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RESUMO

Diante da forte concorréncia com o mercado internacional, que exige das industrias
teéxteis brasileiras produtos cada vez melhores a precos baixos, o controle de qualidade e
areducdo dos desperdicios tornam-se fundamentais as organizagdes que desejam manter-
se competitivas, o que as faz trabalhar cada vez mais na busca por novas metodologias
que possam corrigir os diversos problemas causados pelo lento progresso da sua evolugao
tecnoldgica. Dito isto, o objetivo deste estudo era implementar um sistema de controle de
qualidade em uma confeccdo de roupas intimas infantis situada na regido do Vale do
Itajai, Santa Catarina. Para tanto, utilizou-se as ferramentas da qualidade fluxograma,
folha de verificacdo, diagrama de Pareto, brainstorming, diagrama de causa e efeito e
SW2H para mapear o processo de costura da linha de roupas intimas; identificar,
classificar e priorizar os desperdicios do processo; e desenvolver um plano de acdo
seguindo as premissas do método PDCA. Visando reduzir a variabilidade da quantidade
de pecas reprocessadas por dia, foi aplicado um Controle Estatistico de Processo (CEP)
em todas as etapas da costura, e um sistema de gestao visual com cartdes kanban amarelos
e vermelhos foi implementado no mesmo setor a fim de reduzir os desperdicios
relacionados as paradas de mdaquinas por desabastecimento. Com as implementagdes,
obteve-se uma redugao de 42,47% no percentual de pecas reprocessadas e a diminuicao
do desvio padrdo da média em mais de 79%. J4 a implementacdo dos cartdes kanban
reduziu o nimero de horas paradas por desabastecimento das costureiras em 97,68%, e o
tempo médio das paradas em 87,61%. O trabalho concluiu que a utilizac¢ao de ferramentas
da qualidade de forma organizada propicia ganhos reais em reducdo de desperdicios para

as empresas, bem como otimiza os processos produtivos.

Palavras-chave: Qualidade. Controle Estatistico de Processo. Confecc¢ao.



ABSTRACT

In the face of strong competition with the international market, which demands better and
cheaper products from the Brazilian textile industry, quality control and waste reduction
become essential for organizations that wish to remain competitive. These facts make
them work increasingly in the search for new methodologies that can correct the various
problems caused by the slow progress of its technological evolution. The objective of this
study was to implement a quality control system in a children's underwear manufacturing,
located in the Itajai Valley region, Santa Catarina. Tools of quality like flow chart, check
sheet, Pareto diagram, brainstorming, cause and effect diagram and SW2H were used to
map the sewing process of the underwear line; identify, classify and prioritize the waste
of the process; and develop an action plan following the premises of the PDCA method.
In order to reduce the variability of the quantity of reprocessed parts per day, a Statistical
Process Control (SPC) was applied at all sewing stages, and a visual management system
with yellow and red kanban cards was implemented in the same sector in order to reduce
waste due to shortages of machinery. With the implementations, a reduction of 42.47%
in the reprocessed percentage parts and a reduction of the standard deviation of the
average by more than 79% was obtained. The implementation of the kanban cards
reduced the number of hours stopped due to shortage of dressmakers by 97.68%, and the
average stoppage time by 87.61%. The study concludes that the usage of quality tools in
an organized way provides real gains in waste reduction for companies, as well as

optimizes the productive processes.

Keywords: Quality control. Statistical Process Control. Confection.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo serd apresentado a contextualizacdo e a problemadtica, os objetivos (geral

e especificos), a justificativa, a delimitagdo, as dificuldades e a estrutura da pesquisa.

1.1 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATICA DA PESQUISA

A inddstria téxtil estd presente em todos os paises, uma vez que a necessidade humana
de vestir-se € considerada por muitos como uma necessidade fundamental. Além disso, pode
ser encontrada em outros segmentos que ndo o vestudrio, como na decoracdo, arquitetura,
esporte, protecio, hospitalar, militar, entre outros. Dessa forma, tem um significado importante
nas diversas dimensdes da sociedade, a ponto de influenciar costumes e tendéncias em
diferentes épocas (FUJITA e JORENTE, 2015).

Segundo Fujita e Jorente (2015), a industria téxtil € um dos setores mais antigos do pais,
havendo registros da sua existéncia tdo antigos quanto os do descobrimento do pais. No Brasil,
a atividade téxtil destaca-se em termos de absorcao de mado-de-obra e em valor da produgao.
Segundo dados publicados pela Associagdo Brasileira da Inddstria Téxtil e de Confeccdo
(ABIT) em 2018, o Brasil ocupa a 4* posicao entre os produtores mundiais de malhas e denim,
além de ser a maior cadeia téxtil completa do ocidente. O setor conta com cerca de 27,5 mil
empresas formais em todo o territrio nacional. Com relacio ao indice de empregos, a industria
téxtil e de confecgdes emprega cerca de 1,5 milhdo de brasileiros, sendo mais de 75% mulheres,
destacando-se como o 2° maior empregador da industria de transformacdo, perdendo apenas
para alimentos e bebidas (juntos). Entretanto, a participagdo no comércio internacional é
pequena, ocupando a 26° posicdo em exportacao de téxteis e a 48° em exportacdo de artigos
confeccionados (FUJITA e JORENTE, 2015).

O estado de Santa Catarina tem contribui¢ao significativa para os nimeros do setor no
Brasil. Segundo um estudo setorial realizado pelo Sindicato das Industrias de Fiagdo,
Tecelagem e do Vestudrio de Blumenau (SINTEX) em parceria com o Instituto de Estudos e
Marketing Industrial (IEMI), referente a participagdao do estado no mercado téxtil nacional no
ano de 2014, Santa Catarina aloca 4,9 mil industrias do setor, representando 15,3% do total
nacional. Com relacdo a geragdo de empregos e valor da produgdo do setor, o estado €

responsdvel pela geragdo de 300 mil vagas (19,1% do total nacional), e R$22 bilhdes (17,5%
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do total nacional). A regido do Vale do Itajai é o segundo maior polo téxtil nacional, ficando

atrds apenas da regido de Americana - SP, conforme mostra o quadro 1.

Quadro 1 — Numeros da industria téxtil brasileira e catarinense

Setor téxtil no Brasil

Setor téxtil em Santa Catarina

27,5 mil industrias

4,9 mil indadstrias

1,5 milhdo de empregos

300 mil empregos

2,2 milhdes de ton/ano

465 mil ton/ano

8,9 bilhdes de pecas/ano

1,7 bilhdo de pecas/ano

USS$ 51,58 bilhdes (produgio)

R$ 22 bilhdes (produgao)

USS$ 1 bilhdo exportado

US$ 172 milhdes exportados

R$ 3,1 bilhdes investidos

RS 398 milhdes investidos.

Fonte: adaptado de SINTEX (2015) e ABIT (2018)

Os nimeros apresentados mostram que a industria téxtil e confeccionista brasileira
possui grande influéncia na economia nacional, tanto no que se refere a geracao de empregos,
quanto ao volume de sua producdo (NOGUEIRA, 2015). Dentro do setor de confec¢des, mais
especificamente vestudrio, o segmento de vestudrio infantil representa quase um terco da
producgdo brasileira, ficando atrds somente do segmento adulto feminino (41%) (IMHOF,
MIGUEL, 2017). Porém, nos ultimos anos, o setor vem sofrendo forte concorréncia dos
mercados externos (SANTOS et al, 2012).

Diante da forte concorréncia com o mercado internacional, principalmente asiatico, que
exige das industrias téxteis brasileiras produtos cada vez melhores a precos baixos, o controle
de qualidade, a organiza¢do dos processos produtivos e a reducdo dos desperdicios tornam-se
fundamentais as organizacOes que desejam manter-se competitivas no mercado, o que as faz
trabalhar cada vez mais na busca por novas metodologias que possam corrigir os diversos
problemas causados pelo lento progresso da sua evolugdo tecnoldgica.

Carvalho (1991) afirma que a evolugdo técnica téxtil se deu de forma relativamente lenta
quando comparada a outros setores industriais, € que a maior parte das inovacdes na drea
provém de outros ramos industriais, como o quimico (fibras artificiais) e o petroquimico (fibras
sintéticas). Boa parte dos equipamentos e maquindrios utilizados ainda hoje no setor téxtil sao
do século passado e, portanto, obsoletos, fazendo com que a qualidade produtiva seja

comprometida.
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Segundo Dias (1999), a costura € a principal etapa do processo de confeccio,
concentrando em torno de 80% das operacdes, e onde sdo encontradas algumas dificuldades
que retardam os avancos tecnologicos. Muitas dessas restricoes se devem ao fato de que o
equipamento bdsico utilizado no processo é a maquina de costura, que depende grandemente
da habilidade da mao de obra utilizada. Silva (2002) atribui o despreparo do segmento de
confeccdo aos precos acessiveis de maquinas de costura de primeira e segunda geracdo, que
atraem cada vez mais pessoas despreparadas para o segmento. Ele ainda cita um estudo
realizado com 68 empresas catarinenses, que apontou como escassos OS investimentos em
maquindrio eletronico, em programas de qualidade total e em procedimentos de organizac¢io da
producdo.

A estrutura organizacional das empresas de confeccao também € um fator de relevante
influéncia no que tange a qualidade dos produtos e organizacdo do trabalho. Um estudo
realizado por Arruda e Sanabio (2013) na regido téxtil de Juiz de Fora indicou que 68,7% das
organizagdes téxteis da regido eram classificadas como microempresas (até 19 empregados) e
27,6% como pequenas empresas (de 20 a 99 empregados), indicando que grande parte das
empresas desse segmento sao micro ou pequenas empresas de gestdo familiar, pouco
conectadas ou preparadas para absorver as mudancas na forma de se pensar na producdo e
qualidade ocorridas nos ultimos anos, uma vez que os recursos humanos e financeiros sao
€SCcassos.

Dessa forma, as empresas de confec¢ao que ndo realizam o controle de qualidade dos
seus processos e produtos acabam por confrontarem-se com diversos desperdicios. Barbosa
(2011) levanta os principais problemas das empresas de confec¢do e dentre eles destaca as
elevadas movimentagdes, a elevada taxa de defeitos, o elevado indice de faltas dos
colaboradores, a falta de polivaléncia, a grande quantidade de encomendas em atraso, os tempos
de entrega longos, as frequentes paragens das mdquinas, o elevado estoque de produto acabado,
a elevada complexidade dos fluxos produtivos, problemas ergondmicos, entre outros.

No que tange a produgdo de artigos de vestudrio infantil, € necessario que o controle de
qualidade realizado, além de agir na corre¢do e prevengdo das situagdes levantadas por Barbosa
(2011), garanta a qualidade das pecas, atentando para diversas medidas de seguranca, tendo em
vista que criancas de até cinco anos nao tem no¢ao de riscos € ndo sabem como reagir a uma
situacdo de perigo (IMHOF, MIGUEL, 2017). Levando em consideragdo este ponto, a aplicaciao
de um programa de controle de qualidade que utilize ferramentas adequadas de controle passa
a ser visto como fundamental a seguranca dos clientes, € ndo mais como um diferencial da

empresa.
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Os programas e ferramentas da qualidade sdo recursos utilizados para dar suporte a
solucdo de problemas e tomadas de decisdo. Com isto, € possivel aproveitar melhor os recursos
e criar acOes continuas para o controle da melhoria dos processos organizacionais. Eles sdo uma
forma de identificar a extensdo dos problemas, onde eles se encontram e como solucioni-los
(NADAE; OLIVEIRA; OLIVEIRA; 2009).

Neste contexto surge a seguinte pergunta de pesquisa: “Como as ferramentas de
qualidade podem ser implantadas em uma empresa de confec¢do para controlar o processo
produtivo da linha de roupas intimas?”.

Cientes dessa problemdtica, o proximo item apresenta o objetivo geral e os objetivos

especificos para desenvolver esta pesquisa.

1.2 OBJETIVOS

Nesta etapa, apresenta-se o objetivo geral e os objetivos especificos para que se
possibilite alcancar a solu¢do do problema de pesquisa. Os objetivos da pesquisa a serem

alcangados sdo:

1.2.1 Objetivo geral

Implantar um Sistema de Controle de Qualidade em uma empresa de confec¢ao da

regido do Vale do Itajai, no estado de Santa Catarina.

1.2.2 Objetivos especificos

e Identificar na literatura especializada trabalhos de controle/ferramentas de qualidade em
empresas de confec¢do;

e Mapear o processo produtivo da linha de roupas intimas da empresa de confeccao;

e Identificar os desperdicios do processo da linha de roupas intimas da empresa de
confeccao;

e Propor e implantar ferramentas de controle de qualidade no processo da linha de roupas

intimas da empresa de confeccao.
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1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Segundo Feitor (2008), as empresas estdo passando por um processo de reestruturacao
gerencial cujo foco se encontra na otimizacao de processos produtivos, e cujos objetivos sdo a
reducdo de custos com a ma qualidade e a produtividade. Essa reestruturacdo gerencial passa
pela implantagdo de um programa de controle de qualidade.

Dentre as principais vantagens de se realizar o controle de qualidade de uma empresa
por meio da implantacdo de ferramentas da qualidade, destacam-se a redugdo de custos, o
aumento da produtividade, aumento da conscientizacdo dos colaboradores em relacdo a
qualidade, melhoria da reputacdo da empresa, aumento da margem de lucros, vantagens
competitivas, e a melhoria da qualidade do produto em si, vinculada com uma elevacdo da
satisfacdo dos clientes.

A empresa foco deste estudo nao possui um programa de Gestao da Qualidade, nem faz
o uso de ferramentas da qualidade para o monitoramento dos seus processos. Isso se deve ao
fato de a organizacgdo, de gestdo familiar, ter passado por um periodo de crescimento acelerado
e ndo planejado nos dltimos anos, aumentando a producdo e faturamento anual de 2015 para
2017 em mais de 110%. Dessa forma, a organiza¢do concentrou-se em aderir a medidas
urgentes a fim de atender a demanda de novos pedidos, sem se preocupar com a qualidade e
organizacdo dos processos produtivos devido a limitacdo de tempo e recursos humanos
disponiveis. Porém, produzindo cerca de 1,2 milhdo de pegas de roupas intimas e pijamas
mensalmente, com mais de 200 colaboradores, e operando a custos altos, entende-se que a
implementacdo de um sistema de controle de qualidade na empresa é de extrema importancia.

Nesse contexto, justifica-se a execugdo deste trabalho pelo fato da pesquisadora ser
funciondria da empresa, ter a possibilidade e incentivo da alta administragdo em implantar um
sistema de Gestdo da Qualidade, visando o planejamento, desenvolvimento, implementacao,

manutencdo e melhoria continua da qualidade dos processos organizacionais.

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

Para esta pesquisa foram necessdrias algumas delimitagoes:

I. A pesquisa foi delimitada no processo interno da empresa de confecgdo,

especificamente no processo de fabricacdo de roupas intimas infantis, uma vez que este € o
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tinico processo que conta com todas as etapas produtivas realizadas internamente, facilitando o
controle.

II. A pesquisa focou na aplicacdo de Controle Estatistico de Processo (CEP) no
problema de reprocesso, na aplicacdo de um sistema kanban no setor de costura e no cdlculo de
dimensionamento de estoques, apds o levantamento e andlise de dados indicarem que esses
eram os principais problemas do processo produtivo. Nao se trabalhou com propostas de layout,

uma vez que a mudanga do arranjo fisico da empresa nao foi autorizada por ela.

1.5 BARREIRAS ENCONTRADAS NA EXECUCAO DA PESQUISA

Durante a execucdo da pesquisa, algumas barreiras foram encontradas. Dentre elas,
destaca-se o pouco tempo para o desenvolvimento do projeto, que precisou ser planejado,
implementado e verificado em 4 meses, ndo havendo tempo suficiente para verificacdes mais
longas e significativas.

Outro fator complicador foi a auséncia de uma cultura de qualidade na empresa, o que
dificultou as implementa¢des uma vez que a maioria dos colaboradores nunca teve contato com
ferramentas da qualidade ou metodologias similares. Assim sendo, além de mapear o processo,
identificar os desperdicios e propor melhorias, foi necessario conscientizar os colaboradores e
lideres da empresa acerca da importancia da qualidade e de conceitos bésicos relacionados a

ela.

1.6 ESTRUTURA DA PESQUISA

Esta pesquisa estd dividida em cinco capitulos, sendo o capitulo 1 composto por esta
introducdo, que apresenta o problema de pesquisa, traz a contextualizagdo do tema, a
justificativa de realizar esta pesquisa, seus objetivos e dificuldades.

O capitulo 2 contextualiza com referencial tedrico sobre Gestdo da Qualidade e suas
principais ferramentas utilizadas para o controle do processo produtivo e, a Industria Téxtil,
especificamente as de confec¢ao.

O capitulo 3 traz os procedimentos metodolégicos adotados para esta pesquisa, desde
sua classificagdo, coleta de dados, tratamentos/andlise dos dados e proposta de ferramentas.

O capitulo 4 apresenta os resultados e as discussdes dos dados levantados
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E por fim, o capitulo 5 traz as consideracdes finais e as recomendacdes de trabalhos

futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serd apresentado o referencial tedrico base para realizagcdo desta pesquisa,
que estd dividido em dois grandes topicos: a) Gestdo da Qualidade, contendo as suas defini¢des,
as evolugodes/eras da qualidade e as principais ferramentas da qualidade; b) Indudstria Téxtil:

evolucdo no Brasil e processos produtivos.

2.1 GESTAO DA QUALIDADE

Até um passado recente, as empresas brasileiras tinham suas preocupagdes focadas no
aumento das vendas, no desenvolvimento de estratégias de marketing efetivas, em
investimentos em qualidade, e em formas de maximizar os volumes de producdo (PALADINI,
1990). Paladini (1990) ainda ressalta que, até meados dos anos 1980, era possivel para as
empresas transferir os custos das decisdes tomadas em cada uma das esferas para o mercado,
considerando-se que este permitia operar com margens de lucro satisfatérias e compensar
possiveis erros. Porém, com o mercado produtivo mais competitivo, as empresas passaram a
ser induzidas a adotarem alternativas para diferenciar seus produtos e servigcos. Para isso,
buscaram formas de aumentar a produtividade, garantir uma qualidade satisfatéria e reduzir os
custos de fabricacio (HOLANDA; SOUZA; FRANCISCO, 2013).

A partir desse periodo de vastidao do mercado, em meados dos anos 1980, tornou-se
necessario munir as empresas de modelos e instrumentos eficientes que atendessem pontos
como a fixacdo de padroes de qualidade e relacdes compativeis entre custos, precos € volumes
de producdo (PALADINI, 1990). Foi neste contexto que se inseriu a Gestdo da Qualidade Total
nas organizacdes. Alguns autores veem a Gestdo da Qualidade Total como um conjunto de
ferramentas e sistemas utilizados para melhorar a produtividade; outros, a enxergam com uma
filosofia administrativa (CAMPOS, 2005). Independente da visdo utilizada, é fato que a
globalizagao e o aumento da competitividade do mercado foram decisivos para que a Gestao da

Qualidade passasse a ser implementada com maior for¢a pelas empresas nacionais.
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2.1.1 Definicoes

A palavra “qualidade” ¢ bastante difundida e constantemente utilizada pela sociedade
de maneira informal. E comum verificar a presenca desse termo em antincios publicitérios,
revistas e, principalmente, na inddstria.

Garvin (1992) afirma que, mesmo com os esforcos dos gerentes para difundir as suas
definicdes, a qualidade € um termo comumente mal entendido devido ao fato de que quatro
correntes disciplinares diferentes (filosofia, economia, marketing e geréncia de operacdes) a
veem segundo pontos de vista divergentes. Enquanto a filosofia se concentra em questdes de
defini¢do, a economia foca na maximiza¢ao dos lucros, o marketing na satisfacdo do cliente e
a geréncia de operacdes nas praticas de engenharia e no controle da producao.

Devido a essa pluralidade de conceituacdes e problemas decorrentes dela, Garvin
(1992) identifica cinco abordagens principais para a defini¢do da qualidade:

a) Transcendente: define qualidade como sindnimo de “exceléncia inata”, absoluta,
universalmente reconhecivel, uma marca de padrdes irretorquiveis e alto nivel de realizacao.

b) Baseada no produto: define qualidade como uma variavel precisa e mensuravel,
sendo as diferencas de qualidade as diferencas de quantidade de algum ingrediente ou atributo
de um produto. No vestudrio, por exemplo, o conforto € um atributo bastante avaliado.

C) Baseada no usuario: define qualidade como algo que “esta nos olhos de quem
observa”, admitindo-se que cada consumidor tenha diferentes desejos ou necessidades e que os
produtos que atendam melhor a essas necessidades sejam aqueles de maior qualidade.

d) Baseada na produgdo: define qualidade como “conformidade com as
especificagdes”, e se interessa pelas praticas relacionadas com a engenharia e a produgao.

e) Baseada no valor: define qualidade em termos de custos e pre¢os. Um produto
de qualidade € um produto que oferece um desempenho ou conformidade a um preco ou custo
aceitavel.

As categorias listadas por Garvin sdo amplamente aceitas, e englobam quase todas as
defini¢cdes de qualidade. Dessa forma, entende-se a qualidade como uma fusdo destas
abordagens, ou as suas existéncias em conjunto. O entendimento da coexisténcia das categorias
ajuda a explicar as visoes conflitantes da qualidade daqueles que trabalham em departamentos
diferentes de uma mesma empresa, como por exemplo, marketing e engenharia de produgao
(GARVIN, 1992).

A divisdo do conceito de qualidade em vérias dimensdes resulta na possibilidade de

diferenciac@o dos produtos de inimeras maneiras, tornando a competicdo em qualidade muito
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mais complexa (GARVIN, 1992), uma vez que cada cliente dd prioridades a dimensdes
diferentes na hora de realizar uma compra. De forma geral, a importancia da qualidade esta
pautada na ligacdo que possui com o objetivo fundamental de qualquer empresa: sobreviver
através das vendas (PALADINI, 1990). O controle da qualidade €, portanto, aspecto
fundamental para as empresas.

Na inddstria, a qualidade é entendida como um requisito cuja finalidade € a de analisar
e corrigir situacdes de ndo conformidades presentes nos processos produtivos, e verificar, dessa
forma, se os padrdes estdo sendo obedecidos (HOLANDA; SOUZA; FRANCISCO, 2013).

Como um aspecto fundamental das organizacdes e produtos, a qualidade deve ser
acompanhada de perto, avaliada, analisada, discutida e estudada (PALADINI, 1990). Dentro
desse contexto, a Gestdo da Qualidade Total (GQT) insere-se como uma importante forma de
gestdo capaz de atender as necessidades das organizacoes e do mercado consumidor
(ALEXANDRE; FERREIRA, 2001).

Segundo Ishikawa (1993), o Controle de Qualidade Total é o controle da prépria
administracdo, e pode ser definido como “um sistema eficiente para a integracdo do
desenvolvimento de qualidade, da manuten¢do de qualidade e dos esforcos de melhoramento
de qualidade dos diversos grupos em uma organizacao”. Porém, a aplicagdo da Gestao da
Qualidade Total em organizagdes é complexa e depende do funcionamento em conjunto de
variados fatores. Para que funcione, é necessdria uma mudanga na cultura organizacional da
empresa e o desenvolvimento de uma consciéncia voltada para as perspectivas do cliente
(CAMPOS, 2005). Alexandre e Ferreira (2001) destacam também outros fatores criticos de
sucesso da Gestdao da Qualidade Total em empresas, como o papel da alta administragado, a
importancia dos registros e dados de qualidade, o treinamento para a GQT, o envolvimento dos
funciondrios, a comunicacao e as estratégias e tecnologias da qualidade.

Se hoje entende-se a gestdo da qualidade como uma forma de administragcdo integrada
e fun¢do de diversos fatores, na historia ela ja foi interpretada de formas muito diferentes das
atuais e com objetivos distintos, delimitando o que se conhece atualmente como as “eras da

qualidade”.

2.1.2 Eras da qualidade

A qualidade passou a ser muito importante para as organizagdes a partir do advento da
producdo em larga escala (produg@o em massa). A partir dos anos 20, ela passou a ser vista

como uma funcdo de geréncia e a ser distinguida das outras fungdes da organizacdo
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(LUCINDA, 2010). Garvin (1992) faz uma definicao temporal da qualidade, dividindo-a em
quatro eras: inspecdo, controle estatistico da qualidade, garantia da qualidade e gerenciamento
estratégico da qualidade.

Era da inspecdo (anos 20): no inicio do século XX a inspecdo destaca-se como uma
atividade necesséria para o controle da qualidade devido ao surgimento do sistema de produgao
em massa, (LOPES, 2014). A preocupacdo bésica deste periodo era a verificacdo. A qualidade
era vista como um problema a ser resolvido, e instrumentos de medi¢do eram utilizados pelo
departamento de inspe¢do para avaliar os produtos ao final do processo, removendo os
defeituosos, ndo sendo tomadas medidas de prevencao de defeitos. O controle de qualidade era
voltado a linha de produgdo, e ndo era suficiente para atender a uma demanda crescente
(LUCINDA, 2010).

Era do controle estatistico da qualidade (anos 30 e 40): a Era do Controle estatistico
surgiu com a ascensdo da produgdo massificada, quando percebeu-se que era impraticdvel
inspecionar a qualidade de todas os produtos que saiam das linhas de montagem (DIAS e LIRA,
2002). A preocupacdo bdsica deste periodo era o controle. A qualidade ainda era vista como
um problema a ser resolvido, e passaram a ser inseridas técnicas estatisticas junto aos
instrumentos de medicao. Os responsaveis pela qualidade passaram a ser os departamentos de
producdo e engenharia, que focavam na solucdo de problemas e na aplicacdo de métodos
estatisticos a fim de controlar a qualidade (GARVIN, 1992). O foco passou a ser o desempenho
e a qualidade do processo, e as inspe¢cdes passaram a ser realizadas por amostragem, a fim de
dar conta da grande produ¢do (LUCINDA, 2010).

Era da garantia da qualidade (anos 50): a preocupacdo bdsica deste periodo era a
coordenacdo. A qualidade passou a ser vista como um problema a ser resolvido, mas que
deveria ser enfrentado pro ativamente. Programas e sistemas foram inseridos no controle, a fim
de mensurar e planejar a qualidade. Toda a cadeia de produgdo passou a ser foco do controle,
desde o projeto até o mercado, bem como a contribuicao de todos os grupos funcionais com o
objetivo de impedir falhas de qualidade. Todos os departamentos passaram a ser responsaveis
pela qualidade, embora a alta geréncia s6 se envolvesse perifericamente com o projeto
(GARVIN, 1992). Nesse periodo, o foco mudou do produto ou servigo para o sistema, e foi
adotada uma abordagem de longo prazo baseada na medida de satisfacdo dos clientes
(LUCINDA, 2010). Foi também nesta fase que se introduziu a engenharia da qualidade, que se
utiliza de técnicas matemadticas e estatisticas voltadas a melhoria continua em um conjunto de
atividades operacionais, gerenciais € de engenharia voltadas para a garantia das caracteristicas

de qualidade do produto.
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Era do gerenciamento estratégico da qualidade (a partir dos anos 80): a preocupacao
bésica deste periodo € o impacto estratégico. A qualidade passou, a partir de entdo, a ser vista
como uma oportunidade de concorréncia, com énfase nas necessidades do mercado e do
consumidor. A alta geréncia passou a exercer forte lideranca no controle da qualidade, sendo
ela agora inteiramente responsabilidade de todos na empresa. Através de planejamentos
estratégicos, do estabelecimento de objetivos, da mobilizacdo da organizacdo, educacio e
treinamento dos colaboradores e de um trabalho consultivo com outros departamentos,
gerencia-se a qualidade de uma maneira mais completa (GARVIN, 1992). E um periodo
marcado pela forte globalizacdo e competicdo acirrada, que fazem com que a qualidade torne-
se um requisito necessario para a sobrevivéncia das empresas a longo prazo (LUCINDA, 2010).

A andlise das eras da qualidade delimitadas por Garvin permitem a percepcao de que,
com o passar dos anos, os objetivos e focos da qualidade nas empresas foram se somando e
aprimorando, sendo o gerenciamento estratégico da qualidade um somatdrio dos anteriores,
englobando, portanto, as conquistas de todas as outras eras.

Neste trabalho, o foco serd a era da garantia da qualidade, fazendo uso de um conjunto
de ferramentas para auxiliar no desempenho da empresa, uma vez que ela ainda nao possui as

bases necessdrias para se implementar o gerenciamento estratégico da qualidade.

2.1.3 Ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade s@o dispositivos estruturados que auxiliam na viabilizagao
da implantacdo da Qualidade Total em uma organizacdo (PALADINI, 1994). Elas s@o vistas
como um primeiro passo para a melhoria de um processo, através da otimizacao das operacgoes,
reducdo de desperdicios, aumento da lucratividade, etc. (LOBO, 2010). Existem diversos tipos
de ferramentas da qualidade para as mais diferentes fungoes (PALADINI, 1994), normalmente
cada uma refere-se a uma fase diferente do projeto de controle de qualidade (LOBO, LIMEIRA,
MARQUES, 2015) e a escolha das ferramentas mais adequadas para a andlise do processo a ser
estudado € parte fundamental do planejamento, pois indica a metodologia a ser seguida durante
todo o projeto.

Dentre as ferramentas mais comumente utilizadas em projetos de controle de qualidade,
destacam-se o ciclo PDCA, a coleta de dados, o mapeamento do processo, brainstorming, folha
de verificacdo, diagrama de Pareto, histograma, diagrama de causa e efeito, SW2H, Controle
Estatistico de Processo (CEP), Kanban, entre outros, selecionando as que melhor suprem as

necessidades do projeto.
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2.1.3.1 Ciclo PDCA

Também conhecido como ciclo de melhoria continua ou ciclo de Deming, o ciclo PDCA
tem por objetivo identificar e organizar as atividades de um processo de solu¢cdo de problemas
em etapas, garantindo o desenvolvimento de uma atividade planejada (LOBO, 2010). Ele ¢ um
método de gerenciamento que promove a melhoria continua e reflete, em suas quatro fases, a
base da filosofia do melhoramento continuo (MARSHALL JUNIOR et. al, 2006). As quatro
fases do ciclo PDCA sd@o o Planejamento (Plan), a execucdo (Do), a verificagdo (Check) e a
acao (Act), mostradas na Figura 1.

A fase de planejamento (plan) é onde os dados disponiveis sdo coletados e analisados,
a fim de se identificar as necessidades do processo (LOBO, LIMEIRA, MARQUES, 2015) e
elaborar um plano de agdo para melhorar o seu desempenho (SLACK, CHAMBERS,
JOHNSTON, 2010). Os principais objetivos dessa fase sao a definicdo das metas do projeto e

a especificacdo dos métodos que serdo utilizados para atingi-las.

Figura 1 - Ciclo PDCA

Plan Do

Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2010).

A fase da execucdo (do) nada mais € do que a implementacio do plano de a¢do criado
na etapa anterior. E nela que os colaboradores sio treinados a executar o plano e onde a
instrucdo € testada (LOBO, LIMEIRA, MARQUES, 2015).

Na fase de verificacdo (check) as acOes implementadas sdo avaliadas, verificando se os
objetivos propostos na primeira fase foram alcancados, e observando os efeitos colaterais das

implementacgdes feitas (SILVA, SARTORI, 2014).
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Na dltima fase, de acdo (act), a mudancga realizada nas trés fases anteriores € consolidada
e padronizada, caso tenha sido bem sucedida (SLACK, CHAMBERS, JOHNSTON, 2010).
Caso a mudanca ndo tenha sido bem sucedida, a fase de acdo € utilizada para realizar as
corregOes necessdrias antes de reiniciar o ciclo.

Por se tratar de uma ferramenta de melhoria continua, é fundamental que o ciclo PDCA
seja reiniciado constantemente, de forma ininterrupta, a fim de se desenvolver melhores préticas

e criar a consciéncia coletiva de que sempre hd como melhorar o processo.

2.1.3.2 Fluxograma

O fluxograma é uma das primeiras ferramentas utilizadas no estudo de processos
produtivos (MAICZUK; ANDRADE JUNIOR, 2013). Trata-se de uma representacio grafica
que apresenta a sequéncia logica das atividades e decisdes de um processo, permitindo a sua
facil visualizacio (MARSHALL JUNIOR et. al, 2006).

Os fluxogramas tendem a utilizar-se de simbolos e padrdes que identificam operacdes
de um processo, além do controle de fluxo, transporte, inspecdo, decisdes, paralisacoes,
armazenamentos, etc. (PALADINI, 1994). Segundo Lobo, Limeira e Marques (2015), os
simbolos mais utilizados nos fluxogramas sao:

e Retangulo: indica operagao;

e Seta grossa: indica movimento ou transporte;

e Losango: indica ponto de decisdo;

e Circulo grande: indica inspe¢do ou controle;

e Retingulo com fundo arredondado: indica a presenca de documento impresso;
e Retingulo de lado arredondado: indica espera;

e Tridngulo: indica armazenagem ou estoque;

e Seta: indica o sentido do fluxo;

e Seta interrompida: indica transmissao instantanea de informacao;

e (Circulo alongado: indica o inicio e o fim de um processo.

Segundo Lisbda e Godoy (2012), os fluxogramas sdo implementados, principalmente,
com as finalidades de: fornecer uma visualizacdo do processo como um todo; mostrar a
sequéncia de operagdes realizadas; identificar como os processos estdo relacionados entre si;
identificar &dreas problemdticas, complexidades e ajustes; e ajudar na padronizacdo e

documentagdo do processo.
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2.1.3.3 Lean Manufacturing

Segundo Gongalves (2015), o sistema de produc¢@o desenvolvido pela Toyota deu inicio

a um novo conceito de producdo enxuta que tem como objetivo a eliminacdo total dos

desperdicios: o lean manufacturing. Taiichi Ohno, um dos idealizadores do Sistema Toyota de

Producgado (STP) classifica os principais tipos de desperdicios encontrados nas operacdes em

sete categorias: superproducdo, estoque, transporte, movimentagdo, processamento incorreto,

espera e defeitos (OHNO, 1997).

Rodrigues (2014) define, de forma bastante compreensivel, os sete desperdicios de

Taiichi Ohno como:

Superproducao: desperdicios relacionados a produc¢do em grandes quantidades
ou no tempo incorreto, acarretando em estoques adicionais € na omissdo de
problemas no processo;

Estoques: estocagem de produtos nao acabados em quantidades maiores do que
as necessarias, gerando a imobilizacao de capital e a utilizacdo sem necessidade
de espacos;

Transporte: movimentacdes desnecessarias de pecgas e equipamentos devido a
layouts mal projetados;

Movimentagao: movimentagdes desnecessarias de operadores devido a layouts
mal projetados e ferramentas mal posicionadas;

Processamento incorreto: metodologia de processo equivocada, como
procedimentos desnecesséarios, utilizagdo de equipamentos mal dimensionados,
alocacdo de mao de obra ndo compativel, etc.

Espera: tempo parado da mao de obra ou dos lotes de produ¢do aguardando
processamento;

Defeitos: retrabalhos ou refugos provocados pela producdo fora das
especificacdes do cliente, gerando altos custos e desperdicios para a

organizacao.

Para combater estes desperdicios, o lean manufactruing utiliza-se de cinco principios

basicos: valor, cadeia de valor, fluxo da cadeia de valor, produ¢do puxada e busca da perfeicao

(RODRIGUES, 2014), e faz uso de diversas ferramentas da qualidade e de manufatura enxuta
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para reduzi-los. Algumas das principais ferramentas utilizadas pela filosofia lean sdo: Just In
Time (JIT), Jidoka, Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), 58S, gestdo visual, Kanban e Kaizen
(BARBOSA, 2011), tendo sido aplicados neste trabalho o Kanban e os conceitos de Kaizen

(melhoria continua).

2.1.3.4 Folha de verificacdo (FV)

A coleta de dados € parte fundamental da melhoria de processos, uma vez que € a partir
dela que as andlises comecam a ser realizadas. H4 diferentes formas de se coletar os dados
relevantes de um processo, mas é fundamental que o processo de colhimento tenha as
caracteristicas de facilidade, concisdao e praticidade (LOBO, 2010), levantando todas as
informacdes importantes a respeito de um processo.

As folhas de verificacdo sdao formas bastante eficientes de realizar uma coleta de dados,
uma vez que consistem em impressos contendo os itens a serem verificados dispostos de forma
organizada, facilitando o preenchimento (LOBO, 2010). Elas sdo usadas para quantificar a
frequéncia com que certos eventos ocorrem num certo periodo de tempo (MARSHALL
JUNIOR et. al, 2006). As folhas (ou listas) de verificacdo também podem ser utilizadas para
avaliar a influéncia de determinada varidvel na quantidade de eventos ocorridos. Porém,
conforme mostra o modelo apresentado na Figura 2, elas ndo consideram niveis de importancia
relativa entre os eventos ou determinam prioridades, o que pode ser fundamental para uma

andlise mais apurada (MARSHALL JUNIOR et.al, 2006)

Figura 2 - Modelo de folha de verificacao
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Fonte: adaptado de Lobo, Limeira, Marques (2015).
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Com o uso de folhas de verificagdo, o sistema de registro dos dados é uniformizado e
disposto de uma forma mais organizada, facilitando a sua obten¢do e utilizagcdo, além de reduzir
a margem de erros e garantir que os dados relevantes sejam coletados (LOBO, 2010; LOBO,

LIMEIRA, MARQUES, 2015).

2.1.3.5 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto, ou grafico de Pareto, é um grafico de barras construido a partir
de dados coletados (num geral, através de folhas de verificacdo) que atua na priorizacdo dos
problemas ou das causas relativas a um determinado assunto (MARSHALL JUNIOR et. al,
2006). Os gréficos de Pareto partem da regra dos 80/20, que afirma que, normalmente, 20% das
acoes geram 80% dos resultados. Ou seja, uma vez identificados 80% dos maiores problemas
de um processo, esses serdo provenientes de 20% das ac¢des (ou causas).

Slack, Chambers e Johnston (2010) destacam que a importancia do diagrama de Pareto
esta exatamente no fato de ele possibilitar distinguir as “poucas questdes vitais” das “muitas
questoes triviais”, separando o que ¢ realmente importante € o que ¢ menos importante. Dessa
forma, as acdes tomadas sdo muito mais assertivas, uma vez que atuam diretamente nas causas
dos maiores problemas.

Visualmente, o diagrama de Pareto apresenta um grafico de barras contendo as
principais causas analisadas, organizadas da mais frequente para a menos frequente,
acompanhada de uma linha de percentual acumulado referente a contribui¢do das causas para
o todo, permitindo a visualizagdo dos 20% de causas que geram 80% dos problemas. A Figura

3 apresenta um exemplo de diagrama de Pareto.
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Figura 3 - Diagrama de Pareto
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Fonte: Lobo (2010).

2.1.3.6 Diagrama de causa e efeito

O diagrama de causa e efeito, também conhecido como diagrama de Ishikawa ou
diagrama espinha de peixe, € uma ferramenta de representacdo das possiveis causas que levam
a um determinado efeito (MARSHALL JUNIOR et. al, 2006) bastante efetiva na pesquisa das
raizes de problemas. O diagrama possui esse nome porque foi desenvolvido por Kaoru
Ishikawa, e a sua estrutura se assemelha muito a espinha de um peixe.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2010), os diagramas de causa e efeito fornecem
uma forma estruturada de se analisar as ideias geradas por um grupo através de um processo de
brainstorming. Durante a sua criacdo, € importante que todos os envolvidos no processo
analisado sejam escutados e proponham suas ideais, que ndo devem ser inibidas ou criticadas
(LOBO; LIMEIRA; MARQUES, 2015). Segundo Lobo (2010), as principais etapas envolvidas
na constru¢do de um diagrama de causa e efeito sdo:

e A definicdo do problema que serd analisado;

e A pesquisa das possiveis causas desse problema, através de um brainstorming;
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e A separacdo e classificagdo das causas em: mao-de-obra, materiais, maquinas, métodos,

medi¢Oes e meio ambiente (conhecidos com os 6Ms);

e O questionamento de “por que isso acontece?” para cada causa encontrada e

e A interpretacdo das informacdes obtidas e o consenso no grupo da principal causa

encontrada.

A Figura 4 apresenta um diagrama de causa e efeito para a variacdo do atendimento em

um restaurante.

Figura 4 - Diagrama de causa e efeito
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Fonte: Lobo, Limeira, Marques (2015).

Percebe-se que no eixo principal do diagrama, na “cabeca do peixe”, ¢ colocado o

problema principal (ou efeito). As causas principais encontradas sdo entdo postas nas espinhas

principais, e dela sdo derivadas espinhas secunddrias e tercidrias, que representam os fatores

que levam as causas principais. E importante destacar que nao ha a necessidade de se pontuar

causas em todos 0os 6Ms, mas sim de classificar as causas encontradas dentro dessas categorias.

Uma vez desenhado o diagrama de causa e efeito e identificada a principal causa do

problema delimitado, parte-se para a definicdo das estratégias que serdo utilizadas na

eliminacio dessa causa.
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2.1.3.7 5W2H

O 5W2H ¢ uma ferramenta utilizada principalmente na elaboracdo de planos de acdo e
no estabelecimento de procedimentos a serem seguidos com base em indicadores levantados
através de outras ferramentas (MARSHALL JUNIOR et. al, 2006). Essa ferramenta visa a
defini¢do de responsabilidades, métodos, prazos, objetivos e recursos associados aos projetos
que serdo implementados nas empresas e sua utilizagdo consiste em responder as seguintes
perguntas: o que sera feito (what); quem fard (who); quando serd feito (when); onde seré feito
(where); por que serd feito (why); como serd feito (how), e quanto custard (how much), sendo
as iniciais das perguntas, em inglés, responsaveis pelo nome da ferramenta.

O 5W2H ¢ geralmente apresentado em uma tabela, tornando visuais os prazos, metas e
responsaveis pela aplicacao do plano de acdo. A Figura 5, abaixo, apresenta em exemplo de

quadro SW2H.

Figura 5 - Modelo de quadro 5SW2H
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Fonte: De Paula (2015).

2.1.3.8 Controle estatistico de processo (CEP)

O controle estatistico de processo (CEP), ou Statistical Process Control (SPC), em
inglés, € uma ferramenta da qualidade utilizada para controlar estatisticamente os processos de
produgdo e evitar que erros sejam cometidos por longos periodos de tempo. O CEP utiliza-se
do conceito de que “se ha um problema com o processo, ele pode ser interrompido (onde for
possivel e adequado) e os problemas podem ser identificados e retificados” (SLACK,
CHAMBERS, JOHNSTON, 2010).

Trata-se de um sistema de inspe¢do por amostragem operado ao longo da producio que

fornece uma radiografia do processo e identifica a sua variabilidade, possibilitando o seu
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controle ao longo do tempo através da coleta de dados continuada e bloqueio das possiveis
causas especiais que estejam causando-a (FLECK, 2011). Essa radiografia do processo €
representada pelos gréaficos (ou cartas) de controle.

Os gréficos de controle sdo os registros graficos dos dados de um processo (ALMAS,
2003), e podem ser divididos em dois grandes grupos: por varidvel ou por atributos. Gréficos
de controle por varidvel mapeiam as variacdes de determinada varidvel responsivel pela
qualidade do produto, como por exemplo, o seu tamanho, massa, velocidade, resisténcia, entre
outros. Percebe-se que as varidveis sdo caracteristicas cujo resultado estd associado a uma
medida, e sdo essas medidas, ou médias delas, que devem ser expressas e analisadas nos
graficos de controle por varidveis (LIMA et al., 2006).

Ja os graficos de controle por atributos representam situacdes que podem ser descritas
por um sistema binério do tipo <0> ou <1>, em que cada amostra testada € classificada como
conforme ou nao conforme (LIMA et. al, 2006). Dessa forma, as cartas de controle por atributos
podem conter informagdes, por exemplo, da quantidade ou percentual de pecas defeituosas em
determinado processo. Esses graficos além de serem utilizados para mapear a quantidade de
pecas defeituosas em uma amostra (chamadas de cartas “p’’), também podem ser utilizados para
monitorar a quantidade de defeitos por unidade de inspecao (cartas “u”), ou a quantidade média

de defeitos por amostra coletada (cartas “c”). A Figura 6 apresenta um modelo de grafico de

controle.
Figura 6 - Modelo de carta de controle
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Fonte: Almas (2003)

Ao produzir um gréfico de controle, é importante estabelecer alguns limites de controle
que ajudardo na andlise e monitoramento da regularidade do processo. Normalmente, utilizam-

se trés linhas principais - o Limite Central (LC), que representa a média dos valores obtidos; e
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os limites superior de controle (LSC) e inferior de controle (LIC), que definem a zona de
variabilidade normal dos dados, ou seja, a zona do gréifico dentro da qual as variagdes do
processo sdo aceitaveis.
A andlise correta de um grafico de controle pode fornecer inimeros beneficios para o
monitoramento de processos, dentre eles, Almas (2003) destaca:
e Melhoria da qualidade através da reducio de refugos;
e Aumento da produtividade, pela reducdo dos retrabalhos;
e Evita ajustes desnecessarios ao processo;
e Prevencdo de defeitos, mantendo-se o processo sob controle;
Na inddstria téxtil, o controle estatistico de processo € muito utilizado na fiacdo para

controlar o titulo dos fios produzidos.

2.1.3.9 Kanban

O kanban ¢ um método de controle de estoque e controle de producdo criado no Japao
na década de 60 (ANDRADE, 2002; TUBINO, 2009) e a palavra, traduzida do japonés,
significa “cartdo” ou “sinal” (SLACK, CHAMBERS, JOHNSTON, 2010; LOBO, 2010). Trata-
se exatamente disso: um sistema que utiliza-se de cartdes para gerenciar os estoques de uma
linha de producao, de forma que a mesma ndo produza em excesso, a0 mesmo tempo que nao
deixe faltar pecas para a operacdo seguinte.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2010), ha trés diferentes tipos de kanban:

e Kanban de movimentacdo ou transporte: serve para avisar o estdgio anterior que o
material pode ser retirado do estoque e transferido para a operagdo especifica;

e Kanban de produgdo: serve para avisar a um processo produtivo que que ele deve
comegar a produzir determinado item para o estoque;

e Kanban de fornecedor: serve para avisar ao fornecedor que € necessdrio enviar material
para a producao.

Para tornar as requisicdes visuais e facilmente entendiveis pelos operadores, o kanban
faz o uso de cartdes e quadros kanban.

Os cartdes kanban sdo empregados para autorizar a fabricacdo de determinado item, e
contém informagdes indispensdveis especificas para a produ¢do, movimentagdo e compra dos

itens a que se destinam, como a informacao do processo requisitado, seu fornecedor, a descricao
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e codigo do item, o lote, etc. (TUBINO, 2009). A Figura 7 apresenta um modelo de cartdo

kanban e a Figura 8 apresenta uma operacdo com sistema kanban de cartdo.

Figura 7 - Modelo de cartdo kanban.
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Fonte: Tubino (2009).

Figura 8 - Operagdo com sistema kanban de cartdes.
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Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2010)

Ja os quadros kanban sdo os responsaveis por receber os cartdes, orientando diretamente

os operadores da fibrica em relacdo ao que deve ser produzido, movimentado ou requisitado

(ANDRADE, 2002). Os quadros kanban normalmente utilizam cores de sinalizacdo do nivel

de estoque do item que estd sendo produzido. Quando os cartdes encontram-se na area verde,

significa que ha estoque suficiente daquele item, e que a produgdo dele ndo é necessdria; se

estdo no amarelo, o nivel de estoque € mediano e pecas podem comecgar a ser produzidas; se

estdo no vermelho, o nivel do estoque estd baixo, sinalizando a urgéncia da producdo daquele

item. Os quadros kanban podem ser utilizados também para estabelecer uma priorizagdo dos
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cartdes que serdo produzidos, seguindo a ordem do vermelho para o verde (ANDRADE, 2002).
Na industria téxtil, os quadros kanban sdo muito utilizados devido a grande versatilidade de
itens produzidos dentro de uma mesma planta. A Figura 9 apresenta um modelo de quadro

kanban central.

Figura 9 - Quadro kanban.
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Fonte: Andrade (2002)

Lobo (2010) levanta as principais vantagens de se utilizar um sistema kanban. Dentre
elas, destaca:
e A diminui¢ao dos estoques e a liberacao de espacos fisicos na fabrica;
e A descentralizacdo e simplificacdo da gestdo;
e A melhora da adaptacdo da producdo a necessidade momentanea de mercado;
e O desenvolvimento da coesao entre os postos de trabalho em consequéncia da sua
grande interdependéncia;
e A rdpida e eficiente circulagdo da informacao entre os postos de trabalho;
e A exposicdo de problemas da fabrica.
E importante destacar que um bom sistema kanban deve estar ligado ao departamento
de planejamento e controle da produgdo (PCP) da féabrica, pois € ele que define a sequéncia de

producgdo.

2.2 INDUSTRIA TEXTIL

Neste topico, serd apresentada a evolugdo da industria téxtil no Brasil e os seus

principais processos produtivos.
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2.2.1 Evolucao da indistria téxtil no Brasil

Segundo Fujita e Jorente (2015), os registros da manufatura téxtil no Brasil sdo tao
antigos quanto o seu descobrimento em 1500, quando Pero Vaz de Caminha escreveu a Portugal
sobre os esteios e redes utilizados pelos indios dentro de suas casas e os “panos” que envolviam
criancas. Com as diversas transformacdes culturais, politicas e sociais enfrentadas pelo pais nos
anos seguintes, a industria téxtil também se transformou, tornando-se, hoje, um dos maiores
setores produtivos do Brasil.

Kon e Coan (2005), em seu trabalho sobre as transformacdes da indudstria téxtil
brasileira, apresentam uma retrospectiva dos diversos momentos vividos pelo setor com o
passar dos anos. No texto, reforcam a existéncia da inddstria téxtil nacional desde a época do
Brasil colonia, e destacam o seu amadurecimento no século XX, quando, apds a Segunda
Guerra Mundial, o pais tornou-se o segundo maior produtor té€xtil mundial.

Apesar de ter se desenvolvido fortemente durante o inicio do século XX, a industria
textil brasileira sofreu uma desaceleragdo e retrocedeu com o mercado fechado na segunda
metade do mesmo século. A caréncia de investimentos no setor a partir da década de 80, bem
como os desequilibrios econdomicos vividos pelo pais na época levaram a um gap tecnolégico
em relacdo ao mundo e a obsolescéncia do parque fabril brasileiro (KON e COAN, 2005).

Foi somente apds a abertura do mercado nacional e a estabilizacdo da economia
brasileira que as industrias téxteis puderam se recuperar, tornando-se mais competitivas
internacionalmente. A partir desse momento, o pais voltou a investir em tecnologia e as
empresas tornaram-se novamente competitivas frente ao mercado internacional (principalmente

asidtico) até se tornar o que se conhece hoje: a maior cadeia téxtil completa do ocidente (ABIT,

2018).

2.2.2 Processos produtivos

A cadeia produtiva téxtil distingue-se das demais devido a sua caracteristica de
descontinuidade e independéncia dos segmentos que a compdem. Ela é composta por empresas
que executam desde a manufatura de fibras (naturais, artificiais e sintéticas); passando por
processos de formagdo de fio (fiagdo); de formacao de substratos téxteis, através da tecelagem,
malharia e nd@o tecidos; beneficiamento, responsdvel pela preparacdo, tingimentos e
acabamentos dos substratos; até a confeccao. Apesar de parecer uma cadeia complexa devido

ao grande numero de atividades que a compde, os processos téxteis podem ser realizados de
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maneira separada. Dessa forma, uma planta produtiva pode executar somente uma parte do
processo, como fiagdo, por exemplo, ou combinar mais de um processo em sua planta, como

tecelagem e acabamento dos tecidos (DIAS, 1999).

Figura 10 - Estrutura da cadeia produtiva de téxtil e confeccoes
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Fonte: Costa e Rocha (2009).

O setor de confecgdo, ultima etapa da cadeia produtiva téxtil, € dividido em trés
segmentos principais: vestudrio, linha lar e téxteis técnicos, sendo os dois primeiros os
responsaveis pela maior parte do volume de produgio, e o setor de vestudrio, foco deste estudo.
Segundo Silva (2002), a industria de vestudrio pode ser dividida em quatro departamentos
principais:

e Departamento comercial: responsdvel pelo estilismo, vendas e marketing;
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e Departamento técnico: responsavel pelo desenvolvimento do produto (modelagem,
amostras e estudo de especificacdes), pela qualidade (revisdo e inspecdo), e pelo estudo
do trabalho (tempos e métodos e ergonomia);

e Departamento de produgdo: responsdvel pelo planejamento e controle de producdo,
pelas manutencdes e processos de corte e costura;

e Departamento financeiro: responsavel por questdes financeiras e contébeis.

No departamento de producido, etapas como a prepara¢do, modelagem, corte e costura,
podem ser trabalhadas de forma separada, a fim de controlar melhor a qualidade do produto
final e buscar maior eficiéncia produtiva (VEIGA e SCHMITZ, 2018). Estima-se que a
atividade de costura detenha cerca de 80% do trabalho produtivo em uma confec¢do, devido a
grande variedade de modelos, tecidos e acabamentos que dificultam o estabelecimento de uma

programacio produtiva sistemética (STUANI e ARAGAO, 2017).
2.3 CONSIDERACOES
Os conceitos apresentados servirdo de subsidios para embasar o entendimento das

andlises que serdo desenvolvidas nos proximos capitulos. Antes, porém, serdo apresentados os

procedimentos metodolégicos.
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3 METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O método escolhido para esta pesquisa foi o indutivo por fornecer bases logicas a
investigacdo, que segundo Silva e Menezes (2001, p. 26) “é um método proposto pelos
empiristas como Bacon, Hobbes, Locke e Hume. Consideram que o conhecimento &
fundamental na experiéncia, ndo se levando em conta principios preestabelecidos”. No
raciocinio indutivo a generalizacdo deriva de observacdes de casos da realidade concreta.

A pesquisa pode ser classificada segundo Silva e Menezes (2001) em quatro diferentes

formas:
1) Quanto a natureza;
2) Quanto aos objetivos;
3) Quanto a abordagem;
4) Quanto aos procedimentos técnicos.

A presente pesquisa pode ser classificada, quanto a natureza como uma pesquisa
aplicada, pelo seu interesse pratico na empresa de confeccdo, especificamente no processo
produtivo da linha de roupas intimas.

Em funcido de seus objetivos serem dirigidos a gerar conhecimentos com aplicabilidade
pratica na busca da solucao de problemas especificos, essa pesquisa tem objetivos exploratorios
e descritivos.

Em relag¢do ao quesito abordagem o presente trabalho enquadra-se como uma pesquisa
predominantemente quantitativa, devido a utilizacdo de um controle estatistico de processo,
que fornece graficos e valores. Em relagdo aos procedimentos técnicos, esta pesquisa enquadra-
se dentro da classificacio de Gil (1999) como uma pesquisa bibliogrdfica, por ser elaborada a
partir de material publicado anteriormente, principalmente de livros, artigos de periddicos e
materiais disponibilizados na Internet. Lakatos e Marconi (2006) afirmam que a pesquisa € um
apanhado geral sobre os principais trabalhos j4 realizados e disponibilizados.

E também classificada como um estudo de caso, pois tem o objetivo de alcangar um
conhecimento amplo e detalhado do tema a partir de um estudo profundo de um ou poucos
objetos relacionados a ele (GIL, 1999). Trivifios (1987, p. 133) corrobora conceituando que o
estudo de caso “¢ uma categoria de pesquisa cujo objeto ¢ uma unidade que se analisa
profundamente”. Para Yin (2001) o estudo de caso ¢ uma investigacdo empirica de fenomenos

contemporaneos, dentro do seu contexto real.
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3.2 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada em trés momentos: 1) levantamento do referencial tedrico; ii)

levantamento de dados na empresa e, iii) andlise e interpretagdo dos dados.

3.2.1 Levantamento do referencial tedrico

Primeiramente, para construgcdo do referencial teérico e também para a justificativa
desta pesquisa, foi realizada uma revisdo de literatura estruturada, utilizando o método
SYSMAP (Scientometric and sY Stematic yielding MApping Process), que tem por objetivo
apresentar, de uma forma estruturada, os principais processos para realizagdo de uma revisdo
de literatura de um tema que o pesquisador ndo tem conhecimento ou na qual o pesquisador
busca identificar detalhes especificos sobre determinado aspecto e/ou contexto, através da
combinacdo da andlise cientométrica e andlise de conteido (VAZ; URIONA MALDONADO,
2017).

O modelo SYSMAP consiste em cinco (5) fases (conforme mostra a Figura 11), sendo
elas: 1) constru¢do da cole¢do de artigos (Amostra I); ii) processo de filtragens; iii) andlise
cientométrica; iv) andlise de contetido (Amostra II) e; v) construcdo das lacunas/oportunidades

de pesquisa.

Figura 11 - SYSMAP

CONSTRUCAO

SISTEMATICA

Fonte: Vaz e Uriona Maldonado (2017, p. 24).

Para este contexto, foi aplicada apenas a fase de constru¢do da cole¢do de artigos. Para
isso, foi definido as palavras-chave: “controle da qualidade” AND “industria téxtil”;

“ferramentas da qualidade” AND “industria téxtil”. As bases de dados consultadas para a



44

realizacdo da busca foram: revista GePros, revista produ¢do online, revista producio, revista
gestdao industrial e revista gestdo e produgdo. As buscas encontraram 26 artigos, que foram

usados na construcao do referencial tedrico, problemaética e no desenvolvimento dos resultados.

3.2.2 Descri¢do do ambiente de estudo

A empresa onde foi realizado o estudo atua no mercado de pijamas e roupas intimas, e
estd localizada na cidade de Timb6 - SC. A organizagdo, fundada em agosto de 1989, conta
com um parque fabril de 4.600 m? e cerca 200 colaboradores diretos além de 150 colaboradores
indiretos. Sua capacidade produtiva mensal € de cerca de 1,2 milhdo de pecas, dentre pijamas,
calcinhas e cuecas infantis bem como pijamas adultos.

Assim como acontece com grande parte das industrias téxteis familiares, a histéria da
empresa estudada comecou na garagem da casa de sua fundadora, que costurava pecas de
calcinhas e cuecas infantis para que seu marido vendesse na cidade. Com o passar do tempo e
o aumento das vendas, auxiliares e costureiras foram sendo contratadas, até que uma mudanca
de endereco se tornou necessaria.

Em 1996 as atividades da empresa passaram a ser realizadas em um galpdo de 710 m?,
que em 2006 foi ampliado para 3.200 m2. O inicio do trabalho com grandes redes varejistas do
pais se iniciou em 1998, quando a empresa passou a vender para a Unido de Lojas Leader, que
logo seria seguida pelas demais magazines do pais. Alguns anos depois, em 2008, um segundo
galpao foi construido a fim de abrigar os 4 teares de malharia por trama circular adquiridos pela
empresa, consolidando o parque fabril utilizado atualmente de 4.600 m2. Em 2016, a empresa
abriu um novo segmento de mercado, passando a vender para o varejo. Para isso, adquiriu as
licencas das marcas Turma da Monica, Avengers e Spider-man, que logo se juntaram a Disney,
Barbie, Hot Wheels e as marcas proprias, Daisy Days e Borth Boys.

Atualmente, as vendas no varejo representam cerca de 30% do volume total produzido
pela empresa, sendo os outros 70% referentes as vendas para as grandes magazines.
Internamente, a organizacdo conta com os processos de malharia, enfesto, corte, aplicagdo de
transfer, costura, revisdo, embalagem e expedi¢do. A costura realizada internamente se limita
as calcinhas infantis, sendo a costura de cuecas e pijamas terceirizada, divididas entre 21
facgdes parceiras. Os processos de revisdo, embalagem e expedicdo de todas as pegas sdo

concentrados na empresa.
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3.2.3 Levantamento de dados na empresa

Ap6s pesquisas bibliogrificas e conversas com os diretores e gerentes da empresa,
definiu-se que o setor a ser trabalhado seria o de producdo de calcinhas infantis, uma vez que
cerca de 60% das atividades da confeccao concentram-se nessa drea, e que € a Unica atividade
que possui todas as etapas realizadas internamente. Definido o setor de atuacgdo, partiu-se para
a coleta de dados e mapeamento do processo através do uso de ferramentas da qualidade. Essa
etapa foi desenvolvida entre os dias 26/03 e 04/04.

Inicialmente, realizou-se o mapeamento do processo. Para isso, um fluxograma foi
elaborado apds observacdes e conversas com o supervisor de producao.

Através de observacdes e acompanhamento didrio do processo produtivo, a autora listou
os principais desperdicios encontrados e classificou-os de acordo com as 7 categorias de Taiichi
Ohno. Ao perceber que as operadoras tinham o seu trabalho interrompido inimeras vezes
durante o dia por falta de abastecimento, dados relacionados a esse fato - como a quantidade e
o tempo das interrup¢des - foram mensurados. Outro dado relevante levantado foi quantidade
de pecas de refugo produzidas no periodo de acompanhamento das Ordens de Fabricagcao (OFs)
através de folhas de verificacdo.

Na folha de verificacdo (FV) utilizada as revisoras deveriam preencher informagdes
como data, o cédigo da costureira que produziu o refugo, o tipo de refugo, o motivo e a
quantidade de pecas. A Figura 12 apresenta a folha de verifica¢do utilizada.

Figura 12 - Folha de verificacdo de refugos

VERIFICA(;ﬂO DE REFUGOS
OF: 5770 Quantidade total de pe¢as: 7196
Data Costureira | Tipo de Refugo Motivo Pecas

Fonte: a autora
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E importante destacar que a empresa jd possufa um sistema de levantamento de dados
por folha de verificacdo, porém, a FV utilizada até 0 momento ndo fornecia as informacdes dos
motivos de geracdo de refugos, consideradas relevantes pela autora para o desenvolvimento do
trabalho.

Em posse de todas as informagdes e dados coletados, foram realizadas andlises seguindo

os fundamentos do método PDCA.

3.2.4 Anadlise e tabulacao de dados

Para a andlise e tabulacdo dos dados foi utilizado o método PDCA. Em cada uma das
fases do ciclo PDCA (planejar, implementar/fazer, verificar e agir) foram utilizadas ferramentas
da qualidade com as finalidades de identificar os problemas, propor e implementar melhorias,

verificar os resultados das implementacdes e agir.

3.2.4.1 Fase planejar (P)

A fase P foi dividida em duas etapas: 1) identificac@o e prioriza¢do dos desperdicios e

ii) criacao do plano de agao.

i) Identificacdo e priorizagdo dos desperdicios

Tendo categorizado e levantado dados de todo o processo produtivo, foi possivel
identificar de que forma os desperdicios se manifestam na linha produtiva da empresa.
Conhecendo todos os desperdicios, partiu-se para a priorizagdo deles, e para isso foi
desenvolvida uma matriz de priorizacdo levando em consideragdo fatores como a importancia
do desperdicio (I), a autonomia da autora no combate a esse desperdicio (A) e a complexidade
das solugdes (C). Cada desperdicio recebeu um valor de 1 a 5 para cada um dos critérios IAC,
sendo 5 referente a uma alta importancia, alta autonomia e baixa complexidade, e 1 relativo a
uma baixa importancia, baixa autonomia e alta complexidade. Os valores das varidveis IAC
foram multiplicados entre si, € os desperdicios que apresentaram os maiores valores foram
priorizados. Dessa forma, optou-se pelos desperdicios de refugos, paradas de méaquina por
desabastecimento e estoques, partindo para a identificacdo e priorizacdo deles.

Para a identifica¢do e priorizacao dos desperdicios relacionados a producdo de refugos,

as folhas de verificacdo preenchidas na fase anterior foram agrupadas por dia para facilitar os
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célculos de percentual de refugos e os resultados foram tabulados em uma planilha no Excel.
De posse desses dados, um Diagrama de Pareto foi montado com o intuito de identificar,
primeiramente, quais eram os tipos de refugos - reprocesso, pecas de 2* qualidade e pecas de 3*
qualidade - mais representativos para a empresa. Identificado o tipo de refugo que seria
trabalhado, outro Diagrama de Pareto foi aplicado para identificar quais eram as etapas do
processo que mais geraram esse tipo de refugo, e um grafico com informagdes sobre o histérico
do problema foi construido. Depois de identificadas as etapas do processo que seriam
priorizadas, fez-se um brainstorming seguido da confeccdo de um Diagrama de Causa e Efeito

a fim de identificar possiveis causas para o problema e gerar ideias de solugdes.

ii) Criacdo do Plano de Acdo

Sabendo quais eram os principais problemas da empresa e tendo priorizado as principais
causas, partiu-se para a criacdo de um plano de acdo com o objetivo de reduzir os problemas

escolhidos. Para isso, uma matriz SW2H foi desenvolvida.

3.2.4.2 Fase implementar/fazer (D)

Uma vez desenvolvido o plano de agdo, iniciou-se a implementacdo, que foi dividida

em duas frentes: 1) controle estatistico do processo (CEP) e ii) kanban.

i) Controle Estatistico de Processo (CEP)

O controle estatistico do processo (CEP) foi aplicado inicialmente no periodo de
26/04/2019 a 08/05/2019, visando observar a mesma quantidade de dias utilizada no
levantamento de dados (8 dias). Para a geracdo dos graficos de controle, utilizou-se uma
planilha de Excel (Apéndice A)

Devido as caracteristicas do processo e do tipo de inspecao de qualidade ja realizada
pelas revisoras da empresa, optou-se por utilizar cartas de controle por atributos do tipo “p”,
indicadas para mapear a quantidade de pecas defeituosas dentro de uma amostra. Definiu-se
que cada caixa de pecas proveniente da costura inspecionada pelas revisoras seria uma amostra,
considerando que as caixas contém quantidades variando entre 250 e 300 pecas. Foi solicitado
as revisoras que anotassem a quantidade total e de pecas defeituosas de cada caixa e

determinou-se que o supervisor de producdo, que trabalha em hordrio comercial, recolhesse as
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anotacdes quatro vezes ao dia - as 9h, 12h, 15h e 17h devido a sua limitacdo de tempo e de
forma a coletar informagdes dos dois turnos de trabalho das revisoras (das 5:00 as 14:18 e das
14:18 as 23:24).

Ap6s recolher as anotagdes das revisoras, cabia ao supervisor de producdo calcular o
percentual de pecas defeituosas em cada caixa e alimentar esses dados na planilha de Excel
programada para gerar os gréficos de controle. Caso verificasse alguma variacdo no processo,
o supervisor deveria comunicar a encarregada, que tomaria alguma acdo com as operadoras
para que o processo retornasse ao normal. As regras utilizadas para determinar uma variagdo
no processo foram:

e Aparecimento de pontos acima do limite superior de controle (LSC) ou abaixo do limite
inferior de controle (LIC);

e Sete ou mais pontos consecutivos acima ou abaixo do limite central (LC);

e Sete ou mais pontos consecutivos em tendéncia de subida;

O calculo dos limites de controle foram programados em Excel seguindo as equagdes:

Equacdo 1 - Limite central

_Xnp

LC = —
¥n

Equacdo 2 - Limite inferior

LC(100 — LC)

LIC=LC -3
N

Equacdo 3 - Limite superior

LC (100 — LC)

LSC=LC+3
* N

Onde:
n é o tamanho da amostra (quantidade de pecas na caixa);
np € o nimero de pecas defeituosas na amostra;

N € o tamanho médio das amostras.
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ii) Kanban

A fase inicial do kanban foi aplicada na empresa a partir do dia 13/05. A fase consistiu
da instalac@o de dois cartdes de identificagdo por maquina de costura, sendo um amarelo e um
vermelho, utilizados com o intuito de alertar a abastecedora e a encarregada sobre a falta de
matéria-prima e problemas mecanicos nas mdquinas, respectivamente. Nesse caso, s6 foram
utilizadas duas das trés cores de cartdes previstas originalmente no sistema kanban pois
entendeu-se que o cartdo verde ndo era necessdrio, podendo a sua fun¢do de simbolizar a
conformidade do processo ser representada pela auséncia de cartdes nas maquinas. A Figura

13, abaixo, apresenta os cartdes confeccionados.

Figura 13 - Cartdes Kanban confeccionados

Fonte: a autora.

As costureiras foram instruidas, através de uma reunido, a pendurar o cartao amarelo no
suporte de linhas da mdquina sempre que o seu estoque de pegas for igual ou menor que 50
pecas, ou que aviamentos como linha e elastico estiverem acabando. O cartdo vermelho deve
ser pendurado sempre que houver problemas com as miquinas que necessitem da encarregada
ou do mecanico, como quebra de agulhas e desregulagem (pontos de costura maiores ou
menores, mais apertados ou frouxos que o ideal, etc.). Os cartdes foram guardados nas gavetas

das mdquinas de costura, conforme mostra a Figura 14, abaixo.
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Figura 14 - Cartdes Kanban posicionados nas gavetas das maquinas de costura

Fonte: a autora.

A forma de colocacdo dos cartdes nas maquinas esta representada na Figura 15.

Figura 15 - Forma de colocacio dos cartdes kanban nas maquinas de costura.

Fonte: a autora.
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3.2.4.3 Fase verificar (C)

Ap6s a aplicagdo do controle estatistico de processo e dos cartdes kanban, foi realizada
uma nova rodada de levantamento de dados a fim de verificar os impactos das implementagdes
no processo e compard-las com os dados antes das melhorias.

A verificac@o dos resultados provenientes da aplicagdo do CEP foi realizada através dos
dados fornecidos pelos proprios gréficos de controle e através de folhas de verificacdo. Ja os
resultados provenientes da aplicacdo do sistema de cartdes kanban foram verificados através de
uma nova medi¢cdo da quantidade de minutos parados por desabastecimento através da

observacao.
3.2.4.4 Fase agir (A)

Depois de verificados os resultados provenientes da primeira rodada de aplicacdo das
ferramentas da qualidade CEP e kanban, decidiu-se pela aplicacdo de uma segunda rodada,
visando corrigir os erros da rodada anterior e melhorar o desempenho da aplicacao, como prevée
a melhoria continua. Para tanto, optou-se pela aplicacdo de controle estatistico do processo por
mais oito dias (de 22/05 a 31/05), utilizando-se dos mesmos procedimentos e critérios
considerados na rodada anterior.

Visando auxiliar no problema de grandes estoques intermedidrios identificado pela
observacao do processo, e entendendo que o problema s6 seria de fato solucionado através de
mudangas no sistema de produgdo adotado atualmente (produgdo empurrada), optou-se por
realizar somente um dimensionamento dos estoques necessarios entre os processos. Para isso,

utilizou-se a seguinte equagao, apresentada por Tubino (2009).

Equacdo 4 - Dimensionamento de estoque
D
Nk =Nd(1-S5) 5

Onde:

Nk € a quantidade de lotes necessarios nos estoques intermedidrios;

D é a demanda média didria do item;

Q é o tamanho do lote do cartdo kanban;

Nd € o niimero de dias de cobertura da demanda no estoque intermediario;

S € a seguranca no sistema em percentual de cartdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados serdo apresentados em trés etapas: 4.1) Mapeamento do processo
produtivo da linha de roupas intimas; 4.2) desperdicios do processo produtivo da linha de

roupas intimas e 4.3) proposta de implementagdo de controle de qualidade na empresa.

4.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO DA LINHA DE ROUPAS
INTIMAS

4.1.1 Descricao do processo

A observagao do processo produtivo, juntamente com conversas desenvolvidas com os
supervisores e gerentes de producdo permitiram o desenvolvimento de um fluxograma do
processo de producio de roupas intimas, conforme apresentado na figura 16.

O processo inicia com a separacdo de malha, onde um colaborador recebe uma
sequéncia de producio contendo as ordens de fabrica¢do que entrardo na linha de producdo. As
ordens de fabricac@o contém informagdes sobre tipo de malha que serd utilizada para a producdo
de cada peca e a quantidade total requisitada. O colaborador separa as malhas do estoque e as
identifica para que, na sequéncia, possam ser enfestadas.

No processo seguinte de enfesto os rolos de malha separados sdo desenrolados formando
uma série de camadas sobrepostas - chamadas de passadas - que quando cortadas de acordo
com os moldes, geram a quantidade de pegas necessdrias para o pedido.

Depois de realizado o enfesto, inicia-se o processo de corte, onde os moldes sdo
posicionados sobre a malha enfestada e cortados por uma serra-fita automatica, gerando
separadamente todas as partes da calcinha - frente, costas e forro.

As pecas cortadas sio entdo separadas por colaboradores de acordo com o seu tamanho,
cor e modelagem e encaminhadas para a aplicacdo de transfer, onde receberdo uma estampa

termocolante em prensa aquecida.



Figura 16 - Fluxograma do processo de produc¢do de calcinhas
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@ SEPARAGAOD DA ENFESTO CORTE
MALHA
k.
COSTURA COSTURA APLICACEQ DE SEPARACAD
{PERMAS) (FECHAMENTO) TRAMNSFER
COSTURA COSTURA COSTURA
(ETIQUETAS) (CINTURA) (FINAL)

PECA
FIM EXPEDICED |« EMBALAGEM CONFOR-
F

COMSER -
TAR?

Fonte: a autora

Da aplicacao de transfer, as pecas seguem para o processo de costura propriamente dito,
que pode ser dividido em cinco etapas subsequentes: fechamento, pernas, etiquetas, cintura, €
arremate final. No fechamento, as trés partes das calcinhas - frente, costas e forro - sdo
costuradas umas nas outras; na etapa de perna, costuram-se os eldsticos nas pernas das
calcinhas; na etapa de etiqueta, sdo costuradas as etiquetas de marca e composi¢ao na lateral,
fechando um dos lados da peca; na etapa de cintura, costuram-se os eldsticos nas cinturas das
calcinhas; e no arremate final € realizado o fechamento da outra lateral da peca, além de uma
costura de reforco. Quando necessdrio, as pecas podem passar por uma etapa a mais de costura,
onde sdo pregados lagos.

Uma vez costuradas, as pecas seguem para o processo de revisdao. Na revisdo, 100% das
pecas produzidas sdo inspecionadas por um colaborador que avalia se ha defeitos nas costuras,

estampas, tecidos, e se as medidas estdo de acordo com a tabela de medidas daquele artigo. Se
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a peca estiver conforme, segue para as etapas seguintes de embalagem e expedi¢cdo; se nao

estiver conforme, a revisora avalia se € possivel consertar a pega através de reprocesso ou se a

peca deve ser descartada como segunda ou terceira qualidade, dependendo da gravidade do

defeito. Caso possa ser consertada, a peca € encaminhada para a costureira da operacdo que

produziu o defeito consertd-la. Caso ndo possa ser consertada, a peca € classificada como de

segunda qualidade - pecas que podem ser vendidas em bazar - ou terceira qualidade - pecas que

serdo vendidas por quilo.

4.2 DESPERDICIOS DO PROCESSO PRODUTIVO DA LINHA DE ROUPAS
INTIMAS

Durante o mapeamento do processo e levantamento de dados, foi possivel identificar

diversos tipos de desperdicios no processo produtivo da linha de roupas intimas da empresa. Os

desperdicios encontrados foram categorizados de acordo com os sete desperdicios de Taiichi

Ohno:
a)

b)

d)

Defeitos: a empresa produz trés tipos de refugos no seu processo - pecas de segunda
qualidade, que serdo vendidas individualmente a precos mais baixos que o de venda;
pecas de 3* qualidade, que serdo vendidas por quilo a preco de custo; e pecas de
reprocesso, que serdo novamente processadas na linha para serem consertadas e
vendidas como 1* qualidade;

Excesso de produgdo: em alguns casos, os pedidos ficam prontos antes do necessério,
ficando estocados na empresa até a sua data de expedicao;

Espera: durante o processo de costura das pecas, as costureiras param por diversas vezes
devido ao desabastecimento do seu posto de trabalho, seja por falta de pecas ou de
aviamentos;

Transporte: por ndo possuir um layout adequado, a rota de movimentacao de pecas e
insumos dentro da fabrica ndo € otimizada, uma vez que os setores ficam distantes uns
dos outros e mal distribuidos no arranjo fisico.

Movimentagdo: por ndo possuir um layout adequado, a rota de movimentacdo dos
operadores dentro da fdbrica ndo é otimizada, uma vez que os setores ficam distantes
uns dos outros e mal distribuidos no arranjo fisico.

Processamento inapropriado: foram identificadas diversas atividades produtivas no
processo que ndo agregam valor ao produto final, mas que consomem tempo e recursos

humanos, como as inspecdes finais, por exemplo.
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g) Estoque: durante o processo produtivo, é possivel perceber a presenca de grandes
estoques intermedidrios entre as diferentes etapas produtivas.

A fim de definir quais desperdicios seriam priorizados no desenvolvimento do trabalho,

foi criada uma matriz de priorizacdo seguindo o método apresentado em 3.2.4.1, conforme

apresentado na tabela 1.

Tabela 1 - Matriz de prioriza¢do dos desperdicios

Importancia Autonomia Complexidade TOTAL

Desperdicio
@ A) © IxAxC)
Defeitos 4 4 4 64
Excesso de produgao 3 3 2 18
Espera 4 5 5 100
Transporte 3 1 1 3
Movimentacio 3 1 1 3
Processamento inadequado 4 3 2 24
Estoque 3 3 3 27

Fonte: a autora.

De acordo com a matriz, os desperdicios a serem priorizados sdo os de defeitos,
representados pela producdo de refugo (64 pontos), a espera, representada pelas paradas por
desabastecimento (100 pontos), e os estoques (27 pontos).

A seguir, sdo apresentados os dados levantados acerca desses desperdicios.

4.2.1 Refugos

O levantamento de dados realizado a partir das folhas de verificacio permitiu quantificar
os principais tipos de refugos produzidos no processo de costura da empresa. A tabela 2, abaixo,
apresenta os numeros relacionados a produgdo de pecas de reprocesso, 2° qualidade e 3*

qualidade durante o periodo analisado.
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Tabela 2 - Refugos do setor de costura

Dia Pegas Pegas % Pecas2® % 2"  Pecas 3° % 3"
Produzidas Reprocesso Reprocesso
26/03 7778 739 9,50 % 18 0,23 % 3 0,04 %
27/03 9187 230 2,50 % 87 0,95 % 21 0,23 %
28/03 7702 128 1,66 % 43 0,56 % 8 0,10 %
29/03 8075 274 3,39 % 111 1,37 % 11 0,14 %
01/04 8123 108 1,33 % 68 0,84 % 3 0,04 %
02/04 11741 118 1,01 % 195 1,66 % 18 0,15 %
03/04 8401 716 8,52 % 7 0,08 % 1 0,01 %
04/04 7317 326 4,46 % 113 1,54 % 7 0,10 %
TOTAL 68324 2639 4,05 % 642 0,90 % 72 0,10 %

Fonte: a autora, dados coletados (2019).

Os dados levantados pelas folhas de verificacdo e apresentados na Tabela 2 indicam que
5,05% de todas as pecas produzidas no periodo foram classificadas como refugo, sendo
enviadas para o reprocesso (4,05%), ou descartadas como pecgas de 2* e 3* qualidade (0,90% e
0,10%, respectivamente). Os nimeros chamam bastante atencao, principalmente para a grande
participacdo das pecas de reprocesso no total, ja que o reprocesso € um grande gerador de perda
de produtividade, uma vez que é necessario despender tempo e recursos humanos no conserto
das pecas. Estima-se que reprocessar uma peca gaste mais tempo do que processd-la
corretamente da primeira vez, e € por isso que, na gestdo da qualidade, foca-se em fazer certo
da primeira vez para evitar gastos desnecessarios.

Com o intuito de priorizar os tipos de refugos que mais impactam na geracdo total,
tomando como base o principio de Pareto, que diz que 80% das consequéncias sdo geradas por
20% das causas, elaborou-se uma tabela contendo os tipos de refugos mapeados pelas folhas de
verificacdo em ordem decrescente de grandeza. Acrescentou-se a essa tabela as informacdes de
quantidade acumulada e percentual acumulado, a fim de entender melhor como os refugos
impactam de forma combinada no total. Com os dados fornecidos pela tabela, elaborou-se um

gréfico de Pareto.
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Tabela 3 - Tabela para a identificacdo da influéncia dos tipos de refugos

Itens Quantidade Qtde Acuulada % % Acumulado
Reprocesso 2639 2639 78,7 % 78,7 %
2% qualidade 642 3281 19,1 % 97.9 %
3% qualidade 72 3353 2,1 % 100,0 %
TOTAL 3353 100 %

Fonte: a autora, dados coletados (2019).

Figura 17 - Grafico de Pareto para a influéncia dos tipos de refugos
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Fonte: a autora, dados coletados (2019).

Percebe-se que os reprocessos sdo os tipos de refugos mais encontrados durante as
inspecdes de qualidade, representando 78,7% do total, seguidos pelas pecas de 2* qualidade,
com 19,1%, e as pecas de 3* qualidade, com 2,1%. Os dados coletados confirmam a aplicagdo
do Principio de Pareto no processo produtivo da empresa, uma vez que 33,3% das causas geram
quase 80% dos problemas de refugos. Dessa forma, decidiu-se pela priorizagdao dos reprocessos
nos trabalhos de melhoria desenvolvidos a seguir, visando a geracdo de um maior impacto na
reducdo de desperdicios.

Com o intuito de entender melhor os reprocessos, foi desenvolvido um grafico do
histérico do problema, contendo informacdes da variagdo da quantidade de pecas reprocessadas

em funcdo do tempo (dias). O grafico é apresentado na Figura 18.
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Figura 18 - Histdrico do problema de pecas reprocessadas
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Fonte: a autora, dados coletados (2019).

Percebe-se que o percentual de pecas reprocessadas por dia € bastante varidvel,
assumindo valores entre 9,50% e 1,01%, com amplitude de 8,49%. A alta variabilidade dos
valores é considerada um grande problema, uma vez que geram um desvio-padrao da média
muito grande (4,05 £ 3,27%). Através da divisao do desvio padrdo pela média, € possivel
calcular o coeficiente de variagdo, que expressa o desvio padrdo como uma porcentagem da
média. O coeficiente de varia¢do obtido para os dados coletados é de 80,74%, confirmando a
alta variabilidade dos valores obtidos. Dessa forma, é muito dificil para a empresa ter uma
nocdo real da quantidade média de pecas reprocessadas geradas, o que faz com que os célculos
de custo de producido, que sdo realizados utilizando-se a média de refugos gerados, nao sejam
fidedignos em muitos casos, levando a empresa a operar com lucros menores do que os
planejados ou até mesmo nulos.

Ainda visando compreender melhor o problema de reprocessos, uma tabela com os
principais motivos de geracao desse tipo de refugo foi montada com os dados levantados pelas

folhas de verificacdo. A Tabela 4, abaixo, apresenta esse levantamento.
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Tabela 4 — Etapas que geram reprocesso no setor de costura

Motivo Pecas Percentual
Fechamento 10 0,38 %
Pernas 696 26,37 %
Etiqueta 356 13,49 %
Cintura 1266 47,97 %
Final 282 10,69 %
Laco 29 1,10 %
TOTAL 2639 100 %

Fonte: a autora, dados coletados (2019).

A etapa de cintura foi a que mais gerou reprocessos no periodo, sendo responsavel por
47,97% do total, seguida pela etapa de pernas (26,37%), etiqueta (13,49%), arremate final
(10,69%), lago (1,10%) e, por fim, fechamento (0,38%). Percebe-se que as duas etapas que mais
produzem reprocessos sdo as etapas onde a costureira deve costurar o eldstico em uma parte
especifica da peca - cintura ou pernas. Isso se deve ao fato de que € a prdpria costureira que
controla, com as suas maos, a tensdo que serd fornecida a esse eldstico e a velocidade que ele
serd costurado segurando mais ou menos a peca durante a costura. Dessa forma, se uma
costureira deixa a peca muito frouxa, o eldstico pode enrugar e a peca ficar com dimensdes
maiores do que as desejadas; e se a costureira segurar demais a peca, o eldstico pode ficar muito
tensionado e a peca com dimensdes menores do que as desejadas. Por esse motivo, a empresa
possui uma regra interna de que as costureiras devem medir uma peca a cada 20 produzidas,
para certificar-se de que esta produzindo dentro dos padrdes exigidos. Porém, visando aumentar
a sua produtividade (que € refletida em premiacdes em dinheiro ao final do més), as costureiras
muitas vezes ndo seguem essa regra, medindo as pecas em intervalos maiores de tempo, 0 que
faz com que os defeitos demorem mais para serem identificados e com que, consequentemente,
mais pecas sejam produzidas com defeitos.

Com o intuito de priorizar as causas que mais impactam na geracdo de reprocessos,
elaborou-se uma segunda tabela contendo as causas mapeadas pelas folhas de verificacdo em
ordem decrescente de grandeza. Acrescentou-se a essa tabela as informacdes de quantidade
acumulada e percentual acumulado, a fim de entender melhor como as etapas de producao
impactam, de forma individual e combinada, no total. Com os dados fornecidos pela tabela,

elaborou-se um gréafico de Pareto.
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Tabela 5 - Influéncia das etapas de costura na geracio de reprocessos.

Itens Qtde Qtde Acumulada % % Acumulado
Cintura 1266 1266 48,0 % 48,0 %
Pernas 696 1962 26,4 % 72,3 %
Etiqueta 356 2318 13,5 % 87,8 %

Final 282 2600 10,7 % 98,5 %

Laco 29 2629 1,1 % 99,6 %

Fechamento 10 2639 0,4 % 100,0 %
TOTAL 2639 100 %

Fonte: a autora, dados coletados (2019).

Figura 19 - Gréfico de Pareto para a influéncia das etapas nos reprocessos
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Fonte: a autora, dados coletados (2019).

Os dados coletados mais uma vez confirmam a aplicacdo do Principio de Pareto na
producdo de pecas reprocessadas na empresa, uma vez que 33,3% das causas (etapas de cintura
e pernas) geram quase 80% das pecas reprocessadas (72,3%). Dessa forma, decidiu-se que as
acoes a serem desenvolvidas visando a reducdo da quantidade de reprocessos seriam
intensificadas nessas duas etapas, apesar de serem aplicadas em todo o processo.

Utilizando as informagdes levantadas durante o processo de coleta de dados e a as
conclusdes tiradas das informacdes fornecidas pelas folhas de verificagdo, realizou-se um

brainstorming com o intuito de pontuar todas as possiveis causas para o problema dos
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reprocessos. As ideias levantadas foram divididas de acordo com os 6Ms (mio de obra,

materiais, maquinas, métodos, medi¢cdes e meio ambiente), e um diagrama de causa e efeito foi

criado. O diagrama € apresentado na Figura 20.

Figura 20 - Diagrama de Causa e Efeito para a geracdo de reprocessos
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Fonte: a autora

As principais causas para o problema dos reprocessos levantadas durante a pratica do

brainstormig dizem respeito as categorias de “mao de obra” e “meio ambiente”, referentes aos

problemas ja discutidos anteriormente de tensdo aplicada pela costureira nas etapas de cintura

e pernas, além da falta de inspecdo das pecas produzidas pelas proprias costureiras durante o

Pprocesso.

No que tange a mao-de-obra, ainda foram pontuadas outras falhas, como cortar demais

a peca nas maquinas overlock nas etapas de fechamento e arremate final ou costurar torto uma

peca. Referente ao maquindrio, desregulagens nas maquinas de costura acontecem com certa

frequéncia, provocando defeitos relacionados a tensao da linha, tamanho do ponto, entre outros.

Eventualmente também acontece de serem utilizados aviamentos errados no processo, como

etiquetas com a composicao errada e eldsticos ou linhas de cores diferentes. Esse problema de
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materiais estd relacionado com o setor de almoxarifado da empresa, onde o almoxarife faz a
separagdo dos insumos utilizados em cada ordem de fabricacdo; e com as encarregadas e
abastecedoras que deveriam conferir os insumos antes de colocé-los na producao. Outra causa
para os elevados indices de reprocesso sdo as medigcdes realizadas pelas revisoras. Apesar de
existirem padrdes de qualidade e tabelas de medidas para auxiliar na decisdo de aprovagao ou
ndo da peca, o rigor com que cada revisora aplica os padrdes varia de individuo para individuo.

A andlise das principais causas de geracdo de reprocessos desenhadas no diagrama de
causa e efeito permite a inferéncia de que, mesmo que sejam gerados por fontes diferentes (mao
de obra, materiais, maquindrios ou medi¢des), os defeitos que geram reprocessos seguem na
linha de producao devido ao meio ambiente criado na empresa, onde as costureiras ndo fazem
as inspecdes de checagem que deveriam fazer durante o seu trabalho com a frequéncia
necessaria. Dessa forma, os problemas sé sdo percebidos na inspecao final, depois que diversas
pecas foram produzidas sequencialmente com o mesmo defeito, e depois de a peca defeituosa
ter sido processada, sem necessidade, em todas as etapas posteriores a etapa onde o defeito foi
produzido.

Levando em consideracao todas as questdes discutidas neste topico, identificou-se a
necessidade de controlar melhor a geragdo de pecas reprocessadas de forma a criar médias

menos varidveis e com menores desvios, além de reduzir, gradativamente, a sua geracao.

4.2.2 Paradas para abastecimento

O setor de costura da empresa conta com uma funciondria responsavel pelo
abastecimento em cada turno. Ela também atua como auxiliar da encarregada, mas tem como
funcdo principal distribuir as pecas a serem costuradas na sequéncia para cada etapa de
producio, sem deixar que faltem pecgas ou outros insumos na linha.

Para saber o nivel de abastecimento das costureiras, a abastecedora eventualmente
caminha por toda a linha observando os estoques de cada operadora e reabastecendo sempre
que os niveis estiverem baixos. Entretanto, percebeu-se a dificuldade dessas funciondrias em
enxergar as demandas das costureiras devido ao fato de, por vezes, estarem realizando alguma
outra tarefa para a encarregada, inviabilizando as rondas de observacdo. Dessa forma, as
costureiras, muitas vezes, ficam sem pecas para costurar e precisam chamar a abastecedora para
sO entdo terem a sua maquina reabastecida. O tempo entre a abastecedora atender ao chamado
da costureira e abastecé-la € um tempo desperdi¢cado, uma vez que a maquina fica parada e a

costureira sem trabalho.
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Os dados de frequéncia e tempo de mdquinas paradas para abastecimento foram
medidos por 3 dias consecutivos, durante um tempo de 4 horas por dia. Para entender melhor o
impacto dos dados, foi realizada uma projecdo de tempo parado para abastecimento por dia
através de uma regra de proporc¢ao simples (regra de trés) entre a quantidade de horas avaliadas

e as 17:28 horas trabalhadas por dia. A Tabela 6, abaixo, apresenta esses dados.

Tabela 6 - Tempos de mdquinas paradas para abastecimento antes da melhoria

Tempo das Paradas Tempo médio Paradas  Projecao Diaria

Data s) Turno (s) s)

85 1°
224 1°
180 1°
13 1°
66 1°

24/04 10 1° 79,36 3819,375
60 2°
40 2°
33 2°
100 2°
62 2°
70 1°
18 1°
62 1°
25 1°
42 1°

25/04 134 20 77,10 3373,125
78 2°
97 2°
122 2°
123 2°
134 1°
141 1°
15 2°

26/04 57 2° 85,57 2620,625
22 2°
13 2°
217 2°

MEDIA 9,33 - 80,68 3271,04

Fonte: a autora, dados coletados (2019).

Identificou-se, por meio do acompanhamento do processo e medi¢des, uma média de
9,33 paradas para abastecimento a cada 4 horas de trabalho, com duragdo média de 80,68
segundos por parada. Projetando esse valor para um dia de trabalho com 17 horas e 28 minutos,

chega-se a um tempo total de 3271,04 segundos, que equivalem a pouco mais de 54 minutos/dia.
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Este é um dado relevante, e chama a atencdo principalmente quando realizada uma projecao
anual considerando uma média de 22 dias trabalhados por més e 12 meses por ano, que aponta
para um total de 237 horas paradas por ano, equivalentes a 13,6 dias.

A quantificacdo do desperdicio de tempo anual com paradas de mdaquina para
abastecimento permite a afirmacdo da necessidade de criacdo de mecanismos que facilitem a
percepgao das abastecedoras sobre o nivel de abastecimento das costureiras, a fim de reduzir o
nimero de horas paradas por desabastecimento. A afirmacdo baseia-se também no
entendimento de que, mesmo que ndo gerasse desabastecimento, o procedimento de rondas
adotado atualmente ndo € ideal, uma vez que submete a abastecedora a uma grande quantidade

de movimentacgdes por dia enquanto ela poderia estar realizando outras atividades.

4.2.3 Estoques

Os estoques também sdo um problema importante, uma vez que aumentam o lead time
da produgdo, fazendo com que se utilize muito mais dias para entregar um pedido do que o
realmente necessdrio. A quantidade excessiva de minutos que as pecas estio em estoques
intermedidrios pode ser explicada pelo sistema de produ¢ao empurrada adotado pela empresa.
Nesse sistema, cada etapa produz tanto quanto pode e empurra a sua producdo para a etapa
seguinte, sem se preocupar com a demanda real desta etapa. Dessa forma, muitas vezes uma
etapa produz mais do que o necessdrio para abastecer a etapa seguinte, gerando um estoque
desnecessdrio, enquanto outras etapas produzem menos que O necessdrio para atender as
demandas finais do cliente, criando gargalos na produgao.

Sabendo disso, identificou-se a necessidade de ajustar o sistema de producio utilizado
pela empresa e empregar um sistema de producdo puxada com supermercados, onde cada etapa
produz somente o necessario para abastecer a etapa seguinte. Porém, como este trabalho foi
limitado a drea de controle de qualidade e a mudanca do sistema de produ¢do da empresa é
parte do escopo do planejamento e controle de producdo (PCP), optou-se por trabalhar somente

com a limitacdo dos estoques.

4.3 PROPOSTA DE IMPLANTACAO DE CONTROLE DE QUALIDADE NA
EMPRESA
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Tomando como base as necessidades levantadas nos itens anteriores, desenvolveu-se
um planejamento das acdes e controles a serem implementados no processo. Para nortear o
planejamento, trés metas principais foram criadas:
1) Controlar o percentual de reprocessos de forma que o desvio padrdo entre as médias
seja uma ordem de grandeza menor que a média;
2) Reduzir pela metade a quantidade de horas desabastecidas;
3) Padronizar os estoques intermedidrios.

Visando o atendimento das metas, foram desenvolvidos trés planos de acdo principais.

Quadro 2 - SW2H

What Why Where | When Who How How much

Controle

Controlar o 26/04 | Supervisor

Estatistico do Planilha/grafico

percentual de Costura a de -
Processo no Excel

reprocessos 07/05 | produgdo

(CEP)
Reduzir a
Cartdes amarelos
Cartdes quantidade de Daniella
Costura 13/05 e vermelhos nas R$ 30,00
Kanban horas Abreu
maquinas
desabastecidas
Padronizar o
Controle de Daniella Calculo de

tamanho dos Costura - -

estoques Abreu dimensionamento
estoques

Fonte: a autora.

No primeiro, relacionado a primeira meta, decidiu-se pela aplicagdo de um controle
estatistico de processo (CEP) aplicado durante um periodo de oito dias no processo de costura.
Definiu-se que o colaborador a realizar o CEP seria o supervisor de producdo da linha sob a
supervisdo da autora do projeto, uma vez que ele tem contato direto com a encarregada e com
as operadoras, facilitando as intervencdes quando necessario. Para a confeccdo dos graficos,
uma planilha com as férmulas, conforme apresentado no apéndice A, foi fornecida ao
supervisor, bastando a ele alimentéd-la com os dados coletados com as revisoras e analisar os
gréificos e padrdes gerados, interferindo no processo sempre que os graficos apontassem fuga
do padrao definido no item 3.2.4.2. Definiu-se como padrdo que as intervencdes se dariam por
meio de conversa com a encarregada e costureiras. A medida de aplicagdo do CEP foi

coordenada com a conscientizacdo das costureiras sobre a importincia da realizacdo das
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inspecdes de checagem durante o processo de costura, impedindo que sejam produzidas muitas
pecas com o mesmo defeito.

No segundo plano de acdo, relacionado a segunda meta, decidiu-se pela criagdo de um
mecanismo de controle visual dos niveis de abastecimento das costureiras através de cartdes
kanban, conforme descrito no item 3.2.4.2. Definiu-se que a autora do projeto ficaria
responsdvel pela aplicacdo do sistema no processo de costura da empresa no dia 13 de maio.
Para a implementacdo do projeto, foram gastos R$30,00 (trinta reais), referentes a compra de
cartolinas e barbantes.

No terceiro plano de agdo, relacionado a terceira meta, decidiu-se pelo cdlculo do
estoque minimo de seguranga necessario para suprir as demandas internas da empresa, de forma
a apresentar uma possibilidade de padronizacdo das quantidades. Essa etapa ficou a cargo da
autora. Nao foi definida uma data de aplicacdo uma vez que a programac¢ao da producao é uma
responsabilidade do PCP da empresa, e a autora ndo possui autonomia suficiente para atuar

nesse setor, cabendo a empresa aceitar ou nao a sugestio de padronizacido dos estoques.

4.3.1 Controle estatistico de processo (CEP)

Os dados coletados pelas folhas de verificagdo no periodo de 26/03 a 04/04, foram
utilizados como parametro inicial para os célculos dos primeiros limites de controle para o
desenvolvimento do CEP. A Tabela 7 apresenta os limites iniciais de controle calculadas de
acordo com as equagdes apresentadas no item 3.2.4.2. Foram coletadas como amostra todas as

caixas de calcinhas revisadas no periodo, totalizando 283 amostras.

Tabela 7 - Limites iniciais de controle do processo

Limites Valores individuais Amplitude
LSC 12,98 10,98
LC 4,05 3,36
LIC - 4,89 -

Fonte: a autora, dados coletados (2019).

A Figura 21 apresenta os graficos gerados nos oito dias analisados. E importante
explicar que a quantidade de pontos analisados por dia varia de acordo com a quantidade de
caixas de calcinhas infantis revisadas. Considerando que o processo de revisao inspeciona tanto

as pecas produzidas internamente quanto as pegas provindas de terceirizacoes, ha dias em que
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h4 produtos na revisd@o que ndo interessam a esse estudo, como pijamas e cuecas, por exemplo,

reduzindo a quantidade de pontos analisados.
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Figura 21 - Gréficos de controle do periodo de 26/04 a 08/05
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Fonte: a autora, dados coletados (2019).
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Analisando os gréaficos gerados, € possivel perceber uma grande incidéncia de pontos
na linha de 0% de reprocessos, indicando que em diversas caixas nenhuma peca necessitava ser
reprocessada, enquanto em outras havia vdrias pecas ndo conformes. Esse fato pode ser
explicado pelas causas principais que levam a producdo de pecas de reprocesso mapeadas no
diagrama de causa e efeito da Figura 20 e a forma como sdo gerados. Quando uma méiquina é
desregulada ou quando a costureira aplica a tensdo errada na hora de costurar a peca, por
exemplo, normalmente acontece durante a produ¢do de vdrias pecas em sequéncia, levando a
producdo daquela quantidade de pecas ndo conformes em uma mesma caixa. Quanto mais a
costureira demora para identificar o problema, maior o nimero de pecas de refugo geradas na
caixa. Da mesma forma, quando as operagdes sao realizadas corretamente, isso também ocorre
em uma grande quantidade de pecas na sequéncia, explicando a ocorréncia de tantos pontos em
0%.

Nos gréficos de 30/04 e 02/05, aparecem varios pontos fora dos limites de controle, com

valores muito superiores ao LSC.

Figura 22 - Graficos de controle de 30/04 e 02/05
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Fonte: a autora, dados coletados (2019).

A apari¢do destes pontos chamou a atencao do supervisor de produciao que investigou

os motivos das ocorréncias. Descobriu-se que todas as caixas haviam sido inspecionadas por



70

uma mesma revisora, nova na funcdo. Por ndo ter clareza dos critérios adotados pela empresa
para a classificacdo dos refugos, a colaboradora em questao retirava muito mais pecas do que o
necessario. Para corrigir o problema, a revisora foi novamente informada dos critérios de
separacdo das pecas. Os graficos dos dias seguintes indicam que a interven¢do funcionou, uma

vez que ndo apareceram mais pontos tao discrepantes, como mostra a figura 23.

Figura 23 - Gréficos de controle de 03/05 e 06/05
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Fonte: a autora, dados coletados (2019).

Com relagdo aos limites de controle, a Tabela 8 apresenta os limites inferiores, centrais

e superiores dos valores individuais e das amplitudes dos dados coletados no periodo.
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Tabela 8 - Limites de controle do periodo de 26/04 a 08/05

Valores Individuais Amplitudes
Data LIC LC LSC LIC LC LSC
26/04 -4,89 4,05 12,98 - 3,36 10,98
29/04 -7,13 5,27 17,68 - 4,66 15,24
30/04 -6,74 4,85 16,44 - 4,36 14,24
02/05 -5,68 4,13 13,94 - 3,69 12,05
03/05 -5,82 4,03 13,87 - 3,70 12,09
06/05 -3,37 4,01 11,38 - 2,77 9,06
07/05 -2,33 1,68 5,59 - 1,51 4,93
08/05 -3,81 2,07 7,96 - 2,21 7,23

Fonte: a autora, dados coletados (2019).

Pela andlise da tabela, percebe-se uma reducao gradual nos limites centrais dos valores
individuais (LC), o que indica que o percentual de pecgas reprocessadas diminuiu durante a
aplicacdo da primeira rodada do CEP. As amplitudes também diminuiram, indicando que a
variabilidade das amostras também reduziu. Calculando-se uma nova média e desvio padrdo
para os limites centrais dos valores individuais, chega-se ao valor de 3,76 + 1,25 % de pecas
reprocessadas no periodo. Comparativamente a média e desvio padrdo obtidos antes da
aplicacao do CEP (4,05 £ 3,27 %), obteve-se uma redugao no percentual de pecas reprocessadas
de 7,16% e uma reducdo no desvio padrao da média de 61,77%. Apesar de serem bons
resultados, a meta de reduzir o desvio padrdo para um valor de uma ordem de grandeza menor
do que a média ndo foi atingida.

Visando regular ainda melhor o processo e obter informacdes mais conclusivas, uma
vez que oito dias sdo um periodo de andlise muito curto, realizou-se uma segunda rodada de
aplicacao do CEP no periodo de 22/05 a 31/05. A Figura 24 apresenta os graficos gerados no
periodo. Para isso, os dados de 08/05 foram utilizados como limites iniciais.

Mais uma vez, percebe-se a presenca de diversos pontos na linha de 0% de reprocessos,
situacdo ja explicada anteriormente pela dindmica de producdo de pecas de refugo pelas
costureiras. Outro comportamento que se repete € a aparicao de pontos muito acima dos limites
superiores de controle. Na primeira rodada de implementacdo do CEP, investigacOes indicaram
que esses pontos haviam sido inspecionados pela mesma revisora, e depois de terem sido

realizadas intervencdes por meio de conversas, a situacio se regularizou. Na segunda rodada,
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por sua vez, percebeu-se que os pontos haviam sido inspecionados por pessoas diferentes,
indicando um desvio real da média do processo. Para tentar regularizar a situacdo, o supervisor
de produgdo conversou com as costureiras que produziram os elevados indices de reprocessos
ressaltando a importancia da realizacdo das inspecdes de checagem pela costureira para evitar

que muitas pecas defeituosas sejam produzidas em sequéncia.
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Figura 24 - Gréficos de controle do periodo de 22/05 a 31/05
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Fonte: a autora, dados coletados (2019).



A Tabela 9 apresenta os limites de controle dos dados coletados no periodo.

Tabela 9 - Limites de controle do periodo de 22/05 a 31/05

Valores Individuais Amplitudes

Data LIC LC LSC LIC LC LSC
22/05 -3,81 2,07 7,96 - 2,21 7,23
23/05 -5,04 2,08 9,19 - 2,67 8,74
24/05 -4,54 2,05 8,64 - 2,48 8,09
27/05 -4,33 1,80 7,93 - 2,30 7,53
28/05 -4,90 2,49 9,88 - 2,78 9,08
29/05 -4,91 1,91 8,74 - 2,57 8,38

30/05 -6,30 3,98 14,26 - 3,86 12,62
31/05 -5,33 2,25 9,82 - 2,85 9,31

Fonte: a autora, dados coletados (2019).
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Diferentemente da Tabela 8, que apresentava uma forte tendéncia de queda nos limites

centrais (LC) dos valores individuais, a Tabela 9 apresenta uma tendéncia de estabilizacdo

desses valores em torno de uma média, calculada em 2,33 + 0,70. A mesma analise € valida

para o limite central das amplitudes, que variou ao redor da média de 2,72 +0,51. Essa tendéncia

pode ser melhor percebida através do gréfico da Figura 25, que apresenta as variacdes dos

limites centrais dos valores individuais durante as duas rodadas de implementa¢do do CEP. A

linha vermelha separa as duas rodadas de aplicacio do CEP, e ajuda na percepcdo das

tendéncias citadas.
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Figura 25 - Gréfico de variagdo de LC dos valores individuais

L Valores Individuais

Fonte: a autora, dados coletados (2019).

Os resultados obtidos apds as duas rodadas de aplicacdo do CEP sao bastante positivos.
A meta de reduzir o desvio padrdo dos limites centrais (médias) para um valor uma ordem de
grandeza menor que a média foi atingida (2,33 £ 0,70). Esse resultado € bastante importante
pois indica que a producdo de reprocessos foi melhor controlada através da aplicacdo das duas
rodadas do CEP, tendo o desvio padrao da média sofrido uma reducao de 78,59%, passando de
3,27% na condicao inicial mapeada, para 0,70% apds as duas rodadas de aplicacao do CEP. O
coeficiente de variacdo dos dados também reduziu, passando de 80,74% na condicdo inicial
para 30,04% apds a segunda rodada de aplicagdo do CEP, uma redugdo de 62,79%.

Como ja citado anteriormente, o ajuste das médias de pecas reprocessadas por dia para
valores mais préximos entre si (com menores desvios padrdo) é de extrema importancia uma
vez que essas médias sdo utilizadas para a realizacdo de calculos de producdo e custos, por
exemplo. Como consequéncia do maior controle e cobrangas exercidos pela aplicacio do CEP
no processo, obteve-se também uma redugdo de 42,47% nos valores das médias, que passaram
de 4,05% na condic¢do inicial para 2,33% na segunda rodada de aplicac@o.

A Tabela 10 apresenta um resumo dos resultados obtidos, mostrando as médias e
desvios padrdo obtidos no periodo inicial, antes da aplicacdo do CEP, entre os dias 26/03 e
04/04; para a primeira rodada de aplicacdo do CEP, entre 26/04 e 08/05; e para a segunda rodada
de aplicacdao do CEP, entre 22/05 e 31/05.
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Tabela 10 - Percentual de reprocessos nos diferentes periodos analisados

Periodo Média Desvio Padrao Coeficiente de Variacio
Inicial 4,05 3,27 80,74 %
1* Rodada (26/04 a 08/05) 3,76 1,25 33,24%
2* Rodada (22/05 a 31/05) 2,33 0,70 30,04 %
Reducio % -42,47 -78,59 -62,79%

Fonte: a autora, dados coletados (2019).

Os resultados obtidos reforcam a ideia de que o controle de um processo, aliado a criagdao
de uma cultura de qualidade onde cada colaborador preocupa-se com a execugao correta do seu
servico e ndo somente com a produtividade, pode acarretar em grandes melhoras nos
indicadores de qualidade da producio. E importante ressaltar que, para a obtengio de resultados
mais conclusivos, € necessdria a aplicacdo do controle estatistico de processo e avaliagdao dos
resultados por mais tempo, a fim de verificar se as reducdes se mantém ou se representam uma
reacdo dos colaboradores e do sistema produtivo como um todo as formas de controle

implementadas.

4.3.2 Cartoes Kanban

Depois de aplicado o sistema de sinalizagdo visual de desabastecimento através dos
cartoes kanban, foi realizada uma nova rodada de levantamento de dados a fim de verificar os
impactos das implementagdes no processo e compard-las com os dados antes das melhorias. Os
cartdoes foram implementados no dia 13/05, mesma data em que foi realizada uma reunido com
as costureiras para explicar o funcionamento do sistema. Apds uma semana de funcionamento
do sistema e de corre¢des realizadas através de conversas individualizadas com as operadoras

que estavam utilizando da forma errada, foram coletados os dados apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11 - Tempos de maquinas paradas para abastecimento apds a melhoria

Data Tempo de Paradas (s) Turno Tempo médio de Paradas (s) Projecao Diaria (s)

10 1°
21/05 11,5 100,625
13 20
22/05 8 20 8 35,000
10 1°
23/05 10,5 91,875
11 1°
MEDIA 1,67 - 10,00 75,83

Fonte: a autora, dados coletados (2019).

A coleta de dados apds a implementacdo dos cartdes kanban indicou uma nova média
de 1,67 parada para abastecimento a cada 4 horas de trabalho, com duracdo média de 10
segundos por parada. Projetando esse valor para um dia de trabalho com 17 horas e 28 minutos,
chega-se a um tempo total de 75,83 segundos, que equivalem a cerca de 1 minuto e 15 segundos
por dia. Quando realizada uma projecao anual considerando uma média de 22 dias trabalhados
por més e 12 meses por ano, chega-se a um total de 5,5 horas paradas por ano. As Figuras 26 e

27 apresentam comparacgdes os dados coletados antes e apds a aplicagdo dos cartdes kanban.

Figura 26 - Quantidades de paradas antes e apds a aplicacdo dos cartdes Kanban
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Fonte: a autora, dados coletados (2019).
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Figura 27 - Tempo médio das paradas antes e apds a aplicacdo do Kanban
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Fonte: a autora, dados coletados (2019).

A comparagdo dos dados antes e apds as melhorias indica uma reducdo do nimero de
horas anuais paradas por desabastecimento de 97,67%, passando de 237 para 5,5 horas anuais.
O tempo médio das paradas reduziu de 80,68 segundos para 10,00, indicando uma melhora de
87,61%. A reducdo no tempo médio das paradas pode ser explicada pela nova dindmica de
abastecimento criada. Apds a aplicacdo do sistema de cartdes amarelos e vermelhos, a
abastecedora € avisada com antecedéncia que a costureira ficard desabastecida em breve, o que
da a ela tempo de verificar a demanda da costureira que colocou o cartdo e buscar os insumos
que estdo acabando antes de a costureira parar de fato. Dessa forma, os casos em que houve
paradas por desabastecimento aconteceram porque a abastecedora demorou para levar os
Insumos para a costureira, € nao porque nao sabia que elas ficariam desabastecidas. Quanto ao
numero de paradas a cada 4 horas, este sofreu uma redugdo de 82,10% com a aplicacdo dos
cartoes kanban, indo de 9,33 para 1,67. A Tabela 12 faz uma comparacdo dos dados antes e

apos as melhorias.

Tabela 12 - Comparagao dos indicadores antes e ap6s a aplicagdo do Kanban

Indicador Antes do Kanban  Apés o Kanban  Reducio %
Quantidade de paradas / 4 horas 9,33 1,67 -82,10
Tempo médio das paradas (s) 80,68 10,00 -87,61
Projecdo anual (h) 237,00 5,50 -97,68

Fonte: a autora, dados coletados (2019).
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Os resultados obtidos com a aplicacdo do sistema de gestdo visual de abastecimento
através do uso de cartdes kanban foram extremamente satisfatorios. A meta colocada durante o
planejamento do projeto de reduzir pela metade (50%) o nimero de horas paradas por ano por
desabastecimento foi superada, obtendo uma redugio de 97,68 %, valor 95,36% maior do que o
esperado.

No que diz respeito a opinido das costureiras, abastecedoras e encarregadas sobre o
sistema de sinaliza¢do adotado, os feedbacks foram positivos. Nos primeiros dias de aplicagao
da ferramenta houve alguns problemas de adaptacdo de algumas costureiras que utilizaram os
cartdes incorretamente. Porém, os problemas foram rapidamente corrigidos com uma reuniao
coletiva e com conversas individualizadas acerca da importancia do sistema e seus beneficios.
As abastecedoras relataram uma grande melhora na dindmica do seu trabalho.

Os excelentes resultados obtidos reforcam a ideia de que a padroniza¢do de um processo
aliada a utilizacdo de ferramentas da qualidade que facilitam a organizacdo das atividades,
mesmo que através de um sistema simples de gestdo visual por cartdes kanban, pode acarretar
na reducdo ou eliminacao de problemas rotineiros e na melhora significativa na rotina de

trabalho dos operadores.
4.4.3 Dimensionamento dos estoques intermediarios

Visando auxiliar a empresa na reducdo de gastos com estoques intermedidrios através
da mensuracdo dos mesmos, foi realizado o cdlculo de dimensionamento de estoques segundo
o modelo kanban apresentado no item 3.2.4.4.

Adaptando as varidveis para a realidade da empresa, utilizou-se a producao média didria
de 12.000 pecas como demanda média didria (D); o tamanho das caixas utilizadas (250 pecas)
como sendo a varidvel Q (tamanho do lote do cartdo kanban); o nimero de dias de cobertura
da demanda no supermercado (Nd) como sendo de 0,125 dia (2 horas); e a seguranca no sistema

em percentual de cartdes como sendo 1. Dessa forma:

12000

D
Nk =Nd(1+5)5=0125(1+ 1)~ =

Assim, ficou definido que sdo necessdrias 12 caixas nos estoques intermedidrios para

garantir o seu correto dimensionamento.
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5 CONCLUSOES

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral do desenvolvimento deste trabalho era a implantacdo de um sistema de
controle de qualidade em uma empresa de confec¢ao situada no Vale do Itajai, Santa Catarina.
Para tanto, se fazia necessario mapear o processo, identificar os seus principais desperdicios e
propor ferramentas de controle visando a reducdo desses gastos.

A escolha da ferramenta de fluxograma para realizar o mapeamento do processo foi
acertada e conseguiu auxiliar no melhor entendimentos dos fluxos de producdo dentro da
empresa, da mesma forma que a categorizagao dos desperdicios encontrados segundo a filosofia
lean também auxiliou na organizac¢ao das informacdes iniciais do trabalho.

Quanto a identificacdo e priorizacdo dos principais desperdicios do processo, a
utilizacdo das ferramentas de folha de verificac@o, diagrama de Pareto e diagrama de causa e
efeito foram aprovadas, uma vez que auxiliaram no levantamento dos dados do processo e
organizagdo das informacdes obtidas, além de oferecerem um sistema l6gico de priorizacao das
areas onde seriam focadas as atengdes no desenvolvimento do projeto. A utilizagdo da matriz
SW2H auxiliou na organizacao das atividades e na determinagao das metas a serem perseguidas
durante as execugdes posteriores, além de apresentar, de uma forma bastante visual e intuitiva,
as etapas do plano a serem seguidas.

A aplica¢do do Controle Estatistico de Processo (CEP) no controle dos reprocessos
produzidos no setor de costura da empresa gerou resultados bastantes satisfatérios, como a
reducdo em 42,47% no percentual de pecas reprocessadas e a diminui¢do do desvio padrio da
média em mais de 79%, atingindo a meta proposta de levar o desvio padrdo para um valor uma
ordem de grandeza menor do que a média. Uma das principais dificuldades enfrentadas no
desenvolvimento dessa etapa do projeto foi a falta de um profissional com tempo suficiente
para coletar os dados e interferir rapidamente no processo, uma vez que O supervisor de
producdo que auxiliou nessa tarefa possuia diversas outras atribui¢des no seu dia a dia de
trabalho.

Além disso, percebeu-se a dificuldade de se mudar a cultura de uma empresa, que por
muitos anos focou os seus esforcos no aumento da produtividade e ndo da qualidade, e comecar
a introduzir aos colaboradores a importancia de se produzir certo da primeira vez e de ndo
deixar que pecas defeituosas sigam no processo, mesmo que isso signifique interromper por

mais vezes o fluxo da produgdo para fazer inspe¢cdes de checagem.
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A aplicagdo do sistema de gestdo visual de abastecimento por meio de cartdes kanban
amarelos e vermelhos também produziu efeitos positivos na reducdo do nimero de horas
paradas por desabastecimento das costureiras e no tempo médio das paradas. Foram estimadas
reducgdes de 97,68% e 87,61%, respectivamente, atingindo-se a meta proposta no plano SW2H
de reduzir pela metade o nimero de horas paradas. O desenvolvimento desta etapa do trabalho
evidenciou a forma como pequenas modificacdes nos processos podem gerar excelentes
resultados, sem demandar grandes investimentos financeiros ou de tempo.

Quanto aos célculos de dimensionamento de estoque, reitera-se a importancia de se
trabalhar sobre esse desperdicio e de organizar o sistema produtivo da fabrica, visando reduzir
os estoques intermedidrios e melhorar o lead time de producao.

E possivel concluir que o objetivo geral proposto pelo trabalho foi atingido assim como
todos os objetivos especificos e metas determinadas. A utilizacao do ciclo de melhoria continua
(PDCA) teve papel importantissimo nos sucessos obtidos, uma vez que foi utilizado como base
da organizacdo das ideias e agdes a serem executadas, oferecendo um guia para todo o
desenvolvimento do trabalho.

Dessa forma, propde-se que a empresa adote um sistema simples de controle de
qualidade baseado no ciclo PDCA e nos conceitos de melhoria continua. Para tanto, recomenda-
se que utilize folhas de verificagdo que permitam estratificar dados relacionados aos processos,
da mesma forma que no modelo apresentado no item 3.2.3 deste projeto, e que adote sistemas
de classificacdo e priorizacdo dos desperdicios encontrados através de diagramas de Pareto e
matrizes de priorizagdo. Sugere-se ainda que o controle estatistico do processo continue sendo
realizado, de forma a reduzir cada vez mais a variabilidade das atividades.

Com o intuito de fixar um padrao de atuagdo para o sistema de controle de qualidade da
empresa, sugere-se que os seguintes passos sejam seguidos:

1) Identificar desperdicios: mapear o processo, levantar dados através de folhas de
verificacdo e classificar os desperdicios segundo a filosofia lean;
2) Priorizar os desperdicios: utilizar diagrama de Pareto e matrizes de priorizagdo (IAC,

GUT, B.A.SII1.C.O, etc.);

3) Levantar causas dos desperdicios: brainstorming e diagrama de causa e efeito;

4) Propor solugdes: CEP, kanban, 58S, etc.

5) Testar solucdes: utilizar o mesmo indicador que apontou o desperdicio (folhas de
verificacdo);

6) Corrigir problemas nas solu¢des desenvolvidas

7) Reiniciar o ciclo.
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5.2 RECOMENDACOES FUTURAS

Tendo em vista que este trabalho aborda aspectos iniciais do controle de qualidade e que
os levantamentos e andlises realizadas nio findam o assunto, sugere-se como recomendagdes

de trabalhos futuros a serem desenvolvidos na empresa:

5.2.1 Implantar o modelo em outros setores da produciao

Considerando os bons resultados obtidos no setor de costura da empresa através do
modelo desenvolvido neste projeto, como a reducdo no ndmero de horas paradas por
desabastecimento e a reducdo da quantidade de pecas reprocessadas, sugere-se a aplicacdo do
mesmo em outros setores da empresa, como na revisdo, embalagem e aplicacdo de transfer, a

fim de identificar e tratar os principais desperdicios destes setores.

5.2.2 Estudar a possibilidade de desenvolvimento de um sistema integrado de

controle com o ERP utilizado pela empresa

Cada lote de producdo costurado na empresa acompanha um bilhete contendo um
cddigo de barras onde sdo preenchidas informagdes sobre a producdo do mesmo, como o
nimero das costureiras que o manufaturaram, quantidade de pecas, data da produgdo, etc. Essas
informacdes sdo diariamente transferidas para o sistema Enterprise Resource Planning (ERP)
da empresa. Sugere-se que sejam realizados estudos juntamente com os funciondrios da
Tecnologia da Informacdo (T1) da empresa para que as informagdes contidas no sistema possam
ser importadas para a producao dos graficos de controle do CEP, a fim de possibilitar a produgao
de cartas por costureira ou etapa, de forma a exercer um controle ainda maior sobre os

processos.

5.2.3 Estudar a mudanca do sistema de producao

Como citado anteriormente, 0 mapeamento processo produtivo apontou para uma
grande quantidade de estoques intermedidrios na linha produtiva devido ao sistema de produgdo
utilizado (produg@o empurrada). Sugere-se que sejam realizados mais estudos relacionados a
mudanca do sistema de produgdo da empresa para um sistema puxado, visando a reducao dos

gastos com estoques intermedidrios, bem como do lead time.
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