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“Phantasie ist wichtiger als Wissen, dann Wissen ist begrenzt.”

Albert Einstein

“Fantasia é mais importante que o conhecimento, o conhecimento € limitado”

Albert Einstein



RESUMO

ELSENBACH, Douglas Luiz. Analise da capacidade produtiva em uma empresa
moveleira localizada no oeste do Parana. 2016, 54f. Monografia (Bacharel em
Engenharia de Producao) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Medianeira 2016.

O presente trabalho teve como objetivo mapear o sistema de producdo de arquivos
em aco de uma empresa de modveis para escritorio, e assim determinar sua
capacidade de producao inerente aos recursos nela instalados. A partir das analises
realizadas para determinar o numero de produtos possiveis fabricados em
determinado tempo, foram feitas propostas de melhoria que objetivaram a melhor
utilizacdo dos recursos no processo. A grande dificuldade enfrentada foi a grande
variedade de produtos produzidos na linha e a ndo padronizacao das atividades.

Palavras-chave: Capacidade produtiva. Mdveis de aco. Otimizacdo. Produtividade.
Melhorias no processo.



ABSTRACT

ELSENBACH, Douglas Luiz. Analysis of production capacity in a furniture
company located in western Parana. 2016, 54f. Monograph (Bachelor's degree in
production engineering) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira
2016.

This research study aimed to map the file production system in a steel office furniture
company, and thus determines its production capacity due to the resources installed
in it. From the analysis performed to determine the number of possible products
manufactured at a given time, suggestions to improve the use of resources in the
process were made. The difficulty faced was the wide variety of products produced
and the lack of standardization activities.

KEYWORDS: Metal furniture. Process improvement. Waste. Capacity.
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1. INTRODUCAO

O objetivo de qualquer empreendimento € gerar lucro, crescer e ser
competitivo ou ajudar a sociedade. Mas como fazer isso ndo sendo eficiente?
Quando nao se sabe a sua real capacidade de producao? Aumentando assim custos
e desperdicios dentro do processo. Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), o
equilibrio adequado entre capacidade e demanda satisfara clientes de forma eficaz
em custo, mas com o equilibrio errado podera deixar de atender a demanda e tera
custos excessivos associados.

A crise econdmica e a instabilidade politica instaurada atualmente no
Brasil levam empreséarios 4 repensarem sua maneira de conduzir e controlar seus
negocios. Manter a empresa competitiva, abstendo-se de desperdicios em seu
processo, reduzindo assim custos, passa a ser uma postura substancial para
alicercar a disputa mercadoldgica. Para Martins (2010), os custos de producao
tornam-se altamente relevantes para tomadas de decisbes com o aumento de
competitividade dos mercados, seja para industrias, comércios ou prestadores de
Servicos.

Em uma organizacdo a funcdo da producéo € tida como o conjunto de
recursos destinados a manufatura de bens e servicos. A partir de uma producao
eficaz, utilizam-se o0s recursos conscientemente, de forma que 0s bens e servigos
produzidos atendam as necessidades e satisfacam seus clientes. Além das
vantagens competitivas que uma producao eficaz proporciona para as organizacoes,
ela também proporciona meios para o atendimento dos objetivos estratégicos de
longo prazo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

O presente trabalho tem por propésito determinar a capacidade produtiva
do processo de producdo do produto arquivos em acgo para escritorio de uma
empresa moveleira, que esta localizada no oeste do Parana. A partir da coleta de
dados e avalicdo dos mesmos, estabeleceu-se o tempo necessario para producéo
unitaria dos arquivos, assim como um valor maximo de demanda que pode ser
atendida. Juntamente com a avaliagdo dos dados foram propostas oportunidades de

mudanca do sistema atual.
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Para Coelho (2011), os investimentos em capacidade produtiva de uma
organizagdo possuem a dimensdo estratégica, pelo fato de influenciar diretamente
na sua atuacdo e fatia de mercado. Varios métodos séo utilizados para apoiar tal
decisdo de ampliar, reduzir ou manter a capacidade, que vao desde analises
econdmicas de mercado até a decisdo baseada na experiéncia e percepcdo dos
gerentes.

A empresa em questdo possui a caréncia de um estudo aprofundado de
sua real capacidade de producdo, ja que ndo ha histéricos ou trabalhos realizados a
respeito, onde se possam estabelecer parametros da quantidade produzida de cada
produto por periodo de tempo de forma eficiente. Essa desinformacgéo leva a néo
concordancia da capacidade produtiva das maquinas com a utilizacdo dos recursos
alocados, principalmente relacionados a mao de obra envolvida.

A forma de calculo do tempo atual necessario para a producdo de certos
produtos € baseada na experiéncia intrinseca dos gestores do processo, 0 que
acaba sendo passivel de erros. Para Kotler e Armstrong (2003, p. 475) “Atrair e reter
clientes pode ser uma tarefa dificil. Hoje, os clientes tém a sua disposicdo uma
grande variedade de escolha de produtos e marcas, precos e fornecedores”.
Comentam ainda que atender a expectativa dos clientes é fundamental para a
satisfacdo e consolidacdo dos mesmos. A satisfacdo dos clientes ndo esta apenas
associada a qualidade dos produtos, mas também a eficiéncia dos servicos
prestados, com prazos e precos atrativos ao consumidor final.

Neste contexto, este trabalho se justifica pela necessidade de estudar a
capacidade real de producao de arquivos de aco, através de métodos quantitativos.
Dando parametros persuasivos para 0 aperfeicoamento do sistema e melhor

utilizacao dos recursos.
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2. OBJETIVOS

Na sequéncia destacam-se 0s objetivos gerais e especificos da pesquisa

realizada.

2.1 OBJETIVO GERAL

Diagnosticar os procedimentos e analisar a capacidade de producdo de

arquivos de aco.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Mapear o processo produtivo de moveis de aco;
b) Determinar a capacidade de producéo da linha de arquivos de aco;
c) Elaborar propostas para a melhor eficiéncia da utilizagdo dos recursos no

processo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

Segundo Lakatos (2009), nenhuma pesquisa parte da estaca zero.
Alguém ou algum grupo, em algum lugar deve ja ter realizado pesquisas
semelhantes, ou até mesmo complementares sobre o tema, que posam vir a servir
de auxilio em alguns aspectos da pesquisa pretendida. Além disso, para se definir
um fenbmeno ou fato de forma ndo ambigua, utilizasse unidades de medida que
sintetizam os fenbmenos perceptiveis da natureza, de forma da defini-los com

precisao.

3.1 SISTEMAS DE PRODUGCAO

Para Fernandes e Godinho Filho (2010), o conjunto de elementos inter-
relacionados (fisicos, humanos e procedimentos gerencias) que sdo projetados de
forma a obter um produto final, que supere os valores dos custos incorridos durante
0 processo, pode ser entendido como um sistema de producdo. O produto final ou
output do processo pode ser tanto um bem quanto um servigco, ou até mesmo a
combinacdo entre ambos. Fernandes e Godinho Filho (2010) ainda ressaltam que
caso o output final seja um servigco este € denominado como sistema de servico,
assim como se o objetivo € um bem, este é denominado sistema de manufatura.

Segundo Sipper (2007, Apud FERNANDES, GODINHO FILHO, 2010, p.
1), “Sistema de producao é tudo aquilo que transforma input em output com valor
inerente”. As industrias normalmente sdo consideradas e tidas como um sistema
transformador de matéria prima em produto acabado, com um valor agregado para
0s consumidores, portanto intitula-se sistema produtivo (MOREIRA, 2011, TUBINO,
2009).

Slack, Chambers e Johnston (2009), usam como exemplo um fabrica de
automoveis e um hospital para diferenciar as diferentes formas com que o0s inputs e
outputs séo tratados e transformados nos sistemas de manufatura e servico. Em

especial se diferenciam a natureza de seus inputs. A fabrica transforma acos,
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plasticos, tecidos e outros materiais em automoveis, ja o hospital transforma os
proprios consumidores. Ressalta ainda que essas diferencas acabam tendo
importantes implicacdées no modo como a producéo é administrada.

"0 sistema de produgdo nao funciona no vazio, isoladamente. Ele sofre
influéncias, de dentro e de fora da empresa, que podem afetar seu desempenho”
(MOREIRA, 2011, p.8).

O termo sistema de producdo € bastante abrangente, podendo ser
entendido tanto como a empresa como um todo, como também por seus processos.
Cada processo é o agrupamento de atividades com o objetivo, de se atingidas,
auxiliar o sistema de produc@o a cumprir pelo menos um de seus propositos pré-
estabelecidos. Sendo o sistema de producéo eficaz caso os objetivos de fato sejam
atingindo, e simultaneamente eficiente se os recursos forem utilizados da melhor
forma possivel, abstendo-se de desperdicios (FERNANDES, GODINHO FILHO,
2010).

3.2 ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

A funcdo principal da administracdo da producdo é a de gerenciar
recursos destinados a producao e disponibilizacdo de bens e servicos. Ela trata da
maneira com que a organizacdo produz e gerencia seus outputs de processo.
Gerentes de producdo recebem essa qualificacdo e sdo assim chamados, porque
exercem atividade diferenciada dos outros funcionarios, com a responsabilidade
particular de administrar algum ou todos o0s recursos envolvidos pela funcéo
producdo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Toda producdo, executada tanto na fabrica como no escritorio, deve ser
entendida como uma rede funcional de processos e operacdes. Processos
transformam matérias-primas em produtos. Operacdes sao as agfes que
executam essas transformacdes (SHINGO, 1996, p. 38).
As principais aspiragdes que as organizagbes modernas buscam no
sentido de exceder as expectativas sdo ndo areas de personalizacdo em massa,

fabricacdo &gil, producdo enxuta, fornecimento centrado no cliente e assim por
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diante. Sendo essenciais para isso as estratégias organizacionais voltadas para as
operacoes e a administracao das operacdes (BROWN et. al., 2005).

‘A expressao administracdo de operacoes refere-se ao projeto, direcao e
controle dos processos que transformam insumos em servicos e produtos, tanto

para os clientes internos quanto para os externos.” (KRAJEWSKI et. al., 2009).

3.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Tendo em vista que um sistema produtivo possa transformar insumos em
produtos, tanto bens como servigos, 0 sistema precisa ser pensado em termo de
prazos com planos, e a partir dele acbes sdo disparadas, para que transcorridos
prazos o que se foi planejado possa ser realidade. Pode-se segmentar de maneira
geral o planejamento de um sistema produtivo em trés niveis: o longo, o médio e o
curto prazo. Para estruturar e tomar as decisdes em relacdo as atividades definidas
no tempo, as empresas instituem um departamento ou setor de apoio a producéao,
vinculado a diretoria industrial, intitulado PCP (departamento de planejamento e
controle de producéo) (TUBINO, 2009).

Como o seu préprio nome indica, compde-se de duas fases: o planejamento
e o controle. Na fase do planejamento, sdo feitos os planos isto é o que
devera acontecer: sdo respondidas todas as questfes acima formuladas.
Na fase do controle, determina-se o que foi feito, isto é encontram-se as
respostas efetivas as questdes que ja haviam sido tentativamente
respondidas na fase do planejamento: determina-se o que foi feito, quando
foi feito, como foi feito, onde foi feito, quem fez e quando foi feito
(MACHLINE, 1979, p. 252).

“Entendemos que as atividades de Planejamento e Controle de Produgéao
envolvem uma série de decises com o objetivo de definir o que, quando e quanto
produzir, comprar e entregar, aléem de quem e/ ou onde e/ ou como Produzir.”
(FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010, p. 8).

O PCP acaba por integrar as demandas do mercado com as limitagoes
internas inerentes da organizagcdo, como a capacidade producao e finangas, assim
como apoiar suas decisdes relativas a reducédo de custo, atendimento de prazos,

fluxo de caixa e retornos dos ativos. O PCP atuar no gerenciamento de tomadas de
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decisbes e de forma a reduzir os conflitos poténcias entre financas, producao e
vendas/marketing (LUSTOSA, 2008).

3.3.1 Fatores que Impactam nas Atividades do PCP

Segundo Fernandes e Godinho Filho (2010), alguns fatores relacionados
ao produto acabam por influenciar fortemente nas atividades de PCP dentro da
organizacao, sao eles:

a) O alto grau de variedade de produtos, que influéncia diretamente o nivel de
repeticdo dos sistemas de producao.

b) A complexidade da lista técnica do produto, se referindo ao nimero de niveis
e itens da lista de componentes ou matérias dos produtos.

c) Valor agregado ao bem, devendo os de maior valor ter um cuidado maior de
manuseio, o que influéncia os métodos empregados.

d) Ciclo de vida do produto, os estagios e ciclos de vida de um produto acabam
por determinar os métodos de planejamento e controle da producdao.

Fernandes e Godinho Filho (2010) continuam a citar fatores atrelados ao
processo produtivo que interferem fortemente as atividades de PCP, podendo-se
destacar:

a) Mix de produtos, relacionado a variedade/ volume de produtos em um
processo produtivo.

b) Layout das instalagdes fabris, podendo ser funcional, por produto, celular ou
de posicao fixa.

c) Tempos de setup, que é o tempo de preparacdo de uma maquina para o
inicio de uma nova atividade.

d) Tempo de fluxo, sendo esse o tempo necessario para um produto percorrer
todos os processos a ele inerentes.

e) Niveis de estoques em processo, também tendo grande peso na escolha dos
sistemas de coordenacéo.

Ja os fatores relacionados ao ambiente externo a organizacao, citados
por Fernandes e Godinho Filho (2010) que influenciam fortemente nas atividades de
PCP sé&o os seguintes:

a) Tipo de demanda, podendo ela ser irregular, sazonal ou constante.
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b) Objetivos estratégicos priorizados pelos clientes como custo, qualidade,
tempo, entre outros.

c) Estrutura do Mercado, sendo o que o mercado oferece a empresa como
exemplo: méo de obra, fornecedores, entre outros.

d) Caracteristica da demanda, referindo-se a ela ser dependente ou
independente a outros fatores.

e) Grau de previsibilidade da demanda, sendo muito importante para a previsdo
de demanda.

f) Estabilidade da demanda, influenciando na forma de coordenacéo de ordens.

3.4 PREVISOES DE DEMANDA

As empresas, de uma forma ou de outra, planejam suas atividades em um
rumo que elas acreditam ser o mais propicio, essas decisdes sdo baseadas em
previsdes, com a previsdo de demanda sendo a principal delas. A previsdo de
demandada é usada como base para diversas areas como producdo, vendas e
financas, com o objetivo de definir-se um planejamento estratégico das mesmas, e
apos estar apto a criar planos de capacidade, de vendas, fluxos, estoques, méo de
obra entre outros (TUBINO, 2009) (MAKRIDAKIS, 1998).

A responsabilidade em geral pela preparacdo da previsdo de demanda
fica a cargo do setor de Marketing e Vendas, mas também sendo fundamental o
entendimento pelo pessoal de PCP, que se utilizard das previsbes para o
planejamento e controle do sistema produtivo (TUBINO, 2009).

Fernandes e Godinho Filho (2009) comentam que as previsdes de
planejamento e controle geralmente sao classificadas conforme o horizonte de
planejamento que se destinam: longo, médio e curto prazo. As Previsdes de longo
prazo sao importantes para que o PCP possa planejar a instalacdo de novas
unidades, novos produtos dentre outros. Em relacdo ao médio prazo, servem para o
planejamento agregado da producdo, como também analisar a capacidade da

unidade produtiva. No curto prazo assessora as decisdes quanto a programacao da
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forca de trabalho necesséria, programacdo de compras e outras como andlise de
capacidade de producéo de curto prazo.

Para auxiliar na determinacdo dos recursos necessarios para um
processo é necessario realizar previsdes de demanda. Quando existe a abertura de
novos mercados ou a disputa por novos espacos, acaba-se tornando essencial a
previsdo de demanda em periodos curtos. A gestao e a capacidade de producéo sédo
diretamente afetadas pelos planejamentos de capacidade, como exemplificado na
figura 1(MAKRIDAKIS, 1998) (TUBINO, 2009).

Gestido de demanda Gestdo financeira de
de médio prazo médio prazo
4
Planejamento FPlanejamento da
agregado da [ » capacidade de
producdo médio prazo
¥
Controle do
suprimento de item Flano desagregado Capacidade
com leadtime de [ da producio Instalada

suprimento de longo

Carteira de Pedidos

Estrutura de
produtos

Y

Controle da producéao

Roteiros de
Fabricacio

Figura 1 - Importancia da Previsdo de Demanda para o Controle da Producéo
Fonte: Adaptado de Tubino (2009)
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3.5 CAPACIDADES DE PRODUCAO

“O resultado potencial de um sistema que pode ser produzido em um
periodo especifico, determinado pelo tamanho, escala e configuracdo dos insumos
de transformacgao do sistema” (BROWN et. al., p. 231, 2005).

“‘Promover a capacidade produtiva para satisfazer a demanda atual e
futura & uma responsabilidade fundamental da administragdo de produc¢ao” (SLACK,
et. al., 2009, p. 313). Slack, Chambers e Johnston (2009), comentam ainda que se
empresas obterem o equilibrio adequado entre sua capacidade e demanda, poderao
elas assim satisfazer de forma eficaz em custo seus clientes, com um
desbalanceamento em sua capacidade tornard custos mais expressivos, além de
deixar de atender a demanda.

“A capacidade de uma operagao € o maximo de producao que se pode
atingir (considerando o valor agregado) em determinado periodo de tempo em que o
processo atua em condi¢gdes normais de operagao.” (PENOF et. al., p. 102, 2013).

O termo capacidade é amplamente utilizado no sentido fisico, estatico ou
de volume fixo de um recipiente, mas também é amplamente difundido e utilizado
nos meios de producéo pelos gestores para designar o quanto se pode produzir por
unidade de tempo (ANTUNES et, al., 2008).

Trabalhar abaixo de sua capacidade méaxima de processamento, €
resultado de uma politica deliberada para que as operacdes possam reportar com
rapidez a cada novo pedido ou se a demanda ser insuficiente para “ocupar” toda a
capacidade instalada, sendo este caso conhecido como Recurso de Capacidade.
Algumas empresas se deparam com setores/ operagfes que atuam com certa
“folga”, ja outras em sua capacidade maxima, estas sao consideradas de Restricdes
de Capacidade. Quando a capacidade de producéao € inferior a demanda, a mesma
€ chamada de Recurso Sem Capacidade (ANTUNES et, al., 2008) (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).



21

3.5.1 Controle e Planejamento de Capacidade

Saber as possibilidades méximas de entrada saida com seus valores
mAaximos e possiveis possibilita que a empresa tome decisfes estratégicas vitais do
negocio, para isso existe a administracdo estratégica de capacidade. Muitas
empresas acabam sendo prejudicadas com a “sindrome de nao poder dizer nao”,
significando que ndo recusam a novos pedidos, assumindo novos pedidos e
negécios nos quais ndo estdo aptos em satisfazer seus clientes com suas
capacidades atuais instaladas. Por isso a gestdo da capacidade ser tdo importante
no que tange as decisfes de negocio (BROWN et. al., 2005).

Slack et. al. (2009) relata que as decisOes tidas por gerentes de producéo
dentro do planejamento das politicas de capacidade afetam de diferentes formas o
desemprenho empresarial, sendo os aspectos que mais se destacam, referenciados

no quadro 1.

Custos Sendo afetados diretamente pelo equilibrio entre capacidade e demanda,
podendo haver um acréscimo no preco do valor unitario caso haja uma
subutilizac@o de capacidade.

Receitas Respondendo de forma oposta ao equilibrio entre capacidade e demanda,
sendo que niveis de capacidade alta de producdo asseguraram que toda
demanda seja satisfeita e garantindo que n&o haja perda de receita.

Capital de giro Serd sensibilizado caso se descida produzir mais que a demanda,
antecipando-se a venda. A organizagdo deve financiar o estoque até seu
repasse a um futuro cliente

Qualidade Pode ser afetada caso haja, por exemplo, um fluxo de funcionarios
temporérios ndo habituados com o sistema e com a rotina da operacgéo,
elevando a probabilidade de ocorréncia de falhas.

Velocidade Podem-se satisfazer as necessidades de um cliente mais rapidamente
quando se tem o produto em estoque.

Confiabilidade O nivel de confiabilidade do fornecimento de servicos e produtos é
diretamente inverso a maxima utilizacdo da capacidade produtiva. Quanto
mais proxima da capacidade maxima estiver a demanda, mais complicado
se torna lidar com possiveis interrupgdes sem afetar o volume final.

Flexibilidade Caso capacidade e demandas estiverem em equilibrio, mais dificeis se
tornam dar respostas a um aumento inesperado de demanda.

Quadro 1 - Aspectos Afetados pela Politica de Capacidade Segundo Slack at. al. (2009)
Fonte: Baseado em Slack at. al. (2009)
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3.5.2 Decisdes Envolvidas na Gestao da Capacidade Produtiva

Habitualmente gerentes de produgao confrontam-se com situagbes de
previsdao de demanda que tem baixa probabilidade de ser correta ou constante ao
longo do tempo. Antem&o a qualquer decisédo € preciso ter uma ideia quantitativa
tanto da capacidade quanto da demanda. Sendo elas em ordem sequencial: medir
os niveis agregados de demanda e capacidade, identificar as politicas alternativas
de capacidade e escolher a politica de capacidade mais adequada para suas
circunstancias, como destacado na figura 2 (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, R,

2009).

Etapa 2 Etapa 3
Identificar as politicas . Escolher as politicas
alternativas de de capacidades mais
capacidade adequadas

Etapal
Medira demandaea ’
capacidade agregada

Previsfo da Demanda

— Estimativa da capacidade
atual

Froducio Agregada

Tempo

Figura 2 — Decisdes da Capacidade Produtiva
Fonte: Adaptado de Slack et. al. (2009)

As decisbes sobre capacidade normalmente incluem as seguintes
atividades:
a) Avaliacao da capacidade existente;

b) PrevisGes de necessidade futuras de capacidade;
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c) Identificagao de diferentes formas de alterar a demanda,;

d) Avaliacdo do impacto de decisdo a respeito de capacidade sobre o
desempenho da operacéo;

e) Avaliacdo econdmica, operacional e tecnolégica de alternativas de
incrementar capacidade;

f) Selecédo de alternativas para a obtencdo de capacidade adicional
(Corréa; Corréa, 2009, p. 289).

3.5.3 Restricbes de Capacidade

“Uma restricdo é qualquer fator que limite o desempenho de um sistema e
restrinja seu resultado, enquanto capacidade é a taxa maxima de output (saida) de
um processo ou sistema.” (KRAJEWSKI et. al., p. 210, 2009). Krajewski et.al. (2009),
complementa ainda que as restricbes podem ocorrer tanto no inicio quanto no fim da
cadeia de suprimentos, seja com fornecedores como internamente em processos.
Podendo também englobar fatores fisicos (capacidade de maquinas, escassez de
material, mao de obra, espaco, entre outros), administrativas (Politicas ou posturas
gue acabam por retardar o fluxo de trabalho), comerciais (com a demanda menor
gue a capacidade instalada).

E corriqueiro alguma organizacdo trabalhar abaixo de sua capacidade
maxima de processamento, devido a demanda néao ser a suficiente para “preencher”
todos os processos envolvidos (SLACK et. al, 1996) (KRAJEWSKI et. al., p. 210,
2009).

Encontra-se corriqueiramente em organizagbes uma diferenciacdo no
nivel de trabalho entre as operacdes, com umas trabalhando a abaixo de sua
capacidade e outras a “maxima” capacidade. As partes que estdo com suas
operacdes em suas capacidades maximas no caso, sdo denominadas restricdes de
capacidade. Caso a operagao de restricdo de capacidade, ser o elo mais lento do
sistema, sendo a capacidade por ela limitada, esta acaba sendo denominado
gargalo de producao (SLACK et. al, 1996).
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3.5.4 Capacidade Efetiva e de Projeto

Quando técnicos projetam certa operagdo possuem em mente sua
capacidade, mas que nem sempre na pratica podem ser atingidas, multiplicando-se
a maxima velocidade de producéo pelo tempo de operacao da planta, nos fornece a
capacidade tedrica de projeto. Entretanto o funcionamento a “maximo vapor” néo é
possivel, sendo necessaria parada da linha para mudancas ou manutencdo da
mesma, o que diminui o tempo efetivo de processamento. Subtraindo essas perdas
por demanda técnica de tempo, chegamos a capacidade real que € chamada de
capacidade efetiva (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009) (BROWN et. al.,
2005).

Mas nado séo as Unicas perdas, outros fatores como quebras, auséncia de
funcionarios e outros imprevistos pode surgir, significando que o volume de
producao real € ainda menor que a da capacidade de projeto (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009).

“A capacidade teodrica (também chamada de nominal) de uma operacao
nao é exatamente a quantidade de saidas efetivas que a operagédo consegue gerar.”
(CORREA, p. 290, 2009).

Slack et. al. (2009), comenta que a proporcdo entre o volume realmente
conseguido pela producédo e entre sua capacidade de projeto nos da a utilizacéo,

expressa pela equagéo 1:

Volume de producio real (

Utilizagdo = Equacéo 1)

capacidade total teorica

Assim como a relacédo entre o volume de producéo real e a capacidade

efetiva nos retorna a eficiéncia da planta.

Volume de produgio real

Eficiéncia = capacidade efetiva (Equag;ao 2)
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3.5.5 Eficacia Geral de Equipamento

Trés aspectos de desempenho baseiam a medida de eficacia geral de
equipamento (OEE), sendo eles: tempo disponivel para funcionamento; qualidade
dos Outputs; velocidade ou taxa de atravessamento que 0 equipamento proporciona.
A multiplicacdo de taxas dos fatores de desempenho nos retorna a eficacia geral de

equipamento:

OEE = a x p X q (Equacéo 3)
a= taxa de disponibilidade
p= taxa de desempenho

g= taxa de qualidade

Setups (quando o equipamento € parado ou preparado para proxima
atividade), quebras de equipamentos, reparos ou tempo ocioso contribuem para a
reducdo na capacidade disponivel, qualidade e velocidade do equipamento (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Se a producdo efetiva for especificada (por exemplo, por projeto), a
guantidade ou volume do equipamento exigido para fornecer aquela
producdo pode ser determinada melhor agindo retroativamente para

descontar as perdas e ineficiéncias do sistema (MONKS, 1987, p. 89).

Segundo Santos e Santos (2007), OEE é uma ferramenta que possibilita
a andlise das reais condi¢des da utilizacao e aproveitamento dos ativos em uma
empresa.

3.6 OPERACOES ENXUTAS E JUST-IN-TIME

A abordagem enxuta e Just-in-Time ganha for¢cas cada vez mais, fora de
sua tradicional raiz automotiva e de grande porte manufatureira. Mas com seus
principios inalterados independente da area de aplicacdo. Com o objetivo claro e

facil de entender, as operagbes enxutas buscam eliminar todos os tipos de
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desperdicios nas operacdes, trabalhando assim mais rapido, confiavel, com
produtos de maior qualidade e com menores custos (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009) (BROWN et. al., 2005).

O Just-in-Time foi criado na década de 70, no Japdo, com sua ideia
basica e desenvolvimento creditado a Toyota Motor Company. Em japonés as
palavras para o termo Just-in-Time significam “no momento certo”, “oportuno”. E
considerada uma Filosofia completa, por abranger muito mais que técnicas de
administracdo, indo além e abordando aspectos de administracdo de materiais,
gestdo da qualidade, projetos de produtos, arranjo fisico, projeto do produto,
recursos humanos, entre varios outros (SHINGO, 1996) (CORREA et. al., 2009).

Os objetivos do Just-in-Time sdo fundamentados na qualidade e
flexibilidade das operagdes, com metas assim de melhorias continua e reducao de
desperdicios. O enfoque para sejam atingidos se da principalmente através da
reducdo dos estoques, 0 que proporciona o surgimento de possiveis problemas que
tendem a estar camuflados nos processos produtivos. Com a visibilidade dos
problemas, estes podem ser eliminados com esforcos concentrados e priorizados
(CORREA et. al., 2009).

3.6.1 Desperdicios

Alguns Autores como Slack, Chambers e Johnston (2009) e Corréa et. al.
(2009) classificam o Just-in-Time como um sistema de manufatura que busca
aperfeicoar os processos e procedimentos por meio da redugdo continua de
desperdicios. Shigeo Shingo idealizador da proposta na Toyota identificou sete tipos
de desperdicios que acredita serem aplicaveis tanto a operacdes de servico como
manufatura, e formam a base da filosofia enxuta. S&o eles:
a) Superlotacdo: O habito de produzir imediatamente mais que o
necessario para o proximo processo ou para atender a demanda.
b) Transporte: Movimentacdo de materiais ndo agrega valor ao produto
produzido, assim diminuir as distancias ou aproximar estagios do

processo, podem diminuir essa forma de desperdicio.
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c) Tempo de espera: refere-se aos materiais que esperam para ser
processados, aproveitando ao méaximo a taxa de utilizacdo da maquina
ou processo, mas formando filas.

d) Desperdicio de processamento: alguns processos sé existem pelo
projeto inadequado de componentes, deve-se sempre questionar
entdo “por que esta etapa é necessaria?”.

e) Movimentacdo: a simplificacdo do trabalho é uma forma de reduzir
movimentos desnecessarios dos operadores.

f) Produtos defeituosos: Problemas com qualidade costumam somar
grandes custos para a organizacdo, sendo maiores dos que 0s
tradicionalmente considerados.

g) Estoques: além de ocultarem problemas e ocuparem espaco,

requerem o investimento da organizacao.

3.6.2 Estoques

“Estoques sao itens guardados por um tempo para posterior consumo dos
clientes internos ou externos, ou seja, € um “buffer” (pulmao) entre o suprimento e a
demanda.” (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010, p. 163).

Fernandes e Godinho Filho (2010) comentam ainda que a definicdo para
estoques é consensual; agora se tratando da definicdo para sistemas de estoque,
muitas pessoas tém pontos de vistas diferentes e diversos. Exemplifica ainda,
citando autores como Nahmias (2001), Sipper e Bulfin (1997), Russomano (2000),
Chase et. al. (2006), que classificam quanto a tipos de estoque trés grandes grupos:
estoques de insumos, estoques que estdo sendo processados e estoques de
produtos acabados.

Técnicas de controle e pedido usadas para controlar a quantidade e a
duracdo das atividades pertinentes a estoque sdo denominadas de Sistemas de
controle de estoque. Sendo estes tradicionalmente classificados como perpétuos
(continuos) ou periddicos. Além disso, outras mediadas sdo utilizadas para controle
de estoque, como por exemplo, “giro” de estoques e outras numerosas combinagdes
para o controle (MONKS, 1987).
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Na abordagem tradicional, a estocagem €& vista como uma forma de
proteger o sistema produtivo de paradas no fluxo de producéo seja por falta de
pecas, atrasos de fornecedores, entre outros. Os estoques proporcionam de certa
forma a independéncia entre fases produtivas, de modo que os problemas néao se
estendam para as partes subsequentes. Para o sistema Just-in-Time, além de
NOCivos 0S estoques ocupam espaco e requerem grandes investimentos em capital
pela organizacdo, mas principalmente podem esconder os problemas de baixa
produtividade e qualidade na producdo (CORREA et. al., 2009).

3.7 ESTUDOS DE TEMPOS

Segundo Barnes et. al. (1997), introduzido por Taylor, com inicio em 1881,
os estudo de tempos foi utilizado principalmente para a determinacdo do tempo
padrao de operacédo. E foi o desenvolvimento e a utilizacdo da cronometragem, que
Taylor deu ao estudo, e continua sendo amplamente utilizado na atualidade, que foi
uma de suas principais contribuicbes. Comenta ainda que segundo palavras de
Taylor “O estudo de tempos € um dos elementos da administracdo cientifica que
torna possivel transferir-se a habilidade da administracdo da empresa para 0s
funcionarios...” (BARNES, 1977, p. 8).

Pratica comum no estudo de tempos € a utilizagdo da cronometragem
para medir o tempo de cada processo/ trabalho feito em uma linha de producéo.
Linhas automatizadas tendem a ter pouca variacdo de tempo nas repeticbes de
trabalhos realizados, mas quando o fator humano € inserido, maiores sdo as
possibilidades de variagcdo nos tempos e mais dificil se tornam medir corretamente
os tempos. Uma vez que cada funcionario possui diferentes estimulos, praticas e
empenhos no trabalho realizado (MARTINS; LAUGENI, 2005).

Segundo Slack et. al. (2009), o estudo do tempo é a pratica de se
registrar os tempos e o ritmo de trabalho para os elementos de uma tarefa especifica,
e analisar os dados para obter-se 0 tempo necessario, e assim servir de paramento
para analises de desempenho. Inicialmente as pessoas envolvidas no processo

devem ser comunicadas sobre o que serd realizado. Dividir o processo em
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elementos com inicio e fim definidos e individualizados € necessério para que se
possa medir a duracdo de cada elemento. Trés etapas constituem a técnica para
conseguir-se 0 tempo basico para os elementos de trabalho, sendo eles:
a) Para cada elemento de trabalho observar e medir 0 tempo assim
necessario para sua realizacao;
b) Cada tempo deve ser ajustado ou “normalizado”;
c) Ajustar os tempos através de uma media para se obter o tempo
basico para o elemento.

Para Martins e Laugeni (2005), a finalidade de se ter os tempos de
producdo ou de dada operacdo é de extrema relevancia para estabelecer
padrdes para os programas de producédo, permitindo assim o planejamento com
uso eficaz de recursos disponiveis ha manufatura fabril. Além de fornecer dados
para determinar os custos padroes de fabricagdo do produto, analisar a
capacidade e comparar roteiros de fabricacdo. Dentre os materiais mais
utilizados para o estudo de tempos se encontram: crondmetro, flmadora, folha de

observacéo e prancheta, para apoiar as folhas de observacéo e cronémetro.

3.7.1 Tempo Padrao

O tempo padrdo diferente do tempo béasico leva em consideracéo fatores
de tempo que permitem a realizacdo do trabalho sobre circunstancias especificas.
Logo o tempo padrdo constituisse do tempo basico incluindo tolerancias como
pausas, relaxamentos e descansos para necessidades pessoais (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Segundo Martins e Laugeni (2005), o tempo padrao € condicionado a
determinacao de dois tempos na mesma operacao, o tempo real e tempo normal. O
tempo real (tempo béasico segundo Slack et. al., 2009) é obtido através da
cronometragem direta do operador no posto de trabalho. JA o Tempo normal, é a
duracdo temporaria para que o operador complete a atividade com velocidade
normal, ou seja, as atividades realizadas sem fadiga ou exaustdo. Leva em
consideracdo a execucdo das atividades, com descansos e pausas inerentes,

assumindo um fator de ritmo e eficiéncia da operacao.
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3.7.2 Determinacédo do Numero de Ciclos a Serem Cronometrados

Para Barnes et. al. (1997), na pratica deve se realizar 10 a 20
cronometragens, para se determinar o tempo padrdo. Mas a maneira mais correta e
a partir da expressao do intervalado de confianca da distribuicdo por amostragem da
media, resultando em um valor n de numero de ciclos ou cronometragens.

Utilizasse entéo a expressao:

N = (A)Z(Equagéo 4)

Er X dy XX
Onde: n = nimero de ciclos a serem cronometrados

z = coeficiente da distribuicdo normal padrdo para uma probabilidade
determinada

R = amplitude da amostra

d, = coeficiente em funcdo do numero das preliminarmente

cronometragens realizadas
X = média da amostra

Para que se possa utilizar a equacao, é necessaria uma cronometragem
previa de cinco a sete repeticdes, para se determinar a média x e a amplitude R.
Também se devem determinar os valores do erro relativo (Er) da probabilidade que
sdo desejados. Sendo estes na pratica 90% a 95% para a probabilidade e de 5% a

10% para o erro relativo.

Os valores de z séo retirados da tabela de coeficientes, representado pela
tabela 1. Assim como os valores do coeficiente para calcular o nimero de

cronometragens, representado pela tabela 2.

Distribuicdao normal
Probabilidade 90,00 (91,00 |92,00 |93,00 (94,00 |95,00
Z 1,65 1,70 1,75 1,81 1,88 1,96

Tabela 1 — distribuicdo normal
Fonte: adaptado de Barnes (1997)
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Coeficiente para calcular o nimero de cronometragens
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d; 1,128|1,693 |2,059 (2,326 |2,534 |2,704 (2,847 |2,97 |3,078

Tabela 2 — Coeficiente para calcular o niumero de cronometragens
Fonte: adaptado de Barnes (1997)

3.7.3 Determinacédo do Tempo Normal

O tempo normalizado ou tempo normal é o tempo que um operador gasta
para finalizar uma tarefa em ritmo normal de trabalho, sem adicédo de tolerancias. O
calculo do tempo normal é obtido a partir da avaliacdo do ritmo do trabalhador, por
exemplo, se o0 analista em suas observacdes entender que o operador esta
trabalhando em um ritmo acelerado, o tempo despendido na operacdo ser4d menor
em comparacdo a um operador trabalhando em um ritmo normal. Para o Calculo do

tempo normal utiliza-se a equacdo 5 (BARNES, 1977).
Ef ~
TN =TC x o0 (Equacao 5)

Onde:
TN = Tempo normal
TC = tempo cronometrado

Ef = Eficiéncia do operador em porcentagem

3.7.4 Determinacgéo das Tolerancias

Para Slack et. al.(2009), as tolerancias tém a finalidade de acrescentar
uma margem ao tempo basico para dar ao trabalhador oportunidade de recuperar-se
de efeitos fisiologicos ou psicolégicos devido a execucdo do trabalho sobre
condicdes especificas, levando em conta também as necessidades pessoais. Esse
valor dependera da natureza do trabalho executado, e da forma com que a
organizagdo determina valores para cada tolerancia. Slack (2009) exemplifica com
uma tabela utilizada por um fabricante de eletrodomeésticos, representada no

trabalho pela tabela 3.
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Fatores de tolerancia Exemplo Tolerancia
Energia necesséria
Desprezivel Nenhuma 0
Muito leve 0-3KG 3
Leve 3-10 kg 5
Média 10-20 kg 10
Pesada 20-30 kg 15
Muito Pesada Acima de 30 Kg 15a30
Postura Exigida
Normal Sentada 0
Ereta Em pé 2
Continua ereta Em pé por varias horas 3
Deitada De lado, de brucos ou de 4

costas.

Dificil Agachado etc. 4al0
Fatiga visual
Atencao quase continua 2
Atencéo continua com foco 3
variado
Atencédo continua com foco fixo 5
Fatores de tolerancia Exemplo Tolerancia
Temperatura
Muito Baixa Abaixo de 0°C mais de 10
Baixa 0-12°C 0-10
Normal 12-23°C 0
Alta 23-30°C 0-10
Muito Alta Acima de 30°C mais de 10
Condicdes atmosféricas
Boas Bem ventilado 0
Razoaveis Abafado/ malcheiroso 2
Pobres Empoeirado/ filtro necesséario 2a’7
Ruins Respirador necessario 7al2

Tabela 3 — Fatores de Tolerancia Exemplificada por Slack (2009)

Fonte: Adaptado de Slack (2009)

Para determinar o fator de tolerancia € utilizada a seguinte formula:

FT = ﬁ (Equacio 6)

Onde:
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FT= Fator de tolerancia

P=relacao entre o total de tempo ndo produtivo devido as permissoes e a

jornada de trabalho.

3.7.5 Atividades Aciclicas

Segundo Martins e Laugeni (2005), € importante levar em conta a
ocorréncia de atividades de setups e finalizacdo, que sdo atividades de Preparacao
(setup) para colocar o equipamento em funcionamento para produzir uma nova peca
com qualidade em producdo normal. Atividades aciclicas sédo realizadas em um
conjunto de outras pecas que ja passaram pelo processo, ndo sendo realizadas uma
a uma, como por exemplo, a embalagem de um lote de produtos, ja as atividade de
finalizacdo sé&o o ultimo passo que passam as pecas, como o fechamento das caixas
dos produtos embalados. O setup € analisado como uma atividade aciclica dentro do
processo de producéo, pois ocorre a cada vez que um lote de pecas € produzido e

nao somente uma uUnica peca especifica,
) TS TF )
Tempo padrdo do produto = (7) + (XTPi) + (T) (Equacao 7)

TS=tempo padrao de setup.

g= quantidade de pecas para as quais o setup € suficiente.
TPi= tempo padréo de operacgao i.

TF=tempo padrdo das atividades de finalizag&o.

|=lote de pecas que ocorra a finalizacao.

Onde:

TPi = TN x FT (Equagao 8)
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4. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo tem por objetivo explicar os procedimentos realizados no
estudo, classificagdo da forma de pesquisa, coleta de dados, processamento,

analise e elaboracéo de resultados.

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

O estudo foi realizado em uma empresa do ramo moveleiro localizada no
oeste do estado do Parana. Dentre sua linha de produtos encontram-se arquivos,
armarios, estantes, roupeiros, entre outros produtos fabricados a partir de aco e
madeira. Foi selecionado um dos fluxos de producdo da empresa para realizar a

pesquisa, sendo este a linha de arquivos em aco.

4.2 METODOLOGIAS DA PESQUISA

A pesquisa enquadra-se como pesquisa aplicada, jA que busca a
aguisicdo de conhecimentos com o propésito auxiliar a indastria em seu
planejamento (GIL, 2010).

Esta pesquisa pode ser classificada com uma abordagem quantitativa e
qualitativa, ja que a partir das cronometragens dos tempos nos postos de trabalho
do processo, foram criadas planilhas de dados que auxiliaram na definicdo da
capacidade produtiva atual da empresa (SEVERINO, 2007).

Para Severino (2007), a pesquisa no formato exploratério busca apenas
recolher informacdes sobre um determinado item, com um campo de trabalho assim

delimitado, mapeando as condi¢cbes de manifestacdo desse item. N&o indo além e
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buscando identificar as causas através de métodos experimentais/ matematicos
COmo na pesquisa explicativa.

Em seu carater de pesquisa exploratéria, buscou-se a familiarizacdo com
0 cenario atual da producdo de moveis de aco, por meio da coleta de dados que

estimulem a compreenséo quantificavel da producéo (GIL, 2010).

5. ETAPAS DO TRABALHO

5.1 FASE EXPLORATORIA

Nessa etapa foi realizada a visita precursora a empresa, buscando coletar
maiores informacdes, a partir de entrevistas com perguntas semiestruturadas, que
auxiliassem no reconhecimento da problematica em questdo. ApGs a constatacao da
necessidade e justificativa de se realizar o trabalho, juntamente com os gestores da
empresa delimitou-se a abrangéncia da pesquisa. Apds realizou-se o0
aprofundamento tedrico necessario para prosseguir e organizar as ideias.

5.20BSERVACAO E COLETA DE DADOS

Em anteméo a delimitacdo da forma e ferramentas de estudo, buscou-se
a discusséao informal com as pessoas envolvidas no processo para o levantamento
de informacfes/ sugestbes que pudessem ser uteis na coleta de dados. Para o
calculo da capacidade produtiva da empresa estudada o método escolhido foi o da
cronoanalise, com o intuito de se obter os tempos das operagdes no processo, e

posterior mapeamento em planilha eletronica.

5.30BSERVACOES DIRETAS
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A forma de coleta das informacfes segue a ja citada técnica descrita por
Slack et. al. (2009), e Martins e Laugeni (2005), de cronoanalise para a
determinacdo do tempo padrdo das atividades, seguindo o esquema representado
pela figura 3.

Um dos passos importantes para a coleta de dados através da
cronoanalise é dividir a operacdo em elementos definidos, com inicio e fim
individualizados no processo. Para se determinar um elemento € preciso levar em
conta a possibilidade de determinagédo da duragdo do evento. Elementos estes que
se comportam de maneira repetitiva, mas com periodicidade diferente. Os elementos
no processo estudado sao decorrentes das atividades realizadas por cada maquina,
gue sao representadas na figura 4.

Para a definicdo do tempo padréo utilizou-se a equacéo 7 descrita por
Martins e Laugeni (2005), calculando-se o nimero de repeticbes ou cronometragens
necessarias através da equacao 4. Em subsequéncia ao levantamento de dados,
estes foram ajustados ou “normalizados”, para entdo a partir da media, se ter o
tempo da operacdo. Somando-se o tempo obtido com as tolerancias consideradas
(tabela 4) e inerentes a operagcédo, como setups e recuperacao da fadiga por parte do
operador, obtém-se o tempo padrdo da operacao.

Dividir o sistema Determinar o

em operagbes numero de analises
EILES necessarias

Calcula-se a média e
S = normalizac&o dos

tempos

do tempo da
operacao

Obtencao do
tempo Padréo da
operacao

Figura 3 — Fases para Determinacdo do Tempo Padréo
Fonte: Autoria propria.
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5.4 ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Nesta etapa os dados obtidos foram transcritos para uma planilha
eletrbnica, onde esta serviu de base para os calculos anteriormente mencionados de
determinacao do tempo padrao das operacoes. A planilha fornece informacdes para
entendimento de inter-relacdes entre operacdes, possiveis desperdicios, e para
formulacéo de proposta de adequacao para melhoria.

Com o tempo padréo de todas as operacdes estudadas pertencentes ao
processo de fabricacdo de arquivos de aco, € possivel a partir do nimero de pecas e
processos necessarios de cada item, determinar seu tempo de fabricacdo e a
capacidade de producdo do mesmo. A determinacdo da capacidade maxima da
empresa € fornecida pelo material ou etapa gargalo do processo, ou seja, 0

componente que limita o desempenho do sistema.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

A politica de programacdo de producdo da empresa opta por trabalhar
com estoques de produtos acabados, para que os produtos possam ser entregues
em curto prazo para o cliente. Outro fator levado em conta, para programar a
producéo, é o calculo da média de vendas realizadas nos meses anteriores e dos
pedidos realizados pelos vendedores. No final do dia, quando houver vendas o
vendedor lanca no sistema o numero de produtos requeridos pelo cliente.

Apbs os célculos o departamento de PCP informa ao gerente de producao
as necessidades de producgdo. Este por sua vez orienta por experiéncia o quanto
produzir de cada peca, suas medidas, e onde os esforcos de trabalho devem ser
concentrados.

A programacédo da producéo é realizada diariamente e ndo ha um lote de
producdo fixo para pecas os produtos acabados. As pecas processadas Sao
geralmente produzidas para ocupar lugar em um estoque intermediario e assim
abastecer quando necessarios outros processos de producéo.

O aco utilizado nas partes estruturais do arquivo é proveniente de bobinas
gue chegam do fornecedor em diferentes tamanhos. A mediada da largura da bobina
é encomendada conforme as necessidades, para reduzir os desperdicios no
processo. O sistema de corte em chapas das bobinas de aco é realizado em uma

perfiladeira automatizada.

Figura 5 - Exemplo de Bobinas de Ag¢o Utilizadas
Fonte: http://dginox.com.br/img_produtos/bobina.png
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O sistema automatizado de corte por perfiladeira é relativamente novo e
substitui 0 antigo, onde o corte das chapas de aco erra em guilhotinas operadas
manualmente. O novo sistema reduz os tempos de corte, custos e chance de erros
nas medidas pelo operador.

Os armérios de aco sdo formados por 16 pecas diferentes, que estdo
relacionadas e descritas abaixo:

A producédo dos arquivos de aco pode ser divida em partes distintas sendo
elas: Corte da chapa, estampagem, dobra, pré-montagem, montagem, solda, pintura,
secagem, embalagem, estoque e expedicdo. O trabalho de analise de capacidade
foi focado nas partes iniciais de fabricagédo, seguindo as necessidades do gerente da
fabrica e ndo levando assim em consideracdo 0s setores de pintura, secagem,
embalagem, estoque e expedicao, que sdo sugestdes de trabalhos futuros.

As maquinas utilizadas no inicio do processo sdo as perfiladeiras, que
realizam o corte das bobinas em chapas na forma da peca necessitada. A empresa
conta com trés perfiladeiras, com uma sempre trabalhando no corte de materiais
para estantes, sendo assim desconsiderada por ndo fazer parte do foco da pesquisa.
As outras duas perfiladeiras utilizadas no processo de fabricacdo de estantes
possuem diferentes dimensdes de corte, uma para pecas menores e outra para as
laterais do arquivo.

Apoés o corte algumas das pecas passam pelo processo de estampagem
nas maquinas de prensa excéntrica, sendo assim realizados cortes, furos, detalhes,
vaos ou marcacdes para acoplamento de outras partes. As trés maquinas utilizadas
no processo de estampagem sdo operadas manualmente e necessitam de

preparacao para cada tipo de peca a ser estampada.

Figura 6 - Exemplo de Prensa Excéntrica
Fonte: Autoria propria.
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As pecas que necessitam de dobra s&o direcionadas para as duas
prensas dobradeiras do processo de manufatura, que assim como as maquinas de

prensa excéntrica, ndo sao automatizadas e necessitam grande tempo de

E B L L L

preparacao antes da operacao.

.
-

Figura 7 - Exemplo de Prensa Dobradeira.
Fonte: http://ruapiratininga.com.br/-Prensa-Dobradeira

O passo subsequente ao corte e dobra € a juncdo das pecas, sendo esta
realizada por solda ponto ou soldagem por arco elétrico com gas de protecdo (MIG).
Os artigos ligados por solda ponto sao:

a) Gaveta com a juncéo da frente da gaveta, fundo da gaveta, corpo da

gaveta, corredores da gaveta, suporte da gaveta, reforco da gaveta e
tranca da gaveta.

b) O cangalho é a juncdo das laterais do cangalho e tranca furada.

c) A lateral do arquivo € unida com o cangalho

d) As duas laterais do arquivo sédo unidas.

e) O Corpo do arquivo formado pelas laterais é unido ao tampo do

arquivo.

Os artigos unidos por solda MIG sao:
a) Reforco do arquivo.

b) Testas do arquivo.

c) Rodapé do arquivo.

d) Pés do arquivo.
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Antes de serem submetidos a pintura 0os arquivos e suas gavetas passam
por uma lavagem eletroquimica para a retirada de 6leos e sujeiras aderidas em suas
superficies. A pintura € a pé e semiautomatizada, o que ajuda no fluxo de producéo
e na reducao de custos em relacdo ao modelo anterior de pintura liquida. Apdés a
pintura as pecas sao secas, unidas, embaladas e levadas ao estoque para aguardar

a expedigao.

6.2 TOMADA DE TEMPOS PRELIMINAR

A partir do mapeamento do processo produtivo, foi possivel dividir as
atividades em elementos definidos. Para a definir do numero de ciclos necessarios
para a determinacdo do tempo padréo, foram cronometrados preliminarmente de
dez a quinze repeticbes de cada atividade do processo. Posterior a tomada de
tempo preliminar foi calculado, com auxilio do Microsoft Office Excel 2010, o0 numero
de cronometragens necessarias por atividade a partir da equacéo 4.

Para auxilio nos calculos foram utilizadas as ferramentas de funcéo que o
Microsoft Office Excel oferece, como o calculo da média dos tempos preliminares

cronometrados da dobra do tampo, exemplificado pela figura 8.

B14 - fe | =MEDIA(B4:B13)
A B C

1 TOMADA DE TEMPOS
2 Dobra do tampo
3 Quantidade tempo (s)
4 1 23,51
5 2 24,04
6 3 28,83
7 4 23,18
8 5 22,84
3 6 22,48
10 7 22,93
11 8 24,59
12 9 29,55
13 10 25,19
14 Media 24,714
15 Amplitude 7,07
16 i 1,96
17 d, 3,078
13 Erro relativo 0,05
19 N= 13,27

20

Figura 8 — Célculo da Média dos Tempos Preliminares Cronometrados
Fonte: Autoria propria.
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Para a realizacdo dos célculos optou-se por um valor de confianca (z) de
95%, que através da tabela 1 assume-se o valor de 1,96. O Erro relativo aceitavel é
de 5% ou seja o valor de 0,05 para os calculos. A amplitude nada mais € do que o
maior valor obtido nas cronometragens menos o menor valor. O coeficiente em
funcdo do numero das preliminarmente cronometragens realizadas, no exemplo da

figura 8, assume o valor de 3,078.

N = (&)Z(Equagéo 4)

Ey X dy XX

( 1,96 x 7,07
0,05 X 3,078% 24,714

)2 =13,27

O resultado da equacao quatro no exemplo nos da um resultado de 13,27
cronometragens necessdrias para a atividade analisada. Para ter um valor inteiro do
numero de ciclos a serem tomados, arredondou-se os valores obtidos, no exemplo

para 14 ciclos.

B20 hd J< | 14 cronometragens necessdrias
A B

1 TOMADA DE TEMPOS
2 Dobra do tampo
3 Quantidade tempo (s)
4 1 23,51
3 2 24,04
6 3 28,83
7 4 23,18
8 5 22,84
9 6 22,48
10 7 22,93
11 8 24,59
12 9 29,55
13 10 25,19
14 Média 24,714
15 Amplitude 7,07
16 Z 1,96
17 d. 3,078
18 Erro relativo 0,05
19 N= 13,27

20 | 14cronometragens necessérias |

21

Figura 9 — Cronometragens necessarias
Fonte: Autoria propria.



44

6.3 CALCULO DO TEMPO NORMAL

Para o calculo dos tempos padrdes, utilizou-se a equacdo Na Equacéo 5.
Considerou-se a partir da avaliagéo realizada durante as medigdes, que a eficiéncia
(Ef) € de 100% para todos os operadores, ja que ndo se notou alteragdes ou

modificacdes na forma de realizacao de trabalho devido a pesquisa.

6.4 CALCULO DO FATOR DE TOLERANCIA

Para o calculo do fator de tolerancia (Ft) foi utilizada a equacdo 6.
Segundo o gerente da empresa sao concedidos 0,8 horas por jornada de 8 horas de
trabalho aos funcionarios, para recomposicao fisica e necessidades fisiologicas. As
pausas concedidas nao interferem no trabalho das maquinas automatizadas, ja que
nao requerem supervisdo durante o funcionamento, somente durante a preparacao.

Sendo assim P da equacdo 6, que € a relacdo de tempo nao produtivo

com o tempo produtivo, equivale a:

b 0,8
8-0,8
P=0,111

Com o valor de P pode-se calcular o valor do fator de tolerancia (FT):

1

T =T 01111

FT=1,125
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6.5 CALCULO DO TEMPO PADRAO POR OPERACAO

A partir dos tempos cronometrados de producédo e setup das operacoes, foi
possivel com o auxilio do Microsoft Excel, determinar o tempo padrao das operacdes

utilizado a equacgéo 7, como exemplificado pela figura 9.

A B C D
1
2 Dobra - frente da gaveta
3 (uantidade Tempos (s)
a4 1 2383
5 2 24 32
6 3 24 55
7 4 23,93
8 5 23,84
g 6 23,71
10 7 26,24
11 8 2098
12 9 234
13 Média 23,86667
14 Fator de toleréncia 1,125
15 Tempo padréo da operacao 26 85
16
17 (Juantida de pecas 33
18 Tempo setup (s) 60
19 Tempo padrio 28,66818
20

Figura 10 — Célculo do Tempo Padrédo da Operacgéo
Fonte: Autoria propria.

TS TF
Tempo padrdo do produto = (7) + (XTPi) + (T) (Equacao 7)

Onde:
TPi = TN x FT (Equagao 8)

TPi = 23,86667 x 1,125

60 0
Tempo padréo do produto = (@) + (26,85) + (6)
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Tempo padrao do produto =28,668

Apés os célculos de todos os tempos padrdes por operacao, os valores
foram organizados em uma tabela, com os tempos em segundos e diferenciados por

processos automatizados ou manuais, como exemplificado na figura 10.

A B [ L M N o
1
2
4 Parte da frente Tempo (s) Auto | Corte da chapa| 15,199 Auto | Corte corredor gaveta | 11,113 ponto 1 gaveta 24,468
5 Auto corte da chapa 11,813 estampagem | 23,200 Auto corte tranca furada 12,141 ponto 2 gaveta 175,500
6 estampa furo 8,963 dobra 30,598 Auto | corte capadocangalho| 12,141 solda ponto Cangalho 75,451
7 estapa relevo 8,963 solda ponto para juntar 2 laterais | 58,885
8 dobra 28,662 m refor¢o do arquivo meio e fundo N[ XE] solda final 541,100
2 Corpo da gaveta Tempo (s) Auto | Corte dachapa| 17,087 auto corte 7,442 lixamento 292,875
10| |Auto] corte 12,438 estampagem | 11,902 | | \ dobra | 6722
1 \ dobra 23,158 dobra 62,963
12 Fundo da gaveta parte de traz |Tempo (s) Pés do arquivo
13 Auto ‘ corte 11,454 Tempo (s] Auto corte 4,230
14 ‘ dobra 11,169 Auto Corte 11,454
15 Tranca da gaveta Tempo (s) ‘ ‘ Dobra | 2,752
16| [Auto] corte 2,213
17 Reforgo da gaveta Tempo (s) Roda pé Tempo (s]
18 Auto ‘ corte 3,380 Auto corte 11,454
19 Corredor e suportes da gaveta | Tempo (s) ‘ ‘ dobra | 11,169
20| |auto] corte 10,003
21 ‘ Furo corredor da gaveta 9,383

H
3

Figura 11 - Valores dos Tempos Padréo das Operacfes
Fonte: Autoria propria.

6.6 DEFINICAO DA CAPACIDADE MAXIMA DE PRODUCAO

Para definir a capacidade maxima de producao diaria de arquivos de aco,
foram nomeadas as operacdes, onde receberam valores de X1 a X34, de acordo
como na figura 11.

A B C D E F G H 1 1 K L M N o P
1 Tempo padrio por opers
2
4 Parte da frente Tempao (s) X13 |Corte dachapa| 15,199 X23 Corte corredor gaveta | 11,113 X29 ponto 1 gaveta 24,468
5 X1 corte da chapa 11,813 X14 | estampagem | 23,200 X24 corte tranca furada 12,141 X30 ponto 2 gaveta 175,500
6 X2 estampa furo 8,963 X153 dobra 30,598 X25 | corte capadocangalho| 12,141 X31 solda ponto Cangalho 75,451
7 X3 estaparelevo 8,363 %32 |solda ponto para juntar 2 laterais| 58,385
8 X4 dobra 28,662 m reforgo do arquivo meio e fundo LI E] X33 solda final 641,100
9 Corpo da gaveta Tempo (s) X16 |Corte dachapa| 17,087 X26 corte 7,442 X34 lixamento 292,875
10 X5 corte 12,438 x17 | estsmpagem | 11,902 | | x27 | dobra | 6722
11 X6 ‘ dobra 23,158 X18 dobra 62,969
12 Fundo da gaveta parte de traz |Tempo (s) Pés do arguivo
13 X7 ‘ corte 11,454 [Tempo (s X28 corte 4,230
14 X8 ‘ dobra 11,169 X19 Corte 11,454
15 Tranca da gaveta Tempo (s) | X20 | Dobra | 2,752
16 X9 | corte 2,213
17 Reforgo da gaveta Tempo (s) Roda pé [Tempo (s]
18 X10 ‘ corte 3,380 X21 corte 11,454
19 Corredor e suportes da gaveta | Tempo (s) | X22 | dobra | 11,169
20 X11 | corte 10,003
21 X12 ‘ Furo corredor da gaveta 9,383

Figura 12 - Nomeacéo das Operagdes
Fonte: Autoria propria.
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Para definir o numero maximo de producdo diaria, calculou-se o tempo

necessario de producdo para cada arquivo individualmente, multiplicando o tempo

de fabricacdo de cada peca pelo numero de pecas necessarias em um arquivo.

ApoOs as operacoes foram classificadas respectivamente pelas maquinas onde séo

realizadas as atividades. Por fim somado os tempos totais que cada maquina opera

para a producao diaria de cada arquivo de aco, como exemplificado pela figura 13.

39

c D E F G H 1 K L M N o P a R
39 arquives Q”am'da.de Operagdo PA1 PAZ El E2 E3 D1 D2 P1 P2 P3 P4 51 52 L1
por arquivo
4 47,250 | o 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 o0 |35850| © 0 0 0
4 0 0 |35850] © 0 0 0 0
4 0 0 0 0 o 115173 0 0 0
4 49,753 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 92,633 0 i
4 45,815 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 i 0 0 | 44675 0 0 0
. 4 8,854 0 0 0 0 0 0 0 0
X10 3,380 4 13520 © 0 0 0 0 0 0 0
X1l 10,003 32 320,096| O 0 0 0 0 0 0 0
X1z 9,383 g 0 0 |75061| © 0 0 0 0 0
13 15,195 1 15,199 [ © 0 0 0 0 0 i 0
X14 23,200 1 0 0 0 |23200] © 0 0 0 0
X15 30,598 1 0 0 0 0 0 30,598 0 i
Xi6 17,087 2 34174 © 0 0 0 0 0 0
X17 11,902 2 Tempos 0 i 0 (23804 O 0 0 0
18 62,969 2 0 0 o 0 0 0 |125938 0 0
X19 11,454 3 34,361 0 0 0 0 0 0 0 0
X0 2,752 3 0 0 0 0 0 8,255 0 0 0
X2 11,454 1 11454 o© 0 0 0 0 0 0 0
X212 11,169 1 0 0 i 0 o | 11,169 0 0 i
X3 11,113 12 133,360| © 0 0 0 0 0 0 0
X4 12,141 1 12,141 0 0 0 0 0 0 0 0
25 12,141 1 12,141 0 0 0 0 0 0 0 0
X6 7,442 1 7,442 0 0 0 0 0 0 0 0
X7 6,722 4 0 0 0 0 o | 26889 0 0 0
28 4,250 4 16,92 0 0 o 0 0 0 0 0 0
X9 24,468 4 0 0 0 0 0 0 0 |g7Em0| o 0
X30 | 175,500 4 0 0 0 0 0 0 0 |702000] ©
31 75,451 2 0 0 0 0 i i o0 |1s0901| ©
32 58,885 1 0 0 0 0 0 0 0 0 58,885 0 0
%33 | 641,100 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |p4L,100|641,100] O
N34 | 202,875 1 0 i 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 o |292,875
Tempo total por arquivo | 728,305 | 34,174 | 75,061 | 59,050 | 59,654 | 206,159 | 248,170 | 97,870 | 702,000 | 150,901 | 58,885 | 541,100 | 541,100 | 292 875
Tempo total dia 1333 | 2927 | 2303 | 2327 | 8040 | 9718 | 3817 | 27378 | G5BES | 2297 | 25003 | 25003 | 11422
Tempo disponivel dia 28800 | ZBB00 | 28800 | 28800 | 28800 | 28800 | 78800 | Z8B00 | Z8B00 | 28800 | 28800 | 28800 | 28E00

Figura 13 — Célculo da Capacidade Maxima Diaria
Fonte: Autoria prépria.

Com o tempo disponivel por dia de 28800 segundos, temos que a

producdo méaxima é restringida pela perfiladora automatizada 1. O numero total de

arquivos possiveis de serem produzidos por dia € de 39.

39 arquivos.

A figura 14 mostra a ocupagao das maquinas por dia para a producéo de
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1 Ocupacgao %

2 Tempo (s) PA1 Tempo (s) E1l Tempo (s) E3 Tempo (s) P1 Tempo (s) P2

3 por arquivo 728,3 por arquivo 75,1 por arquivo 59,6 por arquivo 97,9 por arquivo 702,0
4 dia (39 arquivos)| 28403,9 dia (39 arquivos)| 2927,4 dia (39 arquivos)| 2326,2 dia (39 arquivos)| 3816,9 dia (39 arquivos)| 27378,0
5 ocupacdo % 98,6 ocupacdo % 10,2 ocupagdo % 8,1 ocupacdo % 13,3 ocupacdo % 95,1
6

7 Tempo (s) PA2 Tempo (s) E2 Tempo (s) D1 Tempo (s) P3 Tempo (s) P4

8 por arquivo 34,2 por arquivo 59,1 por arquivo 206,2 por arquivo 150,9 por arquivo 58,9
9 |dia (39 arquivos)| 1332,8 dia (39 arquivos)|  2303,0 dia (39 arquivos)|  8040,2 dia (39 arquivos)]  5885,1 dia (39 arquivos)|  2296,5
10 | ocupagdo % 4,6 ocupacdo % 8,0 ocupagao % 27,9 ocupagdo % 20,4 ocupacao % 8,0
11

12 Tempo (s) S1 Tempo (s) S2 Tempo (s) L1 Tempo (s) D2

13 por arquivo 641,1 por arquivo 641,1 por arquivo 298,9 por arquivo 249,2

14 dia (39 arquivos)| 12501,5 dia (39 arquivos)| 12501,5 dia (39 arquivos)| 11656,1 dia (39 arquivos)| 9717,6

15| ocupac¢do % 43,4 ocupac¢do % 43,4 ocupagdo % 40,5 ocupacdo % 33,7

16

Figura 14 - Célculo da Ocupagao Diaria das Maquinas
Fonte: Autoria propria.

6.7 PROPOSTAS DE MELHORIA

Como observado na figura 14, a ocupacao da perfiladora automatizada &
muito superior que as outras maquinas no processo, com um total de 98% de
ocupacao para a producao de 40 arquivos por dia. Processos como da estampadeira
e pontadeira 4 estdo subdimensionados.

Uma alternativa para estabilizar o processo como um todo, seria o da
aguisicao de outra perfiladeira automatizada para auxiliar no corte das pecas
menores. Com a instalacdo de mais uma Perfiladora a empresa poderia dobrar a
capacidade de producédo de arquivos de ago, como retratado na figura 15.

1

2 Tempo (s) PAl Tempo (s) PA2 Tempo (s) E1l Tempo (s) E3 Tempo (s) P1

3 por arquivo 364,2 por arguivo 364,2 por arquivo 75,1 por arguivo 58,7 por arquivo 97,9
4 | dia (78 arquivos) | 284039 dia (78 arquivos)| 28403,9 | | dia (78 arquivos)| 5854,7 dia (78 arquivos)| 4653,0 | |dia (78 arquivos)| 7633,9
5 ocupacdo % 98,6 ocupagdo % 98,6 ocupagdo % 20,3 ocupagio % 16,2 ocupagdo % 26,5
6

7 Tempo (s) PA2 Tempo (s) E2 Tempo (s) D1 Tempo (s) P3 Tempo (s) P2
b3 por arquivo 34,2 por arguivo 59,1 por arquivo 206,2 por arguivo 150,9 por arquivo 702,0
9 | dia (78 arquivos) | 2733,9 dia (78 arquivos)| 4605,9 dia (78 arquivos)| 16080,4 | |dia (78 arquivos)| 11770,3 | |dia (78 arquivos)| 54756,0
10 ocupacdo % 9,5 ocupacdo % 16,0 ocupagdo % 55,8 ocupacdo % 40,9 ocupacdo % 150,1
1

12 Tempo (s) s1 Tempo (s) §2 Tempo (s) L1 Tempo (s) D2 Tempo (s) P4
13 por arquivo 641,1 por arguivo 641,1 por arquivo 292,9 por arguivo 249,2 por arquivo 58,9
14 dia (78 arquivos) | 25002,9 dia (78 arquivos)| 25002,9 | | dia (78 arquivos)| 11422,1 dia (78 arquivos)| 19435,3 | |dia (78 arquivos)| 4593,0
15 ocupagdo % 86,8 ocupagdo % 86,8 ocupagio % 39,7 ocupagio % 67,5 ocupagio % 15,9

Figura 15 - Ocupacéo Diaria das Maquinas Apdés Instalac@o de Nova Perfiladora
Fonte: Autoria propria.

Com a nova perfiladeira a ocupagdo das demais maquinas dobraria,
sendo assim consequentemente necessaria a redistribuicdo de atividades nas

maquinas de solda ponto, ja que a solda ponto P2 estaria superdimensionada.
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Outro ponto importante € o planejamento das ordens de producéo, que
deveria ser programado por lotes e adaptaveis a demanda. Com a producdo em
lotes de pecas, poderia-se diminuir o tempo de espera entre processos e por
consequéncias os estoques de matéria-prima inacabada entre a linha. Um dos
grandes problemas analisados € 0 do excesso de materiais inacabados espalhados
pela linha, ja que sdo processados em grande quantidades para suprir uma
necessidade futura de logo prazo. Como ja citado anteriormente estoques
intermediarios e a espera sao desperdicios em uma linha produtiva, que acabam por
dificultar a movimentagéo e refletir na qualidade final de produto.

O transporte de matérias dentro do processo pode ser reduzido e
facilitado, com um novo planejamento de disposicdo de maquinas no processo. A
movimentacdo de materiais pode ser facilitado, com a maior utilizacdo de carrinhos
rolantes dentro da industria, como exemplificado na figura 16; a empresa ja utiliza

essa forma de transporte, mas em pequena escala.

Figura 16 — Carrinho de Transporte de Carga
Fonte: Autoria propria.

A reducdo no tempo de setup das maquinas traria grande melhora nos
tempos de processos. Uma forma de diminuir o tempo de setup seria a da
padronizacao das atividades, e maior organizacao dos materiais no estoque.

Se possivel a diminuicdo da diversificacdo do numero de produtos, ja que
a linha produz diversos produtos diferenciados e sob medida, o que acaba criando
estoques de pecas intermediarias e a ndo padronizagdo das atividades. Com um
menor numero produtos a empresa poderia padronizar as atividades em um fluxo

continuo, reduzindo assim os custos e tempos de producéo.
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A deciséo da redugcdo do numero de produtos e da aquisicdo de uma
nova perfiladeira é de nivel estratégico mercadolédgico, assim como os calculos do
retorno de investimento no caso de novas aquisicbes sao necessarios, podendo

interferir de maneira positiva ou negativa nos lucros da empresa.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A partir das analises realizadas € notdria a importancia dos estudos da
capacidade de produtiva nas empresas, somente assim € possivel realizar
investimentos em maquinas e edificacdes de maneira segura. Quando se tem um
estudo sobre ocupacéo de cada fase do processo, o gerente de producdo tem uma
base de auxilio para regular sua linha de producéo e por consequente a utilizacédo

dos recursos instalados.

Como analisado no trabalho, uma Gnica maquina no processo de
fabricacdo esta sobrecarregada, o que acaba por desestabilizar todo o decorrer do
sistema e ser responsavel por restringir em mais da metade a capacidade da planta
produtiva. Com a falta de planejamento e controle da producéo, a forma encontrada
pelo gerente de producdo é a de ter estoques intermediarios para suprir as

operacdes subseguintes.

Ter uma cartilha de produtos diversificada € uma forma que as empresas
encontram para ter um diferencial, conseguir atrair novos clientes e diversificar suas
formas de faturamento. Entretanto a diversificacdo de produtos produzidos na
mesma linha impacta dificultando o planejamento e controle. Se existir demanda
para uma Unica variante de produto, a padronizacao das atividades em linhas vem a

facilitar e diminuir custos de producéo.

Espera-se que as sugestdes sejam relevantes para a empresa de estudo
e possam vir a melhorar o atual processo. Ainda sugere-se que as pesquisas de
cronoanalise sejam aplicadas em toda a empresa, e de forma permanente, ja que
como observado, assim que uma operacao € ajustada, outra passa a ser a restricao

na capacidade.
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