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INTRODUCAO

A partir da necessidade de mudancas na industria do vestuario para um aumento
da produtividade e melhor disposicao de maquinas e pessoas, viu-se a importancia de
Melhorias do Estudo de Tempos e Métodos no setor de calga sarja.

A empresa que foi estudada estd localizada em Santo Antonio do Sudoeste,
Parana, caracterizada como uma empresa de médio porte produz calca social e sarja,
com capacidade produtiva de 1800 pecas diarias, com 265 colaboradores. A pesquisa
aconteceu de julho a novembro.

Na empresa que foi estudada pbéde-se perceber que a cronometragem das
operacdes ainda deixa itens fundamentais de lado, como a avaliacdo de ritmo,
balanceamento da linha de producdo, adequacgéao do layout e melhores condicbes de
trabalho. Percebendo esta demanda investigaram-se as melhorias que poderao ser
implantadas neste setor.

Para nortear a pesquisa elaboraram-se as seguintes questdes de pesquisa:
Quais as principais melhorias dentro do estudo de tempos e métodos?
Qual a necessidade de um layout adequado?

Qual o objetivo de se fazer a cronoanalise e a avaliagao de ritmo?

> wnpo

Qual a importancia do balanceamento da linha de produgéo?

Acredita-se que com a realizacdo deste estudo foi possivel propor um
planejamento de producdo mais concreto, evitando transtornos e gargalos no meio da
producdo. Agilizar o fluxo do processo produtivo, garantindo que o produto seja
produzido em menor tempo, satisfazendo o cliente que recebera seu pedido na data
estabelecida e trazer para a empresa uma maior rentabilidade.

A relevancia desta pesquisa foi a de realizar um estudo para melhoria da
cronoanalise em uma industria de confeccado de calca de sarja, pois se acredita que a
realizacdo deste estudo vem trazer transformacbes para este setor, bem como criar
novos conhecimentos acerca do estudo dos tempos e métodos utilizados nas
empresas.

Para focalizar o leitor, estar-se-a expondo a seguir a estrutura desta pesquisa.

Primeiramente realizou-se a introdug¢éo no sentido de situar a tematica a ser discutida



no decorrer da leitura, logo apéds, listou-se os objetivos que se pretendeu alcancar com
este estudo. Depois, apresentou-se a fundamentacéao tedrica e discussdao dos dados e
a metodologia utilizada. Para finalizar, este trabalho conta com a concluséo e

referenciais teéricos utilizados no seu desenvolvimento.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Estudar melhorias do estudo em Tempos e Métodos no setor de calca sarja.

2.2 Objetivos Especificos

Realizar a cronoanalise;

Verificar o posto de trabalho;

Identificar os gargalos (acumulo de pecas em uma determinada operacéo)
da linha de producéao;

Avaliar o ritmo;

Analisar os tempos padrdes;

Realizar o balanceamento na linha de producao;

Verificar a adequacéao do layout no processo produtivo;

Propor um manual de melhorias em tempos e métodos na industria de

vestuario no segmento de cal¢a sarja.



3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA E DISCUSSAO DOS DADOS.

A seguir esta sendo exposto o referencial teérico estudado, bem como a relagao
do mesmo com os dados coletados e analise realizada com o desenvolvimento desta

pesquisa.
3.1 Estudos de Tempos e Métodos

Segundo Barnes (1977), o Estudo de Tempos foi introduzido por Taylor e
utilizado principalmente na determinacao de tempos padrdes e estudo de movimentos.
Foi desenvolvido pelo casal Gilbreth e empregado na melhoria dos métodos de
trabalho.

Para Barnes (1977), Tempos e Métodos é o estudo empregado para se
determinar o melhor método de execucdo de uma tarefa, bem como, o tempo gasto
para a realizacdo da mesma por um operario treinado, trabalhando em ritmo normal e
em condi¢des normais.

E comum nas empresas ouvirem que é feita a determinacdo das operagdes de
costura, ou que devem ser produzidas tantas pecas por hora ou por dia. E isso s6 é
possivel através do estudo de tempos e métodos.

A base para o estudo de tempos e métodos é através do cronébmetro que servira
para medir todas as operagdes do estudo.

Segundo Toledo (2004), existe varios sistemas de medidas de tempos, sendo o
mais conhecido o sistema sexagesimal de minuto, onde o minuto é dividido em 60
partes, das quais cada uma é chamada de segundos. Este sistema deixa a desejar no
estudo de tempos com relagao a facilidade dos calculos.

Portanto s&o usados mais dois sistemas:

e (Centesimal de minuto é dividido em 100 partes;
e Décimo milesimal de hora — onde cada hora é dividida em 1.000 partes.
O método centesimal de minuto é a unidade de tempo normalmente utilizada na

cronometragem industrial. O trabalho com essa medida facilita a analise dos resultados,
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a conversdo das fracdes de tempos em custo, os calculos de producdo. Ha duas
maneiras de fazer a leitura dos tempos: a continua e parcial (repetitiva).

No método de cronometragem continua “o ponteiro nao retorna a zero ao final de
cada leitura. No método de cronometragem parcial “o ponteiro retorna a zero no final de
cada elemento. (TOLEDO, 2004, p. 74).

Pelo método continuo, ao registrar a leitura no formulario, estara registrando o
tempo decorrido de estudo. Para saber o tempo real de duracdo de cada elemento, se
faz necessario efetuar uma série de subtragdes. Ja no método parcial os tempos no
formulario, correspondem ao tempo real de duracdo de cada leitura, ndo sendo
necessarias as subtracoes efetuadas no método continuo.

Para Barnes (1977), existe o método de leitura acumulada, que permite a leitura
direta do tempo para cada elemento através do uso de dois cron6metros. Esses
cronbmetros sdo montados junto a prancheta de observasdes, sendo ligados por um
mecanismo de alavanca, que quando se da o inicio ao primeiro cronémetro, o segundo
para automaticamente e vice-versa.

O estudo de movimentos e de tempos é composto de quatro partes, que sao as
seguintes:

1 Desenvolvimento do método preferido — projeto de métodos.
2. Padronizar a operacao — registro do método padronizado.

3 Determinar o tempo — medidas do trabalho.

4, Treinar o operador.

A sequir serdo expostos os equipamentos necessarios para o estudo de tempos:

Prancheta (ergondémica) € comum o uso de uma prancheta com um porta
crondmetro e um fixador para prender a planilha de cronometragem, de maneira a
permitir que o cronoanadlista faca todas as anotacoes das tomadas de tempo em pé. A
mesma deve ser leve para nao fatigar o braco e ao mesmo tempo rigida para facilitar o

registro.



12

L

Fonte: Portfélio Pessoal, 2007

O Cronémetro (centesimal ou sexagesimal) € o dispositivo de medicao de
tempos mais usado no estudo de tempos. Existe dos tipos de cronbmetro, o mais facil
de ser encontrado e de custo mais acessivel € o sexagesimal no quais os tempos
medidos devem ser transformados para o sistema centesimal antes de ser usado nos
calculos para transformar em minutos divide-se tempo medido por 0.6. O sistema
centesimal facilita a tomada de tempos, pois, ndo ha necessidade de transformacdes,

porém € de alto custo e somente sdo encontrados em lojas especializadas.

Cronbémetro sexagesimal

Fonte: Portfélio Pessoal, 2007

7

A Lapiseira é recomendada para evitar interromper as anotagdes devido a
quebra da ponta do lapis.
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Um formulario de estudo de tempo e métodos com todas as informacdes é de
grande importancia devido ao fato de que se anotam todas as informacdes necessérias
para um bom estudo, de forma organizada e legivel, ndo ocorrendo perda de tempos.

Na empresa estudada é usado o cronémetro sexagesimal de minuto dificultando
a realizacdo dos célculos, no entanto viu-se a necessidade do uso de um cronémetro
centesimal para facilitar os calculos.

O formulario de cronometragem da empresa nao tem todas as informacdes

deixando a desejar, no decorrer do estudo foi proposto um novo formulario.

3.2 Producao, Produtividade e Eficiéncia

Segundo Toledo (2004), producado € o resultado de um trabalho que se obtém
através da execucao de um trabalho qualquer, € o que se produz, € uma quantidade
fisica, algo concreto e palpavel.

Produtividade é a relacao entre o que se produz e o que deveria ser produzido,
relacionando a mao de obra direta utilizada para a execu¢ao de um trabalho e a méao de
obra direta que deveria ser utilizada para conseguir o mesmo resultado.

Para Toledo (2004), eficiéncia € o mesmo que produtividade, porém entra no
mérito do calculo, o fator mdo de obra indireta, responsavel pela eficiéncia da
produtividade. Esta é expressa em porcentagem.

Pode-se concluir que a boa producédo é aquela alcancada com produtividade e
eficiéncia.

Exemplo:

Qual a produtividade de um operador que produziu 330 pecas em 8h de
trabalho? Sabendo que o tempo padrdo calculado para essa producdo é de 0.90
minutos por peca. A maquina ficou parada 2h, por motivo de quebra.

Produtividade = 0 que se produz (tempo) / 0 que deveria ser produzido = %

Produtividade = 330pecas x 0.90 min por pec¢a / 528 min — 120 min

Produtividade = 297 min / 408 min

Produtividade = 73%

Qual a eficiéncia de um operador que produziu 68 pecas em uma hora, sabendo
que sua meta é de 88 pecas/hora?
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Producédo alcancada (68) x 100(100%) / niumero de pecgas correspondente a
100% (88).

Eficiéncia = 68 x 100 = 6.800

Logo eficiéncia = 6.800/88 = 77%

Eficiéncia = 77%.

Durante o estudo percebeu-se que a empresa ndo leva em consideracao o
tempo perdido com ocorréncias inevitaveis como quebra de maquinas ou falta de
material, portando o calculo de produtividade ndo esta correto. Para um calculo correto
propde-se uma maior conscientizacao da parte gerencial da empresa com relacédo as

ocorréncias.

3.3 Cronoanalise

Segundo Toledo (2004), a cronoanadlise teve sua origem em tempos e métodos.
Este estudo é a analise dos métodos, materiais, ferramentas e instalagdes utilizados na
execucdo do trabalho, esta analise tem por finalidade encontrar a forma mais
econbmica de executar-se o trabalho, padronizar os métodos materiais, ferramentas e
instalacdes; determinar exatamente o tempo necessario, para que uma pessoa
competente realize o trabalho com um ritmo normal; ajudar a aprendizagem do operario
no método novo.

O termo cronoandlise € bastante utilizado nas empresas brasileiras para
designar o processo de estudo, mensuracdo de determinagcédo dos tempos padroes em
uma organizacado. Também para designar o cargo e fungao do profissional que executa
as tomadas de tempos.

E também um importante estudo onde se procura conhecer através de
levantamentos de tempos, movimentos e de analises dos diversos métodos aplicados
as reais necessidades do setor fabril em toda a sua extenséo.

O objetivo da cronoanalise em primeiro lugar € eliminar operacdes
desnecessarias, em seguida combinar da melhor forma possivel os elementos
necessarios, padronizar a execug¢dao de um trabalho, reduzir o custo de fabricagao,
determinar o tempo padrdo para com isso quantificar a mao de obra e a carga de

maquinas.
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Tem ainda como objetivo, estabelecer programacdo e planejar o trabalho,
determinar custos padrdo (orcamento), estimar custos antes do inicio da fabricacao
(piloto), determinar a eficiéncia da maquina e determinar tempo padrao para incentivos
salariais (mao de obra).

Para Toledo (2004), uma operacao € uma fase distinta do processo de producéao.
Apéds a conclusdo de todas as operacbes terd a peca pronta e afirma que para uma
melhor andlise, em um estudo de métodos, devem se dividir as operacdes em
elementos. Um elemento da operacdo consiste em um ou varios movimentos
combinados numa determinada sequéncia para alcancar certo resultado.

Barnes (1977), explica que existem trés regras basicas para dividir uma
operagao em elementos:

1) Os elementos devem ser tdo curtos quanto o compativel com uma medida
precisa.

2) O tempo de manuseio deve ser separado do tempo de maquina.

3) Os elementos constantes devem ser separados dos elementos variaveis.

Elemento constante é o elemento para o qual o tempo cronometrado é sempre o
mesmo, independente das caracteristicas da pec¢a, na qual sao realizados no mesmo
método e condi¢bes de trabalho.

Elemento varidvel é o elemento para o qual o tempo cronometrado € variavel,
embora o método e as condicdes de trabalho permanegcam as mesmas.

Exemplos de elementos variaveis

e  Quando ha variagao no tamanho do produto;

e Nos elementos de costura, cuja velocidade da maquina esteja ao controle

da operadora.

o Nos elementos de manuseio, onde a velocidade dos movimentos do

operador esteja ao seu controle.

“A cronometragem de uma operagao inteira como um unico elemento raramente
€ satisfatério e, um estudo agregado ndo substitui um estudo de tempos. A divisdo das
operacdes em elementos curtos e a cronometragem individual de cada um deles séo

partes essenciais do estudo de tempos”. (BARNES, 1977, p. 281).
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Para um melhor resultado do estudo deve-se levar em conta a frequéncia dos
elementos que é o estudo da incidéncia dos elementos nao ciclicos dos ciclicos.

Elemento ciclico € o elemento que se repete cada vez que uma operagao é
realizada, isto é, cada vez que uma peca é produzida, o elemento ocorre uma vez.

Elemento ndo ciclico € o elemento que nado ocorre todas as vezes que a
operacao é realizada. Ele faz parte da operacao, porém sé ocorre a cada dez ou mais
pecas, ou em intervalos regulares. Ex.: troca do rolo de viés ou troca de pacote.

Deve ser determinado também o numero de ciclos a serem cronometrados, pois
uma tomada de tempo apenas nao é suficiente para se determinar o tempo
cronometrado de uma operacao, fazem-se necessarias varias tomadas de tempo para a
obtencado de uma média destes tempos.

Quando se analisa um processo em um estudo de métodos ele nunca sera bem
analisado senéo se aprofundar nos detalhes, ou seja, nos elementos de cada operacao,
sendo este principio padronizado para o estudo de qualquer problema.

Cada operagao necessita de varios movimentos distintos como pegar e
posicionar a peca sob o calcador, costurar a peca e descartar a peca. Todos os
elementos desta operacdo devem ser cronometrados e analisados.

Toledo (2004) salienta que ao estudar os tempos de uma operacao, precisa-se
determinar seu método de execucdao, mas torna-se impossivel dizer qual € o melhor
entre dois métodos sem antes cronometrar os tempos da operagédo. Portanto, a analise
dos métodos e o estudo dos tempos, andam de maos dadas, sendo impossivel
preverem quando termina a primeira e comec¢a o segundo.

Segundo Barnes (1977), depois de terem completado o estudo geral do processo
produtivo na reducao da distancia percorrida pelo operador, na reducao do emprego de
materiais e ferramentas, originando procedimentos ordenados e sistematicos, é
importante que se investiguem as operacoes a fim de melhora-las. O objetivo do estudo
de movimentos é analisar os movimentos usados por um operario ha execug¢ao de uma
operacao a fim de determinar o método preferido. Sistematicamente, procura-se
eliminar todos o0s movimentos desnecessarios e dispor os restantes na melhor

sequéncia. Mesmo o mais eficiente método de trabalho, ndo traria resultados se néo



17

fosse posto em pratica. Por isso a necessidade de treinar o operador para executar a
operacao da maneira pré-estabelecida.

Portanto, esse treinamento pode ser feito no seu proéprio local de trabalho ou na
secao de treinamento do departamento de tempos e métodos. A encarregada do setor,
o cronoanalista, o engenheiro de producdo ou 0 mesmo um operario habil podem ser o
instrutores.

Apés ter-se encontrado o melhor método para a execucao, é essencial que se
faca um registro permanente do método padronizado, esse documento pode ser usado
como folha de instrucdo para o operador ou, entdo, como auxiliar o responsavel e o
instrutor durante o treinamento do operador.

Nao sé padronizar as operacdes é importante, mas & dever do cronoanalista
junto com a encarregada de setor verificar se 0os métodos pré-estabelecidos estao
sendo executados.

Para Toledo (2004), o cronoanalista defrontard com varias dificuldades, devendo
recorrer ao auxilio do supervisor, sendo este, o Unico que podera ajuda-lo a resolver
questdbes técnicas. A esséncia do cronoanadlista consiste em elaborar métodos que
permitam o operador fazer um melhor uso de seus movimentos.

Na empresa estudada ndo é realizada a cronoanalise, no entanto, viu-se a
necessidade da realizacdo da mesma devido a importancia da divisdo das operacoes
em elementos curtos e a cronometragem individual de cada um deles para um tempo
padrdao concreto e uma melhor analise para a eliminacdo dos movimentos
desnecessarios. E também a importancia de se observar a diferenca de um elemento
ciclico de um elemento nao ciclico.

Também néao é feito a determinacdo do método preferido, porém foi proposta a
padronizacdo do mesmo dispondo os movimentos restantes na melhor seqtiéncia,

treinando o operador no método novo e verificando se estao sendo executados.

3.4 Ergonomia

Para Barnes (1977) o objetivo da ergonomia é o estudo da adaptacéo das tarefas
e do ambiente de trabalho as caracteristicas sensoriais perceptivas, mentais e fisicas
das pessoas. Essa adaptacdo leva a consecucdo de melhores projetos de
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equipamentos de sistema homem - maquina, de produtos de consumo, de métodos e

ambientes de trabalho.

A ergonomia deve ser analisada e aplicada desde as etapas iniciais do projeto de
uma maquina, ambiente ou local de trabalho. Sabe-se que um operario precisa
trabalhar com o minimo conforto, para que sua capacidade produtiva tenha segmento
durante todo o dia. E visto entdo, a necessidade do uso de cadeiras ergondmicas com
regulagem de acento e encosto, bancadas com altura adequada e posicionamento
correto para que o operador ndo tenha que fazer movimentos bruscos ao pegar e largar
a peca, tudo deve estar ao alcance das maos.

E muito comum observar posturas desajeitadas causadas por assentos
inadequados, em espacgos apertados e com uma distribuicdo de materiais que
deveriam estar ao alcance das maos fugindo ao conceito do que chamamos de
area de conforto para alcance. Quer individualmente ou em conjunto, tais
caracteristicas contribuem para um desgaste desnecessario da coluna, dos
membros e de outras partes do corpo do trabalhador que realiza suas
atividades cotidianas nessa posicéo. Adicionalmente, deveremos nos preocupar
devido ao aumento crescente das jornadas de trabalho e pela falta de pausas e
de exercicios que poderiam minimizar tais efeitos danosos. (BARBOSA, 2001,
p. 97).

No entanto, ndo basta a preocupacao das empresas na questao da ergonomia é
necessario que ocorra a conscientizacdo dos trabalhadores que ao trabalhar com a
coluna curvada, com a cadeira desregulada com movimentos bruscos é possivel que a
saude e o0 bem estar de todos estardo comprometidos.

Na empresa estudada a ergonomia e levada em consideracdo, as cadeiras sao
ergonémicas e tém-se cavaletes para a colocagédo das pecas para que 0s operarios nao
realizem movimentos bruscos. Porém durante o estudo percebeu-se que alguns
trabalhadores ndo dao a devida importancia quanto a postura correta, foi proposto
entdo uma forma de orienta-los quanto aos prejuizos a saude causados por posturas

incorretas.
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3.5 Postos de trabalho

Para Lida (2003), o posto de trabalho pode ser considerado como a menor
unidade produtiva, geralmente envolvendo um homem e o seu local de trabalho e, deve
ser arranjado e dimensionado para ser eficiente.

“O enfoque tradicional do posto de trabalho baseia-se no estudo dos movimentos
corporais necessarios para executar um trabalho e na medida do tempo gasto em cada
um desses movimentos”. (LIDA, 2003, p. 146).

Ha, basicamente, dois tipos de enfoques para analisar o posto de trabalho: o
tradicional e o ergondmico. O enfoque tradicional é baseado nos principios de
economia dos movimentos, de orientacdo nitidamente Taylorista. O enfoque
tradicional, embora seja criticado por ser pouco cientifico, ainda é importante,
por ser largamente utilizado na pratica. Naturalmente, ele pode ser
aperfeicoado com os conhecimentos atuais de ergonomia. (LIDA, 2003, p.146).

Lida (2003), explica ainda que o enfoque ergondmico tende a desenvolver postos
de trabalho que reduzam as exigéncias biomecanicas procurando colocar o operador
em uma boa postura de trabalho, que os objetos estejam no alcance dos movimentos
corporais, que haja facilidade de percepcao de informacdes e que o operador realize
seu trabalho com conforto, eficiéncia e segurancga.

De acordo com Barbosa (2001) as condi¢des de trabalho inadequadas reduzem
a capacidade produtiva, pois um posto de trabalho mal elaborado pode causar
monotonia e estresse em qualquer atividade humana, minimizar essas possibilidades
de desgaste, seja ele fisico, emocional ou de qualquer outra ordem, para proporcionar a
maximizagao do potencia de cada um.

Segundo Lida (2003), ao trabalhar com as novas tecnologias, os especialistas
em ergonomia devem garantir ndo apenas a eficiéncia e a produtividade, mas devem
estar atentos também para os problemas de salde, seguranca e bem estar psicolégico
e social dos trabalhadores envolvidos com as mesmas.

Portanto deve-se adaptar o posto de trabalho ao homem, ajustando as
capacidades e limitagbes humanas, relacionando o homem e o seu trabalho,
equipamentos e ambiente.
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Na empresa onde foi realizado o estudo o enfoque para analisar o posto de
trabalho € o tradicional baseado nos principios de economia dos movimentos. Foi
possivel observar que com este método existe a necessidade de melhorias quanto aos

conhecimentos de ergonomia.

3.6 Fadiga

Segundo Toledo (2004), nao existe tarefa que nao requeira certa dose de
energia por parte do operador. O esforgo dos musculos, a concentragdo mental, a
posicao do corpo, a monotonia de movimentos repetitivos e muitos fatores, determinam
no organismo humano um estado fisiolégico particular.

Lida (2003), cita que a fadiga é causada por um conjunto complexo de fatores
que sao causados por efeitos cumulativos. Em primeiro lugar, estdo os fatores
fisiolégicos, relacionados a intensidade e duragédo do trabalho fisico e intelectual. Ha
também uma série de fatores psicoldgicos, como a monotonia, falta de motivagao e, por
fim, os fatores ambientais e sociais, como iluminagédo, ruidos, temperaturas e o
relacionamento social com a chefia e os colegas de trabalho.

As conseqléncias da fadiga devem ser levadas em conta, devido a que, uma
pessoa fatigada tende a aceitar menores padrdes de precisdo e seguranca, ela comeca
a fazer uma simplificacdo de sua tarefa, eliminando tudo o que nao for essencial. Os
indices de erro comecam a crescer. A fadiga também leva a desorganizacdo da
estratégia do operador para atingir os seus objetivos.

Nas industrias as conseqliéncias da fadiga devem ser consideradas importantes,
pois o0s operadores fatigados diminuem a capacidade produtiva, reduzem o
desempenho e a eficiéncia ndo alcangcando assim as metas estabelecidas, aumentam
os riscos de erros e acidentes. Afetando também a qualidade dos produtos.

Por isso a importancia de se ter um posto de trabalho adequado, a necessidade
da ginastica laboral todos os dias ou se possivel duas vezes por dia para todos os
colaboradores, um ambiente de trabalho bem iluminado, com ventilagdo, temperatura

agradavel e a reducao dos ruidos desagradaveis.
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Outro item importante em relacdo a fadiga é a ma alimentagcdo dos
colaboradores. Algumas empresas adotaram a idéia de uma nutricionista dentro da
empresa para que todos tenham uma alimentagao balanceada reduzindo a fadiga.

Lida (2003), diz que a administragcao deve estar atenta para a ocorréncia da
fadiga. Com assessoramento de médicos, psicologos e engenheiros de producéo,
deve-se selecionar treinar e alocar os trabalhadores adequadamente, para reduzir a
fadiga, preventivamente e para fazer correcées dos casos mais graves, encaminhando-
0s para tratamentos adequados.

Na empresa estudada alguns itens como ginastica laboral, iluminagdo e
assessoramento de psicologos e médicos sao realizados. Porém analisou-se que ainda
a necessidade de transformacédo do olhar das chefias quanto ao aspecto da fadiga,
devido que a falta de atencdo com alguns fatores importantes, que deixam operadores
fatigados diminuindo a capacidade produtiva e reduzindo o desempenho e a eficiéncia

3.7 Avaliacao de Ritmo

Segundo Barnes (1977), avaliacdo de ritmo € o processo durante o qual o
analista de tempos compara a rapidez e precisdo com que o operador realiza os
movimentos necessarios com o seu préprio conceito de Ritmo Normal.

Ritmo Normal é o ritmo de trabalho de um operador normal, que pode ser
mantido dia apds dia, sem fadiga mental ou fisica excessiva e, é caracterizado pelo
exercicio quase ininterrupto e de esforgco razoavel.

Esta avaliacao de Ritmo é a mais importante e mais dificil do estudo de tempos,
consiste na avaliagdo da velocidade ou ritmo com o qual uma pessoa trabalhe durante
a execuc¢ao do estudo.

Segundo Toledo (2004), o objetivo da avaliacdo de atividade é estabelecer o
tempo representativo de uma eficiéncia normal. Portanto, pode-se definir a avaliagao
como um meio de calcular o tempo correspondente a um operador com habilidade
normal, trabalhando com esforgo habitual.

Infelizmente ndo ha maneira alguma de se estabelecer um tempo padrdao para

uma operacao sem ter que se basear no julgamento do analista de estudo de tempos.
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Sendo que o analista de tempos consegue fazer esta avaliacdo através da
pratica e treinamento, desenvolvendo assim esta sensibilidade. Para adquirir essa
pratica, existem varias operacdes que podem ser utilizadas, como distribuir cartas de
baralho, colocar pinos em um bloco de madeira furada ou ainda andar, umas pessoas
andam devagar, outras andam depressa, o tempo requerido para que uma pessoa ande
uma distancia, varia da sua velocidade.

Quando o analista esta avaliando uma operacdo deve se ter muito cuidado
devido que alguns trabalham mais rapido que outros, no entanto executam movimentos
desnecessarios.

Com a divisdo das operacdes em elementos, facilitara o julgamento do ritmo,
como aumento da precisdo, evitando que o cronoanalista efetue sua avaliacdo
unicamente baseada no elemento que a operadora possui mais ou menos facilidade.
Podera também, auxiliar na analise para detectar qual dos elementos oferece
dificuldade a operadora.

Esta avaliacdo faz com que os tempos cronometrados e ajustados, tornem-se
justos para qualquer operador que venha a trabalhar na operacgao.

Entretanto, o cronometrista é treinado e aferido, por meio de treinamento
especifico, para poder comparar, julgar e avaliar, segundo padrées de desempenho,
muito bem definidos e determinados, o ritmo do operador em observacao durante um
estudo de tempos.

Para Barnes (1977), existem alguns sistemas utilizados para a avaliacao de ritmo
que sao:

e Avaliacao do ritmo através da habilidade e esforco;

. Sistema westinghouse para avaliacao de ritmo;

e  Avaliacdo sintética do ritmo;

e  Avaliacao objetiva do ritmo;

e  Avaliacao fisioldgica do nivel de execugao;

J Desempenho do ritmo.

A avaliacdo do ritmo através da habilidade e esforco surgiu por volta de 1916
quando Charles E. Bedaux introduziu o sistema Bedaux de incentivo salarial e controle

do trabalho nos EUA. Seu procedimento de estudo de tempos incluia a avaliagcdo da
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habilidade e do esforco do operador e o uso de uma tabela-padrao de tolerancias para
a fadiga.

O Sistema westinghouse para a avaliagcdo de ritmo € um sistema com quatro
fatores para estimativas da eficiéncia do operador, foi desenvolvido na westinghouse.
Os quatro fatores sao: habilidade, esforco, condigdes e consisténcia. O sistema fornece
uma tabela com valores numéricos para cada fator e o tempo selecionado obtido
através do estudo de tempos é normalizado pela aplicagdo da soma das avaliacoes
para os quatro fatores.

Avaliacao sintética do ritmo € o nome dado ao método de se avaliar a velocidade
do operador comparando-a com valores retirados de tabelas de tempos sintéticos. Uma
relacdo entre o tempo sintético para o elemento e o tempo cronometrados
correspondente.

Avaliacao objetiva do ritmo avalia-se a velocidade do operador em relagédo a uma
velocidade-padrdo Unica, independente da dificuldade da tarefa. O observador
simplesmente avalia a velocidade do movimento ou o grau de atividade, ndo prestando
atencédo a tarefa em si mesma, feito isso se adiciona uma tolerancia ou ajustamento
secundario para compensar a dificuldade da tarefa.

Ja a avaliacao fisiolégica do nivel de desempenho consiste em se fazer uma
pessoa executar sua tarefa por um periodo especificado, medindo-se entao a pulsacao
ao fim desse periodo e também apds 1, 2 e 3 min de descanso, durante os quais a
pessoa permanece imével em uma cadeira.

Desempenho do ritmo, este fator pode ser expresso em porcentagem, em pontos
por hora ou em outras unidades. Sendo esse o mais usado, com o nivel normal de
execucao correspondente a 100%.

Segundo Barnes (1977), é necessario o estabelecimento de um padrao para que
a avaliacdo do ritmo possa ser usada com uma medida valida. Precisa-se definir qual
sera o normal ou o padrdo. Dizer-se que a velocidade normal é a velocidade que
podemos esperar de uma pessoa qualificada, trabalhando sem incentivo, usando o
método padronizado, ndo define adequadamente o termo.

N&o é realizada a avaliacao de ritmo na empresa estudada, devido a falta de

pratica e treinamento do cronometrista. No entanto, foi proposto um treinamento ao
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mesmo com distribuicdo de cartas de baralho, com pinos em um bloco de madeira e
ainda o andar de uma pessoa, para desenvolver esta sensibilidade de avaliacao de

ritmo, visto que esta avaliagdo é essencial para o calculo do tempo padrao correto.

3.8 Tempo Padrao

Segundo Toledo (2004), Tempo Padrao de uma operacao € a quantidade de
tempo necessario para executar uma unidade de trabalho, em condi¢des determinadas,
de acordo com um processo € método estabelecido por um operador qualificado e
treinado, possuindo habilidade média e trabalhando com esforco médio durante todas
as horas de sua jornada de trabalho.

Para facilidade na cronometragem tomam-se os centésimos de minutos como
inteiros até a determinacao dos Tempos Padrées de cada elemento, porém, somam-se
os tempos padrdées dos elementos obtendo-se o tempo padrdo da operacdo e
transforma-se em minutos.

Segundo Barnes (1977), o tempo normal para uma operagdo nao contém
tolerancia alguma. Entretanto ndo é de se esperar que uma pessoa trabalhe o dia
inteiro sem algumas interrupcdes; o operador pode dispender o seu tempo em
necessidades pessoais, descansando ou por motivos fora do seu controle.

O tempo-padréo deve conter a duracdo de todos os elementos da operagéao e,
alem disso, deve incluir o tempo para todas as tolerancias necessarias. O tempo-
padrédo é igual ao tempo normal mais as tolerancias. Tolerancia ndo é uma parte
do fator de ritmo, e resultados mais satisfatorios serao obtidos se ela for aplicada
separadamente. (BARNES, 1977, p.313).

Para Barnes (1977), as tolerancias para as interrup¢des da producao podem ser

classificadas em tolerancia pessoal, tolerancia para a fadiga e tolerancia para a espera.

Tolerancia pessoal refere-se ao tempo reservado para as necessidades pessoais

por isso sdo consideradas em primeiro lugar, é calculada a 5% do tempo de um
operador que trabalha 8h por dia.

Tolerancia para a fadiga € o fato que existem certos tipos de trabalho que

envolve esforco fisico pesado, sendo executados em condicbes adversas de calor,

umidade, poeira e perigo de acidente, requerendo descanso para o operador. A fadiga
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resulta de um grande numero de causas, tanto mentais quanto fisicas. O periodo de
descanso é mais comum durante 0 meio da manhad e durante o meio da tarde, a
duracao desses periodos varia de 5 a 10 min cada.

Tolerancia para espera, estas podem ser evitaveis ou inevitaveis. As esperas
feitas intencionalmente pelo operador ndo serdo consideradas na determinacdo do
tempo padrdo. Ocorrem também esperas inevitdveis causadas pela maquina, que sao
quebras de linha e da maquina, manutencdo das maquinas, troca de bobina, pelo
operador ou por alguma forga externa.

Tolerdncias administrativas sado pequenas reunides para esclarecimentos
relativos a producgao.

Especialistas estudaram valores que demonstraram os seguintes indices:

1. Necessidades pessoais...... =5%
2. Fadiga.....ccoooveeiiiiieeeee = 4%
3. Tempo de esperas.............. =6%

4. Ocorréncias administrativas = 3%

As tolerancias de espera podem variar de acordo com o tipo de maquina
utilizada, devido que algumas tém maior numero de linhas, bobinas maiores ou
menores.

O tempo padrao da operacao € igual ao tempo médio vezes a avaliagao de ritmo
mais a soma das tolerancias.

O tempo médio e obtido através da soma dos ciclos da tomada de tempo dividido
pelo numero de ciclos cronometrados.

Um tempo padrao € um padrao relativo, pois uma falha do cronometrista pode
distorcé-lo completamente, principalmente se o ritmo do operador for mal avaliado.
(TOLEDO, 2004, p. 121).

Esta falha vira a tona quando da utilizagdo do mesmo nos varios objetivos para
0s quais ele foi determinado. Isso pode ocorrer no pagamento de um prémio de
producado ou na determinagcao de uma carga maquina, no qual a empresa ou o operador
serao prejudicado. (TOLEDO, 2004).

Calculo correto do tempo padréao

TT = tempo total, soma de todos os ciclos cronometrados.



26

TM = tempo médio, divisao do tempo total pelo nimero de ciclos cronometrados.

RTM = ritmo

TN = tempo normal

TP = tempo padrao

MH = meta hora

MD = meta dia

Exemplo:

Em uma determinada operacdo, o operador leva 1.9 minutos para fazer uma
peca, com um ritmo de 100%, somando-se 18% de tolerancia tera:

TP =1.9 X100% + 18%

TP=1.9+18%

TP =224

Logo:

MH = 60 minutos / 2.24 = 27 pecas/hora

MD = 528 minutos / 2.24 = 236 pecas/dia

Para um tempo padrdo bem calculado, o bom senso e a légica deverao
prevalecer quando dos calculos da folha de estudo de tempos. O cronometrista apds
determinado o Tempo Padrdo podera comprova-lo levantando a produg¢édo de uma hora
da operacao cronometrada e comparando-a com o seu padrao, se estiver aproximado
ele podera ficar tranquilo em relacao ao seu trabalho.

Na empresa estudada foi observado que o calculo do tempo padrao é feito da
seguinte maneira:

Somam-se os ciclos cronometrados obtendo o tempo total.

O tempo total é dividido pelo numero de ciclos cronometrado que na empresa
sao 10 ciclos, sendo este o tempo médio.

O tempo médio € dividido por 0.6 devido ao cronémetro ser sexagesimal.

Ao resultado sdo acrescentados 18% de tolerancia obtendo-se assim o tempo
padrao.

Apoés a analise propdéem-se a avaliar o ritmo fazendo assim o calculo correto do
tempo padrdo. A questdo da tolerancia deve-se dar maior importancia devido a variagao
do tempo de espera.



3.9 Sequiéncia Operacional

27

A seqliéncia das operacodes no ciclo de trabalho depende unicamente de que uma

peca apds montada ndo atrapalhe no posicionamento de outro componente, como

também, sejam montadas em primeiro lugar aquelas pecas que possibilitem testes

sequenciais de funcionamento no decorrer da montagem. Pode ser alterada a ordem

sequencial, desde que nao afete os principios anteriores. (TOLEDO, 2004, p.65).

Seqléncia operacional de uma calc¢a sarja masculina adulto da empresa estudada,

referéncia 7031, descricdo da peca, calca bolso deslocado.

Seqléncia operacional, tipos de maquinas utilizadas, tempo padrdao e meta hora

Sequéncia das operacdes da célula de apoio Maquinas T.P. | Meta/hr
Fusionar o cés Entreteladeira 39| 154
Fusionar revel Entreteladeira 07| 857
Fusionar lapelas Entreteladeira 24| 250
Fusionar vivo Entreteladeira 14| 428
Overlocar vivo Overlock .06| 1000
Separar vivo Manual .04 1500
Fazer passantes Galoneira 20| 300
Cortar passantes Corta passante .07| 857
Aplicar espelho no forro do bolso dianteiro Galoneira 350 171
Fazer pence nos traseiros Eletrénica pence 20| 300
Fazer vivo no bolso traseiro Eletrénica vivo 49| 122
Passar bolso traseiro vivado Ferro a vapor 51 118
Passar bolso traseiro interno Ferro a vapor 1.12 53
Passar bolso lateral Ferro a vapor .88 68
Sequéncia das operacdes da célula de preparacao Maquinas T.P | Meta/hr
Riscar lapelas traseiras Mesa 47| 128
Fechar lapelas traseiras Reta refiladeira .98 61
Virar lapelas traseiras Manual 1.00 60
Pespontar lapelas traseiras Reta 2 agulhas 1.20 50
Overlocar lapelas traseiras Overlock 09| 667
Riscar lapelas laterais Mesa 47| 128
Fechar lapelas laterais Reta refiladeira | 1.06 57
Virar lapelas laterais Manual 1.00 60
Pespontar lapelas laterais Reta 2 agulhas 1.42 42
Overlocar lapelas laterais Overlock 14| 428
Overlocar barra do bolso lateral Overlock 121 500
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Passar barra do bolso lateral Ferro a vapor 21 286
Fazer barra do bolso lateral Reta 44| 136
Pespontar sanfona do bolso lateral Reta 2 agulhas 39| 154
Seqléncia das operacoes da célula de producao Maquinas T.P | Meta/hr
Riscar traseiro para aplicar bolso interno Mesa .65 92
Pespontar bolso traseiro vivado Reta .29 207
Aplicar bolso traseiro interno com pesponto Reta 4.87 12
Aplicar lapela traseira Reta .68 88
Travetar bolso traseiro e lapela traseira Travete 53 113
Fechar gancho traseiro Interlock 27 222
Pespontar gancho traseiro Reta pespont. .33 182
Emendar recorte dianteiro Interlock 41 146
Pespontar recorte dianteiro Reta pespont. .26 230
Aplicar detalhe e forro ¢/ espelho no bolso dianteiro Reta 2.60 23
Pespontar detalhe do bolso dianteiro Reta 1.27 47
Firmar bolso dianteiro com forro e espelho Reta 2.12 28
Overlocar forro do bolso dianteiro Overlock 91 66
Pespontar forro do bolso dianteiro Reta 1.21 49
Overlocar gancho dianteiro Overlock .26 231
Aplicar revel e ziper Reta 91 66
Fitar braguilha e revel Viés A7 353
Pespontar braguilha (jota) Reta 2 agulhas 21 286
Unir frentes com vista dupla Reta .98 61
Pespontar gancho dianteiro Reta 2 agulhas 47 128
Fazer pares (dianteiro/traseiro) Mesa .20 300
Fechar lateral Interlock .83 72
Pespontar lateral Reta pespont. .67 89
Marcar lateral para aplicar bolso Mesa 1.45 41
Aplicar bolso lateral 12 parte Reta 3.12 19
Aplicar bolso lateral 22 parte Reta 2 agulhas 1.27 47
Aplicar lapela lateral Reta 1.40 43
Travetar bolso lateral e lapela lateral Travete 75 80
Fechar entre pernas Interlock 55 109
Aplicar passantes Reta refiladeira | 1.04 58
Aplicar etiqueta de composi¢do e tamanho Reta 33| 182
Aplicar cés Mag. de cos .65 92
Aplicar etiqueta de marca Reta .73 82
Fazer detalhe em zig na etiqueta M. de zig 1.30 46
Abrir e pespontar ponta de cos Manualereta | 2.00 30
Firmar passantes Reta 77 78
Travetar passantes, bolso dianteiro e braguilha Travete 1.14 53
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Casear ponta de cés e lapelas traseiras e laterais Caseadeira 1.85 32
Fazer barra Reta .86 70
Aplicar botdo de metal Presséo .90 67

Total do tempo padrao da célula de apoio = 4.76 minutos

Total do tempo padrao da célula de preparacao = 8.99 minutos

Total do tempo padrao da célula de producéao = 41.21 minutos

Tempo padrao da peca = 54.96

Esta seqléncia operacional esta de acordo com o que o autor diz ndo havendo

necessidade de mudancas.

3.10 Balanceamento da Linha de Producao

Segundo Toledo (2004), o balanceamento de linhas em uma industria significa
nivelar com relagdao ha tempos, uma linha de producdo ou montagem, dando a mesma
carga de trabalho as pessoas ou maquinas em um fluxo de fabricagéo.

O balanceamento anula os gargalos (acumulo de pecas em uma determinada
operacao) de producdo, proporcionando o maximo de produtividade e eficiéncia.
Elimina o tempo de espera da maquina (quando o tempo de um posto de trabalho é
menor que os demais), promove um melhor balanceamento entre o trabalho do homem
e 0 da maquina, mantendo assim o ritmo de trabalho do conjunto.

As empresas industriais ttm como uma de suas grandes dificuldades, ajustar os
processos produtivos as demandas que o mercado impde, principalmente quando os
produtos sao diferentes, precisando de equipamentos com tempos distintos para
realizar diferentes tarefas.

Operar linhas onde os tempos dos postos sdao bem diferentes exige muito
cuidado para otimizar a producdo. Visando maximizar a utilizagcdo dos postos de
trabalho com consequiéncia da mao-de-obra empregada, o balanceamento é feito para
atender as diferentes necessidades da empresa ao fabricar os produtos que o mercado
exige.

Para a realizacdo de um bom balanceamento precisa ter como base para

calculos:
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. O Roteiro de Fabricagcdo ou montagem da peca ou produto;

J Os tempos padrbes das operagoes;

. O tempo total do produto a ser estudado;

J O tempo de trabalho no periodo a ser medido (minutos, horas, dias);

J Numero de operadores envolvidos neste processo;

. A sequiéncia operacional;

A determinacéao da capacidade de produgao segue-se a sequéncia de célculos.
Capacidade produtiva = n®. de pessoas x minutos trabalhados durante o dia /

pelo tempo padrao da peca.

Capacidade produtiva = 31 pessoas x 528 min/dia / 54.96 min/dia

Capacidade produtiva = 16.368min / 54.96min

Capacidade produtiva = 298 pecas/dia

Logo: 528min/dia /54.96min/peca x 31 pessoas = 298 pecas/dia

Entdo: 60min/hora / 54.96min/peca X 31 pessoas = 34 pecas/hora

Sabe-se entdo que essa linha devera produzir 298 pecas/dia com 31 pessoas.

A determinacdo do tempo padrao balanceado (TPB), é o tempo utilizado para a

analise do balanceamento. O calculo para a sua obtencao € o seguinte:

TPB = tempo total de fabricacdo da peca / Numero de pessoas (carga M.O)

TPB = 54.96 min/p¢s / 31 pessoas

TPB = 1.77 min/pessoa

Portanto o Tempo Padrdo Balanceado, para andlise da linha é de 1.77

min/pessoa. O tempo padrdo balanceado define um posto de trabalho, entdo cada

posto de trabalho tera 1.77 min.

Toledo (2004), explica que o balanceamento é feito através dos seguintes

critérios:

Quando o tempo padrao da operagao for igual ou préximo ao tempo padrao
balanceado, significa que aquela operacgao ja € um posto de trabalho.

Quando o tempo padrdo da operagcdo for menor que o tempo padrao
balanceado, existe a necessidade de juntar outras maquinas ou trabalhos para
que o tempo do posto fique préximo ao tempo padrao balanceado, possibilitando

o balanceamento da linha.
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e Quando o tempo padrao da operacao for maior que o tempo padrao balanceado,
€ necessario completar o trabalho com horas extras ou incluir outro turno de
trabalho, possibilitando cumprir a programacao de producédo. Ou ainda que um
operador de outro posto com tempo padrdo menor que o tempo padrdo
balanceado ajude a completar a programacao.

O objetivo do balanceamento é justamente eliminar todas as desvantagens e
dificuldades encontradas em uma linha de producéo, determinando a carga de
mao de obra, a carga das maquinas, facilitar o controle da producgéo, possibilitar
0 célculo da produtividade e eficiéncia, distribuir 0 pessoal racionalmente,
ritmando e cadenciando a producao e conseqientemente reduzindo custos e
aumentando a producdo. (TOLEDO, 2004, p. 44).

Balancear € um desafio para o cronoandlista, que deve encontrar maneiras de
equilibrar os diferentes postos que compdem uma linha, de forma a fazé-los trabalhar
em sintonia, com 0 mesmo tempo unitario. Visando também encontrar a quantidade de
postos de trabalho formado por uma sequéncia cada qual com funcdo definida que
proporcionam um fluxo constante ao processo e reduzindo ao maximo as ociosidades
de equipamentos e pessoas.

“A facilidade de controle de producédo de uma linha, apds o seu balanceamento,
¢ facilitada, devido aos padroes determinados para cada posto de trabalho”. (TOLEDO,
2004, p. 57).

Podendo assim ser controlada a produtividade de cada posto, pela quantidade
produzida por dia por cada operador, como também a produtividade geral da linha e
pela quantidade de pecas prontas que saem a cada dia no final da linha.

Balanceamento da célula de apoio da peca estudada.

Ne. De pessoas = 298 pecas x 4.76 min / 528 min/dia/pessoa

Ne. De pessoas = 1.428 min/dia / 528 min/dia/pessoa

Ne. De pessoas = 2.7 pessoas
Balanceamento da célula de apoio
Nome da Operacéo T.P M/H | % utilizada |N®°. pessoas
Fusionar o cés .39 154 22% 22% de 1
Fusionar revel .07 857 4% 4% de 1
Fusionar lapelas 24 250 14% 14% de 1
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Fusionar vivo 14 428 8% 8% de 1
Overlocar vivo .06 1000 3% 3% de 1
Separar vivo .04 1500 2% 2% de 1
Fazer passantes .20 300 11% 11% de 1
Cortar passantes .07 857 4% 4% de 1
Aplicar espelho no forro do bolso dianteiro .35 171 20% 20% de 1
Fazer pence nos traseiros .20 300 11% 11% de 1
Fazer vivo no bolso traseiro 49 122 28% 28 % de 1
Passar bolso traseiro vivado 51 118 29% 29% de 1
Passar bolso traseiro interno 1.12 53 64% 64% de 1
Passar bolso lateral .88 68 50% 50% de 1
Total 476 |6.178 270% 70%de 1 +2

O balanceamento da célula de apoio indica que sdo necessarias 100% de duas

pessoas mais 70% de outra pessoa.

Balanceamento da célula de preparacao da peca estudada

Ne. De pessoas = 2.697min/dia / 528 min/dia/pessoa

Ne. De pessoas = 298 pecas x 8.99 min / 528min/dia/pessoa

Ne. De pessoas = 5.1 pessoas
Balanceamento da célula de preparacao

Nome da Operagéo T.P M/H | % Utilizada | N®. pessoas
Riscar lapelas traseiras 47 128 26% 26% de 1
Fechar lapelas traseiras .98 61 56% 56% de 1
Virar lapelas traseiras 1.00 60 57% 57% de 1
Pespontar lapelas traseiras 1.20 50 68% 68% de 1
Overlocar lapelas traseiras .09 667 5% 5% de 1
Riscar lapelas laterais 47 128 26% 26% de 1
Fechar lapelas laterais 1.06 57 60% 60% de 1
Virar lapelas laterais 1.00 60 57% 57% de 1
Pespontar lapelas laterais 1.42 42 81% 81% de 1
Overlocar lapelas laterais 14 428 8% 8% de 1
Overlocar barra do bolso lateral A2 500 7% 7% de 1
Passar barra do bolso lateral 21 286 12% 12% de 1
Fazer barra do bolso lateral 44 136 25% 25% de 1
Pespontar sanfona do bolso lateral .39 154 22% 22% de 1
Total 8.99 2.757 510% 102% de 5
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Apés ser feito o balanceamento da preparacéo viu-se a necessidade de cinco

pessoas trabalhando a 102% cada.

Balanceamento da célula de producgao da peca estudada

Ne. De pessoas = 298 pecas x 41.21 min / 528min/dia/pessoas

Ne. De pessoas = 12.363min/dia / 528min/dia/pessoa
N2. De pessoas = 23.2 pessoas

Balanceamento da célula da producéo

Nome da Operagéo T.P | M/H | % Utilizada | N° pessoas
Riscar traseiro para aplicar bolso interno .65 | 92 37% 37% de 1
Pespontar bolso traseiro vivado 29 | 207 16% 16% de 1
Aplicar bolso traseiro interno com pesponto | 4.87 | 12 283% 83%de1+2
Aplicar lapela traseira .68 | 88 39% 39% de 1
Travetar bolso traseiro e lapela traseira 53 | 113 30% 30% de 1
Fechar gancho traseiro 27 | 222 15% 15% de 1
Pespontar gancho traseiro .33 | 182 19% 19% de 1
Emendar recorte dianteiro 41 | 146 23% 23% de 1
Pespontar recorte dianteiro .26 | 230 15% 15% de 1
Aplicar detalhe e forro ¢/ esp. no bol. diant. | 2.60 | 23 148% 48% de 1 + 1
Pespontar detalhe do bolso dianteiro 1.27 | 47 72% 72% de 1
Firmar bolso dianteiro com forro e espelho | 2.12 | 28 121% 21%de 1 + 1
Overlocar forro do bolso dianteiro 91 66 51% 51% de 1
Pespontar forro do bolso dianteiro 1.21 | 49 69% 69% de 1
Overlocar gancho dianteiro 26 | 231 15% 15% de 1
Aplicar revel e ziper 91 66 51% 51% de 1
Fitar braguilha e revel .17 | 3583 10% 10% de 1
Pespontar braguilha (jota) 21 | 286 12% 12% de 1
Unir frentes com vista dupla 98 | 61 56% 56% de 1
Pespontar gancho dianteiro 47 | 128 26% 26% de 1
Fazer pares (dianteiro/traseiro) .20 | 300 11% 11% de 1
Fechar lateral .83 72 47% 47% de 1
Pespontar lateral .67 | 89 38% 38% de 1
Marcar lateral para aplicar bolso 1.45 | 41 83% 83% de 1
Aplicar bolso lateral 12 parte 3.12 | 19 179% 79%de 1 +1
Aplicar bolso lateral 22 parte 1.27 | 47 72% 72% de 1
Aplicar lapela lateral 1.40 | 43 79% 79% de 1
Travetar bolso lateral e lapela lateral 75 | 80 42% 42% de 1
Fechar entre pernas 55 | 109 31% 31% de 1
Aplicar passantes 1.04 | 58 59% 59% de 1
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Aplicar etiqueta de composicao e tamanho .33 | 182 19% 19% de 1
Aplicar cés .65 | 92 37% 37% de 1
Aplicar etiqueta de marca 73 | 82 41% 41% de 1
Fazer detalhe em zig na etiqueta 1.30 | 46 74% 74% de 1
Abrir e pespontar ponta de cés 2.00 | 30 113% 13%de 1 + 1
Firmar passantes A7 78 43% 43% de 1
Travetar passantes, bolso diant. e braguilha | 1.14 | 53 64% 64% de 1
Casear ponta de cés e lapelas tras. e lat. 1.85| 32 106% 6% de 1 + 1
Fazer barra .86 | 70 48% 48% de 1
Aplicar botao de metal .90 67 51% 51% de 1
Total 41.21/4.220| 2345% 102% de 23

A conclusdao do balanceamento da célula producdo indicou a necessidade de
vinte e trés pessoas trabalhando em um ritmo de 102% cada para a producédo de 298
pecas dia.

Portanto verificou-se que serdo produzidas 298 pecas/dia com 31 pessoas
trabalhando em um ritmo de 101%.

Para que o balanceamento seja funcional a polivaléncia dos operadores torna-se
um fator importante, pois cada operador que tenha tempo ocioso tera de fazer mais de
uma operacao para ajudar nas operacoes e eliminar gargalos existentes na linha de
producéo.

Os elementos estudados possibilitam analisar a disposicao da linha de producao
no que se relaciona ao balanceamento, permitindo encontrar a quantidade de postos de
trabalho necessarios para operacionalizar um sistema produtivo e determinar a sua
eficiéncia de trabalho.

O balanceamento constitui numa forma de elevar a produtividade e meta

constante de producao para qualquer processo produtivo.

3.11 Layout (Arranjo Fisico)

Segundo Toledo (2004), Layout é a maneira como os homens, maquinas e
equipamentos estao dispostos em uma fabrica. O problema do layout é a localizacao

relativa mais econdmica das varias areas de producao. Em outras palavras, € a melhor
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utilizagdo do espago fisico disponivel que resulte em um processamento mais efetivo,
através de menor distancia, no menor tempo possivel.

E através da andlise dos diversos fatores de producdo e de um método de
trabalho que inclua os principios basicos do layout que se chega a uma disposicao
6tima dos meios de producao.

Os principais objetivos que se iniciam a constru¢cao de um layout séo:

J Diminuicdo do tempo médio de producao;

. Diminuicdo dos movimentos de materiais, produtos e pessoas;

J Uso racional do espaco total disponivel;

. Estabelecer um fluxo racional de materiais, equipamentos e pessoas,
evitando atropelos e estabelecendo as distancias minimas necessarias entre os postos
de trabalho;

J Proporcionar perfeito controle de qualidade na producdo, bem como a
coordenacao e supervisao necessaria na linha de producgéo;

. Racionalizacdo dos investimentos em instalacbes, tais como luz, forca,
agua, esgoto, ventilacao, vapor e as préprias maquinas usadas na producao;

. Facilitar os processos naturais de crescimento e expansdo das empresas,
prevendo e definindo a localizacao dessas areas;

. Proporcionar melhores condi¢cées de trabalho, tanto no conforto como na
seguranga;

Toledo (2004), explica que dificiimente encontra-se um layout que seja ideal em
relacdo aos seguintes fatores, material, maquinario, humano, movimento, prazo,
servicos auxiliares, prédio e instalagao.

Fatores que tornam necessario um estudo de layout:

e Absoléncia das instalagées;

o Reducéao dos custos de producéo;

e  Variagdo na demanda;

e  Ambiente de trabalho inadequado;

o Excesso de estoques;

o Manuseios excessivos;

e Instalacdo de uma nova fabrica;
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De acordo com Toledo (2004), o resultado de um layout adequado é o
arranjo fisico mais efetivo que ao mesmo tempo dé seguranca e satisfacdo ao
empregado.

Este é obtido através de:

1. Ambiente de trabalho apropriado isso incluem menores riscos a saude e
seguranca do operario; maior satisfacdo e animo; e melhor aparéncia do
local de trabalho.

Maior producdo em menor tempo.

Reducao dos manuseios e espacgo percorrido.
Economia de espaco.

Menores demoras na producao.

Melhor e mais facil supervisao.

Melhores danos ao material e a sua qualidade.

© N o g ~ w Db

Ajustamento mais facil a mudanga.

Segundo Toledo (2004), existe varios tipos de layout, que estdo ligados a
natureza do movimento existente na industria, do produto, das maquinas ou do
operario.

Alguns tipos de layout:

o Layout linear — por produto

o Layout funcional — por processo

e Layout fixo — posicional

o Layout celular

No entanto sera estudado com maiores detalhes o layout celular.

Segundo Gaither & Frazier (2004), no layout de manufatura celular (MC), as
maquinas sao agrupadas em células e, as células funcionam de forma bastante
semelhante a uma de layout de producao dentro de um layout por processo. Cada
célula num layout de manufatura celular € formada para produzir uma Unica familia de
pecas, tendo todas as caracteristicas comuns, o que significa que elas exigem as
mesmas maquinas e tem configuragdes similares.

Para Gaither & Frazier (2004), um layout celular teria as seguintes razbes para
ser realizado:
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As mudancas de maquinas sao simplificadas;

Os periodos de treinamento para os trabalhadores sao abreviados;
Os custos de manuseio de materiais séo reduzidos;

As pegas podem ser feitas e embarcadas mais rapidamente;

E necessario menos estoque de produto em processo;

A producéao é mais facil de automatizar.

Ao desenvolver um layout celular, o primeiro passo é a decisao quanto a
formagédo da célula, que é a deciséo inicial sobre quais maquinas de
producdo e quais pecas agrupar numa célula. Em seguida, as maquinas
sdo organizadas dentro de cada célula. (GAITHER & FRAZIER, 2004, p.
200).

A disposicdo bem ordenada dos equipamentos evita ~movimentos

desnecessarios, baixo tempo de espera entre as operacdes e, facil controle do

andamento da producéo.

Segundo Toledo (2004), o que & necessario saber e possuir para elaborar um

bom layout:

Nocdes basicas de desenho técnico, pois elaborar um layout nada mais é
que desenhar a disposicdo de maquinas e equipamentos em um papel. O
analista deve conhecer o que é uma planta, uma elevacao e como se
desenha em escala.

Racionalizacdo industrial, para saber como sera essa linha ha necessidade
de determinar quantas pessoas é preciso para produzir o programa de
producdo, ha necessidade de balanceamento, de sincronizar o trabalho das
pessoas, de determinar a rotina de trabalho e o mais importante, calcularem
o tempo padréao das operacoes.

Fluxograma da producao sao a representacao grafica dos estagios em que
0s materiais sdo introduzidos no processo e a seqléncia das operacoes e
inspecoes.

Bom senso, légica, criatividade e iniciativa, isto €, saber distinguir o certo do
errado o correto do incorreto é ter em mente que a menor distancia entre

dois pontos é uma reta € lutar com conviccao para defender um ponto de
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vista. E com base nisso saber criar uma idéia prépria e colocar em pratica a
idéia formada, sabendo que somente podera ser positivo.

Para Toledo (2004), as vantagens de um layout adequado é a grande mobilidade
na programacgao da producao, boa distribuicdo de carga maquina e um alto grau de
utilizacdo dos operarios. Facilita a manutencao e a preparacao das maquinas, evitando
deslocamento dos mecénicos e preparadores especializados.

A cada novo produto que entrar na producao deve-se verificar se ha necessidade
de alteracao no layout, se houver, é necessario realizar um bom estudo para que nao
ocorram desperdicios de tempo, erros de utilizagcdo de espaco e problemas com a
iluminacao.

Um fator essencial para a funcionabilidade do layout é a elaboracdo correta da
seqlUéncia operacional evitando transtornos na linha de producéo.



Na empresa estudada o layout das células se distribui da seguinte maneira:
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O objetivo da célula preparacdao na empresa estudada € amenizar o grau de
dificuldade encontrada na fabricacdo da peca, fazendo com que a mesma entre na
producdo com menor grau de dificuldade agilizando assim o processo. Porém viu-se a
necessidade de ampliar a célula de preparacao para que mais operacbes sejam
realizadas na mesma, fazendo com que a peca torne-se basica para a célula de
producéo.



4.0 HIPOTESE

Através da implantagcdo da cronoandlise e a avaliacdo de ritmo, pode se ter um
aumento da produtividade.

Através do balanceamento da linha de producao sera eliminada a possibilidade
de sobrecargas em maquinas e operadores ou que estas tenham tempos ociosos
eliminando assim os gargalos.

Um layout adequado proporcionara melhores condicdes de trabalho,
estabelecendo a distancia minima necesséaria entre os postos e uma movimentacao

correta de materiais, equipamentos e pessoas, evitando atropelos.



5.0 METODOLOGIA

O presente estudo foi baseado em pesquisa de natureza aplicada e tecnolégica
que visa melhorar a produtividade e a produgédo da industria do vestuario. Buscando
melhoria continua na produg¢do e um bom andamento do produto dentro da linha sem
paradas. Evitando ma qualidade devido a gargalos por falta de balanceamento.

Dessa forma foi realizada a pesquisa bibliografica a qual, buscam-se em livros e
acervos as diferentes formas em que varios autores tratam o assunto desejado.

Segundo Gil (2002), pesquisa bibliografica é quando € elaborada a partir de
material ja publicado, constituido principalmente de livros, artigos cientificos. As
pesquisas sobre ideologias, bem como aquelas que propéem a analise das diversas
posicoes acerca de um problema, também costuma ser desenvolvidas quase
exclusivamente mediante fontes bibliograficas.

Este estudo teve como método a pesquisa acdo que segundo Gil apud (SILVA e
MENEZES, 2001, p.22), os “pesquisadores e participantes representativos da situagcao
ou do problema estéo envolvidos de modo cooperativo ou participativo”.

Utilizou-se também a pesquisa exploratéria que € um tipo de pesquisa que tem
como objetivo o fornecimento de critérios sobre a situacao e sua compreensao.

Segundo Andrade (1999), pesquisa exploratéria € o primeiro passo de todo
trabalho cientifico. Tem a finalidade de proporcionar maiores informagdes sobre
determinado assunto, como facilitar a delimitacdo de um tema de trabalho, definir os
objetivos ou formular as hipéteses de uma pesquisa.

Sobre a ética, buscou-se respeitar os colaboradores que participaram da
pesquisa, mesmo que de forma indireta, com imagens e com seu trabalho o qual foi
analisado. Houve um comprometimento com a verdade e os resultados da pesquisa
nao deverao ser utilizados para fins particulares, deverdo ser discutidos
democraticamente em espacos participativos.

Em fungéo de que esta pesquisa envolveu a imagem de pessoas. A mesma deve
conter um termo de consentimento livre e esclarecido (ANEXO 1), prezando pela
integridade do ser humano, além da ndo maleficéncia, a beneficéncia e a justica.

Foi analisado um sistema de producgao, com 31 pessoas que produz calca sarja
sendo um produto elaborado, com funcionamento de distribuicdo por familia de produto,
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com o intuito de analisar a questao ergonémica e a postura correta ou incorreta de cada
trabalhador e a avaliagéo de ritmo de cada um.

Apébs realizada as observagdes do publico alvo e de posse de relatérios
existentes na empresa analisou-se os dados de acordo com o referencial tedrico

estudado.



CONCLUSAO

Com a realizacdo do estudo concluiu-se que a necessidade da realizacdo da
cronoanalise é essencial devido a importancia da divisao das operacdes em elementos

para a eliminacdo de movimentos desnecessarios e a padronizagdo dos mesmos.

Em relacdo do objetivo de verificar o posto de trabalho concluiu-se ha
necessidade de melhorias quanto aos conhecimentos de ergonomia.

Através da realizacdo da anadlise concluiu-se que identificar os gargalos torna-se
um item importante para a reducéo do tempo de espera de maquinas e pessoas.

Em funcao da analise concluiu-se a necessidades da avaliacao de ritmo para a
obtencao do calculo do tempo padrao correto.

Na verificagcdo do layout atual constatou-se que o0 mesmo nao estava correto

necessitando adequacao.

Apbs a analise, verificou-se a importancia do balanceamento da linha para o
calculo exato do numero de pecas produzidas, pessoas e maquinas necessarios,
evitando que ocorram gargalos ou tempos 0ciosos.

Com base no estudo efetuado conclui-se que a necessidade da obtencdo da
otimizacdo da producdo de agilizar o processo, as melhorias em Tempos e Métodos
tornam-se essencial. Como a importancia da sequiéncia operacional ideal para o melhor
funcionamento do Layout adequado, a avaliacdo de ritmo para o célculo correto do
tempo padrdo das operacdes a realizacdo do balanceamento da linha para evitar
gargalos ou tempos ociosos de maquinas e pessoas e uma melhor organizacao do
posto de trabalho ergondémico evitando fadiga e doencas causadas por movimentos
bruscos e desnecessarios.

O estudo ocorreu com o intuito de melhorias em tempos e métodos, com isso a
realizacdo da cronoandlise torna-se essencial para uma avaliacdo de ritmo correta
evitando erros na determinacdo do tempo padrao, a observacdo do posto de trabalho
de cada operador para evitar que sejam realizados movimentos bruscos e
desnecessarios. Designar um layout adequado para que a seqiéncia operacional do
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produto tenha um bom andamento agilizando assim o processo e aumentando a
eficiéncia e a produtividade de cada operador e de toda a empresa.

Com a realizacao deste estudo foi possivel propor um planejamento de producao
mais concreto, evitando transtornos e gargalos no meio da producao. Agilizar o fluxo do
processo produtivo, garantindo que o produto seja produzido em menor tempo,
satisfazendo o cliente que recebera seu pedido na data estabelecida e trazer para a
empresa uma maior rentabilidade.

Desta forma os objetivos estabelecidos no inicio desta pesquisa foram
alcancados podendo ocorrer melhorias em tempos e métodos no setor de calga sarja.
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ANEXOS



ANEXO |
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO



UNIAO DE ENSINO DO SUDOESTE DO PARANA — UNISEP
FACULDADE EDUCACIONAL DE DOIS VIZINHOS - FAED
CURSO TECNOLOGIA DO VESTUARIO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) a participar, como voluntario (a), em uma
pesquisa. ApoOs ser esclarecido (a) sobre as informagdes a seguir, no caso de aceitar
fazer parte do estudo, assine no final deste documento.

A pesquisa tem como titulo Melhorias do Estudo de Tempos e Métodos no Setor
de Calga Sarja. Este estudo tem como responsavel a pesquisadora e aluna do curso de
tecnologia do vestuario, Juliana Iser Suarez, cujo telefone para contato é 91084171 e,
como orientador o professor Valdenor Reitz, especialista e docente da UNISEP.

O objetivo desta pesquisa € o de estudar melhorias do estudo em Tempos e
Métodos no setor de calca sarja.

A sua participacao consiste em conceder-nos sua imagem fisica (foto) e de seu
equipamento de trabalho, para a elaboracdo de um manual, sem qualquer prejuizo ou
constrangimento para o pesquisado. Os procedimentos aplicados por esta pesquisa
nao oferecem risco a sua integridade moral e fisica. As informacdes obtidas através das
imagens serdo utilizadas para alcancar o objetivo acima proposto e, para a confeccao
do manual que podera ser utilizado para fins profissionais. Caso ndo queira mais fazer
parte desta pesquisa, favor entrar em contato com a pesquisadora.

Este termo de consentimento livre e esclarecido é feito em duas vias, sendo que
uma delas ficara em poder da pesquisadora e a outra com o sujeito participante da
pesquisa.



CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO DA
PESQUISA.

Eu, RG

CPF , abaixo assinado, concordo em participar do estudo

como voluntario. Fui devidamente informado e esclarecido pela pesquisadora

sobre a pesquisa e, 0s

procedimentos envolvidos, bem como os beneficios decorrentes da minha participacao.
Foi me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, enquanto

a pesquisa esteja em andamento.

Local: Santo Antonio do Sudoeste — PR Data: / /

Nome e assinatura:




, APENDICE
MANUAL TECNICO DE MELHORIAS DO ESTUDO DE TEMPOS E
METODOS NO SETOR DECALGA SARJA NA INDUSTRIADO
VESTUARIO






