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RESUMO

A busca pelo aumento da produtividade dos sistemas de producao surgiu
apo6s a revolucdo industrial e desde esse tempo muitos estudos foram
realizados com o objetivo de aperfeicoar os processos de fabricacdo. As
andlises dos tempos e movimentos como também a aplicacdo da troca rapida
de ferramentas, sdo estudos essenciais para a conquista de sistemas mais
produtivos e otimizados. O presente trabalho visa utilizar essas ferramentas
para identificar possiveis atividades improdutivas realizadas durante o
processo de troca de titulo e sugerir a organizagcdo maneiras para eliminar
essas tarefas. Para a execugédo deste trabalho, foram realizadas pesquisas in
loco através da observacdo do processo de troca de titulo das maquinas da
secdo de Autocoros com o intuito de identificar os principais problemas
ocorridos durante o processo em estudo. O resultado do tempo padrédo obtido
(4,32 horas) foi atribuido ao excesso de movimentagdo e localizagdo de
material durante a troca de titulo, que torna a atividade mais longa. Como
forma de solucéo para os problemas encontrados, foram sugeridas propostas
relacionadas a transformacédo de tempos de setups internos em externos e a
organizacdo do local de trabalho. Estas sugestdes objetivam a melhoria do
processo analisado quanto ao tempo padrdo de execucao da atividade.

Palavra-chave: Produtividade. Tempos e movimentos. Troca rapida de
ferramentas.
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1. INTRODUCAO

O mercado da industria téxtil encontra-se cada vez mais competitivo nos
cenarios nacional e internacional e, para a permanéncia neste quadro, as
organizacdes buscam utilizar da forma mais produtiva 0os seus recursos. Diante
desse contexto, as industrias precisam adaptar seus processos para atender 0s
desejos de seus clientes, que se tornam cada vez mais exigentes quanto a critérios
de desempenho relacionados a prazo de entrega e a qualidade final dos produtos.

Para atender a grande variabilidade de produtos demandados pelo segmento
téxtil, as industrias precisam preparar 0 seu maquinario com ajustes de ferramentas
e novos parametros de producdo. O tempo de duracdo para a realizacdo desses
ajustes é denominado tempo de setup e, em muitos casos, € preciso minimiza-lo
com o objetivo de evitar a perda de produtividade e reduzir os tamanhos dos lotes
produzidos.

A necessidade de flexibilizacdo dos processos produtivos atualmente é fator
decisivo para a competitividade entre mercados e, por isso, as industrias sempre
estdo a procura de projetos de trabalho que contribuam com o melhor método, o
melhor movimento, a melhor alocacdo de materiais e a melhor area utilizada para
garantir a gestdo da producéo e evitar perdas durante o processo.

Em busca dessa otimizagcdo, o estudo de tempos e movimentos e a
metodologia da troca rapida de ferramentas apresentam-se como alternativas para a
identificacdo de atividades que podem ser desenvolvidas durante o funcionamento
da maquina (setups internos), o que evita a parada das mesmas para a realizacao
dessas tarefas (setups externos), possibilitando a transformacdo de atividades
improdutivas em produtivas.

Diante destes aspectos, o presente trabalho visa utilizar os conceitos dos
estudos de tempos e movimentos e da troca rapida de ferramentas para avaliar o
processo de troca de titulo das maquinas da secéo de Autcoros e demonstrar que a
pratica de simples acdes pode proporcionar melhoria aos processos produtivos que

Nao acarretam custos para a organizagao.
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1.1. Situacao problema

Devido a alta concorréncia apresentada no segmento téxtil as organizactes
precisam adaptar 0s seus processos em tempo habil para atender as demandas por
novos produtos e garantir a sua entrega com alta qualidade. Neste trabalho estas
adaptacdes sdo chamadas de "troca de titulo" e de acordo com o cenario
apresentado, a organizagdo em andlise possui a seguinte situacao
problematizadora: Como otimizar o processo de troca de titulo utilizando

praticas de gestdo simples que ndo acarretam custos a atividade analisada?

1.2. Objetivo geral

Analisar a aplicabilidade do estudo de tempos e movimentos e a troca rapida
de ferramentas como alternativa para a otimizacdo do processo de troca de titulo de

uma industria téxtil.

1.3. Objetivos especificos

- Mapear o processo de troca de titulo das maquinas da de Autocoro;
- Descrever os tempos de setup internos e externos durante todo o processo
de troca de titulo;

- Propor melhorias ao processo de troca de titulo.

1.4. Justificativa

Devido a variacdo da demanda de fios e a alta concorréncia no segmento
téxtil, as empresas procuram alternativas para evitar perdas em seus sistemas
produtivos e garantir retornos financeiros. Com o intuito de atender a essas
perspectivas, as organizagdes buscam utilizar técnicas e ferramentas para a
otimizacdo dos seus processos produtivos. Assim, esse trabalho objetiva a
utilizacdo do estudo de tempos e movimentos e a troca rapida de ferramentas como

meio para a analise da execucao de tarefas e a reducéo de desperdicio.
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A elaboragdo deste trabalho também se justifica para suprir a necessidade
identificada pela autora quanto a reducdo do tempo de setup do processo em
estudo, devido o mesmo ser uma atividade necessaria para producdo de novos
produtos e por em pratica os conteudos assimilados durante a graduacao do curso
de Engenharia de Produgéo, relacionados ao estudo de tempos e movimentos.

O trabalho também promove ao ramo téxtil conhecimento sobre a aplicacédo
da troca rapida de ferramentas aos seus processos, pois, durante a etapa de
fundamentacédo tedrica deste trabalho, ndo foram encontrados estudos referentes a
aplicacdo desta técnica as industrias téxteis, fato que motivou a autora a prosseguir

com o desenvolvimento desta pesquisa.

1.5. Caracterizacao da organizacgao

A industria em estudo situa-se no estado de Sergipe e atua no ramo téxtil
desde 2002. A organizacdo tem como ideologia fornecer fios de boa qualidade para
tecelagens e malharias de todo o Brasil e, para isso, ela possui um setor exclusivo
para testes de qualidade, a fim de garantir que os produtos da empresa atendam
aos requisitos exigidos pelos clientes.

Desde sua fundacdo, a empresa possui estrutura totalmente familiar e hoje
passa por momentos de reestruturacdo, devido a quebra de sociedade entre as
familias que gerenciavam a organizacdo. Para se manter no segmento téxtil,
tornaram-se necessarias algumas mudancas e, devido a essa reestruturacdo, o
quadro de operarios foi reduzido para 70 funcionarios e uma equipe de consultoria
externa.

A organizacdo sempre esta em busca de tecnologias para fornecer os
melhores fios téxteis e se preocupa com aspectos sociais, ndo contaminando o meio
ambiente através de praticas de reciclagem e vendas dos subprodutos gerados
durante o processo de fiacdo, além de respeitar as normas que regulamentam o
ramo de atuacdo, quanto a niveis de ruidos e descarte de residuos.

As vendas da empresa séo realizadas por um grupo de representantes que
atuam em todo o Brasil. A empresa também possui um setor comercial, que é
responsavel por passar a disponibilidade de vendas de fios para os representantes.

Depois de realizar as vendas, esse setor faz a programacao de fios que é passada
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ao setor de planejamento e controle de producdo para execucao desse
planejamento.

A empresa fornece produtos para varios tipos de confeccdo de tecidos,
produzindo fios com titulos desde o numero 6 até numero 36 (o fio mais fino

fabricado na industria em analise), que variam entre fios de tecelagem e malharia.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Com o proposito de analisar e aperfeicoar uma operacao do sistema produtivo
de uma industria téxtil para a producdo de novos fios é indispensavel o conceito
tedrico de temas relacionados a producdo de produtos, produtividade, técnica de
cronometragem e a troca rapida de ferramenta que visam reduzir o tempo de setup

durante a mudanca de processos.

2.1. Sistemas de producao

7

De acordo com Martins (2005, p. 11), sistema € a transformagdo de um
conjunto de elementos inter-relacionados (inputs) em saidas (outputs), (Figura 01), e
gue se destina a atender um objetivo comum. O mesmo autor assegura que, para
um sistema ser considerado como um sistema de producdo o mesmo deve gerar

como saida um bem manufaturado, a realizacdo de um servico ou um fluxo de

informac&o.
Figura 01 - Sistema de producéo
Empresa
A b A
m L_Méao-de-obra /| El) e
bl capital n \ ¢ | Produtos | b
' L : 12 §° . FuncGesde sl !
ﬁ j nergla. 5 ‘;/ transformacdo | Rt ge” s ﬁ
t | Outros insumos | | ‘ ¢ t
e | ! e e

Fronteira do sistema

Fonte: Martins (2005)

2.1.1. Elementos de um sistema

Analisando a Figura 01, percebe-se que um sistema € constituido de quatro
elementos bésicos: entradas, processos de transformacéo, ambientes (externo e

interno) e saidas. Cada um desses elementos possui caracteristicas distintas.
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a) Entradas ou insumos: sao os recursos que seréo transformados direta ou

indiretamente.

Slack et al (2009, p. 37) afirma que os insumos utilizados em qualquer
operacdo de transformacdo, inclusive a que se destina na producdo de bens e
servicos, podem ser divididos em recursos transformados e em recursos de
transformacao, e a diferenca entre eles € que o primeiro sofre a mudanca para ser
convertido em output, e o segundo tipo é o agente da mudanca para a geracao de

saidas que age sobre os recursos transformados.

b) Processo de transformacao: é o processamento dos insumos.

Sobre o processo de transformacdo, Slack et al (2009, 40) declara que os
mesmos se relacionam ao tipo de saidas do sistema, e podem ser classificados em:
processadores de material, processadores de informacdo ou processadores de
consumidores. Muitos destes processos podem mudar as propriedades fisicas, as
propriedades informativas, a posse, a localizacdo entre outras caracteristicas dos
insumos. A Figura 02 demonstra a relacdo entre os processadores de transformacéao

e as caracteristicas modificadas dos insumos.

Figura 02- Processadores de transformacdes e as propriedades modificadas

Propriedades | Propriedades ZaTE Estocagem/ Estado Estado
fisicas informativas i Localizagio acomodacao | fisioldgico psicoldgico
Processado- | Todas as Operacoes Servigos Armazéns
res de mate- | operacdes de varejo postais
riais de Distribuicao
manufatura de cargas
Mineracao e Operacoes
extracao portudrias
Processado- Matriz de Analistas Empresas de | Bibliotecas
res de infor- banco financeiros telecomuni- Arquivos
macoes Contadores | Empresas de | cagdes
Arquitetos pesquisa de
mercado
Universidades
Consultores
Servigos de
noticias
Processado- | Cabeleireiros Transporte Hotéis Hospitais Educacgao
res de con- | Cirurgides publico | Outras Psicanalistas
sumidores plasticos Téxis | assisténcias | Teatros
de salde Parques
tematicos

Fonte: Slack (2009, p. 40)

c) Saidas ou outputs: sao os recursos transformados.
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As saidas do sistema, para Slack et al (2009, p. 41), se resumem a bens e/ou
servicos e possuem caracteristicas importantes para o cliente (Figura 03), quanto a
tangibilidade, estocabilidade, transportabilidade, qualidade, entre outras. Moreira
(2009, p. 8), sobre os servicos, alega que ndo ha uma transformacdo e sim uma
criacdo, ele continua dizendo que os servicos dependem mais do conhecimento

(know-how) e méo-de-obra, do que de equipamentos.

Figura 03 - Caracteristicas da maioria dos outputs

<«<— Bens puros

Tangiveis
Podem ser estocados
2 A producéo precede o
% consumo
2 :3 Baixo nivel de contato
= § 7 com o consumidor
8 = ge A qualidade é evidente
= z 28
£ o S
o i =i
s o P
€8 | 3 £ 8 B
35 5 oo
@ € g 5 In}ang;ve:s
?% = = N&o podem ser
5 s e estocados
= 3 A producéo e 0 consumo
§ 3 sao simultaneos
= Alto nivel de contato
E com o consumidor
1 Nao podem ser transportados

E diffcil julgar a qualidade

<+—— Servigos puros

Fonte: Slack (2009)

d) Ambiente: € a delimitacdo do sistema e suas influéncias.

Moreira (2009, p. 8) ainda afirma que o sistema produtivo sofre influéncias
dos ambientes internos e externos. No ambiente interno, os setores da empresa
como o de Marketing, o de Financas, o de RH e outros, impactam o sistema, pois
gualquer tomada de decisédo nestas areas afeta o seu desempenho, seja positiva ou
negativamente. Como exemplos de fatores externos podem ser citados: o governo,
outras empresas, a economia e 0 avango tecnoldgico; 0s mesmos sempre
influenciam o sistema produtivo, que deve ser adequado para atender aos novos

desejos dessa esfera.
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2.1.2. Tipos de sistemas de producao

Para Moreira (2009, p. 9-10), existem dois tipos de classificacdo de sistemas
de producdo: a tradicional e a cruzada de Schroeder, que possuem diferentes
caracteristicas. Na classificacao tradicional, existem ainda trés subdivisdes: sistema
de producédo continua, sistema de producdo por fluxo intermitente e o sistema de

producéo para grandes projetos, sem repeticao.

a) Sistemas de producao continuos: Também conhecidos como producéo de
fluxo em linha, se caracterizam pelos produtos altamente padronizados,
pela alta eficiéncia do sistema produtivo (devido ao grande numero de
maguinas no sistema), alta inflexibilidade e grande volume de producéo.
Fazem parte desses sistemas a producdo continua propriamente dita e a

produgéo em massa.

b) Sistemas de fluxos intermitentes ou por lote: a producao é feita em lotes e
por isso, ha flexibilidade da producéo, ja que ha mudanca de producéo.
Nesses sistemas de producdo, também é encontrada a producdo por

encomenda.

c) Sistemas de producdo por grandes projetos: ndo existe um fluxo do
processo, devido as caracteristicas dos projetos serem U(nicas e com
tempo de finalizagdo determinado. Esses sistemas de produgéo

apresentam altos custos.

Sobre a classificacdo cruzada de Schroeder, Moreira (2009, p.11) declara que
para este tipo de classificacdo sdo consideradas duas dimensdes (diferentemente da
classificacdo tradicional, que considera apenas o tipo de fluxo), associadas ao
sistema de producéo, sendo elas: o tipo de fluxo do produto e o tipo de atendimento
ao cliente.

Quanto aos tipos de atendimentos, os sistemas sao orientados para estoques
ou para encomendas e possuem determinadas caracteristicas. Os sistemas
orientados para estoque séo caracterizados pela estocagem da producdo antes da
demanda pelo produto; esses sistemas oferecem rapido atendimento e baixo custo,
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porém a sua flexibilidade é reduzida. J& nos sistemas orientados para encomenda, a
producdo € ligada a um cliente em particular e 0s seus desejos como 0 preco e

prazo de entrega sao negociados.

2.1.3. Sistema de producao téxtil

Segundo lemi apud Neto e Gusméao (2008, p. 6), a industria téxtil pode ser
dividida em trés segmentos: o de fibras, o de manufatura téxtil e o de confec¢do. A
cadeia produtiva téxtil se inicia no segmento de fibras que se destina a producéo da
matéria prima que pode ser classificada em: quimica ou natural. Estas fibras serédo
utilizadas no processo de manufatura (fiacdo) para a producao dos fios téxteis. Apos
esse processo, 0s mesmos sdo encaminhados para as confeccdes (tecelagens e
malharias) que irdo transformar esses fios em malhas ou tecidos para a producéo de
vestuario. A Ultima etapa da cadeia produtiva téxtil € o beneficiamento das malhas
ou tecidos, que poderdo receber tingimento, lavagem, entres outros. A Figura 04
demonstra a cadeia de producéo téxtil.

Figura 04 - Fluxograma da producao téxtil
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Fonte: Adaptado de Lobos apud Neto e Gusmaéo (2008, p. 7)
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O processo de fiacdo, segundo Antonelli apud Souza (2009, p. 26), é a
transformacao de fibras individuais (geralmente algodéo vegetal), com estado nao
ordenado, em fios téxteis (produto linear, ordenado e de comprimento grande). Essa
transformacao é obtida através de maquinas adequadas. O mesmo autor afirma que
atualmente as tecnologias utilizadas nas industrias téxteis sédo: a fiacdo open-end e
a filacdo convencional (cardado a anel ou penteado a anel). A escolha entre esses
tipos de tecnologia esta diretamente relacionada ao tipo e a qualidade do fio. A

Figura 05 demonstra as diferencgas entre esses tipos de tecnologia.

Figura 05 - Tecnologias téxteis
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Fonte: Souza (2009, p. 27)

O que diferencia os sistemas cardado a anel do cardado a rotor € a presenca

da maquina conhecida como Open-End ou Autocoro, que transforma a fita recebida
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das passadeiras, diretamente em fio, eliminando a necessidade de magaroqueira e
conicaleiras do sistema produtivo (Figura 06).

Figura 06 — Autocoro 312

~

Fonte: Cocamar Cooperativa Agroindustrial apud Souza (2009, p. 32)

Existem varios tipos de sistemas de producdo e para as organizacbes o
melhor tipo de sistema é o que apresenta melhor indice de produtividade e que se

adequa ao tipo de producéo desejada.

2.2. Produtividade

Martins (2005, p. 13) e Krajewski (2009) definem o termo produtividade como
a relacéo entre o que foi produzido e 0s recursos necessarios para esta producéo. A
produtividade estad relacionada com o aproveitamento significativo ou nédo dos
recursos durante o processo produtivo, pois dependendo da forma como estes
processos sdo geridos, os mesmos podem atingir niveis satisfatérios ou ndo de
produtividade (Moreira, 2009, p.606).

Segundo Corréa (2008, p. 171), a eficiéncia de um sistema pode ser avaliada
pela produtividade, porém Stenvenson (2001, p. 28) adverte que ndo se devem
confundir essas duas medidas, devido ao conceito de eficiéncia ser mais limitado
que o de produtividade. O mesmo autor ainda afirma que, a eficiéncia é a maxima
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extracdo obtida de um conjunto de recursos e é dada em percentual; j4 a
produtividade trata da utilizac&o eficaz dos recursos globais do sistema em estudo.

2.2.1. Tipos de produtividade

Martins (2005, p. 13-14) classifica a medida de produtividade em duas: parcial
e total onde a primeira destina-se a mensurar a relagéo entre o que foi produzido e o
consumido de um dos recursos utilizados, e a segunda relaciona o output total e
todos os fatores de entradas. Assim, todos os impactos de todos os fatores de
entrada serdo divididos nos resultados.

A produtividade pode assumir varios significados, a depender de quem a
esteja definindo, e segundo Contador (2004, p. 120-122), para 0S sistemas
produtivos, a medida da produtividade pode ser expressa em trés niveis: na
operacéo, na fabrica e na empresa.

A produtividade na operacao é medida em relacao ao trabalho dos operarios
ou de maquinas; na fabrica a medida de produtividade se d& pela relacdo entre o
resultado da producdo e o total de cada recurso produtivo utilizado. Este tipo de
produtividade pode ser influenciada pelos indices de residuos e de retrabalho devido
0S mesmos nado serem considerados como producdo. Na empresa, entende-se

como produtividade a razdo entre o seu faturamento e 0s seus custos.

2.2.2. Administracado da produtividade e seus beneficios

Alcancar niveis satisfatérios de produtividade € o desejo de qualquer
organizacdo e desde o inicio do século XIX iniciaram-se estudos para a correta
administracdo dos recursos, com o intuito de alcancar esses niveis (Moreira, 2009,
p. 605).

Stenvenson (2001, p. 27), afirma que o método, o capital, a qualidade, a
tecnologia e a gestdo sao fatores importantes que influenciam a produtividade dos
sistemas. E para Contador (2004, p. 123) existem duas formas de se aumentar a
produtividade: através do capital (aquisicAo de maquinas e equipamentos) ou
através do trabalho (por meio das técnicas de estudos de métodos de trabalho que

aumentem a eficiéncia do operador).
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O aumento da produtividade de acordo com Stevenson (2001, p. 28) pode ser
adquirido a partir das seguintes préticas: criacdo de indices de produtividade para se
ter uma gestdo e controle; definicAo das operacdes mais criticas (atividades
consideradas como gargalos® para a produc&o); desenvolvimento de novos métodos
de trabalho; estabelecimentos de metas razodveis de melhoria; definicdo de
incentivos para 0 aumento da produtividade e a medicdo e divulgacdo das
melhorias, para sensibilizacéo.

Ainda para Contador (2004, p. 129), a produtividade é a chave do sucesso,
pois a mesma permite que a organizacao seja competitiva e cita alguns beneficios
para o sistema, advindos do aumento da produtividade: reducéo de precos devido a
reducdo de custos; geracdo de emprego através do aumento da producdo; e o

aumento da lucratividade, entre outros (Figura 07).

Figura 07 - Influéncia da Produtividade
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v
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CRESCIMENTO T

Fonte: Adaptado de Moreira (2009, p. 606)

Além dos beneficios citados acima, Moreira (2009, p. 607) afirma que nao so6
a empresa ganha com o aumento da produtividade, como também dois outros
beneficiarios classicos: a sociedade e os trabalhadores. De acordo com 0 mesmo
autor, a sociedade ganha através da oferta de novos produtos e/ou servicos, ja o

trabalhador, através da melhoria das condi¢es de trabalho.

! Segundo Martins (2005), gargalos séo atividades ou equipamentos que limitam a capacidade de
producéo.
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A produtividade também é afetada pela qualidade, formando o que Contador
(2004) chama de bindbmio da qualidade e produtividade (Figura 08). Segundo o
mesmo autor, € possivel aumentar a qualidade e a produtividade de um sistema,

sem aumentar diretamente 0s custos.

Figura 08 - Influéncia da qualidade na produtividade
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Fonte: Adaptado de Contador (2004)

Para Moreira (2009, p. 609) a importancia fundamental para se administrar a
produtividade é porque a mesma pode ser utilizada como ferramenta para a tomada
de decisdo, para se detectar problemas, para motivar e para comparar 0
desempenho entre unidades de uma mesma empresa.

Por apresentar grande importancia para as organizacdes, existem varias
ferramentas para o gerenciamento dos sistemas de producdo, que sdo utilizadas
com o intuito da maximizacdo da produtividade. O fluxograma do processo é uma
delas, pois a sua utilizacdo permite a melhoria dos sistemas produtivos, através da

identificacdo dos tipos de eventos envolvidos durante a execucgéo da tarefa.

2.3. Diagrama do processo

Esse diagrama é definido da seguinte maneira:
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“Um diagrama de processo € um modo organizado de documentar todas as
atividades executadas por uma pessoa ou grupo de pessoas em uma estacédo de
trabalho, envolvendo clientes ou materiais” (KRAJEWSKI, 2009, p. 131).

Para Moreira (2009, p. 267) os diagramas de processos representam
graficamente o que ocorre com o material ou conjunto de materiais e inclusive com
as pecas e subconjuntos de montagem durante o processo produtivo e, por isso,
muitas vezes esses diagramas sao denominados de fluxograma do material em
processo ou diagrama de montagem.

Martins (2005, p. 99) classifica as principais atividades realizadas em
processo industrial em: operagéo, inspecao, demora, transporte, armazenamento ou
a combinacéo dessas atividades. Essas atividades séo representadas por simbolos
(Quadro 01).

Quadro 01- Simbologia das operacdes

Simbolo Atividade Definigdo
Operacéo Qualquer transformagéo realizada sobre o

material.
Inspec&o Verificagé@o de uma variavel ou atributo do

material.

Retencédo néo intencional do material dentro do
Demora processo produtivo, seja para aguardar um
transporte ou a operagdo seguinte.

QHUDO

Transporte Movimentacédo de material.
Armazenamento Retencgéo intencional do material para uso
posterior

Fonte: Adaptado de Martins (2005, p. 99)

2.4. Estudo do trabalho

A busca pela melhor forma de realizacdo do trabalho se iniciou apds a
revolucdo industrial, com o surgimento da administracdo cientifica, através dos
estudos de Taylor, que visavam determinar procedimentos que permitissem aos
operarios maior produtividade e eliminagcdo de movimentos desnecessarios durante

a realizacao da tarefa.
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Dos estudos de Taylor surgiram dois campos, o primeiro chamado de método
do trabalho, preocupa-se com a identificacdo de métodos e atividades do trabalho; o
segundo, conhecido como medida do trabalho, preocupa-se com a medicdo do

tempo para a execucéo do trabalho (Slack, 2009, p. 280).

2.4.1. Estudo de movimentos

Estudo iniciado por Frank Gilbreth, que tem o objetivo de estudar a
movimentacdo do corpo humano durante a realizacdo de uma tarefa (Moreira, 2009,
p. 270). Peinado e Graeml (2007) afirma que a melhor forma de se otimizar o local
de trabalho se da através da melhoria e desenvolvimento de equipamentos que
tornem o trabalho mais preciso em relacdo ao ajuste de maquinas, manuseio e
movimentacao de materiais.

Segundo Moreira (2009, p. 270), os objetivos de se realizar o estudo de
movimentos s&o: eliminar movimentos desnecessarios e estabelecer a melhor
sequéncia de movimentos para que o funcionario possa atingir maior produtividade.
Existem trés técnicas que sdo utilizadas para a racionalizacdo da movimentacéo, a
saber: os principios de economia dos movimentos; a andlise de operac¢des utilizando
therbligs®> e os diagramas do operador, porém o principio de economia dos

movimentos é a técnica mais utilizada.

2.4.1.1. Principios de economia

Conforme Moreira (2009, p. 270-271), esses principios visam a eliminacao de
movimentos desnecessarios, reduzir a fadiga do operador, melhorar o arranjo fisico
do local e buscar o melhor desenho para ferramentas e equipamentos. Eles servem
como uma lista de sugestao que ajuda a tornar os movimentos mais eficientes e sao
divididos em trés categorias: uso do corpo humano; organizagéo do local de trabalho

e desenho de ferramentas, dispositivos e equipamentos (Quadro 02).

2 Segundo Moreira (2009), Therbligs sd0 movimentos elementares, pequenos e breves que s&o
comum a maioria das atividades.
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Quadro 02 - Movimentacgdo segundo os principios da economia de movimentos

Uso do corpo humano

Ambas as méaos devem comecar e terminar 0s movimentos a0 mesmo tempo;

Ambas as maos nao devem ficar ociosas ao mesmo tempo, exceto em periodos de
descanso;

Os movimentos dos bracos devem ser feitos em direcbes simétricas e opostas ao
mesmo tempo;

Deixe para as maos e 0 corpo 0s movimentos mais simples com 0s quais seja possivel
fazer o trabalho;

Use a cinética onde for possivel para ajudar o operador, mas reduza-a a um minimo se
ela exigir esforgco muscular;

Use movimentos continuos e suaves das maos em vez de movimentos em linha reta que
envolvam mudancas bruscas de diregéo;

Lembre que os movimentos balisticos sdo mais rapidos, mais faceis e mais precisos que
0s movimentos controlados;

Arranje o trabalho de forma a permitir o uso do ritmo natural tanto quanto possivel;

Conserve as fixa¢des dos olhos tdo proximas e tdo poucas vezes quanto possivel.

Organizacéao do trabalho

Conserve todas as ferramentas em um local fixo e definido;

Conserve ferramentas, materiais e controle préximos do local de uso;

Use alimentacdo de material por gravidade préxima ao ponto de uso;

Use entregas por queda sempre que possivel;

Localize os materiais e as ferramentas de forma a melhor sequéncia de movimentos;
Providencie boa iluminagéo, aquecimento e ventilacao;

Providencie um assento que permita boa postura para o operador.

Desenho de ferramentas, dispositivos e equipamentos

Libere as maos de todo o trabalho que possa ser feito com vantagem por algum
acessorio comandado pelo pé;

Combine duas ou mais ferramentas sempre que possivel,

Preposicione ferramentas e materiais para reduzir os movimentos de busca, encontro e
selecdo tanto quando possivel;

Distribua a carga em cada dedo de acordo com a capacidade inerente dos dedos;

Localize alavancas, barras, volantes manuais, de forma que o operador possa manipulé-
los com mudancas minimas na posicédo do corpo e com a maxima vantagem mecanica.

Fonte: Moreira (2009, p. 271)
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2.4.2. Estudo de tempos

De acordo com Correa (2008, p. 365), o estudo de tempos é um método que
se destina a obtencédo do tempo padréao de trabalho, através da cronometragem do
trabalho de individuos devidamente treinados e em condicbes normais. Para Martins
(2005, p. 84) e Barnes (1977, p. 272), as medidas de tempos padrbes sao
importantes porque possibilitam a programag¢do da produgdo, o fornecimento de
dados para a determinacéo de custos padrdes (custo estimado de uma unidade) e a
analise do planejamento da capacidade.

A execucdo desse método se da através dos cincos passos listados abaixo,
(Correa, 2008, p. 365):

a) Definicdo da tarefa a ser estudada, identificando o seu inicio e fim;

b) Divisdo da tarefa em elementos, que também deverdo possuir inicio e fim

bem determinados, para tornar a cronometragem possivel,

c) Cronometrar os elementos realizados por um trabalhador treinado, e caso
haja evento especial durante a cronometragem (como falha, quebra de
ferramentas, etc.), este devera ser descontado;

d) Determinar o tamanho da amostra para que se tenha um valor de tempo o
mais real possivel, afim de 0 mesmo ser o mais préximo da média dos valores

de tempos;

e) Estabelecer padrbes fazendo correcdes nos valores através do fator de ritmo.

Conforme Moreira (2009, p. 272) existem quatro maneiras de se determinar o
tempo padrdo de uma operacao: realizacdo da cronometragem, através de tempos
histéricos, através de dados padrbes-predeterminados e através da amostragem do
trabalho. Todas elas possuem vantagens e desvantagens na sua aplicagdo, mas

dentre elas, a cronometragem é a mais utilizada.
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Contador (2004, p. 139) declara que a cronometragem e a amostragem do
trabalho sdo consideradas técnicas de observacbes diretas. Ja o0s tempos

predeterminados se referem a categoria de medida indireta do trabalho.

2.4.2.1. Classificacdo dos tempos

O tempo padrao (TP) é a referéncia para a medida do trabalho, porém, para a
sua determinacao é necessaria a definicdo de outros dois tipos de tempos: o tempo
normal (TN) e o tempo real (TR). Para Moreira (2009, p. 273), o tempo real é obtido
através de cronometragem direta do operador em seu posto de trabalho e pode
variar de operador para operador, e também para o0 mesmo operador em ocasifes
distintas. E necessario um nimero de medidas suficientes para se obter um valor
meédio do tempo real, com certo grau de confianca.

Ainda de acordo com o mesmo autor, o tempo normal é o tempo que o
operador leva para executar determinada tarefa, a velocidade normal. Essa
velocidade normal é considerada como a velocidade obtida e mantida por um
operador de eficiéncia média em um dia normal de trabalho que ndo possui fadiga
indevida.

Moreira (2009, p. 273) ressalta que devido a essa velocidade normal ser
considerada para trabalhadores com eficiéncia mediana e corresponder a 100%, os
trabalhadores com eficiéncia acima da média terdo velocidades normais acima de
100% e, consequentemente, os trabalhadores com eficiéncia abaixo da média terdo
velocidades normais abaixo de 100%.

Depois da definicdo destes dois tempos, define-se o tempo padrdao como o
tempo para a realizacdo de uma operacéo, descontando-se as interrupgcdes e as
condicbes especiais, ou seja, 0o tempo padrdo equivale ao tempo normal
acrescentado de um percentual que corresponde a fadiga e as demoras inevitaveis

gue néo dependem do operador (FT) (Moreira, 2009, p. 274).

2.4.2.2. Determinacdes dos tempos

Depois de coletar o tempo de realizacdo da operagdo (TR) e definir a
velocidade ou eficiéncia (EF) do operador, o proximo passo é definir o tempo normal
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(TN) (Equacdo 01), apdés a obtencdo desse tempo deve-se encontrar o fator de
tolerancia (FT) (Equacdo 02), que é utilizado para levar em conta as condi¢des
particulares (T) em que a operacdo € realizada (como iluminacdo do ambiente,
ruidos, atividade monoétona e etc.), os valores destas condicdes sdo apresentados
no quadro 03. Depois que séo adicionados esses fatores ao tempo normal o0 mesmo

passara a ser denominado de tempo padrédo (TP) (Equacéo 03).

TN =TR * EF/100 Equacéo (01)
FT=100+T Equacéao (02)
TP =TN * FT/100 Equacéao (03)

Quadro 03 - Valores determinados para atolerancia T

I. Tolerancias Constantes Porcentagem
1. Tempo Pessoal 5
2. Fadiga Basica 4

Il. Tolerancias Variaveis
1. Posicdo anormal de trabalho

a. Curvado 2
b. Deitado, esticado 7
2. Uso de forca muscular (erguer,empurrar,puxar)
Peso erguido em libras
5 0
10 1
15 2
20 3
25 4
30 5
35 7
40 9
45 11
50 13
60 17
70 22
3. lluminacéo
a.Abaixo do recomendado 2
b.Bastante Inadequada 5
4. Nivel de Ruido
a. Intermitente e alto 2
b.Intermitente e muito alto 5
5. Monotonia
a. Pequena 0
b. Média 1
c. Alta 4

Fonte: Moreira (2009, p. 275)
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2.4.2.3. NiUmero de ciclos a serem cronometrados

Para Moreira (2009, p. 276), ciclo é o conjunto de elementos que constituem
uma tarefa e a sua medida depende de trés fatores: a variabilidade dos tempos, a
precisdo desejada e o nivel de confianca sobre a medida. O mesmo autor ainda
confirma que, quanto maiores forem isoladamente ou em conjunto o nivel de
confianca, a precisdo desejada e a variabilidade das medidas, maior sera o niamero
de medidas necessarias para compor a amostra.

Moreira (2009, p. 276) afirma que o niamero de ciclos pode ser obtido através
de duas maneiras: pelo grau de seguranca do analista em determinar se 0 numero

de coleta é suficiente e através de formula matemética (Equacgéo 04).

N = [(100*z*s) / ( a*x) ]2 Equacéo (04)

Onde: N corresponde ao numero de ciclos; z corresponde ao nivel de
confianca determinado diretamente da tabela de curva normal padronizada; s é o
desvio padrdo da amostra de medidas; a corresponde a precisao final desejada e x
€ a meédia da amostra de medidas.

Depois de calculada a média e o desvio padrdo deve-se calcular o coeficiente
de variacéo (s/x) e o elemento que apresentar o maior coeficiente sera utilizado para

determinar o numero de ciclos, Moreira (2009, p. 277).

2.5. Lean Manufacturing

De acordo com Dennis (2008), o Lean Manufacturing, também conhecido
como Sistema Toyota de Producdo, é um sistema que foi desenvolvido por Taiichi
Ohno na década de 50, que visa identificar e eliminar os desperdicios ao longo do
processo produtivo, a fim de reduzir os custos, aumentar a qualidade dos produtos e
garantir a sua entrega dentro do prazo estabelecido. A base do sistema lean é a
exclusdo de mudas (desperdicios) que ndo agregam valor ao produto e que nao
possuem valor para o cliente, afirma Werkema (2006).

O sistema lean se diferencia de outros sistemas por apresentar a seguinte

caracteristica: equipes de trabalho flexiveis e motivadas, que estdo sempre a
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procura de um “jeito melhor”, (Dennis, 2008). O mesmo autor classifica 0s principais

tipos de desperdicios que afetam os sistemas produtivos em: movimento, espera,

transporte,

correcdo, excesso de processamento, excesso de producdo e

conhecimento sem ligacao.

a)

b)

d)

f)

Movimento: é a atividade de buscar, caminhar ou alcancar algo
necessario para dar continuidade ao processo e € dividido em dois tipos
de movimentos: humano ou mecanico. O movimento humano se relaciona
a ergonomia do local e sempre afeta a produtividade do trabalhador; ja o

mecanico esta relacionado com a busca de componentes mecanicos.

Espera: esse desperdicio ocorre quando o trabalhador precisa esperar a
entrega do material ou o processamento de uma peca, e sempre aumenta
o lead time (tempo entre o pedido do cliente e a sua entrega) do

processo.

Transporte: ocorre toda vez que é necessario deslocar objetos de um

local para outro. Este desperdicio é agravado devido ao layout®

ineficiente, equipamentos grandes ou pela producao de lotes grandes.

Correcao: acontece quando é necessario o conserto de produtos com
defeitos. Este desperdicio estad relacionado a todo material, tempo e

energia envolvidos na producéo e conserto.

Excesso de processamento: esse tipo de desperdicio € ocasionado toda
vez que se produz mais do que o cliente pede. Um dos fatores geradores
dessa muda é a necessidade de se atingir metas de producdo; a empresa

acaba esquecendo-se do desejo do cliente.

~

Estoque: relacionado a manutencdo de matéria-prima e pecas,
desnecessariamente. Sempre ocorre quando a organizacdo nao esta

ligada a um sistema de producéo puxado.

® “Termo em inglés que significa desenho da distribuicdo fisica de equipamentos, estoques,
escritérios entre outros”. (MARTINS, 2005, p. 136)
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g) Excesso de producao: para Taiichi Ohno, o excesso de producéo é o mal
de toda manufatura e significa produzir coisas que ndo serdo vendidas.
Esta muda se relaciona a outros tipos de desperdicios como movimento,
espera, transporte, correcdo e estoque. Ele também relaciona os
principais custos desse tipo de muda: aumento do numero de
trabalhadores e maquinas, aumento de produtos, excesso do uso de

recursos naturais, etc.

h) Conhecimento sem ligacdo: ocorre pela falta de comunicacdo entre 0s
setores de uma empresa ou entre a empresa e seus clientes e
fornecedores. Esse desperdicio inibe o fluxo de conhecimento, ideias e
criatividade, e pode resultar na producao de produtos que nao satisfazem

os desejos dos clientes.

Werkema (2006) lista os principais beneficios oriundos da eliminacdo de
desperdicios (Figura 9). Porém a eliminacao desses desperdicios ndo € uma tarefa
facil e é necesséria a utilizagdo das varias ferramentas do Lean Manufacturing
como: Kanban, sistema 5S, TPM (Total Productive Maintenance), fluxo continuo,
Jidoka® e TRF (Troca Rapida de Ferramenta) (Dennis, 2008).

Figura 09 - Beneficios da reducéo de desperdicios
Beneficios da reducdo de desperdicios

1 - Custo
2 - Necessidade de espaco
AUMENTO OU MELHORIA 3 - Exigéncias de trabalho
1 - Flexibilidade DIMINUICAO
2 -Qualidade

3 - Segurancga
4 - Ergonomia
5 - Motivacdo dos empregados
6 - Capacidade de Inovacio

Fonte: Werkema apud Ribeiro (2010, p. 16)

* Segundo Baudin apud Martins (2009, p.13) Jidoka é um termo japonés que é traduzido como
autonomacéao e significa automacdo com um toque humano. Para Slack et al (2002, p. 498) o termo
Jidoka se refere a interface entre o operador e a maquina, ou seja, permite a operacionalizagédo de
maquinas por meio de mecanismos a prova de falhas.
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2.6. Tempo de setup

Define-se como tempo de setup ou preparacdo a duracdo da troca de
processo do final de um lote até a producédo da primeira peca boa do proximo lote
(Slack, 2009).

Martins (2005, p. 88), identifica como tempo de setup o tempo gasto para a
nova preparagao dos equipamentos (ajustes, localizagao de material e ferramentas,
entre outros) até a liberacdo da maquina. Neste tempo de espera, esta incluso o try-
out, (Figura 10), que € o tempo de producdo das primeiras pecas que irdo definir se
0 equipamento pode ou nao ser liberado e iniciar a producdo. O mesmo autor ainda
afirma que o setup pode ser observado como uma atividade aciclica, pois, essas

atividades ocorrem toda vez que se inicia um novo lote de produtos.

Figura 10 - Etapas do tempo de setup

Momento em que cessa a Momento de inicio da Momento em que se alcanca a manufatura
manufatura de um produto A manufatura de um produto B de um produto B com qualidade
A
A\ 4 v A 4
Saida da linha
Produgéo perdida durante

fase de ajustes

S

/ tempo
sefup

Produgéo perdida durante Periodo de ajuste
fase de setup

Tc = Total de tempo de troca de
ferramenta

Fonte: Culley et al apud Sugai (2005, p. 4)

Para Van Goubergen apud Conceicao et al (2006, p. 2), a reducdo de tempos
de setups promove melhorias ao sistema e, entre elas, sédo citadas: a flexibilidade,
pois, através da reducdo de estoques reduz-se também o tamanho do lote

produzido, permitindo a oferta de varios produtos; o aumento da capacidade
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produtiva através da reducdo ou eliminacdo de gargalos; a reducédo de custos e o

aumento da produtividade através da eliminacdo de tempo ocioso.

2.6.1. Tipos de setups

O tempo de setup pode ser classificado em setup interno e externo (Slack,
2009). A duracdo das atividades realizadas com a maquina em funcionamento é
classificada como setup externo; ja o tempo de realizacdo de atividades enquanto a
maquina esta parada é classificado como setup interno.

Além dessas duas classificacdes os setups também podem ser divididos em
quatros tipos, que possuem percentuais de duracdo definidos em relagdo ao tempo
total de setup (Tabela 01).

Tabela 01 - Operacgfes de setup

Operacao Proporcao de Tempo

Preparacio, ajustes pos-processamento e 30%
verificacdo de matéria-prima, matrizes, guias, etc. i

Montagem e remocado das matrizes, etc. 05%
Centragem, dimensionamento e estabelecimento 15%

de outras condic¢des. o

Corridas de testes ¢ Ajustes 0%

Fonte: Shingo apud Rangel et al (2010, p. 3)

Apoés a definicdo dos tempos de setup, 0 prOximo passo sera a busca e
implantacdo de métodos que permitam a reducao desses tempos. A troca rapida de
ferramentas surge como forma de otimizac&o de processos que visa a eliminacéo ou
conversdo de atividades improdutivas, proporcionando aos sistemas de producéo

rapidas respostas as mudancas do mercado.

2.7. Trocarapida de ferramenta (TRF)

Através do pensamento lean, que visa produzir mais em menos tempo,
utilizando menos recursos, menos espacgo e 0 minimo de esfor¢cos humanos, varios

estudos foram desenvolvidos, sendo a TRF um deles (Dennis, 2008). A TRF é uma
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teoria que foi desenvolvida por Shigeo Shingo na década de 70, cujo objetivo é a
reducdo de tempos improdutivos através da otimizacdo do tempo de setup (Tubino,
2009).

Shingo (2008) afirma que a aplicacdo da TRF € a melhor técnica para a
reducdo desses tempos. Fagundes e Fogliatto apud Rangel et al (2010, p. 4),
definem a TRF como uma metodologia que visa a reducdo dos tempos de
preparacao e o aumento da agilidade na realizacao de ajustes em equipamentos.

Durante seus estudos, Shingo concluiu que tempos de setups aceitaveis nao
poderiam ter mais do que um digito de minuto e para que isso se tornasse realidade
estabeleceu quatro estagios (Tabela 02). Esta metodologia, que ele nomeou de
Single Minute Exchange of Die (SMED), significa troca de ferramentas em apenas

um minuto (Shingo apud Dionysio (2009, p. 5)).

Tabela 02- Estagios da TRF
ESTAGIOS CONCEITO
Estudam-se detalhadamente as condicoes atuais de chao de fabrica
através da cronometragenl. amostragem. etc.
Classificacao das operacdes de sefup em sefup interno ou setup
externo. ou seja. definem-se as atividades que sao realizadas com a
maquina parada ou com a maquina em funcionamento.
Analise das atividades classificadas visando a conversao, se
possivel. das atividades de serup interno em atividades serup

Estagio Inicial

Estagio 1: Separando Serup
Interno e Externo

Estagio 2: Convertendo Serup
Interno em Externo

extermno.
Estagio 3: Racionalizando todos  Realizar esforcos para a racionalizacao das operacoes de serup com
0s aspectos da operacao de 0 objetivo de reduzir o tempo de senup interno e de reduzir as falhas
setup de senup externo.

Fonte: Shingo apud Rangel et al (2010, p. 5)

De acordo Shingo (2008) a aplicacdo da TRF promove outros beneficios além
da reducéo do tempo de setup (Quadro 04).
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Pedidos de baixo volume e alta diversificacao
~ podem ser realizados em pequenos lotes
Producédo sem estoque - . ~
devido ao tempo reduzido de setup, ndo
gerando estoques.

Aumento das taxas de utilizagdo de maquina e Com a redugdo do tempo de setup, os indices

capacidade produtiva de utilizacdo da maquina e a produtividade
aumentam.
Eliminacao dos erros de setup Com a ellmlnggao qle OPEragoes expgrlmentals
€ reduzida a incidéncia de defeitos.
Qualidade melhorada As condlgoe§ operacionais s&o regulgdas com
antecedéncia melhorando a qualidade.
Maior sequranca Operacdes se tornam mais seguras devido a
9 & sua simplicidade.
Housekeepina® simplificado O namero de ferramentas necessarias é
ping P reduzido devido a padronizacdo do setup.
Menores despesas Aumenta a produtividade diminuindo o custo.
- Devido a simplicidade e rapidez do setup, ndo
Preferéncia do operador : - o
ha razbes para evita-la.
oA e A simplicidade das operac¢des de setup elimina
Menor exigéncia de qualificacio . ~ .
a necessidade de méao-de-obra qualificada

Com a reducéo de tamanho do lote, reduz

também o tempo que um lote inteiro espera

Tempo de producéo reduzido para ser processado e o tempo que cada peca
do lote espera para a concluséo do restante

das pec¢as do mesmo lote.
Aumento da flexibilidade de producio Permite responder rapidamente a mudancas da
demanda.
S . N O aumento do nimero de setup nédo significa
Eliminacdo de paradigmas conceituais -
menor produtividade.

Fonte: Shingo (apud Rangel et al, 2010, p.4)

®“Termo em inglés que significa o proprio funcionario manter limpo e organizado o local de trabalho, a

fim de que a producdo néo seja prejudicada pela falta de asseio, desorganizacdo ou interrupcdo do
trabalho a procura de objetos”. (MARTINS, 2005, p. 7)
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3. METODOLOGIA

Nesta secdo encontra-se a apresentacdo da metodologia adotada para a
execucao deste trabalho, ou seja, os métodos e procedimentos utilizados durante a
pesquisa para a obtencao dos resultados desejados.

Este trabalho € um estudo de caso, aplicado a uma fabrica do ramo téxtil
situada no estado de Sergipe, que visa a otimizacdo da operacdo de troca de titulo®
das maquinas da secdo de Autocoros. Segundo Lakatos e Marconi (2008, p. 274),
estudo de caso refere-se a uma técnica de coleta de dados sobre determinado caso
ou grupo humano, sob todos os seus aspectos com maior profundidade, que
geralmente é aplicado em pesquisas.

Esta pesquisa é de carater exploratério e descritivo, pois ela objetiva a
exploracdo dos conceitos e ideias referentes a aplicacdo da TRF e dos estudos de
tempos e movimentos, para a identificacdo de fatores que influenciam no indice de
aproveitamento do tempo de trabalho de maquinas; e descritiva por que expde o
funcionamento do processo de troca de titulo para a producéo de novos fios.

Este estudo descreve o método utilizado para a obtencdo de dados que
definirdo o percentual de setups internos e externo durante a realizacdo da troca de
titulo e foi realizado através da observacao da execucéo da tarefa no local onde a
mesma se realiza.

A coleta de dados para este trabalho se deu através da observacao feita pela
autora do trabalho dos funcionéarios durante a realizacdo da tarefa. As observacdes
foram anotadas em um formulario também elaborado pela autora da pesquisa (ver
Apéndice A).

Esta pesquisa é classificada também como qualiquantitativa, pois, segundo
Ubirajara (2011, p.43), pesquisa qualiquantitativa ou quantiqualitativa € a pesquisa
que além do levantamento quantitativo, ha a interpretacdo dos resultados para a
compreensao dos mesmos e as consequéncias, seja pela fundamentacéo teodrica,

seja pelos novos questionamentos feitos junto aos pesquisados. Estes dados

® Titulo ou “Ne” é a raz&o entre a massa e o comprimento do fio. O processo de troca de titulo se
resume a mudancga de componentes da maquina de autocoro que permitem mudar a gramatura do fio
para adquirir maior ou menor diametro, formando assim, fios de varios titulos.
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contribuiram para a formulacéo de ac6es de melhoria ao processo de troca de titulo
nas maquinas da secao de Autocoros para a producdo de novos produtos.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Antes da definicdo dos tempos de setups e da identificacdo das atividades
mais improdutivas que afetam a troca de titulo das Autocoros ou maquinas 312, é de
fundamental importancia a apresentacdo dos componentes do sistema produtivo da

empresa em analise e o fluxograma do processo em estudo.

4.1. Etapas do sistema de producao de uma industria téxtil

O sistema de producédo da organizacdo em estudo € divido em oito sessoes:
Depésito de matéria-prima; Linha de abertura; Cardagem; Passadores; Fiacao;
Retorcao; Embalagem e Expedicdo (Figura 11).

Figura 11 - Fluxograma da producéo de fios

Deposito de matéria-prima

Linha de abertura

v

Cardagem

v

Passadores

v

Fiacédo

Retorgao?

¢ Sim

Retorcedeira

* N&o
Embalagem <

v

Expedicao

Fonte: Autora da pesquisa (2012).
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4.1.1. Depdsito de matéria-prima

No depoésito de matéria prima, os fardos de algodao sao alocados em fileiras
e assim sado recolhidas amostras de cada fardo para o teste de HVI (teste que
verifica as caracteristicas que sao importantes para o algoddo, como comprimento
da fibra, finura (micronaire), resisténcia, elasticidade, maturidade, cor, brilho, maciez,
alongamento, quantidade de acucar (honeydew), quantidade de neps (pequena

massa de fibras emaranhadas) e grau de limpeza).

4.1.2. Linha de abertura

Nesta fase, os fardos de algoddo sd@o abertos, distribuidos em linhas para
formar a pista e iniciar o processo de limpeza do algodéo, reduzindo o tamanho do
floco ao minimo possivel e ha a paralelizacdo das fibras. Depois esses flocos irdo

passar por todas as maquinas da linha de abertura.

4.1.3. Cardagem

A carda tem a funcdo de separar as fibras quase que individualmente,
eliminando as impurezas ainda existentes, como as fibras curtas que prejudicam a
resisténcia do fio. Ao mesmo tempo em que executa esta acdo de limpeza, ela
também separa e paraleliza as fibras individualmente, reduz a massa (peso/metro)
transformando a manta em mecha (chamada de fita), preparando-a para a acéao de

estiragem.

4.1.4. Passadores

Os passadores regularizam o peso do material por unidade de comprimento,
corrigindo as irregularidades das mechas vindas das cardas. Essa regularidade se
da pela dublagem. A dublagem acontece através do encontro de fitas vindas da
carda, que pode variar de quatro a oito, para obter uma fita na saida, com maior
regularidade. Isso € possivel devido ao processo de estiragem, que aumenta o

paralelismo das fibras.
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4.1.5. Fiagao

Neste processo, as fitas recebidas do passador séo introduzidas nos fusos
das maquinas da secédo de autocoros, para a formacao da bobina de fios de acordo
com o titulo ou Ne (diametro) a ser produzido (no caso da fabrica, ha producéo de
fios com Ne de 6 a 36). Quando a bobina € completada, um dos robdés ou CRM
retira-a e a coloca na esteira que fica na parte superior da maquina. Quando é
formado um palete com 84 bobinas, o mesmo é levado para uma das seguintes
areas: de embalagem ou de retorcdo. Nesta secdo € onde ocorre 0 processo em

estudo.

4.1.6. Retorcao

A bobina ird para a binadeira, que junta o fio de duas bobinas, formando uma
Gnica bobina de fio duplo. Finalmente esta € levada para a retorcedeira, que

transforma o novo fio em um fio duplo retorcido com maior resisténcia.

4.1.7. Embalagem

O setor de embalagem recebe os paletes com bobinas das autocoros ou
retorcedeiras para vaporiza-las (fornecer umidade para o fio), embalar e coloca-las

em caixas.

4.1.8. Expedicao

As caixas sao separadas por titulos na expedicdo e aguardam a chegada dos

caminhdes para serem despachadas para os clientes.
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4.2. Processo de troca de titulo

O processo de troca de Ne inicia-se quando o setor comercial vende um titulo
que a fabrica ndo tem em estoque ou nunca produziu. A partir desta etapa é
realizada uma sequéncia de atividades como: confeccdo da ficha técnica,
localizag&o e troca de material de embalagem e componentes mecanicos, testes de
emendas (verificacdo da emenda do fio nas bobinas realizadas pelos robds da
maquina de Autocoro) e de titulo (confirmacédo da producado do titulo correto através
da pesagem de uma mecha obtida através de 100 rotacfes do fio, a balanca da o
valor em titulo que pode ter uma tolerancia de +0,993% do titulo desejado) e por

altimo o inicio da nova producdo. O fluxograma desta atividade pode ser visto na
Figura 12.

Figura 12 - Fluxograma do processo de troca de Ne

Comercial

Nova
Producéo

Qualidade /
PCP

Entrega da
Ficha
técnica

Defini¢céo de
novo material.

N&o

\ 4

o : ! i
Q. Localizacéo d AT Sim Material Teste de .
32 material de contrado: colocado no emenda e Aprovado? Inicio da
Qe_ emba|agem magazine de Titulo. produqao
A
\ 4 ~
= L Nao
S Localizagéo Troca das .
o das correias, | correias, Ajustes de |4
5 ” . Parametros
% rotores e funis. rotores e funis.
=

Fonte: Autora da pesquisa, 2012.
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Para conhecer o processo de troca de titulo, foi elaborado o diagrama de

processo, pois, esse diagrama permite demonstrar as atividades de operacéo,

transporte, inspecdo e armazenagem durante a realizacao da atividade (Quadro 05).

Quadro 05 - Diagrama do processo de troca de titulo

- Simbolo de .
Evento Descricdo do Evento Tipo
processo
L ~ Retirada das bobinas da produc¢&o anterior que ficaram
Finalizar a producéo . P
em cima da méquina e nos fusos.
O setor de qualidade recebe os dados do novo fio a ser
produzido como: titulo, metragem da bobina, quantidade
~ . ilos vendi i fio (singel malhari
Elaboracéio da Ficha defqu os vendidos, o tipo de fio (singelo ou malharia), e Q
Técnica define através da rotagdo as novas correias e Manual
engrenagens a serem utilizadas, verifica a cor do tubete
gue sera usado na maquina, os rotores e funis e outros
parametros de ajustes para o equipamento.
. O laboratorio de qualidade entrega a ficha para o
Entrega da ficha x .
técnica encarregado de produgdo na sala dos lideres ou na — Manual
frente na maquina que ird mudar de titulo.
L De posse da ficha técnica, o encarregado de producéo
Localizacao de A R o
: pede ao operador que se direcione a expedicdo e
material de ; ~ Manual
busque as caixas de tubetes para a producédo do novo
embalagem fio
. ApOs trazer as caixas da expedi¢do, o operador retira o
Troca de material de . . ; Py
material antigo do magazine das méaquinas e coloca o Manual
embalagem )
novo material de embalagem.
Com a ficha ténica em maos, o encarregado de
manutenc¢do confirma o tipo de correia e engrenagens a
ser utilizada na maquina para a producado do novo fio e
Localizacao de se dirige até a sala dos lideres para a requisicdo dos
correias e produtos no Textsystem. Apds a requisicdo, 0 mesmo Q Manual
engrenagens se dirige até a sala da geréncia de producdo para pedir
ao gerente ou PCM que libere a requisicdo do produto.
Depois da liberagdo, o encarregado se dirige até o
almoxarifado para receber os itens requisitados.
O encarregado de manuten¢&do ou o mecéanico se dirige
Troca de correias e | até a cabeceira da maquina, abre-a, retira as correias e Manual
engrenagens engrenagens antigas, coloca as novas e realiza os
ajustes necessarios.
O encarregado ou 0 mecanico se dirige para a sala dos
lideres para requisitar os funis e rotores no programa
Localizacdo de Textsytem. Depois ele vai a sala da geréncia de Q Manual

rotores e funis

producdo para que a sua requisicdo seja liberada. Com
a requisicao liberada o mesmo se dirige até o
almoxarifado para receber os itens solicitados.
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Com os funis e rotores, o encarregado de manutencgao
ou 0 mecanico se dirige até a maquina para a realizagao
Troca de rotores e da troca destes componentes. O mecancio ou

funis encarregado de producdo percorre todos os 312 fusos
da maquina e retira os rotores e funis antigos e coloca
0S componentes Novos.

Manual

Os ajustes podem ser realizados pelos encarregados de
producdo e manutecdo ou por um mecéanico. O
responsavel se movimenta até a cabeceira da maquina
e reproduz os dados da ficha técnica nas configuracdes Manual
da mesma. Caso o0s pardmetros ndo estejam
adequados, sera realizado novo ajuste, até que a
configuracdo proporcione a produgéo do fio desejado.

Ajustes de
parametros

O mecénico recolhe 3 amostras das emendas dos fios
realizadas pelos robds da maquina e leva-as para o
setor de qualidade, onde serdo realizados testes de Q Manual
resisténcia das emendas. Caso elas sejam reprovadas é

necessaria a realiza¢do de novas emendas para o teste.

Coleta das amostras
de emendas

Os operadores ou o coordenador da equipe de
producdo recolhe seis amostras de bobinas (trés de
cada lado da maquina) e leva-as para a sala da
gualidade para o teste de titulo. Este teste consiste na
pessagem das mechas de fio, feita através de cem
rotacdes do fio (séo dezoito mechas, sendo trés de cada
bobina). Depois essas amostras sdo pessadas e 0 seu
titulo € anotado em um formulario. Caso as amostras
estejam fora de titulo, novos ajustes de parametros
serdo realizados.

Teste de titulo Manual

Inicio da nova ApOs a conferéncia do titulo é iniciada a producao dos
producéo fios, com a liberagdo da maquina.

Fonte: Autora da Pesquisa (2012)

4.3. Material e equipamentos utilizados no processo de troca de titulo

Neste item séo apresentados 0s materiais e equipamentos necessarios para a

troca de titulo das maquinas Autocoros 312 (Quadro 06).

Quadro 06- Material utilizado durante a troca de titulo

Os tubetes séo utilizados nas maquinas da sessao de

Tubetes Autocoro para a formagéo da bobina de fio.

Os funis servem para obtencdo do titulo final para a
formagé&o da bobina. As fitas que saem dos passadores
Funil vao para as maquinas Autocoros e passam pela caixa
de fiacdo e em seguida passam nos funis, que d&do o
aspecto de liso ou rugoso ao fio.
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S&o componentes utilizados nas caixas de fiacdo e sdo
responsaveis pela alta velocidade de tor¢des e baixas
Rotores | velocidades no enrolamento das fitas, permitindo a
menor agressao das fibras do algodao, gerando um fio
de boa qualidade.

Utilizadadas para o transporte das caixas de tubetes

Paleteiras ! ~
até a sessao das Autocoros.

Autocoro | Maquina responsavel pela produgcdo da bobina de fio
312 téxtil, ela possui 312 fusos (Figura 13).

Fonte: Autora da Pesquisa (2012)

Figura 13 — Maquina Autocoro 312

—

Fonte: Cocamar Cooperativa Agroindustrial apud Souza (2009)

4.4. Obtencao do tempo padrdo do processo de troca de titulo

Para a determinacéo do tempo padrdo do processo de troca de titulo (Ne), foi
utilizado um formulario, Apéndice A, com o objetivo de identificar todas as etapas
envolvidas na realizacdo da troca de titulo das maquinas e posteriormente definir o
tempo de duracédo de atividades identificadas como setups externos e internos.

Inicialmente foram coletadas 26 medidas, observando a troca de titulos das
trés maquinas Autocoro 312 do lado Trutzschler da fabrica em estudo. O parametro
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utilizado para a avaliacdo foi a troca de titulo fino para fio grosso ou de maneira

contréaria (30/1, fio mais fino produzido na fabrica e 6/1, o fio mais grosso), devido a

necessidade de mudanca de correias, engrenagens, rotores e funis.

Depois da coleta dos dados, partiu-se para o calculo do niamero de ciclos da

amostra. Para a obtencdo desse resultado sdo necessérios os valores das médias

dos tempos dos eventos observados e dos desvios padroes desses tempos (Tabela

03). O numero de ciclos é igual a 53 medidas (memoria de calculo) e séo

necessarias mais 27 medidas (subtracdo entre o nimero de ciclos e a quantidade de

observacdes realizadas (53-26 = 27 medidas)). Contudo, para a realizacdo deste

trabalho foram consideradas apenas as 26 observacoes, devido a falta de tempo

para coletar mais amostras.

Tabela 03 — Dados para o calculo do numero de ciclos

Médi Desvi ra ficien
édla | Desviopadido | - Coefoerte

Finalizar a producgéo 33,69 3,41 0,10
Elaboracdo da ficha técnica 5,49 0,48 0,09
Entrega da ficha técnica 3,13 0,39 0,13
Localizagdo de material de embalagem 5,84 0,41 0,07
Troca de material de embalagem 7,56 1,04 0,14
Localizagdo de correias e engrenagens 6,28 2,32 0,37
Troca de correias e engrenagens 29,90 3,97 0,13
Localizago de rotores e funis 9,26 2,16 0,23
Troca de rotores e funis 66,06 8,18 0,12
Ajustes de parametros 5,52 0,82 0,15
Coleta das amostras de emendas 17,52 1,91 0,11
Teste de titulo 15,37 1,09 0,07
Inicio da nova producéo 30,43 6,93 0,23

Fonte: Autora da Pesquisa (2012)

Memoria de Célculo:

Z =1,96 (grau de confianca para 95%)

a = 10% (preciséao final desejada)

S = 2,32 (desvio padrao referente ao maior coeficiente de variagao)

X = 6,28 (média referente ao maior coeficiente de variacao)

N = (numero de ciclos)
Conforme Moreira (2009)
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N = [(100*z*s) / (a*Xx)]?
N =[(100*1,96*2,32) / (10*6,28)]?
N = 53 medidas

Apoés a obtencdo desses dados, foi iniciada a determinacdo do tempo padrdo

calculo.

para as atividades observadas (Tabela 04). Os dados e os resultados para 0s
valores de tempos padrdes obtidos podem ser visualizados no Apéndice A e B, onde

sdo mostrados o valores dos tempos médios, normal, padrdo e a memadria de

Tabela 04 — Tempo padrdo da operacédo de troca de titulo

Evento

Tempo Padréo

Finalizar a producao 39,49
Elaboracéo da ficha técnica 6,45
Entrega da ficha técnica 3,60
Localizacdo de material de embalagem 6,78
Troca de material de embalagem 7,91
Localizacao de correias e engrenagens 6,54
Troca de correias e engrenagens 33,81
Localizacao de rotores e funis 9,84
Troca de rotores e funis 70,11
Ajustes de parametros 6,33
Coleta das amostras de emendas 19,56
Teste de titulo 17,87
Inicio da nova producao 30,86

Total

259,15 minutos = 4,32 horas

Fonte: Autora da Pesquisa (2012)

4.5. Andlise dos tempos de setups conforme Shingo

A identificacdo dos tempos de setup se deu através da observacédo da troca

de titulo, e foram separados conforme a divisédo de Shingo (Tabela 01, p. 38) e ver
Tabela 05 deste trabalho.



52

Tabela 05 — Identificacdo dos tipos de setups do processo de troca de titulo

T e esean® ©*119%6% | puragao (minut) | percentua
Elaboracao da ficha técnica 6,45
Entrega da ficha técnica 3,6
Localizacao de material de embalagem 6,78 13%
Localizacdo de correias e engrenagens 6,54
Localizacao de rotores e funis 9,84

Total 33,21
Montagem e remocao das matrizes e etc. Duracgéo (minuto) | Percentual
Troca de material de embalagem 7,91
Troca de correias e engrenagens 33,81 43%
Troca de rotores e funis 70,11

Total 111,83
Centragem, _di[nensionamento e estabelecimento de Duragdo (minuto) | Percentual
outras condicdes.
Finalizar a producéo 39,49
Inicio da nova producao 30,86 27%

Total 70,35
Corridas de testes e ajustes Duracéo (minuto) | Percentual
Ajustes de parametros 6,33
Coleta das amostras de emendas 19,56 17%
Teste de titulo 17,87

Total 43,76

TOTAL GERAL 259,15

Fonte: Autora da Pesquisa (2012)

Analisando a Tabela 05 e a Tabela 01 (pg. 38), percebe-se que o0s

percentuais de tempo de realizacdo das tarefas determinadas por Shingo ndo sao

iguais aos percentuais da tarefa observada (Tabela 06).

Tabela 06 - Percentual definido por Shingo versus percentual da realizagéo da

tarefa

Percentual de

Percentual de

Tarefas

tempo definido por
Shingo

tempo definido
para atrocade Ne

Preparacdo, ajustes pds-processamento e
verificacdo de matéria prima, matrizes, guias e
etc.

30%

13%
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Montagem e remocao das matrizes, etc. 5% 43%

Centragem, dimensionamento e

9 0
estabelecimento de outras condicdes. 15% 27%

Corridas de testes e ajustes 50% 17%

Fonte: Autora da Pesquisa (2012)

A tarefa em observacdo nado possui 0s percentuais ideais conforme
determinado por Shingo. Analisando a Tabela 06, percebe-se que para as tarefas de
montagem e remogdo de matrizes o porcentual de tempo da tarefa observada é
aproximadamente 9 vezes maior que a determinada por Shingo, devido a falta de
planejamento para a execuc¢do do processo, a falta de capacitacdo da equipe que

realiza a troca de titulo, ao excesso de movimentacao e a localizagdo de materiais.

4.6. Analise da realizacdo da troca de titulo

Durante o processo de troca de titulo, foram observadas as atividades que
eram realizadas enquanto a maquina estava em funcionamento e as atividades

desempenhadas durante a parada da maquina (Tabelas 07 e 08 e Grafico 01).

Tabela 07 - Atividades realizadas com a maquina parada

Atividade Tempo (minuto)

Elaboracéo da ficha técnica 6,45
Entrega da ficha técnica 3,6
Localizacao de material de embalagem 6,78
Troca de material de embalagem 7,91
Localizacdo de correias e engrenagens 6,54
Troca de correias e engrenagens 33,81
Localizacao de rotores e funis 9,84
Troca de rotores e funis 70,11
Ajustes de parametros 6,33

Tempo total 151,37

Fonte: Autora da Pesquisa (2012)
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Tabela 08 - Atividades realizadas com a maquina em funcionamento

Atividade Tempo (minuto)
Finalizar a producéo 39,49
Coleta das amostras de emendas 19,56
Teste de titulo 17,87
Inicio da nova producao 30,86
Tempo total 107,78

Fonte: Autora da Pesquisa (2012)

Gréfico 01 — Tarefas realizadas com a maquina parada versus tarefas
realizadas com a maquina em funcionamento

H Tarefasrealizadas
coma magquina
parada

m Tarefasrealizadas
coma magquina
funcionando

Fonte: Autora da Pesquisa (2012)

Com a andlise dos dados acima, pode se concluir que 58% do tempo da troca
de titulo (151,37 minutos = 2,52 horas) é gasto com atividades em que a maquina

esta parada.

4.7. Entregas dos Produtos

Depois de conhecer o processo de troca de titulo e identificar as atividades de
setups desse processo, é importante determinar os tempos de entrega dos produtos

da empresa em analise (Grafico 02), para visualizar o impacto que o mau
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planejamento das opera¢Bes causam aos clientes. A elaboracdo do grafico abaixo
foi realizada através da obtencdo das datas de entrega previstas e das datas de
entregas realizadas pelo setor comercial. Entre os principais fatores responsaveis
pelo atraso da entrega dos produtos estdo: a mudanca da demanda de fios, a
demora na troca de titulo e a comunicacao ineficiente entre o setor comercial e o

setor de qualidade.

Gréfico 02 - Numero de dias previstos versus numero de dias real

16

14

12

10

I Previsto

o Real

Numero de dias
o4}

=li—Meédia

Mar Mai Jun Jul Ago Set

Fonte: Autora da Pesquisa (2012)

O Gréfico 01 demonstra que em todo o periodo observado houve atraso na
entrega dos pedidos, durante esse intervalo de tempo varios clientes entraram em
contato com o setor comercial para reclamar e cancelar a compra dos produtos,
ocasionando aumento de estoque de fios especiais na fabrica (determinados titulos
que somente séo produzidos por encomenda) e, consequentemente, diminuicdo dos

lucros da empresa.



56

4.8. Sugestdes de melhorias

4.8.1. Eliminacdo de atividades que exigem a busca e movimentacdo de

materiais

Apés a obtencdo dos resultados, verificou-se que o numero de atividades
executadas com a maquina parada corresponde a 58% do tempo total e que 42%
corresponde ao percentual das tarefas realizadas com a maquina em funcionamento
(Gréfico 01, pg. 54). Porém, esse tempo pode ser reduzido com a eliminacdo ou
otimizacao das atividades citadas abaixo.

As atividades relacionadas & movimentacdo e localizacdo (entrega da ficha
técnica, a localizacdo de material de embalagem, correias, engrenagens, rotores e
funis), além de atrasar a realizacdo do processo em estudo, causam fadiga e
desconforto aos colaboradores responsaveis pela execu¢cdo do processo
(operadores, mecéanicos e encarregados), pois 0s mesmos se deslocam para a
expedicdo onde sdo armazenadas as caixas de tubetes, até o almoxarifado onde
sdo armazenadas as pecas e para 0s setores de qualidade e geréncia de producéo
com o objetivo de esclarecer as duvidas relacionadas a fabricacdo do novo produto.

Sugere-se como forma de eliminacdo dessas atividades, a alocacdo dos
materiais junto a area onde ¢ feita a troca de titulo das maquinas: os tubetes podem
ser alocados préximos a secdo de Autocoros (Anexos A e B). Atualmente existe uma
area proxima as maquinas que serve como depoésito de produtos ndo conformes,
gue serdo descartados ou vendidos como residuos. Assim, os colaboradores néo
precisam ir até a expedicao localizar o material de embalagem.

Durante as observacoes da realizacao da tarefa foi presenciado o retorno dos
operadores sem o material de embalagem, devido a desorganizacdo da area. Os
mesmos relataram que ndo era possivel a localizacdo das caixas e se dirigiam até o
setor de qualidade para a definicdo de novo material de embalagem.

Também é sugerido que as ferramentas e pecas necessarias para a troca de
titulo sejam guardadas na sala dos encarregados de producgdo, pois apesar de
possuir um almoxarifado, a empresa ndo tem controle da guarda das pecas
essenciais para a troca de titulo, e a falta de dominio do almoxarife retarda a

realizacdo do trabalho, consequentemente ocasionando o atraso da tarefa.
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Outra sugestao para otimizacao da troca de titulo é a utilizacdo de bancadas
moveis para levar as correias, engrenagens, funis e rotores ao longo de toda a
maquina. As maquinas da secao analisada possuem 312 fusos e cada fuso produz
uma bobina de fio, por isso a necessidade de movimentacdo. Para troca dos rotores
e funis, os mecanicos deixavam o material em uma das pontas das maquinas e a
percorriam para a troca das ferramentas. Quando acabavam os componentes que
possuiam, 0S mesmos retornavam para a cabeceira da maquina com o intuito de

buscar mais componentes para finalizar a troca.

4.8.2. Conversao de setups internos em externos

Outro problema identificado durante a observacédo do processo em estudo foi
0 excesso de tempos de setups internos (atividades realizadas com a maquina
parada (Grafico 01 p. 54). Como alternativa para a otimizagdo da troca de Ne,
sugere-se que as atividades listadas na Tabela 07 (p. 53) sejam executadas durante
a finalizacédo da producéo anterior.

Na maioria das observacgfes, notou-se que, a troca de titulo ndo tinha data
definida para ser realizada, ocorrendo devido a demanda pelo produto e, por isso,
nao havia planejamento para a concretizagéo da tarefa. A comunicagéo entre o setor
Comercial e o setor da Qualidade nao é eficiente, fator que ocasionou a falta ou o
aumento do estoque de fios.

No momento em que se passava a informacdo da venda do novo titulo, a
producdo da maquina era cessada imediatamente ou a deixavam produzindo devido
a espera da tomada de decisdo. Em ambos os casos, nenhuma acéo foi tomada
para a preparacdo do material para troca de titulo.

As Tabelas 09 e 10 e o Gréfico 03 demonstram respectivamente as atividades
gue podem ser eliminadas através da organizacdo da tarefa, o novo tempo padréo

para as sugestdes e a reducéo do tempo padrao para o processo em estudo.
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Tabela 09- Atividades a serem executadas durante a finalizacdo da producéao

anterior
Atividade Tempo (minuto)

Finalizar a producéo 39,49
Elaboracéo da Ficha Técnica 6,45
Entrega da ficha técnica 3,6

Localizacao de material de embalagem 6,78
Localizacao de correias e engrenagens 6,54
Localizacao de rotores e funis 9,84
Ajustes de parametros 6,33
Coleta das amostras de emendas 19,56
Teste de titulo 17,87
Inicio da nova producao 30,86

Total | 147,32 minutos = 2,46 horas

Fonte: Autora da Pesquisa (2012)

Tabela 10 - Possivel tempo padrdo para atividade de troca de titulo

Maquina parada

Tempo (minuto)

Troca de material de embalagem 7,91
Troca de correias e engrenagens 33,81
Troca de rotores e funis 70,11

Tempo total

111,83 minutos = 1,86 horas

Fonte: Autora da Pesquisa (2012)

Gréafico 03 — Tempo padrao versus possivel tempo padrao depois das
sugestdes de melhorias

300

250 ~

200 -

150 ~

100 +

Tempo Padrao {minutos)

50 -

Antes das sugestoes de Depois das sugestdes de
melhorias melhoria

B Tempo padrdo

Fonte: Autora da Pesquisa (2012)
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Com a aplicacdo das sugestbes de melhoria é possivel que o tempo para a
realizacdo do processo de troca de titulo seja reduzido em 57%, ou seja, o tempo de

execucao da troca de titulo pode passar de 4,32 horas para apenas 1,86 horas.

4.8.3. Sensibilizacao da diretoria

A sensibilizacdo da diretoria quanto ao esforco necessario para a realizagdo
da troca de titulo das maquinas da secdo em estudo € um fator crucial para a
otimizacdo do processo analisado. As observacbes mostram que a falta de
padronizacao para o método da troca de titulo acarreta na realizacdo de atividades
improdutivas e na perda de produgédo, diminuindo assim a produtividade do
maquinario e aumentando o periodo de entrega dos pedidos. Mesmo tendo que
realizar a troca de titulo sem data determinada, um padrdo pode ajudar a evitar a
realizacdo de atividades desnecessarias ou na realizacdo de atividades em tempo
hébil.

Sugere-se a alta administracdo a padronizacdo para o procedimento de troca
de titulo, que pode eliminar a execucao de atividades improdutivas como: localizacéo
de material, perda de producao, uso inadequado de recursos, entre outros. Também
€ sugerida a formacéo de equipes de troca de titulo, pois essa formacdo podera
possibilitar a rapida execucao e qualidade da tarefa.

Como a falta de padronizacdo é um dos fatores que acarreta demora durante
a troca de titulo, a autora do trabalho confeccionou um procedimento para as

realizacdes da tarefa (Apéndice C).
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5. CONCLUSOES

O uso dos estudos de tempos e movimentos e da metodologia da troca rapida
de ferramentas proporcionam as organizagfes diversos beneficios, entre eles a
reducao de atividades improdutivas durante a realizacao do processo observado.

Com a andlise dos dados e da pesquisa bibliografica, pode-se concluir que a
metodologia da troca rapida de ferramentas afeta positivamente a produtividade das
maquinas e dos recursos humanos na empresa observada, pois ela permite a
identificacéo e a eliminagao de tarefas que nao agregam valor ao produto.

Esta pesquisa foi baseada na observacao da execucédo da troca de titulo das
maquinas Aucoros 312 de uma industria téxtil, para identificar as principais causas
gue ocasionavam a longa duracédo do processo observado e a baixa produtividade
das maquinas. Essa investigacao foi realizada através da identificacdo dos setups
internos e externos, como também da coleta do tempo padréo da tarefa.

Com a divisdo dos setups internos e externos do processo de troca de titulo,
pode-se verificar que atividades simples como a localizagdo de materiais, quando
nao planejadas, tornam o processo demorado. Durante a observacdo, pode-se
entender que a organizacao de atividades possibilita a rapida execucao de tarefas.

Também foi possivel perceber que a auséncia de procedimentos operacionais
comprometem as atividades realizadas e que é necessario que todas as pessoas
saibam por que estdo executando determinada tarefa. As sugestdes proporcionadas
pela ferramenta podem ser alcancadas desde que haja envolvimento da Direcéo e
de toda a empresa.

Esta pesquisa proporcionou a autora a oportunidade de aplicar os
conhecimentos assimilados durante o curso de Engenharia de Producéo, bem como
a possibilidade de aprimorar as habilidades profissionais através da troca de

experiéncias durante a realizacdo do estagio obrigatorio.
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APENDICE A: Determinacdo do Tempo padrdo da operacio de troca de titulo
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_ Confecg Exrzg) _ Lof:aliza Localizags
ﬂ Fln:hza.r So da If ‘:‘a Lo::al‘:lza;: Troca de pEncks U= cks o de U= cls Ajustes de i d:s Testes de Iniciar
[=] produga ficha ,Ic _a an e Tubetes engrenag englenag-en Rotores ruton?s € parametros amaostras de titulo producso
o téonica | TEEMS Tubetes ens_e = e coreias funis funis emendas
a comeias
' 1 2 3 4 5 [ 7 B 9 10 11 12 13
1 29,53 5,57 3,02 7,02 5,57 28,53 8,59 60,56 5,26 16,58 15,29 26,52
2 33,45 5,45 3,11 6,55 6,02 25,14 8,43 B2,06 541 16,47 15,47 25,03
3 28.58 6,21 2,53 7,0 5,06 29,45 15,28 B0,45 5,39 16,59 15,53 50,16
4 33,42 4,34 2,48 9,12 5,48 28,58 8,45 72,49 5,59 17.46 14,01 28.54
5 34,55 5,58 3,15 7,06 6,15 29,08 9,09 71.29 441 17,04 15,09 27,06
[ 27.59 5,53 3,18 7,14 5,53 40,15 8,51 61,05 5.09 18.15 15,54 36,41
7 33,57 6,03 3,21 5,48 9,53 5,01 28,55 8,43 61,01 3,56 17,01 16,49 26,52
B 33,38 4,57 2,58 6,03 5,48 71,32 29,03 B.2B 60,58 5,44 19,26 18,21 28,23
9 33,59 5,23 3,16 6,1 7,0 5,46 28,47 8,54 61,07 6,37 16,51 17,26 27,01
10 35,11 5,45 3,04 5,54 8.16 5,57 28,36 8,37 67.59 5,53 16,43 15,39 39.46
11 26,02 6,08 3,07 6,06 7,07 5,59 29,13 12,42 72,24 5,58 20,16 15,21 26,53
12 5,35 3,11 6,13 9,55 5,38 35,09 7,05 50,456 B.41 17,05 15 26,57
13 34,41 5,458 2,36 6,09 B.59 5,04 28,34 9,58 66,47 5,46 17,15 16,09 45,46
14 33,59 547 3,03 8,54 5,58 29,09 61,03 5,45 16,46 15,45 25,12
15 35 5,56 3,13 6,58 5,33 29,17 7 80,44 5,56 18.06 14,08 27,1
16 34 58 6,12 3,13 7,15 5,59 28,55 8,53 60,39 5,37 18.49 15,35 26,45
17 45,36 4,37 3.59 7,09 5,04 29,22 842 50,48 6,29 15,42 15,45 27,11
18 34,55 5,37 3,09 7,0 10,47 27,41 9,59 61,08 5,4 16,51 15,43 20,58
19 35,06 5,45 3,12 8.25 6,02 28,43 8,15 59.57 4,52 16,57 12,05 26,56
20 33,57 5,53 3,17 7,15 5,52 29,12 8,44 60,53 5,59 16,48 16,08 27,02
21 34,18 5,56 3,38 7,13 5,46 29,04 16,57 64,59 5,54 18.52 15,26 38.42
22 33,59 6,01 3,18 7,04 5,54 44,28 B,56 61,08 6,22 16,55 15,51 42,01
23 35,16 5,14 3,23 9,21 5,02 28,29 8,44 62,54 5,18 25,53 14,53 27,06
24 35,23 5,54 4,05 9,43 6,11 28,47 9,09 50,41 5,47 16,45 15,43 26,5
25 33,45 6,02 3,04 . 7,01 16,45 29,06 8,45 61,05 6,02 16,45 15,537 26,59
26 34,34 5,59 4,14 6,09 6,53 6,01 29,44 8,52 87,12 5,53 17,09 15,04 31,06
TOTAL TEMFO 718,89 111,88 56,23 129,31 96,03 115,01 575,95 162,04 850,82 98,77 2999 247, B9 401,22
M DOE OBS 21,00 20,00 18,00 22,00 1400 21,00 20 19 14 1B 18 16 15
TEMPD MEDIO 34,23 5,59 3,12 5,88 6,86 5,67 28,80 8,53 60,77 5,49 16,66 15,48 26,75
FaTOR EFIC 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
TEMPO NORMAL 35,26 5,76 3,22 6,05 7,07 5,84 29,66 8,78 62,60 5,65 17,16 15,96 27,55
= FADIGA + TOL 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12%
> TROCA E AJUST FERRAMENTA 2% 2%
TEMPO PADRAD (T. NORMAL + TOL) 39,49 6,45 3,60 6,78 7,91 6,54 33,81 9,84 70,11 6,33 19,56 17,87 30,86
FREGIUEMCIA 1 1 1 1 312 1 4 24 624 1 & 6 1
TEMPO PADRAD UMITARID 39,49 6,45 3,60 6,78 0,03 6,54 8,45 0,41 0,11 6,33 3,26 2,98 30,86
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APENDICE B: Memoéria de célculo da obtenc&o dos tempos padrdes citados no
Apéndice A e Tabela 04 (p. 50)

TR, TN e TP para a atividade finalizar a producéao:
e Tempo real ou médio (TR):

TR = tempo total / n°® de observac¢des (depois da normatizacéo dos dados)
TR =718,89/21
TR = 34,23 minutos

e Tempo normal

TN = TRXEF/100
TN = 34,23x1,03
TN = 35,26 minutos

e Fator de Tolerancia (FT)
FT=100+T

Para o calculo de FT, foram considerados os seguintes valores tipicos de T
conforme Quadro 03 (p. 32)

Tempo pessoa — 5%

Fadiga basica — 4%

Monotonia média — 1%

lluminacao abaixo do recomendado — 2%

FT =100 + (5+4+1+2)
FT =112

e Tempo Padrao (TP)

TP = TNxFT/100
TP = 35,26x(112/100)
TP = 39,49 minutos

Os demais calculos dos tempos (TR, TN e TP) para as outras atividades
componentes do processo de troca de titulo, foram realizados da mesma maneira da
atividade finalizar a producao.
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APENDICE C: Procedimento para a troca de titulo

Cadigo:
POP001-00

Logomarca da empresa | TROCA DE TITULO DAS AUTOCOROS [pam:

23/10/2012

1. Objetivo

Definir sistematica para a realizacdo da troca de titulo das maquinas da
sessao de Autocoro.

2. Abrangéncia

Geréncia de Producéo.

3. Descrigao:

Troca de titulo: atividade programada ou ndo que visa mudar o titulo
(diametro) do fio a ser produzido nas maquina através da troca de
componentes como:

Engrenagens;
Correias;
Rotores;
Funis e;

Material de embalagem

Elaborado por: Autorizado por: Data da elaboracao: Péaginas:
Alaine Ferreira Gerente de Producéo 23/10/2012 lde3
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Cadigo:
. POP001-00
Logomarca da empresa | TROCA DE TITULO DAS AUTOCOROS pam
23/10/2012
4. Fluxograma do processo
Fluxo Responsavel Método Freq. Registro
Informar a geréncia de producéo e ao setor de
. qualidade a necessidade da mudanca de
Informac&o da mudanca : . .
. titulo, através de e-mail com todas as
de titulo . . ~ R ~ Toda troca
Comercial informagdes necessarias: titulo, tor¢cdes dos de titulo -
fios, quantidades em quilos, metragem, a
maquina que ird produzir (quando for
necessario).
Nao Anali dad d lo set
o Qualidade nalisar os dados passados pelo setor | L. . .o
Mudanga de comercial e definir se é preciso a mudanca de de titulo -
componentes componentes das maquinas.
v Sim Toda
Localizagdo do material Srléztd%%eé Localizar o material necessario para a muﬂinga B
desejado Gao | realizacso da troca de titulo da maquina.
Manutencéo component
e
Retirar as bobinas que estéo na parte superior Toda
Finalizag&o da producao Produgao da méquina e nos fusos, refirar as Iat,as de | finalizagao B
anterior algoddo que estdo embaixo da maquina de
+ (guando necessario). producéao
v
Manutencdo: efetuar a troca de correias, Toda
N . mudanca
Mudanca de Producéo e engrenagens, rotores e funis. de B
componente Manutencéo Producgéo: trocar o material de embalagem,
- component
I rotores e funis. e
v
Ajuste de parametros Configurar os parametros da maquina e robdo. Toda
Manutencdo | Somente a equipe de manutencdo poderd | ajuste de -
¢ alterar ou ajustar os parametros. parametro
Elaborado por: Autorizado por: Data da elaboracéo: Paginas:
Alaine Ferreira Gerente de Producéo 23/10/2012 2de3
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Cadigo:
. POP001-00
Logomarca da empresa | TROCA DE TITULO DAS AUTOCOROS pam
23/10/2012
Acompanhar a realizagdo do trabalho dos
= robds, depois de obter as 3 amostras de Toda
Coleta das amostras de Manutenca =
emendas o emendas, elas deverdo ser levadas para o coleta de --
setor de qualidade para verificar a resisténcia emendas
l do fio.
Toda teste
Emendas Qualidade Verificar se as emendas estéo resistentes. de --
aprovadas? emendas
3
v
Novo ajuste Manutenca realizar mudanca de parametro nos robos. Todo novo -
o} ajuste
Coleta das amostras de Col . de bobi leva-| d
bobinas para o teste de Producéo oletar seis amostras de bobinas e leva-las ao | To ateste _
titulo setor de qualidade. de titulo
-
Realizar os testes de titulo com as seis
’ . o X Todo teste
Titulo Qualidade amostras e verificar se 0 mesmo esté entre a de titulo --
aorovado? toleréncia de +0,993% do titulo desejado.
v
Fazer ”r?]‘gosuﬂ:ges na Manutenca Realizar alteragdes dos parametros da Toda titulo B
q o] magquina. reprovado
Toda
P Liberagéio da maguina Qualidade Liberar a maquina para a nova produg&o. Ilbe(rjzzgao -
magquina
5. Registros
6. Alteracdes
Elaborado por: Autorizado por: Data da elaboracéo: Paginas:

Alaine Ferreira

Gerente de Producéo 23/10/2012

3de3
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ANEXO A — Movimentacao de funcionarios antes das propostas sugeridas

Fonte: Empresa em anélise
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ANEXO B — Movimentacéo de funcionarios depois das propostas sugeridas

Fonte: Empresa em anélise
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