um primeiro estudo preliminar que deve utilizado pela 

empresa como diagnóstico do processo de fabricação atual deslumbrando os projetos de 

melhoria e adequação que devem ser desenvolvidos no futuro.  
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Figura 4.75 – Demanda do mix de produtos – com a distinção entre laminado e convencional 
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Figura 4.76 – Variação média do preço por unidade de embalagem de ráfia entre 2006 e 2011 

 

 

 



Estudo de Caso – 153 

 

 

 

 

Figura 4.77 – Variação da quantidade por unidade entre 2006 e 2011 
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Figura 4.78 – Variação do faturamento entre o período de 2006 e 2011
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4.10 Considerações Finais do Estudo de Caso - Avaliação Técnica 

 

4.10.1 Produto 

 

A empresa objeto de estudo no mês de junho de 2011 no processo de impressão 

imprimiu em torno de 720.678,5 metros de tecido de ráfia convencional e laminado entre as 

duas impressoras Padane (6 cores) e Thunder (4 cores) de acordo com a Tabela 4.21. 

 

Tabela 4.21 – Impressão do mês de junho da empresa objeto de estudo.  

Origem do tecido Impressora Padane (6 cores) Impressora Thunder (4 cores) 

Produção própria 194.377 metros 394.501,5 metros 

Produção 

terceirizada 
80.000 metros 51.800 metros 

Produção total 274.377 metros 446.301,5 metros 

Total 720.678,5 metros 

 

 

Dessa tiragem de tecido de ráfia convencional e laminado, 588.878,5 metros foram 

produzidos internamente compreendendo desse total 529.990,65 metros de ráfia produzindo 

embalagens 60 x 90, ou seja, 90% da produção de embalagens de ráfia convencional que são 

utilizados pelas usinas. A partir desse dado o mapa do estado atual do processo de manufatura 

da tecelagem foi desenvolvido para esse tipo de embalagem. 

 

4.10.2 Processo de tecelagem 

 

A tecelagem conta atualmente com 12 teares operando em 3 turnos de segunda a 

sábado sendo de segunda a sexta feira 8 horas por turno e aos sábados 4 horas por turno de 

acordo com a Tabela 4.22. De segunda a sexta feira deve ser descontada 1 hora de refeição 

por turno e aos sábados não, totalizando: (((8 horas por turno x 3 turnos) – (3 horas de 

refeição)) * 5 dias segunda a sexta feira) + (4 horas por turno no sábado x 3 turnos) = 117 

horas por semana. Considerando a eficiência de 75%, 117 * 0,75 = 87,75 horas por semana. 

Se considerarmos por dia: dia da semana (segunda a sexta) 21 horas x 0,75 x 21 dias = 330,75 

horas por mês e aos sábados 12 horas x 0,75 * 4 = 36 horas por mês, ou seja, total de 

produção 366,75 horas. 
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Considerando uma largura de fita (trama) de 3,6 mm e considerando uma rotação da 

máquina de 950 rotações por minuto = 3,6 x 950 = 3420 milímetros/minuto = 3,42 metros/ 

minuto x 60 minutos = 205,2 metros / hora. Considerando segunda a sexta = 205,2 x 21 horas 

= 4309,2 metros por dia x 21 dias = 90.493,2 metros por tear, com uma eficiência de 75% = 

67870 metros por tear de segunda a sexta. Considerando os sábados: 205,2 metros / hora x 12 

horas = 2462,4 metros por dia x 4 dias = 9849,6 metros por tear, com uma eficiência de 75% 

= 7.387,2 metros por tear aos sábados totalizando no mês 67870 + 7387,2 = 75.257,2 metros 

por tear por mês. Considerando os 12 teares: 903.086,4 metros de tecido de ráfia por mês. 

 

Tabela 4.22 – Produção de tecido em metros linear por mês.  

Processo 

Turno Horas/turno Refeição/ turno 

Total de horas (21 

dias seg. – sexta e 

4 sábados/mês) 
Efic. 

% 

Total de 

horas no 

mês 

Prod. 

Metros/ 

mês 12 

teares 
Segunda 

a sexta 
Sab. 

Segunda 

a sexta 
Sab. 

Segunda 

a sexta 
Sab. 

Segunda 

a sexta 
Sab. 

Tecelage

m 
3 3 8 4 1 0 504 48 75 366,75 

903.086,

4 

 

Na operação atual no mês de junho considerando 30 dias menos 5 dias (domingo e 

feriados) temos 25 dias úteis de trabalho. Desses 25 dias úteis 21 dias de segunda a sexta feira 

e o 4 dias sábados: (3 turnos x 8 horas) + (3 turnos x 4 horas) = 552 horas – 21 horas de 

refeição = 531 horas por tear e por mês. De acordo com os dados da produção há outras 

perdas como paradas não previstas no turno do dia e no turno da noite e tempo de preparação: 

17 horas (parada inesperada turno do dia) + 13 (parada inesperada turno da noite) + 0,72 

(tempo de setup) = 30,72 horas, reduzindo o total de horas de 531 para 500,3 horas x 12 teares 

= 6.003,6 horas que corresponde a 118,60 metros quadrado por hora ou 102,7 metros linear 

por hora, ou seja: 366,75 total de horas no mês x 102,7 metros linear por hora x 12 teares = 

451.982,7 produção real metros por mês com 12 teares. 

  

Problema: ineficiência do processo além das perdas consideradas: 451.982,7 / 903.086,4 

= 50% 

Problema: qualidade da fita ou máquina 
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4.10.3 Processo de extrusão  

 

A extrusão conta atualmente com uma Extrusora operando em 3 turnos de segunda a 

sábado sendo de segunda a sexta feira 8 horas por turno e aos sábados 4 horas por turno de 

acordo com a Tabela 4.23. 

De segunda a sexta feira deve ser descontada 1 hora de refeição por turno e aos 

sábados não, totalizando: (((8 horas por turno x 3 turnos) – (3 horas de refeição)) * 5 dias 

segunda a sexta feira) + (4 horas por turno no sábado x 3 turnos) = 117 horas por semana. 

 

Tabela 4.23 – Produção de fitas (trama/urdume) em Kg por mês.  

Processo 

Turno Horas/turno Refeição/ turno 

Total de horas (21 

dias seg. – sexta e 

4 sábados/mês) 
Efic. 

% 

Total de 

horas no 

mês 

Prod. 

Kg/ mês 

(trama/ 

urdume) 
Segunda 

a sexta 
Sab. 

Segunda 

a sexta 
Sab. 

Segunda 

a sexta 
Sab. 

Segunda 

a sexta 
Sab. 

Extrusão 3 3 8 4 1 0 502 48  452 76.076 

 

 

Na operação atual no mês de junho considerando 30 dias menos 5 dias (domingo e 

feriados) temos 25 dias úteis de trabalho. Desses 25 dias úteis 21 dias de segunda a sexta feira 

e 4 dias sábados: (3 turnos x 8 horas) + (3 turnos x 4 horas) = 552 horas – 48 horas (no 

referido mês a extrusora ficou parada para manutenção por 02 dias) = 504 horas - 21 horas de 

refeição = 483 horas por mês. 

Semanalmente, especificamente toda segunda feira, são gastos 03 horas de setup para 

aquecimento da máquina e 45 minutos para “soltar” a produção, totalizando nesse mês 15 

horas de setup total. O tempo de 483 horas – 15 horas = 468 horas, e quanto às paradas 

inesperadas foram 16 horas, totalizando no mês 452 horas. 

 

4.10.4 Processo de impressão 

 

A impressão conta atualmente com duas impressoras Padane (6 cores) e Thunder (4 

cores) de acordo com a Tabela 4.24 e 4.25. 
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Tabela 4.24 – Impressão de embalagens de ráfia convencional e laminado em metros linear por mês – 

THUNDER 04 cores.  

Processo 

Turno Horas/turno Refeição/ turno 

Total de horas (21 

dias seg. – sexta e 

4 sábados/mês) 
Efic. 

% 

Total de 

horas no 

mês 

Prod. 

metros

/ mês  Segunda 

a sexta 
Sab. 

Segunda 

a sexta 
Sab. 

Segunda a 

sexta 
Sab. 

Segunda 

a sexta 
Sab. 

Impressão 1 1 11,5 6 1 0 241,50 24  238,50 
394.5

01,5 

 

 

Tabela 4.25 – Impressão de embalagens de ráfia convencional e laminado em metros linear por mês – PADANE 

06 cores.  

Processo 

Turno Horas/turno Refeição/ turno 

Total de horas (19 

dias seg. – sexta e 

4 sábados/mês) 
Efic. 

% 

Total de 

horas no 

mês 

Prod. 

metros/ 

mês  Segunda 

a sexta 
Sab. 

Segunda 

a sexta 
Sab. 

Segunda 

a sexta 
Sab. 

Segunda 

a sexta 
Sab. 

Impressão 1 1 8 4 1 0 168 16  115 194.377 

 

 

Na operação atual no mês de junho considerando 30 dias menos 5 dias (domingo e 

feriados) há 25 dias úteis de trabalho. Desses 25 dias úteis 21 dias de segunda a sexta feira e o 

4 dias sábados, no caso da Impressora de 04 cores Thunder: (1 turno x 11,5 horas) + (1 turnos 

x 6 horas) = 265,5 horas – 21 horas de refeição =     244,50 horas por mês. Ficou parada num 

sábado, assim 244,50 – 6 horas = 238,50 horas no total. Desses 25 dias úteis 21 dias de 

segunda a sexta feira e o 4 dias sábados, no caso da Impressora de 06 cores Padane (1 turno x 

8 horas) + (1 turnos x 4 horas) = 184 horas – 21 horas de refeição =  163  horas por mês. 

Ficou para por 40 horas (5 dias) + 8 horas (02 sábados) = 48 horas, assim 163 horas – 48 

horas = 115 horas no total. 

O tempo de setup das impressoras varia de acordo com o tamanho, cor e produto a ser 

utilizado, ou seja, produzindo sacos da mesma medida haverá apenas a troca do clichê com a 

logomarca da empresa, troca das tintas para impressão e a limpeza da máquina, totalizando 

uma duração aproximada de 30 minutos. Quando muda a medida a embalagem de ráfia a ser 

impressa, além das etapas anteriores, também haverá a necessidade da troca dos cilindros, 

gerando um tempo de setup total de aproximadamente 6 horas. 

O CLP instalado na impressora Thunder de 4 cores auxiliará a medir o tempo das 

paradas, além da identificação dos motivos. 
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4.10.5 Processo de corte e costura 

  

O processo de corte e costura conta atualmente com 04 máquinas, utilizando o corte a 

frio (tecido laminado) e corte a quente (tecido convencional): Chinesa, Supra, Taubaté e 

Vitra. São 04 modelos diferentes, com capacidade de produção individual distintas. As 

operadoras interferem no processo apenas quando há necessidade da troca da linha. Quanto à 

regulagem para corte, dobra e costura além da manutenção das máquinas, há a disposição 03 

mecânicos que freqüentemente utilizam aproximadamente 30% da disponibilidade das 

máquinas para execução de suas respectivas tarefas. O tempo de setup tem duração total de 03 

minutos aproximadamente quando há apenas a troca de bobina do mesmo tipo de tecido, 

atividade desenvolvida pelos mecânicos. Quando há troca do tecido convencional para o 

laminado, ou vice-versa, o setup para regulagem da nova configuração de corte, dobra e 

costura chega a durar até 40 minutos. Na operação atual no mês de junho considerando 30 

dias menos 5 dias (domingo e feriados) temos 25 dias úteis de trabalho. Desses 25 dias úteis 

21 dias de segunda a sexta feira e 4 dias aos sábados: (2 turno x 8 horas) + (2 turnos x 4 

horas) = 368 horas – 21 horas de refeição = 347 horas por mês/máquinas de corte e costura, 

além de aproximadamente 32 horas paradas e 15,3 horas de setup = 47,30 horas pro máquina. 

Assim, 347 horas – 47,30 horas = 299,70 total no mês/máquinas de corte e costura de acordo 

com a Tabela 4.26 e 4.27. Observa-se de acordo com a Tabela 4.27 que a máquina Supra 

ficou parada para manutenção 28,26% do tempo total de horas do mês de junho. 

 

Tabela 4.26 – Corte e costura de embalagem de ráfia convencional e laminado em unidades mês.  

Processo 

Turno Horas/turno Refeição/ turno 

Total de horas (21 

dias seg. – sexta e 

4 sábados/mês) 

Efic. 

% 

Total de 

horas no 

mês 

Prod. 

unidade

s/ mês  
Segunda 

a sexta 
Sab. 

Segunda 

a sexta 
Sab. 

Segunda 

a sexta 
Sab. 

Segunda 

a sexta 
Sab. 

Corte e 

costura 
2 2 8 8 1 0 336 32  299,70 857.956 

 

Tabela 4.27 – Produção individual por máquinas em unidades mês.  

MÁQUINAS Chinesa Supra Taubaté Vitra 

Total horas/mês 368 368 368 368 

Total horas paradas 8 104 16 x –x 

Prod./unidades 241.373 119.918 221.601 275.064 

Resíduos/unidades 1568 370 439 1151 
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5. Sistematização do Processo de Programação da Produção 

 

O mix de produtos da empresa objeto de estudo, como mencionado, é dividido em 9 

famílias de produtos: Família 1, Família 2, Família 3, Família 4 (dividida em lençol e Box), 

Família 5, Família 6, Família 7, Família 8 e Família 9. Entre os produtos o tecido de ráfia 

utilizado pode ser leve, pesado, branco, marrom, convencional ou laminado, com impressão 

ou sem impressão com a possibilidade do clichê de impressão de acordo com o cliente, 

utilizar duas, três, quatro, cinco ou seis cores diferentes. 

Com base nesses dados da particularidade de cada produto e dos dados de cada 

processo de fabricação descritos a partir do desenvolvimento dos mapas de fluxo de valor foi 

definido a sistematização do processo de programação da produção, a partir do uso do 

software especialista em programação da produção Preactor 9.3 de acordo com a estrutura de 

dados definida a seguir. A Figura 5.1 mostra três botões no menu de cadastro identificando: 

1. Menu de Atributos de Vendas; 

2. Menu de Atributos de Processo; 

3. Menu de Atributos de Setup. 

 

Figura 5.1 – Menu de Vendas, Processo e Setup 

 

Por atributos entendesse as possibilidades existentes no mix de produtos da empresa 

diretamente relacionados a vendas, processo e setup. O Menu vendas mantém o cadastro do 

status da ordem de produção: confirmada, sugerida ou outro status a ser definido e o cadastro 

dos clientes de acordo com a Figura 5.2, ou seja, o atributo de vendas reflete a prioridade da 

ordem sendo nesse caso a confirmada a de maior prioridade na programação da produção. 
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Figura 5.2 – Menu Vendas – cadastro status da ordem de produção e clientes 

 

O Menu de Atributos de Processo permite definir critérios de seqüenciamento das 

operações para desempate de especificações do processo de fabricação do produto, de acordo 

com algumas particularidades: 

1. Tipo de fita: urdume ou trama (possibilidade de até duas larguras de fita de urdume e 

de até duas larguras de fita para trama); 

2. Tipo de produção: pedido ou para estoque; 

3. Largura da embalagem de ráfia; 

4. Tecido leve ou pesado; 

5. Embalagem de ráfia valvulada ou boca aberta; 

6. Embalagem tipo sanfonado ou normal; 

7. Tecido laminado ou convencional; 

8. Embalagem de ráfia com impressão: frente ou frente verso; 

9. Embalagem ou tecido de ráfia com impressão ou sem impressão; 

10. Cores de impressão podendo chegar a 6 cores por embalagem, dependendo do clichê e 

da definição da arte de impressão do cliente. 

Considerando cada tópico acima como um grupo de particularidades a serem definidas 

em função do processo e do produto de cada grupo de ordens de produção a ser programado, 

concluímos que o processo de programação da produção para esse tipo de indústria específico 

depende de uma análise combinatória complexa relacionada ao problema de máquinas 

paralelas que pode elevar ou reduzir o desempenho da fábrica de modo significativo. 
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A proposta do modelo é a partir dessa análise gerar cenários de modo rápido e o mais 

realista possível do momento a ser seqüenciado para o programador da produção, assumir 

decisões mais assertivas quanto ao atendimento à demanda, sem onerar além do necessário a 

manufatura quanto a perda de produtividade em função do tempo de setup, por exemplo, 

comprometido em uma determinada programação das ordens de produção sem uma análise 

holística prévia do momento a ser avaliado, ou seja, da fábrica como um todo. A Figura 5.3 

mostra o menu de atributo de processo e define cada um dos atributos. 

 

 

Figura 5.3 – Menu de Atributos de Processos 

 

As Figuras 5.4 a 5.21 mostram passo a passo a seqüência do cadastro dos menus 

relacionados de Processo e de Setup. 

No atributo largura da fita (Figura 5.4) o urdume tem prioridade 1 e a trama prioridade 

2 em função do consumo. No caso o consumo de urdume é muito maior do que o consumo de 

trama sendo produzido preferencialmente sempre que necessário as ordens de produção de 

urdume em primeiro lugar no processo de extrusão. 

No atributo produção ou estoque (Figura 5.5) a prioridade é produção quando no 

processo há a possibilidade de se produzir para estoque, o que é possível somente nos 

processos de extrusão e tecelagem. 

No atributo largura do tecido (Figura 5.6) a prioridade 1 refere-se a largura de tecido 

mais consumida em função da curva ABC de largura de tecidos. Há família de produtos que 

consomem um grande volume de tecido de ráfia de mesma largura. 
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Figura 5.4 – Cadastro prioridade por tipo de fita 

(critério de seqüenciamento extrusão) 

 

 

Figura 5.5 – Cadastro prioridade por produção ou para estoque 

 

Dependendo do período do ano há uma maior demanda por produtos leves ou pesados 

o que significa alteração do consumo de polipropileno por metro quadrado do tecido de ráfia e 

maior ou menor produção dos teares mudando os indicadores de produtividade e 

consequentemente ocupação dos teares. Neste caso (Figura 5.7) o programador deve alterar as 

prioridades entre esses dois atributos dependendo do momento e avaliar o impacto na 

produção quanto a capacidade de produção das máquinas e atendimento dos prazos 

diretamente no gráfico de Gantt gerado a partir da programação da produção a ser avaliada. 
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Figura 5.6 – Cadastro prioridade por largura do tecido 

(critério de seqüenciamento tecelagem) 

 

 

Figura 5.7 – Cadastro prioridade por leve ou pesado 

(critério de seqüenciamento extrusão) 

 

No caso dos atributos boca aberta ou valvulado (Figura 5.8) o processo de escolha 

segue o mesmo critério dos anteriores sendo no caso o de maior consumo o boca aberta e por 

esse fato o atributo de prioridade 1. 

O cadastro dos atributos normal ou sanfonado (Figura 5.9) é similar aos atributos boca 

aberta ou valvulado sendo o atributo normal o mais consumido e, portanto o de prioridade 1. 
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Figura 5.8 – Cadastro prioridade por boca aberta ou valvulado 

(critério de seqüenciamento acabamento) 

 

 

Figura 5.9 – Cadastro prioridade por normal ou sanfonado 

(critério de seqüenciamento acabamento) 

 

As Figuras 5.10 a 5.18 de acordo com o atributo  definido mantêm o mesmo critério de 

priorização quanto a prioridade 1 o atributo de maior consumo, salvo casos em que a 

complexidade do processo de fabricação ou preparação da máquina deve ser considerada 

como no caso dos teares sendo adotado o critério de dedicar certo número de teares para os 

tecidos mais consumidos eliminando o setup no processo. 
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Figura 5.10 – Cadastro prioridade por convencional ou laminado 

(critério de seqüenciamento laminação) 

 

 

 

Figura 5.11 – Cadastro prioridade por frente ou frente e verso 

(critério de seqüenciamento impressão) 
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Figura 5.12 – Cadastro prioridade por com impressão sem impressão 

(critério de seqüenciamento impressão) 

 

 

 

Figura 5.13 – Cadastro prioridade por 1 cor 

(critério de seqüenciamento impressão) 
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Figura 5.14 – Cadastro prioridade por 2 cores 

(critério de seqüenciamento impressão) 

 

 

 

 

Figura 5.15 – Cadastro prioridade por três cores 

(critério de seqüenciamento impressão) 
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Figura 5.16 – Cadastro prioridade por 4 cores 

(critério de seqüenciamento impressão) 

 

 

 

 

Figura 5.17 – Cadastro prioridade por 5 cores 

(critério de seqüenciamento impressão) 
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Figura 5.18 – Cadastro prioridade por 6 cores  

(critério de seqüenciamento impressão) 

 

A Figura 5.19 mostra o menu do cadastro de atributo de setup para casos em que a 

sequência é dependente do tempo de setup. No caso do tipo de processo de fabricação 

estudado dois são os processos que apresentam essa particularidade: o processo de tecelagem 

e o processo de impressão. Os processos de tecelagem são em função do tempo de troca do 

anel dos teares e no caso do processo de impressão é em função do tempo de troca dos clichês 

e número de cores do processo de impressão. 

 

 

Figura 5.19 – Cadastro prioridade por setup 
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A Figura 5.20 mostra os atributos por cor do processo de impressão e a Figura 5.21 

mostra os atributos por anel do processo de tecelagem. No caso do número de cores, sem 

considerar as combinações de cores para cada caso indicado (2 cores, 3 cores, 4 cores, 5 cores 

e 6 cores com exceção de 1 cor), temos 1 máquina para 6 possibilidades, ou seja, 6! que 

corresponde a 720 combinações diferentes somente nesse caso, considerando as outras 

possibilidades descritas até aqui o número das combinações possíveis por todo o processo é 

grande o que torna o processo de seqüenciamento das operações complexo principalmente 

pelo fato de que diferentes combinações afetam o desempenho da fábrica de modo 

significativo. 

 

Figura 5.20 – Cadastro prioridade por setup 

(critério de seqüenciamento impressão) 

 

Figura 5.21 – Cadastro prioridade por setup 

(critério de seqüenciamento tecelagem) 
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Embora, alguns anéis, em função do consumo da largura a qual produzem, não sejam 

utilizados com freqüência, além do fato de não haver número de anéis suficiente para os 12 

teares que a empresa possui se considerarmos que para os 12 teares há a possibilidade do uso 

de 16 diferentes larguras de anéis para cada máquina, o número de combinações somente para 

esse processo é de [(16! = 20.922.789.888.000 – 16 anéis para 1 tear) ^ 12 – número de teares 

= 7,04 x 10^159]. 

É evidente como mencionado que foi utilizado o caso extremo para exemplo nesse 

processo e que não há a menor hipótese dessa condição vir a ocorrer também pelo fato de o 

consumo dos tecidos em função da largura não ser uniformes para as 16 possibilidades, as 

larguras de maior consumo não ultrapassa o número de 5 a 6 larguras diferentes as quais o 

consumo se concentra, mas caso fosse possível essa ocorrência jamais a fabrica conseguiria 

atender essa demanda em um mês normal de trabalho. Um caso mais realista é considerar 5 

tipos de anéis diferentes para 12 teares [(5! ^ 12) = 8,9 x 10^24]. 

Além das combinações dos atributos possíveis devemos considerar o consumo dos 

materiais a partir do primeiro processo e entre os processos em função da dependência 

existente entre eles. O modelo proposto faz uso da função SMC – Static Material Control do 

software descrita a seguir. 

As regras SMC – Static Material Control permite definir o padrão de abastecimento e 

consumo dos itens relacionados na estrutura de materiais do produto, como por exemplo, a 

regra FIFO – First in – First out, como indicado nas Figuras 5.22, e 5.23. 

 

 

Figura 5.22 – Static Material Control 
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Figura 5.23 – Static Material Control - FIFO 

 

No cadastro de recursos a opção seqüência preferida, a partir dos critérios descritos 

nos menus de vendas, processo e setup, direciona a lista de tarefas para cada recurso, de 

acordo com as ordens de produção alocadas aos recursos e de acordo com o critério de 

seqüenciamento definido a partir das possibilidades mencionadas, conforme as Figuras 5.24, 

5.25 e 5.26. 

 

 

Figura 5.24 – Recursos de manufatura - máquinas 
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Figura 5.25 – Recursos tear 

 

 

 

Figura 5.26 – Seqüência preferida a partir dos critérios definidos por processo 

 

Para o processo de sistematização da programação da produção todos os acessórios 

das máquinas como dispositivos, ferramentas, matéria prima e insumos são considerados 

como restrições secundárias, de acordo com a Figura 5.27. 
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Figura 5.27 – Restrições secundárias 

 

 

As Figuras 5.28 a 5.32 ilustram como as operações são cadastradas e relacionadas aos 

recursos disponíveis, adequados ao processo de fabricação. 

 

 

Figura 5.28 – Operações cadastradas 
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Figura 5.29 – Operação selecionada tecelagem 

 

De acordo com a Figura 5.30 há três cadastros na operação: setup, tempo do item e 

recursos. 

 

 

Figura 5.30 – Operação selecionada tecelagem – tempo de setup 
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Figura 5.31 – Operação selecionada tecelagem – tempo do item 

 

 

 

 

Figura 5.32 – Operação selecionada tecelagem – recursos válidos 

 

No cadastro de produtos há o cadastro da estrutura de materiais do produto ou 

componente de acordo com as Figuras 5.33, 5.34 e 5.35. 
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Figura 5.33 – Cadastro produto 

 

 

 

Figura 5.34 – Cadastro produto com parâmetros de processo 

 

Todo o processo de cadastro por ser feito por importação de dados de bancos de dados 

específicos da empresa ou de planilhas de Excel, permitindo maior precisão e agilidade ao 

invés de cadastrar manualmente e firmar os relacionamentos um a um o que representa um 

grande esforço de preparação da modelagem com grandes possibilidades de erros ou 

inconsistência de dados. 
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Figura 5.35 – Cadastro da estrutura de materiais do produto acabado 

 

Após a configuração dos critérios, definição do roteiro de fabricação dos produtos 

acabados e o link da estrutura de materiais com base nos dados levantados a partir dos mapas 

do fluxo de valor para cada família foi construída a base do processo sistematizado de 

programação da produção, sendo possível gerar um plano de produção de acordo com as 

Figuras 5.36 a 5.46 com a importação das ordens de produção definidas para o teste do 

modelo proposto. 

 

 

Figura 5.36 – Gerar programação 
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Figura 5.37 – Importação das ordens de produção e validação da estrutura de materiais 

De acordo com a Figura 5.37 há na parte superior 10 botões de importação e 

exportação de dados: 

1. Importação das ordens de matéria prima – polipropileno e insumos (antifibrilante e 

corante) – Figura 5.38; 

2. Importação das ordens de mistura – Figura 5.39; 

3. Importação das ordens urdume trama – Figura 5.40; 

4. Importação das ordens bobinas de tecido – Figura 5.41; 

5. Importação das ordens polietileno – Figura 5.42; 

6. Importação das ordens embalagens de ráfia – Figura 5.43; 

7. Importação produtos novos – Figura 5.44; 

8. Exportação das ordens dados SMC – Static Material Control – Figura 5.45; 

9. Exportação das ordens programadas – Figura 5.46; 

10. Data de Início das Ordens de Produção – Figura 5.47. 

O cálculo da Data de Início das ordens de produção permite definir a partir dos 

critérios de sequenciamento e regras de programação aplicadas o momento ideal de início de 

cada ordem com o propósito de reduzir o work in process, atender os prazos acordados com 

os clientes e maximizar o uso dos recursos de modo a reduzir o makespan e aumentar a 

produtividade. Contudo, esse procedimento deve ser realizado por processo de acordo com a 

sequência descrita do tópico 1 ao tópico 10 para uma primeira aferição, na sequência a 

programação pode ser realizada do último processo para o primeiro ou todos em um mesmo 

momento respeitando a dependência das operações de acordo com a sequência lógica do fluxo 

de produção. 
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Figura 5.38 – Importação das ordens de matéria prima 

 

 

 

Figura 5.39 – Importação das ordens de mistura 
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Figura 5.40 – Importação das ordens urdume trama 

 

 

 

Figura 5.41 – Importação das ordens bobina de tecido 
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Figura 5.42 – Importação das ordens polietileno 

 

 

 

Figura 5.43 – Importação das ordens embalagens de ráfia 
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Figura 5.44 – Importação produtos novos 

 

 

 

Figura 5.45 – Exportação das ordens dados SMC – Static Material Control 
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Figura 5.46 – Exportação das ordens programadas 

 

 

Figura 5.47 – Cálculo Data de Início das ordens de produção 

 

As Figuras 5.48 a 5.67 mostram o processo de importação das ordens de produção de 

acordo com a seqüência definida a partir da matéria prima até as embalagens de ráfia e o 

gráfico de Gantt gerado a partir do plano de produção definido com base na data de entrega e 

critérios de seqüenciamento. 
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Figura 5.48 – Importação do 1º grupo de ordens de produção 

 

 

Figura 5.49 – 1º grupo de ordens de produção 
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Figura 5.50 – Validação SMC do 1º grupo de ordens de produção 

 

 

 

Figura 5.51 – Validação SMC do 1º grupo de ordens de produção 
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Figura 5.52 – Programando o 1º grupo de ordens de produção 

 

 

 

Figura 5.53 – 1º grupo de ordens de produção programado 
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Figura 5.54 – Validação SMC do 2º grupo de ordens de produção 

 

 

 

Figura 5.55 – Validação SMC do 3º grupo de ordens de produção 
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Figura 5.56 – Validação SMC do 4º grupo de ordens de produção 

 

 

 

Figura 5.57 – Programando o 4º grupo de ordens de produção 
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Figura 5.58 – Processo de importação do 5º grupo de ordens de produção 

 

 

 

Figura 5.59 – Validação SMC do 5º grupo de ordens de produção 
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Figura 5.60 – Programando o 5º grupo de ordens de produção 

 

 

 

Figura 5.61 – Verificando disponibilidade de materiais – Static Material Control 
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Figura 5.62 – Programando as ordens de produção de embalagem de ráfia 

 

 

 

Figura 5.63 – Ordens de produção – 1013 ordens 
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Figura 5.64 – Ordens de produção programadas 

 

 

 

Figura 5.65 – Ordens de produção programadas (Gráfico de Gantt) 
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Figura 5.66 – Ordens de produção programadas (Gráfico de Gantt) 

 

 

 

Figura 5.67 – Ordens de produção programadas (Gráfico de Gantt) 
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As Figuras 5.68 a 5.76 mostram os dados de output do software direcionando a fábrica 

quanto às listas de tarefas a ser executado respeitando a sequência a partir do plano de 

produção gerado com o objetivo de minimizar os custos operacionais. 

 

 

Figura 5.68 – Painel de utilização dos recursos (%) 

 

 

 

Figura 5.69 – Painel de capacidade dos recursos 
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Figura 5.70 – Painel de utilização dos recursos - graficamente 

 

 

 

Figura 5.71 – Utilização dos recursos de manufatura - extrusora 
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Figura 5.72 – Painel de utilização dos recursos - graficamente 

 

 

 

Figura 5.73 – Utilização dos recursos de manufatura - tecelagem 
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Figura 5.74 – Consumo de polipropileno ao longo do processo 

 

 

 

Figura 5.75 – Consumo de trama marrom leve ao longo do processo 
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Figura 5.76 – Desempenho da programação da produção 

 

Não é academicamente indefinida a classificação de sistemas de produção da indústria 

Têxtil, na área de pesquisa operacional direcionada a linha de pesquisa de scheduling, que 

esse tipo de sistema é considerado um problema de scheduling de máquinas paralelas como o 

próprio gráfico de Gantt gerado nesse trabalho caracteriza. 

Não é também academicamente indefinido ou não existente autores da área que 

estudam problemas de scheduling envolvendo máquinas paralelas a partir da aplicação de 

heurísticas específicas com resultados interessantes quanto a minimização do tempo de fluxo.
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Considerações Finais 

 

O cenário atual do setor Têxtil de embalagens de ráfia não é dos melhores no Brasil e 

é reflexo entre outros fatores da crise mundial, que teve início no ano de 2008, e da falta de 

investimentos no setor ao longo das últimas décadas. 

Os dados do relatório do setor, do ano de 2010, publicado pela Associação Brasileira 

dos Produtores de Fibras Poliolefínicas (AFIPOL), demonstram que o primeiro trimestre da 

indústria de ráfia de polipropileno em 2010, se comparado com anos anteriores, teve um 

resultado satisfatório, mas que poderia ter sido melhor se não fosse os eventos já mencionados 

responsáveis pelas restrições na operação que o setor enfrenta. 

Tais restrições persistem no momento atual contribuindo para um desempenho não 

expressivo também no ano de 2011, além do fato da amplificação de produtos chineses 

disputando o mercado brasileiro ter tido grande influência na competitividade do setor. 

As exportações de sacos e telas de ráfia também foram influenciadas e continuam 

sofrendo com os efeitos da crise mundial tendo uma expressiva queda, da ordem de 23% em 

relação ao mesmo período em 2009 e de 32% em relação ao mesmo período em 2008, o que 

também comprometeu, segundo a AFIPOL, o crescimento do setor em 2010 e 2011. (AFIPOL 

- http://www.afipol.org.br/noticias_afipol.htm, acessado em 03/08/2010). 

Além da influência desses fatores, segundo a AFIPOL (2010), a indústria de ráfia de 

polipropileno tem sido muito afetada pelos sucessivos aumentos do preço da matéria-prima, 

que já subiu cerca de 20% desde o início do ano de 2010. As empresas têm dificuldade de 

repassar o aumento de matéria prima ao mercado o que tem prejudicado o orçamento 

corporativo das indústrias do setor. A Braskem é a única fornecedora da matéria-prima 

polipropileno no mercado nacional e exporta cerca de 30% da resina produzida a preços 

internacionais no mercado externo para empresas que atuam inclusive no Brasil, o que torna o 

produto transformado lá fora mais competitivo do que o produzido aqui, devido ao câmbio 

valorizado e a alta carga tributária imposta às empresas brasileiras. 

Quanto às restrições da operação a adequação do fluxo de informações dessas 

empresas deve garantir um menor tempo de resposta do fluxo de produção, e o mais 

importante: mediante ajustes do processo de fabricação a partir do monitoramento com o uso 

da tecnologia de coleta de dados (apontamento) e análise detalhada dos processos de 

fabricação envolvidos, o desempenho da manufatura deve ser elevado. 
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Desempenho elevado é resultado também da redução das perdas e de mudanças no 

processo de fabricação com inovações técnicas na gestão e tecnológicas no processo. 

Porém, devemos enfatizar a necessidade de se avaliar a Tecnologia de Informação (TI) 

mais adequada à realidade dessas empresas quanto à aderência as particularidades da 

manufatura e o custo benefício quanto aos resultados a serem alcançados na operação. 

O propósito do presente projeto foi avaliar a complexidade do sistema produtivo da 

empresa objeto do estudo a partir da aplicação da técnica de planejamento: mapeamento do 

fluxo de valor do Lean Manufacturing, o que permitiu identificar sérias restrições de fluxo na 

fábrica, comum a esse tipo de empresa no contexto nacional. 

E, a partir do estudo do processo de fabricação da empresa desenvolver o projeto de 

elaboração de uma proposta de adequação do fluxo de materiais e de informação para manter 

um fluxo de produção balanceado, contribuindo para a definição de um processo 

sistematizado de programação da produção, o que foi realizado. 

Como resultado de pesquisa, o modelo de programação da produção proposto, se 

mostrou adequado às necessidades de coordenação de ordens de produção da fábrica a partir 

das particularidades que cada etapa do processo requer. 

Contudo, o principal objetivo desse trabalho com a proposta de um modelo que 

contempla um processo sistematizado de programação da produção foi o de disponibilizar os 

resultados do “modelo” proposto ao gestor, o que foi possível através dos relatórios e gráficos 

que o software permite gerar a partir do plano de produção por ele definido. 

A fase seguinte envolvendo testes, ajustes e validação do modelo não foi realizada, 

pelo fato de não ter havido tempo durante o desenvolvimento da dissertação. 

 

Conclusões 

 

O desenvolvimento do trabalho somente foi possível a partir da criação de um grupo 

de pesquisa que participou ativamente de todo o desenvolvimento do trabalho. Coordenado 

pelo orientador o grupo cumpriu a execução das tarefas e atividades relacionadas no escopo 

do projeto que foram realizadas atendendo aos prazos e ao acompanhamento pré-estabelecido 

da pesquisa de campo. 

Todo o esforço não teria sido possível sem o apoio da empresa objeto do estudo e do 

financiamento do projeto pela CAPES, quanto ao deslocamento da equipe, envolvendo as 

despesas de viagem e alimentação e a atuação do aluno de pós-doutorado Fábio Ferraz Junior 

que contribuiu com o orientador para a finalização dessa dissertação. 
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A viabilidade a partir do exposto de avançar no detalhamento de todo o processo de 

fabricação da empresa permitiu constatar: 

1. A praticidade do uso da técnica de planejamento do Lean Manufacturing: mapeamento 

do fluxo de valor que permitiu ao grupo de pesquisa ter uma maior visibilidade do 

processo de fabricação da empresa. Nesse caso a técnica garantiu que todos os 

envolvidos nos estudos específicos de análise de processos realizada, pudessem 

identificar as restrições de fluxo de produção, envolvendo questões relacionadas ao 

fluxo de materiais e de informação da manufatura. Essa análise foi decisiva para a 

concepção do modelo de programação da produção proposto; 

2. A complexidade do processo de fabricação da indústria Têxtil estudada, em função 

entre outros fatores do número de variáveis de cada processo de fabricação e do mix de 

produtos produzidos pela empresa, impacta diretamente na programação da produção, 

induzindo à perda de produtividade e conseqüente perda de eficiência que essas 

variáveis podem causar quando não controladas. Nesse caso foi possível identificar o 

impacto que a alteração do plano de produção, sem uma análise prévia e consistente 

dessas variáveis, pode causar no desempenho do processo e consequentemente da 

empresa. 

Os resultados e dados obtidos representam um rol de novos estudos, a princípio 

difícil de relacionar e que o autor em conjunto com o grupo de pesquisa pretende delinear em 

projetos futuros.  

 

Trabalhos Futuros 

 

O objetivo do projeto de pesquisa da dissertação não foi, no momento, avaliar ou 

propor o desenvolvimento de heurísticas especificas ou aplicá-las, além de propor adequações 

para a melhora do desempenho da fábrica como foi realizado. 

Nesse caso é importante considerar que o sistema de produção estudado pode ser 

considerado um problema de scheduling de máquinas paralelas que pode ser explorado em 

trabalhos futuros quanto à adequação do fluxo de produção. Contudo, é relevante estudar o 

processo de fabricação de uma indústria que opera com essa particularidade de máquinas 

paralelas, desenvolvendo e aplicando heurísticas específicas o que se traduz em trabalhos 

futuros de pesquisa. 
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Outra possibilidade é que o estudo realizado permitiu identificar a complexidade do 

processo quanto a definição e sistematização de procedimentos de monitoramento e controle, 

o que deve contribuir para a estruturação do planejamento e controle da produção envolvendo 

a implementação de um software especialista em programação da produção. Essa 

possibilidade também reflete em trabalhos futuros de pesquisa. 

 Por fim o modelo que foi proposto não foi testado plenamente na operação e, portanto 

não foi validado, mas representa um avanço como proposta e é o ponto de partida para 

trabalhos futuros relacionados à validação do modelo de seqüenciamento das operações, 

desenvolvidos nesse trabalho. 
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FICHA TÉCNICA DO FIO 
 

 

Data: 31/08/2011 (ULB) Revisão: Fio costura 

Máquina 

01 

Título 

780 

 

Cor: 

Branco 

 

Código 

001 

 

Uso: 

Ráfia 

 

Composição da Fita 

Composto: 1,74% 
PP: 97,08% 

Pigmento:1,18% PP:                   

% 

 
REGULAGEM DA MÁQUINAPERFIL DE TEMPERATURAS 

ZONA 

01 

240 

ZONA 

02 

245 

ZONA 

03 

250 

ZONA 

04 

255 

ZONA 

05 

265 

ZONA 

06 

265 

ZONA 

07 

265 

ZONA 

08 

265 

ZONA 

09 

260 

ZONA 

10 

260 

ZONA 

11 

260 

ZONA 

12 

265 

ZONA 

NA 

 
TEMPERATURA DA MASSA: 

N/A                       ºC +/-5% 

AMPERAGEM DO MOTOR 

N/A                    A +/-5% 

VOLTAGEM DO MOTOR 

N/A                  V +/-5% 

 
REPRESSA DA MASSA BANHO D ÁGUA 

C/ TELA LIMPA 

N/A           BAR +/-5% 

P/ TROCA DE TELA 

N/A       BAR +/-5% 

ALT.: 

60 MM +/-5% 

TEMP.: 

30 ºC +/-5% 

 

TEMPERATURAS 
ABERTURA DA ESTUFA 

(AR) 

BUCHA: 

ºC+/-5% 

água da 

caixa 30ºC 

ÓLEO: ºC 

+/-5% 

N/A 

1ºESTUFA:ºC +/5% 

80 – 160º 

2ºESTUFA:ºC 

+/-5% 

N/A 

1ºESTUFA:   

+/-5% 

N/A 

2ºESTUFA: 

+/-5% 

N/A 

 

TIPO DE TELA USADA NO FILTRO LARGURA DO CALÇO 
QTDE DE 

CORTES 

50+/-5% 

1 

80+/-5% 

1 

60+/-5% 

1 

100+/-5% 

N/A 

120+/-5% 

N/A 
6,6 MM+/-5% 125UNI+/-5% 

 
ESTIRAGEM 

+/-5% 

5,4 

TAXA DE ENCOL. 

+/-5% 

5% 

VEL. DO FIBRIL 

+/-5% 

N/A 

TAXA DE FIBRIL 

+/-5% 

N/A 

VELOCIDADE DE LANÇAMENTO 

RPM ROSCA +/-5% 

600 

TORRE +/-5% 

14 m/min. 

1º EST 

16m/min.MPM 

+/-5% 

2º EST 

86m/ 

min.MPM+/-

5% 

3º EST 

86m/min.MPM

+/-5% 

VELOCIDADE DE TRABALHO 

RPM ROSCA 

+/-5% 

1580 

TORRE 

+/-5% 

51 m/min. 

1º EST 

54 

m/min.MPM+/

-5% 

2º EST 

291m/min.MPM

+/-5% 

3º EST 

276 

m/min.MPM

+/-5% 

1580 rpm atual / média * denier desejado 
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Data: Revisão: Fio costura 

Máquina 

01 

Título 

1050 

 

Cor: 

Branco 

 

Código 

005 

 

Uso: 

Costura 

 

Composição da Fita 

Composto: 1,74% 
PP: 97,08% 

Pigmento:1,18% PP:                   

% 

 
REGULAGEM DA MÁQUINAPERFIL DE TEMPERATURAS 

ZONA 

01 

230 

ZONA 

02 

235 

ZONA 

03 

240 

ZONA 

04 

245 

ZONA 

05 

270 

ZONA 

06 

260 

ZONA 

07 

260 

ZONA 

08 

260 

ZONA 

09 

255 

ZONA 

10 

255 

ZONA 

11 

255 

ZONA 

12 

260 

ZONA 

13 

 
TEMPERATURA DA MASSA: 

N/A                       ºC +/-5% 

AMPERAGEM DO MOTOR 

N/A                    A +/-5% 

VOLTAGEM DO MOTOR 

N/A                  V +/-5% 

 
REPRESSA DA MASSA BANHO D ÁGUA 

C/ TELA LIMPA 

N/A           BAR +/-5% 

P/ TROCA DE TELA 

N/A       BAR +/-5% 

ALT.: 

MM +/-5% 

TEMP.: 

ºC +/-5% 

 

TEMPERATURAS 
ABERTURA DA ESTUFA 

(AR) 

BUCHA: 

ºC+/-5% 

água da 

caixa 30ºC 

ÓLEO: ºC 

+/-5% 

N/A 

1ºESTUFA:ºC +/5% 

149º 

2ºESTUFA:ºC 

+/-5% 

N/A 

1ºESTUFA:   

+/-5% 

N/A 

2ºESTUFA: 

+/-5% 

N/A 

 

TIPO DE TELA USADA NO FILTRO LARGURA DO CALÇO 
QTDE DE 

CORTES 

50+/-5% 

1 

80+/-5% 

1 

60+/-5% 

N/A 

100+/-5% 

N/A 

120+/-5% 

1 
9,5 MM+/-5% 90UNI+/-5% 

 
ESTIRAGEM 

+/-5% 

5 

TAXA DE ENCOL. 

+/-5% 

0% 

VEL. DO FIBRIL 

+/-5% 

340 m/min 

TAXA DE FIBRIL 

+/-5% 

N/A 

VELOCIDADE DE LANÇAMENTO 

RPM ROSCA +/-5% 

500 

TORRE +/-5% 

10 m/min. 

1º EST 

14m/min.MPM 

+/-5% 

2º EST 

70m/ 

min.MPM+/-

5% 

3º EST 

70m/min.MPM

+/-5% 

VELOCIDADE DE TRABALHO 

RPM ROSCA 

+/-5% 

897 

TORRE 

+/-5% 

30 m/min. 

1º EST 

34 

m/min.MPM+/

-5% 

2º EST 

170m/min.MPM

+/-5% 

3º EST 

170 

m/min.MPM

+/-5% 

1580 rpm atual / média * denier desejado 
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FICHA TÉCNICA DO FIO 
 

 

Data: Revisão: TLB 

Máquina 

01 

Título 

800 

 

Cor: 

Branco 

 

Código 

003 

 

Uso: 

Ráfia 

 

Composição da Fita 

Composto: 1,74% 
PP: 97,08% 

Pigmento:1,18% PP:                   

% 

 
REGULAGEM DA MÁQUINAPERFIL DE TEMPERATURAS 

ZONA 

01 

240 

ZONA 

02 

245 

ZONA 

03 

250 

ZONA 

04 

255 

ZONA 

05 

265 

ZONA 

06 

265 

ZONA 

07 

265 

ZONA 

08 

265 

ZONA 

09 

260 

ZONA 

10 

260 

ZONA 

11 

260 

ZONA 

12 

265 

ZONA 

13 

 
TEMPERATURA DA MASSA: 

N/A                       ºC +/-5% 

AMPERAGEM DO MOTOR 

N/A                    A +/-5% 

VOLTAGEM DO MOTOR 

N/A                  V +/-5% 

 
REPRESSA DA MASSA BANHO D ÁGUA 

C/ TELA LIMPA 

N/A           BAR +/-5% 

P/ TROCA DE TELA 

N/A       BAR +/-5% 

ALT.: 

60     MM +/-5% 

TEMP.: 

30ºC +/-5% 

 

TEMPERATURAS 
ABERTURA DA ESTUFA 

(AR) 

BUCHA: 

ºC+/-5% 

25 a 35º C 

ÓLEO: ºC 

+/-5% 

N/A 

1ºESTUFA:  ºC +/5% 

80 a 170 

2ºESTUFA:  ºC 

+/-5% 

N/A 

1ºESTUFA:   

+/-5% 

N/A 

2ºESTUFA: 

+/-5% 

N/A 

 

TIPO DE TELA USADA NO FILTRO LARGURA DO CALÇO 
QTDE DE 

CORTES 

50+/-5% 

1 

80+/-5% 

1 

100+/-5% 

N/A 

120+/-5% 

1 
8             MM+/-5% 

108  UNI+/-

5% 

 
ESTIRAGEM 

+/-5% 

5,4 

TAXA DE ENCOL. 

+/-5% 

5% 

VEL. DO FIBRIL 

+/-5% 

N/A 

TAXA DE FIBRIL 

+/-5% 

N/A 

VELOCIDADE DE LANÇAMENTO 

RPM ROSCA +/-5% 

600 rpm 

TORRE +/-5% 

14m/min. 

1º EST 

16 m/min. 

MPM +/-5% 

2º EST 

86 m/min. 

MPM+/-5% 

3º EST 

86 m/min. 

MPM+/-5% 

VELOCIDADE DE TRABALHO 

RPM ROSCA 

+/-5% 

1.340 rpm 

TORRE 

+/-5% 

49m/min. 

1º EST 

52m/min. 

MPM+/-5% 

2º EST 

280m/min. 

MPM+/-5% 

3º EST 

266m/min. 

MPM+/-5% 

 

 

 

 



Apêndices – 231 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FICHA TÉCNICA DO FIO 
 

 

Data: Revisão: TPM 

Máquina 

01 

Título 

1100 

 

Cor: 

Marron 

 

Código 

004 

 

Uso: 

Ráfia 

 

Composição da Fita 

Composto: 1,72% 
PP: 97,5% 

Pigmento:0,78% PP:                   

% 

 
REGULAGEM DA MÁQUINAPERFIL DE TEMPERATURAS 

ZONA 

01 

240 

ZONA 

02 

245 

ZONA 

03 

250 

ZONA 

04 

255 

ZONA 

05 

265 

ZONA 

06 

265 

ZONA 

07 

265 

ZONA 

08 

265 

ZONA 

09 

260 

ZONA 

10 

260 

ZONA 

11 

260 

ZONA 

12 

265 

ZONA 

13 

 
TEMPERATURA DA MASSA: 

N/A                       ºC +/-5% 

AMPERAGEM DO MOTOR 

N/A                    A +/-5% 

VOLTAGEM DO MOTOR 

N/A                  V +/-5% 

 
REPRESSA DA MASSA BANHO D ÁGUA 

C/ TELA LIMPA 

N/A           BAR +/-5% 

P/ TROCA DE TELA 

N/A       BAR +/-5% 

ALT.: 

60     MM +/-5% 

TEMP.: 

30ºC +/-5% 

 

TEMPERATURAS 
ABERTURA DA ESTUFA 

(AR) 

BUCHA: 

ºC+/-5% 

25 a 35º C 

ÓLEO: ºC 

+/-5% 

N/A 

1ºESTUFA:  ºC +/5% 

80 a 160 

2ºESTUFA:  ºC 

+/-5% 

N/A 

1ºESTUFA:   

+/-5% 

N/A 

2ºESTUFA: 

+/-5% 

N/A 

 

TIPO DE TELA USADA NO FILTRO LARGURA DO CALÇO 
QTDE DE 

CORTES 

50+/-5% 

1 

80+/-5% 

1 

100+/-5% 

N/A 

120+/-5% 

1 
8             MM+/-5% 

108  UNI+/-

5% 

 
ESTIRAGEM 

+/-5% 

5,4 

TAXA DE ENCOL. 

+/-5% 

5% 

VEL. DO FIBRIL 

+/-5% 

N/A 

TAXA DE FIBRIL 

+/-5% 

N/A 

VELOCIDADE DE LANÇAMENTO 

RPM ROSCA +/-5% 

700 rpm 

TORRE +/-5% 

14 m/min. 

1º EST 

16 m/min. 

MPM +/-5% 

2º EST 

86 m/min. 

MPM+/-5% 

3º EST 

86 m/min. 

MPM+/-5% 

VELOCIDADE DE TRABALHO 

RPM ROSCA 

+/-5% 

1.760 rpm 

TORRE 

+/-5% 

48m/min. 

1º EST 

51 m/min. 

MPM+/-5% 

2º EST 

275 m/min. 

MPM+/-5% 

3º EST 

261 m/min. 

MPM+/-5% 
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FICHA TÉCNICA DO FIO 
 

 

Data: Revisão: ULB 

Máquina 

01 

Título 

780 

 

Cor: 

Branco 

 

Código 

001 

 

Uso: 

Ráfia 

 

Composição da Fita 

Composto: 1,74% 
PP: 97,08% 

Pigmento:1,18% PP:                   

% 

 
REGULAGEM DA MÁQUINAPERFIL DE TEMPERATURAS 

ZONA 

01 

240 

ZONA 

02 

245 

ZONA 

03 

250 

ZONA 

04 

255 

ZONA 

05 

265 

ZONA 

06 

265 

ZONA 

07 

265 

ZONA 

08 

265 

ZONA 

09 

260 

ZONA 

10 

260 

ZONA 

11 

260 

ZONA 

12 

265 

ZONA 

13 

 
TEMPERATURA DA MASSA: 

N/A                       ºC +/-5% 

AMPERAGEM DO MOTOR 

N/A                    A +/-5% 

VOLTAGEM DO MOTOR 

N/A                  V +/-5% 

 
REPRESSA DA MASSA BANHO D ÁGUA 

C/ TELA LIMPA 

N/A           BAR +/-5% 

P/ TROCA DE TELA 

N/A       BAR +/-5% 

ALT.: 60 mm 

MM +/-5% 

TEMP.: 30º  

ºC +/-5% 

 

TEMPERATURAS 
ABERTURA DA ESTUFA 

(AR) 

BUCHA: 

ºC+/-5% 

água da 

caixa 30ºC 

ÓLEO: ºC 

+/-5% 

N/A 

1ºESTUFA:  ºC +/5% 

80 a 160 

2ºESTUFA:  ºC 

+/-5% 

N/A 

1ºESTUFA:   

+/-5% 

N/A 

2ºESTUFA: 

+/-5% 

N/A 

 

TIPO DE TELA USADA NO FILTRO LARGURA DO CALÇO 
QTDE DE 

CORTES 

50+/-5% 

1 

80+/-5% 

1 

60+/-5% 

1 

100+/-5% 

N/A 

120+/-5% 

N/A 
6,6   MM+/-5% 125  UNI+/-5% 

 
ESTIRAGEM 

+/-5% 

5,4 

TAXA DE ENCOL. 

+/-5% 

5% 

VEL. DO FIBRIL 

+/-5% 

N/A 

TAXA DE FIBRIL 

+/-5% 

N/A 

VELOCIDADE DE LANÇAMENTO 

RPM ROSCA +/-5% 

600 

TORRE +/-5% 

14 m/min. 

1º EST 

16 

m/min.MPM 

+/-5% 

2º EST 

86 m/ 

min.MPM+/-

5% 

3º EST 

86 

m/min.MPM+/-

5% 

VELOCIDADE DE TRABALHO 

RPM ROSCA 

+/-5% 

1.580 

TORRE 

+/-5% 

51 m/min. 

1º EST 

54 

m/min.MPM+/

-5% 

2º EST 

291m/min.MPM

+/-5% 

3º EST 

276 

m/min.MPM

+/-5% 

1580 rpm atual / média * denier desejado 
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                                        FICHA TÉCNICA DO FIO 
 

    

Data: Revisão: UPB 

Máquina 

01 

Título 

900 

 

Cor: 

Branco 

 

Código 

002 

 

Uso: 

Ráfia 

 

Composição da Fita 

Composto: 1,70% 
PP: 98% 

Pigmento: 0,3% PP:                   

% 

 
REGULAGEM DA MÁQUINA PERFIL DE TEMPERATURAS 

ZONA 

01 

240 

ZONA 

02 

245 

ZONA 

03 

250 

ZONA 

04 

255 

ZONA 

05 

265 

ZONA 

06 

265 

ZONA 

07 

265 

ZONA 

08 

265 

ZONA 

09 

260 

ZONA 

10 

260 

ZONA 

11 

260 

ZONA 

12 

265 

ZONA 

13 

 
TEMPERATURA DA MASSA: 

N/A                       ºC +/-5% 

AMPERAGEM DO MOTOR 

N/A                    A +/-5% 

VOLTAGEM DO MOTOR 

N/A                  V +/-5% 

 
REPRESSA DA MASSA BANHO D ÁGUA 

C/ TELA LIMPA 

N/A           BAR +/-5% 

P/ TROCA DE TELA 

N/A       BAR +/-5% 

ALT.: 

60     MM +/-5% 

TEMP.: 

30 ºC +/-5% 

 

TEMPERATURAS 
ABERTURA DA ESTUFA 

(AR) 

BUCHA: 

ºC +/-5% 

25 a 30º C 

ÓLEO: ºC 

+/-5% 

N/A 

1ºESTUFA: ºC +/5% 

155 ºC 

2ºESTUFA:  ºC 

+/-5% 

N/A 

1ºESTUFA:     

+/-5% 

N/A 

2ºESTUFA: 

+/-5% 

N/A 

 

TIPO DE TELA USADA NO FILTRO LARGURA DO CALÇO 
QTDE DE 

CORTES 

50+/-5% 

1 

80+/-5% 

1 

100+/-5% 

N/A 

120+/-5% 

1 
6,6     MM+/-5% 

125  UNI+/-

5% 

 
ESTIRAGEM 

+/-5% 

5,4 

TAXA DE ENCOL. 

+/-5% 

5% 

VEL. DO FIBRIL 

+/-5% 

N/A 

TAXA DE FIBRIL 

+/-5% 

N/A 

VELOCIDADE DE LANÇAMENTO 

RPM ROSCA +/-5% 

700 rpm 

TORRE +/-5% 

14 m/min. 

1º EST 

16 m/min. 

MPM +/-5% 

2º EST 

86 m/min. 

MPM+/-5% 

3º EST 

86 m/min.  

MPM+/-5% 

VELOCIDADE DE TRABALHO 

RPM ROSCA 

+/-5% 

1.790 rpm 

TORRE 

+/-5% 

1º EST 

MPM+/-5% 

2º EST 

MPM+/-5% 

3º EST 

MPM+/-5% 
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APÊNDICE E 

Modelo Laudo Qualidade 
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APÊNDICE F 

Modelo Ordem Produção 
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APÊNDICE G 

VALUE STREAM MAPPING 

FAMÍLIA 1 
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APÊNDICE G 

VALUE STREAM MAPPING 

FAMÍLIA 2 
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APÊNDICE G 

VALUE STREAM MAPPING 

FAMÍLIA 3 

 

 

 

 

 



Apêndices – 265 

 

 

 



Apêndices – 266 

 

 

 



Apêndices – 267 

 

 

 



Apêndices – 268 

 

 

 



Apêndices – 269 

 

 

 



Apêndices – 270 

 

 

 



Apêndices – 271 

 

 

 



Apêndices – 272 

 

 

 



Apêndices – 273 

 

 

 



Apêndices – 274 

 

 

 



Apêndices – 275 

 

 

 



Apêndices – 276 

 

 

 



Apêndices – 277 

 

 

 



Apêndices – 278 

 

 

 



Apêndices – 279 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÊNDICE G 

VALUE STREAM MAPPING 

FAMÍLIA 4 

BOX ECO 0111 
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APÊNDICE G 

VALUE STREAM MAPPING 

FAMÍLIA 4 

BOX INY 0111 
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APÊNDICE G 

VALUE STREAM MAPPING 

FAMÍLIA 4 

BOX PR 2249 
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APÊNDICE G 

VALUE STREAM MAPPING 

FAMÍLIA 4 

BOX PR 3369 
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APÊNDICE G 

VALUE STREAM MAPPING 

FAMÍLIA 4 

LENÇOL ECO 0211 
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APÊNDICE G 

VALUE STREAM MAPPING 

FAMÍLIA 4 

LENÇOL ECO 0311 
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APÊNDICE G 

VALUE STREAM MAPPING 

FAMÍLIA 4 

LENÇOL MEG 0211 
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APÊNDICE G 

VALUE STREAM MAPPING 

FAMÍLIA 4 

LENÇOL ZE0211 
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APÊNDICE G 

VALUE STREAM MAPPING 

FAMÍLIA 5 
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APÊNDICE G 

VALUE STREAM MAPPING 

FAMÍLIA 6 
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APÊNDICE G 

VALUE STREAM MAPPING 

FAMÍLIA 7 
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APÊNDICE G 

VALUE STREAM MAPPING 

FAMÍLIA 8 
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APÊNDICE G 

VALUE STREAM MAPPING 

FAMÍLIA 9 
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APÊNDICE H 

Icones do fluxo de material e de 

informação, icones gerais 
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