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O dominio das informacdes da producéo € imprescindivel para o éxito
de uma organizacao. Nesse proposito, o estudo de tempos se apresenta
como uma ferramenta importante, pois é através dela que é possivel
estabelecer a duracdo de um dado proocesso e das atividades que o
compBe. O trabalho tem como objetivo determinar a capacidade
produtiva de uma empresa de pequeno porte, do ramo de confecgéo,
por meio do estudo de tempos. O estudo de caso mostra a aplicacdo
das seis etapas que envolvem o célculo do tempo padrdo, que sdo: A
divisdo da operacdo em elementos, a determinacdo do numero de
ciclos a serem cronometrados, a determinacdo do ritmo, o calculo do
tempo normal, a determinacédo das tolerancias, e o calculo do tempo
padrdo. Baseado nos dados obtidos foi identificado que a operagdo
gargalo, ou seja, aquela que limita a capacidade produtiva é a
atividade de reviséo das pecas.

Palavras-chaves: Teoria das restri¢des; estudo de tempos, capacidade
produtiva.
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1. Introducéo

Uma gestdo consistente da producdo € imprescindivel para que uma empresa obtenha bons
resultados. Cientes disso, as organizagdes se propdem gerir sua producdo baseado em
indicadores e metas. No entanto, é bastante comum observar casos em que esses nimeros sao
estabelecidos de forma empirica. O motivo que leva a isso é que poucas empresas se dispdem
a conhecer profundamente o seu processo de fabricacdo. Esse tipo de comportamento pode
acarretar em decisfGes equivocadas, ja que o gestor estara fundamentado em informacGes
imprecisas.

O atual cenario de competicdo obriga as empresas a buscar corretamente e acompanhar 0s
dados da producdo. O dominio dessas informacfes deixou de ser uma diferencial entre as
organizacOes passando a ser uma exigéncia que sem a qual uma empresa ndo conseguiria
sobreviver no mercado.

Existem algumas ferramentas que buscam atender essa necessidade. Nesse sentido, a
elaboracdo de um estudo de tempos e métodos se apresenta como uma excelente alternativa.
Essa abordagem mostra ndo somente o fluxo da atividade, mas vai além detalhando ela em
movimentos e tempos padrdes de cada operacao. O resultado final sdo informacdes confiaveis
que servem para o administrador aumentar a eficiéncia do trabalho.

Outro beneficio proporcionado pelo estudo de tempos ¢ a possibilidade de fixar com precisdo
a capacidade produtiva de uma manufatura. Para isso, deve-se interpretar os resultados do
estudo de tempos com base nos principios da teoria das restricdes, onde o intuito € identificar
0 processo gargalo, ou seja, aquele que limita a capacidade produtiva do sistema.

O estudo foi realizado em uma confeccgdo de pequeno porte localizada em Fortaleza/CE. Teve
como objetivo aplicar o estudo de tempos sob a luz da teoria das restri¢cbes para determinar a
capacidade de producdo da empresa. Inicialmente serd apresentada a revisdo bibliografica das
técnicas utilizadas e, posteriormente, o estudo de caso.

Com relagdo a metodologia utilizada, pode-se afirmar que foi, quanto & natureza, uma
pesquisa aplicada, onde os conhecimentos gerados servem para uma aplicacdo préatica para
problemas especificos. No que se refere a abordagem, é caracterizada como pesquisa
exploratoria, j& que envolve levantamentos bibliograficos e contato com pessoas que tem
familiaridade ou ligacdo com o problema estudado. Por ultimo, classificam-se o0s
procedimentos técnicos utilizados no presente trabalho como estudo de caso, ja que o Unico
objetivo é explorado, a fim que seja permitido o profundo e detalhado conhecimento do
mesmo (GIL, 2010).

2. Estudo de tempos

As técnicas de estudo de tempos foram apresentadas pela primeira vez por Frederick Taylor
no inicio do século passado. Baseado na mensuragdo do trabalho, feita de forma cientifica,
utilizando técnicas estatisticas, era aplicada apenas em organizacGes do tipo industrial. Por tal
motivo, Frederick W. Taylor é considerado o pai da administracéo cientifica.

Segundo Slack (2002), o estudo de tempo é uma técnica utilizada para registar os tempos e 0
ritmo de trabalho para os elementos de uma tarefa especializada, realizada sob condicdes
especificadas. Também é aplicada para a obtencdo do tempo necessario para a realizacdo do
trabalho com um nivel definido de desempenho.
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A determinacdo do tempo padrdo de uma tarefa oferece pelo menos duas grandes utilidades,
afirma Moreira (1993). A primeira é de que ele serve para estudos posteriores que visem
determinar o custo industrial associado a um produto. J& o segundo beneficio consiste na
possibilidade de se poder avaliar, pela reducdo ou ndo do tempo padrdo, se houve melhoria no
método de trabalho quando € feito um estudo de métodos.

Peinado e Graeml (2007) apontam que o estudo de tempos resulta em um padréo de referéncia
que servira para elaboracdo dos programas de producdo, determinacdo do valor da méo-de-
obra direta no calculo do custo do produto vendido (CPV), estimativa do custo de um novo
produto durante seu projeto e cria¢do, balanceamento das linhas de producdo e montagem e
determinacdo da capacidade produtiva da empresa, que é a producao que uma operacao pode
entregar numa unidade de tempo definida (SLACK, 2008). O ultimo beneficio citado consiste
no objetivo do presente estudo.

A técnica constitui-se de seis etapas para obtencdo do tempo padrdo de uma atividade. Essas
etapas sdo uma adaptacdo do que foi proposto por Peinado e Graeml (2007). A figura 1
apresenta graficamente quais sdo essas etapas e sua sequéncia.

Determinagéo

cronometrados

Divisdo da c L Determinacéa
2 do nimero de Determinagao Calculo do e Célculo do
operagao em 3 : das £
ciclos a serem do ritmo tempo normal ) tempo padrao
elementos tolerancias

FIGURA 1 — Sequéncia das etapas do estudo de tempo. Fonte: adaptado de Peinado e Graeml (2007).

2.1 Divisdo da operagdo em elementos

A primeira etapa consiste na divisdo de uma operacéo total em partes menores a fim de que o
método de trabalho tenha uma medida de tempo consistente. No entanto, deve haver o
cuidado de nédo se dividir em parte muito pequenas, pois pode ocasionar a perda de precisdo
do tempo medido. Peinado e Graeml (2007) sugerem trés regras para esse desdobramento, que
séo:

a) Separar o trabalho em partes mais curtas quanto possivel, mas longas o suficiente para que
possam ser medidas com o cronémetro;

b) As operagBGes do trabalhador sdo consideradas independentes das da méaquina, o que
implica que seus tempos devem ser cronometrados separadamente;

c) Assim como as operacOes, 0s atrasos de maquina e operador devem ser definidos
separadamente.

2.2 Determinagédo do numero de ciclos a serem cronometrados

Existem diversas maneiras para se chegar a quantidade correta de ciclos a serem aferidos.
Algumas tabelas relacionam a quantidade de medi¢des com o numero de execugfes da
atividade em um ano, mas, em sua maioria, as técnicas sdo baseadas em formulas estatisticas,
pois oferecem uma precisdo maior em virtude de sua origem matematica.

Um exemplo dessa técnica é a proposta por Barnes (1977), onde a formula estatistica € uma
combinacdo do desvio padrdo da distribui¢do por amostragem da media com a média da soma
de todas as amostras. A desvantagem desse método € que para cada nivel de confianga
desejado, € multiplicado por um fator diferente.

Peinado e Graeml (2007) sugerem que a quantidade de ciclos pode ser obtida através de uma
férmula mais generalista, onde o executor do estudo pode decidir o nivel de confianca
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desejado e aplicar o seu valor correspondente, obtido através da tabela de distribui¢cdo normal,
diretamente na formula 1.
( z.R ):
n=|———
E, .d,.y, (1)

Onde:

n - nimero de ciclos a serem cronometrados;

z - coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada;

R - amplitude da amostra;

Er - erro relativo da medida;

d, - coeficiente em funcdo do numero de cronometragens realizadas preliminarmente;

X - média dos valores das observacdes;

2.3 Determinacéo do ritmo

Para se calcular o tempo de execucdo de uma operacédo é preciso leva em conta a velocidade
com que o operador trabalha. A isso se da o nome de “ritmo”. Segundo Slack (2002), a
avaliacdo do ritmo é o processo de avaliar a velocidade de trabalho do operador, com relacéo
a velocidade correspondente ao desempenho padrao.

Para Peinado e Graeml (2007), a determinacéo do ritmo € a parte mais dificil para quem esta
executando o estudo de tempos, pois se trata de uma analise meramente subjetiva. Em virtude
disso, propde-se que quem ird aplicar o estudo de tempos, receba treinamento sobre a
operagdo analisada, a fim de detectar uma possivel lentiddo ou rapidez provocada pelo
operador avaliado.

Assim como a determinacdo do numero de ciclos, existem diversas técnicas para avaliacdo de
ritmo. No presente estudo, foi utilizado o método de avaliacdo de velocidade através do
sistema Westinghouse, que consiste em avaliar a eficiéncia do operador em quatro fatores:

a) Habilidade - competéncia para seguir um método;

b) Esforco - associado & um ritmo constante durante uma operacao;

c) Condicgbes — relaciona-se ao ambiente, as maquinas, as ferramentas, etc.;

d) Consisténcia — se refere aos movimentos.

Esses aspectos ndo caracterizam como o operador realiza a operagdo, mas como 0 que a

operacdo exige do operador. O sistema fornece uma tabela de valores numéricos para cada
fator, conforme consta na tabela 1.
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HABILIDADE ESFORCO
+0,15 Al Super-habil | +0,13 Al Excesgivo
+,13 A2 +0,12 A2
+0,11 Bl Excelente +0,10 Bl Excelente
+0,08 B2 +0,08 B2
+0,06 Cl Bom +0,05 Ccl Bom
+0,03 C2 +0,02 c2
0,00 D Médio 0,00 D Médio
-0,05 El Regular -0,04 El Regular
-0,10 E2 -0,08 E2
-0,16 F1 Fraco -0,12 F1 Fraco
022 2 0,17 F2
CONDICOES CONSISTENCIA
+0,06 A Ideal +0,04 A Perfeita
+0.04 B Excelente +0.03 B Excelente
+0,02 C Boa 40,01 C Boa
0,00 D Meédia 0,00 D Media
-0,03 E Regular -0,02 E Regular
-0,07 F Fraca -0,04 F Fraca

Fonte: Barnes (1977)
TABELA 1 - Sistema Westinghouse para avalia¢do de ritmo

Depois de julgar o grau de cada um dos quatro critérios, somam-se o0s fatores
correspondentes, resultando no que é chamado de “fator de ritmo”.
2.4 Calculo do tempo normal

Depois de mensurado o fator de ritmo, calcula-se o tempo normal da operagdo. Segundo
Barnes (1977), o tempo normal € o tempo necessario para um operador treinado executar uma
determinada operagdo em um ritmo normal de trabalho. Em outras palavras, é o tempo
“normalizado” de realizagdo de uma atividade, pois minimiza as varia¢des de ritmo do
operador. Sua formula é dada por:

TN=TCxV (2)
Onde:
— TN - Tempo normal;
— TC - tempo cronometrado ou selecionado;
— V - fator de ritmo.
Esse valor ainda ndo pode ser considerado como o tempo de realizagcdo da operacdo j& que

desconsidera a influéncia do ambiente de trabalho sobre a condicéo fisica do operador. Logo,
para suprir essa deficiéncia, devem-se somar valores de tolerancias no tempo normal.

2.5 Determinacao das tolerancias

Durante um dia de trabalho, um trabalhador necessita realizar interrupgOes, seja para
necessidades pessoais ou por motivos alheios a sua vontade. Assim, tolerancia nada mais é do
que 0 tempo necessario para que o operador execute a operagdo em um ritmo normal
acrescido dessas interrupcdes. Barnes (1977) classifica as interrupgfes em trés, que sao:

a) Tolerancia pessoal - tempo despedido com necessidades fisioldgicas, por exemplo;

b) Tolerancia por espera - sdo condi¢des ndo controladas pelo operador que resultam em
paradas. Exemplo: manutencdo de maquinas, ajustes ligeiros no processo/maquinas;
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c¢) Tolerancia por fadiga - tempo despedido pelo operador com recuperacdo do desgaste fisico
e mental resultante do nivel de atividade exercida.

A aplicacdo da tolerancia é calculada em funcdo dos tempos de permissdo que a empresa esta
disposta a conceder. Dessa forma, deve-se somar o tempo disponibilizado por ela para cada
um dos tipos de tolerdncia e, em seguida, calcular o fator de tolerancia. Peinado e Graeml
(2007) afirmam que esse fator é encontrado através da seguinte formula:

FT = ——

1-p 3
Onde:
— FT - Fator de tolerancia;

— p - percentagem de tempo concedido dividido pelo tempo total do expediente.

2.6 Calculo do tempo padréo

O célculo do tempo padrdo (TP) é o ultimo e mais simples de todos os procedimentos do
estudo de tempos. Para obté-lo, basta multiplicar o tempo normal (TN) pelo fator de
tolerancia (FT) (GRAEML e PEINADO, 2007). Logo, a formulacgéo fica entdo representada:

TP=TNXFT 4)
3. Teoria das restricdes

Partindo do principio de que o objetivo de toda empresa é ganhar dinheiro, agora e no futuro,
o fator limitante para o ganho infinito sdo as restricdes que toda empresa possui. Segundo
Goldratt apud Rogers (2006), restricdo € qualquer coisa que limita um melhor desempenho de
um sistema, como o elo mais fraco de uma corrente, ou ainda, alguma coisa que nédo se tem
suficiente. Peleias (2002) salienta que as restricbes podem ser politicas e fisicas ou de
recursos. A primeira € relativa a normas, procedimentos e praticas usuais do passado. A
segunda diz respeito a mercados fornecedores, equipamentos, materiais, pedidos e pessoas.
Segundo Antunes (2008), as restricdes podem ser classificadas ainda em internas, quando a
demanda total de um produto é maior que a capacidade da fabrica, por exemplo, ou externas,
que é quando a restricdo esta relacionada ao mercado ou quando a capacidade dos
fornecedores é inferior a necessidade da empresa. No presente trabalho serd dada énfase as
restri¢cdes fisicas e internas encontradas em uma inddstria de confecgéo.

Conforme Bornia (2002), a ideia basica da Teoria das Restricdes (TOC) é identificar as
restricdes que limitam os ganhos da empresa e gerenciar eficazmente a utilizagdo dessas
restricdes, proporcionando a maximizacdo do lucro. A essas restricBes utiliza-se um termo
amplamente utilizado na TOC, que ¢ “gargalo”. Os gargalos sdo considerados como recursos
restritivos do sistema, ou seja, aqueles que limitam a capacidade produtiva da fabrica.
Existem também os recursos ndo-gargalos, que sdo 0s que possuem capacidade maior do que
a demanda, ndo servindo de empecilho para o cumprimento do programa de producéo. Sendo
assim, os recursos ndo gargalos deverdo estar subordinados aos gargalos para que nao haja um
acumulo de estoques (CORREA e GIANESI, 1996).

Para Antunes (2008), a Teoria das Restrigdes estd estruturada em cinco passos globais que
funcionam como um procedimento para a ampliacdo do ganho, que é a meta nas empresas
industriais. Sao eles:
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a) ldentificar a restricdo do sistema — Bornia (2002) afirma que todo sistema possui pelo
menos uma restricdo que limita o desempenho da empresa e, consequentemente, o ganho da
mesma;

b) Explorar a restricdo do sistema — Tirar 0 maximo proveito das restricdes para a obtencao
de melhores resultados. O desempenho dos gargalos determinard o desempenho de todo o
sistema (BORNIA, 2002);

c) Subordinar qualquer outra coisa a decisdo anterior — Antunes (2008) aponta que
independente da restricdo ser interna ou externa, essa etapa consiste no interesse de reduzir ao
maximo os investimentos e as despesas operacionais, € a0 mesmo tempo garantir 0 ganho
tedrico maximo do sistema de producéo, defino no passo anterior. Em outras palavras, é fazer
com que todos os recursos do sistema operem de acordo com 0 recurso restritivo.

d) Elevar a capacidade da restricdo — Bornia (2002) salienta que este passo procura aumentar
a capacidade dos recursos restritivos. Para isso, podem ser tomadas varias acdes fisicas sobre
0 sistema, como a compra de maquinas e o aumento da eficiéncia do recurso gargalo, no caso
de restricdes internas. Ja para as restrices externas, sugere-se que os esforcos sejam
direcionados para 0 aumento da demanda no mercado, através de acOes de marketing, por
exemplo, (ANTUNES, 2008).

e) Se uma restri¢do for quebrada, voltar ao primeiro passo — Antunes (2008) aponta que isso
ocorre porgue ao eliminar o gargalo, é bem provavel que novas restri¢cbes apare¢cam, podendo
ser internas ou externas. Bornia (2002) complementa afirmando que agindo dessa forma, cria-
se um ciclo de aprimoramento do sistema produtivo, o que resulta na melhoria continua da
empresa, tornando-a cada vez mais competitiva.

4. Estudo de caso
4.1 A empresa

O trabalho foi realizado em uma confeccdo de pequeno porte localizada no centro de
Fortaleza-CE. Especializada na producdo de moda intima feminina, a empresa conta com 15
funcionarios (13 de produgdo, um de supervisdao e um administrativo). Atualmente, produz em
média 1200 a 2000 unidades de calcinha/dia.

A empresa dedica-se apenas a fabricacdo de calcinhas. Tendo sua produgdo feita de forma
empurrada, em ritmo maximo, desconsiderando as variagcdes no ritmo de trabalho entre os
processos e com a fabricagdo das pegas antes mesmo dos pedidos de compra das mesmas.

Como a confeccdo tem pouco tempo de funcionamento, ainda possui pouca variedade de
produtos. Pode-se separar 0s produtos em dois grandes grupos de acordo com a matéria prima
base que sdo cotton e microfibra. Apesar de haver poucas diferencas entre os modelos, a meta
de produgéo do primeiro € de 2000 unidades/dia, enquanto a que é feita com microfibra é de
1400 unidades/dia. Essa diferenca decorre do fato de que o tecido de microfibra é bastante
maleavel, o que dificulta o processamento da peca nas maquinas.

Segundo o supervisor da empresa, cerca de 70% de todas as pe¢as produzidas utilizam o
cotton. Logo, pode-se apontar como sendo essa a razdo pela qual esse foi o tipo escolhido
para estudo. Também segundo esse funcionario ndo ha diferencas relevantes no tempo de
producdo entre os diferentes tipos de modelos e tamanhos das calcinhas de cotton.

Para uma melhor compreensdo de como funciona a operagdo da empresa, foi elaborado um
fluxograma da atividade produtiva da empresa, ele esta descrito esquematicamente na figura 3
utilizando os cinco simbolos propostos pela American Society of Mechanical Engineers, em
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1947, onde o “circulo” significa operacdo, o ‘“quadrado” inspe¢do, a “seta” representa
transporte, o “quadrado com a lateral circular” as atividades ociosas e o “triangulo” mostra as
atividades de armazenagem.

Transporte até
a overlock

Pesagem
das pegas

Separagao
por tamanho

Montagem
da pega

Transporte até
a refilagem

Refilagem

Separar as
pecas com
viés

Levar para
overlock

Medicao das

Levar para a Colocar Viés Transporte at
pernas

medigcao a refilagem

evar para
refilar uma
lateral

Fechar
cintura na
overlock

Refilar a
lateral aberta

Levar para
goleira

Colocar viés
na cintura

Fechar lateral

Reforgo nas
costuras
(travete)

Refilar a
lateral aberta

Limpeza das
pecas

Contagem
da producao

Revisao

FIGURA 3 — Fluxograma de todas as operac¢des produtivas da empresa. Fonte: Autor (2010).

Com apenas trés meses de funcionamento, a empresa realizou estudos relacionados a analise
de tempos e fluxo de processo, ambos elaborados logo no inicio das opera¢des da empresa.
Essas informacg0es auxiliaram na tomada de diversas decisdes para a melhoria do processo
produtivo como contratacdes, aquisicdo de novas maquinas e alteragdes no layout.

Apos essas alteracdes ndo foram feitas novas medi¢Oes de tempo. Surge-se dai a necessidade
um novo estudo que contemple tanto a determinacao da capacidade produtiva, como também
a identificacdo da operacdo mais critica, ou seja, aquela que limita a producéo (gargalo) a fim
de torna-la mais produtiva.

4.2 Estudo de tempos

Seguindo o procedimento mostrado no inicio do trabalho, para a realizagdo do estudo de
tempos, primeiramente, fez-se necessario dividir 0 processo em sete etapas principais,
formando um fluxograma resumido em que se apresentam apenas as atividades mais
relevantes. As demais operacGes foram omitidas, pois, como correspondem apenas as
operacgdes de transporte e pequenas atividades manuais, o tempo demandado por elas sdo
bastante inferiores se comparados ao dos outros processos.
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FIGURA 4 — Fluxograma reduzido das opera¢des produtivas da empresa. Fonte: Autor (2010).

Vale ressaltar novamente que a legenda utilizada é a mesma do fluxograma completo, onde o
“circulo” significa operagdo ¢ o “quadrado” corresponde as atividades de inspecao.

A segunda etapa consistiu na determinacdo do nimero de ciclos a ser cronometrado. Optou-se
por utilizar um erro relativo de 5%, o que significa que o nivel de confianca desejado € de
95%. O valor de D, se refere a um coeficiente probabilistico em funcdo do numero de
amostras cronometradas. Como foram feitas inicialmente vinte medigdes para cada operacéo,
o valor de D, é de 3,735. Vale salientar que os valores de Z, de D, e do erro relativo sdo
constantes para todas as operacgdes. O resultado pode ser observado na tabela 3.

~ L. Meédia das . Numero de
Operagdo Descricdo observacies (s) Amplitude ciclos

1 Montagem 2019 10,55 15
2 Refilagem manual 1626 6,11 16
3 Vies das pemas 15,54 421 o

4 Medicio manual das pemnas 060 4.50 24
3 Fechar lateral 380 431 26
] Eefilazem manual da lateral 003 1.12 a1
7 Vies da cintura 743 620 17
2 Fechar cintura 2.02 322 47
o Eeforco das costuras 1125 404 22
10 Limpeza 23,17 14 48 37
11 Eevisdo 2630 12 83 27

Fonte: Autor (2010).
TABELA 3 — Determinacdo da quantidade de medicdes das principais operacbes

Para as operacfes que tiveram o numero de ciclos menor que vinte, utilizou-se a média
calculada como tempo selecionado. No entanto, para o restante, com numero de medicGes
maior que vinte, foram feitas cronometragens adicionais até atingir o nimero indicado na

tabela 3.

De posse do tempo médio de todas as operacGes, foi calculado ritmo e a tolerdncia
relacionada a cada tarefa. As operagOes estudadas podem ser dividas em trés tipos, as
atividades realizadas em maquinas (overlock, goleira e travete), atividades manuais
(refilmagens e limpeza) e a revisdo que, apesar de ser manual, difere das demais, pois é a
Unica realizada em pé durante todo o expediente. Vale ressaltar que variaveis como
temperatura, luminosidade e umidade relativa do ar sdo comuns a todas as operacdes. Ja 0
nivel de ruido e as condi¢cdes ergondmicas sdo mais evidentes nas operacdes que utilizam
maquinas e na revisdo, respectivamente.
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Para as atividades realizadas em méaquinas o ritmo foi o de 0,05 e tolerancia de 9%. Mesmo
com o operador exposto a ruidos de alta intensidade, a tolerdncia em virtude & fadiga néo é téo
elevada porque os operadores utilizam equipamentos de protecdo auricular. Para as operacdes
manuais foi estipulado um fator de ritmo de 0,07 e fator de tolerancia de 11%. O que justifica
valores maiores para esse tipo de atividade é o esforco fisico o qual o operador esta sujeito.
Por altimo, tem a revisdo, que se apresenta como sendo a operacdo que além de submeter o
trabalhador as piores condicBes ergondmicas, exige do operador um elevado grau de
concentracdo. Tais fatores aumentam a fadiga, influenciando diretamente na capacidade
produtiva desse um setor. Os valores determinados para fator de ritmo e de tolerancia foram
de 0,10 e 15%, respectivamente.

Para se chegar ao tempo padrdo da atividade, primeiramente teve-se que calcular o tempo
normal, que é o tempo médio cronometrado acrescido do fator de ritmo (soma-se um a esse
valor e multiplicando-o pelo tempo médio). Por dltimo, adiciona-se ao tempo normal a
porcentagem das tolerancias destinadas pela empresa aos trabalhadores seja para necessidades
fisicas, como por esperas durante o trabalho. O resultado pode ser observado na tabela 4.

Tempo médio Fatorde  Tempo Fator de Tempo padrio

Operacdo Descrigdo cronometrado(s)  ritme normal(s) tolerincia (s)
1 MMontagem 2019 0,03 30.63 0 3341
2 Eefilagem manual 16.26 0.07 17 40 11% 1931
3 Vies das pernas 13,34 0,03 16,32 0og 17.79
4 Medicio manual das pernas 1023 0.07 10,95 11% 12.15
3 Fechar lateral 017 0,05 863 0 10,50
6 Refilagem manual da lateral 10,03 0.07 10,73 11%% 11,01
7 Vies da cintura 348 0,03 8.00 0oy 070
8 Fechar cinfura 8 06 0.03 31 004 10,37
9 Eeforco das costuras 11.78 0.05 12,37 %% 13,48
10 Limpeza 24 63 0.07 26.38 11% 2028
11 Eevisio 2474 0,10 2721 15% 3129

Fonte: Autor (2010)

TABELA 4 — Célculo do tempo normal e padréo das principais operacdes

Os funcionarios da empresa trabalham oito horas diarias, de segunda a sexta feira, totalizando
40h semanais. Vale salientar que, segundo a direcdo da empresa, é frequente serem feitas
horas extras no sabado, geralmente, pelo periodo da manhad. Apesar de ndo influenciar na
capacidade diaria de producdo, esse fato pode apontar que a empresa nao estd conseguindo
cumprir suas metas de produgéo.

O procedimento adotado no calculo da capacidade de producao fundamentou-se na Teoria das
Restricbes. Com os tempos padrdes de todas as operacdes, calculou-se a capacidade de cada
um baseado na carga horaria diéria. Desta forma, o elemento de menor capacidade limita a
capacidade total, em outras palavras, o recurso gargalo é quem determina a quantidade
méaxima que pode ser produzida.

No célculo da capacidade produtiva, consideraram-se 0s tempos padrdes de cada atividade, o
limitante de tempo de 480 minutos diarios € 0 niUmero de maquinas ou operadores para cada
elemento. Dividindo-se o limitante de tempo pelo tempo padrdo de um processo, tem-se a
capacidade de producdo de uma peca em uma determinada maquina ou de um operario. Logo,
multiplicando-se esse valor pela quantidade de maquinas ou de trabalhadores de uma
operagdo, tem-se a capacidade total de producao de cada processo.
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Através da tabela 5, pode ser observado que muitos dos processos tém outputs inferiores a
meta estipulada pela direcdo, que é de 2000 pecas diarias. Esse fato reforca a necessidade da
empresa ter que dispor de horas extras.

Apesar das operacdes de montagem e Vviés das pernas possuirem capacidade inferior a 2000
pecas diarias, elas conseguem atingir esse numero, pois as maquinas utilizadas nos processos
fechamento da lateral e da cintura e colocacdo de viés da cintura, overlock e goleira,
respectivamente, podem ser alocadas para realizar as operacdes mais demoradas. O mesmo
acontece com as atividades de refilagem manual e limpeza, que tem seu déficit de producéo
reduzido pela transferéncia temporaria dos funcionarios do setor de medicdo das pernas e
refilagem manual das pernas.

Tempo Capacidade MNimerode  Capacidade

Operacdo Descricdo N . didria magquinas / didria
S e total
1 Montagem (.3368 862 2 1724
2 Fefilagem manual 03218 1491 1 1491
3 Vies das pemnas 02063 1618 1 1618
4 Mhiedicdo manual das pernas 02023 2370 1 2370
3 Fechar lateral 0.1730 2742 1 2742
] Refilagem manual da lateral 01083 2418 1 2418
7 Vies da cintura 0.1616 2070 1 2070
g Fechar cintura 0.1728 2777 1 2777
o Reforco das costuras 02244 2137 1 2137
10 Limpeza 0.4880 083 2 1966
11 Fevisdo 05215 920 1 920

Carga horiria de 480 min/dia
Fonte: Autor (2010)

TABELA 5 — Determinacédo da capacidade produtiva das principais operacdes

Diante dos resultados obtidos, observa-se que o recurso gargalo do processo produtivo é a
revisdo. Diferentemente das outras operacfes que ndo tem capacidade de atingir a meta, mas
gue podem momentaneamente ter funcionarios ou maquinas disponibilizadas para suprir esse
déficit, a revisdo é um trabalho meramente manual e que deve ser realizado por alguém que
tenha conhecimentos avancgados sobre o produto.

Segundo os gerentes da confeccdo, € estoque intermediario gerado entre a limpeza e revisdo é
uma constante. Para que se evitar o acumulo das pecas nesse ponto, nas manhds de sabado,
trés funcionarios trabalham em regime de hora extra durante todo o més.

Caso a direcdo queira continuar com politicas de ajuste de capacidade no recuso gargalo,
sugere-se que em vez de horas extras, passe a fazer variagéo da forca de trabalho, da mesma
forma que j& acontece com alguns processos. No entanto, terd que investir em treinamento de
funcionéarios de operacfes mais ociosas, a fim de torna-los capacitados para exercer a
atividade de revisdo. Deve-se observar se esse deslocamento de méo de obra, mesmo de
forma temporaria, ndo ira prejudicar o nivel de produgéo dos setores de origem.

Outro fato que se conclui ao observar a tabela € que, apesar de enxuta, a linha de producéao é
desbalanceada e, em alguns pontos, dimensionada de forma insuficiente para atender a
quantidade desejada pela dire¢do da empresa.
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5. Considerac0es finais

O presente trabalho possibilitou calcular os tempos padrdes das principais operagdes que
compdem esse processo produtivo e, baseado na teoria das restricdes, determinar qual desses
é o recurso gargalo. Por essa teoria, observa-se que o que limita uma maior producdo de pecas
é a revisdo dos produtos acabados.

Vale salientar que a geréncia busca ajustar a capacidade. Uma prova disso é a adogdo de horas
extras. Apesar de ser o método mais rapido e conveniente para o ajuste da capacidade, isso
pode fazer com que os niveis de produtividade diminuam, pois ha um limite para a quantidade
de tempo extra que 0s operarios conseguem suportar (SLACK, 2002).

Outra sugestdo é o estudo de métodos no setor de revisdao. Podem ser aplicados métodos
baseados na economia de movimentos, melhoria do posto de trabalho e das suas ferramentas
utilizadas. Slack (2002) afirma que um local de trabalho que atenda as necessidades
ergondmicas do trabalhador reduzem os indices de fadiga e de desgastes ou danos fisicos,
afetando positivamente no nivel de produtividade do mesmo.

Por Gltimo, a empresa ainda pode efetuar a contratacdo de mais um funcionario para esse
posto. Porém, por ser a alternativa mais onerosa para a mesma, aconselha-se que dé prioridade
para as opcOes citadas anteriormente. Somente com a realizacdo de uma mudanca no setor de
revisdo é que a empresa podera alcancar a meta estabelecida.
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