Eﬁ;@l FACULDADE DE ADMINISTRAGCAO E NEGOCIOS DE

’E‘_’" SERGIPE - FANESE

CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

CRISTYANE SILVA SANTOS DE OLIVEIRA

ANALISE E DIAGNOSTICO DE PROCESSO PRODUTIVO:
aplicacao do estudo de tempos e movimentos em industria

de confeccgoes

Aracaju - Sergipe
2014.2



CRISTYANE SILVA SANTOS DE OLIVEIRA

ANALISE E DIAGNOSTICO DE PROCESSO PRODUTIVO:
aplicacao do estudo de tempos e movimentos em industria

de confeccoes

Monografia apresentada a
Coordenagao do Curso de Engenharia
de Producgao, como requisito parcial
para obtencao do grau de bacharel.
Orientador: MSc. André Maciel
Passos Gabillaud

Coordenador do Curso: MSc. Alcides

Araujo Filho

Aracaju - Sergipe
2014.2



FICHA CATALOGRAFICA

0O48a OLIVEIRA, Cristyane Silva Santos de
Andlise e Diagndstico de Processo Produtivo: aplicagdo do estudo de
tempos € movimentos em industria de confec¢des / Cristyane Silva

Santos de Oliveira. Aracaju, 2014. 84 f.

Monografia (Gradua¢do) — Faculdade de Administragdo e Negdcios de
Sergipe. Departamento de Engenharia de Producéo, 2014.

Orientador: Prof. André Maciel Passos Gabillaud

1. Produtividade 2. Estudo dos tempos 3. Balanceamento de linha 4.
Layout I TITULO.

CDU 658.511.5: 001.87(813.7)




CRISTYANE SILVA SANTOS DE OLIVEIRA

ANALISE E DIAGNOSTICO DE PROCESSO PRODUTIVO:
aplicacao do estudo de tempos e movimentos em industria

de confeccoes

Monografia apresentada a banca examinadora da Faculdade de Administragao

e Negécio de Sergipe - FANESE, como requisito parcial e elemento obrigatério

para obtencao do grau de bacharel em Engenharia de Produgao, no periodo de
2014.2.

Professor Orientador: MSc. André Maciel Passos Gabillaud

1° Examinador (Orientador)

Professor Kleber Andrade Souza

2° Examinador

Professor Wilson Linhares

3° Examinador

Aprovada com média:

Aracaju (SE), de de 2014




Dedico este trabalho a minha familia
que acreditou nos meus esforgos e
apoiou-me durante esta luta em busca

dos objetivos.



AGRADECIMENTOS

Nao poderia deixar de agradecer algumas pessoas que fizeram possivel
este trabalho.

Ao meu pai Zacarias (in memoriam) e minha mae Eufrazia e minha irma
Cristyne pelo amor, confianga, apoio constante em todas minhas decisdes e
pela oportunidade que me deram de concretizar e encerrar mais uma
caminhada da minha vida.

Ao prof. MSc. André Gabillaud pela extraordinaria contribuicdo na
orientacao e evolugao deste trabalho.

Ao prof. Everton Gongalves, pelo ensinamento das normas para
conclusao deste trabalho.

Aos Professores do Curso de Engenharia, por transmitirem o
conhecimento necessario para essa realizagao.

Ao coordenador do curso Alcides, que além de ser um excelente
profissional, é também grande incentivador para os seus queridos alunos de
engenharia de producao.

A todos os meus amigos que, direta ou indiretamente, contribuiram para
a obtencao deste titulo, em especial a minha companheira de curso e amiga
Luana Matos, pelo apoio, incentivo, estudos em grupo e forca em todos os
momentos nessa dificil caminhada académica.

E agradego especialmente ao Senhor nosso Deus e Pai, pois sem sua

presencga, essa conquista nao seria possivel.

A todos Muito Obrigada!!



SUMARIO

RESUMO

LISTA DE FIGURAS
LISTA DE GRAFICOS
LISTA DE QUADROS

1 INTRODUGAO ... ..., 13
1.1 Objetivo Geral ... 14
1.2 Objetivos ESPeCifiCOS.............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 14
1.3 Justificativa ... 14
1.4 Caracterizacao da EmMpPresa...........ccccooiiiiiiiiiiiiiccee e 15
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ..ot 16
2.1 Produtividade e Desempenho Produtivo ... 16
2.2 Sistemas de ProduGao ... 17
2.2.1Tipos de sistemas de pProdUGA0............ccoeeiiiiiiiiiiiii e 19
2.2.1.1 Classificagao tradicional ...................... e 19
2.2.1.2 Classificagao Cruzada de Schroeder..................ooooiiiiiiiii e 21
2.3 Balanceamentode Linha...............ccoooiiiii i 22
2.4 Analise e Medida do Trabalho ... 25
241 FIUXOQramMa ........ooouniiiiiiii et e e e e e e e 26
2.5 EStudo dOS TEMPOS.......coouiiiiiiii e 28
2.5.1Cronoanalise e Cronometragem ..............ccccviiiiii e 29
2.6 Aplicacdao do Balanceamento de linha na Industria de Confecgoes ............ 32
2TLAYOUL. ... 32
2. 71 Método de Guerchet...............ooooiiiiii s 34
3 METODOLOGIA ... .. 35
3.1 Abordagem MetodolOgica .................ouuiiiiiiiiiiicc e, 35
3.2 Caracterizacao da Pesquisa...............cccceeiiiiiiiiiiiiiice e 35
3.3 Instrumento da Pesquisa................uuiiiiiiiiiiiii e 36

3.4 Unidade e Universo da Pesquisa...............cc.coooooiiiiiiiiiiiie e, 37



3.5 Procedimentos de Analises de DadosS. ..........oooniieieieiiiii e 37

4 RESULTADOS EDISCUSSOES ..........cooooieeeeeet e, 39
4.1 Diagnodstico da EMPresa...........cccccvviiiiiiiiii 39
4.2 Mapeamento dO ProCeSS0 ............uuiiiii i 39
4.3 EStudO dOS TEMPOS ... 48
4.4 Balanceamentode Linha ... 52
4.5 Otimizagao do LayouUL ................cccccovviiiiiiiiiii 72
I o0 [od I U 1. Yo OSSOSO 81

REFERENCIAS



RESUMO

Devido a grande competitividade do mercado mundial, a produtividade tornou-
se um fator crucial para a sobrevivéncia das empresas. Aumentar a
produtividade significa um trabalho extenso e dificil, porém necessario para
manter a empresa competitiva e préospera no mercado. O crescente aumento
da demanda faz com a que a produtividade tenha que ser cada vez maior com
0 menor numero de recursos possiveis. Neste sentido, com o propésito de
contribuir para um melhor desempenho do processo de produc¢ao, o estudo
objetivou propor melhorias através de técnicas de estudos que contribuem
para o acréscimo da produtividade dentro de uma empresa de confec¢ao. Para
tanto, se fez necessario mapear o processo produtivo, identificar as atividades
realizadas pelo mesmo, levantar o tempo padrao de cada operagao, estudar o
Balanceamento de Linha do processo de preparagao das pegas e propor um
novo layout que permita um melhor fluxo dos materiais e pessoas, e assim
proporcionar melhores resultados operacionais.

Palavras-chave: Produtividade. Estudo dos Tempos. Balanceamento de Linha.

Layout.
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1 INTRODUGAO

As organizagbes, no cenario atual, inserem-se em um meio altamente
dindmico e globalizado onde ha um aumento cada vez maior da competitividade e
da exigéncia dos consumidores. Para fazer frente as exigéncias, faz-se necessario
que as empresas aprimorem com frequéncia o0s processos empregados na
fabricacdo de seus produtos, buscando proporcionar o aumento da produtividade e
reducao de custos.

Nesse sentido, diversas alternativas de otimizacdo dos processos de
produgao surgiram nos ultimos anos, sendo necessario que a organizagao decida a
que melhor proporciona vantagens competitivas desejadas. Essas técnicas tém sido
aprimoradas na tentativa de padronizar os procedimentos operacionais e definir a
capacidade fisioldgica operacional.

As industrias que utilizam linhas de montagem para a confec¢gao de seus
produtos enfrentam desafios em suas operacdes para reduzir seus custos e obter
qualidade no produto final. Em fungao disto, uma linha de montagem balanceada
através da sua eficiente gestdo surge como um fator de grande importancia dentro
da organizagdo. Quando se tem uma série de trabalhos em sequéncia, o que se
procura € otimizar o tempo dessa linha por meio do seu balanceamento.

O estudo de tempo e movimento também surge como uma ferramenta
importante que auxilia no balanceamento da linha e na otimiza¢gado dos processos de
produgdo com o uso de técnicas como a cronoanalise. Além de definir o tempo
padrdo, o estudo auxilia na analise e diagndstico do processo, permitindo seu
conhecimento detalhado e detectando pontos falhos para uma evolugdo continua
das melhorias.

A empresa em estudo apresenta diversos problemas de programacgao da
producao, dentre eles o nivelamento do processo produtivo. Para buscar o aumento
da produtividade e a otimizacdo dos processos, sem a necessidade de grandes
investimentos, ¢é fundamental que mudangas ocorram. Nesse sentido, o

balanceamento de linha entra como uma técnica que da suporte a area de
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Planejamento e Controle da Producédo, e juntamente com o estudo do Layout do
setor de producgao, permite a melhorar do fluxo produtivo de uma empresa.

O presente trabalho visa a otimizagdo dos processos de fabricagdo em uma
industria de confecgdes, buscando assim o conceito de melhoria continua. Diante do
exposto surge a seguinte questdo problematizadora: é possivel melhorar os
processos produtivos na industria de confeccao em estudo, através da

aplicagao do balanceamento de linha?

1.1 Objetivo Geral

Analisar a aplicabilidade do estudo do balanceamento de linha como

alternativa para melhoria do sistema produtivo da empresa em estudo.

1.2 0bjetivos Especificos

o Caracterizar a situagao atual da empresa;
o Cronometrar os postos de trabalho para balancear a linha;
o Analisar o balanceamento de linha;

o Propor nova formagéo de grupos produtivos.

1.3 Justificativa

A melhoria continua de uma empresa e a otimizagado de processos sdo pontos
fundamentais na busca por crescimento e alcance de maior competitividade frente
ao mercado que a cada dia agrega mais concorrente. Entretanto, a resisténcia a
mudancgas ainda € um ponto negativo dentro das empresas para o seu alcance, pois
quase sempre ela é associada ao aumento de esforgos pelos seus envolvidos.

Este trabalho visa proporcionar uma mudanga nos meétodos de trabalho em
uma confecgédo, utilizando o balanceamento de linha para melhorar seus processos
produtivos. Este método altamente eficaz permitira a melhoria dos conceitos de
producao pré-estabelecidos, analise dos tempos e da sua contribuicdo para alcancar

a taxa de producgao desejada gerando assim competitividade para a empresa.
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O estudo além de propor melhorias na empresa estudada, pode servir como
importante embasamento tedrico no meio académico para estudos futuros sobre o
método aplicado para empresas no ramo de confecgdo da regido. Assim, o estudo é
importante ndo s6 pela contribuicdo dada a outras empresas, mas também pela
racionalizacao industrial proporcionada que pode estar presente como disciplina ou

como uma ferramenta em estudos de caso como o aplicado neste trabalho.

1.4 Caracterizacao da Empresa

A empresa em estudo € uma industria de confecgdes com quase 30 anos de
mercado, situada no Distrito Industrial em Nossa Senhora do Socorro - SE. Fundada
por um grupo de empreendedores, a empresa tem o objetivo de produzir qualidade,
gerar empregos e agregar valor aos seus produtos. Atuando em ambito nacional, a
empresa fabrica camisas sociais masculinas e femininas e calgas sociais masculinas
e alfaiataria. Atualmente a empresa esta investindo na otimizacdo dos seus
processos e melhorias de suas estruturas. Para isso, a empresa esta buscando
mudancas em seus métodos de trabalho, para assim aumentar a sua produtividade,
melhorar a qualidade dos seus produtos e gerar uma vantagem competitiva em

relagdo aos seus concorrentes.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta etapa, serdo abordados os conceitos relacionados a assuntos
especificos que fundamentaram as analises, bem como possibilitaram a aplicagao

adequada de ferramentas para o alcance dos objetivos especificados.

2.1 Produtividade e Desempenho Produtivo

A produtividade é o unico caminho da sobrevivéncia da empresa a médio e
longo prazo, sendo assim um fator fundamental na produgdo. Segundo Martins e
Laugeni (2005, p. 9), a produtividade € determinada por varios fatores, como por
exemplo: as mudangas de mao de obra devido a alteracbes de processos
produtivos, as inovagdes e tecnologias com investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, e fatores gerenciais relacionados a programas de melhorias.

Para Corréa (2013, p. 117) e Moreira (2014, p. 606), produtividade € uma
medida de eficiéncia em que os insumos (entradas) de um sistema que agrega valor
sdo combinados para fornecer uma saida (produtos). Sendo assim, ela esta
relacionada ao maior ou menor aproveitamento de recursos nesse processo
produtivo.

Conforme Stevenson (2001, p. 25), produtividade mede a relagdo entre
guantidade de bens ou servigos produzidos e os recursos utilizados. A produtividade

em um intervalo de tempo geralmente é expressa pela Equacao 1:

Produtividade = Quantidade de produtos produzidos (output) (1)

Quantidade de recursos utilizados (input)

De acordo com Moreira (2104, p. 606), um aumento da produtividade acarreta
em menores custos de producao e servigos, melhoria da competitividade e aumento
nos lucros e assim maior condi¢des de investir em crescimento. Com isso, segundo
Martins e Laugeni (2005, p. 15), a empresa ira melhorar ainda mais sua

competitividade, aumentando a sua participagdo no mercado. Uma empresa que
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adota um programa de melhoria da produtividade estara em umas das quatro fases
indicadas na Figura 1 que caracteriza o ciclo da produtividade.

Figura 1 — Ciclo de Produtividade.

Melhoria da ; Medida da

Produtividade Produtividade

Ciclo de
Produtividade

Planejamento
da

Produtividade :

Fonte: Adaptado de Martins; Laugeni (2005, p. 15)

Avaliacao da
Produtividade

Slack (2009, p. 36) afirma que “se uma fungado produgéao [...] ndo consegue
produzir seus produtos e servigos de forma eficaz, podera quebrar o negdcio ao
prejudicar seu desempenho [...]” (SLACK, 2009, p. 36). Se os recursos sdo usados
eficientemente e os bens e servicos satisfazem a seus consumidores, a fungao
producdo dard os meios para a empresa sobreviver a longo prazo, dando uma
vantagem competitiva sobre seus concorrentes.

Deixar de adotar melhorias no desempenho e nas operacgdes fara com que a
funcdo producédo se distancie das expectativas da empresa. Entdo, segundo
Nogueira e Oliveira (2009, p. 233) é importante observar “[...] capacidade produtiva,
os planos e objetivos da produgdo bem como as oportunidades de melhoria
continua.” (NOGUEIRA; OLIVEIRA, 2009, p. 233)

2.2 Sistemas de Producgao
Segundo Martins e Laugeni (2005, p. 9), os sistemas de produgao “[...] séo

aqueles que tém por objetivo a fabricagdo de bens manufaturados, a prestagao de

servigcos ou o fornecimento de informagdes.” (MARTINS, 2005, p. 9). Compde-se de
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trés elementos basicos: entradas (inputs), funcdo de transformacédo e saidas
(outputs).

Moreira (2014, p. 7) define sistema de produgdo como sendo “o conjunto de
atividades inter-relacionadas na produgéo de bens (caso da industria) ou servigos”
em que se distinguem alguns elementos fundamentais que sdo: insumos, processos
de conversado (processamento), produtos ou servicos e o0 subsistema de controle
(monitoramento). A Figura 2 mostra esses elementos.

Figura 2- Elementos do Sistema de Producao.

Influéncias e Restrigdes ]
Irlsumos Processo Produto
(input) e e/ou servigo
conversdo (ouenut)

Subsistema de controle ﬁ,

Fonte: Adaptado de Moreira (2014, p.8)

Martins e Laugeni (2005, p. 2) e Moreira (2014, p. 8) define os inputs como os
insumos, ou seja, todos os recursos que sao transformados através dos processos
de conversdo em produtos, tais como matérias-primas, € 0s recursos que
movimentam o sistema, como mao de obra, energia elétrica, equipamentos e
maquinas, instalacdes e outros. Os outputs sdo os produtos fabricados, os servigos
e as informacgdes fornecidas.

Para Moreira (2014, p. 8), o processo de conversao, “em manufatura, muda o
formato das matérias-primas ou muda a composicdo e a forma dos recursos; em
servigos, ndo ha [...] transformacao, [ele] [...] € criado.” (MOREIRA, 2014, p. 8). O
autor afirma que o sistema de controle visa garantir a obtencdo da qualidade
desejada e a utilizagdo dos recursos de maneira eficaz, através do monitoramento
dos trés elementos ja citados.

Slack (2009, p. 13) define processos como “o arranjo de recursos que

produzem alguma mistura de produtos e servigos” (SLACK, 2009, p. 13),
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observando que cada operagdo é composta de diversos processos menores
interconectados, chamados unidades ou departamentos. Ja Ballestero-Alvarez
(2012, p. 9) define processo como “‘uma determinada sequéncia estruturada e
predefinida de agdes que transforma os insumos captados em saidas e as oferece
ao ambiente.” (BALLESTERO-ALVAREZ, 2012, p. 9).

2.2.1 Tipos de sistema de producao

Segundo Nogueira e Oliveira (2009, p. 12), existe uma profunda correlagéo
entre o0 sistema ou unidade de producdo, o produto transformado e suas
necessidades de transformacado, existindo assim diversos processos produtivos.
Para diferenciar as unidades produtivas e suas necessidades, alguns detalhes
podem ser utilizados, possibilitando com isso enxergar tipo de processo produtivo
mais apropriado para cada situacao especificamente e buscar melhores resultados.

Ha diversas formas de classificar os sistemas de produg¢do, como por
exemplo, pelo grau de padronizag¢ao dos produtos, pelo tipo de operacédo que sofrem
os produtos e pela natureza do produto. De acordo com Tubino (2009, p. 4), essa
classificagao facilita o entendimento das caracteristicas de cada sistema produtivo e
sua relagdo acerca do planejamento e execugao das atividades que os compdem.
Moreira (2014, p. 9) classifica os sistemas de produ¢cdo em dois grandes grupos:
Classificacao Tradicional e Classificacdo Cruzada de Schroeder.
2.2.1.1 classificagao tradicional

Segundo Moreira (2014, p. 9), “é possivel discriminar grupos de técnicas e
outras ferramentas gerenciais em fungcdo do particular tipo de sistema [...]”
(MOREIRA, 2014, p. 9). Assim, a classificagdo tradicional agrupa os sistemas de
producdo em trés categorias: sistemas de produgado continua ou de fluxo em linha,
sistemas de producgao por lote ou por encomenda (fluxo intermitente) e sistemas de
produgao para grandes projetos sem repeticao.

De acordo com Moreira (2014, p. 10 e 241), no sistema de produgao continua
ou fluxo em linha, a producao de produtos ou a prestacédo de servigos é realizada em
uma sequéncia linear de operacédo e passam de um posto de trabalho a outro em
uma sequéncia prevista. Este tipo de produgao é caracterizado por um alto volume

de produgao, padronizagcdo, uma baixa variedade de produtos, elevada eficiéncia



20

etc. O custo unitario dos produtos € baixo por produzir em alto volume, porém, os
custos fixos para este tipo de producao sédo elevados por investir em equipamentos
caros.

Segundo Moreira (2014, p.10), os sistemas de fluxo em linha algumas vezes
se subdividem em dois tipos: produ¢do em massa que sdo para montagem de
produtos padronizados em larga escala, e produgéo continua propriamente dita que
sao para as industrias de processos totalmente interdependentes, altamente
automatizados e com elevado grau de padronizagao, ndo havendo flexibilidade no
sistema.

Segundo Tubino (2009, p.12), na produgcédo em massa “a demanda pelos
produtos sao estaveis fazendo com que seus projetos tenham poucas alteragdes no
curto prazo, possibilitando a montagem de uma estrutura produtiva altamente
especializada e pouco flexivel.” (TUBINO, 2009, p. 12). Ja na produgéo continua, o
autor diz que ha uma alta uniformidade na produ¢cdo e na demanda de bens ou
servigos, assim, para a montagem do sistema produtivo, faz-se necessario altos
investimentos em equipamento e instalagoes.

Slack (2009, p. 189) diz que no sistema de produgdo continua o produto
segue um fluxo pelos subprocessos que compdem as etapas de transformacao e
pode ser facilmente visualizado como uma “linha” (linha de produgéo). Para Moreira
(2014, p. 10), nos sistemas de produgao de fluxo intermitente, a producao é feita em
lotes ou bateladas, sendo produzido um tipo de produto por vez nas maquinas. Ao
término na fabricacdo a producgédo de outro produto € iniciada. O primeiro produto
somente voltara a ser produzido depois de algum tempo.

Para Moreira (2014, p.10), no sistema de fluxo intermitente, € de costume
organizar a mao de obra e os equipamentos “[...] em centros de trabalho por tipo de
habilidade, operacdes, ou equipamentos [...]" (MOREIRA, 2014, p. 10), em que,
diferentemente da produgdo continua, o produto flui de forma irregular ou
descontinua de um centro de trabalho a outro. Segundo Tubino (2009, p. 13), isto
torna o processo produtivo relativamente flexivel, utilizando equipamentos pouco
especializados e mao de obra polivalente para atender aos diversos pedidos de
clientes e a demanda com flutuacdes.

De acordo com Moreira (2014, p. 10), “embora [0s equipamentos utilizados na

producao por lotes] [...] permitam uma grande facilidade para mudanga no produto
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ou no volume de produgao, [...] a flexibilidade conseguida leva a outros problemas”
(MOREIRA, 2014, p. 10). Segundo o autor, esses problemas sao as dificuldades de
controlar o estoque, de fazer a programagao da produg¢do, de manter a qualidade,
entre outros. Em suma, em comparagdo com a producdo continua, o sistema de
producao intermitente ganha em flexibilidade e perde em volume de producéo.

Para Moreira (2014, p. 11), no sistema de producéo por projeto os produtos
sdo0 Unicos para cada projeto, ndo havendo repeti¢coes e fluxo de produto. Neste tipo
de producédo “[...] tem-se uma sequéncia de tarefas ao longo do tempo, geralmente
de longa duracéo [...]” (MOREIRA, 2014, p. 11), com finalidade de atender a uma
necessidade especifica do cliente. Assim, segundo Tubino (2009, p. 13), o produto
possui data definida para a sua conclusao, ja que apds isto o sistema se voltara para
um novo projeto.

Para Nascimento (2013, p. 17), o sistema de produg¢do por projeto possui
como caracteristicas o alto custo, a dificuldade gerencial no planejamento e no
controle, e flexibilidade nos recursos produtivos. Este sistema assemelha-se ao
sistema de produgdo por lotes, porém, geram-se produtos significativamente
maiores.
2.2.1.2 classificagao cruzada de Schroeder

Moreira (2014, p.11) diz que Schroeder considerou que a classificagao
cruzada é bidirecional, diferentemente da tradicional apresentada anteriormente em
que se levou em conta que os sistemas industriais consideravam apenas uma
dimensédo: o tipo de fluxo do produto. Segundo o autor, nessa classificagcdo é
abordada a dimensao por tipo de atendimento ao consumidor e por tipo de fluxo do
produto, englobando assim dois tipos de sistemas: sistemas orientados para estoque
e sistemas orientados para encomendas.

Moreira (2014, p.11) explica que no sistema orientado para encomendas,
todas as operagdes sao voltadas para um cliente especifico, no qual se combina o
prazo de entrega e se discute o prego. Nesse sistema, a empresa usa o prazo de
entrega, informada com antecedéncia ao cliente, como medida de eficiéncia e
também usa os pedidos entregues como uma medida viavel de competéncia.

Ja o sistema orientado para estoques preza, segundo Moreira (2014, p. 11),
por servigos rapidos e a baixos custos, porém oferece uma flexibilidade menor ao

cliente na escolha do produto, se comparado com o orientado para encomenda.
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Suas atividades de previsdo de demanda, de geréncia de estoques e de
planejamento efetivo da capacidade de produg¢do sédo essenciais. Segundo Moreira
(2014, p. 11):

O estoque é criado antes da demanda e é usado para atender as
necessidades dessa demanda ou para suavizar as necessidades de
capacidade segundo o que foi determinado pelo planejamento
agregado da producédo [..]. O foco dos sistemas que operam
orientados para o estoque esta, pois, na reposicao desses estoques
(MOREIRA 2014, p. 11).

2.3 Balanceamento de Linha

Segundo Smiderle, Vito e Fries (1997, p. 3) “uma linha de produgéo pode ser
definida como um conjunto de [...] postos de trabalho geralmente conectados por um
sistema continuo de movimentagao de materiais” (SMIDERLE; VITO; FRIES, 1997,
p.3) e onde sao realizadas as tarefas que fazem parte do processo produtivo. Ao se
iniciar a producdo de um produto, as operagcdes necessarias para execucao das
atividades e sua duracdo sao estudadas pela Engenharia de Processo, e, levando
em conta as relagdes entre todas as operagoes, inicia-se o chamado balanceamento
de linha.

Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009, p. 273), o “balanceamento de
linha é a atribuicdo de trabalho a estagcdes em uma linha de modo a alcangar a taxa
de produgdo desejada com o menor numero de estacbes de trabalho.”
(KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009, p. 273). Os autores afirmam que o
trabalhador é alocado em uma estacdo de modo que a linha mais eficiente sera a
que produz no ritmo desejado e com 0 menor numero de trabalhadores.

Stevenson (2001, p. 207), o objetivo do balanceamento de linha é realizar
grupos de tarefas que requerem tempos aproximadamente iguais para serem
executados. Com isso, o tempo ocioso ao longo da linha é diminuido e havera um
elevado indice de utilizagao de equipamento e de mao de obra. Os grupos de tarefas
sdo gerenciaveis e designadas a estagdes de trabalho. O tempo ocioso é o tempo
improdutivo para todas essas estacdes na fabricacdo de cada produto.

Para Martins e Laugeni (2005, p. 145), um posto de trabalho & constituido por
um ou varios operadores realizando manualmente operagdbes com o0 uso de
ferramentas ou pequenos equipamentos. Quando o operador realiza uma série de

trabalhos em sequéncia em um posto de trabalho, com a utilizacdo ou nao de
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maquinas, o que se deseja € otimizacdo do tempo da linha através do seu
balanceamento.

Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009, p. 273) diz que inicialmente o analista
deve dividir o trabalho em unidades menores chamadas de elementos de trabalho,
para assim obter o tempo-padrdao para cada elemento e identificar os seus
precedentes. Apos isso, € necessario associar a taxa de produgdao ao plano de
producdo (demanda) para se conseguir entregas pontuais evitando atrasos de
clientes e prevenir a formacao de estoques indesejados. Com a determinagado da
taxa de producgéo desejada, o analista entdo calcula o tempo de ciclo da linha.

Silva, Gusmao e Melo (2011, p. 4) destaca que “é frequente a existéncia de
relacdes de precedéncia entre tarefas numa linha de producéo [e que] para melhor
visualizar essas relagdes, costuma-se utilizar o diagrama de precedéncia [...]"
(SILVA; GUSMAOQO; MELO, 2011, p. 4), mostrado na Figura 3. No diagrama, os
circulos, as setas e a numeracao sao a representacao das tarefas, das precedéncias
e da duragdo de cada tarefa, respectivamente. No balanceamento é preciso
respeitar as relacdes de precedéncias, sem que o tempo total das tarefas ultrapasse
o tempo de ciclo.

Figura 3 — Diagrama de Precedéncia.

b
@ (2)
G —L5)

Fonte: Silva, Gusmao e Melo (2011, p. 4)

Moreira (2014, p. 381) diz que “oposto de trabalho é o espago ocupado por
uma ou mais pessoas” (MOREIRA 2014, p. 381) e que mesmo se houver somente
uma pessoa trabalhando no posto, é possivel ser alocado a ele mais de uma tarefa

ou operagao. O autor também afirma que:

Embora a sequéncia de operacbes seja fixa, a sua designacao a
postos de trabalho pode ser mais eficiente ou menos eficiente, no
sentido de melhor ou pior aproveitar o tempo disponivel em casa
posto. A tarefa do balanceamento de linha é a de atribuir as tarefas
aos postos de trabalho de forma a atingir uma dada taxa de producgao
e de forma que o trabalho seja dividido igualmente entre os postos
(MOREIRA 2014, p. 381).



24

Para Smiderle, Vito e Fries (1997, p. 3), distribuir adequadamente tarefas aos
postos para poder igualar a carga de trabalho por estagcdo e obter um tempo de
processamento proximo do tempo de ciclo € um problema de balanceamento.
Segundo Stevenson (2001, p. 207), um outro problema seria que uma sequéncia
tecnolégica necessaria pode nao permitir totalmente uma combinacgéo de tarefas que
seria desejavel. Esse problema é resolvido através da diminuigdo do numero de
estacdes ou postos de trabalho.

O conteudo de trabalho para um produto, segundo Moreira (2014, p. 382),
“[...] € o tempo que se gastaria para fazer uma unidade se houvesse um sé posto de
trabalho [e] [...] € medido pela soma dos tempos das tarefas [...]” (MOREIRA 2014,
p. 382). Para o balanceamento entre os postos de trabalho, Martins e Laugeni (2005,
p. 145) afirma que é preciso determinar o tempo de ciclo (TC) das tarefas ou
operagdes (Equacao 2), que representa o intervalo ou frequéncia de tempo que uma

peca é produzida e sai da linha.

TC = tempo total de producgao / quantidade de pecgas (demanda) (2)

Martins e Laugeni (2005, p. 145) descrevem que o0 numero minimo de
operadores (N) que sado necessarios para completar o volume de produgdo
requerido é determinado a partir do tempo de ciclo e calculado através da Equacéao
3.

N = conteudo de trabalho/ tempo de ciclo (3)

De acordo com Moreira (2014, p. 383), a eficiéncia € uma grandeza basica no
balanceamento de linha. Segundo o autor a eficiéncia “é definida como o quociente
entre o tempo de trabalho efetivo na linha e o tempo total disponivel [...]” (MOREIRA
2014, p. 383), obtidos na produgdo de uma unidade. Através do balanceamento se
deseja conseguir a maxima eficiéncia e 0 menor tempo ocioso possivel.

Martins e Laugeni (2005, p.146) afirma que a eficiéncia no balanceamento é
dada pelo quociente entre o numero minimo de operadores necessarios para uma
determinada producdo e o numero real de operadores. Essa quantidade real de

operadores € um numero teorico conseguido através da distribuicdo dos trabalhos
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nos postos e da alocagdo do menor numero possivel desses operadores em cada
posto de trabalho.

Segundo Elias e Rabelo (2014, p. 8), apds a definicdo do tempo de ciclo e o
numero minimo de funcionarios, € feita a distribuicdo dos operadores nas estagdes
de trabalho, “de tal forma que eles possuam a maior ocupag¢ao possivel no posto,
fazendo com que as ociosidades sejam menores, com a consequente melhoria da
eficiéncia do balanceamento.” (ELIAS; RABELO, 2014, p. 8)

Smiderle, Vito e Fries (1997, p.3) destacam que com a linha de produgao
balanceada, ha uma melhor utilizacdo de recursos produtivos, diminuindo assim os
custos de produgdo. O tamanho da linha, o investimento em equipamentos, o fluxo
de materiais, o numero de trabalhadores, entre outros, serdo mais bem
dimensionados quando se tem uma linha de produgdo balanceada. Todas estas
melhorias representam a eficiéncia da linha, principalmente em termos de

capacidade de producéo e custo unitario do produto.

2.4 Analise e medida do trabalho

Para Barnes (1999, p. 20), algumas técnicas de analise dos métodos de
trabalho podem ser utilizadas para que as empresa realizem suas operagdes de
forma racionalizada e sem desperdicios, agregando apenas custo e tempo ao
processo de transformagdo. Essas técnicas, conhecidas como fluxogramas do
processo, diagrama homem — maquina e com mao direita — mao esquerda para
estudo dos movimentos, proporcionam uma analise da situacdo de trabalho e de
como ele é realizado, para que seja possivel a identificagdo de oportunidades de
melhoria.

Segundo Moreira (2014, p. 266), € comum que as organizag¢des analisem
seus métodos de trabalho, “[...] tanto em se tratando de trabalhos que ja estdo sendo
realizados como de trabalhos que ainda estdo sendo projetados.” (MOREIRA, 2014,
p. 266). A finalidade da analise € melhorar o método de trabalho a partir de algum
critério para melhorar a produtividade.

Moreira (2014, p. 266) afirma que sdo candidatos potenciais de analise os

métodos de trabalho que séo “altamente repetitivos ou que apresentem uma
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dependéncia muito grande do elemento humano ou [...] condicbes desagradaveis
para o operador [...]” (MOREIRA, 2014, p. 266).

2.4.1 Fluxograma

De acordo com Elias e Rabelo (2014, p. 7), “o fluxograma €& uma técnica
grafica que retrata as etapas que o processo de produgdo necessita para sua
concretizacdo.” (ELIAS; RABELO, 2014, p. 7). Para sua representacao grafica séo
utilizadas cinco operacgdes ocorrida durante o processo, cada uma com um tipo de
simbolos: operacéo, transporte, inspecao, estocagem e demora (atraso).

De acordo com Ballestero-Alvarez (2012, p. 115), “o fluxograma é usado para
diagramar sequencialmente as etapas de um processo qualquer; constitui importante
auxiliar para detectar oportunidades de melhorias [...]" (BALLESTERO-ALVAREZ,
2012, p. 115). Ainda segundo a autora, o fluxograma detalha as atividades,
fornecendo além de uma visao global do fluxo, também suas falhas e gargalos.

Segundo Moreira (2014, p. 276), para documentar a operagao utilizam-se
muitos tipos de fluxogramas e, qualquer que seja o seu tipo, ele ird mostrar “[...] o
gue acontece durante uma operagao ou sequéncia de operagdes.” (MOREIRA 2014,
p. 276). O autor descreve que “o fluxograma do processo € uma representagao
grafica do que ocorre com o0 material ou o conjunto de materiais [...] durante uma
sequéncia bem definida de fases do processo produtivo.” (MOREIRA 2014, p. 276).

De acordo com Araujo (2011, p. 236), o fluxograma pode ser aplicado “desde
o fluxo de materiais até etapas de vendas ou manutengao de produtos [...], [auxiliado
na identificacdo de] [...] fontes potenciais de problemas para a organizagao”
(ARAUJO, 2011, p. 236). Para Toledo (2007, p. 46), dentro do fluxograma podem
ser adicionadas informagdes uteis como: o tempo requerido, localizagdo do material,
maquinas, quantidades, etc.

Ha quatro utilidades para um fluxograma, segundo Nascimento (2013, p. 21)

que sao:
e Para o estudo do projeto de uma fabrica — “é utilizado no levantamento de
todos os dados sobre o fluxo de materiais, quantidades, maquinas, etc.”

(NASCIMENTO, 2013, p. 21);
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e Para projetos de modificagbes da fabrica ou setor da empresa — € utilizado
para fazer comparagdes fluxogramas existente e proposto;

e Para padronizar os métodos de trabalho;

e Para analise de um processo existente e verificacdo de perdas durante esse
processo.

De acordo Cury (2009, p. 340) as vantagens de utilizacdo dos fluxogramas

e Permite observar a funcionalidade dos componentes do sistema mecanizado
ou automatizado ajudando na analise de sua eficacia;

e S30 mais simples e faceis de compreender do que outros métodos
descritivos;

e Ajudam a enxergar as deficiéncias por ter uma visualizagdo clara dos
passos, operagoes, formularios etc;

e Podem ser aplicado em todos os sistemas, desde os mais simplificados até
0s mais complexos;

e E menos complicado de entender as modificacdes sugeridas aos sistemas
existentes pelo fato de apresentarem claramente essas modificagdes.

Ainda segundo Cury (2009, p.341), para se elaborar um fluxograma € preciso
seqguir seis passos que sao: haver comunicagao entre os chefes e os empregadores
sobre o trabalho a ser feito e 0os seus objetivos; coletar dados dos executores dos
trabalhos através de entrevistas; escolher o tipo de fluxograma a ser utilizado e fazer
0 seu rascunho, analisar minuciosamente todas as etapas do processo; redigir o
relatério de analise contendo os fluxogramas da situacdo atual; o estudo das
condigdes existentes com as falhas diagnosticadas e suas recomendagdes
propostas; e apresentar os fluxogramas e os formularios propostos.

O fluxograma pode ser usado para representar as informag¢des colhidas em
um mapeamento de processo e, de acordo com Slack (2009, p. 101 e 102), este
mapeamento envolve a descricdo “de como as atividades relacionam-se uma com
as outras dentro do processo” (SLACK 2009, p. 101 e 102). Para isso sao utilizados
simbolos que segundo o autor, servem para “classificar os diferentes tipos de
atividades.” (SLACK 2009, p. 101 e 102). O autor também mostra que alguns
simbolos vieram dos primérdios da administracao cientifica, ou mais atualmente, da

analise do fluxo de sistemas de informacao. A Figura 4 apresenta estes simbolos.
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Figura 4 — Simbolos de Mapeamento de Processo Usados em Fluxograma.

Simbolos de mapeamento de processos Simbolos de mapeamento de processos

derivados da Administragao Cientifica derivados da Andlise de Sistemas

Q Operacdo (uma atividade que © Inicio ou final do processo

diretamente agrega valor)

Inspegao (checagem de Atividade

algum tipo)

:> Transporte (movimentagéo de algo) Input ou output de um processo

de materiais)

Decisao (exercitando o poder

Atraso (espera, por exemplo, T
D (esp P P 5 Direcao do fluxo

V Estoque (estoque deliberado)

discricionario)

Fonte: Adaptado de Slack (2009, p.102)

2.5 Estudo dos Tempos

Corréa (2013, p. 275) define que o estudo de tempos “é¢ um método para
obtencado de padrbes de trabalho através da utilizagdo de cronometragem sobre o
trabalho de individuos treinados e em condi¢cdes normais.” (CORREA, 2013, p. 275).

De acordo com Barnes (1977, p. 4), o estudo dos tempos determina o tempo
padrdo que esses individuos gastam “[...] para executar uma tarefa ou operagao
especificas trabalhando normalmente.” (BARNES, 1977, p. 4). Segundo o autor, o
tempo padrao tem aplicabilidade no planejamento e programacgéo para estimativas
de custos e para controle de custos com mao de obra.

Segundo Stevenson (2001, p. 244), “os tempos de execucdo de tarefas
constituem imputs de importancia vital para propdsitos como planejamento da forga
de trabalho, estimativa dos custos de maos de obra, programacédo [...]"
(STEVENSON, 2001, p. 244), entre outros. A medicado desses tempos é chamada de
medi¢ao de trabalho e, de acordo com Moreira (2014, p. 272), para se “[...] medir o
trabalho, ou seja, determinar o intervalo de tempo que uma operagéo leva para ser
completada. [...]” (MOREIRA, 2014, p. 272), faz-se necessario definir um tempo
padréo.

Stevenson (2001, p. 244) afirma que “‘um tempo padrdo é a quantidade de

tempo que um trabalhador qualificado deveria levar para completar determinada
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funcdo [...], utilizando determinados métodos, ferramentas e equipamento [...]”
(STEVENSON, 2001, p. 244). Para Stevenson (2011, p. 244) e Moreira (2014, p.
272), este tempo pode ser obtido de quatro formas principais: estudo de tempo com
cronbmetros, tempos historicos, dados padrao pré-determinados e amostragem do
trabalho.

Para Corréa (2013, p. 275), o método de estudo de tempos envolve cincos
passos para determinacao do tempo padrao de diversas tarefas ou ciclos de tarefas
que compdem o trabalho. Os passos sao: definicdo da tarefa a ser estudada, divisao
das tarefas em elementos, cronometragem desses elementos, determinagdo do
tamanho da amostra e estabelecimento de padroes.

Segundo Elias e Rabelo (2014, p. 7), “para obtencdo do tempo padrdo das
tarefas é necessario [..] avaliacdo do ritmo dos operadores e concessdao de
toleréncias relativas a necessidades pessoais, demoras inevitaveis e fadiga.”
(ELIAS; RABELO, 2014, p. 7). Moreira (2014, p. 272) diz que para se obter o tempo
padrao de uma operagao, ha dois outros tipos de tempos de operagao que precisam
ser determinados: o tempo real e o tempo normal.

Segundo Barnes (1999, p. 8), o estudo sobre os tempos de execugéo das
tarefas foi realizado por Frederick Taylor com a intengdo de “[...] descobrir o que
significa um dia completo de trabalho para um operario eficiente [...]" (BARNES,
1999, p. 8). No entanto, o autor afirma que Taylor chegou a conclusdo que a
quantidade de energia que um homem requeria se relacionava diretamente com as

guantidades de horas trabalhadas e com os descansos.

2.5.1 Cronoanalise e Cronometragem

Segundo Felippe (2012, p. 3 e 4), “a cronoanalise tem sua origem no estudo
de tempos e métodos, [... e através desta] ferramenta, define-se os parametros
tabulados de varias formas que [...] culminam na racionalizagdo industrial.”
(FELIPPE, 2012, p. 3 e 4). O autor cita que, através da cronoanalise encontra-se o
tempo padrdo que € o tempo de produgcdo que sera utilizado na obtengdo dos
parametros relacionados a produtividade e a qualidade.

Felippe (2012, p. 4) define a cronometragem como uma “técnica de obter os

tempos de processos que, numa analise mais completa se tornara a prépria
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cronoanalise.” (FELIPPE, 2012, p. 4). Stevenson (2001, p. 244) afirma que com o
estudo cronométrico € obtido o tempo padrdo através da observagdo de um
operador ao longo de uma série de ciclos, sendo que esse padrao € aplicado a todos
os outros trabalhadores que possuem a mesma fungao.

Segundo Martins e Laugeni (2005, p. 84), a “cronometragem & um dos
métodos mais empregados na industria para medir o trabalho.” (MARTINS;
LAUGENI, 2005, p. 84). O autor explica que a medida do trabalho através do tempo
padrdo é importante para o fornecimento de dados para determinacdo de custos
padroes e para o estudo do balanceamento das linhas de producédo, para avaliar o
desempenho produtivo em relagdo ao padrao existente, entre outro.

Para Martins e Laugeni (2005, p. 85), para determinacéo do tempo padrao de
produgao, primeiramente é preciso “discutir com todos os envolvidos o tipo de
trabalho que sera executado” [...] (MARTINS; LAUGENI, 2005, p. 85). Apds isso,
deve-se “definir o método da operagao e dividi-la em elementos [...]" (MARTINS;
LAUGENI, 2005, p. 85), para assim, realizar a cronometragem preliminar.

E na cronometragem preliminar que s&o obtidos, segundo Martins e Laugeni
(2005, p. 85), os dados para a obtengédo do numero de cronometragem ou ciclos que
serdo necessarios para determinagédo do tempo médio (TM), também chamado de
tempo real. O autor cita que no estudo dos tempos € necessario também analisar a
tempo normal (TN), colocando todos os dados em um grafico de controle, para
assim calcular o tempo padrao de operagao.

Moreira (2014, p. 273), define o tempo real como “aquele que decorre
realmente quando é feita uma operacéo, [e] € obtido por cronometragem direta do
operador em seu posto de trabalho [...] [ou] em ocasides distintas.” (MOREIRA 2014,
p. 273). Segundo o autor, como o tempo real varia de operador para operador, seu
valor deve ser obtido através de medidas suficientes para obtengdo de um valor
meédio com um certo grau de confiancga.

Moreira (2014, p. 273), define o tempo normal como “o tempo requerido para
um operador completar a sua operacdo operando com velocidade normal.”
(MOREIRA, 2014, p. 273). O autor destaca que essa velocidade é determinada por
um operador de eficiéncia média, trabalhando em um dia tipico sem fadiga indevida.

Para esse operador, a eficiéncia € de 100%.
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Segundo Gusmao, Candido e Junior (2012, p. 3 e 4), apds definir o operador-
padrao, € preciso calcular o nuimero N de cronometragens para validar os tempos
encontrados por observagao continua ou amostragem do trabalho. Segundo Zim
(2008, p. 13), “normalmente sdo realizados de 10 a 20 cronometragens para
determinar o tempo padrao de uma pega ou operagao na pratica.” (ZIM, 2008, p. 13).
Moreira (2014, p.273) afirma que, para uma melhor definicdo das quantidades de
cronometragens, utiliza-se a expressao da Equacéo 4:

N = (100.z.s) / a.x)? (4)
Onde: “Z” € o numero de desvios padrao da normal padronizada, correspondente ao

grau de confianga desejado; “s” € o desvio padrao da amostra de medidas; “a” é a
precisao final desejada, em porcentagem; e “x” € a média da amostra de medidas.

De acordo com Gusmao, Candido e Junior (2012, p. 4), “esta expresséo deve
ser trabalhada com base em cronometragens preliminares, [adotando] [...] valores
para o grau de confianga que variem entre 90% e 95%, [e utilizando] [...] a precisao
no intervalo de 5% a 10%.” (GUSMAOQO; CANDIDO; JUNIOR 2012, p. 4). O autor
afirma que é necessario que os tempos colhidos sejam analisados e validados,
eliminando os dados desnecessarios.

Martins e Laugeni (2005, p. 86) destacam que essa € a maneira mais correta
para se determinar o numero de vezes que a operagao deve ser cronometrada. Para
Martins (2005, p. 86), apds a obtencédo da média de cronometragens (n), obtendo-se
assim o tempo real, calcula-se o tempo normal (TN) e o tempo padrao (TP) através
das equacgdes 5 e 6, respectivamente.

TN =TM X EF /100 (5)
TP =TN X FT /100 (6)
Onde: EF - ¢ a eficiéncia do operador em porcentagem

FT — é o fator de Tolerancia em porcentagem que € dado por 100 + T, em que
T é a tolerancia (em porcentagem) permitida para a operagao.

De acordo com Moreira (2014, p. 274), o fator de tolerancia “[...] é atribuido
para levar em conta as condi¢cbes particulares em que a operagao € conduzida.”
(MOREIRA, 2014, p. 274). Segundo o autor, esse fator € sempre maior que 100%,
pois cada percentual de tolerancia T, que sao tabelados, sdo acrescentados aos

100% originais.
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Para Felippe (2012, p. 5), “o desenvolvimento de uma cronoanalise
tecnicamente correta permite ao gestor a definicdo da real capacidade instalada e
assim, executar o planejamento adequado a producao [...]” (FELIPPE, 2012, p. 5).
Com isso, o autor acrescenta que o recurso humano e a disponibilidade de
equipamento e maquinas serao corretamente aproveitados para atender a demanda

existente.

2.6 Aplicacao do Balanceamento de Linha na Industria de Confecgoes

Gomes, Oliveira e Elias (2008, p. 4), ressaltam a aplicagédo do balanceamento
tanto na linha de produgao, onde os tempos de operagdo das maquinas nao podem
sofrer alteracdes, quanto na montagem dos produtos, onde ha a predominancia dos
tempos manuais, sendo esta mais facilmente balanceada. Segundo o autor, na
aplicacdo do balanceamento de linha em uma industria de confecgdes, faz-se
necessario o conhecimento do tempo total de confec¢gado do produto; o programa de
produgao/dia do produto e o tempo que trabalha uma pessoal/dia.

Para Gomes, Oliveira e Elias (2008, p. 5), na montagem do produto, uma
sequéncia deve ser respeitada, sendo que a rotina de trabalho é descrita em uma
folha de procedimento com todas as informagdes necessarias para a realizagao das
tarefas. O autor destaca que um croqui de cada posto deve ser desenhado, “[...] de
onde a sequéncia dos trabalhos define o layout da linha de montagem [...]" (GOMES;
OLIVEIRA; ELIAS 2008, p. 5).

Apesar da distribuicdo adequada de pessoas, materiais e equipamentos em
casa posto de trabalho, Gomes, Oliveira e Elias (2008, p. 5) enfatizam que “ainda se
faz necessario o acompanhamento do analista de tempos na linha em
funcionamento para proceder com ajustes dos detalhes [e porque] com o decorrer
do tempo é comum encontrarmos certo desbalanceamento da linha [...]” (GOMES;
OLIVEIRA; ELIAS 2008, p. 5 € 6).

2.7 Layout

Nascimento (2013, p. 25) discorre que “a palavra layout tem origem na lingua

inglesa onde “to lay” significa arranjar, e “out” significa acabado, pronto, concluido
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[..." (NASCIMENTO, 2013, p.25) e que na lingua portuguesa ela significa arranjo
fisico. Para Stevenson (2011, p. 200), layout ou arranjo fisico “refere-se a
configuracdo de departamentos, de centros de trabalho [...] e equipamentos, com
énfase especial na movimentagéo otimizada, através do sistema, dos elementos aos
quais se aplica o trabalho [...]" (STEVENSON, 2011, p. 200).

Corréa (2013, p. 310), define layout como “a maneira segundo a qual se
encontram dispostos fisicamente os recursos [como centros de trabalho, uma
maquina etc] [...] que ocupam espago dentro da instalacdo de uma operagao.”
(CORREA, 2013, p. 310). Segundo o autor, um projeto de arranjo fisico bem
elaborado, objetiva acabar com atividades que n&o agregam valor e destacar as que
agreguem como: utilizacao eficiente do espaco fisico, reducado de tempo de ciclo de
uma operacao, facilitar o acesso aos recursos, entre outros.

De acordo com Slack (2009, p. 181), o arranjo fisico determina a aparéncia da
operagdo e a “maneira segundo a qual os recursos transformados — materiais,
informacdes e cliente — fluem pela operag¢ao.” (SLACK, 2009, p. 181). O autor afirma
que mudancgas no layout “podem afetar o fluxo pela operagao, [e assim], [...] afetar
seus custos e a eficacia geral.”

Nascimento (2005, p. 25) destaca que “a decisdo pelo tipo de arranjo fisico
que deve ser utilizado passa inicialmente pelo tipo de processo produtivo [...]”
(NASCIMENTO, 2005, p. 25). Segundo o autor, os processos produtivos sao por
projeto ou sob encomenda, em lotes ou bateladas e em massa ou continuo.

Apods definir qual o tipo de processo produtivo, o layout mais adequado €&
definido, sendo que, segundo Martins e Laugeni (2005, p. 138), os principais tipos
sao por processo ou funcional, em linha, celular, por posicéo fixa e combinado. O
autor mostra que, no /layout funcional, os processos, 0s equipamentos, as operagdes
ou montagens semelhantes sao colocados em uma mesma area, havendo o
deslocamento do material pelos processos.

Para Martins e Laugeni (2005, p. 138 e 139), o layout funcional “é flexivel para
atender a mudancas de mercado, atendendo a produtos diversificados em
quantidades variaveis ao longo do tempo.” (MARTINS; LAUGENI, 2005, p. 138). Ja
no layout em linha, o autor diz que as maquinas ou postos de trabalho s&o
posicionados e executados de acordo com uma sequéncia de operagdes e a

produg¢ao deve possuir pouca ou nenhuma diversificagao.
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O layout celular ou célula de manufatura, segundo Martins e Laugeni (2005, p.
139), “consiste em arranjar em um so local (a célula) maquinas diferentes que
possam fabricar o produto inteiro.” (MARTINS; LAUGENI, 2005, p. 139). Nesse caso,
o material se desloca dentro da prépria célula através dos processos e, como ha
relativa flexibilidade no tamanho dos lotes, é possivel obter um elevador nivel de
qualidade e de produtividade.

De acordo com Martins e Laugeni (2005, p. 140), “no layout por posig¢ao, o
material permanece fixo em uma determinada posicdo e as maquinas se deslocam
até o local executando as operagdes necessarias [...]" (MARTINS; LAUGENI, 2005,
p. 140). Ja o layout combinado é o aproveitamento das vantagens do layout

funcional e da linha de montagem em um certo processo.

2.7.1 Método de Guerguet

De acordo com Dutra (2008, p. 33) e Nascimento (2013, p. 28), a area minima
total de producdo que um dado elemento ocupa € dada pela soma de trés
superficies, que sao: superficie estatica, superficie de utilizagdo ou gravitacional e
superficie de circulagdo. Para os autores, a superficie estatica (Se) € a area da
projecdo ortogonal da superficie do elemento, ou seja, € a area efetivamente
ocupada pelo equipamento ou posto de trabalho.

Ja a superficie de utilizagdo (Su), segundo Nascimento (2013, p.28) é a area
ao redor do posto de trabalho necessaria para circulagdo do operador, incluindo
ainda as areas para depdsito de insumos necessarios a realizagdo das operagoes.
Considera-se que essa superficie € dada pela multiplicagdo da superficie estatica
pelo numero de lados utilizados pelo operador ou ocupados por insumos (Equagao
7), ou seja:

Su=SexN (7)

Para Nascimento (2013, p. 28), a superficie de circulagdo (Sc) € a area
necessaria para movimentagao dos materiais entre os postos de trabalho, e, € dada
pela equacéo 8, em que K é fator do tipo e da finalidade da instalagao, e varia entre
0,05 e 3. A superficie total (St) € a soma das superficies Se, Su, Sc calculadas.

Sc = k(Su + Se) (8)



3 METODOLOGIA

De acordo com Batista (2013, p. 46), € na metodologia que o pesquisador
especifica o método adotado na formulagao da analise para resolver os problemas e
assim atingir seus objetivos. Para isso, o pesquisador escolher um tipo de pesquisa
que pode referir-se ao tipo de investigacédo, de argumentagcéo, como também pode

apresentar a caracterizagao da pesquisa.

3.1 Abordagem Metodolégica

Segundo Lakatos e Marconi (2009, p. 223):

Partindo do pressuposto dessa diferenga, o método se caracteriza
por uma abordagem mais ampla, em nivel de abstracdo mais
elevado, dos fendmenos da natureza e da sociedade. E, portanto,
denominado método de abordagem, que engloba o indutivo, o
dedutivo, o hipotético e o dialético (LAKATOS; MARCONI 2009, p.
223).

Segundo Batista (2012, p. 10 e 44), o método cientifico utilizado para o estudo
em um local de estagio especifico é o estudo de caso. De acordo com o autor, “o
estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de
poucos objetos, de maneira que permita a investigagao de seu amplo e detalhado
conhecimento.” (BATISTA, 2012, p. 10). Ainda segundo o autor, esse estudo, além
de retratar a realidade de forma ampla e buscar descobrir ndo conformidades, tende
a ir além do problema a ser estudado, sugerindo melhorias.

Em relagcdo a abordagem metodoldgica, este trabalho € um estudo de caso
aplicado em uma empresa do ramo de confecgdes, situada no Distrito Industrial da
cidade de Nossa Senhora do Socorro - SE, que pretende melhorar seus processos e
aumentar sua produtividade. No estudo foram mapeados e avaliados os fatores que
ocasionaram uma situacao problema e para isto foi feita a aplicacdo de ferramentas

para balancear a linha de produgao.

3.2 Caracterizagao da Pesquisa
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Batista (2013, p. 10) diz que o método aplicado na realizagdo de uma
pesquisa pode ser classificado de acordo com os objetivos (explanatdria, explicativa
e descritiva), os meios (bibliografica, documental, de campo e estudo de caso), e as
abordagens (qualitativa, quantitativa ou qualiquantitativa). Em relagcédo aos meios,
pode-se classificar o presente estudo como pesquisa bibliografica por buscar
fundamentacéo tedrica em diversos autores para a sua realizacao.

A pesquisa também pode ser classificada como um estudo de caso por
trabalhar sobre um tema ou objetivos especificos, permitindo sua a analise e
conhecimento detalhado, e por envolver analise de exemplares. Ela também pode
ser considerada como de campo porque a coleta de muitos dados somente foi
possivel através de observacgdes diretas dos processos adotados pela empresa.

Quanto a forma de abordagem do problema, esta pesquisa pode ser
classificada como qualiquantitativa, pois foi feito o levantamento de dados nao
quantificaveis e quantificaveis colhidos durante o desenvolvimento da pesquisa e
suas analises comparando com a fundamentacéao teérica mostrada.

Ja sob a perspectiva dos objetivos, este trabalho é exploratorio, pois envolve
levantamento de fundamentacdo em diversas literaturas como: levantamento
bibliografico e entrevistas com pessoas envolvidas com situagdes relacionadas aos
objetivos deste trabalho. Também pode ser classificada como explicativa, pois busca
identificar fatores que explicam o motivo das coisas, verificando as relagdes de

causa-efeito, estimulo-reagéo e, em seguida, testar hipoteses sobre elas.

3.3 Instrumentos da Pesquisa

Segundo Batista (2013, p. 124), “[...] existem varios meios ou instrumentos de
coleta de dados que pode ser apresentado como: entrevistas, questionarios,
observacado pessoal, formularios, entre outros.” (BATISTA, 2013, p. 124). Ainda
segundo o autor, a entrevista é utilizada para obter informagbes a partir de
perguntas feitas pelo entrevistador sobre um determinado assunto, através de
conversas com um ou mais entrevistados. A partir da conversagdo de natureza
profissional faz-se uma analise das respostas anotadas.

Para a realizagao do trabalho foi necessario a realizagao de entrevistas com a

equipe de engenharia e os gerentes de producdo da empresa, e através de
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observacao pessoal dos funcionarios. A partir disso, foram utilizados fluxogramas e
planilhas que foram uteis no desenvolvimento do trabalho e serviram como base
para coletar dados. Os mesmos foram aplicados na avaliagdo e proposi¢cao de

melhorias do processo produtivo.

3.4 Unidade e Universo da Pesquisa

A unidade desta pesquisa é o local onde a investigacao foi realizada. Esse
trabalho foi desenvolvido numa industria de confecgdes de roupas, localizada na
Avenida Eixo Estrutural A, quadra 18 Lotes 8 e 9 no Distrito Industrial de Nossa
Senhora do Socorro em Sergipe.

De acordo com Batista (2013, p.125), “[...] universo ou populagdo é um
conjunto de elementos (empresas, produtos, pessoas, por exemplo) que possuem
as caracteristicas que serao objeto de estudo.” O Universo deste trabalho também
foi a empresa de confecgdes, onde o estudo é focado na analise do processo

produtivo da empresa.

3.5 Procedimentos de Analise de Dados

Para a efetivagdo do estudo, inicialmente, buscou-se conhecer o processo
produtivo como um todo e, posteriormente, identificou-se todas as atividades que o
compdem. Para tanto se fez necessaria a criacdo de fluxogramas de todos os
processos, para auxiliar nos estudos seguintes. Dessa forma, foi possivel determinar
a operacao a ser estudada: Preparacéo das pecas.

A etapa de Preparagao € vital, pois tem um impacto direto sobre a qualidade
do produto. Caso ela seja feita de forma inadequada, havera atrasos na expedi¢cao
das pecas. Além disso, nesta operagao ha uma maior participacdo da mao de obra,
de forma, que a velocidade com que é executada ndo depende apenas do ritmo das
maquinas, mas também da eficiéncia dos funcionarios, sendo pertinente uma
avaliagao do tempo padrao requerido para execugao da mesma.

Apos a definicdo da operagado a ser analisada em detalhes, selecionou-se o
funcionario padréao para cada processo através e prosseguiu-se com a execugao das

cronometragens preliminares visando determinar o nimero de ciclos necessarios. O
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processo foi realizado através de observacao visual dos operarios e coleta de dados
com uso do crondmetro. Péde-se, a partir desta defini¢do, iniciar a cronometragem
dos elementos da operacéao, descrita anteriormente. De posse dos dados coletados
através da cronometragem dos tempos, foram realizados os calculos previstos no
Estudo dos Tempos e, através destes, foi possivel definir os tempos padrdo em
comparagao com os tempos histéricos da empresa. Apos esta defini¢ao iniciou-se o
balanceamento de linha para os subprocessos da etapa de preparagao das pecas.
Por fim, todos os elementos (maquina e equipamentos) que compde O pProcesso
produtivo foram contados e medidos, incluindo a medi¢ao area de produgéo. Com as
medidas foi aplicado o Método de Guerchet para a construgdo do layout atual da

empresa e para propor um novo layout.



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa serao apresentados os dados obtidos na empresa em estudo e a
analise dos resultados através da aplicacdo das ferramentas e métodos descritos
anteriormente. A partir disso é possivel atender aos objetivos especificos os quais

este estudo foi orientado.

4.1 Diagnéstico da Empresa

A empresa em estudo atua no ramo de confec¢gdo com a producdo de pecgas
de roupas femininas e masculinas de acordo com padroes pré-estabelecidos. Seu
sistema produtivo, de acordo com a classificacdo tradicional, € do tipo fluxo
intermitente por lotes, e pela classificacdo cruzada de Schroeder, esse sistema é
orientado para encomendas, onde as operagdes sao voltadas para o cliente.

Atualmente a empresa visa 0 aumento da produtividade, eliminando falhas
que causam ineficiéncia em seu processo produtivo. Porém, o estudo para
aproveitamento do tempo disponivel dos funcionarios, maquinas e equipamentos,
nao foi aproveitado de maneira adequada pela empresa, apresentando entre outras
deficiéncias, uma linha de produg¢ao desbalanceada.

Quanto ao layout fabril, estudos empiricos ndo levaram a empresa a uma
solugéo 6tima na disposi¢ao dos equipamentos, ou do fluxo do processo produtivo,
ou de qualquer outro meio que indicasse uma alocagcdo das maquinas e

equipamentos na empresa em quest&o.

4.2 Mapeamento de Processo

O fluxo de producdo da industria de confeccdo em estudo € composto por
cinco processos: corte, preparagdo, montagem, acabamento e expedi¢cdo, e seus
fluxogramas sao apresentados a seguir. Em cada processo foi identificado os
principais elementos necessarios para a realizagdo das atividades nos postos de

trabalho, a fim de tornar mais precisa a obtengéo dos tempos.
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O primeiro processo (Figura 5) é o corte que esta dividido em seis elementos
e € onde se elabora o risco que da origem a matriz (moldes) para o encaixe da
modelagem. Apds isso, enfesta-se os tecidos, marcando o comprimento do enfesto
conforme a matriz na mesa de corte. A precisdo do corte, seguindo as linhas do
risco, € importante na qualidade do produto final. No término desta operagao
colocam-se as etiquetas com as instrugdes de fabricacdo e composigédo, e também
fusiona-se e borda-se cada pec¢a quando necessario.

Figura 5: Fluxograma do inicio do processo produtivo na fase de corte até a

fase de Preparacgao das pecas.

Inicio

Elaborar
risco

|

Enfestar
tecido

|

Cortar
pecas

|

Etiquetar
pecas

|

Fusionar
pecas

|

Bordar
pecas

Fonte: Autor

O segundo processo é o da preparagao que esta dividido em subprocessos

que sao: carcela, punho, frente, verso e gola, e seus fluxogramas estédo
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apresentados nas Figuras 6, 7, 8 e 9. E nesta etapa que o profissional prepara todas
as partes que compde a pega, bem como seus aviamentos (linha, botbes, ziper etc).
A preparagdao € um processo imprescindivel para a produtividade e qualidade da

costura.
Figura 6: Fluxogramas do processo produtivo de preparagao da Carcela e

Punho.
Casear .| Pespontar
carcela punho
s 4
orl s g Vincar
Emendar Refilar riar phe e o o
tiras carcela punho punho
v v \ 4 \ 4
Embanhar Marcar Destacar pé Casear
revel bot&o e pic de punho punho
h 4 v \ 4 \ 4
Destacar Pregar Fechar Colecionar
revel botao punho punho
\ 4 \ \ 4 \ 4
Colecionar Fazer Tirar Pregar
manga preguinha etiqueta botéo
v v v v
i . Revisar
Passar Revisar Virar punho
carcela carcela punho
\ 4 v
Pregar | | Quebrar
carcela entretela

Fonte: Autor



Figura 7: Fluxogramas do processo produtivo da preparacao da Frente.

\ 4

\ 4

Passar bolso

\ 4

\ 4

Fazer boca
de bolso

Fonte: Autor

Passar vista Passar vista
(lado da Casar frente (lado do
casa) botao)

y v v
Costurar Costurar
vista (lado da Marcar botao vista (lado do
casa) botao)

\ 4 A\ 4
Sletay Casear frente
bolso

\ 4

\ 4

Pregar bolso

Pregar botao

\ 4

\ 4

Revisar bolso

Pregar botao
reserva

\ 4

Revisar
frente
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Figura 8: Fluxograma do processo produtivo da preparacao da Traseira.

\ 2
Pregar v
etiqueta
(grande e Fazer
pequena) preguinha
I T I
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\ 4
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\ 4
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Fonte: Autor



Figura 9: Fluxograma do processo produtivo da preparagao da Gola.

.| Fechar gola Virar e tira _ REULEIA RS
” com reforgo etiqueta g ColE e
montada)
\ 4 A4 \ 4
Pgsfsar LI Passar gola Dar PIC
caixinha prensar gola
) 4 \ 4 A4 \ 4
Orlar pé de Colocar Pespontar pé Marcar
gola barbatana de gola caseado
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Destacar pé Pespontar Refilar pé de
Casear gola
de gola gola gola
v \ 4 \ 4 \ 4
Ul AR ° Virar e tirar Revisar gola
entretela e lateral do pé : o
. etiqueta inteira
Pé de gola da gola
v \ 4 ) 4
ARl Montar gola Passar gola
gola
v ) 4 v
Fazer L] Refilar pé de | | Pespontar pé | |
caixinha gola de gola

Fonte: Autor
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O terceiro processo € o de montagem ou unido das partes da pecga. A Figura

10 apresenta o fluxograma desta etapa com seus elementos para realizagédo da
atividade.
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Figura 10: Fluxograma do processo produtivo da Montagem das pegas.

» Pregar punho
\ 4
Pré-montar
pecas Pregar gola
(encaixar)

v \ 4
Pregar Pespontar
manga gola

\ 4 \ 4

Pespontar Revisar
manga punho e gola

\ 4 \ 4

Revisar '
Refilar barra
manga
\ 4 \ 4
Fechar
Fazer barra
lateral
v \ 4
Revisar .
— Revisar barra
lateral

Fonte: Autor
Apos a montagem, a peg¢as passam para o quarto processo, chamado de
Acabamento, e seu fluxograma esta apresentado na Figura 11. Nesta etapa as
pecas recebem os Ultimos ajustes e sdao embaladas para serem distribuidas. Vale
ressaltar que os elementos em vermelho no fluxograma podem ser executados ou

nao durante a atividade a depender da peca a ser fabricada.
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Figura 11: Fluxograma do processo produtivo do Acabamento das pecas.

Dobrar e _ | Colocar clips
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¢ v
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punho gola plastica
Molhar iMarcar Boton
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Abotoar 1 Y
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v v
qutoardS Colocar | |
ottesda — | 54igo/ TAG
vista

Fonte: Autor
O quinto e ultimo processo € de expedi¢cao, onde as pegas sao separadas de
acordo com o padrédo de cada uma, conferidas, distribuidas em caixas e estas sao
entregues a transportadora para serem enviadas a seus clientes. Seu fluxograma

esta representado na Figura 12.
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Figura 12: Fluxograma do processo produtivo da fase de Expedicao das pecas.

Separar
padroées (gol)
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Fonte: Autor

O cumprimento dos prazos de entrega depende dos padrdes que chegam a
expedi¢ao, e, de nada adianta chegar grande lote de um unico produto, se cada
pedido de cliente necessita de diversidade de modelos. E nesta fase que os padrdes
sao separados conforme a necessidade para faturamento. Assim, na fase da
Preparacdo, sao confeccionadas pecas de diferentes padrées para atender a
demanda e obter agilidade nas entregas durante expedi¢cdo. Isso também contribui
para a satisfagao dos clientes e para a efetivacdo de novas vendas.

Diante do exposto e da importancia do processo de Preparagao, o estudo
do tempo e o balanceamento de linha apresentados a seguir, foi focado nesta etapa.
Entretanto, foi somente apds conhecer e analisar todo o processo produtivo,
organizando as atividades de modo a criar um fluxo, que foi possivel estudo dos

tempos.
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4.3 Estudo dos Tempos

Apds o mapeamento dos processos, 0 estudo do tempo foi realizado para
calcular os tempos padrédo da etapa de Preparagdo, em que todos os elementos
foram cronometrados. Nos calculos foram acrescentadas tolerancias, 2% para troca
e ajuste de ferramenta,15% para fadiga e 3% de calor. O fator eficiéncia adotado foi
de 100% para o operador escolhido nas cronometragens, tendo em vista que ele
possui caracteristicas para ser considerado desse tipo.

Nos Quadros 1 e 2 encontram-se os estudos para os subprocessos de
preparacdo da Carcela e Punho, respectivamente, em que foram feitas observacdes
para as contagens preliminares de cada tarefa. Pode-se observar no Quadro 1 que
alguns elementos nao tiveram o mesmo numero de contagens e isto se deve ao fato
de algumas tarefas ndo permitirem uma medigdo continua, fazendo-se assim a
medicao parcial do tempo. Por exemplo, nos elementos Emendar Tirinha e Enrolar
Tirinha, além de serem realizados pela mesma pessoa, sao realizados com varias
tiras de uma vez sé, nao necessitando de repeticdo da tarefa em algumas medigdes.
Para os demais subprocessos (Frente, Traseira e Gola), os procedimentos para as
cronometragens e o calculo do tempo padréo foram os mesmos.

Salienta-se que alguns elementos dos subprocessos de Preparagéo
apresentados nos fluxogramas néo foram cronometrados, pois a ordem de corte
depende do formato padréo das pegas, assim algumas tarefas podem ou n&o ser

realizadas a depender da peca a ser confeccionada.



Quadro 1: Cronometragem da etapa de preparacao da Carcela.
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< < _ < << < < < < <
0 z = o S | ne | oS m g | 2 z | g m
(e} ¥ T > w < @] ouw O o O @] = 3 = __ O
= = 14 w 4 Z < x 1) Xy 4 14 o 1) (o= 14
~ = = = © x [OX0) < < g < = < < m h] oS <
OBSERVAGOES ] [ x © < |5z| © So | O o ) x ¥ | xt <
= < < < o} m o W o < x© 4 < o T 14
o a 3 ] I | 25| < | g<| 20| < < S| o | 62| Z
_ 4 o ww = o 9] [ORO) 0 Z = wi o ] w 2]
a| 82 E) 58 3 w2 iEz k8% 8 ¥ 5
i i a | ES| & o S = i &
N | 1 2 3 4 | 5| 6 7 8 9 | 10 | 11| 12 | 13 | 1a
655,2 | 117, 219, 558, 72,6 | 50,8 141, | 187, | 790,7
1 : oy | 420 | 200|327 | O30 | 4666 | 9327 | 7% 28 1216 | 10| 18T T
571,7 | 85,3 | 10,6 | 260, 89.4 | 136, 114, | 278, | 5101
2 o p 061 %0 | 224 5170 | 5420 | 594 | 100 | 250 | T | 2181 018
790,8 | 187, 239, 130, | 97.7 217,
3 08| 180 | a6 | 22| 2,04 5249 | 6153 | 0 | 917 1308 o
776 | 73,5 208,
4 3,26 4,07 5080 | 5876 | '5° | 73 | 2.80 o
5 7.84 327 48,62 | 47,11 953'3 62;9'7 272
6 283 2,92 51,11 | 53,86 346
7 3,60 422 1035 | 46,81 3,00
8 346 430 88,20 | 43,20 3,00
9 3,37 2,69 55,50 | 40,34 2.97
10 3,75 4,61 54,98 | 50,99 317
11 9,81 2,86 49,00 | 49,99 314
12 3,89 1,90 52,22 | 45,09 2,80
13 398 4.03 50,02 | 41,06 262
14 3,27 1,98 4327 | 39.87 3,05
15 3,30 338 52,77 | 43,74 317
16 1%*9 616 45,45 | 42,62 3,08
17 2.46 2,63 4450 | 4526 2.97
18 3,25 2,90 55,14 | 38,30 437
19 3,89 2,69 48,70 | 39,97 3,25
20 6.11 1,81 42,69 | 43,31 3,09
21 348 2,54 5343 | 36,67 3,28
22 "3'9 216 78,98 | 40,82 315
23 3,66 217 48,84 | 4016 2,92
24 6,55 3,06 42,34 | 40,61 3,62
25 5.67 3.29 4411 | 42,21 3,21
26 211'2 2.83 68,16 | 45,77 3,54
27 3,29 1,98 48,16 | 44,63 452
28 4.87 2.06 49,04 | 44,61 357
29 4.84 3.94 7547 | 42,76 3,20
30 3,25 3,14 105'3 61,04 6,41
2017, | 390, | 200, | 720, | 92,0 | 558, | 1699, | 1418, | 465, | 421, | 97.0 | 255. | 892, | 1300,
TOTAL TEMPO 84 | 55 | 79 | 06 | 0 | 50 | 17 | 55 | 94 | 21 | o | 90 | 03 | o1
N° OBSERVACOES 3 3 | 30 | 3 |30 | 1 30 | 30 | 5 | 5 |3 | 2 4 2
: 672,6 | 130, 240, 558, 931 | 84,2 127, | 223, | 6504
TEMPO MEDIO : o | 669 | 200|307 | 553 | seea | ar2s | 931 | 842 1306 | T2 | 22 p
1226, | 305, | 98,8 | 239, | 858 | 558, | 1182, | 1143, | 184, | 171, | 91,5 | 114, | 395, | 1300,
TOTAL TEMPONORMATIZADO | "99™ | 19" | g | 75 | 4 | 50 | 45 | o4 | 82 | 32 | 0 | 17 | 77 | o1
N° DE OBSERVACOES
N DRy 2 2 |24 | 1 | 20| 1 24 | 26 | 2 | 2 | 20| 1 2 2
- 613,5 | 152, 239, 558, 92,4 | 85,6 114, | 197, | 650,4
TEMPO MEDIO NORMATIZADO | &35 | 192 1 44 | 239 | 596 | 98 | 49,27 | 4,00 | ¥ 26 1316 | 112 | 197, | 650
FATOR EFIC 1 1 1 T 1| 1 1 1 1 T 1 ] 1 1 1
6135 | 152, 239, 558, 924 | 856 114, | 197, | 6504
TEMPO NORMAL o0 | 102 | a2 | 232 296 | 00 | 4927 | 4400 | % POl ER TN R BV
% FADIGA + TOL 15% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15%
0,
B RO ST 2% | 2% | 5% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2%
% CALOR 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3%
TEMPO PADRAO (T. NORMAL | 736,2 | 183, 287, 670, 110, | 102, 137, | 237, | 780,5
+70L) 0 11 | 507 | "70" | 355 | 59 | 5912 | 5280 | 9" | 79" |379| g0’ | 46 | 5
FREQUENCIA 173 | 173 | 1 | 31 | 1 | 68 1 1 20 | 11 | 1 | 15 | 36 | 63
TEMPO PADRAO UNITARIO 4,26 | 1,06 | 507 | 9,28 | 3,55 | 9,86 | 59,12 | 52,80 | 5,54 | 9,34 | 3,79 | 9,13 | 6,60 | 12,39

Fonte: Autor
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Quadro 2: Planilha de cronometragem da preparagao da Gola.

OBSERVAGOES
.34

, .00 | 1020 R 22,33

4 .07 8.29 4, 22,70

, 7! 14,02 26,1

, . .25 25,1

, . .16 26.0 4

.25 | 71 26,36 7 .

.88 .76 ,02 22,11 7,26 .93 05 | 592 | 4

51 .35 .61 23,90 8,44 86 .09 67

.29 .90 .36 25,02 10,85 .78 10 53

.07 .29 .43 24,96 8,60 .0 52| 596

.92 94 | 628 21,29 12,10 .9 497 .72

,33 00 | 589 22, 8,35 X 53 81

,20 .69 | 6,56 91, 7,65 26,78 4,83 68

32 11 .30 71, 7.71 82 4,77 34

.38 .51 | 645 | 31, 10,59 81 65 67

.24 .08 | 669 | 28, 11,23 .09 495 | 6.06

51 54 .35 36,24 9,83 ,03 53 78

126 4| 6,77 25,67 11,13 41,35 6,32 10

.69 .20 .89 27.65 9.17 .06 435 77

.08 .84 47 26.66 11.45 .38 .03 .95
TOTAL TEMPO 319.31 | 412,66 | 166,37 750,56 | 240,96 229,50 208,83 12643 | 140,13
N° OBSERVAGOES 24 24 4 24 24 24 24 24 24 24 24 24
TOTAL TEMPO
NORMATIZADO 33149 | 736,09 | 700,00 | 203,82 | 156,20 | 188,08 | 302,90 | 369,33 | 142,15 | 94,87 | 509,48 | 13531 210,22 129,38 126,43 | 140,13 112,14 | 133,77
N° DE OBS. NORMATIZADO 22 22 21 23 20 22 23 22 22 23 20 20 22 21 24 24 23 19
FATOR EFIC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TEMPO NORMAL 5,50 15,07 3346 | 33,33 | 886 | 7.81 8,55 1317 16,79 6,46 412 | 2547 6,77 9,56 6,16 5,27 584 | 398 | 488 7,04
% FADIGA + TOL 15% 15% 15% 15% 15% | 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% | 15% 15% 15%
% TROCA E AJUST
FERRAVENTA 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
% CALOR 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%

|
[FREQUENCA | + [ + [ + [ ¢+ | + [ ¢+ [ + [ 1 [ 1+ | + [ 1+ [ ¢+ [ 1 [ 1 [ 1 [ + | 1 [ 1 [ 1 | 1 ]
]

Fonte: Autor
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Com a andlise dos dados, os tempos foram normatizados retirando as
medidas apresentadas em vermelho nos quadros e com isso O numero de
observacgoes foi reduzido. Com o tempo médio normatizado foi calculado o tempo
normal e o tempo padrédo para cada elemento dos subprocessos da Preparagao e a
partir deles foram encontrados o tempo normal total e o tempo padrao total (Quadro
3).

Quadro 3: Tempo normal e padrao total dos subprocessos da Preparagao.

OPERACAO | CARCELA PUNHO FRENTE | TRASEIRA GOLA
Unidade S min S min S min S min S min
T. Normal

. 289711 | 48,29 | 77.80 | 1,30 | 198,64 | 3,31 | 44,89 | 0.75 | 244,87 | 4,08
T'Tpgt‘;rlm 191,58 | 320 |89.04 | 1,48 | 22803 |3.80|51.86| 086 | 273.69 | 4,56

Fonte: Autor

A partir dos dados coletados na cronometragem preliminar pode-se
determinar o numero de ciclos dos elementos de todos os subprocessos. Entretanto,
somente os resultados para a Carcela € mostrado no Quadro 4. Apesar ter sido feito
o calculo do numero de ciclo, ndo foram realizadas novas cronometragens para as
etapas do processo de Preparagao, pois comparando os tempos historicos da
empresa com os tempos cronometrados preliminares, eles foram bastante proximos
na maioria das tarefas. Para a determinacdo do numero de ciclos foi escolhido o
maior coeficiente de variagdo (s/x), pois quanto maior essa relagdo, maior a
quantidade de medidas. No calculo foi adotado um numero de desvios padréo da
normal padronizada igual a 1,96 e uma precisao final desejada de 10.

Quadro 4: Planilha do calculo do numero de ciclo para preparagao da carcela.

ELEMENTOS| X S COEF. DE VARIAGAO
1 672,71 246,59 0,37
2 130,18 | 17,83 0,14
3 6,69 | 6,13 0,92
4 240,02 | 42,66 0,18
5 3,07 | 0,97 0,32
6 558,5 | 0,00 0,00
7 56,64 | 16,55 0,29
8 47,28 | 10,85 0,23
9 93,18 | 140,99 1,51
10 84,24 | 157,56 1,87
11 3,26 | 0,75 0,23
12 127,951 150,44 1,18
13 223,01 ] 305,54 1,37
14 650,46 | 233,19 0,36

N = 52

Fonte: Autor
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44 Balanceamento da linha

De posse dos tempos, deu-se inicio o balanceamento dos subprocessos
estudados, a fim de encontrar para a etapa de Preparacdo o Conteudo de Trabalho
(T), ou seja, o tempo que gasta para fazer uma unidade se houvesse um s6 posto de
trabalho. Como ja citado anteriormente, o uso dos tempos disponiveis para cada
tarefa pela empresa foi devido a proximidade entre as medidas encontradas nas
cronometragens preliminares. Sendo assim, os Quadros 5, 6,7, 8 e 9 mostram as
tarefas adotadas para o balanceamento da linha, a duragdo em segundos e minutos
de cada uma delas, suas predecessoras e o numero de pessoas que trabalham.
Salienta-se que os tempos apresentados nos quadros abaixo, sdo referentes a
preparagao de somente uma peca e que nem todas as tarefas cronometradas foram
utilizadas no balanceamento da linha devido as alteragdes de padréo na confeccéo.

Quadro 5: Tempo das tarefas e relagoes de precedéncia para Carcela.

cODIGO TAREFA TEMPO | TEMPO | borDECESSORAS | PESSOAS
(s) (minutos)

A |PASSAR CARCELA 12,0 0,20 ; 2.00

B |EMENDAR TIRAS 10,8 0.18 ; 1,00

C  |EMBANHAR REVEL 14,4 0.24 B 2.00

D |DESTACAR REVEL 9.0 015 C 1,00
COLECIONAR

S 9.0 0.15 D 1,00

F | PREGAR CARCELA 90,0 1,50 A E 10,00

G | CASEAR CARCELA 12,0 0,20 F 1,00

H | REFILAR CARCELA 6.0 0.10 G 1,00

| MARCAR BOTAO E 163 027 ) 00
PIC

J  |PREGAR BOTAO 12,0 0.20 | 1,00

K | FAZER PREGUINHA 12,0 0.20 J 1,00

L |REVISAR CARCELA 13,2 0,22 K 1,00
TOTAL 216.7 3,61 TOTAL 23.00

Fonte: Autor
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Quadro 6: Tempo das tarefas e relagées de precedéncia para Frente.

TEMPO

TEMPO

CODIGO TAREFA = (minutos) | PREDECESSORAS | PESSOAS
R ggg{Ri?C (MAIS DE UMA 72 012 ] 100
B Eg?%? VISTA (LADO 18,0 0,30 ; 2,00
c Zﬁgi’;‘R VISTA (LADO 18,0 0,30 ; 1,00
D  |PASSARBOLSO 40,2 0,67 - 3,00
E gg?ATg)RAR VISTA (LADO 14,4 0,24 A B 1,50
- 82§Z)URAR VISTA (LADO 222 037 c 150
G  |FAZER BOCA DE BOLSO 9.0 0,15 D 1,00
H | ALFINETAR BOLSO 13,2 0,22 F. G 1,00
I PREGAR BOLSO 51,0 0,85 H 5,00
J REVISAR BOLSO 13,0 0,22 | 1,00
K  |CASARVISTAS 14,4 0,24 E,J 2,00
L MARCAR BOTAO 14,4 0,24 K 1,00
M | CASEAR FRENTE 28,8 0,48 L 3,00
N PREGAR BOTAO 18,0 0,30 M 1,00
O  |PREGARBOTAORESERVA | 108 0,18 N 1,00
P |REVISAR FRENTES 23,0 0,38 0 2,00

TOTAL 315,6 526 | TOTAL 28

Fonte: Autor

Quadro 7: Tempo das tarefas e relagoes de precedéncia para Punho.

TEMPO TEMPO
CcODIGO TAREFA PREDECESSORAS | PESSOAS
(s) (minutos)
A ORLAR PUNHO 11,4 0,19 - 1,00
B DESTACAR PUNHO 6 0,10 A 1,00
C FECHAR PUNHO 51 0,85 B 5,00
TIRAR ETIQUETA
D PUNHO 11,4 0,19 C 1,00
E VIRAR PUNHO 11,4 0,19 D 1,00
QUEBRAR
F ENTRETELA DO 10,8 0,18 E 1,00
PUNHO
PESPONTAR PUNHO 40,2 0,67 F 4,00
VINCAR BORDA
H PUNHO 18 0,30 G 2,00
I COLECIONAR PUNHO 10,8 0,18 H 1,00
PREGAR BOTAO
J PUNHO 13,2 0,22 I 1,00
K CASEAR PUNHO 10,8 0,18 J 1,00
L REVISAR PUNHO 16,8 0,28 K 2,00
TOTAL 211,8 B8 TOTAL 21,00

Fonte: Autor



54

Quadro 8: Tempo das tarefas e relagées de precedéncia para Traseira.

< TEMPO TEMPO
CODIGO TAREFA PADRAO(s) | (minutos) PREDECESSORAS | PESSOAS

A FAZER PREGUINHA 21,00 0,35 - 2,0
PREGAR ETIQUETA

B GRANDE 24,00 0,40 - 3,0
PREGAR ETIQUETA

C PEQUENA 19,80 0,33 B 1,0

D EMBANHAR PALA 33,00 0,55 AC 3,0

E REVISAR TRASEIRO 19,80 0,33 D 2,0

F UNIR OMBRO 51,60 0,86 E 6,0
TOTAL 169,20 2,82 TOTAL 17

Fonte: Autor

Quadro 9: Tempo das tarefas e relagoes de precedéncia para Gola.

cODIGO TAREFA TEMPO | TEMPO | oo hFCESSORAS | PESSOAS
(s) (minutos)

A PASSAR CAIXINHA 11,00 0,18 - 3,00

B ORLAR PE DE GOLA 10,00 0,17 - 2,00
DESTACAR PE DE

C GOLA 8,00 0,13 B 1,00

D REFILAR PE DE GOLA 11,50 0,19 A, C 1,00
REFILAR GOLA

E ENTRETELA 13,11 0,22 D 1,00

F FIXAR PE DE GOLA 27,00 0,45 E 1,00

G COSTURAR CAIXINHA 60,00 1,00 F 2,00
FECHAR GOLA C/

H REFORCO 54,00 0,90 G 2,00
REFILAR GOLA

| EECHADA 12,70 0,21 H 1,00

J VIRAR GOLA 12,00 0,20 [ 1,50

K PRENSAR GOLA 12,00 0,20 J 1,50
PESPONTAR GOLA E

L |COLOCAR BARBATANA | 33:00 0.55 K 1,00
REFILAR PONTA DE

M GOLA 8,00 0,13 L 1,50
REFILAR LATERAL DO

N PE DE GOLA 6,00 0,10 M 1,50

o) MONTAR GOLA 36,00 0,60 N 1,50
VIRAR E TIRAR

P ETIQUETA 11,00 0,18 0 1,50

Q PASSAR GOLA 14,40 0,24 P 1,00
PESPONTAR PE DE

R GOLA 12,00 0,20 Q 2,00
REFILAR PE DE GOLA

S (GOLA MONTADA) 12,00 0,20 R 1,00

T DAR PIC 10,80 0,18 S 1,00

U MARCAR CASEADO 10,20 0,17 T 1,00

Vv CASEAR PE DE GOLA 6,00 0,10 U 1,00
REVISAR GOLA

w INTEIRA 15,00 0,25 \Y 2,00
TOTAL 405,71 6,76 TOTAL 33,00

Fonte: Autor
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Durante o expediente, ha uma demanda de producdo meédia de 2700
unidades, sendo que a jornada de trabalho é de 495 minutos por turno. O Quadro 10
mostra o resumo dos tempos encontrados para cada subprocesso da etapa de
preparagao. O tempo de ciclo (TC) adotado, ou seja, o tempo real de produgao gasto
no intervalo de uma pecga para outra, foi o maior valor em minutos da tarefa
realizada. O takt time (termo alemao) diferencia-se do TC por ser o ritmo de
produgcdo necessario para o operador fabricar cada peca e cumprir toda a demanda
do cliente durante o expediente. O quadro abaixo também mostra as quantidades de
operadores que sao necessarios em cada subprocessos para cumprir a demanda ao
final do turno de trabalho.

Quadro 10: Planilha de tempos e numero de operadores do processo de

Preparacao.
TEMPO DE N° DE
CICLO - TC (TT“I‘E'I\(ATP(T)’"gE OPERADOR
) (TEMPO DE TRABALHO ES
CONTEUDO | PRODUGAO/ e NECESSARI
SUBPROCESSO DE QTDE TC (segundo | / DEMANDA | TAKT TIME oS
TRABALHO | PRODUZIDA | ™/ eg a) DO CLIENTE | (Segundo/ | (CONTEUDO
(minuto | NO TEMPO peg e peca) DE
Ipega) DE TURNO) TRABALHO
PRODUGAO (minuto / | TAKT
) (minuto / eca) TIME)
peca) pe¢ (pessoas)
Carcela 3,61 1,50 90,00 0,18 11,00 19,70
Punho 3,53 0,85 51,00 0,18 11,00 19,25
Frente 5,26 0,85 51,00 0,18 11,00 28,69
T . 2,82 0,86 51,60 0,18 11,00 15,38
raseira
Gola 6,76 1,00 60,00 0,18 11,00 36,88

Fonte: Autor

Muito embora no método de balanceamento os calculos apresentados no

Quadro 10 acima estejam corretos, nem sempre consegue-se manter o numero total
tedrico como sendo o numero total real de operadores. Este fato deve-se ao
sequenciamento e a distribuicdo no decorrer de todos os postos da linha de
confeccdo, onde a alocacdo das tarefas, posto a posto, acaba por absorver
descontinuidades na carga de trabalho, ou seja, as tarefas nao ficam uniformemente
distribuidas e as ineficiéncias vao se somando em carater acumulativo até o fim da

linha.
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Apos o calculos iniciais (tempo takt e ciclo), foi possivel montar o diagrama de
sequéncia respeitando as relagdes de precedéncia e balancear a linha sem que o
tempo total das tarefas alocadas nos postos de trabalho(PT) ultrapassasse esse
tempo de ciclo. Assim, foi especificada uma linha para cada etapa de preparagao
com uma quantidade minima de PT e determinado quais as tarefas ou elementos
puderam ser agrupados em cada posto. Os tempos das movimentagdes da peca
entre as tarefas dos elementos foram desprezados, pois os mesmos encontram-se
muito proximos uns dos outros em cada PT.

As Figuras 13, 14, 15, 16 e 17 mostram os diagramas dos sequenciamentos
dos elementos de cada subprocesso e os Quadros 11, 12, 13, 14 e 15 mostram a
melhor alocagao das tarefas aos postos de modo a obter a maior eficiéncia possivel.
Para a preparacédo da Carcela, Traseira e Gola, nota-se que as tarefas A e B nao
tem precedentes, por isso elas iniciam o processo. Ja para o Punho somente a
tarefa A ndo tem precedentes, iniciando assim o processo. Para Frente, as tarefas A,
B, C e D também néo tem precedentes, porém a D possui a maior duragéo, por isso
somente ela foi alocada ao primeiro posto de trabalho juntamente com a atividade
seguinte a ela para que o tempo de ciclo ndo fosse excedido.
As tarefas foram redistribuidas entre os postos de trabalho, objetivando o ganho de
eficiéncia operacional e o menor tempo ocioso possivel. As marcagdes em amarelos
em todos os quadros abaixo mostram esse tempo através das folgas restantes de
cada PT.

Figura 13: Diagrama de sequéncia das tarefas da preparagao da Carcela.

A

A 4

CHD—EF—G—>H— I —J— KL

B

Fonte: Autor



Quadro 11: Balanceamento da linha da preparagao da Carcela.

PT OPERAGAO | DURAGAO (s) F%'Lf;; gg - ggﬁgﬁ?&?_
A 12,0 78,0 A B
B 10,8 67,2 B
1 C 14.4 52,8 C
D 9,0 43,8 D
E 9,0 348 E
2 F 90,0 0,0 F
G 12,0 78,00 G
H 6,0 72,00 H
; | 16,3 55,70 |
J 12,0 43,70 J
K 12,0 31,70 K
L 132 18,50 L

Fonte: Autor

Figura 14: Diagrama de sequéncia das tarefas da preparag¢ao do Punho.

A—»B—CD—>EF—HMP I J—K—L

Fonte: Autor

Quadro 12: Balanceamento da linha da preparagao do Punho.

A 11,4 39,6 B
1 B 6,0 33,6 c
2 c 51,0 0,0 D
D 11,4 39,6 E
3 E 11,4 28,2 F
F 10,8 17,4 G
4 G 40,2 10,80 H
H 18,0 33,00 |
5 | 10,8 22,20 J
J 13,2 9,00 K
] K 10,8 40,20 L
L 16,8 23,40 }

Fonte: Autor



Figura 15: Diagrama de sequéncia das tarefas da preparagao da Frente.

A —»
1
L

D—> G

E-

Hi> 1 > J K LI M| N[> O] P

Fonte: Autor

Quadro 13: Balanceamento da linha da preparagao da Frente.

D 40,2 10,8 A, B,C D
1 G 9,0 1,8 A, B, C,G
B 18,0 33,0 A B, C
2 C 18,0 15,0 AC
A 7,2 7,8 AF
F 22,2 28,8 E, F
° E 14,4 14,40 E,H
H 13,2 37,80 H
I 51,0 0,00 I
J 13,0 38,00 J
6 K 14,4 23,60 K
L 14,4 9,20 L
M 28,8 22,20 M
! N 18,0 4,20 N
0] 10,8 40,20 0]
8 P 23,0 17,20 P

Fonte: Autor

Figura 16: Diagrama de sequéncia das tarefas da preparagao da Traseira.

A

!
b
I

B

Fonte: Autor
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Quadro 14: Balanceamento da linha da preparag¢ao da Traseira.

y B 24,0 27,6 A B
A 21,0 6,6 A
2 C 19,8 31,8 C
3 D 33,0 18,6 D
4 E 19,8 31,8 E
5 F 51,6 0,0 F

Fonte: Autor

Figura 17: Diagrama de sequéncia das tarefas da preparagao da Gola.

Fonte: Autor

Quadro 15: Balanceamento da linha da preparagao da Gola.

A 10,0 50,0 A, B
B 10,0 40,0 B
1 C 8,0 32,0 C
D 11,5 20,5 D
E 13,1 7,4 E
2 F 27,0 860 F
3 G 60,0 0,0 G
4 H 54,0 6,0 H
I 12,7 47,3 I
5 J 12,0 35,3 J
K 12,0 28%8 K
L 33,0 27,0 L
6 M 8,0 19,0 M
N 6,0 13,0 N
0] 36,0 24,0 O
! P 11,0 13,0 P
Q 14,4 45,6 Q
R 12,0 33,6 R
8 S 12,0 21,6 S
T 10,8 10,8 T
u 10,2 0,6 u
\Y 6,0 54,0 V
° w 15,0 39,0 W

Fonte: Autor
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A eficiéncia de cada subprocessos com a distribuicdo das tarefas em postos
de trabalho através do balanceamento de linha e o tempo total de folga, ou seja,
tempo ocioso, encontram-se no Quadro 16:

Quadro 16: Resultados da eficiéncia dos subprocesso de preparagao da peca

com seus respectivos tempos de folga.

SUBPROCESSO CARCELA PUNHO | FRENTE |TRASEIRA| GOLA
Tempo de on%a (NPT*TC- 53.30 s 94.20 s 92.40's 88.80s | 134.29s
Eficiéncia (XTI / NPT* TC) 80,26% 69.22% 77.35% 65.58% | 75.13%

Fonte: Autor

Foi feita uma rapida analise do sequenciamento das tarefas e do comparativo
do tempo de ciclo com o takt time. Abaixo segue os novos quadros-resumo (Quadro
17, 18, 19, 20 e 21), onde os tempos estdo consolidados e percebe-se a diferenca
entre numero de operadores e entre a eficiéncia atribuida a cada elemento antes e
depois do balanceamento de linha.

No Quadro 17, algumas tarefas tiveram suas quantidades de operadores
mantidos, apesar de teoricamente precisarem de mais. Isto foi devido ao fato de se
considerar que a atividade realizada permite um aumento de sobrecarga sobre o
operador sem atrasar significativamente a producgédo. Observa-se também que a
eficiéncia aumentou ou permaneceu a mesma na maioria dos elementos, pois o
numero de operarios pode ser reduzido ou igualado através do balanceamento,
mantendo-se o tempo padrdo necessario para realizagcdo de cada uma deles
proximo ao takt time.

No elemento Pregar Carcela, nota-se que a eficiéncia caiu bastante, pois o
numero de operadores foi diminuido, ja que teoricamente a tarefa somente precisa
de 8 pessoas para sua realizagdao, sem que haja sobrecarga sobre os operadores.
Isto permite que seu tempo balanceado fique proximo ao takt time. Com o
balanceamento, observa-se que também que ha 4 pessoas ociosas na linha
podendo ser alocados em outros subprocessos para que nao haja atrasos no

atendimento a demanda.
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Quadro 17: Planilha de resumo dos tempos e numero de operadores antes e

depois do balanceamento para Carcela.

EFICIENC] | EFICIENCIA
A (TEMPO |, (TEMPO
TEMPO TEMPO | -\~ | pessoas | PESSOAS | panoio, | BALANCEADO
OPERAGOES | PADRAO | BALANCEA | = - (REAL) (BALANCE | " o | | TAKT TIME *
(s) DO (s) AMENTO) |, 5essoas PESSOAS
BALANCEADA
REAL) s)
PASSAR . )
CARCELA 12 12 11,00 2,0 1,0 54,54% 109,9%
EMENDAR
TIRAS 10,8 10,8 11,00 1,0 1,0 98,18% 98,18%
EMBANHAR
REVEL 14,4 14,4 11,00 2.0 1,0 63,63% 130,90%
DESTACAR . -
REVEL 9 9 11,00 1,0 1,0 81,81 % 81,81 %
COLECIONAR R .
VANGA 9 9 11,00 1,0 1,0 81,81 % 81,81 %
PREGAR
CARCELA 90 11,25 11,00 10,0 8,0 81,81 % 12,78 %
CASEAR
CARCELA 12 12 11,00 1,0 1,0 109,90% 109,90%
REFILAR
CARCELA 6 6 11,00 1,0 1,0 54,54% 54,54%
MARCAR
BOTAO E PIC 16,3 16,3 11,00 1,0 1,0 148,18% 148,18%
PREGAR : -
BOTAG 12 12 11,00 1,0 1,0 109,09% 109,09%
FAZER
PREGUINHA 12 12 11,00 1,0 1,0 109,09% 109,09%
REVISAR
CARCELA 13,2 13,2 11,00 1,0 1,0 120,00% 120,00%
TOTAL 216,7 137,95 - 23,0 19,00 - -

Fonte: Autor

No Quadro 18 observa-se que tarefas que possuem tempos padréao muito

acima do takt time, como Fechar Punho e Pespontar Punho, tiveram sua eficiéncia

reduzida, j4 que o numero de operadores foi mantido para balancear a linha,

aumentando assim a sobrecarga sobre eles. Nota-se também que a tarefa Destacar

Punho, teve um grande aumento na sua eficiéncia porque ela ndo necessitava de

uma pessoa dedicada somente a ela, fazendo assim com o operador de outra

atividade, como a de Vincar Borda Punho, possa realiza-la.




62

Quadro 18: Planilha de resumo dos tempos e numero de operadores antes e

depois do balanceamento para Punho.

EFICIENCIA
EFICIENCIA | (TEMPO
TEMPO TEMPO PESSSOA (TEMPO | BALANCEA
L TAKT | PESSOAS PADRAO/ | DO/ TAKT
OPERAGOES PA?SAo BA"S”::)EAD TIME | (REAL) (I?:n'n'eﬂg TAKT TIME |  TIME*
o) | |*PESSOAS | PESSOAS
REAL) |BALANCEA
DAS)
Sghﬁg 11.4 11,4 11,00 1,0 1.0 103.63% | 103.63%
D';%LA:(?R 6 12,0 11,00 10 0.5 5454% | 21818%
FPEUCNHlf‘g 51 10,2 11,00 50 50 92.72% 18,54%
TIRAR
ETIQUETA 114 114 11,00 10 10 103.63% | 103,63%
PUNHO
VIRAR PUNHO | 114 114 11,00 10 10 103.63% | 103.63%
QUEBRAR
ENTRETELA 108 10,8 11,00 10 10 98,18% 98,18%
DO PUNHO
PEgEﬁ”gAR 402 10,05 11,00 40 40 91,36% 22.82%
VINCAR
BORDA 18 12 11,00 2.0 15 81,81% 72.72%
PUNHO
COILDEC,’\]'SS‘AR 108 10,8 11,00 10 10 98.18% 98.18%
PREGAR
BOTAO 13.2 13.2 11,00 10 10 120.00% | 120,00%
PUNHO
(IJDAL\JSNEIfg 108 10,8 11,00 10 10 98.18% 98.18%
RPEL}/@%R 16,8 1.2 11,00 2.0 15 76,36% 67.87%
TOTAL 211.8 135.25 ; 21.0 20,0 - -

Fonte: Autor

No Quadro 19, as eficiéncias também cairam ou aumentaram em
determinadas tarefas com o balanceamento da linha. Nota-se também que, apds o
balanceamento, um dos operarios de determinada tarefa pode ajudar na realizagao
da tarefa seguinte a ela, sem que haja aumento no tempo necessario para o seu
cumprimento e permitindo que este fique proximo ao takt time. Isso pode ser
observado na tarefa Casear frente que necessita de 2,50 pessoas e precede a de

Pregar botdo que necessita de 1,50, dando um total de 4 pessoas.
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Quadro 19: Planilha de resumo dos tempos e numero de operadores antes e

depois do balanceamento para Frente.

Fonte: Autor

UNIR CGC (MAIS , ,
Dt OnADoBRA | 720 7.20 11 1,00 1,00 65.45% 65.45%
PASSAR VISTA . 0
(UADO BOTAG) | 1800 12,00 11 2.00 1,50 81,81% 109,09%
3 3 3 3 3 0 5 0
P(’i‘f‘ggRC\/i'SS;)A 18,00 12,00 11 1,00 1,50 163,63% 109,09%
PASSAR BOLSO | 40,20 11,49 11 3.00 3,50 121.81% 29.84%
COSTURAR
VISTA (LADO 14,40 9.60 11 1,50 1,50 87.27% 58,18%
BOTAOQ)
COSTURAR
VISTA (LADO 22,20 11,10 11 1,50 2.00 134.54% 50,45%
CASA)
FAZEBRO?CSJSA DE | 900 9.00 11 1,00 1,00 81.81% 81.81%
Ang“L',ESTOAR 13,20 13,20 11 1,00 1,00 120,00% 120,00%
PREGAR BOLSO | 51,00 11,33 11 5.00 450 92.72% 22.88%
REVISAR BOLSO | 13,00 13,00 11 1,00 1,00 118.18% 118.18%
CASARVISTAS | 14.40 9.60 11 2,00 1,50 65.45% 58.18%
MARCAR BOTAO | 14.40 9,60 11 1,00 1,50 130,90% 58,18%
CASEAR ERENTE |  28.80 11,52 11 3,00 250 87.27% 41,89%
PREGAR BOTAO 18 12,00 11 1,00 1,50 163,63% 72.72%
PR%%QFES\?;AO 10,8 10,80 11 1,00 1,00 98.18% 98.18%
E,EE’ILST’E'; 23 11,50 11 2.00 2.00 104,54% 52.27%
315,60 174.94 - 28,00 28,50 ] -
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O quadro 20 observa-se que o numero de funcionarios para preparagao da
traseira pode ser diminuido ou mantido, havendo redugdo da eficiéncia, mas
permitindo que o tempo necessario para sua realizagao ficasse proximo ao takt time.
Quadro 20: Planilha de resumo dos tempos e n° de operadores antes e depois

do balanceamento para a Traseira.

X EFICIENCIA

EFICIENCIA | (TEMPO

TEMPO (TEMPO | BALANCEAD

S P"EI;‘"R% BALAN | TAKT | PESSOAS (';E\sl_s"&‘c\:sé PADRAO/ | O/ TAKT

o O |ceapo | e | (ReAL) | (GRLRTEE | rakT TimE | TiME*®

(s) PESSOAS | PESSOAS

REAL) | BALANCEAD

AS)
FAZER

PREGTR 2100 | 1050 | 11,00 2.0 2.0 95.45% 47.72%
PREGAR

ETIQUETA 2400 | 1200 | 11,00 3.0 2.0 72.72% 54.54%
GRANDE
PREGAR

ETIQUETA 19,80 990 | 11.00 1.0 10 180,00% 90,00%
PEQUENA

EMBANHAR 3300 | 11,00 | 11,00 3.0 3.0 100,00% 33.33%
PALA
REVISAR

AV 19,80 990 | 11,00 2.0 2.0 90,00% 45.00%

UNIROMBRO | 5160 | 1032 | 11.00 6.0 5.0 78.18% 18,76%

TOTAL 1692 | 63,62 ; 17.0 15,0 ; ;

Fonte: Autor

Observa-se no Quadro 21 que algumas tarefas também tiveram sua eficiéncia
aumentada ou mantida, apesar do numero de pessoas ser reduzido ou igualado
para que o tempo padrdo necessario para realizacdo de cada uma delas
permanecesse proximo ao takt time. Ja para outras, nota-se que a eficiéncia reduziu
devido a sobrecarga da tarefa, como pode ser visto para o elemento Fixar Pé de
Gola, onde o numero de funcionarios atual € de 1, porém com o balanceamento da
linha ha a necessidade de 2,45. Como este elemento possui sobrecarga, decidiu-se
arredondar para 3 funcionarios. A sua eficiéncia caiu de 245,45% para 81,81%, que
€ uma eficiéncia mais aceita, pois reduz a sobrecarga da tarefa de forma a trazer
beneficios para os operarios e consequentemente para a Empresa. O tempo

balanceado nessa tarefa foi reduzido para 9 segundos, ficando abaixo do takt time.
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Quadro 21: Planilha de resumo dos tempos e numero de operadores antes e

depois do balanceamento para Gola.

EFICIENCIA E':.'I.‘I:E'ﬁ';g“‘
TEMPO | JEMPO pessoas | (TEMPO | o,/ ANCEADO
O | BALAN | TACKT | PESSOAS PADRAO / )
OPERACOES | PADRA (BALANCE | TACKT TIME
CEADO | TIME | (REAL) TACKT TIME
0 (s) . avenTo) | ACKT TIVE | pESsoAs
BALANCEADA
REAL) 5
gpﬁiﬁ\ﬁﬁ 11,00 | 11,00 | 11,00 3.00 1,00 33.33 % 100 %
ORLégLP f DE | 1000 | 1000 | 11,00 2.00 1,00 45.45 % 90.90 %
DESEAC%\&PE 800 | 800 | 11,00 1,00 1,00 7272 % 72.72 %
REF'E%RLKE DE |\ 1150 | 11550 | 11,00 1,00 1,00 104,54 % 104,54 %
EEFFL:'ELTAEFEA 1341 | 1341 | 11,00 1,00 1,00 119.18 % 119.18 %
F'X"(\;%FL’E DE | 2700 | 900 | 11,00 1,00 3.00 245 45 % 81.81 %
Cgﬁ;mmR 60,00 | 11,00 | 11,00 2.00 545 272.72% 18,35%
FE/CF':?F%%;A 5400 | 11,02 | 11,00 2.00 4.90 245.45% 20.44%
RE,fl'ELC':“ﬁAggLA 12,70 | 1270 | 11,00 1,00 1,00 115,45% 115,45%
VIRAR GOLA | 12,00 | 12,00 | 11,00 1,50 1,00 72.72% 109,09%
PRENSAR GOLA | 12,00 | 12,00 | 11,00 1,50 1,00 72.72% 109,09%
PESPONTAR
Cg%’éER 3300 | 11,00 | 11,00 1,00 3.00 300,00% 33.33%
BARBATANA
REFéLEAgg&NTA 800 | 800 | 11,00 1,50 1,00 48.48% 72.72%
REFILAR
LATERALDOPE | 6,00 | 600 | 11,00 1,50 1,00 36,36% 54.54%
DE GOLA
MONTAR GOLA | 36,00 | 12,00 | 11,00 1,50 3,00 218,18% 36,36%
V'Féﬁ)ig'&m 11,00 | 11,00 | 11,00 1,50 1,00 66,66% 100,00%
PASSAR GOLA | 14.40 | 1440 | 11,00 1,00 1,00 130,90% 130,90%
PESDPé)g(T)’DFf PE | 4200 | 1200 | 11,00 2.00 1,00 54,54% 109,09%
REFILAR PE DE
GOLA (GOLA | 12,00 | 12,00 | 11,00 1,00 1,00 109,09% 109,09%
MONTADA)
DAR PIC 1080 | 10.80 | 11,00 1,00 1,00 98.18% 98.18%
&’*SF*E%’B% 1020 | 1020 | 11,00 1,00 1,00 92.72% 92.72%
CASEGAgLiE DE | 600 | 600 | 11,00 1,00 1,00 54.54% 54.54%
RE\ﬂfTAEFfR(ZOLA 1500 | 15,00 | 11,00 2.00 1,00 68,18% 136,36%
TOTAL 40571 | 250,62 . 33,00 37,35 - ;

Fonte: Autor
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O Quadro 22 mostra o numero de pessoas que trabalham no processo de
preparacdo das peg¢as em comparagcdo com O a quantidade de operarios
necessarios em cada subprocessos para atender a demanda apds o balanceamento
da linha. Nota-se que o total de pessoas necessarias para todo o processo foi
diminuido, e sendo estes treinados e aptos para execugcdo da operagdo, a
ociosidade sera reduzida, pois no quadro atual ha uma ociosidade de
aproximadamente 2 funcionarios.

Quadro 22: Planilha de comparacgao entre o numero de operadores real e

balanceado.
SUBPROCESSO CARCELA | PUNHO | FRENTE | TRASEIRA | GOLA | TOTAL
Total de operarios (real) 23,00 21,00 28,00 17,00 33,00 | 122,00
Total de operarios
19,00 20,00 28,50 15,00 37,35 | 119,85
(balanceado)

Fonte: Autor

Os graficos 1, 2, 3, 4 e 5 mostramos tempos padrao para os subprocessos de
Preparagao da pecga, em que nota-se o desbalanceamento e o balanceamento da
linha. No Grafico 1(a) observa-se que a linha ndo esta atingindo o Takt Time exigido
pelo cliente, prejudicando assim o seu desempenho. Isto comprova o desperdicio da
utilizacdo da mao-de-obra nas realizagdes das tarefas. Todas elas sdo gargalos do
sistema (tempos dos postos muito proximos do Takt Time), porém o elemento
Pregar Carcela é o mais critico em fungdo das dificuldades na sua realizacéo,
ocasionando atrasos nas operagdes das demais atividades e gerando desperdicios,
tais como estoque em excesso, superproducao e esperas. No Grafico 1(b), observa-

se que este problema foi resolvido com o balanceamento da linha.



Grafico 1: Comparagoes entre tempos padrao e takt time da linha de

preparacgao da Carcela: (a) desbalanceada, (b) balanceada.
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Fonte: Autor

67

No Grafico 2(a), os gargalos mais criticos do sistema para a preparagdo do

punho da pecga sao para as tarefas Fechar e Pespontar Punho, que também podem

ocasionar atrasos da confec¢gdo da peca.

O grafico 2(b) mostra que o

balanceamento ajustou o tempo de ciclo das tarefas para aumentar o desempenho

dalinha.
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Grafico 2: Comparagoes entre tempos padrao e takt time da linha de

preparacao do Punho: (a) desbalanceada, (b) balanceada.
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Fonte: Autor

No Gréafico 3(a)observa-se que a preparagdo da Frente da pega possuia
muitos gargalos criticos para o sistema antes do balanceamento de linha. Isto pode
ser visto nas tarefas Passar e Pregar Bolso, em que o tempo de ciclo estda muito

acima do takt time exigido, o que acarreta em pecas defeituosas e atrasos na
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entrega do produto para a expedi¢do. No Grafico 3(b), mostram que os tempos

também foram ajustados de forma a melhorar o desempenho da linha balanceada.

Grafico 3: Comparagoes entre tempos padrao e takt time da linha de

da Frente: (a) desbalanceada, (b) balanceada.
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O Gréfico 4(a) mostra que o tempo de ciclo de todas as tarefas da preparagao

da Traseira estdo acima do takt time, o que impede um funcionamento ideal na linha
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de confecg¢ado. Este desbalanceamento também foi corrigido e € mostrado no Grafico

4(b).

Grafico 4: Comparagoes entre tempos padrao e takt time da linha de

preparacgao da Traseira: (a) desbalanceada, (b) balanceada.
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Fonte: Autor

No Grafico 5 observa-se 0 mesmo comportamento dos graficos anteriormente

apresentados, mostrando gargalos na linha desbalanceada para a preparagado da
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Gola, como por exemplos nas tarefas Costuras Caixinha e Fechar Gola com

Grafico 5: Comparagoes entre tempos padrao e takt time da linha de

Reforgo, que tiveram seus tempos de ciclo ajustados com o balanceamento.

da Gola: (a) desbalanceada, (b) balanceada.
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4.5 Otimizacao do Layout

A etapa de detalhamento do layout envolveu todas as especificagdes dos
elementos (maquinas e equipamento) que fazem parte do processo. Foram
realizadas medicbes do corpo da empresa (estrutura) e nas maquinas e
equipamentos, afim de se determinar as dimensdes dos mesmos. Com o método de
Guerchet definiu-se a superficie estatica, a superficie de utilizacdo e a superficie de
circulagao conforme pode ser visto no Quadro 23.

Quadro 23: Dimensionamento da areas de todos os elementos da empresa.

. Superficie Superficie Superficie de Superficie
Tipo de estrutura e . : ~
estatica gravitacional circulagao total
m m m? | m? | lados m? k m? m? m?

Magq. costura (ou
mesa pequena) 1,20 | 0,50 | 0,60 | 0,60 4 2,40 | 1,00 | 0,60 | 2,40 3,00
MC4

Magq. costura (ou
mesa pequena) 1,20 | 0,50 | 0,60 [ 0,60 3 1,80 | 1,00 | 0,60 | 1,80 2,40
MC3

Magq. costura (ou
mesa pequena) 1,20 | 0,50 |0,60 (0,60 2 1,20 | 1,00 | 0,60 | 1,20 1,80
MC2

Magq. costura (ou
mesa pequena) 1,20 | 0,50 | 0,60 | 0,60
MCA1

—_

0,60 | 1,00 | 0,60 | 0,60 1,20

Tabua de passar | 1,40 | 0,40 | 0,56 | 056 | 4 | 2,24 | 1,00 | 0,56 | 2,24 2,80
Mesa grande 150] 1,00 |1,50|150| 4 | 6,00 | 1,00 | 1,50 | 6,00 7,50
Mesa média 100] 1,00 |1,00[1,00] 4 | 400 | 1,00 | 1,00 | 4,00 5,00
Mesa gigante 130] 1,80 (234|234 4 | 936 | 100 | 234 | 936 11,70

(calgas)
prensa arcela® |1.20| 080 |096|096| 4 | 384 | 100 | 0,96 | 384 | 480

Maquina de pregar

1,70 | 1,20 | 2,04 | 2,04 3 6,12 | 1,00 | 2,04 | 6,12 8,16
bolso (frente)

Maquina com mesa

. 1,20| 0,70 0,84 (0,84 3 252 |1 1,00 | 0,84 | 2,52 3,36
maior (calgas)

Prateleiracanto | 5 50| 359 |375(375| 3 [1125| 100 | 375 | 1125 | 15,00

(calgas)
Prate'(‘zgf‘gggred"r 7.70| 080 |6,16|616| 2 |1232| 100 | 6,16 | 1232 | 18,48
Mesa qualidade | 3,50 | 0,80 | 2,80 |2,80| 4 | 11,20 1,00 | 2,80 | 11,20 | 14,00
(Ej:fdﬂig) 100| 1,00 |1,00]100| 3 | 300 | 1,00 | 1,00 | 300 | 4,00

Fonte: Autor

A partir da definicdo da superficie total de todos os elementos presentes no
corpo da empresa, separou-se cada um por subprocesso da etapa de preparagao
juntamente com suas dimensdes e quantidades, sendo suas medidas apresentadas
nos Quadros 24, 25, 26, 27 e 28.



Quadro 24: Quantidades e medidas das dimensdes dos elementos para

preparacgao da Carcela.

CARCELA m? Qnt m?

Mag. costura (ou mesa pequena) MC3 2,40 6 14,40
Magq. costura (ou mesa pequena) MC2 1,80 5 9,00
Mag. costura (ou mesa pequena) MC1 1,20 7 8,40
Mesa grande 7,50 4 30,00
Prensa (carcela e gola) 4,80 2 9,60
2 Cadeiras + bandejas grandes (MC2) 1,80 2 3,60
TOTAL 75,00

Fonte: Autor
Quadro 25: Quantidades e medidas das dimensées dos elementos para

preparacao do Punho.

PUNHO m? Qnt m?

Magq. costura (ou mesa pequena) MC3 2,40 16 38,40
Mag. costura (ou mesa pequena) MC2 1,80 3 5,40
Mag. costura (ou mesa pequena) MC1 1,20 1 1,20
Tabua de passar 2,80 3 8,40
1 maquina parada (considerar prensa) 4,80 1 4,80
Mesa grande 7,50 1 7,50
Mesa média 5,00 1 5,00
TOTAL 70,70

Fonte: Autor

Quadro 26: Quantidades e medidas das dimensdes dos elementos para

preparacao da Frente.

FRENTE m? Qnt m?
Mag. costura (ou mesa pequena) MC4 3,00 18 54,00
Magq. costura (ou mesa pequena) MC3 2,40 10 24,00
Mag. costura (ou mesa pequena) MC2 1,80 2 3,60
Tabua de passar 2,80 10 28,00
Maquina de pregar bolso (frente) 8,16 1 8,16
Mesa grande 7,50 3 22,50
Mesa média 5,00 2 10,00
TOTAL 150,26

Fonte: Autor
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Quadro 27: Quantidades e medidas das dimensdes dos elementos para

preparacao da Traseira.

TRASEIRO m? Qnt m?

Mag. costura (ou mesa pequena) MC3 2,40 1 2,40
Magq. costura (ou mesa pequena) MC2 1,80 2 3,60
Mag. costura (ou mesa pequena) MC1 1,20 8 9,60
Mesa grande 7,50 2 15,00
Mesa média 5,00 1 5,00
TOTAL 35,60

Fonte: Autor
Quadro 28: Quantidades e medidas das dimensdes dos elementos para

preparacao da Gola.

GOLA m? Qnt m?
Mag. costura (ou mesa pequena) MC3 2,40 35 84,00
Magq. costura (ou mesa pequena) MC2 1,80 2 3,60
Prensa (carcela e gola) 4,80 1 4,80
Tabua de passar 2,80 4 11,20
Mesa grande 7,50 1 7,50
Mesa média 5,00 1 5,00
TOTAL 116,10

Fonte: Autor

Com as informacgdes descritas acima foi desenvolvido, auxiliado pela
ferramenta CAD, um desenho representativo dos elementos da producdo e das
areas produtivas. Esse desenho buscou envolver todos os fatores de producéo tais
como: equipamentos, operadores, materiais, servicos de transporte e de
manutengao, acesso e seguranga. A Figura 18 mostra o croqui da planta baixa atual
da empresa com as areas identificadas onde ¢é feito o corte; a preparagao da gola,
da frente, da carcela, do punho e da traseira; a montagem; o acabamento; a
expedicdo e a confeccdo de calgas, e também onde localiza-se o setor

administrativo e almoxarifado.
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Figura 18: Layout atual da empresa.
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Fonte: Autor

Um dos fatores que contribuia para o baixo indice de produtividade tinha
relagcdo direta com o fluxo confuso do processo, devido ao desbalanceamento da
linha. O layout atual ndo favorecia a supervisdo das atividades feita pelo lider da
celular, a chegada e saida das matérias-primas e produtos acabados, ndo deixava
claro o fluxo produtivo e nem permitia uma melhor distribuicdo dos postos. O layout
proposto foi feito a partir de discussdes realizadas entre a equipe de engenharia de
producdo e os gerentes de produgdo da empresa, através da analise do
balanceamento da linha e da melhor disposi¢ao das maquinas e dos operadores
para que fosse montado um layout celular. Salienta-se que o balanceamento de

linha serviu de base para o agrupamento celular, porém n&o foi um fator
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determinante, tendo em vista que os padrdes mudam de forma constante e a
solugcédo o6tima depende de fatores que o modelo proposto ndo teria condigbes de
assumir.

Apds a decisdo do layout mais adequado, houve uma modificagédo na
estrutura das areas de preparagao dos subprocessos, necessitando de uma nova
distribuicdo das quantidades de maquinas e equipamento em cada um deles. Os
Quadros 29, 30, 31, 32 e 33 mostram as novas medidas e quantidades dos
elementos para cada subprocesso.

Quadro 29: Quantidades e medidas das dimensdes dos elementos para o

layout proposto da Carcela.

CARCELA m? Qnt m?

Magq. costura (ou mesa pequena) MC3 2,40 6 14,40
Mag. costura (ou mesa pequena) MC2 1,80 5 9,00
Magq. costura (ou mesa pequena) MC2 1,80 7 12,60
Mesa grande 7,50 4 30,00
Prensa (carcela e gola) 4,80 2 9,60
2 Cadeiras + bandejas grandes (MC2) 1,80 2 3,60
TOTAL 79,20

Fonte: Autor
Quadro 30: Quantidades e medidas das dimensdes dos elementos para o

layout proposto do Punho.

PUNHO m? Qnt m?

Mag. costura (ou mesa pequena) MC3 2,40 16 38,40
Magq. costura (ou mesa pequena) MC2 1,80 3 5,40
Mag. costura (ou mesa pequena) MC2 1,80 1 1,80
Tabua de passar 2,80 3 8,40
1 maquina parada (considerar prensa) 4,80 1 4,80
Mesa grande 7,50 1 7,50
Mesa média 5,00 1 5,00
TOTAL 71,30

Fonte: Autor
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Quadro 31: Quantidades e medidas das dimensdes dos elementos para o

layout proposto da Frente.

FRENTE m? Qnt m?
Mag. costura (ou mesa pequena) MC4 3,00 18 54,00
Mag. costura (ou mesa pequena) MC3 2,40 10 24,00
Magq. costura (ou mesa pequena) MC2 1,80 2 3,60
Tabua de passar 2,80 10 28,00
Maquina de pregar bolso (frente) 8,16 1 8,16
Mesa grande 7,50 3 22,50
Mesa média 5,00 2 10,00
TOTAL 150,26

Fonte: Autor

layout proposto da Traseira.

Quadro 32: Quantidades e medidas das dimensdes dos elementos para o

TRASEIRO m? Qnt m?

Mag. costura (ou mesa pequena) MC3 2,40 1 2,40
Mag. costura (ou mesa pequena) MC2 1,80 2 3,60
Magq. costura (ou mesa pequena) MC2 1,80 8 14,40
Mesa grande 7,50 2 15,00
Mesa média 5,00 1 5,00
TOTAL 40,40

Fonte: Autor

layout proposto da Gola.

Quadro 33: Quantidades e medidas das dimensdes dos elementos para o

GOLA m? Qnt m?
Mag. costura (ou mesa pequena) MC3 2,40 35 84,00
Mag. costura (ou mesa pequena) MC2 1,80 2 3,60
Prensa (carcela e gola) 4,80 1 4,80
Tabua de passar 2,80 4 11,20
Mesa grande 7,50 1 7,50
Mesa média 5,00 1 5,00
TOTAL 116,10

Fonte: Autor

Com as novas medidas foi construida a proposta para o novo /ayout da
empresa, visando com isso o0 melhor desempenho em cada posto e
consequentemente o aumento da produtividade. A Figura 19 apresenta o layout
proposto para a area de produg¢do, mostrando que os subprocessos da etapa de
preparagao estdo mais proximos e melhor arranjados em células no setor produtivo.
Nota-se que somente a area de preparagdo da Gola ndao foi mexida devido a
algumas prerrogativas definidas pela equipe e gerentes de produgdo. Observa-se
também que esta nova formagao e disposi¢do dos grupos produtivos permitem uma

maior flexibilidade e a possibilidade de preparacédo de lotes maiores em cada etapa.
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Figura 19: Proposta de Layout.
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As Figuras 20, 21, 22, 23 apresentam os layouts propostos das etapas de

Carcela, Punho, Frente e Traseira, respectivamente, mostrando a nova distribuicao
de seus elementos.
Figura 20 - Proposta de Layout da preparagao da Carcela.

F(2 5H:1500)  PB(4,5H:1350)
%'——d PH:40  PH:40 —a }——Rero = ==
| |ep:3ze pp:zzs |e:328 | |

JETA WESA 1P I CASEADEIRA
"r@qqr careslg Prqur qrr‘PIq Preﬂqr tﬂr(‘-P|q MES. .
(80s) (90s) (50s) Refilar_(6s) Casear_carcelq| &
(12s) = |||
Marcar bofdo |
i e pic (7s)
b2 CARCELA P(3H:1542)
b |= Prpgar carcela .
FH:40 (aps) 1
PD:328
28m* MATERIAL 24m*
o PH:200 g ‘l‘:‘-l
1643
L'K | |:|:|:| ED'tB"“ P P(4,5H:1350)| & M
s estacar 1P ) " ha —
avel + ooz |PO.5H138) (_'-";:f pregrinha
Calecianar (1H: ,l_ ) -
manga [ 18s) MESA
F(SH:1500)
i oy o tores e[ EoE
EMEANHADOR Emendar tiras MAQ. ESPECIAL Repisar carcsla| P(3,5H:886) | o, tor pits!
evel | 1P [(915) P(3H:aE[) e H
Pregar {11s) f1hs
1 pioH-E54) — FPossar carcela ’ (12‘})
REITI P{2H:654)] ! )
P (-, (122) -
| 1o = B(4,5H:1350)
P{EH:1440) (4,5H:135

Fonte: Autor



Figura 21 - Proposta de Layout da preparagao do Punho.
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Figura 22 - Proposta de Layout da preparacao da Frente.

C__ "':L'Hq.%oj D P(T_:"_‘I?pﬁi\ .-1:4H::1273:,
2 S
12 Himt =y Ny
RETA WESA MESA AL, MARCAR =
Fazer E{;cu de| Fazer E:u de BOTAD z 5 |PISH:347)
bolse (9s] + bolsa (98] + Revisar holso Cosar_frentes Marcar botdo w= [y
Pregar bolso Pregar bolsc {13s) e refilar {14s) e caseada 3 & ]
(518 + tempo (515 + tempo (14s) =g
j posicionar) p/ posicionar) FRENTE Pregar butﬂTwLI—J'
(19s) TP
f  Copturar CGC (30s)|
s
| E na| lateral (??s) 2Bm*® MATERIAL 2am -
[
Costurar ista % 3
(casa) + Lvista Pregar botdpS Z |
(botde) (37s) reserva (11§} = —
1P ) B _B(Th:447) =
i (" en:100 (" pris2 Pissar bolso
FD:739 = PD:E21 L’ PD:S10 | (5Bs) MESA
| & QPGESGF vistg Passar bolso =) ) .
I|,| & pcasa + vista = (58s) = |P(1h:100) Revisar frente
Uk, o ﬂ:'bﬂﬁo (36s) ||j-_l T ||.‘|1' Rassar wvista (23s) nte
Costurar Vista asa + wista
gyl = = a0 (365) e D _ D
botda 37 -1286 PH:34
(yotda) f37s) PD:1286 [PHEEL

Fonte: Autor

Figura 23 - Proposta de Layout da preparacao da Traseira.
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A figura 24 mostra o layout da preparagdo da Gola, mostrando como estao
distribuidos seus elementos e que também que ndo houve alteragéo no seu arranjo
fisico.

Figura 24 - Layout da preparagao da Gola.
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5 CONCLUSAO

Através da aplicagdo das ferramentas de mapeamento de processo, foi
possivel caracterizar e analisar a situagcao atual da empresa e sugerir melhorias
como o controle acerca da utilizacdo do tempo disponivel e dos funcionarios através
do balanceamento da linha, e o melhor aproveitamento do layout fabril através da
nova formagao dos grupos produtivos.

O estudo do balanceamento possibilitou colocar em evidéncias os
elementos que continham gargalos criticos para que assim a empresa possa deixar
a sua linha de produgao num ritmo mais equilibrado com menos ociosidade e
sobrecargas nas linhas de producgédo. A analise do aproveitamento do tempo util,
através da cronometragem, fundamentou a sugestdo para redugcéo dos tempos
improdutivos e assim proporcionar ganhos na produtividade.

O estudo permite que a empresa aplique medidas necessarias para
melhorar seu desempenho e assim atender eficientemente a taxa de producao
almejada e as especificagdes do cliente dentro do tempo disponivel de trabalho.
Portanto, o Estudo dos Tempos, o Balanceamento de Linha e a nova proposta de
Layout devem ser aplicados pela Empresa, para com isso obter produtos com
qualidade, evitar perdas e gastos com atrasos de produgédo, contratagdo de

funcionarios, adquirindo assim, maior participagdo no mercado.
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