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Resumo:

O artigo tem como foco principal descrever os passos para a fabricagdo de uma bolsa
feminina confeccionada a partir de embalagens de leite reutilizadas, aplicando
ferramentas de estudo de tempos e métodos, tais como, fluxograma, grafico de Gant,
diagrama de espaguete, afim de investigar os gargalos existentes nos processos € assim
poder firmar tempos padrdoes de cada atividade de producdo da bolsa, propondo
melhorias quando for necessdrio. Além de demonstrar essa fabricagdo, ele contém uma
proposta de melhoria desse processo, a segunda bolsa produzida. E por fim, hd uma
comparacdo do processo um com o processo dois, visando os conceitos de custo,

qualidade, lead time, flexibilidade, confiabilidade, seguranca e ergonomia.
Palavras Chave:

Engenharia de métodos, grafico de gant e tetra pak.

1. Introducio

No atual cendrio econdmico que € marcado por transformacdes ocorridas de forma cada
vez mais rdpida e intensa, as empresas tém buscado se destacar no mercado
competitivo, e para que isso ocorra € preciso inventar e reinventar processos € métodos

envolvidos na obteng@o dos bens e servigos, dia apds dia.
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A engenharia de métodos auxilia e apoia as organizagdes na procura da forma mais

pratica e eficiente de produzir, através de mecanismos, técnicas e ferramentas gerar
melhorias nos métodos das organizagdes e processos existentes, que lhes permitam a

reduc¢do do custo, aumento da qualidade e/ou produtividade.

Segundo Furlani (2011) o estudo de tempos e métodos pode ser definido como um
estudo de sistema que possui pontos identificiveis de entrada — transformacgdo — saida,
estabelecendo padrdes que facilitam as tomadas de decisdes. Assim, pode-se favorecer o
incremento da produtividade e prover-se de informacdes de tempos com o objetivo de

analisar e decidir sobre qual o melhor método a ser utilizado nos trabalhos de producao.

Partindo deste preceito este artigo tem o objetivo de descrever os passos para a
fabricagdo de uma bolsa feminina confeccionada a partir de embalagens de leite,
aplicando as ferramentas de estudo de tempos e métodos para investigar os gargalos
existentes nos processos € assim poder firmar tempos padroes de cada atividade de

producdo da bolsa, propondo melhorias quando for necessario.

Deste modo, este estudo mostra-se de grande importancia para identificar e explicitar a
contribuicao da engenharia de métodos e suas ferramentas para as empresas, no que se
refere a otimizacdo da produgdo, proporcionando dessa forma uma conscientizacao nas
organizagdes para uma maior utiliza¢do do estudo de tempos e métodos como forma de

estratégia.

2. Referencial teorico

2.1. Engenharia de métodos

A Engenharia de Métodos busca a melhoria da eficiéncia dos sistemas produtivos
estudando e analisando o trabalho de forma sistematica, resultando desta analise, o

desenvolvimento de métodos préticos e eficientes e o estabelecimento de padrdes de

realizacdo. (SOUTO, 2002).
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Segundo Barnes (1977), € o estudo sistemdtico dos sistemas de trabalho com o objetivo
de projetar o melhor método de trabalho, geralmente o de menor custo, padronizar este
método de trabalho e determinar o tempo gasto por uma pessoa qualificada e
devidamente treinada, trabalhando em ritmo normal, para executar uma operagao
especifica.

O sistema completo ou processo de executar um trabalho deve ser estudado
globalmente, antes que se tente efetuar uma investigacdo detalhada de uma operacdo
especifica nesse processo. Este estudo geral incluird, na maioria dos casos, uma analise
de cada um dos passos que compdem o processo de fabricacio (BARNES, 1977).

As principais ferramentas de registro e andlise do trabalho inclui Fluxograma, Diagrama

de Spaghetti, Grafico das duas maos, Gréfico de Gantt que serdo descritas logo abaixo.
2.1.1. Fluxograma

Fluxograma € uma ferramenta que tem por finalidade representar graficamente o
trabalho realizado em empresas utilizando simbolos e, seguindo uma sequéncia do
trabalho operacional da organizacdo. Os simbolos servem para evidenciar a origem,
processamento e o destino da informacgdo, tendo em vista que essa ferramenta facilita a
visualizagdo do processo e identifica atividades criticas.

Barnes (1977) relata que em 1947 a American Society Mechanical Engenieers
(ASME) introduziu, como padrio, cinco simbolos conforme disposto na Figura 1 a

seguir.

Figura 1: Quadro dos simbolos das operagdes
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| Simbolo | _Operaciio | Definiciio da Operacio

Uma operagiao existe quando um objeto € modificado
intencionalmente numa ou mais das suas caracteristicas.
A operacio ¢ a fase mais importante no processo e,
geralmente, & realizada numa maquina ou estagac de
trabalho.

Operagie

Um transporte ocorre quando um objeto e deslocado
de um lugar para outro, exceto quando o movimento &
Transporte : # : 5
parte integral de uma operagio ou inspecio.

Uma inspegao ocorre quando um objeto € examinade
| " para identificagic ou comparade com um padrio de
Lo quantidade ou qualidade.

Uma espera ocorre quando a execucgio da proxima
Espera acdo planejada nio ¢ efetuada.

Um armazepamento ocorre gquande um objeto e
mantido sob controle, e a sua retirada requer uma

Armazenamento LB
T autorizagio.

Fonte: Barnes (1977)

2.1.2. Grafico de Ganit

O planejamento do controle da produgdo € auxiliado por varias ferramentas, da qual o
Grafico de Gantt € um dos mais utilizados dentro dos processos produtivos em muitos
setores industriais. Para Massote (2005), o método de programacdo mais comum
utilizado pelas empresas em seu planejamento da producgido, é o grafico de Gantt. No
ano de 1917, Henry L. Gantt (1861-1919) criou o grafico de Gantt, que representa o

tempo como barras num gréfico.

Na figura 2, pode-se observar um exemplo pratico do gréafico de Gantt utilizado em uma

industria metaldrgica para demonstrar os prazos de fabricacdo de algumas pecas.
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Figura 2 - Exemplo de grafico de Gantt
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Fonte: Kremer et al.(2006)

A Figura 2 exemplifica a utilizagdo do grifico de Gantt como ferramenta para
identificar o gargalo da producdo, onde a barra que apresenta maior extensio é a que se

encontra o problema, que neste caso € a peca 09.

2.1.3. Estudo de tempos

O estudo de tempos, movimentos e métodos aborda técnicas que detalham a analise de
uma tarefa, com a finalidade de reduzir atividades desnecessarias e buscar melhores
métodos para o aumento da produtividade.

Segundo Barnes (1977), os principais impulsos para o desenvolvimento dos sistemas de
tempos predeterminados partiram de Frederick W. Taylor e de Frank B. Gilbreth. O
estudo de tempos teve seu inicio em 1881 na usina da Midvale Steel Company e Taylor
foi o seu principal introdutor.

O estudo de tempos avalia a mdo-de-obra em qualquer sistema produtivo. Quando
utilizado corretamente permite obter informacdo util ao aumento da eficiéncia,
permitindo maiores remuneragdes do trabalho, precos mais baixos no consumidor e
maiores margens de lucro. Através de uma andlise metddica, estabelecem-se tempos

padrdo para a realizagdo de uma tarefa.
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O tempo padrdo € a quantidade de tempo requerido para a realizacdo de uma tarefa

especifica, por um trabalhador, utilizando um determinado método e trabalhando num
determinado ambiente. Inclui o tempo de trabalho requerido para uma tarefa com
margens para atrasos pessoais, acontecimentos e atrasos imprevisiveis, repouso e
necessidades pessoais.

O tempo padrdo € determinado dessa forma:

1° - S3o realizadas diversas medi¢des do tempo de uma operacdo (cronometrado). O

nimero de medi¢des necessdrias € encontrado do resultado da férmula.

zXR

— 2
N_(EerZXf)

Onde:

N = ndmero de ciclos a serem cronometrados

Z = coeficiente de distribui¢do normal para uma probabilidade determinada

R = amplitude da amostra

Er = erro relativo da medida

d2 = coeficiente em fun¢do do nimero de cronometragens realizadas preliminarmente

X barra = média dos valores das observacdes

2° - O tempo cronometrado € multiplicado pelo ritmo do operador em cada operacdo. O
resultado € o tempo normal. O ritmo analisado € o ritmo do operador. Onde:

V (R) > 100% - Ritmo acima do normal

V (R) = 100% - Ritmo normal

V (R) < 100% - Ritmo abaixo do normal

TN=TCXV

Barnes (1977) aponta que a velocidade do operador, ou avaliacio de ritmo do operador,

€ um processo durante o qual o analista de estudos de tempos compara o ritmo do
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operador em observacdo com seu proprio conceito de ritmo normal. Para auxiliar a

avaliacdo do operador € utilizado o Sistema de Westinghouse (Figura 3).

Figura 3: tabela de estimativa de desempenho

Habilidade Nivel Esforgo
Al 15 Supe‘ 13 Al

A 14 Ediei 125 A
AT 13 - 12 A2
B1 141 10 B1

B 95 Excelente g B
B2 8 8 B2
C1 5] 5 C1

C 45 Bom 25 C
c2 3 Y
D 0 __Normal I D
LEL1-5 -4 | E1
HE )| -7.5 Regular 6 E
EZ | -10 -8 E2
F1 -16 -12 F1

F -19 Fraco -145]| F

F2 -22 -17 F2

Fonte: Unidade III Engenharia de Métodos (UFCG/CDSA)

3° O tempo padrao (TP), entdo, € encontrado através da multiplicacdo do tempo normal
(TN) pelo fator de tolerancia (FT). O tempo normal é a média de todos os tempos
normais encontrados em cada operagao e o fator de tolerancia pode ser definido se ha
tolerancia pessoal, tais como, necessidades fisiologicas, tolerdncia por fadiga, e

tolerancia por espera.

TP=TNXFT

3. Metodologia

A pesquisa pode ser considerada como estudo de caso, sendo este de cardter

exploratorio, descritiva, pratico e de pesquisa bibliografica.
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No decorrer do estudo de caso, foram cronometrados tempos dos processos observados,

bem como filmagem de todo o processo, observando minuciosamente 0s movimentos

de cada operacio.

Diante das informag¢des obtidas na fabricagdo da bolsa com material tetra pak o estudo
sobre a engenharia de métodos foi alcancado. Aplicaram-se medidas como o

desenvolvimento de fluxogramas, grafico de Gantt e o estudo de tempos.

4. Resultados

4.1. Método antigo

De acordo com observagdes feitas em um processo de producdo de uma bolsa tetra pak,
pode-se detalhar o funcionamento da mesma, abaixo segue o sequenciamento do
processo: o operador realiza suas atividades sentado, iniciando as operacdes pelo
posicionamento do material necessdrio para a confeccdo da bolsa feminina feita da

reciclagem de caixa de leite Tetra Pak como mostra a figura 4 logo abaixo.

Figura 4: Tlustracdao do Layout do operador

Caixa tetra pak

Cadeira 65 cm

Linha e agulha ~—

Mesa
— %
35cm
) 65 cm
o \-."-L
Corrente
/ % ——— Velcro
Tecido \A
N
Tesoura

Fonte: Autoria Propria
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Todo o processo foi cronometrado e determinado com o tempo do inicio, duragio e

término de cada atividade como mostra a tabela 1 que estd logo abaixo.

Tabela 1: Tempos de operagdo

Corte superior da caixa 0 8
Corte inferior da caixa 8 8
Corte lateral da caixa 16 13
Corte do tecido 29 337
Linha e agulha 366 59
Costura do corpo da bolsa 425 333
Ajuste do pano 758 9
Corte e ajuste da caixa 767 60
Encaixe do pano na caixa 827 168
Costura da parte superior 995 201
Inspecao 1196 18
Corte do excesso das bordas 1214 154
Inspecao das bordas 1368 55
Corte e costura do velcro 1423 821
Inspecao do velcro e conjunto 2244 31
Corte e posicionamento do tecido para a 2275 232
primeira lateral

Costura da primeira lateral 2507 833
Corte do excesso do pano da primeira lateral 3340 66
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Corte e posicionamento do tecido da segunda 3406 110
lateral

Costura da segunda lateral 3516 593
Corte do excesso do pano na segunda lateral 4109 26
Corte e costura do suporte da alca primeira 4135 459
lateral

Corte e costura do suporte da alca segunda 4594 370
lateral

Encaixe da corrente 4964 5
Inspecao final 4969 22

Fonte: Autoria Prépria

4.1.1 Grafico de Gantt

Diante desses dados foi elaborado o grafico de Gantt para determinar a operacdo

gargalo do processamento da bolsa, os resultados estdo expostos no grafico 1.

Grafico 1: Gantt
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Fonte: Autoria Prépria

O grifico de Gantt nos mostra as atividades que geram os gargalos na producdo. O

gargalo pode ser identificado na operagao Corte e costura do velcro, Costura da primeira

lateral, Costura da segunda lateral, Corte e costura do suporte da alca da primeira lateral

e Corte e costura do suporte da al¢ca da segunda lateral.

4.1.2 Grifico do fluxo do processo

Na primeira fase do trabalho foi desenvolvido o fluxograma (Figura 5) de processo da

fabricacdo da bolsa, detalhando tal procedimento com os simbolos correspondentes a

cada acdo e a distancia percorrida em cada etapa do processo.
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Figura 5: Fluxo do processo
| - De

- Des

Corte superior da caixa
Corte inferior da caixa
Corte lateral da caixa
Corte do tecido

Linha (440 centimetros) e agulha

Costura do corpo da bolsa (140 centimetros)

Ajuste do pano

Corte e gjuste da caixa

Encaixe do pano na caixa

Costura da parte superior

Inspecio

Corte do excesso das bordas

Corte e costura do velcro

Inspegio do velcro e conjunto

Corte e posicionamento do tecido para a primeira lateral
Costura da primeira lateral

Corte do excesso do pano da primeira lateral

Corte e posicionamento do tecido da segunda lateral
Costura da segunda lateral

Corte do excesso do pano na segunda lateral

Corte e costura do suporte da alca primeira lateral
Corte e costura do suporte da alga segunda lateral
Encaixe da corrente

& K] <] <1< << <] <] <] <D< <I< <

=
5

Jl(wiwivivlviviviwiviviviviviviviviviviviviviviviw)y

Fonte: Autoria Prépria

4.1.3 Diagrama de Spaghetti

O diagrama de Spaghetti (Figura 6) mostra a movimentagdo e a distancia percorrida
pelas maos do operador que executou as tarefas.

Figura 6 - Diagrama de Spaghetti
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Caixa tetra
Cadeira ik
% Mesa
35 cm
65 cm
e}
> Corrente
Tecido i , .' ==
esoura
Legenda
Mso Direita | mmwmm 1.1.1  Fonte: Autoria prépria
Méao Esquerda .

4.1.4. Estudo de tempos

Para a realizacdo do estudo de tempos foi levantados os dados dos tempos individuais
de cada atividade e encontrados o tempo normal, o tempo padrdo para realizar o

balanceamento do processo do produto, como mostra na Tabela 2.

Tabela 2 — Estudo de tempos.

Atividade Temp | Habilid | Esfo | Rit | Frequ | Tempo | Tempo | Balancea
o(") |ade(%) | rco | mo | éncia | Normal | Padrao mento

(%) | (%) | (%) (") (")

Corte superior 8 0 0 100 1 8 8,7
da caixa
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Corte inferior da 8 0 0 100 8 8,7 89,88
caixa
4
Corte lateral da 13 0 0 100 13 14,2 | operador
caixa es
Corte do tecido 337 -5 -6 89 299,9 327,8
Linha (440 59 -10 -8 82 48,4 52,9
centimetros) e
105,52
agulha
Costura do 333 -7,5 -12 | 80,5 268,1 293,0 4
corpo da bolsa operador
(140 es
centimetros)
Ajuste do pano 9 4,5 3,5 | 108 9,7 10,6
Corte e ajuste da 60 0 0 100 60 65,6
caixa
Encaixe do pano 168 -5 2 97 163,0 178,1 94,51
na caixa
4
Costura da parte | 201 -5 -4 91 182,9 199,9 | Operador
superior es
Inspecao 18 0 0 100 18 19,7 98,21
Corte do excesso 154 3 2 105 161,7 176,7 2
das bordas Operador
es
Inspecao das 55 0 0 100 55 60,1
bordas
Corte e costura 821 -7,5 -12 | 80,5 660,9 7224
105,73
do velcro
~ 10
Inspecao do 31 0 0 100 31 33,9
Operador

velcro e conjunto
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Corte e

posicionamento
do tecido para a
primeira lateral

232

95

1 2204

240,9

€s

Costura da
primeira lateral

833

-19

73

1 608,1

664,6

Corte do excesso
do pano da
primeira lateral

66

100

72,1

105,25

7
Operador
es

Corte e
posicionamento
do tecido da
segunda lateral

110

95

1 104,5

114,2

Costura da
segunda lateral

593

-10

-4

86

1 510,0

557,4

Corte do excesso
do pano na
segunda lateral

26

100

28,4

100,01

7
Operador
es

Corte e costura
do suporte da
alca primeira
lateral

459

91

1 417,7

456,5

Corte e costura
do suporte da
alca segunda
lateral

370

105

1 388,5

424,6

Encaixe da
corrente

100

5,5

Inspecao final

22

0

0

100

1 22

24,0

101,19

9
Operador
es

Total (°):

Total ('):

4355,7 Tempo padrao total Qtd de operadores necessario:

72,6
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Fonte: Autoria propria

O tempo padrao foi encontrado pela multiplicacdo do tempo normal com as tolerancias,
que neste estudo adotou-se 3% de tolerancia pessoal e 6,3% de tolerancia por fadiga,

estimando-se 9,3% de tolerancia total do processo como segue na Tabela 3.

Tabela 3: Tempo padrao

Tempo padrao
Esforco fisico (A) 5,40 %
Esforco mental (B) 0,6 %
Trabalho manual com maquina parada () 0
Maquina parada () 0
Maquina em movimento (*) 0
CE) ) 4355,7
R(F) () 4355,7
Tempo perdido(C) (*) 0
C (fator) 1
Necessidades fisiologicas 3%
Fadiga (%) 6,3 %
Tolerancia 9,3%
Porcentagem (%) 1,093
Tempo normal (*) 4355,7

Fonte: Autoria préopria
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___4_—_1__—/_____-——_-‘*?’—:;_ e T

Para a realizacdo deste estudo, estimou-se uma demanda de 250 bolsas por um turno de
trabalho de oito horas didrias. Essas informagdes sdo validas para determinar o Takt
Time e o balanceamento que nos dard os resultados de atender a demanda usando a

maneira mais produtiva por cada operador (Tabela 4).

Tabela 4: Balanceamento

Balanceamento
Demanda (bolsas) 250
Turno (h) 8
Turno (segundos) 28800
Takt Time (segundos) 115,2
Mao de obra necessaria 42
Mao de obra dada 47
Produc¢io maxima (bolsa/turno/operador) 2843
Produtividade maxima
(bolsa/turno/operador) 6,0
Produc¢ao maxima do gargalo
(bolsa/turno/operador) 272.,4
Produtividade maxima do gargalo
(bolsa/turno/operador) 5,8
Producao balanceada
(bolsa/turno/operador) 250,0
Produtividade balanceada
(bolsa/turno/operador) 5,3
Eficiéncia (%) 89

Fonte: Autoria préopria
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4.1.5. Estudo do balanceamento

Diante disso foi esbocado o grafico 3 do balanceamento, em que foi estipulado quatro
atividades por operador.

Gréfico 3: Balanceamento

Grafico de balanceamento
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Fonte: Autoria préopria
4.2. Método Atualizado

As operagdes iniciaram com o tecido e a caixa padronizados para a confecgao, o tecido
com o tamanho de 32 cm por 22 cm e a caixa que ji estava no tamanho certo de ser
processada, ou seja, ja estava cortada no tamanho de 30 cm por 20 cm.

O novo método consiste no uso da cola branca para juntar o tecido com a caixa tetra
pak, substituindo a agulha e a linha e eliminando algumas das atividades de costura. O

tempo total de processamento da bolsa feminina reduziu de 83 minutos para 55 minutos,
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diante disso foi elaborado um novo grifico de Gantt para ilustrar o gargalo e fazer as

comparagdes com os tempos do método antigo.

Tabela 5: Tempo de cada operacdo

Passar a cola na parte de fora da

caixa 0 18 18
Espalhar a cola 18 30 48
Colar tecido da parte da frente 48 21 69
Passar a cola na parte de dentro da

caixa 69 16 85
Espalhar a cola 85 25 110
Colar tecido da parte de tras 110 15 125
Inspecao 125 21 146
Espera para secagem 146 120 266
Corte das bordas 266 252 518
Inspecao 518 46 564
Colocar linha na agulha(60cm) 564 130 694
Costura da primeira lateral 694 956 1650
Costura da segunda lateral 1641 776 2417
Corte do excesso das bordas 2417 146 2563
Colocar botao de ima 2563 247 2810
Colocar alca 2810 352 3162
Acabamento 3162 120 3282
Inspecao final 3282 22 3304
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Grafico 4: Gantt
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Fonte: Autoria préopria

O gréfico de Gantt nos mostra uma nova situacao dos gargalos, apesar de identificar que

a Costura da primeira lateral e a costura da segunda lateral continuam sendo gargalos,

porém nos mostra que o novo método reduziu significativamente o tempo de produgao,

para isso foi substituido algumas atividades de costura por processos mais rapidos e

mais praticos, como por exemplo, ao invés da costura do velcro, nesse novo método foi

colocado um botdo de ima.

4.2.1. Fluxograma
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Os eventos que ocorreram durante a execu¢do do método melhorado € apresentado na

Figura 8.

Tempo (s) simbolo do Gréfico Descrigio do Processo
18 = L] . N/ |Passar a cola na parte de fora da caixa
30 = [] [ S/ |Espalharacola
21 = L] . N/ |Colartecido da parte da frente
16 = [] ) S/ |Passara cola na parte de dentro da caixa
25 = L] . N/ |Espalharacola
15 = [] ) 5/ |colartecido da parte de trs
21 . N |inspecgio
120 = v Espera para secagem
252 L] . N/ |Corte das bordas
46 = . [ 5/ |inspecio
130 = L] . N/ |Colocarlinha na agulha{60cm)
956 = [] ) S/ |costura da primeira lateral
776 = L] . N/ |Costura da segunda lateral
146 = [] ) 5/ |corte do excesso das bordas
247 = L] . N/ |Colocar botdo de im3
352 = [] [ 5/ |colocaralca
120 = L] . N |Acabamento
22 = [ 5/ |Inspegdo final

3313 14 0 3 1 0

Fonte: Autoria préopria

4.2.2. Diagrama de spaghetti

Como mostra a figura 10, apesar de ter um novo método, notou-se um aumento no
movimento das maos, porém, obteve-se uma melhora no fluxo das mesmas, ressaltando

que estas se encontram poucas vezes comparadas ao método anterior.
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Fonte: Autoria préopria

4.2.3. Estudo de tempos

Para a realizacdo do estudo de tempos foi levantados os dados dos tempos individuais
de cada atividade do novo método e encontrados o tempo normal, o tempo padrdo para

realizar o balanceamento do processo do produto, como mostra na Tabela 6.

27, 28 e 29 de Maio de 2015 - Jodo Pessoa - Paraiba




[1I Simposio de Engenharia de Produgao

GESTAO DE INFORMAGOES COMO APORTE DE COMPETITIVIDADE PARA ORGANIZAGOES PRODUTIVAS

Tabela 6: Estudo de tempos

Atividade Habili | Esfor | Rit | Frequé | Tempo | Tempo | Balanc
dade co mo ncia | Normal | Padrao | eamen
(%) | (%) | (%) | (%) (") (") to
Passar a cola na -5 0 95 1 17,1 18,7 | 91,05
parte de fora da
caixa 1
operad
Espalhar a cola 0 0 100 1 30 32,8 or
Colar tecido da 0 0 100 1 21 23,0
parte da frente
Passar a cola na -5 0 95 1 15,2 16,6
parte de dentro da
caixa
Espalhar a cola 0 0 100 1 25,0 27,3
Colar tecido da 0 0 100 1 15,0 16,4 | 98,92
parte de tras 4
Inspecio 0 0 100 1 21,0 23,0 | operad
ores
Espera para 0 0 100 1 120 131,2
secagem
Corte das bordas -1,5 -6 86,5 1 218,0 238,3 | 96,18
Inspecio 0 0 100 1 46,0 50,3 | Opera
dores
Colocar linha na -10 -9 81 1/4 26,33 28,8
agulha(60cm
8 ( ) 109,27
Costura da -16 -12 72 1 688,3 752,3 14
primeira lateral
operad
Costura da -16 -12 72 1 558,72 610,7 | ores
segunda lateral
Corte do excesso -1,5 -6 86,5 1 126,3 138,0
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das bordas
Colocar botao de -5 -4 91 1 224,77 245,7
ima

107,28
Colocar alca -5 -4 91 1 320,32 350,1 .
Acabamento 0 0 100 1 120,0 131,2 | operad

ores
Inspecao final 0 0 100 1 22 24,0
Total: 2615,03 2858,2 29

Total ('): 43,6 Tempo Padrao Total Qtd de operadores necessarios

Fonte: Autoria préopria

Para achar o tempo padrao foram realizados os mesmos célculos que o método anterior,
adotando as mesmas tolerancias, 3% de tolerancia pessoal e 6,3% de tolerancia por

fadiga, estimando-se 9,3% de tolerancia total do processo como segue na Tabela 7.

Tabela 7: Tempo padrao
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Calculo do tempo padrao- Bolsa 2

A Tabela 4 representa o Takt time, o balanceamento e as outras varidveis que
determinardo a diferenca dos resultados comparada ao método antigo e que, estes

valores estdo melhores representados no grafico 5.

Tabela 8: Balanceamento
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Fonte: Autoria préopria

Grafico 5: Balanceamento
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Grafico de balanceamento
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Fonte: Autoria préopria

5. COMPARACAO DOS DOIS PROCESSOS

5.1. Custo

Para fazer uma anélise do custo das duas bolsas e a partir disso saber qual bolsa ficou
mais em conta para a producdo foi feito a relacdo dos itens gastos em cada uma. As
tabelas 9 e 10 mostram esses célculos logo abaixo.

Tabela 9: Anélise de custo da bolsa 1

Custos
Item Quantidade utilizada | Preco de mercado (R$) | Custo(R$)
Caixa tetra pak 1 unidade 0,30 0,30
Tecido malha fria | 100g 25R$ o kg 2,50
Linha 440 cm 94000 cm = 1,20 R$ 0,0056 R$
Corrente 1 unidade 1,25 1,25
Total: 4.056 R$
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Fonte: Autoria propria

Tabela 10: Analise de custo da bolsa 2

Custos
Item Quantidade Preco de Custo(R$)
utilizada mercado (R$)
Caixa tetra pak | 1 unidade 0,30 0,30
Tecido jeans 100g 25R$ o kg 2,50
Linha 240 cm 94000 cm = 1,20 | 0,0030 R$
R$
Corrente 1 unidade 1,25 1,25
Cola 5 ml 0,70 0,08 R$
Fita de 1 unidade 1,LIORS$ 1,I0RS$
acabamento
Total: 5.23 R$

Fonte: Autoria préopria

5.2. Qualidade

Para compararmos a qualidade do produto consideramos dois pontos para cada
operacdo, a conformidade das bolsas e a aplicagdo de operacdo de processamento. Essa
comparacao esta relatada na tabela 11.

Tabela 11: Comparagdo da qualidade da bolsa.

Qualidade

Bolsa 1 Bolsa 2

Apresenta uma qualidade razodvel devido | Apresentou uma qualidade melhor do

os itens utilizados no processo, porque, | que a primeira, pois utilizamos o tecido
utilizamos o tecido de malha fria costurada

em volta da caixa e percebemos que o

jeans, que € mais forte e para o conjunto
ficar justo

colamos um a outro.
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tecido ndo adere o quanto queriamos e
deveria ser.

A operacdo ndo é ficil de ser executada,
devido a dificuldade de o operador realiza-
la.

A operacdo se tornou melhor de ser
executada, pois diminuimos
operacao de dificil execugao.

uma

Fonte: Autoria propria

5.3. Lead time

De acordo com o estudo dos tempos pode-se analisar o lead time de cada operagdo e

fazer com que ele diminuisse.

Tabela 12: Comparagdo do lead time

Lead time

Bolsa l

Bolsa 2

Depois da analize dos tempos, percebermos que o
tempo gasto em todo o processo fol alto (Cerca de
24 minutos), iss0 devido a falta de habilidade e o
esforgo excessivo para executar a tarefa. Diante
disso, tivemos a conclusio que poderiamos utilizar
ferramentas melhores para executar algumas

operacdes.

Devide a analise da primeira beolsa, utilizamos
outras ferrarmentas que fizeram diminuir em Vinte e
Nove minutos o tempo de produgio, diminuinde
de 84 para 35 minutos. Na qual consideramos wna
boa melhona.

Fonte: Autoria préopria

5.4. Flexibilidade

Com relacdo a flexibilidade da operacdo percebeu-se que pode ser alterada nas duas

bolsas, isso mudando algumas ferramentas.

Tabela 12: Comparacdo da flexibilidade

Flexihilidade

Bolsa 1

Bolsa 2

A operagiorealizadana bolsa | teve facilidade em
ser mudada, isso dependendo das ferramentas que
utilizdvames, fazendo com que ela ze tomasse wm
pouco flexivel.

Depois de perceber que a bolsa ] apresentava
maneiras de mudar a flexibilidade de operacgio,
fizemos a bolza 2 com um método melhorado 2 a
partit dai ja percebemos o gquanto a podemos
aumentar ainda mais flexibilidade do produto.
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Fonte: Autoria propria

5.5. Confiabilidade

Foi feito a andlise de confiabilidade do processo e a fim de economizar tempo e evitar
falhas.

Tabela 13: Comparagdo da confiabilidade

Confiahilidade
Bolsa 1l Bolsa 2
Na pnmeira bolsa utilizames medidazs e | Entdo, devido aos atrazos indesejaveis observados
ferramentas que achdvamos que seria a melhor | na primeira bolsa, mudameos algumas etapas e
forma para executar o processo, s0 gque elas | assim diminuimos atrasos significativos, fazendo
causavam falhas e atrasos indesejaveis. com que as falhas ocomdas na primeira tentativa
ndo viessem acontecer novamente.

Fonte: Autoria préopria
5.6. Seguranca

O estudo foi feito em relacdo ao processo e como o operador estd relacionado
diretamente com ele, assim foi feito um estudo para combater os acidentes de trabalho e
eliminar as condicdes inseguras do ambiente.

Tabela 14: Comparacdo da seguranca

Seguranca
Bolsa 1 Bolsa 2

Foi observado gue durante a etapa de costura o | Na segunda bolsa diminuimos essas operagdes
operador acidentalmente furava o dedo indicador | para assim diminuir também os nscos e acidentes
da mio direita com a agulha. Além disso, havia o | do processo.

risco do operador cortar-se com a tesoura, durante
a etapa de per furar a lateral onde seria inserida a
alza da bolza.

Fonte: Autoria préopria
5.7. Ergonomia

Por fim e ndo menos importante houve a preocupagdo com dos aspectos fisiolégicos do
trabalhador e das nas instalacdes e no ambiente.
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Tabela 15: Comparacdo da seguranca

Ergonomia
Bolsa 1 Bolsa 2
A costura era a etapa gue causava mais fadiga ao | Buscando reduzir a fadiga do operador reduzin-ze
operador. Havia duas costuras laterais e wma | wna costura.
frontal.

A posicio do operador e da ihmminacgio causava | Posicionou-se a operagdo de forma proporcionasse
sombreamento na area de trabalho ideal maior conforto visual ao operador.

A mesandoestava a wma altura ergonomicamente | Buscamos dimimuir essa altura para que evitasse
correta da cadeira. desconforto para o operador.

Fonte: Autoria préopria

6. Conclusao

De acordo com os resultados obtidos com o balanceamento dos dois métodos, podemos
ressaltar que no método melhorado a eficiéncia e a quantidade de pessoas necessdrias
diminuiram, porém a produtividade apresentou resultado mais significativo comparado
ao método anterior.

Durante o processo das duas bolsas foi possivel observar que se gastou muito tempo
com as operacgdes de costura, como ja foi mencionado anteriormente, o grafico de Gantt
nos mostrou os gargalos, para elimind-los nos dois métodos seria necessario adicionar
outras ferramentas que eliminasse o tempo da costura das laterais. Esta ferramenta é um
furador de papel que faz um furo de 0,8 cm na caixa e nesses furos passa a fita fazendo
zig zag até que as laterais estejam unidas ao corpo da bolsa. Essa ferramenta eliminaria
significativamente algumas atividades, tempos desnecessdrios € nao requeria um esfor¢co
muito grande para o operador.

Ap6s a realizagdo deste estudo, é possivel concluir que a utilizagdo das ferramentas da
Engenharia de Métodos (Fluxogramas e Estudo de Tempos) € de grande aplicabilidade
nas empresas, pois ajuda os gestores na tomada de decisdo quanto as operagdes,

facilitando a melhoria ou eliminagao de processos.
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