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Resumo

O estudo de tempos é uma ferramenta muito Util utilizada pelas empresas. Esta ferramenta
proporciona conhecer melhor uma linha de producéo revelando todo o potencial e alguns dos
problemas ocultos escondidos nela. O presente trabalho apresenta o estudo de tempos de um
subsetor do setor téxtil de uma empresa de colchdes, demonstrando técnicas e metodologias de
medicao de tempos e calculo da capacidade produtiva de uma linha de producéo. Com os dados
obtidos através da medicéo de tempos, foi possivel elaborar uma planilha de planejamento de
producé@o capaz de informar o porcentual de disponibilidade do indicador OEE de cada
maquina do subsetor. Utilizando programacfes de producdo reais disponibilizadas pela
empresa e a planilha confeccionada, foi possivel identificar problemas de baixa produtividade
ocorrendo no setor, e através de observacdes no setor foi possivel levantar possiveis hipoteses
das causas da baixa produtividade no setor.
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1. Introdugéo

Este trabalho foi realizado em uma fabrica de colch@es iniciando o uso do indicador
OEE (Overall Equipment Effectiveness - Eficiéncia Global do Equipamento) em seus processos
de producdo. O OEE é um indicador utilizado para medir a eficiéncia global de uma
determinada maquina ou unidade produtiva. E formado pelo produto de trés fatores
independentes: disponibilidade, desempenho e qualidade (FULLMANN, 2009). Segundo este
mesmo autor, como o OEE ndo é ainda observado em muitas empresas, estas desconhecem a
“fabrica oculta” que possuem, ou seja, atividades que consomem recursos e reduzem o potencial
de producdo de uma empresa, como o retrabalho e o reprocesso, cujos efeitos, muitas vezes,
passam despercebidos.

O fator de “desempenho” do OEE indica se a maquina estd operando na velocidade
méxima ou ndo, se estd havendo interrupcdes ou se esta ociosa. Para mensura-lo é necessario
saber a capacidade produtiva, que era desconhecida na empresa.

Para isso foi necessario realizar o dimensionamento dos tempos dos ciclos de todos seus

processos de producdo através da cronoanalise e do estudo de tempos, e com os tempos obtidos,
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dimensionar a capacidade produtiva de cada setor e com isso prover melhorias nos setores a
fim de obter o melhor aproveitamento dos recursos disponiveis na empresa para alcangar 0s
melhores resultados.

Uma das pecas chaves para se dimensionar o fator de desempenho citado, é o
conhecimento do tempo de ciclo do processo de producao, para que se consiga dimensionar a
capacidade produtiva dos processos produtivos.

Conforme citado por Fullmann (2009) o estudo de tempos é uma técnica que permite
fixar de maneira mais precisa possivel, partindo de um nimero limitado de observacdes, o
tempo necessario a execucdo de uma dadatarefa, segundo normas de rendimento bem definidas,
e para realizar estas medi¢cdes, pode ser usado um cronbmetro, camera cinematografica,
cronografo, etc.

Ap0s o célculo do indicador OEE € possivel tomar decisdes para melhorar o processo e
consequentemente melhorar o valor do OEE. Melhorar o OEE ndo significa substituir
equipamentos obsoletos por outros mais modernos. Na verdade, pode-se até dobrar sua
capacidade produtiva sem grandes investimentos, quando se enxergam as razdes técnicas das
perdas ou das ineficiéncias existentes, conseguindo elimina-las (FULLMANN, 2009).

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo realizar o estudo de tempos e métodos
no subsetor Reta do setor téxtil da empresa estudada, com o intuito de definir o tempo-padréo
dos processos, calcular a capacidade produtiva do subsetor, comparar 0s quadros de producéo
atual com o dimensionado no projeto e gerar dados para que a empresa possa utilizar o indicador
OEE.

2. Estudo de Tempos

Segundo Fullmann (2009) s6 se pode melhorar aquilo que é medido; para confrontar
qualquer melhoria é preciso saber quanto tempo se consumia antes e quanto tempo se gastara
depois. “Mais Resultados com Menos Esfor¢cos/Custos™ pressupde sempre mensurar o que ¢
mais e 0 que é menos. Quando se fala em tempos e movimentos, o correto seria usar Métodos
e Tempos. Preservadas as condi¢des de seguranca e qualidade, o melhor método sera sempre
aquele que realiza o trabalho em menor tempo.

Com o propésito de garantir um fluxo de valor, busca-se registrar, analisar e examinar
cada atividade do processo, de maneira sistematica, com diagramas e mapeamento, com vistas
a sincronizacdo dos fluxos de produtos e informacdes nas situacdes atuais e futuras, com

gerenciamentos eficazes.
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Segundo Oliveira (2009), o estudo de tempo seria uma mensuracdo do trabalho
utilizando a estatistica como ferramenta para se alcancar os valores exatos de tempo de
execucdo das tarefas. Sendo assim, tem a finalidade de propor métodos para aperfeicoar a
realizacdo das tarefas, buscar a padronizacdo necessaria para o balanceamento do processo
produtivo e determinar a capacidade produtiva da empresa.

O método de cronometragem tem como finalidade estabelecer tempo padrdo por
operacdo. Desta forma os dados gerados pela cronometragem, permitem que as empresas
consigam definir padrdes para programas de produgdo, custos de um novo produto, custos
padrdes, e o balanceamento da produgdo (MARTINS; LAUGENI, 2005)

Segundo Moreira (1993) e Martins e Laugeni (2005), para que se possa definir o tempo
padrdo de uma operacdo sdo necessarias algumas etapas, tais como: Listagem das
microoperacdes da peca, Cronometragem preliminar; Determinacdo da quantidade de ciclos a
serem cronometrados, Avaliacdo de ritmo; Determinacdo das tolerancias e por fim, a
Determinagéo do tempo padréo.

Como mencionado por Barnes (2008) o tempo padréo pode ser til para ser utilizado
para determinar a eficiéncia de maquinas, a quantidade de maquinas que uma pessoa pode
operar, 0 nimero de homens necessarios ao funcionamento de um grupo, e como um auxilio ao
balanceamento de linhas de montagem e de trabalho controlado por transportadores.

Conforme Martins e Laugeni (2005), os tempos de producdo sofrem pouca variagdo
quando a linha de producéo é automatizada e quanto maior intervengdo humana na producéo,
maior sera a variacao dos tempos, logo, sera mais dificil de medir corretamente os tempos, pois

cada operador possui habilidades, forca e vontades diferentes.

2.1 Materiais necessarios para o estudo de tempos

Conforme Fullmann (2009), os materiais necessarios para realizar a cronoanalise sao:

a) Cronbmetro (analégico ou digital).

b) Prancheta de cronometragem

C) Folha de levantamento de tempos

d) L&pis, borracha e calculadora

e) Camera Fotografica ou Filmadora

Segundo Fullmann (2009), toda cronometragem deve ser precedida de uma coleta de
informagdes relativas a atividade a cronometrar, a fim de conhecer, em detalhes, o objetivo da
atividade, as modifica¢des implantadas e os tempos de levantamentos anteriores. Tornando-se

interessante consultar a seguinte documentagéo:
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- Desenhos da peca fabricada ou das pe¢as montadas
- Fichas de instrucOes e de especificagdes do posto de trabalho
- Folhas de levantamento de tempos anteriores
- Estudo e célculo prévio de custo
- Folhas de cronometragem de fabricacdes similares

- Layout detalhado da area onde ocorrera a cronometragem

2.2 Meétodo

De acordo com Martins e Laugeni (2005), apesar de haver uma formula para se
determinar a quantidade de cronometragens para determinar o tempo padrdo de uma peca ou
operacéo, pode-se realizar de 10 a 20 cronometragens.

Peinado e Graeml (2007) citam que a operacdo total cujo tempo padrdo deseja
determinar, deve ser dividida em partes para que o método de trabalho possa ter uma medida
precisa, tomando cuidado parando dividir aoperagdo em muitos ou poucos elementos. Algumas
regras gerais para este desdobramento séo:

a) Separar o trabalho em partes, de maneira que sejam mais curtas possiveis, mas
longas o suficiente para que possam ser medidas com o crondmetro;

b) As acdes do operador, quando independentes das a¢cdes da maquina, devem ser
medidas em separado;

C) Definir atraso ocasionado pelo operador e pelo equipamento separadamente.

De acordo com Barnes (2008), ap0s determinar o nimero de ciclos a ser cronometrado,
deve se avaliar o ritmo do operador durante a execucdo do estudo, conhecido como Fator de
Ritmo (FR), que é a fase mais importante e mais dificil do estudo de tempo. Nesta etapa o
analista de estudos de tempos compara o ritmo do operador em observagdo com o seu proprio
conceito de ritmo normal. Posteriormente, este fator de ritmo sera aplicado ao tempo

selecionado a fim de obter-se o Tempo Normal (TN) utilizando a Equacéo 1.

Equagdo 1: Tempo Normal
TN=TCxFR (1)

Onde:

TN = Tempo Normal,

TC = Tempo Cronometrado;
FR = Fator de Ritmo.
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Segundo Slack et al. (2002), a avaliacdo do ritmo dos tempos observados € 0 processo
de avaliar a velocidade de trabalho do trabalhador relativamente ao conceito do observador a
respeito da velocidade correspondente ao desempenho padrdo. O observador pode levar em
consideracdo, separadamente ou em combinag¢do, um ou mais fatores necessarios para realizar
o trabalho, como a velocidade de movimento, esforco, destreza, consisténcia etc.

Com o tempo normal determinado, que é o tempo cronometrado ajustado a uma
velocidade ou ritmo normal, serd preciso levar em consideragdo que ndo é possivel um operério
trabalhar o dia inteiro, sem nenhuma interrupcdo, tanto por necessidades pessoais, como por
motivos alheios a sua vontade. O tempo padrdo é calculado multiplicando-se o tempo normal
por um fator de tolerancia para compensar o periodo que o trabalhador, efetivamente, ndo

trabalha utilizando-se a Equacao 2.

Equagdo 2: Tempo Padrao
TP=TNXFT (2

Onde:
TP = Tempo Padréo;
TN = Tempo Normal,;

FT = Fator de Tolerancia

Para Barnes (2015), o tempo normal para uma operacao ndo contém tolerancia alguma.
E simplesmente o tempo necessario para que um operador qualificado execute a operacéo
trabalhando em ritmo normal. Entretanto ndo é de se esperar que uma pessoa trabalhe o dia
inteiro sem algumas interrupgdes; o operador pode dispender 0 seu tempo em necessidades
pessoais, descansando ou por motivos fora de seu controle. As tolerancias para essa interrupg¢éo
da producdo podem ser classificadas em (1) tolerancia pessoal, (2) tolerancia paraa fadiga, ou
(3) tolerancia de espera.

O tempo-padrédo deve conter a duracdo de todos os elementos da operacao, além disso,
deve incluir o tempo para todas as tolerancias necessarias. O tempo-padrdo é igual ao tempo
normal mais as tolerancias. Tolerancia ndo € uma parte do fator de ritmo, e resultados mais
satisfatdrios serdo obtidos se ela for aplicada separadamente.

Tolerancia Pessoal: Todo o operario deve ter tempo reservado para suas necessidades

pessoais. Para trabalhos leves onde o operador trabalha 8 h por dia sem periodos de descanso
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pré-estabelecidos, o trabalhador médio usara para o tempo pessoal de 2 a 5%( 10 a 24 min) por
dia. Para o trabalho pesado, executado em condicdes desfavoraveis, particularmente em
atmosfera quente e Umida, deve-se considerar mais que 5% as tolerancias pessoais.

Toleréncia para fadiga: na concepgdo de Barnes (2015), ainda ndo ha uma forma
satisfatoria de se medir a fadiga, porém devem ser levadas em consideracdo no
dimensionamento da tolerancia, visto que ainda existem certos tipos de trabalho que envolvem
esforgo fisico pesado, sendo executados em condi¢des adversas de calor, umidade, poeira e
perigo de acidente, requerendo, desta forma, descanso para o operador.

Uma das melhores solucdes citadas por Barnes (2015), seriam realizar periodos de
descanso organizados, durante 0s quais ndo se permite que os operarios trabalhem, sendo o
plano mais comum, o que fornece um periodo de descanso durante 0 meio da manhd e um
durante o meio da tarde, com uma duragdo, ordinariamente, entre 5 a 15 min cada um.

Tolerancia para espera: as esperas podem ser evitaveis ou inevitaveis. As esperas
feitas intencionalmente pelo operador ndo devem ser consideradas na determinagéo do tempo-
padrédo. Na realidade, ocorrem esperas inevitaveis causadas pela maquina, pelo operador ou por
alguma forca externa.

Séo incluidos no padréo, casos em que ha necessidade de ajustamentos ligeiros, quebra
de ferramentas como brocas e tarraxas, tempo perdido devido a variacdo ocasional no material
e interrupgOes pelos supervisores.

Cada espera inevitavel deve se construir em um desafio para o analista e para 0 més,
devendo ser feito todo o esforco possivel a fim de elimina-las. O tipo e a frequéncias da
ocorréncia de esperas para uma dada classe de trabalho pode ser determinada através de estudos
continuos ou de amostragens do trabalho feitas durante periodo de tempo suficientemente
extenso para fornecer dados de confianca.

2.3 Tempo de Ciclo

Tempo de ciclo é o tempo em que a linha ira fornecer um produto acabado, ou seja, a
cada “x” tempo terd um produto acabado no final da linha de montagem. “E o tempo méaximo
permitido para cada estagdo de trabalho antes que a tarefa seja passada para a estagdo seguinte”
(PEINADO & GRAEMI, 2007, p. 206).

Conforme Cantidio (2009), caso os tempos de operacdo das maquinas ou postos de

trabalho forem diferentes, o tempo de ciclo ndo é a somatoria dos tempos de forma individual,
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mas sim, o tempo de ciclo sera o tempo de execucdo da operagdo na maquina ou posto de
trabalho mais lento (em que o tempo de ciclo é maior).

2.4 Tempo Aciclico

De acordo com Martins e Laugeni (2005), a fabricacdo de uma peca geralmente depende
da execucdo de uma sequéncia de operacdes. Nesse caso 0 procedimento seguido é:

a) Determinar o tempo padrdo de cada operacdo em que a peca é processada;
b) Somar todos os tempos padrdes.

Deve-se ainda verificar a ocorréncia de atividades de setup e de finalizacdo. Entendem-
se por setup, ou preparacdo, o trabalho feito para se colocar o equipamento em condi¢do de
produzir uma nova peca com qualidade em producdo normal. O tempo de setup € o tempo gasto
na nova preparacao do equipamento até o instante em que a producéo € liberada. Inclui-se nesse
tempo o que se costuma chamar de try-out, que é a producdo das primeiras pecas para verificar
se 0 equipamento pode ser liberado para a producdo normal. O setup costuma ser visto como
uma atividade aciclicadentro do processo de producao, porque ocorre cada vez que € produzido
um lote de pecas e ndo somente uma peca.

Por exemplo, em um processo de “embrulhar um objeto com papel de presente”, as
atividades relativas ao setup poderiam ser:

a) Pegar o rolo de papel de presente;
b) Posicionar o rolo na mesa.

Essas atividades ocorreriam a cada lote de produtos a serem embrulhados e ndo sédo
feitas sempre que a peca € fabricada, sendo chamadas de atividades aciclicas. Caso o rolo de
papel terminasse, teriamos outro setup, e assim sucessivamente até finalizar o lote de produtos
a serem embrulhados.

A finalizacdo € constituida por atividades aciclicas que ocorrem quando se produz um
determinado numero de pecas. No processo anterior, se cada 12 objetos embrulhados fossem
colocados em uma caixa de papeldo que devesse ser fechada e colocada ao lado da mesa, a
finalizacdo consistiria nas seguintes atividades: (i) fechar a caixa e (ii) colocar a caixa ao lado
da mesa.

Essas atividades ocorreriama cada 12 produtos processados. O tempo padrdo necessario

para o produto é:

Equagdo 3: Tempo padréo do produto
Tempo padréo do produto = (TS/q) + (3, TPi) + TF/ 1 (3)
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Em que:

TS = tempo padrao de setup

q = quantidade de pecas para as quais o setup é suficiente

TPi = tempo padréo da operacao i

TF = tempo padréo das atividades de finalizacdo

| = lote de pecas para que ocorra a finalizagéo

Os tempos de setup ou de finalizacdo de uma operacgédo devem ser separados do tempo

de operacéo propriamente dito e devem ser objeto de cronometragens distintas.

25 Takt Time

Fullmann (2009) refere-se a o takt time como o conceito que conecta a producdo ao
cliente, ou a frequéncia com que o cliente requer um item acabado. Esse nimero pode ser obtido
da seguinte maneira:

Equacéo 4: Takt Time
Takt time = tempo de trabalho disponivel / demanda 4)

O autor aponta trés maneiras para controlar o Takt Time através dos seguintes ajustes:
a) Ajuste do tempo de producéo disponivel (quantidade ou duragédo dos turnos);
b) Ajuste do nimero de produtos acabados produzidos em uma célula; e

c) Ajuste do nimero de células fabricando determinado produto.

Alvarez et. al (2001) define o conceito como o ritmo de producdo necessario para
atender a demanda, ou seja, pode ser considerado o tempo que determina o fluxo de materiais
em uma linha ou célula de producédo. Os autores ainda lembram que o conceito de takt time s6
pode ser amplamente compreendido quando contrastado com o tempo de ciclo. Paratornar mais
facil a compreenséo, toma-se um determinado produto que possua um tempo disponivel diério
de 600 minutos (tempo disponivel =tempo total — paradas programadas) para produzir-se 150
unidades diarias. Como enunciado anteriormente, o takt time ser4 o tempo obtido do tempo
disponivel (600 minutos) dividido pelademanda (150 unidades). O que corresponde a 4 minutos
para cada unidade produzida, isto é, a cada 4 minutos deve haver um produto acabado ao final

do processo.
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2.6 Lead Time

Lima et. al (2003) definem lead time como o tempo demandado desde a entrada da
matéria-prima até a saida do produto final.
Segundo George (2004, p. 35), Lead Time “é o tempo que vocé leva para entregar Seu

servigo ou produto uma vez disparado o pedido”. Corréa e Gianesi (1993, p.110) definem que:

O lead time, ou tempo de ressuprimento de um item, é o tempo necessario para seu
ressuprimento. Se um item é comprado, o lead time refere-se ao tempo decorrido
desde a colocagdo do pedido de compraaté o recebimento do material comprado. Se
trata-se de um item fabricado, o lead time refere-se ao tempo decorrido desde a
liberagdo de uma ordem de producéo até que o item fabricado esteja pronto e
disponivel para uso.

2.7 Gargalo

Conforme Pessoa e Cabral (2005), o gargalo é a obstru¢do no sistema produtivo que
delimita e comanda o seu desempenho e seu volume para obter uma rentabilidade maior. O
gargalo é a etapa que impossibilita a organizacdo em atender efetivamente a demanda de seus
equipamentos. Em contrapartida, é essencial que tenha o cuidado para que ndo ocorra um
elevado nimero de etapas ndo-gargalos, isto porque 0s mesmos acarretam em investimentos
ociosos, influenciando em um desempenho negativo para a organizagdo. Completar a
capacidade de producdo da operacao gargalo acarreta em decisdes estratégicas possibilitando

um ganho elevado sobre o investimento.

2.8 Balanceamento de processos

De acordo com Fullmann (2009) o fluxo da producdo deve estar equilibrado com a
demanda de mercado, avaliando os eventos dependentes, ou seja, quando o resultado de um
recurso depende do resultado do antecessor, e sem desprezar as flutuacOes estatisticas.

Uma linha de producéo é formada por uma sequéncia de postos de trabalho, compondo
estacdes, dependentes entre si, cada qual com funcdo bem definida e voltada a fabricacdo ou
montagem de um produto. Nas etapas de fabricacdo de um produto, cada posto ou estacdo de
trabalho gasta determinado tempo para executar a tarefa que Ihe cabe.

Para Rocha (2005), balancear uma linha de producdo é ajusta-la as necessidades da
demanda, maximizando a utilizacdo dos seus postos ou estacfes, buscando unificar o tempo

unitario da execucdo do produto
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Mesmo que sejaignorada, arestricdo (gargalo) sempre existira. A capacidade efetiva da
fabrica é determinada pela sua restricdo. E um grande equivoco conceitual procurar elimina-la;
ela deve ser gerenciada. Ignora-la é proporcionar um cenario cadtico originado na fabrica e
propagado para toda a organizacao.

Um minuto perdido na restri¢cdo € um minuto perdido em todo o sistema; uma hora ganha
em uma nao restricdo é miragem, indiferente para o sistema.

Rocha (2005) diz que administradores de produgdo se desdobramem calculos para achar
uma forma de proporcionar o fluxo constante de um processo através da quantidade de postos
especificar a relacdo sequencial entre as de trabalho e, a0 mesmo tempo, reduzindo ociosidades
na linha.

Para Davis, Aquilano e Chase (2001), existem seis etapas de balanceamento de linhas
de producéo para que ela seja implantada com sucesso:

a) Especificar a relacdo sequencial entre as tarefas, utilizando um diagrama de
precedéncia;

b) Determinar o tempo de ciclo necessario;

c) Determinar o nimero minimo tedrico de estacGes de trabalho;

d) Selecionar uma regra basicana qual as tarefas tém de ser alocadas as estacGes de
trabalho e uma regra secundéaria para desempatar;

e) Delegar tarefas, uma de cada vez, a primeira estacdo, até que a soma dos tempos
seja igual ao tempo de ciclo;

f) Avaliar a eficiéncia da linha.

29 OEE

A utilizacdo do OEE permite que as empresas analisem as reais condigdes da utilizagéo
de seus ativos. Estas analises das condi¢bes ocorrem a partir da identificacdo das perdas
existentes em ambiente fabril, envolvendo indices de disponibilidade de equipamentos,
performance e qualidade (SANTOS, 2007).

A medicdo de desempenho tradicional € baseada em indicadores que representam a
utilizac@o eficiente de recursos, como o OEE (Eficiéncia Global do Equipamento) e o TEEP
(Produtividade Efetiva Total dos Equipamentos). Bons indices nestes indicadores s&o
constantemente perseguidos (SOUZA; PIRES, 1999).

Segundo Sheu (2006), 0o OEE tem sido considerado um indicador definitivo para medida

de desempenho de equipamentos. Este indicador é amplamente conhecido e utilizado.
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A medicao da eficacia global dos equipamentos pode ser aplicada de diferentes formas
e objetivos. Segundo Jonsson e Lesshammar (1999), o OEE permite indicar areas onde devem
ser desenvolvidas melhorias bem como pode ser utilizado como benchmark, permitindo
quantificar as melhorias desenvolvidas nos equipamentos, células ou linhas de producdo ao
longo do tempo.

De acordo com Nakajima (1989), o OEE é uma medicao que procura revelar os custos
escondidos na empresa. Ljungberg (1998) afirma que, antes do advento desse indicador,
somente a disponibilidade era considerada na utilizagédo dos equipamentos, o que resultava no
superdimensionamento de capacidade.

Fullmann (2009) define cada um dos trés fatores das seguintes formas:

Disponibilidade de seu uso, mantendo o equipamento em operacao pelo maior tempo
possivel, para que ndo haja desperdicio de suas funcBes, principalmente se ele for um recurso
com restricdo de capacidade, por implicar os ganhos da empresa.

. Este indice responde a seguinte questdo: “A maquina estd funcionando? ”.
Sempre que estiver parada, existe uma razdo, programada ou ndo, que deve ser avaliada, seja
por problemas de gestdo ou imprevistos.

. Impactam a disponibilidade: manutencdo programada ou preventiva, quebras e
falhas, setup e ajustes, troca de ferramentas, partidas e desligamentos, refei¢cOes, esperas por
falta de programacdo, materiais, ferramental, operador ou energia elétrica e paradas

administrativas (treinamentos e reunides).

Equacédo 5: Célculo de Disponibilidade

Disponibilidade = Quantidade de horas realmente (5)
trabalhada no dia
Quantidade de horas de trabalho no dia

Desempenho, depende da velocidade de producéo, extraindo o maior desempenho

técnico do equipamento, conforme suas especificacdes.

o Este indice responde a seguinte questdo: “A maquina esta rodando na velocidade
maxima? ”
) Impactam o desempenho: pequenas interrupcdes e ociosidade e baixa velocidade

ou taxa de producéo.
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Equacéo 6: Calculo de Desempenho

Desempenho = Quantidade de pegcas que a maquina (6)
realmente produziu no dia
Quantidade de pegas que a
maquina deveria produzir no dia

Qualidade, que busca a exceléncia com perda zero.

o Este indice responde a seguinte questdo: “A maquina esta produzindo com as
especificacdes certas?

. Impactam a qualidade: refugos e retrabalhos, que geram custos desnecessarios e

ndo adicionam valor. Quantidade de pecas produzidas no dia

Equacédo 7: Célculo de Qualidade

Qualidade = Quantidade de pegas produzidas no dia (7)
com qualidade
Quantidade de pecgas produzidas no dia

3. Meétodo

O trabalho se caracteriza como estudo de caso e foi dividido nas seguintes etapas:
o Reviséo dos conceitos em que o presente trabalho se enquadra, como estudos de

tempos, dimensionamento de capacidade produtiva e balanceamento de linha de producao;

. Compreender o fluxo dos processos de producdo dos produtos produzidos no
setor;
o Levantamento dos modelos de produtos produzidos no setor;
o Observacdo e estudo dos processos de producédo do setor;
. Realizar a cronoanalise dos processos de producao no subsetor “Reta” do setor

Téxtil da empresa;

. Identificar os processos criticos;

. Dimensionamento da capacidade produtiva de cada processo estudado;

. Estudo dos tempos das linhas de producéo;

. Confeccionar uma Tabela de Planejamento de producdo diariotomando base os

tempos tomados;
. Levantar hip6teses de possiveis causas raizes de problemas no setor;
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4. Desenvolvimento

4.1 Apresentacao

A empresa estudada apresenta sete setores produtivos, entre eles os setores de:

o Espumacéo, onde sdo produzidas as espumas dos colchdes;

. Laminag&o, onde as espumas sdo cortadas em laminas;

. Téxtil, onde sé&o produzidos os tecidos que revestem os colchdes.

. Vibro, onde séo testados os vibradores presentes nos colchdes;

. Montagem, onde todos os componentes semielaborados sdo unidos para ser

criado um colchéo;
. Embalagem, onde ocorre a etapa final de producéo do colchdo o embalando.

. Travesseiro, onde sdo produzidos os travesseiros.

O presente trabalho se limitou ao estudo do setor téxtil da empresa. Este setor é
dividido em trés subsetores, que séo:

. Subsetor das bordadeiras, onde se inicia a producdo dos tecidos de revestimento.
Neste setor o tecido liso que é matéria prima para todos os produtos produzidos no setor é
bordado e cortado em rolos de faixas ou em tampos/fundos de colchdes;

. Subsetor de Corte, onde os tecidos lisos bordados também séo transformados em
tampos e fundos, porém por um processo manual;

) Subsetor Reta, onde, a partir dos rolos de faixas bordados produzidos no setor
das bordadeiras, séo produzidas as faixas laterais e as gravatas dos colchdes.

Neste Gltimo setor sdo produzidos trés tipos principais de componentes, entre eles,
tampos/fundos, faixas laterais e gravatas. Estes componentes apresentam variacGes de acordo
com o modelo e o tamanho do colchdo, fazendo com que de acordo com o modelo do colchdo

0 mesmo componente passe por processos diferentes uns dos outros.

4.2 Preparando Cronoanalise

Para iniciar a cronoanalise no setor, primeiramente foi feito o levantamento de todos 0s
produtos que sdo produzidos no setor e suas variagdes, também foi mapeado cada um dos
processos que cada um desses produtos passa através de uma matriz de correlagdes para facilitar

a organizagéo e o entendimento na tomada de tempos.

Engenharia de Produgéo - UEM Pagina 13



Universidade Estadual de Maringd - UEM Departamento de Engenharia de Producéo

Campus Sede - Parand - Brasil

Trabalho de Conclusdo de Curso — Ano 2018

A matriz de correlagdes de processos e produtos foi confeccionada na ordem em que 0s
processos ocorrem e esta demonstrada na Figura 1. A matriz demonstrando todos os tipos de

produtos e variacOes produzidos no subsetor pode ser visualizada na Figura 2:

Figura 1: Familia de Produtos

Familias de Produtos
: Magquina
Maquinas = Grassi . i ., . |Maquina |Bordadei| , . . .
. de Cortar Rebobin| Pillow |Maquina Maquina | Mdquina | Maquina
Bordadeira Complet | Overlock . de Cortar| rade A
. rolos de ar Estético | de Corte Retal | dellhdés | Reta2
Familias i a TNT letra
Faixas
Faixa Mod.A X X X X X X X X
Faixa Mod.B X X X X X X X X
Faixa Mod.C X X X X X X X X
Faixa Mod.D X X X X X
Faixa Mod.E X X X X X X
Faixa Mod.F X X X X
Faixa Mod.G X X X
Faixa Mod.H X X X X X X
Faixa Mod.l X X X X
Gravatas X X X

Figura 2: Tipos de produtos por modelo de colchéo
Tipos de Produtos por modelo de colchdo

Itens
Existentes | Mod.A | Mod.B | Mod.C | Mod.D | Mod.E | Mod.F | Mod.G | Mod.H Mod.l
p/ modelo
Colchdo X X X X X X X X X
Box X X X X X X X
Pillow X X
Gravata X X X
Colchonete X X
Tamanhos 78; 88; 128; 138; 158; 193

O proximo passo foi fazer o levantamento de dados mais especifico de cada processo,
coletando informacgbes de quantos produtos de cada modelo e tamanho sdo produzidos a cada
ciclo de producdo dos processos, quantos operadores que operam no Processo ao mesmo tempo,
estudar e entender o funcionamento de cada processo a fim de identificar se 0s tempos
cronometrados no processo variardo em relacdo ao modelo do produto e/ou ao tamanho deles
para que seja possivel reduzir a necessidade de tempos que serdo tomados facilitando o projeto.

No caso foi identificado que a variagéo dos tempos coletados em cada processo se daria
em relacdo ao tamanho dos produtos, e ndo ao modelo. O modelo tem influéncia em quais
processos cada produto passa, assim influenciando no tempo de confeccéo final total de cada

produto por conter quantidades diferentes de processos, porém nos processos compartilhados
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por diferentes modelos, os produtos séo trabalhados da mesma forma, podendo assim concluir
que o modelo ndo influencia no tempo de ciclo dos processos.

Identificadas as peculiaridades de cada processo, foi confeccionada uma tabela de coleta
de tempos para cada um deles, foram adquiridos uma prancheta, um crondmetro hexadecimal
calibrado pararealizar acronoanalise e um camera filmadora paraauxiliar no trabalho e também
para realizar algumas cronoandlises. A Figura 3 ilustra o formulario utilizado para registro dos

dados cronometrados.

Figura 3: Formulario de coleta de dados
Tabela de Coleta de Tempos
Produto Maquina

N2 de Unidades

Processo T1 T2 T3 T4 5 T6 17 T8 T9 T10 i
Operadores | p/ ciclo

Setups

ObservacOes

4.3 Tomada de Tempos

Com todos os dados e materiais necessarios preparados para inicializar a coleta de
tempos, foi iniciada a cronoanalise no subsetor ”Reta” do setor téxtil.

Antes de inicializar a tomada de tempos em qualquer um dos processos, foi explicado
aos operadores do setor o que seria feito e como que funciona o trabalho, para que entendam
gue o que seria avaliado era apenas 0 processo e ndo o operador e assim trabalharem de forma
natural, pois quando se esta fazendo um trabalho desse tipo é inevitavel uma variacéo no ritmo
de trabalho do operador, podendo tanto aumentar ou diminuir, por isso quanto melhor o
entendimento do trabalho de cronoandlise e a afinidade criada com o operador, o resultado final
fica mais proximo da realidade.

Também foram explicadas algumas regras necessarias para a realizagcdo do trabalho,
como a necessidade de ndo haver interferéncias externas através de conversas com terceiros ou

outros fatores enquanto estivesse realizando os procedimentos.
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Com todos envolvidos no projeto compreendendo o funcionamento dele, foi observado
varias vezes o ciclo total de producdo de cada um dos processos para conseguir dividi-los em
partes menores e entdo definir os parametros de inicio e o fim de cada uma dessas partes.

E necessario fazer essas divisdes nos processos para se obter um melhor controle da
cronoanalise, evitando assim que interferéncias externas ao processo atrapalhem o trabalho.
Essas divisdes também sdo Uteis para um estudo do processo identificando pontos de possiveis
melhorias neles, também, deve-se tomar cuidado para ndo dividi-lo em muitas partes, pois
divisdes em excesso podem acabar atrapalhando mais do que ajudando no trabalho.

Ap0s definido os parametros de divisdo dos processos, cada uma das partes definidas
foi nomeada e anotada na tabela de coleta de tempos. Dessa forma, as observacdes foram
realizadas em um local estratégico que fosse possivel observar o processo todo e que também
nao interferisse no espaco pessoal do operador, e em seguida a coleta de tempos foi inicializada.

Foi coletado e anotado na tabela dez repeticdes de tempo de cada uma das partes dos
processos para cada uma das seis variagdes de tamanho de produto, exceto em processos que
nem a variacdo de tamanho do produto interferiria na coleta de tempo. Nesses casos foram
coletadas dez repeticdes de todas as partes do processo.

Foi coletado 5 tempos de setups por processo independendo do tamanho dos produtos,
pelo motivo dos setups ndo diferirem em relagdo ao tamanho.

Apesar de ter sido alertado aos operadores da importancia de ndo haver interferéncias
externas aos processos, ainda houve, e nesses casos o tempo coletado foi descartado.

Outro tempo que foi descartado foi 0 tempo ocorrido mediante retrabalhos no processo,
pois se o tempo de retrabalho é considerado no tempo do ciclo, mesmo que seja feito uma
pesquisa a fundo paradimensionar a frequéncia que ele ocorre e assimser possivel atribuir esse
tempo ao tempo de producdo do produto, quando € feito isso, esse retrabalho existente no
processo fica mascarado nos dados finais, e a ideia ndo é mascara-lo, mas sim elimina-lo.

Assim que todos os tempos necessarios foram coletados, foi realizada uma conferéncia
nos tempos, fazendo acronometragem (trésa cinco vezes) do ciclo total do processo sem dividi-
lo em partes, mas sim com o crondmetro continuo o tempo todo corrido e sem interferéncias.

A ideia aqui é verificar se o tempo total do processo com o crondmetro com o tempo
corrido, estava se igualando ao tempo da soma de todas as partes cronometradas de cada
processo. Caso os tempos ficassem muito distintos é porque faltou alguma parte a ser
cronometrada ou os tempos foram somados errados.

Com o consentimento dos operadores, também foi feita uma filmagem de um ciclo de

cada processo para futuras davidas que possam surgir durante o projeto.
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Um exemplo de um formulario de coleta de tempos preenchida pode ser observado na

Figura 4.
Figura 4: Formulario de coleta de tempos preenchida
Tabela de Coleta de Tempos
Produto Faixa Colchdo Mod.G - 88 Méguina Grassi Completa
N2 de Unidade
Processo T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T3 T10 )
Operadores|s p/ ciclo
Cortar Faixa 00:00:26 | 00:00:26 | 00:00:26 | 00:00:26 | 00:00:26 | 00:00:26 | 00:00:26 | 00:00:26 | 00:00:26 | 00:00:26
Fechar Pontas 00:00:08 | 00:00:08 | 00:00:08 | 00:00:08 | 00:00:08 | 00:00:08 | 00:00:08 | 00:00:08 | 00:00:08 | 00:00:08 1 8
Caseadeira 00:00:14 | 00:00:14 | 00:00:14 | 00:00:14 | 00:00:14 | 00:00:14 | 00:00:14 | 00:00:14 | 00:00:14 | 00:00:14
Guardar Faixa 00:00:05 | 00:00:05 | 00:00:05 | 00:00:05 | 00:00:05 | 00:00:05 | 00:00:05 | 00:00:05 | 00:00:05 | 00:00:05
Setups
Trocar bobina de faixa| 00:00:28 | 00:00:25 | 00:00:30 | 00:00:28 | 00:00:26 1 8
Observagies
Operadores em um ritimo normal

No exemplo ilustrado na Figura 4, praticamente ndo houve variacao entre 0s tempos
coletados, j& que 0s processos sdo bastante automatizados e as variacdes foram de centésimos
de segundos. Em outros processos menos automatizadas, pode-se notar uma maior variagao

entre os tempos de ciclos coletados.

4.4 Cronoanalise com Camera Filmadora

Outro método seguido pararealizar a cronoanalise, foi realizar a cronoanalise utilizando
uma camera filmadora na coleta dos tempos. Nesse método, os cuidados iniciais Sao 0S mesmos
ao método utilizando o cronémetro.

Para seiniciar a coleta de tempos com a camera, foi encontrado um local com um angulo
que fosse possivel ter a visualiza¢do do processo todo, quando ndo houve um local com essas
condigOes, o processo foi filmado com a cAmera em maos.

Foram filmados dez ciclos de processo de cada produto, que apds filmados, os videos
foram extraidos para um computador para serem analisados.

No computador o video foi executado no software Media Player Classic Home Cinema
que permite o aumento da velocidade de reproducdo do video em até 4 vezes, assim acelerando
a velocidade de coleta de tempos dos processos que eram muito demorados.

Analisando o video, como no método do crondmetro, os processos também foram

divididos em partes. Como nesse método se obtém um melhor controle do tempo de execucao
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do processo pelo fato de ser possivel voltar ou avancar no tempo do video, obtendo-se uma
maior precisao nos tempos tomados.
Para coletar o tempo pelo video, foi confeccionada uma nova tabela de coleta de tempos,

observada na Figura 5.

Figura 5: Tabela de Coleta tem tempo em videos

Produto: Mod.F Maguina: Grassi Completa
Processo 1 Processo 2 Processo 3
Tempos |Inicio Fim Duragdo |Desconto |Inicio Fim Duragdo |Desconto |Inicio Fim Duracdo |Desconto
T1 00:00:00( 00:01:13| 00:00:58| 00:00:15

T2
T3
Ta
T5
T6
T7
T8
T9
T10

Nessa Tabela, os nomes das etapas dos processos definidas sdo colocados no campo em
cinza, no campo “inicio” é colocado o tempo do video em que 0 processo se inicializa, no campo
“fim” é colocado o tempo do video que se finaliza o processo.

No campo “duracdo” € feita a subtragdo do fim pelo inicio do processo no video,
resultando o tempo de duracédo do processo. No campo “desconto” é colocado o tempo de video
resultado de interferéncias externas, sendo subtraido do tempo da coluna de duracéo.

Apos calculado todos os tempos dos processos do video, os dados sdo trabalhados da
mesma maneira que o método utilizando o crondémetro.

Ha varias vantagens na utilizagcdo desse método, como, coletar o tempo de mais de um
processo ao mesmo tempo, aumento da preciséo na coleta de tempos, tempos coletados com
interferéncias externas podem ser trabalhados para serem utilizados, produtos que sao feitos
poucas vezes podem ter todos os seus tempos coletados, facilidade na coleta de tempos de

setups.

45 Analise dos dados coletados

Assim que todos os dados necessarios para 0 projeto foram coletados no setor, eles
foram passados para a planilha de coleta de tempos em um computador para ser possivel
trabalhar com eles, essa nova planilha confeccionada possui mais campos como pode ser

observada na Figura 6 e Figura 7:
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Figura 6: Tabela de Coleta de Tempos Digitalizada (1)

Tabela de Coleta de Tempos
Produto Faixa Colchdo Mod.G - 88
, .. |Unidade
Processo T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Média .
s p/ ciclo
Cortar Faixa |00:00:26|00:00:26 | 00:00:26 | 00:00:26 | 00:00:26 | 00:00:26 | 00:00:26 | 00:00:26 | 00:00:26 | 00:00:26 | 00:00:26
Fechar Pontas | 00:00:08 | 00:00:08 | 00:00:08 | 00:00:08 | 00:00:08 | 00:00:08 | 00:00:08 | 00:00:08 | 00:00:08 | 00:00:08 | 00:00:08 3
Caseadeira |00:00:14 (00:00:14|00:00:14|00:00:14 | 00:00:14 | 00:00:14 | 00:00:14 | 00:00:14 | 00:00:14 | 00:00:14 | 00:00:14
Guardar Faixa | 00:00:05 | 00:00:05 | 00:00:05 | 00:00:05 | 00:00:05 | 00:00:05 | 00:00:05 | 00:00:05 | 00:00:05 | 00:00:05 | 00:00:05
Setups
Trocar bobina
. 00:00:2800:00:25|00:00:30| 00:00:28 | 00:00:26 00:00:27 8
de faixa
Figura 7: Tabela de Coleta de Tempos Digitalizada (2)
Produto Maquina Grassi Completa
Tempo | Horas .
Tempo |Fatorde| Tempo | Fatorde | Tempo . .| Capacidade
Processo i . o - Por [Disponpi| ., . i
p/ Ciclo | Ritimo | Normal |Toleradncia| Padrdo . ] didria (uni)
unidade| veis
Cortar Faixa
Fechar Pontas
Caseadeira
Guardar Faixa [00:04:22| 100% (00:04:22 11% 00:04:51 (00:00:36 | 08:03:00 795
Setups
Trocar bobina
de faixa

No campo “tempo do ciclo”, a média dos tempos de todas as partes dos processos que
foram cronometradas foram somadas conforme ocorre em cada processo, incluindo os tempos
dos setups, formando assim um Unico tempo.

Para realizar a soma dessas partes foi tomado cuidado, pois em cada processo a forma
de realizar a soma dos tempos dessas partes pode ser diferente, tendo que o valor dessa soma
ficar semelhante ao tempo de ciclo cronometrado com o cronbmetro corrido que fora
cronometrado anteriormente. No exemplo da figura 4, a férmula do célculo fica conforme a
Equacao 8.

Nessa formula da Equacdo 8, o “TC” significa o tempo de um ciclo completo da
producdo de 8 faixas, pois esse é o tamanho do lote minimo produzido em um ciclo nesse
processo. Desse modo multiplica-se por 8 na formula. Para se chegar nessa formula, foi
estudado o processo, observando as etapas que ocorriam simultaneamente, e quais delas eram
as mais demoradas. No caso, a etapa nomeada com “P1” na equacdo, era a mais demorada, e

ela ocorria simultaneamente as “P2”, “P3”, “P4”.
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Equagdo 8: Soma do Tempo de Ciclo — Grassi Completa

TC = 8*P1 +P2+P3+P4+S1 (8)

TC = Tempo de Ciclo
P1 = Cortar Faixa

P2 = Fechar Pontas
P3 = Caseadeira

P4 = Guardar Faixa

S1 = Trocar Bobina de Faixa

Nesse caso da Figura 4, o setup presente no processo se repete a cada ciclo, nos
processos cronometrados em que 0s setups ndo se repetiam tdo certeiramente ao tempo de ciclo,
o0 tempo de setup adicionado ao tempo de ciclo foi dimensionado unitariamente.

Como exemplo, caso o tempo de setup demorasse 60 segundos, e tivesse que ser feito a
cada 16 produtos produzidos, e a cada ciclo do processo produzisse 8 produtos, o tempo de
setup somado a cada tempo de ciclo seriam 30 segundos.

O fator de ritmo foi avaliado como 100% em todos o0s processos, isso pelo fato dos
operadores terem sido bem instruidos no comeco da cronoanalise, e durante o trabalho
aparentaram trabalhar em um ritmo normal sem alteracéo perceptivel em suas velocidades de
produgao.

O fator de tolerancia foi definido como 11% para todos os processos, pois todos eles
apresentavam caracteristicas operacionais muito semelhantes e também estavam situados no
mesmo ambiente.

O tempo por unidade foi dimensionado dividindo o tempo de ciclo pela quantidade de
produtos produzidos no ciclo do processo. A capacidade diaria do processo de cada produto,
foi dimensionada dividindo as horas disponiveis ao dia, 8h e 03min, pelo tempo por unidade.

Com o tempo por unidade de cada produto em todos seus processos dimensionados, foi
confeccionada uma nova tabela que demonstra o tempo que cada processo demorou para

confeccionar cada produto, visualizado na Figura 8.
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Figura 8: Tabela de Duracdo de Tempo de Produto nos Processos

o i Maquina | Bordadeira |Maquina | Maquina de Somatorio
Produtos Variagdes | Overlock |Rebobinar i i
de Corte de Letra Retal 1lhos Tempo p/ faixa
Faixa (78) | 00:00:22 | 00:00:18 | 00:00:20 00:05:00 00:00:36 | 00:00:24 00:07:43
Faixa (88) | 00:00:24 | 00:00:19 | 00:00:21 00:05:00 00:00:36 00:00:24 00:07:52
Faixa Mod.B Faixa (128)| 00:00:27 | 00:00:22 | 00:00:22 00:05:00 00:00:36 00:00:24 00:08:06
Faixa (138)| 00:00:28 | 00:00:22 | 00:00:22 00:05:00 00:00:36 | 00:00:24 00:08:09
Faixa (158)| 00:00:30 | 00:00:24 | 00:00:23 00:05:00 00:00:36 00:00:24 00:08:19
Faixa (193)| 00:00:34 | 00:00:27 | 00:00:23 00:05:00 00:00:36 00:00:24 00:08:32

Foi feita também uma tabela parecida com a Figura 8, porém ao inves de demonstrar o
tempo de processo de cada produto, ela demonstra a quantidade de produtos que é possivel de

ser produzida por dia em cada processo, ou seja, a capacidade por processo pode ser observada

na Figura 9.
Figura 9: Capacidade Maxima de Produtos por Processo
. Maquina | Bordadeira | Maguina | Maguina de | Quant. Max. de
Produtos Variagoes | Overlock |Rebobinar 4 4 a i i
de Corte de Letra Retal 1lhas Prod. por dia
Faixa (78) 1317 1621 1435 96 795 1192 96
Faixa (88) 1232 1548 1394 96 795 1192 96
Faixa Mod.B Faixa (128) 1069 1343 1344 96 795 1192 96
Faixa (138) 1039 1306 1344 96 795 1192 96
Faixa (158) 958 1204 1273 96 795 1192 96
Faixa (193) 858 1077 1273 96 795 1192 96

Com esse levantamento, foi possivel identificar qual é o processo gargalo, e a
capacidade produtiva nominal didriade cada produto, sendo ela a mesma capacidade produtiva
do processo gargalo, isso nas condi¢cdes de uma linha de producdo continua com apenas um
modelo de produto sendo produzido no dia.

Conforme observado na Figura 9 o processo gargalo é o processo da Bordadeira de
Letra. Pode ser percebido que a capacidade da Bordadeira de Letra é muito inferior aos outros
processos, porém isso ndo causa muito impacto na produtividade do setor, visto que a

quantidade dos produtos demandados diariamente que tem ela como processo € muito pequena.

4.6 Ferramenta de planejamento

Apos a coleta de dados, para dimensionar a capacidade produtiva diaria de um mix de
produtos, foi criada uma planilha de planejamento de produgdo demonstrada na Figura 10.
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Figura 10: Tabela de Planejamento de Producéo

ne | Grassi . Pillow | Maquina LEERIE Bordadeir | Maquina | Maquina | Méaquina
Operadore h/Oper. disp. Total Overlock [Rebobinar L. de Cortar ,
. Completa Estético | de Corte — adeletra| Retal de 1lhds Reta 2
4 11:49:16 531 Horas Disponiveis no Dia por maquina e % de uso
@ @ @ 17,72% | 13,16% | 20,30% | 13,57% | 655% 20,19% | 13,00% Oc"'p,a;f_w di:,
Cod. Prod Nome do Produto Unid. Prod it umi
06:37:26 | 06:59:26 |06:24:57 | 06:57:28 | 07:31:21 06:25:30 | 07:00:11 Tempo Ndo
Alocado@
74 Faixa Mod.F (088) 5 00:02:02
82 Faixa Mod.G (138) 284 @
83 Faixa SMod.G (158) 7 00:04:56
84 Faixa Mod.G (193) 1 00:00:23 00:00:36 | 00:00:24
55 Faixa Box Mod.D (078) 2 00:00:40 00:01:12 | 00:02:12
12 Faixa Box Mod.A (193) 10 00:04:13 | 00:03:22 00:03:28 00:06:04 | 00:11:00
29 Faixa Box Mod.B (158) 2 00:00:47 | 00:00:37 00:00:42 00:01:13 | 00:02:12
54 Faixa Mod.D (193) 18 00:20:35 | 00:06:50 00:10:48
53 Faixa Mod.D (158) 6 00:06:09| 00:02:17 00:03:36
52 Faixa Mod.D (138) 4 00:03:47 | 00:01:26 00:02:26
54 Faixa Mod.D (193) 1 00:01:09 | 00:00:23 00:00:36
50 Faixa Mod.D (088) 1 00:00:48 | 00:00:21 00:00:36
50 Faixa Mod.D (088) 1 00:00:48 | 00:00:21 00:00:36
53 Faixa Mod.D (158) 1 00:01:01 | 00:00:23 00:00:36
52 Faixa Mod.D (138) 2 00:01:53 | 00:00:43 00:01:13
53 Faixa Mod.D (158) 1 00:01:01) 00:00:23 00:00:36
94 Faixa Mod.H (138) 50 - 00:17:58 00:30:20 | 00:20:15
95 Faixa Mod.H (158) 1 00:01:01) 00:00:23 00:00:36 | 00:00:24
95 Faixa Mod.H (158) 2 00:02:03 | 00:00:46 00:01:13 | 00:00:49
94 Faixa Mod.H (138) 1 00:00:57| 00:00:22 00:00:36 | 00:00:24
92 Faixa Mod.H (088) 1 00:00:48 | 00:00:21 00:00:36 | 00:00:24
94 Faixa Mod.H (138) 4 00:03:47| 00:01:26 00:02:26 | 00:01:37
92 Faixa Mod.H (088) 2 00:01:36) 00:00:42 00:01:13 | 00:00:49

No topo da planilha, a esquerda, no campo (1) marca-se a quantidade de operadores
disponiveis no setor, no campo (2), a quantidade de horas dos operadores ainda disponiveis no
dia. No campo (3), registra-se o total do nimero de pecas planejadas durante o dia.

No campo (4) é preenchido o cédigo de registro do produto pelo planejador da planilha,
e no campo (5) com o nome do produto correspondente ao cédigo digitado no campo (4).

Ap0s o planejador informar no campo (4) o codigo do produto que sera produzido, ele
deve preencher o campo (6) com a quantidade a ser produzida. A planilha preenchera
automaticamente o campo (9) com a duragédo de tempo que a quantidade do produto planejado
demorara para ser finalizada em cada um dos processos.

Ao lado direito da planilha, o campo (7) representa o porcentual de ocupacdo de cada
uma das maquinas durante um dia de producdo, esse porcentual de ocupacdo corresponde ao
mesmo do fator de “desempenho” utilizado no indicador OEE. No campo (8), a quantidade de
horas que cada maquina ainda possui disponivel no dia. No campo (9) o tempo que sera gasto
durante o dia para produzir a quantidade de produtos planejados nas respectivas maquinas.

Para utilizar a planilha, basta consultar o codigo dos produtos no banco de dados
anexado na planilha e inseri-los nos campos da coluna (4), e a partir dessa inserir a quantidade
de produtos a ser produzido nos campos da coluna (6) e a quantidade de operadores que estardo
disponiveis no setor no campo (1). Todos os campos restantes sdo preenchidos e recalculados

conforme o preenchimento dos campos 1,4 € 6.

Engenharia de Produgéo - UEM Pagina 22



Univercs;gn%dues Estadual de Maring - UEM Departamento de Engenharia de Producéo
Trabalho de Concluséo de Curso — Ano 2018

Caso durante o preenchimento da planilha, alguma das células do campo (7) sinalize um
nimero maior do que 100% ou as células do campo (8) fiqgue com o nimero abaixo de 0,
significa que a maquina esta sendo planejada com seu planejamento acima de sua capacidade
produtiva.

A planilha foi formatada para que, quanto mais escuro for o tom de azul nas células dos
campos (7) e (8), significa que a maquina estard sendo mais utilizada no planejamento definido,
e 0 inverso, quanto mais claro for o tom de azul, mais ociosa a maquina ficara.

No campo (9), quanto mais escuro for o tom de azul da célula, significa que determinado
produto estara utilizando um recurso por mais tempo.

Caso todas as células do campo (7) fiquem todas com porcentuais menores do que 100%
e as todas as células do campo (8) fiqguem com nimeros acima de 0, porém a célula do campo
(2) figue com o numero menor que O, significa que € possivel realizar o planejamento de
producdo definido, porém a quantidade de operadores disponiveis é insuficiente.

Caso todas as condicOes citadas forem cumpridas, significa que o planejamento
elaborado esta dentro da capacidade produtiva e podera ser produzido, restando apenas definir
o melhor sequenciamento de producédo, para que seja obtido o melhor aproveitamento dos

recursos disponiveis.

4.6.1 Recomendagdes para o uso da ferramenta

Apesar de o planejamento estar dentro da capacidade produtiva, dependendo da forma
em que a producdo for sequenciada, ainda ha chances do planejamento ndo ser cumprido,
cabendo ao planejador da planilha garantir que ele seja.

Algumas recomendacgdes para aumentar a chance de conseguir executar a programacao
e 0 sequenciamento:

. Alocar no inicio do dia os modelos com processos mais demorados (como as
faixas Mod. A, Mod. B e Mod. C), que passam pela bordadeira de letra.

. Produzir produtos de mesma familia sequencialmente.

. Reduzir a variagdo do mix de produtos produzidos no dia, tanto em tamanhos
quanto em modelos, agrupando essas variacfes 0 maximo possivel em diferentes dias da
semana.

. As quantidades dos produtos planejados devem ser multiplas do lote minimo dos
processos mais demorados, isso reduz a perda de tempo em setups e faz com que 0s maquinarios

trabalhem em seu potencial maximo.
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o O tempo de espera entre 0s processos devem ser 0 minimo possivel.
. Os operadores devem ser bem distribuidos nos maquinarios da linha de
producdo, de forma que a linha fiqgue com os tempos de processos mais balanceados o possivel.
. A producdo deve ser continua.

. Menor quantidade de retrabalho possivel.

4.7 Andlise de quadro

Atualmente, a quantidade média de faixas prontas produzidas por dia no setor é de 500
a 600 unidades, a de gravatas é de 60 unidades. Ao inserir na planilha de planejamento
desenvolvida algumas sequéncias de planejamento da empresa, disponibilizada pela mesma, foi
possivel observar o desempenho atual do setor.

Como observado no exemplo demonstrado na Figura 10, atualmente a empresa ndo
utiliza de toda sua capacidade de produgdo disposta no setor, sendo a maquina mais utilizada
no exemplo, uma ocupacgédo de apenas 56%, enquanto as menos utilizadas, apresentam uma
ocupacao de apenas 13%.

Quando observado o campo (2) da Figura 10, que € o campo que indica a quantidade de
horas dos operadores ainda disponiveis no setor, pode ser notado que os operadores também
possuem bastantes horas disponiveis sobrando no dia, um equivalente a 11h e 50min, ou seja 0
tempo de sobra é maior que o tempo da jornada de trabalho de 1 operador (8h e 03min).

Esse quadro de alta disponibilidade dos recursos pode ser decorrente de diversas
fabricas ocultas presentes no setor, como perda de tempo com retrabalho, espera,
movimentacdo, ordens de producdo com quantidades diferentes dos nimeros do lote minimo,
ma distribuicdo dos operadores nos maquinarios, paradas, apontamentos, falta de pontualidade
no inicio das atividades, produgdo ndo continua, entre outros pequenos processos ocultos no
setor que quando possuem seus tempos somados, acabam causando grande impacto no
resultado final do dia.

A maioria desses problemas podem ser resolvidos através de uma melhoria
organizacional e de disciplinasem a necessidade de investimento financeiro. Algumas medidas
de melhoria possiveis de serem tomadas podem ser observadas nas recomendagdes do item
4.6.1.
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5. Considerac0es finais

O presente trabalho teve como objetivo o estudo de tempos e o dimensionamento da
capacidade de producdo de um mix de produtos de um subsetor de uma empresa de colchdes.
Considera-se que os objetivos foram cumpridos com a elaboracéo da planilha de planejamento
e com todas as planilhas de tempos e capacidades levantadas.

Os tempos coletados no presente trabalho, em conjunto com os tempos coletados nos
outros setores da empresa, também citados no presente trabalho, estdo sendo utilizados pela
mesma na implantacdo dos indicadores OEE. Além do uso dos tempos coletados para o
dimensionamento do fator de “desempenho” do indicador OEE, os tempos também estdo sendo
utilizados para a defini¢do da meta de producdo diaria dos setores.

Com a confecgdo da planilha de planejamento de producdo, a empresa conseguira
monitorar o fator “desempenho” do OEE de cada equipamento utilizado no setor durante o
planejamento da producédo, apenas observando o campo do porcentual de ocupagao da maquina
presente na planilha.

Apesar da empresa ainda ndo estar utilizando a planilha de planejamento confeccionado
no presente trabalho, ela utiliza um sistema semelhante para calcular a capacidade produtiva
dos setores e definir as metas diarias de producao, no qual ela utiliza os tempos coletados nos
setores por meio da cronoanalise, e dimensiona a meta de uma forma menos automatizada.

Apesar da produtividade do setor estar muito abaixo de sua capacidade produtiva
dimensionada, isso ndo traz problemas paraa empresa, Visto que esse setor ndo é o setor gargalo
dela, mas sim o setor de montagem.

Um dos maiores ganhos do presente trabalho, foi o de poder enxergar a fabrica oculta e
o0 potencial de produgdo presente no setor, que até 0 momento estava invisivel a percepcdo de
todos os envolvidos no setor e na empresa, podendo agora com o reconhecimento deles, aplicar
estratégias de melhorias direcionados em pontos estratégicos do setor para melhorar a
produtividade do mesmo.

Para ser concluida a implementacdo dos indicadores OEE, ainda sera necessario a
implementacdo de métodos de coleta e analise de dados para os outros dois fatores da OEE, os

fatores de disponibilidade e qualidade.
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