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Resumo

O dominio das informacdes dentro de uma organizacdo € imprescindivel para seu sucesso.
Nesse intuito, para um bom planejamento faz-se necessério o conhecimento de sua
capacidade de producéo, para entdo chegar-se ao nivel de eficiéncia de suas linhas. Neste
contexto, o presente estudo tem como objetivo principal conhecer o nivel de eficiéncia de
uma linha de producgéo fithess de uma empresa de pequeno porte, e de forma especifica
analisar o processo atual, medir os tempos operacionais e definir a capacidade produtiva
dos trés produtos principais. Os meios utilizados para desenvolvimento deste foram
levantamento bibliografico, visando uma fundamentacdo tedrica convergente com o tema
proposto e um estudo de caso objetivando conhecer todas as caracteristicas de um
processo através de uma pesquisa quantitativa que busca trazer a luz dados, indicadores e
tendéncias. Neste estudo, coadunando com tedricos da area, foi possivel observar com
base na analise do processo atual que o estudo dos tempos se apresenta como uma técnica
essencial para se conhecer o gargalo, definir a capacidade produtiva de uma linha e
posteriormente conhecer o nivel de eficiéncia da mesma em realizar o trabalho programado.
Espera-se que este trabalho possa auxiliar a empresa nas novas tomadas de decisdes,
visando a formacdo de prazos confiaveis de producdo, a eliminacdo das restricdes do
sistema e automaticamente o aumento da capacidade produtiva e da lucratividade da
mesma, e 0 aumento da eficiéncia da sua linha fithess de produgdo, sendo essa a
responsavel pela producdo dos seus principais produtos. Por fim, conclui-se que o
tratamento das restricdes da linha fitness sera um diferencial na busca pela manutencéo e
aumento da capacidade produtiva e consequentemente no aumento da eficiéncia produtiva
da mesma.
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Abstract

The mastery of information within an organization is imperative to its success. In order to
achieve good planning, it is necessary to know its production capacity, in order to reach the
level of efficiency of its lines. In this context, the main objective of this study is to know the
level of efficiency of a small company's production line, and to specifically analyze the current
process, measure operational times, define the productive capacity of the three main
products. The means used for this development was a bibliographical survey, aiming at a
theoretical basis convergent with the proposed theme and a case study aiming to know all
the characteristics of a process through a quantitative research that seeks to bring to light
data, indicators and trends. In this study, it was possible to observe, based on the analysis of
the current process, that the study of the times is an essential technique for knowing the
bottleneck, defining the productive capacity of a line and then knowing the level of efficiency
to carry out the scheduled work. It is hoped that this work will help the company in new
decision-making, aiming at the formation of reliable production schedules, eliminating system
constraints and automatically increasing production capacity and profitability, and increasing
the efficiency of the system. Its production fitness line, which is responsible for the production
of its main products. Finally, it is concluded that the treatment of the restrictions of the fithess
line will be a differential in the search for the maintenance and increase of the productive
capacity and consequently in the increase of the productive efficiency of the same.

Keywords: Efficiency; Production capacity; Study of the times; Restriction.

1. INTRODUGCAO

Segundo a Associacao Brasileira da Industria Téxtil e de Confecg¢éo — ABIT (2016), o
setor téxtil e de confecgdo de vestuario no Brasil € composto por 32 mil empresas formais,
destas 80% sédo confec¢gbes de pequeno e médio porte, gerando cerca de 9,5 milhdes de
empregos diretos e indiretos. Para trabalhadores que ainda ndo obtiveram experiéncia
profissional e estdo em busca do primeiro emprego, o setor € um dos campos de
treinamentos que mais absorvem mao de obra. Este vem se tornando o principal contratante
para mulheres “chefes de familia”. O setor no Brasil tem quase 200 anos e é responsavel
sozinho por 5,7% do faturamento da industria de transformagdo. Seu faturamento esse
Gltimo ano foi de US$ 39,3 bilhdes.

Neste cendrio, a competitividade se torna fator chave para o sucesso de uma
empresa, e esta, para se tornar competitiva precisa conhecer bem o mercado em que esta
inserida, e esse conhecimento deve abranger seus concorrentes diretos, fornecedores,
clientes, as inovacdes do mercado, assim como as estratégias dele, para que assim possa
identificar as oportunidades oferecidas. Além destes, a empresa também deve ter pleno
conhecimento interno, para saber suas capacidades frente as oportunidades e melhora-las
se necessario para assim tirar proveito delas. (KOTLER, 12 edi¢cao)

Para tanto Slack (2002), diz que antes de pensar em melhorar deve-se conhecer o
qguanto suas operacdes ja sao eficientes. Para que assim possa ser determinada a urgéncia,
direcdo e prioridade de melhoramento com base em quao eficiente & empresa é no

momento.
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A eficiéncia de uma linha de producdo pode ser calculada com base em sua
capacidade, portanto devemos antes de tudo conhecer sua capacidade real, observando-se
a linha por um periodo de tempo e a efetiva, que é a maxima capacidade levando em conta
as paradas j4 programadas, para assim chegarmos ao conhecimento de sua eficiéncia atual.
(SLACK et al, 1997)

Diante das informagfes supracitadas e da necessidade de se conhecer o nivel de
eficiéncia produtiva, definiu-se como problema de pesquisa a seguinte afirmagao::

A empresa desconhece sua capacidade produtiva, inviabilizando a definicdo do nivel
de eficiéncia da unidade em realizar o trabalho programado.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo principal conhecer o nivel de
eficiéncia de uma linha de producdo fithess de uma empresa de pequeno porte. De forma

especifica o trabalho busca:
e Analisar e mapear o processo atual,
e Medir 0s tempos operacionais;

e Definir a capacidade produtiva dos trés produtos principais.

2. METODOLOGIA

Os meios utilizados para desenvolvimento deste foram levantamento bibliografico,
visando uma fundamentacdo tedrica convergente com o tema proposto, e um estudo de
caso objetivando conhecer todas as caracteristicas de um processo através de uma
pesquisa quantitativa que busca trazer a luz dados, indicadores e tendéncias.

A pesquisa fora desenvolvida visando conhecer o nivel de eficiéncia dos trés
principais produtos da linha de producéo fitness. Os passos adotados para as
coletas dos dados foram:

Caracterizacdo da empresa: nesta etapa foi realizada uma reunido junto a
proprietaria e a gerente da empresa para analisar a necessidade primaria da
empresa.

Escolha dos objetos de estudo: apds se conhecer a necessidade primaria,
foram definidas quais seriam as pecas analisadas. Com base no historico de vendas
dos 3 ultimos anos, chegou-se a conclusédo de que os produtos mais importantes e
mais vendidos eram a cal¢a basica, a bermuda basica e o top nadador.

Caracterizacdo dos processos das 3 pecas escolhidas: nesta etapa foi
realizada uma analise de todos os processos de producdo em questdo para
posteriormente efetuar a tomada dos tempos de cada operagao

Desenvolvimento do estudo: foram feitas todas as cronometragens

necessarias ao estudo de caso respaldadas nos célculos estatisticos para definicao
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do nimero de amostragem, sendo esta tomada de tempo realizada em cada etapa
do processo, individualmente, chegando-se assim ao conhecimento do tempo de
ciclo de cada produto. Posteriormente foram efetuados os célculos de tempo padréo,
tempo normal, tempo cronometrado, fator de tolerancia, restricbes de capacidade,

capacidade produtiva, grau de utilizacao e de disponibilidade e o indice de eficiéncia.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA CAPACIDADE

Segundo Slack (2008), “planejamento e controle de capacidade é a tarefa de
determinar a capacidade efetiva da operacdo produtiva, de forma que ela possa
responder a demanda e suas flutuagdes”.

Para tanto torna-se necessério definir os niveis de capacidade no que se
refere ao curto e médio prazo de forma agregada. Tomando decisbes a partir de
grupos de produtos para se ter uma visdo geral de demanda e capacidade sem levar
em consideracao todos os detalhes.

Hopp e Spearman (2000) falam da importancia da correta tomada de
decisbes no planejamento de capacidade, pois esta, se tomada de forma incorreta
refletira diretamente no lucro das empresas. E Slack (2009) ressalta que afetara
também de muitas outras formas o desempenho da producéo.

e Os custos sao afetados pelo equilibrio entre capacidade e demanda (ou niveis
de output). Caso haja excedente de capacidade, temos subutilizacdo desta
gerando alto custo unitario;

e As receitas assim como 0s custos serdo afetadas, porém de forma oposta:
niveis de capacidade iguais ou superiores a demanda, fardo com que toda a
demanda seja atendida, ndo havendo perda de receitas;

e O capital de giro sera afetado, por exemplo, pela producéo de estoques para
se antecipar a demanda, permitindo assim atender a demanda, mas deve ser
financiado pela empresa até que seja vendido;

e A qualidade dos bens ou servicos pode ser afetada devido a fatores como
contratacdo de mao-de-obra temporaria, podendo aumentar a incidéncia de
erros;

¢ A velocidade de resposta & demanda pode ser melhorada, seja pela criagdo

dos estoques ou pelo aumento deliberado da capacidade, evitando-se filas;
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Com isso mostra-se a necessidade de um bom planejamento para uma
correta tomada de decisdo quando se trata de planejamento de capacidade, pois
esta quando incorreta pode prejudicar ndo somente a producdo, como também o

nome da empresa visto que atrapalhara a qualidade dos bens produzidos.

3.2 CAPACIDADE DE PRODUCAO

Segundo Peinado e Graeml (2007), capacidade, quando mencionada isoladamente,
€ associada a uma ideia de competéncia, volume méximo ou quantidade méxima de
“alguma coisa”. Mas quando falamos em capacidade de produgao € preciso pensar em seu
aspecto dindmico, devemos entdo adicionar a esse volume ou quantidade a dimenséo
tempo.

Moreira (2008) diz que a capacidade € “a quantidade maxima de produtos e servigos
que podem ser produzidos numa unidade produtiva, num dado intervalo de tempo”.

Stevenson (2001) declara que capacidade se refere a um limite superior ou teto de
carga que uma unidade operacional pode suportar podendo esta ser uma fabrica, um
departamento, uma loja ou mesmo um funcionario.

Podemos notar que todas as definigbes convergem em uma quantidade maxima em
que um sistema de produgdo é capaz de produzir dentro de um intervalo de tempo
determinado. Corréa e Corréa (2009) nos alerta também que capacidade deve ser vista
apenas como um potencial, apenas um volume maximo possivel, ndo devendo ser
confundido com os niveis de saida que a operagdo esta produzindo em certo momento.
Podendo este estar proximo ou ndo do potencial produtivo.

3.2.1 Tipos de Capacidade

Peinado e Graeml (2007) apresentam 4 tipos de capacidade e seus graus e
indices, sendo que a denominacdo pode variar entre diferentes autores, mas o
conteudo permanece 0 mesmo.

3.2.1.1 Capacidade Instalada

A capacidade instalada é a capacidade maxima de um sistema de producéo
trabalhando sem parar e sem que se leve em conta as perdas. Para se calcular
levamos em conta a capacidade da fabrica como se esta trabalhasse 24 horas por
dia durante todos os dias do més. N&o levando em conta paradas para manutengao,
dificuldades de programacdao, falta de matéria prima ou qualquer outro tipo de perda.
Esta medida é hipotética, j& que nenhuma empresa € capaz de trabalhar sem
interrupcdes, e usada muitas vezes para fins estratégicos quando deseja-se analisar

a necessidade de ampliacao de capacidade.

ISSN: 2446-6778 — REINPEC - Péaginas 232 de 341



3.2.1.2 Capacidade Disponivel

A capacidade disponivel é a capacidade méxima de producdo do sistema
durante a jornada de trabalho. Neste tipo de capacidade também ndo sé&o
consideras as perdas. A capacidade disponivel ird variar de acordo com a jornada
de trabalho da empresa, esta podendo funcionar com 1 turno de trabalho de 8 horas
diarias, ou mesmo com varios turnos diferentes. As horas-extras também fazem
parte da capacidade disponivel da empresa. Para se calcular basta multiplicar a
quantidade de horas trabalhadas por dia, pelo nimero de dias trabalhados na
semana ou més. Em seguida multiplicar pela producéo por hora.

Grau de Disponibilidade

Tendo a capacidade instalada e a capacidade disponivel se torna possivel o calculo
do grau de disponibilidade, este indica em forma percentual quanto da unidade esta
disponivel.

Grau de Disponibilidade = Capacidade Disponivel
Capacidade Instalada (1)

3.2.1.3 Capacidade Efetiva
A capacidade efetiva de um sistema de producdo serd a capacidade

disponivel subtraindo-se as perdas ja programadas. A capacidade efetiva nao
poderd nunca ser maior que a disponivel, ja que € impossivel se trabalhar por um
tempo superior que o disponivel.
Exemplos de perdas planejadas:
¢ Necessidade de setups para alteragcdo no mix de produtos;
e Manutenc¢des preventivas periodicas;

e Tempos perdidos em troca de turno.
Grau de Utilizagao
Assim como com a capacidade instalada e a disponivel é possivel chegar a
disponibilidade da unidade, tendo a capacidade disponivel e a capacidade efetiva podemos
chegar ao grau de utilizacdo da mesma. Este em forma percentual, representa quanto a
unidade utiliza de sua capacidade disponivel.

Grau de Utilizagdo = Capacidade Efetiva
Capacidade Disponivel 2

3.2.1.4 Capacidade Realizada

A capacidade realizada é a capacidade real do sistema, aquela que realmente

aconteceu. Ela podera ser calculada subtraindo-se a perdas néo planejadas da capacidade
efetiva.

Exemplos de perdas néo planejadas:
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o Falta de matéria prima;

o Falta de funcionérios;

o Paradas para manutencao corretiva.

indice de Eficiéncia

A capacidade realizada quando comparada a capacidade efetiva ira fornecer
qual a eficiéncia da unidade em realizar o trabalho programado.

Indice de Eficiéncia = Capacidade Realizada
Capacidade Efetiva (3)

3.2.2 Restricdes de Capacidade
Segundo Umble e Srikanth (1990), restricdo é qualquer elemento que impede
gue o sistema atinja seu maximo produtivo, ndo se restringindo a recursos como
magquinas ou homens. Restricdo é qualquer limitacdo na quantidade que poderia ser
produzida caso houvesse uma maior capacidade de um recurso.
Goldratt (1993) propde um modelo que ira auxiliar no processo de decisdes
no que se trata da identificacdo da restricdo e otimizacéo da capacidade.
1.ldentificar as restricbes, ou seja, encontrar o recurso que esta limitando a
capacidade da empresa.
2.A0 identificar a restricdo, deve-se tomar medidas que o aperfeicoem, ja que a
capacidade da fabrica para Goldratt (1993), € igual a capacidade do gargalo.
3.Tendo decido a forma de melhora do gargalo, todos os outros recursos da
empresa devem ser subordinados a essa deciséo.
4.Sempre que possivel deve-se buscar o aumento da capacidade do gargalo, ja
gue ao eleva-la estara elevando a capacidade de todo o sistema.
5.A0 quebrar uma restricdo, outras surgirdo em seu lugar. Neste caso deve-se
iniciar um novo ciclo.
6.A gestdo de gargalos deve ser constante, auxiliando na tomada de deciséo
para que a empresa esteja em constante melhoria de seus processos e

maximize entdo sua rentabilidade.

3.3 ESTUDO DOS TEMPOS
Segundo Peinado e Graeml (2007), o estudo dos tempos e movimentos
aborda técnicas para uma detalhada analise de cada operacéo, para assim eliminar
qualguer elemento desnecessério e determinar a forma mais eficiente de execucéo.
Silva (2015) relata que para determinar o tempo de operacdo é necessario

que se facam varias tomadas de tempo para que assim se obtenha uma média
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destes tempos. Tanto Martins e Laugeni (2005) quanto Peinaldo e Graeml (2007)
definem que a melhor maneira de se determinar o nimero de cronometragem ou

ciclos n a serem cronometrados é através da equacao abaixo.
2

n= (ﬁ) , onde: (4)

n- namero de ciclos a serem cronometrados;

Z- Coeficiente de distribuicdo normal de uma probabilidade determinada;

R- Amplitude da amostra;

Er- erro relativo da medida;

D2- coeficiente em funcdo do numero de cronometragens realizadas
preliminarmente;

X- Média dos valores das observacoes;

De acordo com Martins e Laugeni (2006), antes mesmo de utilizar a expressao
acima, deve-se fazer uma cronometragem prévia de 5 a 7 vezes, para assim retirar os
resultados obtidos para a média e para a amplitude R e também fixar os valores da
probabilidade z, que fica usualmente fixado entre 90% e 95% e para 0 erro relativo uma
média entre 5% a 10%.

Barnes (1977) nos lembra que quanto maior o niumero de cronometragens, maior

sera a precisao, ja que se trata de um processo por amostragem.

Tabelas de Coeficientes
Os valores dos coeficientes Z e d2 utilizados nos céalculos sdo apresentados nas

tabelas abaixo.

Probabilidade | 90% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99%

4 1,65 1,70 1,75 1,81 1,88 1,96 2,05 2,17 2,33 2,58

Tabela 1: Coeficiente de distribuicdo normal.
Fonte: Peinado e Graeml, 2007.

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D2 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847 2,970 3,078

Tabela 2: Coeficiente d2 para o nimero de cronometragens iniciais.
Fonte: Peinado e Graeml, 2007.

3.3.1 Tempo Normal
Slack et al. (2009) adota a seguinte definicdo para avaliagcdo de ritmo dos
tempos observados: € um processo de avaliar a velocidade com que um trabalhador

realiza uma operagdo e se ela se adequa a velocidade correspondente ao
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desempenho padrdo. Sendo que o analista deve levar em consideracao os fatores
necessarios para realizar o trabalho, como velocidade de movimento e nivel de
esforco.

Para o calculo do tempo de execucdo de uma operacdo € necessario levar
em conta a velocidade do operador, ou seja, o ritmo. Peinado e Graeml (2007)
consideram estd a parte mais dificil, jA que um analista podera fazer com que o
operador trabalhe tanto em uma velocidade maior, esperando se mostrar muito
produtivo, quanto em velocidade reduzida, por se sentir intimidado pelo analista.
Eles também nos atentam que em diferentes dias da semana a velocidade sera
diferente. Em uma segunda o operador estara menos fatigado e em uma sexta mais.

3.3.2 Tempo Padréao

Apébs ser determinado o tempo normal temos de levar em consideracéo que
nenhum operério trabalha o dia inteiro. Nogueira et al (2007), diz que durante o dia
de trabalho é normal que o operador realize pequenas paradas, seja para alivio da
fadiga ou para necessidades pessoais. Por isso devemos contar com um tempo em
que o operador ndo estara realizando seu trabalho, chamado fator de tolerancia, que
sera incorporado ao tempo normal da operacéo.

Segundo Silva et al (2015), estando em posse do tempo padrdo podemos
calcular a capacidade produtiva da empresa, para tanto relaciona-se o tempo padréo
da operacdo com a quantidade de ciclos que podem ser realizados de acordo com a

jornada de trabalho.

4. ESTUDO DE CASO
4.1 A EMPRESA

O estudo foi realizado em uma confeccdo de pequeno porte localizada em
Bom Jesus do Itabapoana- RJ. A empresa é especializada na producao de moda
praia e fithess e conta com 16 funcionarios, sendo 14 de producdo e dois de
supervisao.

A empresa conta com mais de 30 modelos diferentes em cada uma de suas
linhas, sendo a cada nova estacdo modificados e adequados as demandas do
mercado. Sua base de producgéo para a linha fithess sdo a cal¢ca béasica, bermuda
bésica, top, camiseta e body. Dessas pecas surgem sempre novas e modernas
variacdes, e as mais vendidas sdo a calca basica, a bermuda e o top, tornando-se
assim os produtos que mais geram receita para a empresa. Assim sendo, este

estudo sera estruturado com base nestas 3 pecas.
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4.2 DISCUSSOES E RESULTADOS

O estudo comecou com uma breve observagdo da producdo para se
conhecer um pouco sobre o processo de fabricacdo de suas linhas. Durante uma
semana foi observada cada parte de todos os processos e tomadas notas para
melhor entendimento. Durante esta etapa houve o apoio da gerencia explicando
melhor como cada etapa do processo funcionava.

Obtendo um conhecimento real sobre o processo, foi realizada uma reunido
junto a gerencia e a proprietaria onde foram apontadas e discutidas as necessidades
e problemas encontrados por eles no dia a dia da empresa. Chegando entdo a
conclusao que o problema mais urgente encontrado era a falta de conhecimento da
capacidade da empresa, o que dificulta o estabelecimento de prazos para entrega e
melhoria da eficiéncia. Definido o objetivo do estudo comegcamos a analisar quais
seriam 0s objetos de estudo. Com base nas vendas dos 3 ultimos anos chegamos a
conclusdo de quais eram os produtos mais vendidos e que traziam os melhores
retornos para a empresa. A partir de entdo comecou a ser realizado o mapeamento
do processo das suas linhas principais.

4.2.1 Mapeamento dos Processos

Antes de entrarem na linha de producdo, as partes de cada produto séo
cortadas e a seguir sdo separadas em lotes de 10 pecas, esta separacao é feita de
forma cuidadosa para assegurar que cada peca tera todas as partes necessarias e
de forma adequada em estampa e tamanho.

Os lotes sdo encaminhados a area de montagem onde serdo transformados
nas pecas de vestuario. Cada modelo conta com uma linha de producéo
diferenciada. A seguir as pecas séo enviadas para o setor de acabamento, onde um
colaborador ira dar os retoques finais no acabamento: cortar fios e verificar se a
peca esta nas condicdes pré-definidas.

A seguir o mapeamento de cada uma das pecas analisadas.

4.2.1.1 Calga e Bermuda Bésica

O processo de montagem da calca e bermuda sdo exatamente 0os mesmaos, e estes
se iniciam com a confeccao do cés pela overlock. Logo apés fecha-la ela é enviada para ser
colocado o elastico. Feito isso a peca retorna para a overlock onde a operadora fecha as
bordas da calca e em sequéncia prende o cés as pernas. Terminada esta etapa é feita a
bainha na cal¢ca. Com isso conclui-se a etapa de montagem e inicia-se o acabamento. No
acabamento teremos o arremate, onde a responsavel ira cortar qualquer sobra de linha ou

tecido na peca e passara para a revisdo que tem por funcéo verificar se a peca esta de
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acordo com todas as especificacfes de qualidade. Caso nao esteja, a peca € enviada para o
reparo e depois retorna a revisdo. A revisdo, porém, ndo sera a unica responsavel pela
qualidade do item. Esta é de responsabilidade de cada um dos operadores em cada etapa
do processo. Todos eles ficam responsaveis por verificar a qualidade do seu trabalho em
cada etapa.

Fechar Passar Fechar Overlockar Pregar Fazer .
rcos [_elastico rcalga cos rcos [:ainha Arremate Revisdo
Figura 1. Mapeamento do processo de confeccédo da calca basica.

Fonte: AUTORA, 2016

4.2.1.2 Top Nadador

A montagem do top nadador se inicia fazendo a pense na frente do top, em
seguida o top vai para a overlock para pregar o forro ao tecido. Pregado o forro é
hora de prender a parte das costas do top & parte da frente. Corta-se entdo tiras de
tecido para ser feito o viés, que sdo as beiradas ao redor do top nas areas do
pescoco e bragcos. Em seguida prende-se a parte do meio do top, na frente, uma a
outra. O top é entdo enviado para a mosca. Mosquear é fazer uma costurinha nas
partes mais frageis da costura original, com tendéncia a soltar sob presséo,
principalmente onde é passado o viés. Isso irA garantir maior qualidade e
durabilidade a pecga.

A partir de entdo comecara a etapa de acabamento, que ira cortar qualquer
sobra de tecido e linha, para assim garantir uma peca bem-feita. A etapa final € a de

revisdo, esta ira verificar e garantir a qualidade total da peca.

Fazer Pregar Pregar Cortar Passar Prender Mosqu Arrem Revisa
pense forro costas vies vies meio ear ate o

Figura 2: Mapeamento do processo de confec¢cdo do top nadador.
Fonte: AUTORA, 2016

4.2.2 Tomada de Tempo

As cronometragens foram realizadas com cronémetros centesimais e
ocorreram de duas formas, algumas eram feitas frente a frente ao operador, com ele
tendo consciéncia de que estava sendo observado e seu trabalho mensurado. Ja em
outro momento essa cronometragem era realizada de longe, sem que o operador
soubesse que seu trabalho estava sendo observado. Isso facilitava perceber se este

agilizava seu trabalho sob pressao ou entdo se diminuia, ja sabendo que no futuro
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seria cobrado seu trabalho naquela velocidade. Com isso chegou-se a tempos mais
precisos e adequados de producao.

Para o calculo foram utilizadas 5 medi¢Bes iniciais. Para maior precisao
utilizou-se um nivel de confianca de 99% e erro relativo de 1% e D2 com valor 2,326.
Para calcular os valores de Z e D2, foram utilizadas a tabela 1 de distribuicdo normal
e 2 de coeficientes de d2 definidas por Peinado e Graelm (2007).

Para o célculo do nimero de amostragens necessarias foi utilizada a equagéo:
2

z. . 4 . .
n= (m:] , com ela saberemos qual o numero de amostras sera suficiente para se ter

um tempo de producao o mais preciso possivel. Garantindo assim maior confiabilidade.
Como estamos utilizando um nivel de confianca de 99%, Z tera para todos o valor de
2,58. O que ira variar em cada umas das pecas serd a média das cronometragens e a

amplitude, que se acha diminuindo o0 menor valor do maior valor cronometrado.

Cl\jll:a(ifl Fechar [Passar Fechar Overloc  |Pregar Fazer Arremate  |Revisdo |[Total
Calca [cos elastico [calca COS cos bainha

1 0,94 0,40 0,60 0,31 0,90 0,83 2,50 1,41 7,89

2 0,90 0,42 0,58 0,33 0,89 0,81 2,33 1,50 7,76

3 0,98 0,38 0,60 0,29 0,87 0,87 2,52 1,45 7,96

4 0,94 0,45 0,62 0,28 0,92 0,83 2,53 1,38 7,95

5 0,95 0,35 0,61 0,29 0,91 0,85 2,49 1,39 7,84

Tabela 3: 5 marcag0es iniciais da calca para achar amostragem.
Fonte: AUTORA, 2016

Media (X) =(7,89+7,76 + 7,96 + 7,95+ 7,84) /5=7,9
R=796-7,76 =0,2
Processo D2 Er R X Z

Legging | 2,326 0,01 0,2 7.9 2,58

Tabela 4: Dados para amostragem da calca.
Fonte: AUTORA, 2016

_( z. R )2_( 2,58.0,2 )2—(231}2—?9
"=\&r a,.x) T \oo01.2326.79) T 0
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Bermuda

Medicbes | Fechar | Passar Fechar Overloc | Pregar | Fazer | Arremate | Revisdo | Total
cos elastico | bermuda | karcos | cos bainha
Bermuda
1 0,70 0,40 0,82 0,48 0,90 0,83 1,50 0,21 5,84
2 0,69 0,38 0,81 0,49 0,89 0,80 1,49 0,20 5,75
3 0,72 0,39 0,79 0,50 0,88 0,81 1,53 0,23 5,85
4 0,68 0,41 0,78 0,52 0,92 0,79 1,47 0,19 5,76
5 0,73 0,42 0,77 0,47 0,93 0,85 1,54 0,20 5,91
Tabela 5: 5 marcacdes iniciais da bermuda para achar amostragem
Fonte: AUTORA, 2016
X=(584+575+585+5,76+5,91)/5=5,82
R=591-5,75=0,16
Processo | D2 Er R X z
Bermuda | 2,326 0,01 0,16 5,82 2,58
Tabela 6: Dados para amostragem da bermuda.
Fonte: AUTORA, 2016
( z. R )‘ ( 2,58.0,16 )‘ (3,05)2 = 9,3
l = | —m—m—m—m————— = = ” e=4,
Er.ds. X 0,01. 2,326. 5,82
Top
Medicbes | Fazer | Pregar | Pregar | Cortar | Passar | Prender | Mosca | Arr Rev. | Total
pense | forro costas | viés viés
Top Meio
1 0,66 1,33 1,01 0,40 3,09 0,26 0,20 1,94 | 0,47 | 9,36
2 0,65 1,31 0,98 0,41 3,10 0,25 0,18 1,68 | 0,52 | 9,08
3 0,68 1,35 1,03 0,39 3,08 0,28 0,19 1,76 | 0,54 | 9,3
4 0,63 1,39 1,00 0,43 3,12 0,29 0,23 1,96 | 0,43 | 9,48
5 0,64 1,31 1,08 0,45 3,05 0,24 0,20 1,72 | 0,48 | 9,17

Tabela 7: 5 marcagdes iniciais do top para achar amostragem.

Fonte: AUTORA, 2016

X=(9,36 +9,08+9,3+9,48+9,17)/5=9,28

R =9,48 -9,08 = 0,40
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Processo | D2 Er R X Z

Top 2,326 0,01 0,40 9,28 2,58

Tabela 8: Dados para amostragem do top.
Fonte: AUTORA, 2016

_( z. R )2_( 2,58. 0,40 )2_(4?8}2_2285
"=\&r a4,.x) ~\001.2326.928 Y T

Deste modo chegou-se a conclusdo de que seriam necesséarias aproximadamente 8
medi¢cOes para a calga, 10 para a bermuda e 23 para o top.

Apbs serem feitas as cronometragens necessarias para cada peca foram realizados
os calculos do tempo médio de cada operacdo para em seguida adicionarmos o fator de
tolerdncia. Segundo Martins e Laugeni (2008), esse tempo de tolerancia fica entre 5% para
necessidades pessoais e 10% para a fadiga, totalizando 15% como tempo permissivo.
Porém a empresa analisada concede apenas 10% no total.

Para se chegar ao tempo padrdo de producdo basta adicionar ao tempo
normal os 10% de tolerancia permitida. Com isso encontramos o tempo padréo de
cada etapa, bastando apenas soma-los e teremos o tempo padrao total de producao
de cada uma das pecas.

As tabelas abaixo demonstram o sequenciamento das acdes para obtencao

do tempo padréo por etapa do processo e o tempo padréo total da operacgéao.

Medicde [Fechar Passar [Fechar (OverlockPregar|Fazer |ArremalRevisd Detalhamento de

s Calca [cos elasticocalca f@arcos [cos |ainha fe o] informacdes
1 0,94 040 | 0,60 |0,31 0,90 | 0,83 | 2,50 |1,41 pForam cronometradas
véarias pecas para poder
2 090 (042 |058 |033 |089|081 [233 |150 | S€obterumamedia

* N&o foi cronometrada a
etapa de corte

3 0,98 |0,38 0,60 | 0,29 0,87 1087 |252 |145 | Todos os tempos foram
cronometrados em

4 094 |045 |0,62 |0,28 0,92 10,83 |253 | 1,38 | centésimos de minutos

5 0,95 |0,35 0,61 0,29 091|085 |249 |1,39

6 0,93 | 0,40 0,57 |0,32 0,95 0,84 |251 |1,42

7 0,91 | 0,41 0,60 | 0,33 0,93 0,79 | 2,55 |1,40

8 0,97 | 0,39 0,58 0,34 0,85 (090 |253 |1,44

11,28 |4,80 | 7,18 |37 10,8 | 9,93 | 30 17,04 | Tempo total

12 12 12 12 12 12 12 12 NUmero de pecas

0,94 | 040 |0,60 |0,31 0,90 | 0,83 | 2,50 |1,42 | Tempo médio
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10%

10%

10%

10%

10%

10%

10%

10%

Tolerancia (+)

1,03

0,44

0,66

0,34

0,99

0,91

2,75

1,56

Tempo Padréo

8,68 minutos / peca

Tempo padréo da op.

Tabela 9: Medicdes da calca com tempo médio, tolerancia, tempo padrdo e tempo padréo total.
Fonte: AUTORA, 2016

Medicdes [Fechar|Passar Fechar [Overlockar Pregar Fazer Arrem | RevisdDetalhamento de
Bermuda [cos  glastico permuda cos coS painha fate 0 informacdes
1 0,70 | 0,40 0,82 0,48 0,90 [ 0,83 |15 | 0,21 pForam cronometradas
varias pecas para
2 069 (0,38 |081 |049 0,89 | 0,80 | 1,49 | 0,20 | Poder se obteruma
media
» Ndo foi cronometrada a
3 0,72 | 0,39 0,79 0,50 0,88 [ 0,81 | 153 |0,23 etapa de corte
» Todos os tempos foram
4 0,68 | 0,41 0,78 0,52 0,92 (0,79 | 1,47 | 0,19 | cronometrados em
centésimos de minutos
5 0,73 0,42 0,77 0,47 0,93 | 0,85 | 1,54 |0,20
6 0,67 | 0,45 0,83 0,46 0,87 | 0,87 |1,51 0,22
7 0,75 | 0,37 0,85 0,45 091 | 0,80 | 1,46 | 0,23
8 0,66 | 0,38 0,84 0,51 0,92 [ 0,83 | 1,47 |0,25
9 0,70 | 0,42 0,75 0,46 0,89 | 0,86 | 1,53 | 0,20
10 0,72 | 0,41 0,85 0,50 0,88 [ 0,86 | 1,55 (0,19
8,39 | 4,8 9,71 5,79 10,8 | 9,96 | 18 2,54 | Tempo total
12 12 12 12 12 12 12 12 Numero de pegas
0,70 | 0,40 0,81 0,48 0,90 | 0,83 |15 |0,21 | Tempo médio
10% | 10% 10% 10% 10% | 10% |10% | 10% | Tolerancia (+)
0,77 | 0,44 0,89 0,53 0,99 (0,91 | 1,65 | 0,23 | Tempo Padrdo
6,41 minutos / peca Tempo padrdo da op.
Tabela 10: Medi¢des da bermuda com tempo médio, tolerancia, tempo padréo e tempo padrédo total.

Fonte: AUTORA, 2016

MedicbeqFazer |PregarPregar [Cortar |Passar|PrendelMoscaArrematRevisdo petalhamento de
Top pense [forro rostas jiés |viés |meio nformacdes
1 066 |133 (1,01 |040 (3,09 /026 |02 |194 |0,47
2 065 |1,31(098 |041[310 |025 |0,18|1,68 |052 |Foramcronometradas
varias pecas para
3 0,68 |1,35|1,03 | 0,39 (3,08 |028 |019|1,76 |0,54 | Poderse obteruma
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4 0,63 |1,39 |1 043|312 |0,29 |0,23 |19 |0,43 | media
5 0,64 |1,31 108 |045|3,05 |0,24 |02 1,72 0,48
6 069 |13 |097 (038|315 |0,26 |0,21 198 |0,49
Na&o foi cronometrada
7 065 |1,33 (096 |044|304 |028 |023|194 |05 | etapadecorte
8 0,66 |1,32 099 (036|312 |0,25 |0,2 1,95 0,54
9 058 |1,29 101 |037|306 |0,22 |0,19 |1,69 0,55
10 06 |1,28|1,03 |040|311 024 [018]1,98 |0,51 :O‘?g;sc"; r:irr"ni?; o
11 062 |1,32|102 |042|308 | 027 |019|197 |06 | &M centésimosde
minutos
12 0,65 | 1,3 0,99 |0,38 (314 |031 |0,22 |1,99 0,61
13 0,64 |1,26 {097 |043|3,12 | 0,3 0,24 | 1,69 0,49
14 0,6 1,32 1098 |036 (309 |025 |0,25|175 |0,56
15 058 |1,39 (102 |0,38 | 3,20 | 0,27 |0,19 | 1,76 0,53
16 0,7 135|106 |0,39 | 3,07 | 032 |0,22 |1,78 0,58
17 0,64 |1,36 |09 |045 3,17 |0,34 |0,24 | 1,74 0,57
18 0,67 |1,28|095 |045|3,09 |037 |0,26 |1,79 0,54
19 0,69 |1,26 | 1,04 | 041|306 |0,29 |0,27 | 1,89 0,55
20 0,72 |1,37 (102 |0,40 | 3,07 | 0,27 | 0,22 | 1,88 0,53
21 0,75 134|099 |038|3,06 |022 |0,21 184 |05
22 0,74 |133 |1 0,39 {305 |025 (0,2 |1,78 |0,49
23 0,67 |1,31 (099 |036|309 |022 |0,19 | 194 0,45
15,11 | 30,4 | 23,05 9,23 | 71,11 | 6,25 | 4,91 | 424 12,03 | Tempo total
23 23 23 23 23 23 23 23 23 Ndmero de pecas
0,66 |132 |1 04 |309 |0,27 |021|1,84 0,52 | Tempo médio
10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% 10% | Tolerancia (+)
0,73 145 |11 0,44 | 3,4 0,3 0,23 | 2,02 | 0,57 | Tempo Padrédo
10,24 minutos / pe¢a Tempo padrédo da op.

Tabela 11: Medic¢bes do top com tempo médio, tolerancia, tempo padréo e tempo padrao total.

Fonte: AUTORA, 2016
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Com isso percebe-se que o tempo que leva para produzir uma calca € de 8,68
minutos, enquanto a bermuda leva 6,41 minutos e o top nadador 10,24 minutos. Porém
sabemos que numa producdo ndo se espera terminar uma pecga inteira para se comecgar a
produzir a préxima. Quando a primeira peca passa para a segunda etapa, uma segunda
peca comecara a ser produzida.

4.2.3 Restricdes do Sistema

Segundo Umble e Srikanth (1990), restricdo é qualquer elemento que impede
gue o sistema atinja seu maximo produtivo, ndo se restringindo a recursos como
maquinas ou homens. Restricdo é qualquer limitacdo na quantidade que poderia ser
produzida caso houvesse uma maior capacidade de um recurso. Entende-se ainda
que a capacidade de producdo de uma linha seréa igual a capacidade de producao
de seu recurso gargalo. Entdo devemos calcular a capacidade com base na
restricdo do sistema.

Para calcular qual a restricdo do sistema, foram utilizados os tempos padrdes
encontrados acima. Para se encontrar a restrigdo basta dividir uma hora pelo tempo
padrdo de cada etapa do processo, assim acharemos a producéo por hora de cada
maquina. Na tabela abaixo encontra-se destacado o gargalo de cada uma das linhas

de produtos.

Calca|Fechar |Passar |Fechar |Overlockar |Pregar Fazer  ArremateRevisdo Detalhamento de
cos elastico |calga cos cos bainha informacdes

1,03 0,44 0,66 0,34 0,99 D91 2,75 1,56 Tempo Padréo

58,25 136,36 (90,90 176,47 60,61 55,93 1,82 38,46 [Producao por hora

Tabela 12: Restricdo encontrada no processo de producéo da calga.
Fonte: AUTORA, 2016

Bermudd Fechar Passar [Fechar [Overlockar|PregalFazer ArremateRevisddDetalhamento de
cos elastico bermuda cos cos |painha informacdes

0,77 D44 0,89 0,53 0,99 0,91 [1,65 0,23  [Tempo Padréo

77,92 (136,36 67,42 113,20 60,60 65,93 (36,36 260,87 [Produgé&o por hora

Tabela 13: Restricdo encontrada no processo de producéo da bermuda.
Fonte: AUTORA, 2016

Top [Fazer |Pregar Pregar |Cortar | Passar |Prender Mosca |Arremate |Revisdo [Detalhamento
pense |forro  costas |viés viés meio de informacbes

0,73 |145 11 0,44 3,4 0,3 0,23 2,02 0,57 Tempo normal
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82,2 |41,38 p4,54 136,36 | 17,64 |200 60,87 |29,7 105,26 [Producéo por
hora

Tabela 14: Restricéo encontrada no processo de producéo do top.
Fonte: AUTORA, 2016

Com base nas tabelas acima chegamos a conclusdo de que a capacidade de
producdo da calca é de 21,82 pecas por hora, da bermuda é de 36,36 pecas por hora e do
top apenas 17,64 pecas por hora.

Nota-se nas tabelas que o top € o produto com maior restricdo na capacidade de
producdo. Nota-se ainda que as outras etapas tém capacidade muitas vezes maior que 0
gargalo.

4.2.4 Capacidades de Producéo

Tendo encontrado a capacidade de producdo por hora de cada peca, o
préximo passo é encontrar as capacidades instalada, disponivel, efetiva e realizada.
Sendo assim, para encontrar tais capacidades basta aplicar a proposta apresentada
por Peinado e Graeml (2007) explicitada no aporte tet6rico deste trabalho. Desta
forma encontraremos os dados abaixo.

Instalada:

Pecas/hora x 24= Pecas/dia x 7= Pecas/sem // Pecas/dia x 30= Pecas/més x 12=
Pecas/ano

Disponivel:

Pecas/hora x 9 = Pecgas/dia x 5 = Pecas/semana x 4 = Pecas/més x 12 = Pecas/ano

No célculo da capacidade efetiva iremos descontar na carga de trabalho as
paradas programadas. As Unicas paradas programadas da
empresa sao para o café, 30 minutos diarios, e para setups de troca de produtos, em
meédia 12 minutos por dia para cada linha.

Pecas/hora x 8,3= Pecas/dia x 5= Pecas/semana x 4= Pecas/més x 12=
Pecas/ano

Os passos para se encontrar a capacidade realizada sdo os mesmos da
capacidade efetiva, a diferenca é que na efetiva diminuimos apenas as paradas
programadas, enquanto na realizada diminuimos também paradas néao
programadas. Durante os dois meses analisados as paradas ndo programadas
foram as seguintes: manutencéo corretiva, 1 hora por semana para cada uma das
linhas, falta de funcionarios e falta de matéria prima.

Tendo encontrado as capacidades instalada e disponivel, torna-se possivel

saber o quanto a unidade esta realmente disponivel, utilizando a equacéo 1. Para
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encontrar o quanto da capacidade disponivel € realmente utilizada, se usa a

equacao 2 e ao dividirmos a capacidade realizada pela capacidade efetiva, somos

capazes de chegar ao indice de eficiéncia da empresa, como na equacao 3.

Calca
C. INSTALADA C. DISPONIVEL
Peca/Hora: |21,82 Peca/Hora: |21,82
Peca/Dia: 523,68 Peca/Dia: 196
Peca/Sem: |3665,76 Peca/Sem: |981,9
Peca/Més: |15710,4 | | Peca/Més: |3927,6
Peca/Ano: |188525 Peca/Ano: |47131

C. EFETIVA C. REALIZADA
Peca/Hora: | 21,82 Peca/Hora: | 21,82
Peca/Dia: 181 Peca/Dia: 151
Peca/Sem: | 906 Peca/Sem: |753
Peca/Més: |3622 Peca/Més: |3011
Peca/Ano: | 43465 Peca/Ano: | 36134

Tabela 15: Capacidades instalada, disponivel, efetiva e realizada do processo de confecgéo da calga.

Fonte: AUTORA, 2016

Grau de Disponibilidade: 25% / Grau de Utilizag&o: 92% / indice de Eficiéncia: 83%

Bermuda

C. INSTALADA C. DISPONIVEL C. EFETIVA C. REALIZADA
Peca/Hora: | 36,36 Peca/Hora: | 36,36 Peca/Hora: | 36,36 Peca/Hora: | 36,36
Peca/Dia: |872,64 Peca/Dia: | 327 Peca/Dia: | 302 Peca/Dia: | 251
Peca/Sem: | 6108,48 | | Peca/Sem: | 1636,2 Peca/Sem: | 1509 Peca/Sem: | 1254
Peca/Més: | 26179,2 | | Peca/Més: | 6544,8 Peca/Més: | 6036 Peca/Més: | 5018
Peca/Ano: | 314150 | | Pegca/Ano: | 78538 Peca/Ano: | 72429 Peca/Ano: | 60212

Tabela 16: Capacidades instalada, disponivel,
efetiva e realizada do processo de confeccdo da
bermuda e paradas programadas e nao
programadas.

Fonte: AUTORA, 2016
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PARADAS
PROGRAMADA NAO PROGRAMADA
Café: 2,5 Manutencgdo Corretiva |1
Troca de Mix: 1 Falta Funcionarios 1
H/sem 3,5 Falta Matéria Prima 5
H/sem 7

Tabela 17: Paradas programadas e ndo programadas do processo de confeccdo da calca e bermuda.
Fonte: AUTORA, 2016

Grau de Disponibilidade: 25% / Grau de Utilizag&o: 92% / indice de Eficiéncia: 83%

Top

C. INSTALADA C. DISPONIVEL
Peca/Hora: | 17,64 Peca/Hora: | 17,64
Peca/Dia: |423,36 Peca/Dia: | 159
Peca/Sem: | 2963,52 Peca/Sem: | 793,8
Peca/Més: |12700,8 Peca/Més: | 3175,2
Peca/Ano: |152409,6 Peca/Ano: |38102,4

C. EFETIVA C. REALIZADA
Peca/Hora: | 17,64 Peca/Hora: | 17,64
Peca/Dia: |143 Peca/Dia: |108
Peca/Sem: | 715 Peca/Sem: | 540
Peca/Més: | 2860 Peca/Més: | 2160
Peca/Ano: | 34320 Peca/Ano: | 25920

Tabela 18: Capacidades instalada, disponivel, efetiva e realizada do processo de confec¢édo do top e
paradas programadas e ndo programadas.
Fonte: AUTORA, 2016

PARADAS
PROGRAMADA NAO PROGRAMADA
Café: 2,5 Manutencédo Corretiva 2
Troca de Mix: 1 Falta Funcionarios 1
h/sem 4,5 Falta Matéria Prima 7
h/sem 10

Tabela 19: Paradas programadas e ndo programadas do processo de confec¢do da bermuda.
Fonte: AUTORA, 2016

Grau de Disponibilidade: 25% / Grau de Utilizac&o: 92% / indice de Eficiéncia: 76%

5 CONCLUSAO

Coadunando com tedricos da area, foi possivel observar com base na analise
do processo atual que, o estudo dos tempos se apresentou como uma técnica
essencial para se conhecer o gargalo, definir a capacidade produtiva das linhas e
posteriormente conhecer o nivel de eficiéncia das mesmas em realizar o trabalho
programado. Desta forma, diante dos dados encontrados foi possivel observar que
nas linhas de producéo da Calca Basica e Bermuda Béasica o recurso que limita o

7

ganho da empresa é o arremate. Ja no caso do Top Nadador o que limita a
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producdo é a maquina de passar viés. Destes, 0 que mais necessita de atencéo € o
Top Nadador pois no processamento deste produto foi encontrado o maior recurso
limitante, fazendo com que a produg&o seja muito baixa em comparagdo aos outros
recursos da linha. Para este caso, em especial, a maquina utilizada na etapa de
passar o Vviés € a restricdo da linha, aumentando assim a necessidade de se buscar
formas para aquisicdo de uma nova maquina com capacidade superior a fim de
ampliar a capacidade da linha.

Nos 3 casos nota-se também a existéncia de uma outra problemética capaz
de atrasar a producéo e diminuir a eficiéncia das linhas, se trata da falta de matéria-
prima. Para tal, sugere-se que seja revisto o planejamento estratégico da empresa
guanto a aquisicdo de materiais diretos e a parceria com fornecedores, visando a
confiabilidade do processo e o aumento da eficiéncia das linhas.

De forma geral, nas trés situacdes apresentadas, sugere-se que, apos a
identificacdo das restricbes do sistema, haja uma decisdo sobre a melhor forma de
se explorar tais restricbes, subordinando todos 0s processos a estas, para que
posteriormente busquem-se estratégias, formas de elevar a capacidade dessas
restricbes, e consequentemente a lucratividade da empresa. Sugere-se ainda que,
dentro das estratégias a serem adotadas, busquem-se averiguar a necessidade de
se desenvolver um novo treinamento ou a contratacdo de mais profissionais ou até
mesmo a aquisicdo de novos maquinarios.

Espera-se gque este trabalho possa auxiliar a empresa analisada nas novas
tomadas de decisbes, visando a formacdo de prazos confiaveis de producao, a
eliminacdo das restricdes do sistema e automaticamente o aumento da capacidade
produtiva e da lucratividade da mesma, e no aumento da eficiéncia da sua linha
fitness de producdo, sendo essa a responsavel pela producdo dos principais

produtos da empresa.

Propde-se como trabalhos futuros o calculo da capacidade produtiva total da
empresa, ou seja, de todas as linhas de producao, visando o conhecimento e a definicdo da
eficiéncia da unidade em realizar o trabalho programado.

Por fim, conclui-se que o tratamento das restricbes da linha fitness sera um
diferencial na busca pela manutencdo e aumento da capacidade produtiva e

consequentemente no aumento da eficiéncia produtiva da mesma.
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