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estudo e analise no processo produtivo nos setores de montagem e
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Resumo

O artigo partiu de um projeto de trés disciplinas de Engenharia de Producéo, buscando
analisar os tempos das operagfes de uma linha de producdo para aprimorar a
capacidade produtiva da empresa através de um novo balanceamento. A empresa em
estudo tem como atividade principal a producdo de calgados de couro. Atualmente
apresenta uma grande dificuldade para atingir a quantidade demandada pelo mercado
em dois setores produtivos, com isso foi estabelecido um crescimento significativo em
sua producdo diaria, deve-se aumentar de 550 para 680 pares de calcados
produzidos. Em busca de um melhor planejamento e controle da producdo para
alcancar o novo objetivo da empresa, foi utilizado a pesquisa da literatura de carater
exploratério e o método de estudo de tempos. A partir das analises, conseguiu
alcancar o objetivo de aumentar a producéo de 550 para 680 pares diarios, somente
com um novo balanceamento e com 3 funcionarios que podem ser realocados em
outros setores.

Palavras-chave: Balanceamento de linha. Estudo de tempo. Producéo.

1 Introducéo

Nesse artigo é retratado uma empresa que atualmente apresenta uma
grande dificuldade para atingir a quantidade demandada pelo mercado em dois
setores produtivos, com isso foi estabelecido um crescimento significativo em sua

producao diaria, deve-se aumentar de 550 para 680 pares de calcados produzidos.
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Inicialmente foi realizado uma revisdo da literatura de carater
exploratério dos principais conteados que serdo abordados durante o
desenvolvimento. Em seguida, foi elaborado um estudo de caso pelos alunos do 5°
semestre do curso da Engenharia de Producdo, com o propdsito de ajudar a empresa
com seu objetivo. E por fim, a apresentacéo dos resultados obtidos.

O estudo de caso é a estratégia de planos de investigacdo com base nas
questdes apontadas, nas suas proposi¢cdes e observacoes, as analises, a logica que
liga os dados as proposicdes e os critérios para interpretar as descobertas, afinal, uma
investigacdo mantendo as proposi¢oes iniciais do estudo (YIN, 2005).

Foi utilizado a pesquisa da literatura de carater exploratério e 0 método
de estudo de tempos. Através de uma tabela de cronometragem, foi realizado o estudo
de caso, onde possuia dados de todos os elementos que 0s operadores realizavam
nos setores de montagem e acabamento ao longo de um dia.

A partir da observacao dos tempos cronometrados, foi calculado o tempo
médio, ritmo, tempo normal, tolerdncia e tempo padrdao que 4 e 11 operadores
consumiam para produzirem 550 pares de calgados por dia, nos setores de montagem
e acabamento, respectivamente. Com base no desfecho, deve-se tomar a deciséo

para alcancar a necessidade da empresa, conforme desenvolvimento.

2 Referencial tedrico
2.1 Cronometragem

Na area de estudo de tempos, a cronoanalise é o método mais utilizado,
a mesma tem centro na cronometragem dos tempos do processo em analise, com 0
intuito de se obter o tempo padrdo (FELDKIRCHER; VASCONCELOS, 2014, apud
PENA et al., 2016, p. 3).

Para os mesmos autores, nas empresas, para medir o tempo se utiliza a
cronometragem e ela pode ser feita de duas formas: continuo, em que o cronometrista
comega no inicio da operagdo e termina no final da mesma, e o volta a zero ou
repetitivo, em que se marca 0s tempos de cada elemento dentro da operacéo, ndo
precisando separa-los depois como no continuo.

- Ritmo
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Segundo Toledo (2004b, apud FELIPPE et al., 2012, p. 4), ciclo é a realizacéo
completa de todos os elementos de uma operacao, feita pelo operario e o ritmo é a
velocidade com a qual o operador realiza a operagdo com uma supervisao capacitada.
Para analise do ritmo se compara a rapidez e a precisao do operador na realizacao
dos movimentos para se concluir a operacgao.

Para avaliar o ritmo necessitasse que o0 analista faca um julgamento
pessoal sobre o operador, por infelicidade n&o se consegue calcular o tempo padréo
sem a opinido pessoal do analista (BARNES, 1977).

O autor apresenta que o ritmo mede a interferéncia da “habilidade” e
“esfor¢o” na eficacia da operacéao. O “esfor¢o” ele se define como o volume de servigo
que o trabalhador pode ou quer dar. O esforco ele faria no dia a dia, tendo intervencao
do cansaco, disposicao fisica, problema emocional etc. Ja a “habilidade” ela € o
potencial que o operador tem, ela ndo modifica no dia a dia, ela procede de
experiéncia, destreza manual, inteligéncia, poucas interrupgdes etc.

Ele conclui que apesar das operacdes analisadas serem bem diferentes,
a maioria dos elementos sdo bem parecidos, e com o estudo e entendimento dos
mesmos, consegue-se fazer uma melhor andlise do ritmo de um operador.

- Tempo normal e tolerancia

De acordo com Barnes (1977), o tempo normal é o tempo necessario
para o trabalhador concluir a operacdo em seu respectivo ritmo, ndo possuindo as
tolerancias em sua conta. As tolerancias sdo as interrupcdes essenciais para o
operador como descanso e necessidade pessoal. J& o tempo padrao, ele leva em
conta a duracéo de todos os elementos da operacdo e mais as tolerancias dadas pela
empresa.

- Tempo padrao

Depois de dividir a operacao a ser cronometrada em elementos, o estudo
de tempos continua a partir da medicao e anotacdo do tempo de cada elemento, com
0 intuito de se descobrir o tempo padrdo. No entanto, o tempo conhecido na etapa
anterior ndo € o tempo padréo e sim o tempo de operagdo. Para se conseguir o tempo
padrdo, deve-se tomar o tempo normal e adiciona-lo as tolerancias cedidas pela

empresa, enquanto o tempo normal € o tempo da operagcédo mais o fator de ritmo, que
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€ a velocidade do operador observada pelo cronoanalista durante a cronometragem
(BARNES, 1977).

Segundo Cruz (2008, apud VILELA, 2012, p. 157), para determinar o
tempo de uma operacéo, a analise deve ser feita em uma condi¢cdo normal de trabalho.
Esse é o tempo padrdo, o qual deve ser usado de referéncia para se treinar novos
trabalhadores para o processo em questdo. Sendo o operador com habilidade, apto e
com esforco médio.

2.2 Balanceamento de linha

Balanceamento de linha € o equilibrio da carga de trabalho ao longo do
fluxo de producéo, dando suporte a area de planejamento e controle da producéo,
evitando gargalos e capacidade excessiva (KUMAR, 2009, apud OLIVEIRA et al.,
2017, p. 4). Segundo Hazir e Dolgui (2014, apud OLIVEIRA et al., 2017, p. 4) 0 objetivo
do balanceamento é organizar de maneira eficiente os recursos produtivos.

De acordo com Sivasankaran e Shahabudeen (2014, apud OLIVEIRA et
al., 2017, p. 4), a efetividade € avaliada a partir da observacao tempo livre e ociosidade
gerada na linha de producdo. Para realizacdo do balanceamento € crucial a
determinacao dos limites técnicos da capacidade produtiva e o tempo de operacao de
cada elemento.

- Gargalo de producao

De acordo com Pessoa e Cabral (2005, apud RIGON, 2014, p. 25), o
gargalo € um empecilho que dita o desenvolvimento e a capacidade da linha de
producdao, dificultando que ela consiga atingir seu potencial maximo. Em um setor de
fabricacdo, o gargalo representa a atividade que possui menor competéncia o que
dificulta a empresa a cumprir a demanda de mercado.

- Takt time

Takt time (TT) tem origem na Alemanha da palavra taktzeit, onde takt
remete a compasso e zeit intervalo, também chamado de balango musical. Em vista
disso, o takt time é uma relacdo de parametro que define o ritmo da producédo. Esse
conceito é baseado na medi¢do do ritmo de vendas e demonstra o tempo que a
empresa deve suprir de acordo com a demanda (MARTINS, 2009, apud SILVA, 2020,
p. 9).

- Capacidade produtiva
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A capacidade produtiva simboliza a quantidade maxima que um
processo industrial tem de transformar seus insumos em bens de consumo. Para
Slack et al. (2009), a capacidade produtiva de uma operacéo se define como o maior
nivel de atividade de valor agregado em determinado periodo que a operacéo é
realizada em condi¢des normais.
- Produtividade parcial da mao de obra
Em 1950 a Comunidade Econdmica Europeia definiu o conceito de
produtividade, equivalendo o resultado da divisédo da produgéo final (output) por algum
fator de insumo (input). De acordo com Frazier e Gaither (2002) os indicadores de
produtividade parcial podem ser utilizados para se definir a produtividade em um
intervalo de tempo de variaveis como capital, materiais, mao-de-obra e gastos gerais.
Considerando apenas o fator de méao de obra qualificando-se por ser uma medida de
produtividade parcial que emprega apenas uma variavel de entrada (input), apenas

gastos envolvendo a méo de obra.
3 Materiais e métodos ou desenvolvimento

O estudo de caso foi realizado a partir de duas planilhas de
cronometragem dos setores de montagem e acabamento de uma fabrica de cal¢ados.

Os setores foram divididos em elementos, onde pode-se observar o nome e a ordem

nos Fluxogramas 1 e 2.

Comeco da
producao ki

1 Funcionario

Fluxograma 1 — Fluxograma do setor de montagem

BUSCAR

CABEDAL, FIXAR AVIAR MOLDAR

ESCALAR | PALMILHA | PALMILHA *|CONTRAFORTE
FORMAE

PALMILHA

Fim da
pordugéo

'y

LIXAR
PLANTA

DESCER VAPORIZAR
BASE E MONTAR
MANUAL BICO

| B

)
o

FECHAR
LADO

MONTAR
BASE

ARRANCAR
" GRAMPOS

Fonte: Os autores, 2021.
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Fluxograma 2 — Fluxograma do setor de acabamento
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e -

Como visto, os Fluxogramas 1 e 2 mostram os elementos de cada setor

Fonte: Os autores, 2021.

e as atividades que séo realizadas juntas por um ou mais operadores estdo definidas
com a mesma cor, como mostrado nas legendas na parte inferior esquerda.

Foram cronometrados os 10 elementos do setor de montagem e os 19
elementos do setor de acabamento, anotando seus tempos como pode ser observado
nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. Em seguida, converteu-se o tempo de segundos

para minutos, com o intuito de se padronizar as unidades.

Tabela 1 — Cronometragem do setor de montagem

Cronometragem 60
DESCRIGAO DOS ELEMENTOS
Temse ()| Tompo 01| i | i | oo

1 |BUSCAR CABEDAL, ESCALAR FORMA E PALMILHA (Manual) 2 14 0,23 223 12
2 |FIXAR PALMILHA (Manual) 0 7 0,12 012 1
3 [AVIAR PALAMILHA (Manual) 1] 10 0,17 017 12
4 |MOLDAR CONTRAFORTE (Manual) 1] 35 0,58 0,58 1
£ |VAPORIZAR E MONTAR BICO (Manual) 0 24 0,40 0,40 1
6 |DESCER BASE MANUAL (Manual) 0 17 0,28 0,28 1
7 |FECHAR LADO (Manual) 1] 16 0,27 0,27 1
8 |MONTAR BASE (Manual) 1] 18 0,30 0,30 1
9 | ARRANCAR GRAMPOS (Manual) 0 7 0,12 0,12 1
10 |LIXAR PLANTA (Manual) 1] 19 0,32 0,32 1

Fonte: Adaptado da empresa, 2021.
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Tabela 2 — Cronometragem do setor de acabamento

Cronometragem
DESCRICAD DOS ELEMENTOS Tempo Tempo Tempo Tempo total
[min]) [=eq] convertido [min])
1 |ESCALAR S0LADD (Manual) i} 43 0.80 0,50
2 |HALOGEMAR E FASSAR COLA MO SOLADO (Manual) 1 23 0.38 138
3 |COLOCAR PALMILHA E CALCANHEIRA MO KIT [Manual) i} 24 040 0,40
4 | COLOCAR Fl% PIN [Manual) i} 43 072 0.72
6 |RISCAR SOLADO (Manual] i} 44 0.73 0.73
& | ASPERAR CAEEDAL (Manual) i} 1E 027 0,27
7 |PASSAR COLA NO CABEDAL [Manual) i} 3 055 0,65
8 | ABASTECER FORMO (Manual) i} 8 013 013
3 | RETIRAR D0 FORNOMAPOMTAR E PREMSAR (Manual) i M 057 0.57
10 | SACAR DA FORMA (Manual) i} 17 028 0,28
11 | TIRAR COLA [Manual] i} 5 0,08 0,08
12 | JOGAR APRESTO [Manual] i} 20 0.33 0,33
13 |PASSAR ATACADOR [Manual) 1 36 0,60 160
14 | REWISAR (Manual) i} 15 025 0,25
15 | FAZER BUCHA [Manual) i} 34 057 057
15 | FAZER CAIXAS INDIVIDUAIS [Manual) i} 50 0.83 0.83
17 | COLOCAR ETIGUET A MA Tl (Manual) i} 33 0.55 0.55
13 [COLOCAR SEDA E SAPATO MA CAIMA (Manual) i 34 063 063
19 |LEWAR PARA CAIMAS COLETIVAS (Manual) i} 17 028 0,28

Fonte: Adaptado da empresa, 2021.

Como pode ser visto nas Tabelas 1 e 2, a coluna do tempo em segundos

foi convertida para minutos e depois somado com a coluna de minutos.

guantidade de pares feito em cada elemento. Em seguida, o multiplicou pelo ritmo

estabelecido pelo cronometrista na avalicdo de cada operador, obtendo assim, o

Depois calculou-se o tempo médio, dividindo o tempo total pela

tempo normal.

cedida pela empresa para os funcionarios, onde entraria os intervalos que ocorrem
durante a carga horaria, dentre eles, idas ao banheiro, tomar agua e descanso. Com

esses dados em maos, pode-se calcular o tempo padrao através da formula:

Com o tempo normal estabelecido, foi necessario definir a tolerancia

TP =TN * (1 + FT)
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Onde TP significa tempo padrédo, TN representa tempo normal e FT é
fator de tolerancia.

Os dados obtidos estdo mostrados nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 — Tempo padrdo do setor de montagem

Cronometragem 60 Calculo de tempos | Tolerancia
DESCRIGAO DOS ELEMENTOS om E— 154
Tempo (min) | Tempo (seg) oonver‘l’i‘-)io (::i)n] C[:}:J:nn;.rz::: Tempomédio | Ritmo | Temponormal | Tempo padréo
1 |BUSCAR CABEDAL, ESCALAR FORMA E PALMILHA (Manual) 2 14 0,23 223 12 0,186 90% 0,168 0,193
2 _|FIXAR PALMILHA (Manual) 1] 7 0,12 0,12 1 0,117 100% 0,117 0,134
3 |AVIAR PALAMILHA (Manual) 0 10 0,17 017 12 0,014 110% 0,015 0,018
4 |MOLDAR CONTRAFORTE (Manual) 1] 35 0,58 058 1 0,583 90% 0,525 0,604
5 |VAPORIZAR E MONTAR BICO (Manual) 0 24 0,40 0,40 1 0,400 90% 0,360 0414
6 _|DESCER BASE MANUAL (Manual) 0 17 0,28 0,28 1 0,283 100% 0,283 0,326
7 |FECHAR LADO (Manual) 0 16 0,27 027 1 0,267 100% 0,267 0,307
8 |MONTAR BASE (Manual) 0 18 0,30 0,30 1 0,300 90% 0,270 0,311
9 |ARRANCAR GRAMPOS (Manual) 0 7 0,12 0,12 1 0,117 100% 0,117 0,134
10 |LIXAR PLANTA [Manual) 0 19 0,32 0,32 1 0,317 105% 0,333 0,382
TOTAL Tempo total da operagao por par 2,822
Fonte: Adaptado da empresa, 2021.
Tabela 4 — Tempo padrdo do setor de acabamento
Cronometragem 60 Célculo de tempos %
DESCRICAD DOS ELEMENTOS Tempo Tempo Tempo Tempo total | Quant.pares Tempo Ri Tempo Tempo
[min]) [seq] convertido [min) cronometra médio itmo normal padrao
_ 1 |ESCALAR SOLADD [Manual) ] 48 0,80 0,80 1z 0.067 0% 0,060 0.063
2 |HALOGEMAR E PASSAR COLA MO SOLADO (Manual) 1 23 0.38 138 3 0,461 10052 0.461 0.530
3 | COLOCAR PALMILHA E CALCAMHEIRAS MO KIT [Manual) 0 24 0.40 0,40 12 0,033 102 0,037 0,042
4 | COLOCAR FIX FIM [Manual) i) 43 0,72 072 5 0,143 903 0,129 0,148
5 | FISCAR SOLADD [Manual) ] 44 0.73 0.73 2 0,367 0% 0.330 0380
_& | ASPERAR CABEDAL (Manual) i] 13 0.27 027 1 0267 L1 0,267 0,307
7 | PASSAR COLA MO CABEDAL [Manual] 0 39 0,65 0,65 1 0,650 003 0,650 0,748
& | ABASTECER FORMO [Manual] i) g 0,13 013 1 0,133 10032 0,133 0,153
3 | RETIRAR 00 FORNOMAPONTAR E PREMSAR [Manual] ] 34 0.57 057 1 0.567 0032 0567 0,652
10 [ SACAR DA FORMA [Manual) i] 7 0.28 028 1 0283 L1 0,283 0.326
1| TIRAR COLA [Manual] 0 5 0.08 0,08 1 0,083 003 0,083 0,098
12 | JOGAR APRESTO [Manual] i) 20 0,33 033 1 0,333 10032 0,333 0,383
13 | PASSAR ATACAOOR (Manual] 1 36 0.60 160 2 0,800 0032 0800 0520
| REVISAR (Manual) i] j2] 0.25 0.25 2 0125 10052 0.125 0144
15 | FAZER BUCHA (Manual] 0 34 0,57 057 2 0,283 003 0,283 0,326
16 | FAZER CAIKAS INDIVIDUALS [Mlanual] i) a0 0,83 083 3 0,278 10032 0,278 0,319
17 | COLOCAR ETIQUET A FA CAlKA [Manual] ] 33 0.55 0.55 1z 0,045 0 0.046 0.053
18 [COLOCAR SEDA E SAPATO MA CAlA (Manusl) i] 38 063 053 3 021 902 0.130 0.213
19 | LEYAR PARA CAIKAS COLETIVAS [Manual] 0 7 0.28 0,28 [ 0,047 003 0,047 0,054
TOTAL Tempo total da operagéo por par 5.868

Fonte: Adaptado da empresa, 2021.
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Como observado nas Tabelas 3 e 4, primeiro se definiu o tempo médio
com a divisdo do tempo total por quantidade de pares cronometrados, segundo se
estabeleceu o ritmo e o multiplicou pelo tempo médio, chegando no tempo normal.
Depois, se definiu a tolerancia como sendo 15% para todos os elementos. E por altimo
através da formula apresentada anteriormente, se calculou o tempo padréo.

Apos esse calculo, foi possivel se identificar os gargalos de cada setor,
avaliando o tempo padréo dos elementos, onde o gargalo se destacaria como maior
tempo padréo. Feito essa andlise se identificou os gargalos, demonstrados nas
Tabelas 5 e 6.

Tabela 5 — Gargalo do setor de montagem

Cronometragem 60 Calculo de tempos

Tolerancia
15%

DESCRI(;E\D DOS ELEMENTOS
Tempo Tempo total

. . Quant.pares Tempo médio Ritmo Tempo normal Tempo padrao
convertido (min)

cronometra

Tempo (min) | Tempo (seg)

=

058 0,58 1 0583 90% 0525 0,604

0 35
Fonte: Adaptado da empresa, 2021.

MOLDAR CONTRAFORTE {Manual)

Tabela 6 — Gargalo do setor de acabamento

Cronometragem 1] Calculo de tempos

Tolerancia
15%

Tempo Tempo Tempo Tempo total | Quant.pares Tempo - Tempo Tempo
- - = L Ritmo =
[min]) [=eg) convertido [min] cronometra médio normal padrao

DESCRICAD DOS ELEMENTOS

13 |PASSAR ATACADOR (Manual) 1 36 060 160 Z 0,800 1002 0,800 0,920

Fonte: Adaptado da empresa, 2021.

Com o tempo padréo definido, o préximo passo foi descobrir a producéo
diaria de cada elemento para se dimensionar a quantidade necessaria de operadores,
para isso foi utilizado o tempo do turno de 8 horas e 48 minutos ou 8,8 horas, ou seja,
528 minutos. Desse modo, dividiu-se os 528 minutos do turno pelo tempo padréo de
cada elemento, assim descobrindo a producao diaria.

Logo ap6s se dividiu a demanda atual pelo valor encontrado
anteriormente, obtendo a quantidade de operadores necessarios para uma demanda
de 550 pares diarios. Fez-se o mesmo para a nova demanda de 680 pares. As Tabelas

7 e 8 demonstram os resultados calculados em ambos os setores.
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Tabela 7 — Numeros de operadores do setor de montagem
Cronometragem 50 Célculo de tempos Tolerancia 528 550 680
DESCRICAO DOS ELEMENTOS 15% L N° de N° de operadores
Tempo (min) | Tempo (seg) m:':r“‘i‘;o T""('""I‘i'"']""" 3:!:"n;;|“):‘r:a: Tempomédio | Ritmo | Temponormal | Tempopadrao | T OvvE09dMR ::s;:::[ i necessarios
1 |BUSCAR CABEDAL, ESCALAR FORMA E PALMILHA (Manual) 2 14 023 223 12 0,186 90% 0,168 0,193 2741 0,201 0,248
2 |FIXAR PALMILHA (Manual) 0 7 0,12 0,12 1 0,117 100% 0,117 0,134 3935 0,140 0,173
3 |aviAR PALAMILHA (Manual) 0 10 0,17 017 12 0014 110% 0,015 0,018 30052 0,018 0,023
4| MOLDAR CONTRAFORTE (Manual) 0 35 0,58 0,58 1 0,583 90% 0,525 0,604 875 0,629 0,778
5 |VAPORIZAR E MONTAR B1CO (Manual) 0 2 0,40 0,40 1 0.400 90% 0,360 0,414 1275 0,431 0,533
_6 |DESCER BASE MANUAL (Manual) 0 17 0,28 0,28 1 0,283 100% 0,283 0,326 1620 0,339 0,420
7_|FECHAR LADO (Manual) 0 16 027 0.27 1 0,267 100% 0,267 0,307 1722 0319 0,395
8 |MONTAR BASE (Manual) 0 18 030 0.30 1 0,300 90% 0,270 0,311 1700 0,323 0.400
9 | ARRANCAR GRAMPOS (Manual) 0 7 012 012 1 0,117 100% 0,117 0,134 3935 0,140 0173
10 [LixaR PLANTA (Manual) 0 19 0,32 0,32 1 0,317 105% 0,333 0,382 1381 0,398 0,492
TOTAL Tempo total da operagédo por par 2,822 187,124 2,939 3,634
Fonte: Adaptado da empresa, 2021.
Tabela 8 — NUmeros de operadores do setor de acabamento

Cronometragem 60 Calculo de tempos Tul:?/:mia 528 Nﬁ!sge 5.30

DESCRICAO DOS ELEMENTOS Tempo | Tempo Tempo | Tempototal | Quantpares | Tempo | o | Tempa | Tempo F';f;:i'f“ :-21‘12::: np::ag;r_es

[min] [seq) convertido [min) cronometra médio normal padrao . necessarios
_1 |ESCALAR SOLADOD (Manusl] a 48 040 0.80 1z 0,087 903 0,080 0,089 TERZ 0072 0,029
2 |HALOGENAR E PASSAR COLA MO SOLADO [Manual] 1 23 038 138 3 0,461 10032 0.461 0,530 936 0,562 0,683
3 | COLOCAR PALMILHA E CALCANHEIRA NO KIT (IManual) a 24 0.40 0.40 12 0,033 0z 0.037 0,042 12622 0,044 0,054
4 | COLOCAR FI¥ FIN [IManual) a 43 072 0.72 S 0143 a0 0123 0,148 3559 0,155 0131
§ |RISCAR SOLADO (Manual] a 44 073 0.73 4 0,367 0% 0,330 0.380 1391 03595 0.483
& | ASPERAR CABEDAL (Manuall a 15 027 0.27 1 0267 1002 0,267 0,307 1722 0313 0395
7 | PASSAR COLA MO CABEDAL (Manual] a 33 0.65 0.65 1 0,650 10022 0.650 0,748 706 0.779 0,963
& | AEASTECER FORNO [Manuall a 8 0,13 013 1 0133 1002 0133 0,153 3443 0,160 0,197
9 | RETIRAR DO FORMO/APONT AR E PRENS AR [Manual] a 34 057 057 1 0567 10025 0,567 0,652 810 0E73 0,839
10 [ Sacan DA FORMA [IManual) a 17 028 0.28 1 0,283 10032 0.283 0,326 1E20 0333 0,420
1 | TIRAR COLA [Manual] a 5 0.08 0.08 1 0,083 1002 0.083 0,096 5510 0,100 0,123
12 | JOGAR APRESTO [Manual) a 20 033 0.33 1 0333 1002 0,333 0,383 1377 0,333 0,454
13 | PASSAR ATACADDR (Manual] 1 36 060 160 2 0,800 10022 0,800 0.920 574 0958 1185
14 | REVISAR [Manual) a 5 025 0.25 2 0125 10022 0125 0,144 3673 0.150 0.185
15 | FAZER: BUCHA (Manual] a 34 057 0.57 z 0.283 1002 0,283 0,326 1620 0339 0,420
_16 | FAZER CAIXAS INDIVIDUAIS [Manusl a ] 053 0.83 3 0278 1002 0,278 0,313 1653 0333 041
17 [COLOCAR ETIQUETA MA CAIRA [Manual] a 33 055 0.55 12 0.046 1002 0.046 0,053 10017 0.055 0,068
18 | COLOCAR SEDAE SAPATO MA CAINA (Manual] a 38 0E3 0.63 3 021 052 0,130 0.219 246 0228 0.281
18 | LEVAR PARA CAIKAS COLETIVAS (Manual] a v 028 0.28 [ 0,047 1002 0.047 0,054 9723 0,057 0,070
TOTAL Tempo total da operacéo por par 5868 89.980 6.113 7567

Fonte: Adaptado da empresa, 2021.
Como visto nas Tabelas 7 e 8, os 528 minutos do turno foram divididos

pelo tempo padrdo, encontrando a producéo diaria. Em seguida, dividiu-se a producéo
diaria pelas demandas, atual e nova, resultando no nimero preciso de trabalhadores
por elemento.

Apo6s uma analise sobre o setor de montagem, percebeu-se que se fosse
mantido o balanceamento atual para a nova demanda, haveria operadores que

ficariam ociosos, como o ultimo operador da linha e o primeiro trabalhador estaria
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sobrecarregado. Em vista disso, foi dimensionado um novo balanceamento,

reorganizando os 4 operadores de uma forma que nenhum fique muito

sobrecarregado e nem ocioso, pode-se ver na Tabela 9.

Tabela 9 — Balanceamento do setor de montagem

B 550 680 Numero de operadores Balanceamento para
DESCRIGAO DOS ELEMENTOS N° de operadores N° de operadores real (atualmente para 680 Idi
. - pares/dia

necessarios necessarios 550)

1 |BUSCAR CABEDAL, ESCALAR FORMA E PALMILHA (Manual) 0,201 0,248

2 |FIXAR PALMILHA (Manual) 0,140 0,173 100

3 |AVIAR PALAMILHA (Manual) 0,018 0,023 ' 2

4 |MOLDAR CONTRAFORTE (Manual) 0,629 0,778

5 |VAPORIZAR E MONTAR BICO (Manual) 0,431 0,533 100

6 |DESCER BASE MANUAL (Manual) 0,339 0,420 i 1

7 |FECHAR LADO (Manual) 0,319 0,395 1.00

8 |MONTAR BASE (Manual) 0,323 0,400 ’

9 |ARRANCAR GRAMPOS (Manual) 0,140 0,173 100 1

10 |LIXAR PLANTA (Manual) 0,398 0,492 !

TOTAL 2,939 3,634 4,00 4,00

Fonte: Adaptado da empresa, 2021.

Como visto na Tabela 9, foi mantido a quantidade de operadores, porém

alocados de maneira diferente da atual, para que o tempo que o operador estava

ocioso fosse suprido no gargalo da operacéo.

Da mesma forma, no setor de acabamento, atualizando a quantidade de

operadores para a nova demanda, percebeu-se que alguns operadores ficariam

0ciosos e outros sobrecarregados. Partindo disso, se fez outro balanceamento, com

0 objetivo de deixar mais equilibrado a carga de trabalho entre os operadores, onde

pode ser observado na Tabela 10.

Tabela 10 — Balanceamento do setor de acabamento

_ 550 680 L ITE .2 s 2 Balanceamento para
DESCRIGAO DOS ELEMENTOS N° de operadores N° de operadores real (atualmente para .
‘e .- 680 pares/dia

necessarios hecessarios 550)

1 |ESCALAR SOLADO (Manual) 0,072 0,089

2 |HALOGENAR E PASSAR COLA NO SOLADO [Manual) 0,552 0,683 1,00 1

3 |COLOCAR PALMILHA E CALCANHEIRA NO KIT (Manual) 0,044 0,054 '

4 |COLOCAR FIX PIN (Manual) 0,155 0,191

5 |RISCAR SOLADO [Manual) 0,395 0,489 100

6 |ASPERAR CABEDAL (Manual) 0,319 0,395 ’ 2

7 |PASSAR COLA NO CABEDAL (Manual) 0,779 0,963 100

8 |ABASTECER FORNO (Manual) 0,160 0,197 !

9 |RETIRAR DO FORNO/APONTAR E PRENSAR (Manual) 0,679 0,839 1,00 1

10 |SACAR DA FORMA (Manual) 0,339 0,420 100

11 | TIRAR COLA (Manual) 0,100 0,123 ! 1

12 |JOGAR APRESTO (Manual) 0,399 0,494 1,00

13 | PASSAR ATACADOR (Manual) 0,958 1,185 2,00 1

14 |REVISAR (Manual) 0,150 0,185 1,00

15 |FAZER BUCHA (Manual) 0,339 0,420

16 | FAZER CAIXAS INDIVIDUAIS (Manual) 0,333 0,411 >

17 | COLOCAR ETIQUETA NA CAIXA (Manual) 0,055 0,068 2,00

18 | COLOCAR SEDA E SAPATO NA CAIXA (Manual) 0,228 0,281

19 | LEVAR PARA CAIXAS COLETIVAS (Manual) 0,057 0,070

TOTAL 6,113 7,557 11,00 8,00

Fonte: Adaptado da empresa, 2021.

Como se observa, houve uma reducdo de operadores, de 11 para 8,

porque no balanceamento atual havia muita ociosidade entre os trabalhadores,
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principalmente na atividade de revisdo, onde seria necessario menos de 20% de um

funcionario, pois havia 1 exclusivamente para essa func¢éo, ficando assim 80% do
tempo parado.

As atividades de retirar do forno/apontar e prensar e passar atacador
foram deixadas exclusivas para 1 operador cada por se tratar de duas atividades
complicadas, uma o operador tem que dar a volta em um forno grande e a outra € o
gargalo do setor, respectivamente.

Outra decisédo, foi colocar 2 operadores para fazer as atividades de
revisar até levar para caixas coletivas, porém para realizar essas etapas é necessario
apenas 1,44 operador. Portanto em 23% do tempo eles estariam ociosos, entdo nesse
intervalo, ajudariam na atividade de passar atacador, o gargalo do setor.

Os novos balanceamentos podem ser vistos nos Fluxogramas 3 e 4.

Fluxograma 3 — Fluxograma do setor de montagem

BUSCAR
CABEDAL, FIKAR AVIAR MOLDAR "E“m:'%:‘:
ESCALAR PALMILHA " PALMILHA CONTRAFORTE( |
FORMAE Bico
PALMILHA
[ I v
52 Fun:nnm’ias‘
[
| DESCER
CEQHARE BASE
12,220 MANUAL

1 Funcionario
\
1 Funcionario ‘ ®<

MONTAR
BASE

ARRANCAR

LIXAR
GRAMPOS |™

PLANTA

Fonte: Os autores, 2021.
Fluxograma 4 — Fluxograma do setor de acabamento

HALOGENAR COLOCAR 1 Funcionario
ESCALAR E PASSAR PALMILHA E COLOCAR FIX
SOLADO COLANO CALCANHEIRA PIN >
SOLADO NOKIT
ki -
PASSAR [

- COLANO Jz Funcionarios
CABEDAL

ETIRAR DO
FORNO/APONTAR|
E PRENSAR

1 Funciorio

A ABASTECER
FORNO

COLOCAR
ETIQUETA
NA CAIXA

-

SACAR DA

FORMA. TIRAR COLA >

1
v

JOGAR
APRESTO

-
INDIVIDUAIS

COLOCAR
SEDAE
SAPATO NA
CAIXA

LEVAR PARA
CAIXAS
COLETIVAS

Fim da =
pordugao

Fonte: Os autores, 2021.
Conforme os Fluxogramas 3 e 4, percebe-se que no setor de montagem

s6 houve uma reorganizacdo dos operadores e no de acabamento diminuiu-se 3

funcionérios.
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4 Resultados e discussao

O takt time é obtido através da formula:

Tempo de producao
Takt time = P p ‘

Demanda do cliente

Em vista disso, o takt time observado é de 0,776 min/par em ambos 0s
setores, ou seja, a cada 0,776 minutos deve-se produzir um par, para atingir a
producdo diaria estabelecida de 680 pares em um turno de 8,8 horas/dia. Como

mostrado na Tabela 11.
Tabela 11 — Takt time

0,776
Fonte: Adaptado da empresa, 2021.

Conforme reviséo da literatura, a produtividade parcial da méo-de-obra
é calculada a partir da expressao:
Output

Produtividade parcial da mao de obra = Input da mio de obra

Para o dimensionamento da produtividade da mao de obra, foi a
resultante da demanda estabelecida de 680 pares dividido pela quantidade de
trabalhadores vezes hora trabalhada. Como percebe-se nas Tabelas 12 e 13.

Tabela 12 — Produtividade do setor de montagem
OUTPUT (pares/dia)
680
INPUT (H.h/dia)
35,20

PRODUTIVIDADE PARCIAL DA
MAO DE OBRA (pares/H.h)

19,318
Fonte: Adaptado da empresa, 2021.

A Tabela 13 apresenta a produtividade parcial da méo de obra no setor

de acabamento da empresa.
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Tabela 13 — Produtividade do setor de acabamento
OUTPUT (pares/dia)
680
INPUT (H.h/dia)
70,40

PRODUTIVIDADE PARCIAL DA
MAO DE OBRA (pares/H.h)

9,659
Fonte: Adaptado da empresa, 2021.

Por esse motivo, a produtividade parcial da méao de obra do setor de
montagem foi de 19,318 par/H*h e do setor de acabamento foi de 9,659 par/H*h, ou
seja, a cada uma hora trabalhada, cada operador produz 19,318 e 9,659 pares de
sapatos, respectivamente.

Vale lembrar que a produtividade calculada antes do novo
balanceamento, com demanda de 550 pares, foi de 15,625 par/H*h e 5,682 par/H*h
para os setores de montagem e acabamento, respectivamente.

As Figuras 1, 2 e 3 apresentam os resultados observados nos graficos
do indice de ociosidade, no de producédo e no de produtividade parcial da méo de

obra.

Figura 1 — Grafico de ociosidade.

Grafico 1 - Ociosidade

Antes ODepois

0,366 0,443
— L1

Setor de Montagem Setor de Acabamento

1,061

Fonte: Os autores, 2021.
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Figura 2 — Producao.

Grafico 2 - Producao

680

Producéo

Antes m Depois

Fonte: Os autores, 2021.

Figura 3 — Produtividade da mé&o de obra.

Grafico 3 - Produtividade da mao de obra

SETOR DE MONTAGEM SETOR DE ACABAMENTO TOTAL

M Antes m Depois

Fonte: Os autores, 2021.

15

A Figuras 1 apresenta que a ociosidade diminuiu em aproximadamente

86,4%. A producdo apresentada na Figura 2 mostra uma melhoria de

aproximadamente 23,6% e a produtividade parcial da mao de obra aumentou em 36%

com relacéo aos setores de montagem e acabamento da industria de calcados.

Consideracgdes finais

Partindo da analise das planilhas e estudo realizado, pode-se afirmar

gue os resultados séo promissores nos dois setores.
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No setor de montagem foi observado que antes da determinacdo da
producdo diéria da empresa para 680 pares, ndo eram necessarios 4 operadores e
sim 3 para producdo de 550 pares. Portanto, apds delineado o novo processo de
metas, 0s quatro funcionarios foram mantidos, porém apenas realocados para evitar
periodos inativos de trabalho. Fazendo com que diminua de 1,061 para 0,366
operadores 0Ci0S0s.

Ja no setor de acabamento, notou-se uma melhora significativa na
quantidade operadores inativos, pois o numero de operadores 0ciosos caiu de 4,887
para 0,443. Permitindo a redistribuicdo de 3 funcionarios para outros setores da
fabrica. Portanto, com o novo balanceamento, teve uma melhora de 65,5% e 90,94%
na ociosidade da linha de producdo nos setores de montagem e acabamento,
respectivamente.

Em vista disso, com o novo balanceamento o aumento da producédo
diaria da empresa foi de 23,64%, sem necessidade de contratar novos funcionarios,
além de conseguir um melhor aproveitamento e dispor de 3 colaboradores para aloca-
los em outro setor.

Para tanto, treinar e habilitar os funcionéarios da fabrica é imprescindivel

para o sucesso de cumprimento das novas etapas de balanceamento das linhas.
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