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A empresa deve melhorar sempre sua

eficacia operacional e empenhar-se de
forma ativa para deslocar a fronteira da
produtividade.

Michael Porter



RESUMO

ARRUDA, Tullio Madrilles. Anéalise do processo de montagem para a fabricacao
de moda intima: um estudo de caso em uma empresa de pequeno porte. 2015. 64
f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em engenharia de producao) -
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2015.

O setor téxtil possui grande importancia socioecondmica para o Brasil em virtude da
grande quantidade de geracdo de empregos e sua contribuicdo econdmica, porém
em virtude do aumento da globalizacdo e o avanco de tecnologias, hA um aumento
significativo na competitividade. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi
dimensionar a capacidade produtiva de uma confeccédo de moda intima de pequeno
porte que esta localizada no interior do estado de Mato Grosso. Como metodologia
desta pesquisa tem-se 0 método de estudo de caso, pois foram propostas melhorias
a empresa e foi realizada uma andlise do processo produtivo da confeccdo por meio
da ferramenta de tempos e métodos e revisdo do layout. Com os resultados obtidos
desse estudo, foi possivel verificar o aumento da eficiéncia da produgdo com o novo
layout proposto a industria de confeccéo.

Palavras-chave: Capacidade Produtiva. Tempos e métodos. Layout. Moda intima.



ABSTRACT

ARRUDA, Tullio Madrilles. Analysis of assembly process for the underwear
manufacturing: a case study in a small business. 2015. 64 f. Trabalho de Conclusao
de Curso (Bacharelado em engenharia de producéo) - Federal Technology
University - Parana. Ponta Grossa, 2015.

The textile sector has great socioeconomic importance to Brazil due to the large
amount of job creation and their economic contribution, however as a result of
increased globalization and the advance of technology, there is a significant increase
in competitiveness. Thus, the objective of this paper was to measure the productive
capacity of a small underwear manufacture which is located in the state of Mato
Grosso. The methodology of this research has been the case study method, as it has
been proposed improvement to the company and was performed an analysis of the
production process through techniques of times and methods and layout review. With
the results of this study, it was verified an increase in production efficiency with the
new layout proposed for the clothing industry.

Keywords: Production Capacity. Times and methods. Layout. Underwear.
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1 INTRODUCAO

As confeccbes de moda intima sdo empresas tradicionais no mercado
brasileiro. O Brasil possui regibes em que as confeccbes de moda intima sao
destaque no comércio nacional, como € o caso da cidade de Nova Friburgo,
conhecida como a capital da lingerie e que € localizada na regido serrana do estado
do Rio de Janeiro. Além do mais, segundo a Associacdo Brasileira da Industria
Téxtil e de Confeccgbes (ABIT) (2011) as confec¢des de moda intima estédo presentes
em todo o territorio brasileiro, emprega no pais, aproximadamente, 1,3 milhdes de

pessoas, e ainda, representa 4,4% do PIB nacional.

De acordo com Simon e Junior (2010), as regifes Sul e Sudeste do Brasil
correspondem cerca de 80% de toda a producao da industria de confec¢do nacional
com destaque para os estados de Séao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Santa
Catarina. Vale ressaltar ainda, que a industria de confecc¢des representa no contexto
nacional uma das principais atividades econdmicas responsaveis pela geracdo de
emprego e renda. Segundo Callado et.al. (2003) a regido Nordeste, mais
precisamente os estados do Rio Grande do Norte, Ceara e Pernambuco é

responsavel por aproximadamente 12,5% do setor confeccionista nacional.

Segundo Costa e Rocha (2009), entre 2000 e 2007 houve um crescimento
consideravel do setor confeccionista na regido Centro-Oeste, em que a quantidade
de unidades fabris instaladas aumentou de 805 para 1391 unidades fabris. Além do
mais, a regido Centro-Oeste representa 6% em relacdo a quantidade de unidades
fabris instaladas no Brasil se comparada com as demais regides do pais.

Todavia, este setor traz sérios riscos para os empreendedores em funcéo da
alta rotatividade da méao-de-obra em razdo de periodos sazonais. As preferéncias
dos consumidores séo alteradas frequentemente (estacbes de inverno e verao),
ocasionando irregularidades nas vendas, ha obsolescéncia do maquinario e
desgaste rapido das pecas (WONG e GUO, 2010).

Além disso, Barcelos e Ataide (2014) relatam que em virtude do aumento da
globalizacdo e o avanco de tecnologias, ha um aumento significativo na
competitividade, o que for¢ca os gestores a buscar estratégias diferenciadas para
aumentar a producdo e estar a frente da concorréncia que esta a cada vez mais

acirrada.
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Diante desses desafios, 0o estudo dos tempos e métodos e a revisdo do
layout sdo ferramentas que podem ser utilizadas a fim de se obter resultados

satisfatorios e atingir a eficiéncia nos processos produtivos.

A ferramenta de tempos e métodos mensura o tempo de cada atividade da
confeccdo e observa os movimentos da acdo humana, o que possibilita determinar a
capacidade produtiva da empresa (DE GUSMAO et.al., 2012). Além disso, as
medidas de tempo sdo essenciais para a estimativa de custos de trabalho,
planejamento e programacao da producgéo, balanceamento de linha e avaliagdo de
alternativas (GENAIDY et.al., 1989).

J& o layout ou arranjo fisico do setor de produgcédo de uma organizacdo pode
ser definido como a localizacdo e a distribuicdo espacial dos recursos produtivos,
COmo maguinas, equipamentos, pessoas, instalagées, no chao de fabrica (SILVA e
RENTES, 2012).

Hasan et.al. (2012) afirmam que um layout ideal contribui para a eficiéncia
global das operacdes e pode reduzir em até 50% as despesas operacionais totais
através dos seguintes fatores: minimizacdo do custo do manuseio de materiais;
minimizacdo do tempo total de producgéo; a utilizacdo eficaz do espaco; garantir a
segurancga e conforto dos funcionarios e flexibilidade para rearranjo das operagoes.

Diante desses conceitos de tempos e métodos e de layout como é possivel
aprimorar o processo de montagem de pecas intimas a fim de se obter resultados

satisfatérios e aumentar a eficiéncia nos processos produtivos?

1.1 OBJETIVOS

Com base no problema de pesquisa proposto, tem-se a formulacdo dos

objetivos geral e especifico do trabalho.

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral dimensionar a capacidade produtiva
de montagem de dois modelos de pecas intimas com a utilizacdo das ferramentas

de tempos e métodos e revisao do layout em uma empresa de pequeno porte.
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1.1.2 Objetivos Especificos

e Calcular a capacidade produtiva;
e Realizar o balanceamento de linha de producéao;
e Revisar o layout e propor oportunidades de aperfeicoamento para a

melhora da capacidade produtiva da industria de confeccéo.

1.2 JUSTIFICATIVA

O estudo dos tempos e métodos, quando bem estruturado e aplicado
corretamente, auxilia na elaboracdo de programacao da producdo, ou seja, através
dos resultados obtidos dos calculos é possivel realizar um planejamento da
producdo confiante, ja que, segundo Fernandes e Santoro (2005), se a empresa
pretender realizar uma produgdo para estocagem deve haver um foco em

planejamento.

O estudo dos tempos e métodos identifica e elimina esforcos e movimentos
desnecessarios dos colaboradores ao executar uma determinada operacao,
estabelece padrbes para que os colaboradores exercam suas funcdes de forma
eficiente e segura, o que garante a satisfacdo e a seguranca do trabalhador e o
aumento da produtividade. (SILVEIRA e SALUSTIANO, 2012).

Outro fator importante, e que é o objetivo deste estudo de caso, é
dimensionar a capacidade produtiva da induUstria. Se a empresa nao planejar
corretamente sua capacidade, podera vir a descobrir que ndo dispde de suficiente
capacidade de saida para atender as demandas dos clientes, ou que tem excesso

de capacidade ociosa.

Segundo Slack et.al. (2007), a capacidade produtiva € a maxima producao
possivel de ser obtida em condi¢cdes normais de trabalho e em determinado periodo
de tempo e sua determinacdo permite a adocdo de acbOes para melhoria da

capacidade real.

Portanto, as informagdes resultantes desse estudo auxiliam a empresa na
tomada de diversas decisbes para a melhoria do processo produtivo como, por
exemplo, aumentar a capacidade produtiva e diminuir a terceirizagdo ou até mesmo

nao terceirizar nenhuma pecga intima.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No referencial teérico estd apresentado o que foi pesquisado em relacdo ao
tema proposto para a pesquisa.

2.1 A INDUSTRIA DE CONFECCAO

Simon e Junior (2010) definem como industria de confec¢édo, o conjunto de
empresas que transformam o tecido, fabricado a partir de fibras naturais, artificiais
ou sintéticas, em pecas do vestuario pessoal, como roupas femininas, masculinas e
infantis; artigos domésticos, como os de cama, mesa e banho ou ainda artigos
decorativos. Na indastria de confeccdo sao utilizadas algumas maquinas de costura
conforme as figuras 1, 2, 3, 4 e 5.

Vasconcelos (2006) salienta que a industria de vestuario compreende a
confeccao de artigos de vestuario e acessorios, em que as malhas para a confeccdo
dos mesmos sdo provenientes da industria téxtil. O autor ainda enfatiza que nem
toda a producdo do setor téxtil é destinada ao setor do vestuario, uma parte vai
diretamente para a distribuicdo (téxteis-lar) e outra é utilizada por outras industrias
(artigos de vestuario).

Os tecidos utilizados na producdo de pecas intimas sdo provenientes de
fibras téxteis, e podem ser classificados como fibras naturais e fibras manufaturadas.
Podem ser citados como exemplos de fibras naturais o algoddo e fibras
manufaturadas a viscose, poliéster, poliamida e o elastano (BASTIAN, 2009).

Simon e Junior (2010) relata que a industria de confeccdes apresenta um
carater tradicional e esté intimamente ligada a sazonalidade, as influéncias da moda,
as tendéncias de estilo e a diversidade de tecidos. Lafeta (2011) relata a relevancia
da cor da lingerie no processo de escolha. Segundo a autora, o preto é associado a
mistério, o vermelho desperta a paixdo e o branco a pureza. A explicacdo é que
essas cores provocam reacdes hormonais nos individuos.

O segmento da confecc¢do é considerado como o principal da cadeia téxtil,
uma vez que concentra a maioria das operacdes, suas atividades englobam a
confeccédo de roupas elaboradas tanto com tecido natural, quanto artificial ou ainda
utilizando-se da mistura de ambos (SIMON e JUNIOR, 2010).



15

De acordo com Biermann (2007), na industria de confec¢do s&o utilizadas
algumas maquinas de costura industriais. A seguir o autor cita cinco delas:
e Travete - Utilizada para rebater elasticos em lingerie, unir partes de couro,

bordar, pregar ziper;

R o= ', L

- L J

& °dg>

‘ﬁ‘ - (:-)
—

Figura 1 - Maquina de costura travete
Fonte: Herculani (2007)

e Reta - Utilizada como equipamento basico para todo tipo de vestuario;

Figura 2 - Maquina de costura reta
Fonte: Fonte: Herculani (2007)

e Overloque - Utilizada para fechamento ou acabamento;

v n9

Figura 3 - Maquina de costura overloque
Fonte: Herculani (2007)
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¢ Interloque - Utilizada para fechamento e colocar elasticos;

Figura 4 - Maquina de costura interloque
Fonte: Herculani (2007)

e Galoneira - Equipamento direcionado para uso industrial no segmento de
malharia. Utilizada para bainhas, aplicacdo de galdo ou viés, costuras

decorativas e outras.

.
K vl‘

Figura 5 - Maquina de costura galoneira
Fonte: Herculani (2007)

De acordo com Biermann (2007), um processo de fabricacdo de pecas
intimas € uma sequéncia operacional que inicia no planejamento da colecdo e

desenvolvimento do produto, passando por toda a producao até a expedicgéo.

A figura 6 apresenta o fluxograma das etapas do processo produtivo para

confecgoes.
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Figura 6 - Fluxograma das etapas do processo produtivo de industria do vestuario
Fonte: Adaptado Biermann (2007)

Segundo Biermann (2007) as etapas do processo produtivo de confeccgdes

de acordo com a figura 6 apresentam 0s seguintes conceitos:

e Planejamento da Colecdo: E necessario planejar uma colecéo de acordo
com as necessidades e quantidades do publico-alvo dimensionado pela
capacidade produtiva da empresa. Nesta etapa que sdo definidos o
desenvolvimento do produto, a formacédo do preco de venda e a ficha
técnica (procedimentos de montagem, tipo e quantidade de materiais
utilizados, composicéo do tecido e tempo de processo de cada operacao);

e Planejamento do Processo Produtivo: Otimiza a producdo das pecas
aprovadas na etapa anterior. Nesta etapa € necessario identificar os
pedidos dos clientes, as datas de entrega e o estoque de materiais;

e Estoque de Materiais: Deve ser considerado o tempo de entrega dos

fornecedores e o grau de importancia nas entregas das mercadorias.
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Portanto o estoque de materiais precisa ser controlado agilizando as
entregas sem a geracdo de materiais fora de utilizagdo. Além do mais, o
estoque precisa ser organizado, separando a matéria-prima dos
aviamentos;

Risco: E responsavel pelo encaixe da modelagem e que define o
aproveitamento do tecido, ou seja, o rendimento do tecido depende da
capacidade de encaixe dos moldes utilizados;

Enfesto: E o processo de dispor as varias camadas de tecido sob uma
mesa. Inicia-se marcando, na mesa de corte, 0 comprimento do enfesto
conforme a matriz, seguindo pela quantidade de folhas de tecido
necesséaria. No enfesto ndo se deve esticar os tecidos, pois isto alterara
as dimensdes dos produtos, apenas é aconselhavel desenrolar os tecidos
sob a mesa de corte;

Corte: A precisédo do corte, seguindo as linhas do risco, € importante na
qualidade do produto final e deve ser realizada por profissional qualificado
e equipamento adequado ao tipo de tecido e altura do enfesto;
Preparacdo para a costura: Esta etapa € imprescindivel para a
produtividade e qualidade da costura. Em uma caixa deve-se separar uma
referéncia, um tamanho e uma cor do modelo a ser costurado. Os
aviamentos devem estar completos e somente encaminhados para a
costura as caixas que estiverem completas e organizadas juntamente
com a ficha técnica do modelo da peca intima;

Costura: Normalmente, esta é a etapa gargalo na empresa por exigir
grande gquantidade de maquinas, equipamentos e pessoal qualificado.
Operacdes gque exijam tempo de maquina parada devem ser realizadas
fora do setor e por auxiliares. Uma das alternativas para ganhar
produtividade é capacitar todos os trabalhadores para operar qualquer
uma das maquinas do setor, contribuindo com as ocupag¢fes em todos 0s
pontos;

Limpeza da peca: A etapa de limpeza é responsavel pela retirada de fios
e revisao final das pecas;

Passadoria: Esta etapa se torna necessaria quando surgem costuras

franzidas, que séo originadas durante o processo produtivo. Muitas vezes
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0s tecidos acabam amassando ou sao costurados com maquinas
reguladas inadequadamente;

e Estoque de produtos: Para as empresas que trabalham exclusivamente
com pedidos, este setor trabalha praticamente vazio, pois o ideal é que
todo o produto que chegue a expedicdo seja logo faturado e enviado ao
cliente. O setor de estoque somente tem armazenagem de produtos
guando a empresa produz para depois vender;

e Expedicdo: Logo na saida do corte, durante a preparacao para a costura,
deve-se juntar as referéncias conforme a necessidade para faturamento.
Isto agiliza as entregas na expedicdo, contribuindo na satisfacdo dos
clientes e na efetivacao de novas vendas;

Através das etapas da industria de confeccdo, é possivel verificar que o

processo produtivo € longo e necessita de estudos tanto para a inovacao de
modelos de lingerie bem como aprimorar o processo produtivo em um ambiente que

esta cada vez mais acirrado.

2.1.1 A Industria de Confecg¢éo no Brasil

Segundo Barcelos e Ataide (2014), a industria do vestuario é um dos setores
que mais cedo se desenvolveu no pais, por exigir na época, pouco nivel tecnologico
e pequeno investimento de capital. Em muitas regifes, assim como ocorreu no inicio
da industrializacdo do Brasil, essa industria € a precursora do processo de
industrializacdo (BARCELOS e ATAIDE, 2014).

Segundo a Associacao Brasileira da Industria Téxtil e de Confecc¢des (ABIT)
(2013), a industria téxtii é um dos setores que mais emprega ho pais,
aproximadamente 1,6 milhdes de pessoas e que 80% destes empregos gerados
estdo concentrados no segmento de confec¢do, o que apresenta um forte impacto
social.

Segundo a Associacdo Brasileira do Vestuario (ABRAVEST) (2013), em
2012 foram produzidos 6.125.310 bilhbes de pecas confeccionadas com um

faturamento anual equivalente a US$ 45.481.361 bilhdes.

A regido Sudeste do Brasil ocupa a primeira colocacdo em relagdo ao
mercado consumidor de vestuario no pais e em segundo lugar se destaca a regiao

Nordeste onde se encontra distribuido nos diversos estados da regido,
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concentrando-se principalmente no Ceara, em Pernambuco, no Rio Grande do
Norte, na Bahia e na Paraiba. A regido Nordeste €& responsavel por
aproximadamente 12,5% do setor confeccionista nacional (CALLADO et.al., 2003).

Segundo Simon e Junior (2010), as regides Sul e Sudeste do Brasil
correspondem a cerca de 80% de toda a producdo da industria de confeccgéo
nacional com destaque para os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Santa
Catarina. Vale ressaltar ainda, que a industria de confecc¢des representa no contexto
nacional uma das principais atividades econdémicas responséaveis pela geracdo de

emprego e renda.

O setor de confeccdo de moda intima estd cada vez mais competitivo, ja que
a producao de lingerie ocorre em grande parcela do territério nacional e ainda, tém-
se a importacdo das pecas intimas chinesas, que segundo Gereffi (2007) a China &,
no momento, uma das economias com crescimento mais acelerado no mundo,
caracterizando-se por uma ampla diversificacdo econdmica e por exportacdes que

inundam todos os paises.

A ameaca competitiva da China é considerada atualmente o principal desafio
em termos de mercado doméstico e externo para o Brasil. O fortalecimento
competitivo €, portanto, a principal estratégia a ser adotada pela industria de
confeccdo e deve estar baseada, principalmente, em investimentos em inovacgao
tecnologica, na diversificacdo e no adensamento das cadeias produtivas
(HIRATUKA et.al., 2008).

Ja Barcelos e Ataide (2014), afirmam que as empresas de confeccdo de
moda intima procuram investir e modernizar cada vez mais rapido 0s seus
maquinarios, ja que pretendem aumentar a quantidade de producdo e manter 0s
produtos em competitividade no mercado que esta cada vez mais acirrado,

investindo em tecnologia, com especial destaque na informac¢éo e comunicacao.

Assim sendo, a industria de confeccdo brasileira representa no contexto
nacional uma das principais atividades econdémicas responsaveis pela geracao de

emprego e renda, como também um dos setores mais competitivos do comeércio.
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2.1.2 A Terceirizagdo da Industria do Vestuario

De acordo com Martins (2005) a terceirizacdo consiste na possibilidade de
contratar terceiro para a realizacdo de atividades que geralmente ndo constituem o
objeto principal da empresa, caracterizando-se em uma relacdo de trabalho que

poderéa constituir-se em uma parceria.

Com isso, verifica-se que hoje em dia, muitas empresas terceirizam seus
produtos para atender os consumidores internos e externos. As confecgdes podem
obter os produtos, como acessorios para as pecas de roupas, € 0S Servicos, como
estamparia, bordado, serigrafia, por meio da terceirizacéo. As vezes é mais rapido e
eficiente contratar algo feito por pessoas especializadas em uma funcdo do que
fazer com que a empresa acelere sua producdo e reduzir custos. (DE GODOI,
2010).

Para De Godoi (2010), a terceirizacdo ndo € uma boa alternativa, tendo em
vista que o custo ndo é tudo, pois a qualidade é que mantém a satisfacdo do cliente,
a motivacao dos funcionarios e, por extenséo, a produtividade com qualidade.

Segundo Lutz (2009), a terceirizacdo esta muitas vezes relacionada a
problemas e expectativas ndo cumpridas. Varias empresas tém relatado resultados
negativos. Deste modo, € necesséaria uma melhor compreensédo das decisfes de
terceirizacdo. De acordo com o autor, uma abordagem possivel é analisar decisdes

de terceirizacdo de uma perspectiva baseada em competéncias.

De Godoi (2010) destaca algumas desvantagens ao terceirizar um processo
de fabricacéo:
e Dificuldade em encontrar uma empresa que produza com o0s padrdes
estipulados;
¢ Risco de ndo cumprimento do contrato;

e Desconhecimento da filosofia de trabalho da empresa contratada.

Segundo De Godoi (2010) o setor que mais permite terceirizar hoje na
industria de confeccdo é a fase da montagem, composta pela preparacéo e costura
das pecas, como o acabamento, que compreende as fases de limpeza de fios,

revisdo, passadoria, etiguetagem e embalagem.

De Godoi (2010) afirma que o setor de confecgédo do vestuario se divide em

dois grupos: os confeccionistas e os faccionistas. Os confeccionistas sdo 0s que
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possuem etiqueta propria, enquanto os faccionistas sdo os prestadores de servigos.
De acordo com o autor, na industria de confeccdo sdo chamadas de faccdo as
empresas que costuram e que fazem o acabamento das pecas, como limpeza,

revisdo, colocacao de tags e empacotamento das mesmas.

A terceirizacdo pode ser uma boa alternativa para a empresa aumentar sua
producado, porém, ha relatos que nem sempre € tao viavel assim, pois necessita de
um maior controle com a empresa terceirizada a fim de se obter uma produgcéo com

baixos custos e padronizada.

2.2 ESTUDOS DOS TEMPOS E METODOS

Segundo Genaidy et.al. (1989), o tempo é essencial para a programac¢ao da
producdo. Por exemplo, € necessario para determinar quantos trabalhadores devem
ser atribuidas a realizar uma funcdo, quantas maquinas sdo necessérias e quando

as unidades concluidas podem ser entregue.

Segundo Ko etal. (2007), o estudo do tempo € essencial para o
planejamento e controle da producao, pois é possivel melhorar o desempenho dos
processos de fabricacdo, avaliar a qualidade dos produtos produzidos, atingir o
tempo de fabricacdo estipulado e aprimorar a logistica desde a chegada da matéria
prima até a expedicdo dos produtos acabados.

Segundo Peinado e Graeml (2007), o estudo de tempos, também conhecido
como cronoanalise, € uma forma de mensurar o trabalho por meio de métodos
estatisticos e procura encontrar um padré@o de referéncia que servira para:

e Determinacdo da capacidade produtiva da empresa,;

e Elaboracéo dos programas de producéo;

e Determinacdo do valor da méo-de-obra direta no calculo do custo do

produto vendido (CPV);

e Estimativa do custo de um novo produto durante seu projeto e criacao;

e Balanceamento das linhas de producdo e montagem.

Segundo Feij6 (2006), a capacidade produtiva da empresa ira variar de
acordo com algumas hipéteses assumidas, como a quantidade de turnos de
trabalho, quantidade e frequéncia de paradas para manutencdo, se inclui ou nédo

equipamento fora de uso, etc. Além disso, de acordo com a autora, € necessario que
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se considere uma combinacéao fixa de maquinas e um mix Unico de produtos, pois

alteragcdes em um ou outro conduzirdo a resultados distintos do potencial produtivo.

2.2.1 Equipamentos Necessarios para o Estudo de Tempos e Métodos

A seguir Martins e Laugeni (2005), listam os equipamentos para 0 estudo

dos tempos e métodos:

e Crondmetro de hora centesimal: € o cronbmetro mais utilizado e uma
volta do ponteiro maior corresponde a 1/100 de hora ou 36 segundos;

e Filmadora: este é um equipamento auxiliar que apresenta a vantagem de
registrar fielmente todos os diversos movimentos executado pelo
operador, auxiliando o analista do trabalho a verificar se o método do
trabalho foi integralmente respeitado pelo operador auxiliando na
verificacdo da velocidade com que a operacéo foi realizada;

e Prancheta: Esta € necessaria para que se apoie nela a folha de
observacdes e o cronébmetro;

e Folha de observacdo: E utilizada para que os tempos e demais
informacBes relativas a operacdo cronometrada possam  ser

adequadamente registrados.

2.2.2 Determinacao do Numero de Ciclos

Segundo Peinado e Graeml (2007), a operacéo total cujo tempo padrao se
deseja determinar deve ser dividida em partes para que o método de trabalho possa
ter uma medida precisa, porém, deve-se tomar o cuidado de nao dividir a operacdo
em exageradamente muitos ou demasiadamente poucos elementos. Além disso,
uma tomada de tempo ndo € suficiente para se determinar o tempo de uma
atividade. Neste caso € necessario realizar no minimo duas cronometragens
preliminares e utilizar um calculo estatistico de determinacdo do numero de

observacdes, dado na equacéao 1.
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N = (A)Z (1)

~ \Er x d, X X
Em que:
N = numero de ciclos a serem cronometrados;
Z = Coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada;
R = amplitude da amostra;
Er = erro relativo da medida;
d, = coeficiente em funcdo do numero de cronometragens realizadas
preliminarmente;
x = média dos valores das observacoes.

Os valores tipicos dos coeficientes Z e d, utilizados para a determinagéo do

namero de cronometragens sdo mostrados nas tabelas 1 e 2 respectivamente.

Tabela 1 — Coeficiente de distribuicdo normal
Probabilidade 90%  91% 92% 93%  94% 95% 96% 97% 98%  99%
z 1,65 1,70 1,75 1,81 1,88 1,96 2,05 2,17 233 2,58

Fonte: Peinado e Graeml (2007)

Tabela 2 - Coeficiente d2 para o numero de cronometragens iniciais
N 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D2 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847 2,970 3,078
Fonte: Peinado e Graeml (2007)

2.2.3 Determinagéo do Tempo Normal

Para se determinar o tempo normal é necessario avaliar a velocidade ou o
ritmo com o qual o operador trabalha durante a execucdo da cronoandlise,
(PEINADO e GRAEML, 2007), pois a acdo humana pode ocasionar certa
variabilidade no processo. Desta forma, a literatura destaca alguns métodos que
podem ser utilizados a fim de selecionar o operador a ser cronometrado e estipular a
velocidade em que ele esta trabalhando.

Peinado e Graeml (2007), e Martins e Laugeni (2005) mostram a

possibilidade de a avaliacéo ser realizada por um observador experiente baseado no

julgamento da velocidade dos funcionarios. Slack et.al. (2007) apontam que esta



25

pode ser feita relativamente ao conceito do préprio observador a respeito da
velocidade correspondente ao desempenho padréo do operador.

Além disso, ha o teste desenvolvido por Barnes (1977), que também
possibilita avaliar a velocidade do operador. Neste processo sao distribuidas 52
(cinquenta e duas) cartas em um gabarito de férmica, seguindo a distribuicdo, no
mesmo sentido, por 05 (cinco) vezes. As distribuicdes sdo cronometradas, de posse
dos resultados é realizado o célculo para obtencdo da média de tempo de cada
operador (as duas primeiras medidas sdo descartadas), no intuito que seja
determinado o operador padrdo para poder ser realizada as cronometragens para o
estudo (MARTINS e LAUGENI, 2005). O tempo ideal para a distribuicdo € de 30
segundos, podendo ter uma variacao entre 27 e 33 segundos (90% e 110%), sendo
a eficiéncia do trabalhador a raz&o entre o tempo obtido e o tempo ideal.

E ainda, segundo El Hossn et.al. (2011), existe o método de avaliacdo de
velocidade através do sistema Westinghouse, que consiste em avaliar a eficiéncia
do operador em quatro fatores:

e Habilidade - Competéncia para seguir um método;

e Esforco - Associado a um ritmo constante durante uma operacao;

e Condi¢cdes - Relacionam-se ao ambiente, as maquinas, as ferramentas,

etc.;

e Consisténcia - Se refere aos movimentos.

De acordo com Peinado e Graeml (2007), o célculo do tempo normal pode

ser calculado através da equacéo 2.

TN =TC X v 2)
Em que:
TN= Tempo normal,
TC= Tempo cronometrado;

v= Velocidade do operador.
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2.2.4 Determinagéo do Tempo Padréo

O tempo padrdo de producédo engloba a determinacdo da velocidade de
trabalho do operador e aplica fatores de tolerancia para atendimento as
necessidades pessoais, alivio de fadiga e tempo de espera. (PEINADO e GRAEML,
2007).

O fator de tolerancia pode ser calculado através da equacéo 3.

FT=1/(1-p) 3)
Em que:
FT = Fator de tolerancia,
p = tempo de intervalo dado dividido pelo tempo de trabalho (% do tempo ocioso).

O calculo do tempo padrao pode ser feito através da equacao 4.

TP = TN x FT (4)
Em que:
TP= Tempo Padrao;
TN= Tempo normal,

FT= Fator de Tolerancia.

2.2.5 Tempo Padrdo com Atividades Aciclicas

Segundo Martins e Laugeni (2005) o setup é uma atividade aciclica dentro
do processo de producédo, porque ocorre toda vez que € produzido um lote de pecas
e ndo somente uma peca. Além disso, ha o processo de finalizacdo que ocorre

quando se produz um determinado numero de pegas.

O tempo padrdo com as atividades aciclicas pode ser calculado de acordo

com a equacéo 5.

Tempo Padrio = (TS/q) + (X.TPi) + (TF /1) (5)
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Em que:

TS = Tempo padrao de setup;

q = Quantidade de pecas para as quais o setup é suficiente;
TPi = Tempo padréo da operacao i;

TF = Tempo padrdo das atividades de finalizacéo;

[ = Lote de pecas para que ocorra a finalizacao.

2.2.6 Tempo Padrdo para um Lote de uma Mesma Peca

De acordo com Martins e Laugeni (2005), neste caso necessita verificar o
namero de vezes que deve ser feito o setup e o numero de finalizagbes que sdo
feitas para o lote de pecas. Desta forma, o tempo padrdo pode ser calculado

utilizando a equacéo 6.

Tempo padrao paraum lote = (n X TS) +p X QX TPi) + (f X TF) (6)
Em que:
n = NUmero de setups que devem ser feitos;
TS = Tempo padrao de setup;
p = Quantidade de pecas do lote;
TPi = Tempo padréo da operacao i;
f = Numero de finalizagbes que devem ser feitas;

TF = Tempo padréo das atividades de finalizacgéo.

Desta forma, pode ser observado que os estudos acerca dos tempos e
meétodos tornam-se importantes, pois é possivel dimensionar a capacidade produtiva
da industria de confeccdo e assim, planejar, elaborar programas de producéo, e
ainda, realizar uma analise do layout do setor produtivo para atender as demandas

do mercado.
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2.3 LAYOUT

As empresas de manufatura frequentemente operam em um ambiente
dindmico em funcdo de mudancas nas condicbes de mercado, as demandas dos
clientes, design de produto, mix de produtos, volumes de producéo e tecnologia de
processamento (ELMARAGHY et.al., 2014). Deste modo, um layout ideal contribui
para a eficiéncia global das operacdes e pode reduzir em até 50% as despesas
operacionais totais através dos seguintes fatores: minimizacdo do custo do
manuseio de materiais; minimizacdo do tempo total de produc&o; minimizacado do
investimento em equipamentos; a utilizacdo eficaz do espaco; garantir a seguranca
dos funcionérios e conforto; flexibilidade para rearranjo e operacdes; e para facilitar

0 processo de montagem e fabricagdo (HASAN et.al., 2012).

Um layout no sistema de producdo é definido pelo arranjo das maquinas,
areas ou departamentos, locais e as conexfes entre eles. Além disso, a
configuragdo da producdo considera também turnos de trabalho, quantidade de
produtos e de tipos de maquinas que compdem o sistema de producdo e espaco
para a movimentacao do operador (YOUSSEF e ELMARAGHY, 2006).

Segundo Martins e Laugeni (2005), os principais tipos de layout sdo por
processo ou funcional, em linha, celular, por posicao fixa e combinados. A seguir 0

autor descreve cada um deles.

2.3.1 Layout por Processo ou Layout Funcional

No layout por processo, todos 0s processos e 0s equipamentos com fungdes
semelhantes sdo desenvolvidos na mesma area. O material se desloca buscando
diferentes processos. E flexivel e é adequado para pequenas e médias quantidades
e maiores variedades de produtos. Nos processos produtivos as areas alocadas
para cada setor devem ser em fungao da quantidade de equipamentos, ou seja, uma
area maior para equipamento em grande quantidade e/ou de grande porte
(MARTINS e LAUGENI, 2005).
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Segundo Peinado e Graeml (2007), o fluxo de materiais e operacdes em um

layout funcional pode ser elaborado através da carta multiprocesso ou através de um

fluxograma.

Segundo Martins e Laugeni (2005), para a andlise de proximidade dos

setores e/ou equipamentos pode ser utilizado o diagrama de relacionamentos. Este

diagrama indica o grau de importancia da proximidade entre um par de

departamentos.

Figura 7 - Exemplo de um diagrama de relacionamento
Fonte: Silva (2009)

De acordo com Silva (2009), as letras no diagrama indicam o tipo de relacéo

entre os departamentos ou areas. As letras que podem ser utilizadas no diagrama

sao:

A — Absolutamente necessario: indica que é necessario que O0S
departamentos estejam préximos;

E — Muito importante: indica que existe uma grande intensidade de fluxo
entre os departamentos, portanto € importante que estejam proximos;

| — Importante: indica que existe fluxo entre os departamentos e caso seja
possivel estes devem estar préximos;

O — Pouco importante: Indica que a quantidade de fluxo entre os
departamentos € pequena. E, portanto, ndo necessariamente 0s
departamentos necessitam estar proOXimos;

U — Desprezivel: indica que ndo ha fluxo entre os departamentos ou uma
guantidade desprezivel e, portanto ndo precisam estar préximos;

X — Indesejavel: indica que os departamentos ndo podem estar proximos.

Martins e Laugeni (2005) relata que a avaliacdo do layout funcional deve ser

realizada avaliando o custo de transporte dos materiais, de acordo com a equagéo 7.
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CT:ZCUXDUXQU (7)

Em que:
CT = Custo do transporte;

Cjj = Custo para transportar uma unidade entre a origem i e o destino j;
D;; = Distancia entre a origem i e o destino j;

Q;; = Quantidade transportada entre a origem i e o destino j.

2.3.2 Layout em Linha

No layout em linha, as instalacdes de maquinas e estacdes de trabalho sdo
organizadas e executadas de acordo com a sequéncia sucessiva das operacdes de
produgdo sem caminhos alternativos. E indicado para pouca ou nenhuma
diversificacdo e em grande quantidade. O principal objetivo deste layout é otimizar o
tempo dos operadores e das estacfes de trabalho (MARTINS e LAUGENI, 2005).

2.3.2.1 Balanceamento de linha

De forma a assegurar a alta produtividade, todo balanceamento deve
trabalhar com o menor tempo ocioso possivel. Isso significa que um objetivo comum
a maioria dos problemas de balanceamento é a maximizacdo da taxa de utilizacédo
da linha de producédo, a qual esta associada a eficiéncia da linha (SILVA et.al.,
2011).

Para Festugatto et.al. (2006), o problema de balancear uma linha de
producdo é ajusta-la as necessidades da demanda, maximizar a utilizacdo dos seus
postos ou estacBes e unificar o tempo unitario de execucdo do produto em suas
sucessivas operacoes.

Os tempos dos postos de um balanceamento de linha viavel nunca podem
exceder o tempo de ciclo, caso contrario as operacdes requeridas ndo seréao
completadas antes que a unidade produtiva deixe a estacdo. Os tempos dos postos,
entretanto, podem ser inferiores ao tempo de ciclo, e, nesses casos, um posto

apresenta um tempo ocioso em cada ciclo (SILVA et.al., 2011).
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Segundo Silva et.al. (2011), é frequente a existéncia de relacbes de
precedéncia entre tarefas numa linha de producdo. Para melhor visualizar essas

relacdes, costuma-se utilizar o diagrama de precedéncia, conforme a figura 8.

4=
Y
!

-

DI10— E.3

Figura 8 - Exemplo de um diagrama de precedéncia
Fonte: Martins e Laugeni (2005)

Segundo Moreira (2011), ha um método para realizar o balanceamento de
linha compreendido como a “técnica do peso da posi¢cao”. Esse método € uma
heuristica para calcular o balanceamento de linha que foi desenvolvido em 1961 por
Hegelson e Birnie. O método consiste em definir um peso para cada tarefa, que é
igual ao seu tempo de execucdo somado aos tempos de execucdo de todas as
tarefas que lhe seguem. Apds a definicdo do peso para as tarefas, as mesmas sao
alocadas aos postos de trabalho na ordem decrescente de seus pesos (SILVA et.al.,
2011).

De acordo com Martins e Laugeni (2005), os indicadores do layout em linha

sdo descritos a sequir:

2.3.2.2 Tempo de ciclo

E o tempo que uma linha de producio demora a montar uma peca. Pode ser

calculado de acordo com a equacéo 8.

Tempo de ciclo = capacidade disponivel /producio desejada (8)

2.3.2.3 Numero de estacdes de trabalho ou operadores
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O numero necessario de estacbes para atender a demanda pode ser
calculado através da equacao 9.

¥ Tempos individuais (9)

N1 d d =
umero de operadores Tempo de ciclo

Segundo Peinado e Graeml (2007), este € um numero tedrico e que a
qguantidade real de estacdes de trabalho vai depender da configuracéo da linha de

montagem e das possibilidades de balanceamento.

2.3.2.4 indice de ociosidade

O indice de ociosidade é o percentual de tempo ocioso na linha de producao
e pode ser calculado com a equacéo 10.

Y. tempos ociosos das estagoes (20)

% de ociosidade = — — -
numero de estagdes X tempo de ciclo

2.3.2.5 Grau de utilizacao

O grau de utlizacdo representa 0 quanto da mé&o-de-obra e dos
equipamentos disponiveis na linha de producéo estad sendo utilizados, ou seja, € 0

complemento do indice de ociosidade para atingir 100%.

2.3.2.6 Eficiéncia

A eficiéncia do balanceamento de linha é calculada por:

Numero téorico de operadores (12)

Eficiéncia = -
/ Numero real de operadores

2.3.3 Layout Celular
De acordo com Yang et.al. (2005), um layout celular consiste em varias

maquinas diferentes dentro de uma célula. Desse modo, o formato das células
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dentro do setor produtivo, pode fornecer um arranjo de layout eficiente, pois o
caminho do fluxo de materiais é importante devido ao grande percentual do custo
relacionado ao manuseio dos materiais.

A figura 9 ilustra quatro configuracdes basicas de layout celular: a) layout de

coluna/linha, b) layout circular, c) layout de escada, d) layout em L.

Legenda
= ]
Célula
I:l L — Percurso
[

(a) Layoutde coluna (b) Layout circular

Dcolo 200
O[] D[j

(¢) Layoutde escada (d) LayoutemL

0§ o M
]

Figura 9 - Tipos de layout em célula
Fonte: Adaptado Yang et. al. (2005)

Segundo Potts e Whitehead (2001), o principal objetivo do layout celular é
maximizar o rendimento e o objetivo secundario é minimizar o movimento de
trabalho entre as maquinas, onde cada tipo de operacao deve ser atribuido a apenas

uma das maquinas.

2.3.4 Layout por Posigéo Fixa

Martins e Laugeni (2005) salientam que no layout de posicéo fixa o material
permanece fixo em uma determinada posicdo e as estacdes de trabalho se

deslocam até o local do material executando as opera¢cfes necessarias.

Hassan (2012) complementa que este tipo de layout é usado quando o

produto € muito grande ou pesado e que nao é viavel mover-se através das varias
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etapas de processamento. Este tipo de layout é comumente encontrado em

industrias que fabricam produtos de grande porte, como navios ou aeronaves.

2.3.5 Layout Misto

O arranjo fisico misto é utilizado quando se deseja aproveitar as vantagens
dos diversos tipos de arranjo fisico conjuntamente. Geralmente é utilizada uma
combinacgéo dos arranjos por produto, por processo e celular (PEINADO e GRAEML,
2007).

De acordo com as descricBes dos autores a respeito do estudo do layout,
fica evidente a importancia em se adequar os equipamentos a fim de se obter uma
melhoria na agilidade do processo e também um melhor espaco para que 0sS

colaboradores possam realizar suas fungdes de maneira segura e confortada.

2.4 CAPACIDADE PRODUTIVA

Moreira (2011) chama de capacidade a quantidade maxima de produtos e
servicos que podem ser produzidos numa unidade produtiva, num dado intervalo de
tempo. Slack et. al. (2007) definem capacidade de producdo como sendo o maximo
nivel de atividade de valor adicionado em determinado periodo de tempo que o
processo pode realizar sob condigbes normais de operacéo.

De acordo com Peinado e Graeml (2007), o conceito de capacidade deve
ser estratificado em outras definicbes mais especificas e de maior grau de utilidade
para seu planejamento. Dessa forma existem os conceitos de capacidade instalada,
capacidade disponivel ou de projeto, capacidade efetiva ou carga, capacidade

realizada.

2.4.1 Capacidade Instalada

A capacidade instalada € a capacidade maxima que uma unidade produtora
pode produzir se trabalhar ininterruptamente, sem que seja considerada nenhuma
perda, ou seja, € a producdo que poderia ser obtida em uma unidade fabril

trabalhando 24 horas por dia, todos os dias da semana e todos os dias do més, sem
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necessidade de parada, de manutengbes, sem perdas por dificuldades de
programacao, falta de material ou outros motivos que sao comuns em uma unidade
produtiva (PEINADO e GRAEML, 2007).

2.4.2 Capacidade Disponivel ou de Projeto

A capacidade disponivel ou de projeto € a quantidade maxima que uma
unidade produtiva pode produzir durante a jornada de trabalho disponivel, sem levar
em consideracao qualquer tipo de perda. A capacidade disponivel, via de regra, é
considerada em funcdo da jornada de trabalho que a empresa adota (PEINADO e
GRAEML, 2007).

Segundo Peinado e Graeml (2007), a capacidade instalada e a capacidade
disponivel permitem a formacédo de um indice, denominado grau de disponibilidade.
Este indice indica, em forma percentual, quanto uma unidade produtiva esta

disponivel, conforme a equacéo 12.

Capacidade disponivel (12)

Grau de disponibilidade =
rau ae disponipiliaaae Capacidade instalada

2.4.3 Capacidade Efetiva ou Carga

A capacidade efetiva representa a capacidade disponivel subtraindo-se as
perdas planejadas desta capacidade. A capacidade efetiva ndo pode exceder a
capacidade disponivel, isto seria 0 mesmo que programar uma carga de maquina
por um tempo superior ao disponivel (PEINADO e GRAEML, 2007).

Segundo Peinado e Graeml (2007), a capacidade disponivel e a capacidade
efetiva permitem a formacdo de um indice, denominado grau de utilizacdo. Este
indice representa, em forma percentual, quanto uma unidade produtiva esta

utilizando sua capacidade disponivel, conforme a equacao 13.

Capacidade efetiva (13)
Capacidade disponivel

Grau de disponibilidade =
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2.4.4 Capacidade Realizada

A capacidade realizada € obtida subtraindo-se as perdas nao planejadas da
capacidade efetiva, em outras palavras, € a capacidade que realmente aconteceu
em determinado periodo (PEINADO e GRAEML, 2007).

Segundo Peinado e Graeml (2007), a capacidade realizada, quando
comparada a capacidade efetiva, fornece a porcentagem de eficiéncia da unidade

produtora em realizar o trabalho programado, conforme a equacéo 14.

Capacidade realizada (14)
Capacidade efetiva

indice de eficiéncia =

Dessa forma, as informacOes a respeito da capacidade produtiva séo

imprescindiveis para os gestores das empresas nas tomadas de decisao.
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3 METODOLOGIA

De acordo com Turrioni e Mello (2012), esta pesquisa pode ser
caracterizada como uma pesquisa de natureza aplicada, pois os resultados das
analises poderao ser utilizados na solucéo de problemas que ocorrem na empresa.
Além disso, quanto aos objetivos esta pesquisa pode ser classificada como
exploratéria e descritiva, pois envolve levantamentos bibliograficos e coleta de
dados. Ainda de acordo com os autores, quanto a forma de abordar o problema,
esta pesquisa € classificada como pesquisa combinada, pois utiliza aspectos
qualitativos e quantitativos, e quanto ao método pode ser caracterizada como estudo
de caso, pois envolve o estudo de um processo de montagem para a fabricacéo de
pecas intimas onde foram propostas melhorias a empresa.

A parte tedrica desta pesquisa foi desenvolvida através de livros, artigos
cientificos, revistas, dissertacdes e teses, tendo em vista a coleta de dados de

qualidade para explicar-se da melhor forma possivel o problema a ser estudado.

Neste estudo de caso foi analisada uma industria de confeccdo de moda
intima masculina e feminina observando o processo de montagem para a fabricacao
de dois modelos de pecas intimas. Para melhor identificar esses modelos, sera
chamado de P1 o modelo de cueca box adulto micro fibra estampada e de P2 o

modelo de cueca box infantil sublimada.

3.1 AMBIENTE DE PESQUISA

O estudo de caso foi aplicado em uma industria de pequeno porte localizada
no interior do estado de Mato Grosso e o contato com a empresa foi por meio de
visitas in loco, em que se realizaram as andlises necessérias ao estudo. Ao todo, a
empresa possui hoje 42 funcionarios entre vendedores, geréncia, costureiras e
empacotadores, porém dos 42 funcionarios, 9 trabalham na confec¢do onde séo
fabricadas as pecas intimas. Os produtos fabricados pela confec¢cdo sédo do género

masculino e feminino e distribuidos em todo o estado de Mato Grosso.

As primeiras visitas na confeccdo tiveram como objetivo conhecer as

atividades que compdem o0 processo produtivo. Posteriormente foram determinadas
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quais as operacdes mais relevantes a se serem estudadas para realizar o estudo

dos tempos e métodos e propor melhorias a confecgéo.

Desta forma, de acordo com o objetivo proposto os procedimentos

metodoldgicos podem ser explicitados na figura 10.

1) Conhecer
as atividades
que compiem

| |
| | | 0 Processo
I I | produtivo
I I | 2) Cifletar
_ i informagdes
| Definican do | Revisao | dos tempos de
problema, bibliografica a montagem
| objetivo | respeito da | |
I gefrfifll: I inde]strig de I 3) Caltulara
especificos e confeccdo e capacidade
| metodologia I > das | produtiva do
ferramentas madelo P1 e
I | utilizadas | do modelo P2
neste estudo em estudo
I I I ¥
| I | 4) Realizar o
balanceamento
| | | de linha,
revisaro layout
| | | do processo
I I | produtivo
e prapor
| I | melhaorias
Definigio Levantamento Etapas
do bibliografico do
projeto para o estudo estudo
de caso de caso

Defesa do
tcc 2

Analise final

Figura 10 - Estrutura metodolégica do estudo de caso

3.2 CRONOGRAMA

Fonte: Adaptado Kachba (2013)

A etapas do estudo de caso foram realizadas de acordo com o cronograma

apresentando no quadro 1.

Etapas do estudo de caso — Ano: 2015

Margo

Abril

Maio

Junho

Conhecer as atividades que compdem o
processo produtivo

montagem

Coletar informac6es dos tempos de

Calcular a capacidade produtiva

Realizar balanceamento de linha

Revisar o layout e propor melhorias no
processo produtivo

Apresentar a defesa do TCC 2

Quadro 1 - Cronograma das etapas do estudo de caso
Fonte: Autoria préopria
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados e discussao estdo apresentados os resultados da pesquisa

realizada na indastria de confeccdo em relacdo ao tema proposto para a pesquisa.

4.1 PROCESSO PRODUTIVO DA EMPRESA

Determinou-se, através das visitas in loco na empresa, que 0 Processo
produtivo estudado com a utilizacdo da ferramenta de tempos e métodos, foi a
montagem para a fabricagdo do modelo de cueca P1 e do modelo de cueca P2, em
razdo do estudo feito a empresa ser no momento de montagem desses modelos.
Também foi identificado que a quantidade de montagem dessas pecas é maior que
os demais mix de produtos produzidos, consequentemente as vendas sdo maiores
se comparado com os demais modelos (aproximadamente 30%) e, portanto, tendo
uma maior produtividade, facilitou as cronometragens dos tempos de producéo

necessarios para o calculo do tempo padréo.

4.1.1 Modelo de Cueca P1

Os insumos para a producdo deste modelo sdo linha de costura, tag,
etiqueta de composicdo, embalagem plastica, elastico (45% poliamida, 36%
poliéster, 19% elastodieno) tecido (92% poliamida e 8% elastano) e forro (100%
algodéo).

Os equipamentos utilizados podem ser descritos de forma genérica do
seguinte modo: mesa de corte, maquina de cortar tecido, molde, maquina de costura
overlogue, maquina de costura interloque, maquina de costura galoneira colarete,

travete e tesoura.

Figura 11 — Modelo de cueca P1
Fonte: Autoria préopria
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4.1.2 Modelo de Cueca P2

Os insumos para a producdo deste modelo séo: linha de costura, tag,
etiqueta de composicdo, embalagem plastica, elastico (76% Poliéster e 24%
Elastodieno) e tecido (92% poliamida e 8% elastano).

Os equipamentos utilizados podem ser descritos de forma genérica do
seguinte modo: mesa de corte, maquina de cortar tecido, molde, maquina de costura
overloque, maquina de costura interloque, maquina de costura galoneira colarete,

maquina de costura travete, tesoura e prensa térmica.

Figura 12 — Modelo de cueca P2
Fonte: Autoria prépria

4.2 CALCULO DO TEMPO PADRAO

Para calcular o tempo padrédo das atividades que compdem 0 processo
produtivo dos modelos P1 e P2, foi utilizado o conceito de Peinado e Graeml (2007),
em que a operacao total cujo tempo padrao se deseja determinar deve ser dividida
em partes para que o método de trabalho possa ter uma medida precisa.

E importante salientar que o processo cronometrado iniciou-se partir do
momento em que a pecga entrou no setor de costura, ou seja, N0 momento em que
se iniciou a costura da peca intima na maquina overlogue. A etapa anterior, que € 0
enfesto, risco e corte do tecido séo feitos semanas antes, portanto € uma etapa que
esta adiantada no processo produtivo e por esta razdo nao foi cronometrada.

Além disso, uma tomada de tempo nao € suficiente para determinar o tempo
de uma atividade. Neste caso foi utilizado um célculo estatistico de determinagéo do

namero de observacdes, dado na equacao 1.
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4.2.1 Tempo Padrao do Modelo P1

Para determinar o numero de cronometragens através do calculo estatistico
dado na equacéo 1, primeiramente identificou qual o operador mais experimente de
cada operacgdo, pois segundo Peinado e Graeml (2007) a agdo humana pode
ocasionar certa variabilidade no processo. O operador identificado para realizar o
estudo foi indicado por um chefe do setor, que segundo Peinado e Graeml (2007),
essa é uma forma confiavel para selecionar o operador e avaliar se o0 ritmo de
trabalho esta correto.

Desta forma, apds selecionar qual o funcionario que estava mais apto a
realizar cada tipo de operacdo, realizou-se cinco cronometragens preliminares
(Anexo A) e utilizou-se um grau de confianca de 95% e erro relativo de 5%, pois
segundo Martins e Laugeni (2005), um grau de confianca entre 90% e 95% e erro
relativo de 5% a 10% ¢é a forma mais correta para se determinar o0 nimero de vezes
que a operagédo deve ser cronometrada.

A tabela 3, apresenta a divisdo das opera¢des na montagem do modelo P1,
a média das cinco cronometragens preliminares, a amplitude e o namero de
cronometragens que devem ser feitas, que foi resultante do calculo da equacédo 1.
Como foram feitas cinco cronometragens preliminares, o valor de d; é de 2,326 que
se refere a um coeficiente probabilistico em funcdo do numero de amostras
cronometradas. O coeficiente d, o grau de confianca de 95% (1,96) e o erro relativo

de 5% foi constante para todas as operacdes.

Tabela 3 — Nimero de ciclos das principais operagcfes

Operacéo Descricao Média(s) Amplitude(s) N° de Ciclos
1 Montar a frente 33,71 5,47 8
2 Colarete 23,95 6,52 21
3 Fechamento lateral direito 13,41 5,43 a7
4 Fechamento fundo 13,48 3,59 21
5 Colocar elastico 16,3 3,45 13
6 Fechamento lateral esquerdo 15,11 4,46 25
7 Fazer a barra lado direito 14,59 4,38 26
8 Fazer a barra lado esquerdo 12,41 3,71 26
9 Arremate de elastico 5,15 1,87 38
10 Limpeza da peca 37,73 8,89 16
11 Embalagem e Tag 26,17 4,15 8

Fonte: Autoria propria
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E possivel observar na tabela 3 que todas as operagdes tiveram o nimero
de ciclos maiores que cinco, portanto, foram feitas cronometragens adicionais até
atingir o numero indicado.

Na sequéncia foi possivel calcular o tempo normal de cada operacdo
utilizando a equacgédo 2. Para o calculo do tempo normal é necessario um fator de
ritmo de trabalho, que foi estipulado por um chefe experiente do setor. O tempo
normal calculado de cada operacdo bem como o fator de ritmo pode ser observado
na tabela 4.

Para calcular o tempo padréo é necessério identificar qual a tolerancia que a
empresa concede para seus funcionarios. Desse modo, utilizando a equacao 3 e
sabendo que a empresa disponibiliza trinta minutos ao dia para alivio de fadiga,
atendimento as necessidades pessoais e imprevistos, foi possivel calcular a
tolerancia. Sendo assim, o tempo padrdo de cada operagdo cronometrada, foi
calculado utilizando a equacao 4. O resultado das toleréncias e do tempo padrdao em

cada operacao pode ser visualizado na tabela 4.

Tabela 4 - Calculo do tempo normal e tempo padréo das principais operacfes (segundos)

Operac&o Descricio Tempo Médio Fg;or Tempo FatoAr de_ TemE)o
Cronometrado RitMo Normal Tolerancia Padrdo
1 Montar a frente 33,12 1,10 36,44 1,07 38,99
2 Colarete 24,56 1,05 25,79 1,07 27,60
3 Fechamento lateral direito 14,15 1,05 14,86 1,07 15,90
4 Fechamento fundo 14,32 1,10 15,76 1,07 16,86
5 Colocar elastico 17,51 1,05 18,39 1,07 19,67
6 Fechamento lateral esquerdo 16,36 1,05 17,18 1,07 18,38
7 Fazer a barra lado direito 15,14 1,10 16,66 1,07 17,82
8 Fazer a barra lado esquerdo 13,57 1,10 14,92 1,07 15,97
9 Arremate de elastico 5,16 1,10 5,68 1,07 6,08
10 Limpeza da peca 38,44 0,95 36,52 1,07 39,08
11 Embalagem e Tag 27,45 0,95 26,08 1,07 27,91

Fonte: Autoria propria

4.2.2 Tempo Padréo do Modelo P2

O mesmo procedimento utilizado para calcular o tempo padrédo do modelo

P1, foi utilizado para calcular o tempo padrdo do modelo P2. Primeiramente

identificou qual o operador mais experimente de cada operacdo. Posteriormente
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foram realizados as cinco cronometragens preliminares (Anexo B) com um grau de
confianca de 95% e erro relativo de 5%. Na sequéncia foi possivel calcular o
namero de cronometragens atraves do calculo estatistico dado na equacéao 1.

A tabela 5, apresenta a divisdo das operacdes nha montagem do modelo P2,
a média das cinco cronometragens preliminares, a amplitude e o nimero de
cronometragens que devem ser feitas, que foi resultante do calculo da equacéo 1.
Como foram feitas cinco cronometragens preliminares, o valor de d, é de 2,326 que
se refere a um coeficiente probabilistico em funcdo do numero de amostras
cronometradas. O coeficiente d, o grau de confianca de 95% (1,96) e o erro relativo

de 5% foi constante para todas as operacoes.

Tabela 5 — Numero de ciclos das principais operacfes

N° de

Operacéao Descricdo Média Amplitude Ciclos
1 Fechamento lateral direito 8,70 2,67 27
2 Fechamento fundo 8,95 2,64 25
3 Colocar elastico 21,07 3,77 9
4 Fechamento lateral esquerdo 8,27 2,53 27
5 Fazer a barra lado direito 13,17 2,14 7
6 Fazer a barra lado esquerdo 12,70 3,22 18
7 Arremate de elastico 7,17 1,58 14
8 Limpeza da peca 32,56 4,77 6
9 Sublimar 44,04 7,23 8
10 Embalagem e Tag 25,26 4,43 9

Fonte: Autoria propria

E possivel observar na tabela 5 que todas as operagdes tiveram o nimero
de ciclos maiores que cinco, portanto, foram feitas cronometragens adicionais até
atingir o numero indicado.

Na sequéncia foi possivel calcular o tempo normal de cada operacéo
utilizando a equacgédo 2. Para o calculo do tempo normal é necessario um fator de
ritmo de trabalho, que foi estipulado por um chefe experiente do setor. O tempo
normal calculado de cada operacdo bem como o fator de ritmo pode ser observado
na tabela 6.

Para calcular o tempo padréo é necessario identificar qual a toleréncia que a
empresa concede para seus funcionarios. Desse modo, utilizando a equacgéo 3 e
sabendo que a empresa disponibiliza trinta minutos ao dia para alivio de fadiga,
atendimento as necessidades pessoais e imprevistos, foi possivel calcular a

tolerancia. Sendo assim, o tempo padrdo de cada operagcdo cronometrada, foi
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calculado utilizando a equacao 4. O resultado das tolerancias e do tempo padrdo em

cada operacao pode ser visualizado na tabela 6.

Tabela 6 - Calculo do tempo normal e tempo padréo das principais operacdes (segundos)

Operagao Descricio Tempo Médio theor Tempo Fator dg Temeo
Cronometrado RitMo Normal Tolerancia Padréo
1 Fechamento lateral direito 9,34 1,05 9,81 1,07 10,49
2 Fechamento fundo 10,43 1,10 11,47 1,07 12,28
3 Colocar elastico 20,23 1,05 21,24 1,07 22,73
4 Fechamento lateral esquerdo 8,45 1,05 8,87 1,07 9,49
5 Fazer a barra lado direito 14,54 1,10 15,99 1,07 17,11
6 Fazer a barra lado esquerdo 23,56 1,10 25,92 1,07 27,73
7 Arremate de elastico 6,67 1,10 7,34 1,07 7,85
8 Limpeza da peca 31,54 0,95 29,96 1,07 32,06
9 Sublimar 46,63 0,95 44,30 1,07 47,40
10 Embalagem e Tag 26,87 0,95 25,53 1,07 27,31

Fonte: Autoria propria

4.3 CAPACIDADE PRODUTIVA

Este topico tem o resultado da capacidade produtiva diaria dos modelos de

cuecas Pl e P2..

4.3.1 Vendas e Fabricacdo Propria da Empresa

A empresa forneceu as quantidades que comprou dos fornecedores,

guantidade de fabricacdo prépria e a quantidade vendida dos modelos P1 e P2 no

ano de 2014. Desse modo, o setor de vendas da empresa, estimou-se um aumento

de vendas para o0 ano de 2015 de 5% para o modelo P1 e de 6% para 0 modelo P2.

A tabela 7 fornece os dados resultantes do ano de 2014, bem como a estimativa das

vendas em 2015.

Tabela 7 — Resultados da empresa do ano de 2014 e estimativa de vendas 2015 (Unidade)

Modelo da Cueca Comprade Fabricacdo Vendas Estimativade
Fornecedores Prépria 2014 Vendas 2015

P1 5000 29500 34500 36225

P2 7260 18000 25260 26775

Fonte: Autoria préopria
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No gréfico 1 é possivel visualizar que a quantidade fabricada pela empresa
esta abaixo da demanda estimada. Isso resulta em ter que comprar cuecas de
fornecedores, que segundo o proprietario da confeccéo, na maioria das vezes, gera
um maior custo. Dessa forma, utilizou-se a ferramenta de tempos e métodos e
dimensionou a capacidade produtiva da empresa de fabricar o modelo P1 e o
modelo P2, como também foi proposto melhorias no layout para a montagem dessas

pecas intimas.

36225
29500
26775
18000
® Fabricagdo Propria em 2014
Previsao de Vendas 2015
Cueca box adulto micro Cueca box infantil
fibra sublimada

Grafico 1 — Relacédo entre fabricagao prépria e as vendas (Unidades)
Fonte: Autoria propria

4.3.2 Calculo da Capacidade Produtiva

Apbs o calculo do tempo padrdo de todas as operacfes correspondentes a
montagem do modelo P1 e do modelo P2, foi possivel calcular a capacidade diaria
de producéo.

No calculo da capacidade produtiva, consideraram-se 0s tempos padroes
dos postos de trabalho, o nUmero de maquinas ou operadores para cada operacao,
o limitante de tempo de 480 minutos diarios, pois a fabrica funciona de segunda a
sexta feira com os funcionarios trabalhando 8 horas por dia.

Desta forma, a operagdo de menor capacidade limita a capacidade total, ou

seja, o0 gargalo determina a quantidade maxima que pode ser fabricada.
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A capacidade diaria total do modelo P1 e do modelo P2 pode ser vistas nas
tabelas 8 e 9 respectivamente.

4.3.2.1 Capacidade produtiva do modelo P1

Para o calculo da capacidade produtiva do modelo P1, utilizou-se a equacéo
15.

capacidade disponivel (15)

C idad dutiva =
apacidade produtiva Tpi+ni

Em que:
Capacidade disponivel: capacidade diaria disponivel;
Tpi: Tempo padréo do posto de trabalho i;

ni: numero de operadores/posto i.

Tabela 8 — Determinacéo da capacidade produtiva do modelo P1 (unidades)

Posto de Operacdes Tempo Padréo Numero de Capacidade
Trabalho perag (segundos) operadores/posto  diaria total
1 - Montar a frente 38,99
3 - Fechamento Lat. Direito 15,9
A 2 639
4 - Fechamento Fundo 16,86
6 - Fechamento Lat. Esquerdo 18,38
2 - Colarete 27,6
B 7 - Fazer Barra Direita 17,82 2 938
8 - Fazer Barra Esquerda 15,97
C 5 - Colocar Eléastico 19,67 1 1464
D 9 - Arremate de Elastico 6,08 1 4736
10 - Limpeza da peca 39,08
E 2 859
12 - Embalagem e Tag 27,91

F 11 - Sublimar - - -
Fonte: Autoria propria

Através da tabela 8 é possivel observar que o posto de trabalho A contendo
as operacdes 1, 3, 4, 6 (montar a frente; fechamento lateral direito; fechamento
fundo; fechamento lateral esquerdo) limita a capacidade de producdo do modelo de
cueca P1. O tempo padréo total de todas as atividades que compde esse posto de

trabalho é de 90,13 segundos e a capacidade diaria total € de 639 unidades.
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4.3.2.2 Capacidade produtiva do modelo P2

Para o calculo da capacidade produtiva do modelo P2, utilizou-se a equacgao
15.

Tabela 9 — Determinacéo da capacidade produtiva do modelo P2 (unidades)
Tempo

Posto de Operagcdes Padriio NUmero de Capacidade
Trabalho (segundos) operadores/posto  diaria total
1 - Montar a frente -
3 - Fechamento Lat. Direito 10,49
A 2 1785
4 - Fechamento Fundo 12,28
6 - Fechamento Lat. Esquerdo 9,49
2 - Colarete -
B 7 - Fazer Barra Direita 17,11 2 1284
8 - Fazer Barra Esquerda 27,73
C 5 - Colocar Elastico 22,73 1 1267
D 9 - Arremate de Elastico 7,85 1 3668
10 - Limpeza da peca 32,06
E 2 970
12 - Embalagens e Tag 27,31
F 11 - Sublimar 47,4 1 607

Fonte: Autoria propria

Através da tabela 9 é possivel observar que o posto de trabalho F contendo
a operacédo 11 (sublimar) limita a capacidade de producdo do modelo de cueca P2.
O tempo padréo total da atividade que comp®e esse posto de trabalho é de 47,4

segundos e a capacidade diaria total € de 607 unidades.

4.4 BALANCEAMENTO DE LINHA DE PRODUCAO

Conforme a ideia da empresa que € melhorar sua capacidade produtiva a
fim de se obter a maior ocupacéo possivel dos postos de trabalho, foi realizado o
balanceamento de linha de producdo. O objetivo principal do balanceamento de
linha é conferir a maxima eficiéncia possivel a linha de producéo, ou seja, minimizar
0 percentual de tempo ocioso nos postos de trabalho, que consequentemente
minimiza o numero de estacdes de trabalho.

De acordo com a demanda estimada pela empresa no ano de 2015 que € de
36225 unidades de cuecas do modelo P1 e de 26775 unidades de cuecas do
modelo P2, foi possivel calcular o balanceamento de linha atual e posteriormente o

balanceamento de linha otimizado. De acordo com a geréncia, é desejado fabricar
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essa quantidade dos dois modelos de cuecas em 90 dias. Os dias restantes no ano
séo fabricados outros modelos de pecas intimas.

Na tabela 10 é possivel visualizar a quantidade desejada de fabricacdo dos
modelos P1 e P2 das cuecas por dia, bem como os tempos padrdes de cada

operacdo de montagem dos modelos.

Tabela 10 — Tempo padréo das operacfes de montagem

Modelos P1 P2
Quantidade necessdria por dia 403 298
Operacdes Tempo Padrdo em segundos
1- Montar a frente 38,99 -
2 — Colarete 27,60 -
3 - Fechamento lateral direito 15,90 10,49
4 - Fechamento fundo 16,86 12,28
5 - Colocar eléastico 19,67 22,73
6 - Fechamento lateral esquerdo 18,38 9,49
7 - Fazer a barra lado direito 17,82 17,11
8 - Fazer a barra lado esquerdo 15,97 27,73
9 - Arremate de elastico 6,08 7,85
10 - Limpeza da peca 39,08 32,06
11 — Sublimar - 47,40
12 - Embalagem e Tag 27,91 27,31
Total 244,26 214,45

Fonte: Autoria propria

A figura 13 ilustra o processo de montagem dos modelos de cuecas P1 e P2

através do diagrama de precedéncia.

Figura 13 — Diagrama de precedéncia
Fonte: Autoria propria
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Segundo Martins e Laugeni (2005), para calcular o balanceamento de linha,
foi necessério calcular o tempo ponderado de cada operacdo conforme a equacao
16 ja que na linha de producéo estavam sendo fabricados dois modelos de cuecas,

o0 modelo P1 e o modelo P2.

(Til * P1) + (Ti2 = P2) (16)
D

Operagaoi =

Em que:

Til = Tempo padréo da operacado i do modelo P1;
Ti2 = Tempo padréo da operacédo i do modelo P2;
P1 = Quantidade fabricada por dia do modelo P1;
P1 = Quantidade fabricada por dia do modelo P2;

D = Demanda diaria total.

O resultado dos tempos padrbes ponderados de cada operacdo de
montagem dos modelos de cuecas P1 e P2, bem como os dados necessarios para o
calculo do balanceamento de linha de producéo da industria de confec¢cdo podem

ser visualizados através da tabela 11.

Tabela 11 — Tempo padrédo ponderado, capacidade disponivel e demanda diaria

~ Tempo Padrdo Ponderado
Operagodes

(segundos)

1 - Montar a frente 22,42
2 — Colarete 15,87
3 - Fechamento lateral direito 13,60
4 - Fechamento fundo 14,91
5 - Colocar elastico 20,97
6 - Fechamento lateral esquerdo 14,60
7 - Fazer a barra lado direito 17,52
8 - Fazer a barra lado esquerdo 20,97
9 - Arremate de elastico 6,83

10 - Limpeza da peca 36,10
11 — Sublimar 20,15
12 - Embalagem e Tag 27,65
Tempo Padréo Total (s) 231,58
Capacidade disponivel (s) 28800
Producéo diaria desejada (uni) 701

Fonte: Autoria préopria
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Para o calculo da capacidade produtiva diaria total ponderada utilizou-se a

equacgao 15.
Tabela 12 — Capacidade diaria total ponderada
Tempo . .
Posto de ~ ~ Numero de Capacidade
Operacdes Padrao o
Trabalho operadores/posto  diaria total
(segundos)
1 - Montar a frente 22,42
3 - Fechamento Lat. Direito 15,87
A 2 879
4 - Fechamento Fundo 13,6
6 - Fechamento Lat. Esquerdo 14,91
2 - Colarete 20,97
B 7 - Fazer Barra Direita 14,6 2 1059
8 - Fazer Barra Esquerda 17,52
C 5 - Colocar Eléastico 20,97 1 1373
D 9 - Arremate de Elastico 6,83 1 4216
10 - Limpeza da peca 36,1
E 2 903
12 - Embalagens e Tag 20,15
F 11 - Sublimar 27,65 1 1429

Fonte: Autoria prépria

Através da tabela 12, é possivel verificar que a linha de producédo tem

capacidade suficiente para atingir a producao diaria desejada de 701 unidades.

4.4.1 Balanceamento de Linha de Producao Atual

A fabrica possui no geral, doze maquinas de costura e uma prensa térmica e
€ composta por nove funciondrios, que sao divididos em costureiras, cortador de
tecidos, empacotadoras e auxiliares.

Os postos de trabalho sdo alocados de acordo com a necessidade de
montagem para a fabricacdo das pecas intimas, ja que a confeccédo fabrica mais de
15 modelos diferentes de pecas intimas.

O layout do setor de montagem com os postos de trabalho A, B, C, D, Ee F
que fabricam os modelos P1 e P2 de cuecas podem ser visualizado através da

figura 14.
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Figura 14 — Layout atual do processo de montagem com 0s postos de trabalho
Fonte: Autoria propria

Para calcular o balanceamento de linha de producéo atual, primeiramente foi

calculado o tempo de ciclo através da equacéo 8. Os dados para esse célculo estdo
na tabela 11.

Tempo de ciclo = 28800/701 (8)

Tempo de ciclo = 41,08 segundos /peca

Na sequéncia foi calculado o nimero minimo de operadores através da

equacao 9 gue, tecnicamente sdo necessarios para a producao estimada.

9)

Numero minino de operadores = 231,58/41,08

Numero minimo de operadores = 6

Posteriormente foi calculado através da equacao 10 o indice de ociosidade

que € o percentual de tempo ocioso na linha de producéao.
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Y. tempos ociosos das estagdes (10)
numero de estagdes X tempo de ciclo

9% de ociosidade =

Na tabela 13, é possivel visualizar o resultado do indice de ociosidade.

Tabela 13 - indice de ociosidade modelo atual

Posto de trabalho A B C D E F
Tempo (s) 32,76 27,18 20,97 6,83 31,88 20,15
Numero de estacbes 1 1 1 1 1 1

> tempos ociosos nas estagdes (s) 8,32 13,91 20,11 34,25 9,21 20,93
indice de ociosidade 20,25% 33,85% 48,96% 83,37% 22,41% 50,95%
Tempo de ciclo (s/peca) 41,08

Fonte: Autoria propria

A ocupacao € o complemento do indice de ociosidade para atingir 100%.

Conforme os calculos das equacdes 8, 9 e 10 e também o posicionamento
dos postos de trabalho da figura 14, foi possivel verificar o balanceamento de linha
atual da empresa. A tabela 14 fornece as operagbes em cada posto de trabalho,
namero de operadores, tempo de montagem, o indice de ocupacao e o indice de

ociosidade dos postos de trabalho.

Tabela 14 — Balanceamento de linha atual

Posto de trabalho A B C D E F
Operacdes 1,3,4,6 2,7,8 5 9 10,12 11
Operadores 2 2 1 1 2 1
Tempo(s) 32,76 27,18 20,97 6,83 31,88 20,15
Ocupagao 79,75% 66,15% 51,04% 16,63% 77,59%  49,05%
Ociosidade 20,25% 33,85% 48,96% 83,37% 22,41%  50,95%

Fonte: Autoria propria

A eficiéncia do balanceamento foi calculada através da equacéo 11.

Eficiéncia = 6/9 (11)
Eficiéncia = 66,66%

A eficiéncia de 66,66% foi calculada com base no sistema atual de

producéo, utilizando a demanda prevista para 2015 que € de 36225 unidades da
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cueca modelo P1 e de 26775 unidades da cueca modelo P2. Entretanto, nesse
calculo ndo foi utilizado nenhuma heuristica para otimizar o processo de
balanceamento de linha. Desse modo, foi realizado um novo caélculo de
balanceamento de linha para identificar uma possivel melhoria no processo de

montagem dos dois modelos de cuecas.

4.4.2 Balanceamento de Linha de Produc¢ao Otimizado

Para calcular o balanceamento de linha de producdo otimizado,
primeiramente foi calculado o tempo de ciclo através da equacao 8. Os dados para

esse calculo estdo na tabela 11.

Tempo de ciclo = 28800/701 (8)

Tempo de ciclo = 41,08 segundos /peca

Na sequéncia foi calculado o nimero minimo de operadores através da

equacao 9 que, tecnicamente sdo necessarios para a producao estimada.

Numero minino de operadores = 231,58/41,08 (9)

Numero minimo de operadores = 6

Posteriormente, para o calculo do balanceamento de linha, utilizou-se o
método desenvolvido por Hegelson e Birnie, sendo uma heuristica para o
balanceamento de linha. O método consiste em definir um peso para cada tarefa,
gue € igual ao seu tempo de execucdo somado aos tempos de execucdo de todas
as tarefas que Ihe seguem. Apos a definicdo do peso para as tarefas, as mesmas
sdo alocadas aos postos de trabalho na ordem decrescente de seus pesos (SILVA
et.al., 2011).

A tabela 15 apresenta as operagdes com 0s respectivos pesos calculados e

a alocacgao aos postos de trabalho.
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Tabela 15 — Pesos calculados e alocacdo aos postos de trabalho

Tarefas Tempo Tarefas Ipr.ecedentes Pesos Alocaciio
(segundos) proximas
1 22,42 - 218 1
2 15,87 1 196 3
3 13,60 - 193 2
4 1491 2 180 4
5 20,97 4 165 5
6 14,60 5 144 6
7 17,52 6 129 7
8 20,97 7 112 8
9 6,83 8 91 9
10 36,10 9 84 10
11 20,15 10 48 11
12 27,65 10,11 28 12

Fonte: Autoria propria

De acordo com a alocacdo dos postos de trabalho utilizando o método
desenvolvido por Hegelson e Birnie, foi possivel alterar os postos de trabalho no

setor de montagem. A figura 15 ilustra o novo layout que foi proposto & empresa.

6,8 m
- ! I I I I !
T T 1
- ) ' ' ) Overloque [@
Overloque BT
T B Li=s
£
~ A Interloque =
Colarete
U= L Cilindrica
€= - SR
L 4 Interloque -
e com Colarete
— Ad &o p/
- a’:,tiaé?: op aberta p/
- - viéis
% 3 D &/ = U= L |
C Colarete
fechada p/ Travete
A -~ E L 23m barra [@
e O
£ H H - Prensa
3 H H 3 Pontos térmica
5 [ N
| | | Mesa de
Embalagem Mesa de Corte
limpeza
I —
H H n n Operério
B T T Estoque
| | om

Figura 15 — Layout otimizado do processo de montagem com 0s postos de trabalho
Fonte: Autoria propria
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Posteriormente foi calculado através da equacao 10 o indice de ociosidade

que é o percentual de tempo ocioso na linha de producao.

Y. tempos ociosos das estacoes (20)

% de ociosidade = — — -
numero de estacdes X tempo de ciclo

Na tabela 16, € possivel visualizar o resultado do indice de ociosidade.

Tabela 16 - indice de ociosidade modelo otimizado

Posto de trabalho A B C D E
Tempo (s) 33,40 35,57 38,49 31,54 27,65
Numero de esta¢bes 1 1 1 1 1

7,69 5,51 2,60 9,55 13,43

> tempos ociosos nas estagdes (s)
18,71% 13,42% 6,32%  23,23% 32,69%

indice de ociosidade

Tempo de ciclo (s/peca) 41,08
Fonte: Autoria propria

A ocupacao € o complemento do indice de ociosidade para atingir 100%.

Conforme os calculos das equacgfes 8, 9 e 10 e também a alocacdo dos

postos de trabalho da figura 15, foi possivel calcular o balanceamento de linha

otimizado da empresa. A tabela 17 fornece as operacdes em cada posto de trabalho,

namero de operadores, tempo de montagem, a porcentagem de ocupacao e o indice

de ociosidade dos postos de trabalho.

Tabela 17 — Balanceamento de linha otimizado

Posto de trabalho A B C D E
Operacdes 13,24 5,6 7,8 9,10,11 12
Operadores 2 1 1 2 1
Tempo (s) 33,40 35,57 38,49 31,54 27,65
Ocupacio 81,29% 86,58% 93,68% 76,77% 67,31%
Ociosidade 18,71% 13,42% 6,32% 23,23% 32,69%

Fonte: Autoria propria

A eficiéncia do balanceamento foi calculada através da equacao 11.

Eficiéncia = 6/7

Eficiéncia = 85,71%

(11)
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A eficiéncia de 85,71% foi calculada através do balanceamento de linha
utilizando a heuristica da “técnica do peso da posi¢ao”, levando em consideracao a
demanda prevista para 2015 que € de 36225 unidades da cueca modelo P1 e de
26775 unidades da cueca modelo P2.

Portanto, o balanceamento de linha otimizado tem vantagem sobre o
balanceamento de linha atual, pois houve diminuicdo dos postos de trabalho e maior
ocupacao no processo de montagem dos modelos de cuecas P1 e P2.

Além disso, com o resultado do balanceamento de linha otimizado fica claro
gue a empresa consegue produzir a demanda estimada para 2015 no prazo de 90
dias e ndo comprar dos fornecedores no minimo 5000 unidades do modelo de cueca
P1 e no minimo 7260 unidades do modelo de cueca P2.

A respeito do indice de ociosidade, foi possivel verificar que a média deste
pardmetro com o balanceamento de linha atual tem um valor de 43,30%, enquanto
no balanceamento de linha otimizado tem um valor de 18,87%, ou seja, abaixou em
24,43%.

Ja o indice de ocupacao foi possivel verificar que a média deste parametro
com o balanceamento de linha atual tem um valor de 56,70% enquanto no modelo
otimizado tem um valor de 81,13%, ou seja, aumentou em 24,43%.

As paradas para a manutencao e quebra de maquinas de costura ndo foram
consideradas no calculo da capacidade. As manuten¢des sao realizadas fora do
horario de trabalho e quando ocorre alguma quebra das maquinas de costura, tem
um posto de trabalho que fica livre para substitui-la. Portanto, consideram-se trinta

minutos ao dia para imprevistos, alivio de fadiga e necessidades pessoais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Através do estudo de tempos e métodos realizado na industria de confecgéo
foi possivel realizar as medicbes dos tempos de montagem e posteriormente
calcular o tempo padréo do processo de producédo dos modelos de cuecas P1 e P2,
cujo valor é de 231,58 segundos. De posse desse valor, e sabendo que a carga
horéria diaria é de 8h, calculou-se a capacidade produtiva.

Conforme ja mencionado, a empresa deseja fabricar os modelos de cuecas
P1 e P2 em razdo da demanda estimada pela geréncia no prazo de 90 dias. Dessa
forma aplicou-se a técnica do balanceamento de linha de producéo atual, em que a
eficiéncia do processo produtivo atual resultou-se em 66,66%. Utilizando a técnica
do peso da posicéo para calcular o balanceamento de linha otimizado, resultou-se
em uma eficiéncia de 85,71%.

E ainda, com esse aumento de montagem de cuecas em 19,05%, pode
ocasionar uma diminuicdo de custos em razdo da diminuicdo dos postos de
trabalhos e também ndo comprar de fornecedores uma gquantia de no minimo 12260
unidades de cuecas, que geralmente, segundo a empresa, comprar de fornecedores
tem um custo maior que a fabricacdo propria.

A respeito do indice de ociosidade, foi possivel verificar que a média deste
parametro com o balanceamento de linha atual tem um valor de 43,30%, enquanto
no balanceamento de linha otimizado tem um valor de 18,87%, ou seja, abaixou em
24,43%.

Ja o indice de ocupacao foi possivel verificar que a média deste parametro
com o balanceamento de linha atual tem um valor de 56,70% enquanto no modelo
otimizado tem um valor de 81,13%, ou seja, aumentou em 24,43%.

Dessa forma, para a montagem dos modelos de cuecas Pl e P2, se a
empresa aderir ao novo layout proposto, a eficiéncia do processo produtivo
aumentaria em 19,05%, que em valores representa um aumento de montagem de
cuecas em 15500 unidades.

Vale ressaltar que as alocacdes dos postos de trabalho e os calculos para a
eficiéncia produtiva sédo referentes a montagem dos modelos de cuecas P1 e P2, e
por essa razdo, os resultados com o layout proposto podem ser diferentes ao

fabricar outros modelos de pecas intimas.
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ANEXO A

Cronometragens preliminares do modelo de cueca P1

Modelo de cueca P1 1 2 3 4 5 Média
Montar a frente 36,286 33,541 30,815 32,836 35,093 33,714
Colarete 24,520 23,007 22,899 27,941 21,419 23,957
Fechamento lateral direito 13,925 11,331 11,594 13,459 16,757 13,413
Fechamento fundo 12,785 11,544 13,052 14,892 15,132 13,481
Colocar elastico 14,969 15434 17,876 18,343 14,898 16,304
Fechamento lateral esquerdo 15,347 16,222 13,756 12,878 17,341 15,109
Fazer a barra lado direito 15,068 13,656 14,342 12,767 17,145 14,596
Fazer a barra lado esquerdo 12,106 11,554 10,454 13,787 14,167 12,414
Arremate de elastico 4,563 4,111 5,776 5,978 5,361 5,158
Limpeza da peca 37,933 39,243 42,756 34,876 33,867 37,735
Embalagem e Tag 25,315 27,564 28,756 24,610 24,612 26,171

Fonte: Autoria prépria
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ANEXO B

Cronometragens preliminares do modelo de cueca P2
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Modelo de cueca P2 1 2 3 4 5 Média
Fechamento lateral direito 8,340 7,760 10,430 8,880 8,120 8,706
Fechamento fundo 8,580 10,530 8,440 9,340 7,890 8,956
Colocar elastico 20,400 21,230 22,210 18,880 22,650 21,074
Fechamento lateral esquerdo 8,520 7,230 9,760 8,210 7,670 8,278
Fazer a barra lado direito 12,420 13,320 12,780 14,560 12,780 13,172
Fazer a barra lado esquerdo 11,890 13,430 11,210 14,430 12,560 12,704
Arremate de elastico 6,300 7,300 7,880 6,950 7,450 7,176
Limpeza da peca 32,580 33,110 29,887 34,660 32,580 32,563
Sublimar 42,660 45,450 47,340 44,650 40,110 44,042
Embalagem e Tag 23,120 25,450 26,860 23,320 27,550 25,260

Fonte: Autoria propria



