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RESUMO

O setor de estofados vem sendo alavancado nas ultimas décadas gracas ao
aumento da demanda e dessa forma, as empresas necessitam se adaptar a essa
procura. Para que isso ocorra, as empresas sao obrigadas a aperfeicoar suas
operacdes em busca de aumentar sua produtividade e diminuir o tempo de entrega
do produto. Diante disso, o dimensionamento adequado da eficiéncia da producéo &
essencial para ordenar o posicionamento estratégico em um mercado cada vez mais
competitivo. Assim, este estudo foi realizado no setor da costura em uma empresa de
médio porte, do ramo de estofados, e busca balancear este processo, a fim de deixa-
lo alinhado com os demais setores da empresa, aumentando assim sua produtividade
e identificando melhorias e possibilidades de ganhos potenciais para a empresa.
Neste contexto, o trabalho teve como objetivo propor o balanceamento no setor da
costura, utilizando métodos da gestdo da produtividade, com intuito de adequar a
capacidade de producdo com a demanda. Para a realizacdo deste estudo foi
necessaria a coleta de tempos a partir do método da cronoanalise das atividades
envolvidas no processo, levando-se em consideragéo os elementos que impactam na
producdo. Os resultados obtidos neste estudo demonstraram uma reducao
significativa dos tempos de execucao das atividades, onde houve reducéo de 48% do

tempo ocioso do processo.

Palavras-chave: Balanceamento de linha. Cronoanalise. Takt time.



ABSTRACT

The upholstery industry has been leveraging in recent decades thanks to
increased demand and thus, companies need to adapt to this demand. For this to
occur, companies are required to improve their operations in search of increasing their
productivity and decreasing the product delivery time. Therefore, the proper sizing of
production efficiency is essential to order strategic positioning in an increasingly
competitive market. Thus, this study was carried out in the sewing sector in a medium
sized company, from the upholstery industry, and seeks to balance this process, in
order to leave it aligned with the other sectors of the company, thus increasing its
productivity and identifying improvements and potential gains for the company. In this
context, the objective of this work was to propose balancing in the sewing sector, using
methods of productivity management, in order to adapt the production capacity with
demand. To accomplish this study, it was necessary to collect time from the
Chronoanalise method of the activities involved in the process, taking into account the
elements that impact the production. The results obtained in this study demonstrated
a significant reduction of the execution times of the activities, where there was a
reduction of 48% of the idle time of the process.

Keywords: Line balancing. Chronoanalise. Takt time.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial nos séculos XVIII e XIX e no comeco do século
XX possibilitou uma grande evolugcdo na tecnologia. Com isso as empresas foram
impulsionadas pela produgéo em larga escala gerando uma crescente demanda por
produtos e servicos. O aumento crescente das empresas estabeleceu grandes
desafios tanto tecnoldgicos quanto administrativos, havendo necessidades de uma
melhor capacitacdo dos seus gestores para administrar os processos produtivos
(OLIVEIRA, 2006).

Em um cenério altamente competitivo e as diversas mudancgas tecnoldgicas,
onde o mercado gera uma busca constante por melhorias de processo, as empresas
sdo obrigadas a aperfeicoar suas operacfes na busca de maior produtividade
(MARTINHAGO; PIPER, 2017). Para isso, a padronizacdo dos processos e a
definicdo de tempos padrbes para cada atividade sédo elementos fundamentais para
gue as empresas possam alinhar todos seus processos, tornado possivel identificar a
eficiéncia da producao e até mesmo onde o processo esta falhando.

Diante disso, é evidente a necessidade de cada vez mais otimizar 0s recursos
de uma empresa, devido a alta concorréncia, o que pode causar uma reducdo no
preco de mercado dos produtos e, por sua vez, reduzir a margem de lucro da empresa.

Para empresas de producdo em massa uma forma de buscar um nivel maior
de competitividade é por meio do balanceamento de linhas do processo, onde o0s
custos de producao séo reduzidos e, consequentemente, o processo otimizado.

Para a aplicacdo da técnica de balanceamento de linha torna-se necessario
analisar o local em que as atividades sao realizadas, além de definir o tempo total de
producdo pela aplicacdo do método da cronoanalise. A andlise envolve mapear as
atividades do processo, aplicar os tempos cronometrados para avaliar o processo,
para assim estudar melhorias tanto para a empresa como para 0s operadores
(BATTISTI, 2013).

Neste contexto, obteve-se a oportunidade de aplicar a técnica de
balanceamento de linha em uma empresa de meédio porte, do ramo de estofados,
localizada na regido Norte do estado do Parana, onde foi proposta a aplicacdo do
método da cronoandlise, juntamente com o balanceamento de linha no setor da

costura. A partir da aplicagdo desses métodos foram definidos os principais elementos
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para obtenc&o do tempo padréo de processo, permitindo assim, o balanceamento da

producao.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Com base em pesquisas, 0 desempenho competitivo das Pequenas e Médias
Empresas (PMESs) indicam que existem limitacdes de desempenho que sdo comuns
as empresas de paises em desenvolvimento, tais como maquinas obsoletas,
administracao inadequada e dificuldades em melhorar sua produtividade (ROVERE,
2001). Partindo dessas limitacdes o balanceamento de linha pode contribuir para
melhorar os problemas de produtividade que essas PMEs enfrentam.

Com o aumento da demanda de produtos e consequentemente da producéo,
h& um desequilibrio no setor da costura, que gerou um gargalo na empresa impedindo-
a de produzir dentro de sua maior capacidade, causando inUmeros problemas em
relacdo ao tempo de entrega do produto, tempos maiores de producéo e a falta de
organizacao da linha e do processo. Tais fatores podem ser melhorados por meio de
métodos que visam atingir a melhor produtividade sem atrasos na linha de producéo.
Assim, como a cronoanalise e o balanceamento de linha poderéo ser utilizados para
a melhoria da produtividade?

1.2 JUSTIFICATIVA

Devido ao aumento da competitividade das empresas nesse ramo de atuacao
€ necessario utilizar estratégias e métodos que ajudem a decidir a capacidade
produtiva. Desse modo, o balanceamento da linha de producdo pode apresentar
solucdes eficientes para a melhoria do processo.

O balanceamento busca reduzir os gargalos identificados durante o processo,
sendo essa uma ferramenta muito importante na area de Engenharia de Producéo.
Diante deste contexto, o estudo busca acrescentar ao académico conhecimentos
sobre a aplicacdo da cronoanalise e balanceamento de linha dentro de uma empresa.
Além disso, permite o desenvolvimento pessoal e profissional, sendo possivel alinhar
os conhecimentos tedricos adquiridos em sala de aula com a pratica podendo elencar

as vantagens e desvantagens da aplicacéo.
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Assim, este trabalho se torna importante por utilizar métodos que aperfeicoam
0s conceitos de producéo pré-determinados, entender e analisar os tempos coletados,
e com isso, descobrir as causas que interferem na producao.

Desse modo, justifica-se a utilizacdo da cronoanalise e do balanceamento de
linha neste trabalho de concluséo de curso. Um processo balanceado possibilitara a
otimizacao do processo produtivo, aumentando assim a producao, ou ainda utilizando

de melhor forma a mao de obra disponivel.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Propor melhorias na linha de produgé&o no setor da costura utilizando-se o
tempo de producéo do produto, no qual € determinado pelos postos de trabalho das

costureiras e a partir disso propor o balanceamento de linha da producdo em estudo.

1.3.2 Objetivos especificos

Do que se almeja alcancar com a realizacdo do trabalho, trés objetivos séo
considerados especificos:

a) obter o mapeamento das atividades do setor da costureira,

b) aplicar os tempos encontrados para balanceamento das atividades;

c) apresentar o balanceamento de linha aplicando os tempos encontrados.

1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso estad estruturado em 5 capitulos,
conforme descrito a seguir:

Capitulo 1: apresentou a contextualizacdo seguida da problematica de
pesquisa, justificativa e objetivos.

Capitulo 2: expde o referencial tedrico, trazendo conceitos referentes a
definicdo do balanceamento de linha por meio de suas principais razbes que

conduzem ao balanceamento de uma linha de producéo e suas vantagens.
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Capitulo 3: revela os procedimentos metodoldgicos utilizados, iniciando com
0 engquadramento metodolédgico da pesquisa e especificacdo dos métodos de coleta,
analise dos dados e o relato do estudo de caso, descrevendo as caracteristicas da
empresa e do setor em estudo.

Capitulo 4: expde a proposta do modelo de cronoanalise utilizado na pesquisa
e o0 balanceamento de linha, contendo todos os parametros necessarios para
determinar o tempo padrdo das operacdes de preparacdo e costura, bem como
aplicacao do balanceamento do processo.

Capitulo 5: apresentam-se as consideracdes finais do trabalho demostrando
as possiveis melhorias com a utilizacdo do modelo de cronoandlise e balanceamento

da linha.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo encontra-se o arcabouco tedrico utilizado na construcédo da
pesquisa, de forma a apresentar as definicdes atuais. O capitulo estd baseado em
duas grandes teorias de gestdao da producgdo: Manufatura Enxuta e Teoria das

Restricdes.

2.1 MANUFATURA ENXUTA

2.1.1 Sistema Toyota de Producao

O Sistema Toyota de Producédo (STP) € conhecido como um marco na
evolugdo tecnoldgica, motivador, em parte, de um enorme salto das industrias
japonesas e, provavelmente da economia mundial em uma nova fase de crescimento
(COLEMAN; VAGHEFI, 1994; GHINATO, 1996; SABATINI, 2000; STROZNIAK,
2001).

O STP também conhecido como Produ¢do Enxuta ou Lean Manufacturing,
surgiu no Japdo, apds a Segunda Guerra Mundial, aplicado primeiramente na Toyota
Motor Company, onde procurava um sistema de administragdo para organizar a
producdo de acordo com determinada demanda, modelo e cor (CORREA; CORREA,
2012).

Segundo Shingo (1996), o Sistema Toyota de Producéo busca impulsionar
um fluxo harmdnico dos produtos entres os postos de trabalho, fazendo com que os
produtos sejam produzidos na quantidade certa e no momento em que Sao
necessarios. Para isso acontecer, a comunicacao entre os postos de trabalho deve
ocorrer de formar eficiente.

Ainda segundo Shingo (1996), existem sete tipos de desperdicios que séo:
por movimentagao, por processamento, por estoque, por superproducao, por espera,
por logistica e ma qualidade dos produtos.

O Sistema Toyota de Producéo é fundamentado em dois principais conceitos
que, para Maximiano (2008), sdo: a eliminacdo de desperdicios e a fabricagdo com
qualidade. O conceito de eliminagdo de desperdicio vem da produgdo enxuta, que é
fabricar com o maximo de economia. O segundo conceito, que € fabricar com

qualidade, tem por finalidade produzir sem falhas, sendo essa uma forma de eliminar
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os desperdicios, possibilitando que os produtos sejam produzidos com alta qualidade
e baixo preco.

A padronizacao busca atingir a maior produtividade possivel identificando e
eliminando as perdas no processo, e para isso a programacao tem a necessidade de
estar nivelada. O nivelamento dos tipos de produtos e das quantidades de cada item
€ 0 que permite a producdo de diferenciados itens assegurando o fluxo da producéo.
Ja a melhoria continua, é a melhoria de uma atividade, focalizando a eliminacdo de
perdas no processo, adicionando maior valor ao produto final sem muito investimento
(RICCI, 2013).

Ainda segundo Ricci, (2013) para implementacao de um fluxo continuo faz-se
indispensavel o balanceamento das operacfes, que esta ligado de modo direto ao
Takt time, que € o tempo necessario para produzir um determinado produto completo,
conforme sua demanda.

A Producdo Enxuta, tem por objetivo implementar um processo 6timo,
reduzindo os recursos desnecessarios vistos como desperdicio. A quantidade de
postos de trabalho e o tempo de espera sdo considerados perdas. As principais
finalidades sé&o a valorizacéo da qualidade e da flexibilidade do processo, aumentando
assim sua eficiéncia de producao e a disponibilidade de concorrer em um mercado
globalizado (NAZARENO; RENTES, 2001).

2.1.2 Takt time

O Takt time tem como definicdo o tempo de ritmo de producéo, visto que
dependendo da demanda do mercado a producdo terd a necessidade de ajustar a
producdo com o tempo do cliente. Pode-se considerar o tempo que determina o fluxo
dos recursos em uma linha de producéo (ALVAREZ e JUNIOR, 2001).

Segundo Rother (2010), o tempo de operacdo real € o tempo disponivel
menos as paradas programadas, tais como intervalo, horario de almoco, limpeza,
intervalos, dentre outros. O Takt time é determinado por meio da raz&o entre o tempo

disponivel de producéo e a demanda. Desta forma apresenta-se a equacéo (1).

TEMPO DISPONIVEL

TAKT TIME = —— (1)

FONTE: Rother (2010)
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O Takt time cadencia a producdo em funcdo da demanda do mercado,
orientando o abastecimento da matéria prima conduzindo deste modo a um sistema
de produgéo Lean.

O equilibrio da producdo ocorre quando, o Takt time e 0s recursos
indispensaveis para produzir com a menor perda possivel sem influenciar a qualidade
do produto, ou seja, obtendo resultados positivos com o mesmo planejamento
(KAMADA, 2007).

2.1.3 Tempo de ciclo

O tempo de ciclo é o tempo necessario para a producdo de determinado
produto, sendo o tempo equivalente para o operador realizar um ciclo do processo em

sua maior duragao, pois dita o ritmo de produgao da linha.

O tempo de ciclo refere-se as etapas seguidas para completar um processo,
Ccomo ensinar o programa a uma classe, fabricar um carro ou atender a um
cliente. A simplificac@o de ciclos de trabalho, a queda de barreiras entre
etapas improdutivas no processo permite que a qualidade total seja bem-
sucedida. O ciclo operacional permite a competicdo pelo tempo, o
atendimento mais rapido do cliente, etapas de producdo mais encadeadas
entre si, queda de barreiras e obstaculos intermediarios. Os conceitos de
fabrica enxuta e Just in time s8o baseados no ciclo de tempo reduzido.
(CHIAVENATO, 2006, p.333).

Para os autores Alvarez e Junior (2001), o tempo de ciclo é analisado pelas
situacdes operacionais do sistema produtivo. Considerando uma linha como posto de
trabalho, o tempo de ciclo esta associado com dois elementos principais que séo:

a) Tempo padrao;

b) Numero de trabalhadores na linha.

As mensuracdes de tempo de ciclo séo aplicadas para averiguar a distribuicdo
da quantidade de operador entre as operacgoes.

De acordo com Cantidio (2009b), o tempo de ciclo € um fator de limita o Takt
time, isto €, o tempo de ciclo é determinado pelo gargalo encontrado na producéo e
ndo pela cadéncia da linha em funcdo do tempo disponivel e da demanda. Desde
modo, o tempo de producéo sera sempre limitado pela capacidade ou pela demanda.
Com esses dados € possivel calcular o nimero de operadores necessarios por meio

da equacao 2.
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TEMPO DE ATRAVESSAMENTO

N° DE OPERADORES = (2)
TAKT TIME

FONTE: Cantidio (2009b)

2.1.4 Ociosidade

Para fins de avaliagdo do desempenho do balanceamento, faz-se necessério
a analise de alguns indicadores, tais como a ociosidade. Com a ociosidade podemos
entender aqueles postos de trabalho que possuem operagdes que demandam um
menor tempo de producdo, determinando assim a diminuicdo do ritmo do operador
(PEINADO; GRAEML, 2007).

Ainda segundo Peinado e Graeml (2007), o percentual de tempo ocioso na
linha de producdo é dado pela soma dos tempos ociosos de todas as operacdes
envolvidas no processo que tiveram carga de trabalho inferior & maior carga destinada
a uma estacao, dividido pelo tempo de ciclo multiplicado pelo nimero de estacdes de

trabalho, conforme a equagéo 3.

2 TEMPOS OCIOSOS DAS ESTACOES
N2 DAS ESTAGOES x TC

FONTE: Peinado e Graeml (2007)

%O0CIOSIDADE =

3)

Desse modo, o balanceamento da linha proporciona beneficios para as
empresas, pois utiliza-se calculos com a finalidade de reduzir tempos ocioso ou
sobrecarregados que apresentam problemas de eficiéncia na linha, o que gera
alteracdes na capacidade e aumento no custo unitario de producao.

2.1.5 Balanceamento de linha

Dentro da &rea organizacional, faz-se necessério ter diferenciais competitivos.
Tais diferenciais podem ser atingidos por meio da melhoria continua do processo
produtivo e gestdo. O balanceamento de linha € um dos métodos para que o processo
seja melhorado e facilite a gestdo (DEMBOGURSKI; OLIVEIRA; NEUMANN, 2008).

No Sistema Toyota de Producéo, o balanceamento de linha acontece quando
h& um equilibrio entre a capacidade de producéo, isto €, quando a capacidade de
trabalho a ser realizado e a maguina operada por um operador conseguem atingir a
demanda desejada (SHINGO, 1996).
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O balanceamento esta diretamente ligado a agilidade do sistema produtivo,
pois o ato balancear significa nivelar o tempo das atividades com o tempo padréo,
método esse que n&o pode ser descartado (AMERICO; MERETIKA; OGAWA, 2006).

Para Kumar (2013), o balanceamento da linha de producédo € nivelar as
atividades ao longo do fluxo de producdo para remover gargalos e excesso de
capacidade. O intuito do balanceamento é utilizar os recursos produtivos de forma
eficiente (HAZIR; DOLGUI, 2014). Segundo Sivasankaran e Shahabudeen (2014), a
eficiéncia de uma atividade € analisada considerando o tempo livre, ocioso, que
determinada atividade gera.

O balanceamento de linha possibilita que a realizacdo de determinada
atividade seja desenvolvida com base em indicadores, de forma que seja capaz de
avaliar os resultados obtidos ao longo da implementacdo. Para que a implementacao
da técnica de balanceamento de linha seja realizada de modo correto, precisa-se
analisar elementos indispensaveis para a medi¢cao dos tempos e dos indicadores de
desempenho posteriormente necessarios.

De acordo com Rold&o e Ribeiro (2007), os indicadores de desempenho tém
a necessidade de comparar e mensurar os resultados obtidos antes e depois da
implementag&o do balanceamento. S&o eles:

a) Relacao sequencial entre as atividades;

b) Takt time;

c) Determinar o numero minimo de postos de trabalho;

d) Determinar o tempo de ciclo;

e) Analisar a eficiéncia e produtividade da linha balanceada.

Segundo Carravilla (1988), o balanceamento de linha consiste na
classificacéo dos grupos operacionais distribuidos em postos de trabalho, melhorando
a utilizacdo de méo de obra e equipamentos evitando tempos ociosos. A partir disso,
um operador pode realizar uma ou mais atividades dependendo do ciclo da atividade.
E essencial agrupar as atividades em que os tempos de ciclo somados resultem no

resultado obtido.
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2.1.6 Reducdo de desperdicio

De acordo com Robles (1996), desperdicio € toda a perda de recursos
escassos. Estes recursos vao desde material, médo de obra e energia perdida, até
mesmo a perda de horas de treinamento e aprendizado. Os desperdicios sédo vistos
como um problema da industria desde Henry Ford pois no processo produtivo
qualquer entrada ou saida desnecessaria pode ser compreendido como um
desperdicio (REIS; FIGUEIREDO, 1995).

Segundo Ohno (1997), desperdicio pode ser considerado toda a atividade que
nao agrega valor ao produto final. Autores como Nakagawa (1993), compartilham do
mesmo raciocinio, que desperdicio é todo o custo que ndo adiciona valor qualquer ao
produto sob a visédo do cliente.

Uma empresa que pretende ter uma reducao de custos devido a desperdicios
de seus recursos, devem repensar no seu processo produtivo, buscando identificar os
desperdicios e consequentemente as oportunidades de melhorias (CANTIDIO,
2009a).

Fantin (2016), diz que:

Reduzir os custos e o tempo de producéo, ampliando a produtividade, esta
entre os objetivos de todas as industrias e nem sempre é algo féacil de
conseguir. No entanto, uma metodologia inovadora vem sendo apresentada
ao setor produtivo paranaense. E a Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing),
que gera resultados significativos sem a necessidade de investimento em

magquinario ou tecnologias (FANTIN, 2016, n. p.).

A Manufatura Enxuta busca a reducédo de desperdicios de recursos e matéria-
prima além de tempo. A partir disso, é possivel alcangar consideravelmente um ganho
de produtividade, ajustando-se as demandas e aos prazos junto aos fornecedores,
além das etapas de producédo, no layout e adequacdo dos estoques de matérias-

primas ou dos produtos acabados (FANTIN, 2016).

2.2 TEORIA DAS RESTRICOES

A Teoria das Restricdes (TOC, na sigla do original em inglés Theory of
Constraints) foi desenvolvida por Eliyahu Goldratt na década de 1980. A TOC surgiu
com base em um sistema de informagdo conhecido como Optimized Production
Technology (OPT) que procurava auxiliar no processo de planejamento da producéao

por meio da administracao dos gargalos.
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Segundo Ferreira (2007):

Optimized Production Technology (OPT), foi posteriormente transformada
numa técnica de gestdo mais ampla que define os objetivos da companhia
como sendo: ganhar dinheiro agora, assim como no futuro, provendo sua
propria estrutura para guiar na busca destes objetivos. Neste sentido, os
ganhos seréo obtidos a partir da administragdo eficiente de todos os recursos
e do conjunto de restricBes a que a empresa esta submetida (FERREIRA,
2007, p. 60).

Para se compreender de forma mais clara a Teoria das Restricbes, faz se
necessario estabelecer que a restricdo pode ser qualquer fator que limita o processo
em obter o maior desempenho em relagdo ao objetivo da empresa, sendo esta
restricdo fisica ou ndo (GOLDRATT; COX, 2002).

De acordo com Goldratt (1994), a finalidade de uma empresa € ganhar capital
hoje e futuramente. Com isso, a TOC mostra um conjunto fatores que tem por objetivo

acompanhar o resultado da empresa.

2.2.1 Principios da otimizacéo

A Teoria das Restricbes determina nove principios para a programacao da
producdo. Baseando-se na teoria propéem o lema “a soma dos 6timos locais nédo é
igual ao 6timo total”, contrapondo com o lema tradicional “a Unica maneira de chegar
ao 6timo total é a garantia dos 6timos locais” de acordo com Goldratt e Cox (2002).

Conforme Goldratt e Cox (2002) os nove principios séo:

1. Balancear o fluxo e ndo a capacidade: A importancia esta no controle do
fluxo de producéo e a demanda, dando énfase sobre o fluxo de matéria prima e nao
na capacidade produtiva dos recursos. Para isso se faz necessario a identificacdo das
restricbes do processo que vao limitar o fluxo.

2. O nivel de utilizacdo de um recurso ndo-gargalo ndo é determinado pelo
seu proprio potencial, mas por outra restricdo do sistema: Estabelece a utilizacdo do
recurso ndo-gargalo e determina a funcdo das restricdes presentes no processo, por
limitac&o de capacidade ou de demanda do mercado.

3. A utilizacdo e a ativacdo de um recurso ndo sao sinbnimos: A utilizacao
caracteriza o uso de recursos nao-gargalos a partir da capacidade do recurso gargalo,
ja a ativacao caracteriza a utilizagdo do recurso ndo-gargalo em maior quantidade do
gue a capacidade do recurso gargalo, n&o contribuindo para o objetivo da otimizagao

que seria o balanceamento do fluxo de producéo.
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4. Uma hora perdida no gargalo € uma hora perdida no sistema inteiro:
Sabendo-se que deve existir um balanceamento do fluxo determinado pelo gargalo,
sendo que qualquer tempo perdido no gargalo, seja por meio da preparacdo de
maquinas, da producdo de produtos defeituosos ou por produtos ndo demandados
pelo mercado, minimiza o tempo total disponivel para atender a quantidade
necessaria, visto que sé havera beneficios na programacao da producdo se reduzir o
tempo de preparacdo nos recursos gargalos, aumentando assim a capacidade de
producao.

5. Uma hora economizada onde ndo é gargalo € apenas uma ilusdo: A
economia de tempo em um processo gargalo é uma ilusdo, considerando que o0s
recursos nado-gargalos trabalham conforme o nivel do gargalo, ndo terd& nenhum
beneficio na economia, visto que estaria aumentando o montante de tempo ocioso ja
existente no sistema.

6. Os gargalos governam os ganhos e o inventario: De acordo com o que foi
mencionado acima o sistema é administrado pelo recurso gargalo, sabendo-se que
isso determina o fluxo de producéo e consequentemente os ganhos.

7. O lote de transferéncia ndo pode e muitas vezes nao deve ser igual ao lote
de processamento: O lote de transferéncia corresponde a capacidade do setor em que
sera transferida para uma préxima operacao, visto que nao traz beneficio repassar
todo lote processado se este ndo pode de fato ser concluido em uma préxima etapa
do processo.

8. O lote de processo deve ser variavel e ndo fixo: O lote de processamento
pode ter alguma variacdo de uma operagdo para outra, ao contrario da maioria dos
sistemas tradicionais, levando a um problema na escolha do tamanho a ser adotado,
uma vez que as particularidades de cada operacédo podem conduzir a um célculo de
lote diferente.

9. Os programas devem ser estabelecidos considerando todas as restricdes
simultaneamente: A programacao da producéo, ao responder a questéo sobre o qué,

guanto e quando produzir algo, levando em consideracao as restricbes do sistema.

2.2.2 Gargalo

As industrias hoje em dia tém foco na velocidade méaxima de todos os

processos e setores, sem que se tenha gargalos no sistema produtivo que possam
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atrapalhar a realizacdo da producao planejada. Segundo Cox lll e Spencer (2008),
uma das maiores dificuldades das industrias € alinhar o fluxo da producdo com a
demanda do mercado.

Para Goldratt e Cox (2002), “Gargalo € qualquer recurso cuja capacidade &
igual ou menor que a demanda de mercado imposta sobre ele”. De acordo com os
autores, o gargalo surge quando o mercado requer uma demanda maior que sua
capacidade produtiva para supri-lo.

Para Davis, Aquilano e Chase (2008), “Uma vez que o gargalo é o
componente mais lento do processo, ele fixa o ritmo do sistema — como uma batida
de tambor fixa o ritmo da marcha para a banda”. Conforme os autores, o gargalo dita
o ritmo de trabalho do sistema.

Com base nisso, 0 gargalo se caracteriza a partir de uma restricao a saida do
sistema produtivo, onde limita 0 desempenho ou capacidade de todo o sistema. Para
atingir uma maior eficiéncia do processo produtivo, faz-se necesséario que o controle
do gargalo seja diferente do restante do sistema. O desperdicio por desempenho
consiste na perda direta, enquanto um desperdicio imprevisivel em outro processo
pode ser simplesmente recuperado no tempo da producdo (GOLDRATT; FOX, 1997).

De acordo com Tubino (2009), a industria deve focalizar nos processos que
contem gargalos:

Uma hora perdida num recurso gargalo é uma perdida em todo o sistema
produtivo: como o0s recursos gargalos ndo possuem tempos 0ciosos, caso
algum problema venha a acontecer com estes recursos, a perda de producéo

repercutird em todo o sistema, reduzindo o fluxo (TUBINO, 2009, p. 118).

De acordo com o autor, todas as etapas do processo séo influenciadas caso
o gargalo venha acontecer.

Segundo Cox Il e Spencer (2008), a administracdo dos gargalos pressupdem
uma desordem no processo, que podem ser identificados em cinco passos que sao:

a) Identificar o gargalo;

b) Definir como analisar o gargalo;

c) Gerenciar a decisdo acima;

d) Aumentar a capacidade do processo onde existe o gargalo;

e) Se o gargalo for solucionado, ao comeco, ndo permitir que a falta de

supervisdo dos gestores ocasione um novo gargalo.
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Primeiramente € necessario identificar o gargalo que limita a industria a
produzir mais. Neste contexto, identificar € uma tarefa dificil as vezes, por se localizar

no processo produtivo.

2.2.3 O processo de raciocinio da teoria das restricdes

A Teoria das Restricdes normalmente € aplicada em empresas que tenha
identificado problemas em seu processo produtivo. Conforme Noreen, Smith e Mackey
(1996), “segundo as afirmagdes dos defensores da TOC, esta abordagem pode ser
usada para solucionar virtualmente qualquer problema em qualquer parte da
organizacao”. Os resultados obtidos por meio da TOC no chéo de fabrica podem ser
rapidos, e resultar em lucros significativos para empresa.

Goldratt (1994), defende o processo de raciocinio como uma estratégica
especifica para casos dificeis: “qguando parece que ndo héa saida; quando parece que
a unica coisa que resta é desistir”.

O processo de raciocinio € bastante valido na solucdo das devidas restricbes
procedentes de politicas. De acordo com Goldratt (1994), “os processos de raciocinio
sempre levam a uma solucéo ganha-ganha”. Conforme Corbett (1997), "0s processos
de raciocinio sdo baseados nas leis de causa e efeito, sdo diagramas I6gicos que nos

ajudam a explicar nossa intuicdo". Goldratt (1994) expdem que:

Se ndao tiver intuicdo, método nenhum vai ajuda-lo. Mas se tiver intuicéo,
mesmo assim podera fracassar. A intuicdo € uma condi¢do necessaria para
encontrar solugdes, mas na minha experiéncia ela est4 longe de ser
suficiente. Vocé precisa ter um método para libertar, focalizar e criticar a sua
intuicdo se quiser chegar a solugdes simples e praticas (GOLDRATT, 1994,
p. 100).

Os processos de raciocinio comegam com o principio que, para melhorar as
pessoas precisam ser capazes de responder a trés questdes: “O que mudar?”, “Para
0 qué mudar?” e “Como mudar?”. Tais processos representa ferramentas analiticas
formais, com a finalidade de auxiliar as pessoas responderem estas perguntas.

Este processo de raciocinio da TOC envolve cinco ferramentas:

a) Arvore da Realidade Atual (ARA);

b) Diagrama de Dispersdo de Nuvem (DDN);

c) Arvore da Realidade Futura (ARF);

d) Arvore de Pré-Requisitos (APR);

e) Arvore de Transicdo (AT).
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O Quadro 1 apresenta o conjunto de relacao de ferramentas com as perguntas
do processo de raciocinio.

QUADRO 1 - CONJUNTO DE FERRAMENTAS DO PROCESSO DE RACIOCINIO DA TOC

Perguntas Ferramenta Objetivo
O que mudar? Arvore da Realidade | Identificar o problema
Atual. central.
Para o qué mudar? Diagrama de Dispersao | Desenvolver solucdes e
de Nuvem. prever os beneficios.

Arvore da Realidade

Futura.
Como mudar? Arvore de Pré-Requisitos. | Determinar pré-requisitos
Arvore de Transicao. e plano de acéo.

FONTE: Adaptado de Cox Ill e Spencer (2008)

Cox Ill e Schleier (2013), apresentam a existéncia da divisdo dos trés
componentes logicos do processo de raciocinio da TOC. A aplicabilidade das
ferramentas ARA, ARF e AT sao utilizadas como primeiro componente, baseado no
raciocinio de causa e efeito e na logica de suficiéncia. Ja o segundo componente
utiliza-se para a concepgao das ferramentas DDN e APR, a partir da légica “devemos
ser’ ou “é necessario ter’ baseando-se nas necessidades. O terceiro componente
refere-se as Categorias de Reservas Legitimas (CRLS), que séo regras desenvolvidas
por Goldratt (GOLDRATT, 1994).

2.3 CRONOANALISE

A cronoandlise é uma das técnicas utilizadas para determinacdo do tempo
padrao.

De acordo com o Almeida (2009), a cronoanalise é determinada como um
meétodo de mensuracéo de tempos e indices de trabalho especifico realizado perante
certas situacdes, tendo por objetivo obter o tempo necessario para realizar
determinadas atividades em um nivel de especificacdo definido.

O método da cronoandlise analisa as técnicas, materiais, ferramentas e
instalacdes utilizadas para a realizacdo de uma atividade, visando encontrar uma

maneira mais econdmica de realizar determinada atividade. Este método determina
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de forma exata e segura, o tempo necessario do operador realizar uma atividade em
ritmo normal (MIRANDA, 2009).

De acordo com Toledo Jr e Kuratomi (1977), a cronoanalise é a base para a
racionalizacdo da producao, do espaco fisico, das maquinas, e do ser humano.

Barnes (1977), considera que a realizacdo da cronoandlise se da por seis
passos:

a) Conseguir informacfes sobre as atividades realizadas e do operador em

analise;

b) Fracionar a atividades em elementos;

c) Observar e marcar o tempo gasto pelo operador;

d) Analisar a cadéncia do operador;

e) Estabelecer as tolerancias;

f) Definir o tempo padrao para o operador.

Ainda conforme o autor, “Cronometria é o calculo, realizado para chegar ao
Tempo padrdo. Cronoanalise é a tabulacdo, que € a arte de utilizacdo do tempo

padrdo, visando a melhoria no método de trabalho”.

2.3.1 Estudos de tempos

O estudo dos tempos trata-se de métodos que levam a uma analise de
determinada atividade com o objetivo de eliminar todos os fatores desnecessarios e
estabelecer a melhor forma de realiza-la.

De acordo com Martins e Laugeni (2006), o estudo dos tempos possibilita
determinar padrdes para processos produtivos de forma a simplificar o planejamento
do processo, para que o0s recursos disponiveis sejam utilizados de forma eficaz, e
atendendo o tempo padrao para execucao de cada atividade.

O estudo de tempos € utilizado para mensurar o tempo necessario que um
colaborador treinado levara para executar uma determinada atividade. O resultado
desse estudo € o tempo que um operador qualificado e adaptado necessitara para
realizar a atividade em ritmo normal (BARNES, 1977).

Ainda segundo Barnes (1977), além de estudar o método de tempos, também
sdo analisadas as ferramentas, materiais e equipamentos da produgéo. Levando a

uma padronizagdo dos métodos de trabalho, analisando de forma a utiliza-lo da
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melhor maneira, determinando os tempos necessarios para execu¢ao das atividades
de modo eficiente.

De acordo com Peinado e Graeml (2007), o estudo de tempos por meio do
método da cronoandlise é utilizado para mensurar e controlar estaticamente as
atividades a ser executadas, calculando o tempo padrédo que estabelece qual a
capacidade produtiva do sistema. O tempo padrao abrange elementos como a
agilidade da execucédo da atividade e da sua eficiéncia, exaustdo do operador e as

necessidades do operador.

2.3.2 Tempo padrao

O tempo padrao € o tempo médio que um operador leva para realizar uma
determinada atividade. Esse tempo é utilizado para medir o desempenho de uma
determinada linha de producéo.

Conforme Martins e Laugeni (2006), uma vez obtida as N cronometragens e
o tempo médio de cada operador, precisa-se calcular o tempo normal de cada
operacdo cronometrada multiplicando o tempo médio por um fator de ritmo do
operador, como a equacao 4.

TN = TMxV 4)
FONTE: Martins e Laugeni (2006)

Onde:
TN = tempo normal para a operacéao,
TM = tempo médio,

V = ritmo do operador.

A avaliacdo do ritmo depende da ponderacdo pessoal do analista, e ndo ha
outra maneira de estabelecer um tempo padrédo para a operacdo sem esta analise
subjetiva. Segundo Barnes (1977), existem varios sistemas que sao empregados para
avaliar o ritmo, e, para o desenvolvimento deste trabalho sera utilizado o Sistema
Westinghouse para avaliagéo do ritmo.

O Sistema Westinghouse para avaliacdo do ritmo utiliza-se quatro fatores para
estimar a eficiéncia do operador que sao: habilidade, esfor¢co, condicdes e

consisténcia. Esta avaliacdo fornece uma tabela com valores numéricos para cada
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atributo e o fator de ritmo do operador € obtido por meio da soma das avalia¢des para
0S quatros fatores, como a equacao 5.
V=1+ YA (5)
Onde:
V = fator de ritmo

A = atributo do Sistema Westinghouse para avaliacdo do ritmo

FIGURA 1 - SISTEMA WESTINGHOUSE PARA AVALIACAO DO RITMO

Hahilidade Esforco
+0,15 Al Super-habil H),13 Al Excessivo
+0,13 A2 +H),12 A2
+0,11 Bl Excelente 0,10 Bl Excelente
+0,08 B2 +),08 B2
+H,06 Cl Bom +H 05 Cl Bom
+0,03 Cc2 +H,02 C2
0,00 D Médio 0,00 D Meédio
-[),05 El Regular -0,04 El Regular
-0,10 E2 -(),08 E2
0,16 Fl Fraco .12 Fl Fraco
-0,22 F2 .17 F2
Condigbes Consisténcia
+0,06 A Ideal 1,04 A Perteita
+0,04 B Excelente +H),03 B Excelente
+0,02 C Boa +0,01 C Boa
0,00 D Média 0,00 D Meédia
-(),03 E Regular -0,02 E Regular
0,07 F Fraca -(),04 F Fraca

FONTE: Barnes (1997)

Segundo Moreira (1998), segundo o célculo do tempo normal, o tempo padrao
pode ser obtido pelo produto entre o tempo normal e o fator de tolerancia, que deve
ser levado em conta a fadiga do operador e suas necessidades fisiol6gicas, como a
equacao 6.

TP = TN x FT (6)
FONTE: Moreira (1998)
Onde:
TP = tempo padrao,

TN = tempo normal,
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FT = fator de tolerancia.

De acordo Matrtins e Laugeni (2006), o fator de tolerancia é importante, visto
gue nao é possivel um operador trabalhar sem que haja pausas em suas atividades
nem que o mesmo desconsidere suas necessidades fisiologicas e efeitos da fadiga,
visando a diferenga entre homem e maquina.

A fadiga no trabalho é oriunda ndo somente do trabalho realizado, mas
também das condicbes ambientais do local de trabalho. Segundo Barnes (1977),
ambientes de trabalho com excesso de ruidos, mais que 80 decibéis, iluminacao
insuficiente, menos que 200 luzes, condi¢cdes de conforto térmico inadequadas,
temperaturas ambientais fora da faixa de 20° a 24° C e umidade relativa abaixo de
40% ou acima de 60%, vibracdes, cores inadequadas do ambiente e desrespeito a
ergonomia nas estacdes de trabalho, geram fadiga.

Até hoje ndo existe uma forma adequada de se calcular a fadiga do operador.
A tolerancias concedidas para um trabalho leve e um bom ambiente tem um valor de
10%, e de 50% para trabalhos pesados e condi¢des inadequadas. No entanto, utiliza-
se uma tolerancia entre 15% e 20% do tempo para trabalhos normais em um ambiente
normal, para as empresas industriais, sendo que Barnes (1977), expde que 0 minimo
de tolerancia para um operador € de 5%, mas, quando o operador submete-se a
trabalhos mais pesados necessita de um fator de tolerancia maior. Desse modo o fator

de tolerancia é determinado pela a equacéao 7.

FT = — (7)

1-p
FONTE: Matrtins e Laugeni (2006).

Onde:
FT = fator de tolerancia,

P = proporcéo de tempo concedido em relacdo ao tempo de trabalho diario.
2.4 CONSIDERAGCOES DO CAPITULO

Neste capitulo foram apresentados os fundamentos sobre o balanceamento
de linha, que dardo embasamento para as analises dos dados coletados.

No proximo capitulo serdo utilizadas técnicas te balanceamento de linha,
juntamente com a cronoanalise para que o balanceamento proposto no estudo seja

realizado.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

De acordo com Prado (2004), a definicdo da metodologia € um conjunto de
meétodos, ferramentas e técnicas que sao utilizados para atingir um determinado

objetivo, delineando o que e como se realizar em cada etapa da pesquisa.

3.1 ENQUADRAMENTO DA PESQUISA

A metodologia utilizada neste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) foi
estudo de caso, onde se pode mensurar as vantagens e desvantagens aplicadas a
qualquer processo.

Esta metodologia de pesquisa caracteriza-se por ter um carater exploratorio-
descritivo. Segundo Gil (2008), o estudo de caso caracteriza-se pelo estudo intenso
de um ou de poucos elementos, de uma maneira que permite o seu conhecimento
amplo e detalhado pelo elemento de estudo, tarefa praticamente inviavel a outros tipos
de metodologias.

Yin (2005), define que o estudo de caso é:

Um estudo empirico que investiga um fendmeno atual dentro do seu contexto
de realidade, quando as fronteiras entre o fendbmeno e o contexto néo séo
claramente definidas e no qual séo utilizadas vérias fontes de evidéncia (YIN,
2005, p. 32).

Yin (2005) demostra ainda os cinco componentes essenciais para um estudo
de caso:

a) As questdes de um estudo;

b) Suas proposicoes;

c) Suas unidades de analise;

d) A légica que une os dados as proposicoes;

e) Os critérios para se interpretar as descobertas.

Ja Gil (2008) aponta como o estudo de caso vem sendo utilizado com
regularidade por pesquisadores, visando servir a varios propdsitos, tais como:
a) Analisar problemas da vida real, sendo que os limites ndo estado
diretamente definidos;
b) Relatar a situacéo do contexto que esta sendo realizada a analise;



c) Esclarecer

os fatores eventuais de determinado
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fendbmeno em

circunstancias de complexidade que ndo possibilitam o uso de

levantamento e experimentos.

Um bom estudo de caso ndo é uma tarefa de facil execucgédo, pois para se

obter um bom resultado deve-se estar ligado as circunstancias em que deverdo ser

adotadas, para que o trabalho nédo seja invalido no final da pesquisa (GIL, 2009).

Ainda segundo Gil (2009), ndo existe uma determinacdo por parte dos

pesquisadores quanto aos passos que devem ser seguidos. Porém, no trabalho de

alguns autores que se designaram a essa questédo, como Yin (2005) e Stake (2005),

pode-se desenvolver um esquema dos passos, das taticas de avaliacdo e dos testes

de um estudo de caso. A Figura 2 apresenta este esquema.

Formulagéo do
problema

Estudo do método
de cronoanalise,
tempo padrao e

balancamento

+

Apresentacio da proposta de

melhoria

FIGURA 2 - ESQUEMA DAS ETAPAS DO ESTUDO DE CASO

Coleta de dados

—

FONTE: O autor (2018).

_-.

Calculo do tempo
padréo, Takt time
e eficiéncia

'

Analise dos dados

A Figura 2 destaca que um trabalho completo de pesquisa envolve o

desenvolvimento de uma estrutura tedrica para o estudo de caso que sera conduzido.

Segundo Yin (2005), a utilizacdo da teoria, no desenvolvimento do estudo de caso

caracteriza um grande auxilio na definicdo do trabalho de pesquisa e na coleta de

dados adequados, tornando-se o elo principal para a generalizagédo dos resultados da

pesquisa.
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Portanto, no estudo de caso objetiva-se aprofundar e detalhar o conhecimento
de um determinado propdsito, pretendendo instigar a compreensdo, propondo
suposicdes e questdes ou desenvolvendo teorias. A principal funcdo do estudo de
caso € tentar esclarecer o motivo pelo qual a solucéo ou conjunto de solucdes foram

resolvidas, como foi realizado e como os resultados foram obtidos (MIGUEL, 2007).

3.2 INSTRUMENTO DE PESQUISA

De acordo com Vilaga (2010), as pesquisas aplicadas buscam construir
conhecimentos para aplicacbes préticas, direcionando a solucdo de problemas
especificos. Além disso, as pesquisas dependem do levantamento de dados que
podem ser coletados de diversas formas, tais com: pesquisa de campo, entrevistas,
formularios, pesquisas em laboratérios e questionarios. Apesar de ser mais complexa
em relacdo as tedricas, o estudo de caso também requer estudos tedricos.

Os instrumentos de pesquisas deste trabalho séo realizados por meio de
pesquisas de campo, método observacional e também entrevista com o consultor da
empresa visando o levantamento dos dados e atividades desempenhadas pelo setor
estudado bem como andlise de tempos das mesmas e andlises de histérico de
producgéo para a realizagéo do balanceamento da linha da produgéo.

3.3 COLETA DE DADOS

O levantamento dos dados foi realizado por meio de observacdes das
atividades assim como a analise dos tempos coletados e de possiveis analises de
histéricos de producdo. Para cada acdo observada, foram realizadas cinco tomadas
de tempo e o tempo padréo foi calculado a partir do tempo normal para realizar a
operacéo, levando em consideracao os fatores de tolerancia. Para a determinacao do
ritmo do operador foi utilizado o Sistema Westinghouse, definindo cada atributo de
acordo com a eficiéncia média da pessoa em um dia de trabalho. A Figura 3 mostra a
tabela utilizada para o calculo do ritmo, tempo normal e tempo padréo.
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FIGURA 3 - CALCULO DO RITMO, TEMPO NORMAL E TEMPO PADRAO DOS ELEMENTOS

MEDIA GLOBAL AVALIACAO DE RITMO
(min} HABILIDADE ESFORCO  CONDICOI CONSISTE

OPERACAO DESCRIGAO N TP

TOTAL

FONTE: O autor (2018).

Para a coleta dos tempos foi utilizado um software de planilhas eletrénicas. A

Figura 4 ilustra a folha de cronometragem utilizada na coleta de dados.

FIGURA 4 - TOMADA DE TEMPOS

Balanceamento de linha

TOMADA DE TEMPO
Costura
Atividades
Pes Ponto Costura Inspegio
Tom Tempo (s) Volume Tom Tempo(s) Volume Tom Tempo(s) Volume

Média
Unidade (minutos)

FONTE: O autor (2018).

O método de aplicabilidade é observacional e abrange algumas informacdes
gue ddo embasamento para o balanceamento de linha, que séo:
e Nome do setor que esta sendo analisado;
e As atividades desenvolvidas, dentre elas, a quantidade de vezes que
foi cronometrada as atividades; os tempos coletados; o volume;
e Com as informacdes coleadas é possivel calcular tempo normal para
realizar a operagao.
A Figura 5 apresenta 0 método de tomadas de tempos, no entanto este

modelo descreve as operagdes desenvolvidas pelos operadores na sua rotina assim
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sendo uma outra forma de observar as operacbes envolvidas no processo como

demostra o Fluxo de Rotinas na Figura 5:

FIGURA 5 - FLUXO DE ROTINAS

ITEM TAREFA DESCRICAO DA ROTINA

FLUXO DE ROTINA
Nome do Processo: COSTURA
Nome do Produto: CAMARD
Recponsavel da Area: SIRLEY
REFERENCIAL

OPERADOR FREQUENCIA

TEMPO UNIT. UNIL TEMPO

TOTAL min

FONTE: O autor (2018).

A Figura 5 ilustra as informacdes que sao fundamentais para o balanceamento

da linha em estudo:

O nome do processo em analise;

O nome do produto em que esta sendo realizado as medi¢des;

O nome do responsavel pelo setor;

O numero de atividades realizadas pelos funcionarios quando o
produto esta no processo;

A descricéo das atividades executadas pelos funcionarios;

Referencial que esta sendo adotado nas coletas de tempo;

Calculo de quantas horas € necessario para realizar essa tarefa.

As observaces e folhas de observagfes foram utilizadas como método de

coleta de dados, marcando os tempos de operacdo para cada operador.

Nas analises referentes a este estudo, utiliza-se a pesquisa exploratéria, que

possibilita maior contato com o problema, e a descritiva, que apresenta caracteristicas

de determinada amostra, podendo demonstrar a correlagéo entre os fatores e definir

sua natureza.

De acordo com Gil (2000), na andlise exploratdria, procura-se desenvolver,

esclarecer e modificar conceitos. Dessa forma, os dados de producao, que serviram

como base para o estudo, buscam identificar os fatores determinantes no processo
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de andlise, como volume de producéo diaria e nUmero de operadores no processo de
producédo. A caracteristica descritiva se justifica nesta pesquisa devido a utilizacdo de
férmulas ja construidas.

Para analisar e tratar os dados coletados serdo utilizados métodos

qualitativos.

3.4 RELATO DE ESTUDO DE CASO

3.4.1 Caracterizagcédo da empresa pesquisada

A empresa na qual foi desenvolvido o trabalho, é especializada na fabricacao
de estofados, possui grande destaque na regido norte do Parana, tem por missao
oferecer solu¢des para ambientes de convivéncia, criando produtos inovadores com
design diferenciado, sempre respeitando 0 meio ambiente por meio de acdes
integradas. A empresa dispde de um portfélio composto por diversos modelos de
estofados.

O expediente de trabalho inicia-se as 7h e 40 minutos da manhéa, seguindo
até as 18h da tarde, tendo intervalo de uma hora e meia de almogo que representa
uma jornada diéria de trabalho de 8h e 50 minutos.

Dentro da empresa, o setor acompanhado neste estudo é o da costura, onde
sdo costuradas as capas dos estofados que posteriormente sdo levadas para outro
setor, onde sera tapecado nas estruturas de madeiras, que em seguida sera realizado
0 processo de montagem final de todos os componentes do produto.

3.4.2 Caracterizacdo do Produto

O setor de costura atualmente é dividido em 27 esta¢des de trabalho pelos
guais os produtos seguem um fluxo pré-determinado do processo. Todo 0 processo
de preparacéo, costura e inspecao sao realizados manualmente.

As pecas dos produtos séo inseridas em caixas e deslocados para o setor da
costura que serdo colocadas em camadas de forma organizada. Em seguida, o
produto passa pelo processo do pesponto e apos este processo o produto segue para

a costura onde as caixas ficam de forma organizada até algum operador pegar para
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costurar. No final da linha as caixas encontram-se empilhadas para a inspecao que
verifica se o produto tem algum defeito de processamento.

Nesta pesquisa foi selecionado um modelo de sofa de dificuldade de producéo
intermediaria, pois seria inviavel coletar os dados de todos os modelos fabricados. No
entanto, tal processo envolve algumas fases, como a preparacgéo, costura e inspecao.
A estrutura do produto pesquisado pode ser visualizada por um diagrama que
identifica e descreve os componentes de um produto final. A Figura 6 apresenta o

diagrama do produto estudado.

FIGURA 6 - ESTRUTURA DO PRODUTO EM ESTUDO

Capap/ Capap/
Tapecar Almofada
-ﬂ
Tecido Lok Etiqueta Cami Tecido Cami Teddo Cima/Trids
Cortado Costurada Costurado Pespontado Costurado Pespontado Cortado
.}
B
‘ Puxador Linha, Cursor - 2
Etiqueta Linha Cami Cortado Cortado Zipar Fitilho e Linha

FONTE: O autor (2018).

0o

Linha, Cursor
© Ziper

Tecido
Cortado

Cami Cortado Fitilho e Linha

Cada linha de componentes, na estrutura do produto, € chamada de nivel. O
primeiro nivel recebe o nimero zero (0) e os demais niveis sdo numerados de forma
crescente, isto €, o nivel em seguida abaixo do primeiro é o nivel um (1), depois o

nivel dois (2) e assim por diante.

3.4.3 Estrutura de dados

A aplicacdo do balanceamento de linha para o setor em estudo, foi devido ao
alto tempo de processamento do produto. Com isso, realizou-se o desenvolvimento
de mdédulos de operagbes em que tais operacdes seriam o resultado do agrupamento

de diversas atividades e subatividades.
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O principal objetivo desta estrutura de dados € dar maior agilidade no
processo de célculo do tempo das operagcbes e balanceamento, bem como a
realocacao das tarefas envolvidas no processo.

Uma operacao nivelada é constituida a partir da separacéo das atividades do
processo, presente em cada operacao. Na empresa em estudo, esta separacéo foi
realizada a partir do levantamento de dados do processo, por exemplo, a operacao
“Costurar Encosto” foi construida a partir da separacdo da operacdo do processo
“Costurar”.

O tempo das operacgdes niveladas é determinado pela somatéria dos tempos
de todas as operacdes do processo que compdem cada atividade.

O balanceamento € realizado com base nas operacfes niveladas que séo
agregadas a cada posto de trabalho respeitando o limite do tempo do Takt time da

linha.

3.4.4 Procedimento para o desenvolvimento do estudo de caso

No primeiro momento foi realizado uma entrevista informal com o supervisor
responsavel pelo processo produtivo em estudo, para levantar e analisar os dados
pertinentes para o andamento da pesquisa. Posteriormente foi enviada uma proposta
para a empresa com a abordagem do trabalho juntamente com o cronograma de
atividades da pesquisa.

Quando o supervisor foi questionado sobre a relevancia do balanceamento de
linha e o que ele esperava da pesquisa, a resposta foi que ele achava o
balanceamento de linha muito importante para o setor.

Realizou-se entdo a observacéo e coleta dos dados. Analisou-se no setor de
estudo, que a linha contava com 2 operadoras na maquina de pesponto, 17 costureiras
e 2 operadoras na inspecao final. Descricao das atividades:

e Duas operadoras ficam no comeco do processo na maquina de
pespontar, onde passam o pesponto no tecido e colocam fitilho.

e Dezessete operadoras ficam, cada uma em sua mesa de costura, em
um layout em linha, onde cada uma pega sua caixa com o tecido
cortado para iniciar o processo de costura do produto.

e Duas operadoras ficam um uma mesa no final do processo,

inspecionando o produto acabado que ira sair do setor.
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O desenvolvimento do estudo foi baseado na coleta de dados na empresa em
estudo, na qual foram levantadas todas as descri¢cdes das operacgoes realizadas pelos
operadores da linha de costura. Os dados coletados foram armazenados em um
software de planilha eletrénica, onde foi gerado um arquivo, que contém a descricao
com seus respectivos tempos de operagao.

Para determinacao da analise do tempo padréo, realizou-se o estudo do ritmo
pelo sistema Westinghouse para avaliacdo do ritmo.

Com o tempo padrdo da atividade envolvida foram realizadas analises para
determinacao do tempo de ciclo do processo atual. Com base nos dados levantados
e analisados foi possivel obter o célculo da ociosidade do processo e a quantidade de
pecas produzidas diariamente.

Vale ressaltar que a empresa em estudo processa uma variabilidade muito
grande de estofados. Por esse motivo o trabalho analisou somente um dos modelos,

que é um dos mais vendidos atualmente pela empresa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos resultados e discussodes foi aplicado o método especificado na revisédo de
literatura, adaptando as caracteristicas da empresa em estudo, definindo assim o
modelo de cronoanalise com todas as informacdes necessarias para o estudo de

tempos e balanceamento da linha do setor analisado.

4.1 PROCESSO ATUAL

O indice de produtividade esperada para o setor em estudo é de 90% para
gue atinjam a meta diaria. Bachmann e Bachmann (2004), asseguram que para
realizar melhorias no processo é necessario realizar a mensuracdo do processo
produtivo, utilizando os parametros e indices de produtividade. Estes indicadores
fazem com que a empresa analise sua producao verificando o que esta colaborando
ou nao para o processo, diminuindo assim o0s custos desnecessarios da producéo e
com isso a empresa se expande ainda mais no mercado.

Como ja mencionado anteriormente analisou-se um produto separadamente
dos demais produtos. A Figura 7 detalha como foi realizado o estudo. As atividades

observadas séo: pesponto, costura e inspegéo.

FIGURA 7 - TOMADA DE TEMPOS DAS ATIVIDADES ENVOLVIDAS NO PROCESSO

Balanceamento de linha
TOMADA DE TEMPO
Costura
Atividades
Pes Ponto Costura Inspecdio
Tom Tempo (s} Volume Tom Tempo(s) Volume Tom Tempo(s] Volume

1 1680 1 1 6659 1 1 480 1
2 1560 1 2 5323 1 2 420 1
3 935 1 3 5135 1 3 480 1
4 1513 1 4 5830 1 4 360 1
5 960 1 5 7109 1 5 540 1

Méedia 13296 6011,2 456

Unidade {minutos) 22,16 100,18 7.6

FONTE: O autor (2018).
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A Figura 7 demonstra que para cada atividade observada foram coletadas 5
amostras de tempos de cada processo que o produto passa dentro do setor, obtendo
um tempo médio para cada uma das trés etapas. Na atividade de pespontar obteve-
se um tempo médio de 22,16 minutos. Ja a atividade de costurar, possui um tempo
médio de 100,18 minutos. E por fim a atividade de inspecionar, que se obteve um
tempo médio de 7,6 minutos. O volume foi definido por meio da quantidade de tecido
dentro das caixas, onde cada caixa tinha o volume para se produzir um sofa do modelo
especificado anteriormente.

A Figura 8 apresenta as tomadas de tempos. As observagbes foram
realizadas com os operadores que realizam as operacdes de pespontar, costura e
inspecao.

As operacdes descritas na Figura 8 sdo operac0des diarias realizadas por cada
operador. O processo utiliza-se de 3 operadores para desenvolver as operagoes:
pespontar, costurar e inspecionar; visto que essas sdo realizadas em cada produto

como observado anteriormente. Os operadores realizam 15 tarefas durante todo o

processo.
FIGURA 8 - FLUXO DE ROTINA DO PROCESSO

FLUXO DE ROTINA

Mome do Processo: COSTURA

Maome do Produto: CAMARD

Responsavel da Area: SIRLEY
ITEM TAREFA DESCRICAO DA ROTINA REFERENCIAL OPERADOR FREQUENCIA
TEMPO UNIT. UNIL TEMPO
1 A Pegar caixa 0,17 min 1 [n]
2 B Pegar materia prima 0,28 min 1 o
3 C Trocar linha 1,50 min 1 b]
4 [} Arrumar linha 1,62 min 1 b]
5 E Pespontar 19,68 min 1 [n]
B F Pegar caixa 0,19 min 2 o
7 G Anotar na pasta (produto) 1,08 min 2 (]
8 H Trocar linha 1,85 min 2 b]
9 | Separar pecas 2,66 min 2 b
10 J Pegar materia prima 2,57 min 2 o
11 K Costura 39,91 min 2 o
12 L Pegar caixa 0,22 min 3 o
13 M Dezdobrar pega 0,24 min 3 (1]
14 M Identificar produto por setor 0,90 min 3 b]
15 0 Inspesicnar 6,24 min 3 o
TOTAL 129,11 min

FONTE: O autor (2018).
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Para a determinacdo do tempo padrédo de produgédo do produto em estudo
foram coletadas 5 tomadas de tempo em dias e horas variadas. O processo produtivo
foi, entdo, analisado e divido em 15 operacdes significativas, como mostrado na Figura
8.

De posse do tempo médio de todas as operagdes envolvidas no processo, foi
calculado o tempo normal e o tempo padrdo de cada operacdo. Para o célculo do
tempo normal, utilizou-se a avaliagdo do ritmo pelo sistema Westinghouse. Cada
operador foi avaliado em relacdo a sua habilidade, esforco para manter o processo
sempre em movimento, condi¢des de ambiente e consisténcia de trabalho.

Para obter o tempo padrao de producéo, calculou-se o fator de tolerancia
levando em consideracdo que os trabalhadores comecam as 7h 40 minutos, ocorre
uma pausa para o almoco as 11h 30 minutos, o retorno acontece as 13h e o término
das atividades é as 18h, havendo um total de 8 horas e 50 minutos de trabalho por
dia. Vale ressaltar que segundo a dire¢cdo da empresa, é frequente serem feitas
empreitas no sabado. Apesar de nédo influenciar na capacidade diaria de producéo,
esse fator pode apontar que a empresa teve mais demanda que sua capacidade
produtiva.

Os valores de cada atributo do célculo do ritmo, os valores de tempo normal

e tempo padréo de cada operagcédo podem ser visualizados na Figura 9.

FIGURA 9 - CALCULO DO RITMO, TEMPO NORMAL E TEMPO PADRAO DOS ELEMENTOS (FT =

1,15)
" " MEDIA GLOBAL AVALIAI;ﬁG DE RITMO
OPERACAD DESCRICAO B = = TN TP
{min) HABILIDADE ESFORCO CONDICOES CONSISTENCIA

1 Pegar caixa 0,17 0 0,05 0 1] 1,05 0,18 0,21
2 Pegar matéria prima 0,28 0,06 0,03 o 0,01 1,1 0,31 0,35
3 Trocar linha 1,50 0,06 0,02 0,02 -0,02 1,08 1,62 1,86
1 Arrumar linha 1,62 0,06 0,02 0,03 o 1,11 1,80 2,07
5 Pespontar 19,68 0,08 0,05 1] 0,01 1,14 22,44 25,80
] Pegar caixa 0,19 o 0,05 0,02 o 1,07 0,20 0,23
7 Anotar na pasta (produto) 1,08 1] 0 0,02 0,01 1,03 1,11 1,28
3 Trocar linha 1,85 0,08 0,02 1] 0,01 1,11 2,05 2,36
9 Separar pegas 2,66 0.06 0,02 0,02 o 1,1 2,93 3,36
10 Pegar matéria prima 2,57 0,03 0,02 0,02 0,01 1,08 2,78 3,19
11 Costurar 89,91 0,06 0,08 0 0,01 1,15 103,40 118,91
12 Pegar caixa 0,22 0 0,05 0,02 o 1,07 0,24 0,27
13 Desdobrar pecga 0,24 0,03 0,05 0,02 0 1,1 0,26 0,30
14 Identificar produto por setor 0,90 0,03 0,02 0,02 0,01 1,08 0,97 1,12
15 Inspecionar 6,24 0,06 0,02 0 0,01 1,09 6,80 7,82

TOTAL 169,14

FONTE: O autor (2018).
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Como mencionado na revisdo da literatura, o operador esté sujeito a varios
fatores que interferem no seu rendimento diario. Durante a jornada de trabalho o
operador precisa fazer suas necessidades fisiologicas, entre outros, o que faz com
gue o operador ndo consiga manter seu ritmo constante de trabalho. Com isso, é
necessario acrescentar um percentual de tolerdncia no tempo padrdo de cada
atividade. Na empresa, onde o estudo foi realizado, o percentual de tolerancia adotada
foi de 15%.

Posteriormente analisou-se o tempo de duracédo do ciclo. Sabe-se que tempo
de ciclo se d& pela operacdo que possui maior tempo de processamento, pois dita o
ritmo da producéo da linha. Conforme os tempos analisados, pode-se observar que o
tempo da operacao da costura € a que dita o ritmo da producéo, que € 129,34 minutos,
sendo obtido a partir da soma das operacdes de 6 a 11. A partir dos tempos coletados
foi calculado o Takt time do setor como citado na reviséo de literatura. O Takt time foi
determinado por meio do quociente do tempo disponivel diario (530 minutos) pela
demanda diaria (6 pecas), resultando em 88 minutos/pecas. Com isso percebeu-se
um gargalo em uma das operacdes deste processo, que € 129,34 minutos. Esta
operacdao é de costurar, sendo esse considerado um gargalo, pois seu tempo de ciclo

€ superior ao Takt time como podemos observar na Figura 10.

FIGURA 10 - CENARIO ATUAL

140,00
120,00

100,00

Takt time

£0,00

60,00

40,00

20,00

Pesponto Costura Inspecdo

FONTE: O autor (2018).
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A Figura 10 apresenta as operacgOes distribuidas para 3 operadores, cada
barra do gréafico representa um operador, onde fica evidente que os postos de
trabalhos estéo desbalanceados em relagcdo ao Takt time calculado no processo. A
linha do Takt time é determinada e colocada como referéncia para a distribuicdo de
tarefas e balanceamento. De acordo com Slack (2000), quando a capacidade
produtiva ndo esta balanceada em todas as operacdes, a capacidade de todo o
sistema é limitada pela operacéo gargalo.

Devido ao alto tempo de ciclo da costura, foi realizada a divisdo das
subatividades envolvidas dentro da operacgéo (11 - costurar) pelo histérico de tempos
da empresa. Estas atividades sdo separadas em costura do brago, forro, encosto e
assento, e 0s respetivos tempos juntamente com o0s tempos padrdes sao

apresentados na Figura 11.

FIGURA 11 - CALCULO DO RITMO, TEMPO NORMAL E TEMPO PADRAO DOS ELEMENTOS DAS
SUBATIVIDADES DA COSTURA (FT =1,15)

SUB ATIVIDADES DA COTURA
. MEDIA AVALIACAO DE RITMO
ITENS  TAREFAS DESCRICAQ - _ ™ TP
GLOBAL HABILIDADE ESFORCO CONDICOES CONSISTENCIA
1 K1 Brago 28,49 0,06 0,08 0 0,01 115 32,76 37,68
2 K2 Forro 2,42 0,06 0,08 0 0,01 1,15 2,78 3,20
3 K3 Encosto 47,90 0,06 0,08 0 0,01 1,15 5509 63,35
4 Ka Assento 11,20 0,06 0,08 0 0,01 1,15 12,88 14,81

FONTE: O autor (2018).

7z

Para a quantificacdo do nivel do desbalanceamento € entdo calculado o
percentual de ociosidade do processo. O calculo € obtido pela equacédo 8 conforme

exposto na revisdo da literatura.

» TEMPOS OCIOSOS DAS ESTAGOES @)
N2 DAS ESTACOES x TC

FONTE: Peinado e Graeml (2007).

%O0CIOSIDADE =

O tempo ocioso de um posto de trabalho é a diferenca entre o tempo de ciclo
e o tempo utilizado pelo operador para executar a operacdo. Assim, a soma dos
tempos ociosos da linha de costura resultou em 56% do tempo de toda a operacgao.
Diante deste cenario fica evidente o desbalanceamento da linha de costura para este

produto, onde se faz necessario o balanceamento do processo.
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4.2 PROPOSTA DE MELHORIA NO PROCESSO

Conforme observado anteriormente, a operacdo de costurar € o gargalo no
processo e com isso propde-se uma proposta de melhoria do processo.

A proposta consiste em balancear a linha em estudo por meio da redistribuigéo
de algumas operacdes, ou seja, realocar algumas operagdes para os operadores que
estejam com o maior tempo ocioso, além de separar as subatividades contidas dentro
da operacédo da costura. A operacao da costura é considerada a operacdo com maior
grau de dificuldade e com maior tempo de execugdo no setor em estudo.

Segundo Peinado e Graeml (2007), o balanceamento da linha ocorre pela
atribuicdo de operacdes dos postos de trabalhos que compdem a linha de forma que
todas as acdes desempenham as operacdes conforme o tempo padrdo. Com isso
reduz o tempo de desperdicio de mao-de-obra e de equipamento. Em uma linha de
producéo, o trabalho ocorre de uma estacéo para outra.

Para a separacao dessas operacOes, precisam ser realizadas determinadas
mudancas, tais como, o operador que realiza a operacao de pespontar ird atuar nas
operacdes referentes a ele, da inspecdo e algumas operacdes da costura. J4 a
operacdo de costurar sera divida em dois postos de trabalho para que as
subatividades sejam separadas para operadores distintos, visto que tais mudancas

nao irdo impactar na realizacao das operac¢des, como pode-se observar na Figura 12.

FIGURA 12 - ATRIBUICAO DE TAREFAS AS ESTACOES DE TRABALHO

Estacdo de trabalho Tarefas alocadas Tempo total
1 ABCDEFG LI LM, NO 4787
K1, K4 52,49
3 K3, K2 66,55

FONTE: O autor (2018).

Apos realocar as operacgdes entre os postos de trabalho, foi possivel visualizar
um novo cenario, que corresponde a um tempo de ciclo menor que o Takt time, como

pode ser visualizado na Figura 13.



50

FIGURA 13 - CENARIO PROPOSTO

100,00

90,00

Takt time
BO,00

70,00 66,55

60,00

52,49
47,87

50,00
40,00
30,00
20,00

10,00

Pesponto Costura 1 Costura 2

FONTE: O autor (2018).

Como se pode observar, o novo tempo de ciclo do processo é de 66,55
minutos e o Takt time de 88 minutos/pecas.

Com o balanceamento da linha, foi possivel calcular o novo percentual de
tempo de ocioso do cenario proposto, que passou de 56% para 8%, nota-se uma
reducdo de 48% do tempo ocioso do processo. Como demonstrado nas analises, €
possivel reduzir a ociosidade na linha executando o0 mesmo servigo com 3 operadores
treinados e aptos para realizar as operagdes, aproveitando melhor a méo-de-obra e o
tempo disponivel de trabalho.

Apés o levantamento de todos os dados necessarios e realocacdo das
operacdes no setor foi possivel configurar uma nova apresentagéo do layout da linha.
No layout atual, a pesponto recebe a caixa com o tecido do corte, apds esta operacao
vai para a costura e em seguida para a inspec¢do, como pode ser visto na Figura 14.



51

FIGURA 14 - LAYOUT ATUAL

Corte

» Pesponto - Costura > Inspecao
Tempo: 30,29 Tempo: 129,34 Tempo: 8,51
Y
PRODUTO
PRONTO

FONTE: O autor (2018).

Ja na nova configuracdo do layout as operagcdes foram realocadas, como

mencionado anteriormente nas atribuicdes de tarefas das estacBes de trabalho. O

novo layout pode ser visualizado na Figura 15.

FIGURA 15 - LAYOUT MODIFICADO

—_— Costura 1

Corte
Tempo: 52,49
Pesponto /
Inspec¢éo _
Tempo: 47,87 |
> Cosrtura 2
Y Tempo: 66,55
PRODUTO
PRONTO

FONTE: O autor (2018).
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Pode-se observar o novo fluxo das operacdes, onde o corte manda para
pesponto/inspecdo e para a costura 2. Em seguida a pesponto/inspecao passa para
a costura 1, pois sO a subatividade K4 (Assento) € pespontada e apés finalizar a
costura 1 e 2, volta para o operador da pesponto/inspecao que também realizara a
inspecgao do produto.

O ganho obtido nesta proposta de trabalho esta relacionado diretamente com
a diminuicdo do tempo de ciclo do processo, juntamente com a diminui¢cdo do tempo
de ociosidade, em que o tempo de operacao ficou abaixo do Takt time, o que implica

em uma maior capacidade de producéo no dia.

4.3 CONSIDERACOES SOBRE A PROPOSTA DE MELHORIA

Com base nos resultados analisados, para que a melhoria seja colocada em
pratica, deverd ser realizado algumas implementacdes tais como:
¢ Mudanca de layout e modificagbes na movimentagdo de materiais;
e Treinamentos dos operadores;
e Mudancas na coordenacgéao do trabalho.
Com essas modificacdes o ganho de producdo em relacéo ao Takt time € bem

significativo para o setor em estudo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente as empresas visam cada vez mais a otimizacdo de seus
processos, tendo como finalidade a reducéo de custos e ganho na competitividade no
mercado de atuacao. Visto que uma empresa que possui seus processos alinhados e
padronizados tende a ser mais competitiva e oferecer um produto com mais qualidade
aos seus clientes.

O balanceamento da linha baseia-se em dividir as operacdes de trabalhos em
elementos de trabalho que devem ser realizadas de modo independente. Com o
levantamento dos tempos das operacdes mostra-se 0 quanto é preciso executar
determinada operacdo, além de mostrar o tempo padrdo para cada elemento de
trabalho. Tais dados foram coletados por meio da cronoanélise, e com esses dados
pode-se definir as sequencias de opera¢do da melhor maneira possivel.

O objetivo principal deste trabalho foi utilizar a cronoanélise com intuito de
balancear a linha de producdo do setor da costura.

Para os objetivos especificos, de acordo com o estabelecido no objetivo “a@”,
que visa a obter o mapeamento da linha em estudo, as analises indicaram que haviam
condi¢cOes para adequar as operacdes, com isso foi realizado acompanhamento de
todo o setor em estudo.

Conforme determinado no segundo objetivo “b”, que propde realizar as coletas
de tempos das operacdes e aplicar os tempos cronometrados para o balanceamento
da linha, tais atividades foram realizadas sem nenhuma divergéncia.

De acordo com o estabelecido no objetivo “c”, foram apresentados os
resultados obtidos a partir dos tempos encontrados, além de apresentar as
oportunidades encontradas nas analises do setor em estudo.

A partir da coleta de dados, foram realizadas andlises que forneceram
fundamentacdo para alcancar todos o0s objetivos especificados anteriormente,
analisando a partir deste trabalho que a utilizacdo da cronoanalise como método para
aplicacao do balanceamento da linha, foi eficaz, uma vez que ela serve para mensurar
e estabelecer reais capacidades produtivas proporcionando ganhos para a empresa.

O principal ponto observado a partir dos resultados obtidos € que houve uma
reducao significativa nos tempos ociosos do setor, e no tempo de ciclo que a partir de

entdo podera aumentar sua capacidade produtiva.
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De modo geral os objetivos do trabalho foram alcancados, tornando-se viavel
a proposta apresentada. Além disso, este trabalho foi de grande importancia, tanto
para a vida profissional quanto para a vida pessoal, pois foi possivel perceber a
relevancia de uma coleta de tempos realizadas de forma correta, das tolerancias que
devem ser levadas em consideracdo aos tempos obtidos e como uma simples
readequacédo das operagfes pode resultar em varios ganhos para 0 processo como
um todo.

Vale destacar ainda, que é importante ficar atento as mudancas no processo,
em novos produtos e as caracteristicas individuais de cada operador que executam
as operacOes. Pois cada operador possui seu ritmo de trabalho e uma maneira

diferente de realizar o processo.

5.1 LIMITACOES

Esta pesquisa se limita a estudar a linha de producdo da area em questéo e
aplicar melhorias no processo, propostas pelas ferramentas que foram citadas ao
decorrer do trabalho. Nao foram realizadas analises estatisticas para confiabilidade
em relacdo aos tempos, embora fique evidente o ganho na eficiéncia do processo em

estudo.
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