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Resumo

Diante de um mercado globalizado e a busca por melhoria continua, empresas de todos os
setores buscam cada vez mais implementar o conceito lean manufacturing a fim de aprimorar
os processos, identificar as oportunidades, reduzir os desperdicios e atividades sem valor
agregado. Por sua vez, este conceito € desdobrado em diversas iniciativas, sendo uma delas o
takt time. Takt time é uma das primeiras ferramentas que deve ser utilizada para mapeamento
dos processos e por consequéncia, melhoria da producao como um todo. Este conceito ainda é
pouco aplicado na inddstria téxtil, porém este trabalho busca, através de exemplos praticos,
demonstrar de forma descritiva, exploratdria e qualitativa, a aplicacdo do fakt time e
resultados encontrados através da utilizacdo do mesmo. O presente estudo ird abordar a
andlise de onze casos préticos encontrados na literatura, dentro do segmento téxtil ao redor do
mundo e, também apresentar com dados os reais resultados e oportunidades encontrados com
a utilizacdo do conceito. Deste modo, os resultados apontaram que € possivel a aplicacdo da
ferramenta takt time dentro da industria téxtil e que a mesma pode trazer diversos ganhos,
como reducgdo do tempo de ciclo e lead time, além da melhoria dos nimeros dos processos

que agregam valor.

Palavras-Chaves: Takt time; Lean Manufacturing; Inddstria Téxtil; Mapa de fluxo de valor.

1. Introducao

Atualmente, devido a globalizacdo e a incansdvel busca por melhoria continua, as empresas
buscam cada vez mais por ferramentas e iniciativas que as ajudem promover melhores
resultados. Desta forma, diversas empresas buscam adotar alguns conceitos da metodologia
Lean manufacturing, a qual apesar de bastante conhecida hoje em dia, tem um processo de

aplicagdo complicado (NUNESCA e AILE, 2015).

Esta metodologia, segundo Nasser (2021) surgiu em um periodo apds a segunda guerra

mundial, onde houveram problemas na cadeia de suprimentos e suas demandas, alto indice de
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desperdicios e necessidade de melhoria na produtividade, tendo em vista a inviabilidade de

uma producio em larga escala sem controle de matéria prima e recursos.

Com base no Sistema Toyota de Produc¢do, que tinha como fundamento a produgdo enxuta, as
empresas que almejavam por uma maior competitividade no mercado passaram a buscar a
introducdo desta metodologia, visando minimizar as perdas e custos e maximizar a produgao,
focando em melhores resultados. Por sua vez, Simaozinho et al. (2015) apontam a
necessidade da utilizacdo deste sistema, levando em consideracdo que o mesmo auxilia a

organizacdo na melhoria da eficiéncia e da produtividade da empresa que o implementa.

Uma das ferramentas mais utilizadas € o takt time, que na explicacdo de Liker (2013) é um
termo alemao para “compasso” ou ritmo. Por sua vez, o takt é definido como uma medida da
taxa média de demanda do cliente, ou seja, um takt time de 60 segundos significa que um
processo, operacdo ou produto deve sair no fim da linha a cada 60 segundos. A férmula 1

mostra o calculo do takt time.

Takt Time = Tempo de trabalho disponivel (1)
Demanda

Por sua vez, o takt time pode ser aplicado em todos os segmentos industriais, incluindo o setor
téxtil, a qual abrange diversos processos. Desta maneira, € possivel encontrar diversas
aplicacdes para a ferramenta em questdo em base de dados para melhor compreendimento

sobre o tema e sua devida fun¢do de forma pratica.

O objetivo geral deste artigo é revisar a literatura focada em aplicacdes da ferramenta takt
time e o conceito lean manufacturing dentro das industrias téxteis. Além disto, o artigo
buscara explicar de forma clara os temas propostos a fim de disponibilizar ao leitor melhor
entendimento sobre o assunto. Por fim, busca responder a seguinte pergunta de pesquisa:

como € e quais sdo as aplica¢des da ferramenta rakt time dentro do segmento industrial té€xtil?

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: a secdo um e dois abordam uma
contextualizagdo dos fatos e objetivo do trabalho, respectivamente. No item trés ¢é
mencionado a metodologia empregada ao trabalho que descreverd os onze trabalhos
encontrados ao longo da revisdo sistemadtica da literatura, ano e o local de publicagdo e nome
do periédico que registrou os estudos. O item quatro busca de forma breve fundamentar

tépicos relevantes e a quinta demonstra os resultados e de que maneira ele foi alcancado, os
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quais focardo na aplicacdo da ferramenta dentro da industria téxtil. Por fim, lista-se as

consideragdes finais e referéncias utilizadas para construg¢do do artigo.
2. Metodologia

Através da busca em base da dados Google Scholar, Science Direct ¢ Web of Science,
utilizando as palavras-chave takt time, textile industry, garment, clothing, apparel industry,
lean manufacturing e suas combinagdes, obteve-se onze trabalhos para serem analisados. A
partir da revisdo sistemdtica da literatura sobre os temas ja mencionados, foi executada uma
andlise dos estudos ja realizados dentro das industrias té€xteis que propde o uso da ferramenta
takt time e conceitos lean manufacturing, possibilitando a apresentacdo da sua aplica¢io neste

segmento industrial.
3. Fundamentacao tedrica sobre Lean manufacturing e Takt time

De forma sucinta, a fundamentacdo tedrica deste trabalho busca trazer, de forma rapida e
clara, as defini¢Ges e conceitos sobre lean manufacturing e a ferramenta takt time focados na

industria téxtil.

Este conceito teve origem no Japdo, em torno de 1950 e segundo Moncayo (2009) esta
filosofia busca encurtar o tempo entre a demanda do cliente e o produto final, gerando

diversos beneficios durante este processo, como melhor qualidade e redu¢ao de desperdicios.

A Manufatura Enxuta ou também conhecida como Lean Production ou Lean manufacturing,
segundo Womack e Jones (1996) é capaz de diversificar os produtos e produzir quantidades
menores, focando na eliminagdo de desperdicios e a fabricacdo com qualidade. Além disso
reforcam que este termo esta ligado ao fato de a producdo utilizar menos recursos humanos,

€m um espaco menor, com menos investimentos, horas, inventério e defeitos.

Além disto, Bandeira (2021) aponta a efetividade da aplicacdo desta metodologia focada em
aumentar processos que agregam valor, reduzir processos desnecessdrios, utilizar menos

recursos € aumentar margem de lucro em cima dos produtos.

Para reforcar o embasamento, é vdlida a citagdo de Ohno, o qual disse lean manufacturing é
sobre a visualiza¢do do tempo do processo como um todo, desde a demanda do cliente até o
faturamento do valor da venda e por sua vez reduzir este tempo, removendo os desperdicios e

processos que ndo agregam valor” (OHNO, 1999).
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Para consolidar sua fala, Bandeira (2021) ainda cita alguns grandes nomes do mercado como
empresas que tiveram bons resultados adotando os conceitos lean, tais como: Ford, Nike,

Toyota e Caterpillar.

O conceito takt € originado de uma palavra alema taktzeit, onde takt significa compasso e zeit,
tempo. O célculo, de acordo com Mansur (2021), é baseado na divisdo do tempo disponivel
por turno de trabalho pela quantidade produtos a serem produzidos dentro do tempo

considerado, resultando no ritmo em que operacio deve seguir.

Desta maneira Callefi e Chiroli (2016) dizem que o objetivo principal do takt time é a
combinacdo da produ¢do com a demanda, tendo em vista que o mesmo € quem dita o ritmo da

producdo.

Muitos confundem o tempo takt e o tempo de ciclo, porém ha diferenca entre os dois. Como
J4 mencionado, o takt é a frequéncia em que a linha deve rodar e o tempo de ciclo é o tempo
de execuc¢do do posto de trabalho. Portanto, nesta linha de pensamento, Mansur (2021) diz
que no caso do tempo de ciclo ser maior que tempo takt, significa que o posto com este tempo
de ciclo elevado € o gargalo da produgdo. O ideal € que os dois tempos mencionados estejam
proximos, o que garante de certa forma que ndo haja ociosidade e nem gargalos operacionais,

garantindo assim uma melhor eficiéncia e produtividade do processo.
4. Resultados

O presente artigo traz o contexto sobre lean manufacturing e embasamento sobre o tempo takt
e como a metodologia propde, neste item, serdo apresentados os artigos selecionados e suas

respectivas aplicagcdes do takt time dentro da industria téxtil (vide Tabela 1).

Tabela 1 — Andlise dos artigos sobre takt time na industria téxtil

NO
Autores Aplicacao
artigo
Demonstram a importancia do cdlculo do tempo takt e como a pesquisa sugere, 0s
Maralcan e ) ) ] ) )
1 autores tentam demonstrar seis ferramentas que seriam eficazes e de facil e rapida
IThan (2017) ) )
aplicacdo dentro do segmento téxtil
Retratam uma melhora dréstica nos niimeros referentes a tempo de ciclo e
Leyva et al. ) )
2 2018 capacidade de producdo de acordo com a demanda do cliente, através do cdlculo do
(2018)
takt time.
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Comprova uma melhoria de 43% no processo e o lead time melhorou em 500%. O
3 Ince (2018) | autor ainda apoia a continuidade do trabalho para aplicacdo de mais iniciativas com
foco em lean manufacturing.
Utiliza o sistema de modelagem Arena para simulacdo, que trouxe 6timas
Eryiiriik
4 consequéncias, tendo em vista que foi possivel a reducdo de cinco postos de
(2012) trabalho dentro da linha de producio estudada.
Realizaram um mapeamento de fluxo de valor com base no célculo do fakt time de
Kumar e uma linha de produtos. Este calculo foi baseado nas oito horas produgdo didrias,
5 Thavaraj divididas pela demanda de mil e quinhentas pegas por dia. O estudo comprova a
(2015) eficicia do mapa de fluxo de valor e todos os desdobramentos que foram realizados
a partir do mesmo para melhor identificar e entender os gaps da producao.
Fizeram um mapa de fluxo de valor na empresa BY Garments e foi visto que os
processos nao sao padronizados e que os operadores de producdo ndo t€ém uma meta
Nunesca e | estabelecida. Assim, demonstra a necessidade do cédlculo do takt time para controlar
6 Amorado os desperdicios e horas de trabalho sem valor agregado. Foi evidenciado a
(2015) possibilidade de reducéo de um posto de trabalho para cumprimento da demanda,
que com o auxilio de outras ferramentas, a delimitagdo de uma meta de producdo
foi definida.
Em uma empresa com foco na fabricagdo de camisas de tecido social e seus
componentes como manga, gola, punho, frente e costas, as quais sdo todas
produzidas separadamente teve um aumento de volume.
Kumar et al.
7 O cliente que compra este produto requere mais pecas do que a linha tinha
(2017 capacidade de produzir e por sua vez, se fez necessario a atuagdo em cima do
gargalo operacional para cuamprimento da demanda total, através de um novo
balanceamento com base no takt time.
Delgado e | Obtiveram uma melhora de 26% no tempo de ciclo e a possibilidade de mensuracio
8 Castillo deste tempo e de todas as oportunidades de melhoria se deram através da equacio e
(2020) aplicacdo do rakt time.
Utilizam o software Flexsim, que como € apresentado por Chimineli et al. (2012) é
um programa o qual é possivel simular de forma 3D, através de dados de
Chiminelli et
9 modelagem e tecnologia de inteligéncia artificial. O software em si ndo dispensa o
al. 2017) célculo do takt e inclusive necessita do mesmo como input para melhoria dos
resultados fornecidos.
Busca responder o questionamento da possibilidade de aplica¢do do value stream
mapping dentro do setor téxtil. Ao desenhar o mapa do estado corrente, foi
10 Silva (2011) | calculado o takt time a fim de identificar o lead time das pegas e assim, foi possivel
visualizar que dos sessenta e trés processos mapeados, somente onze deles tinham
valor agregado. Com esta andlise e acdes implementadas, conclui-se que o tempo
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lead reduziu em mais de 50%.

Calcularam o takt time para definicdo do tempo necessario para producio das pegas

e por consequéncia a viabilidade de balancear os processos. O cédlculo realizado

Morshed e ) . . ..
o Palash pelos autores foi com base no tempo de ciclo médio multiplicado por um fator de
alas
2014) “tolerancia”, garantindo um balanceamento eficaz e que por sua vez fez com que o

trabalho alcancasse o resultado esperado, reducdo de trés postos de trabalho e

aumento de 10% na produtividade.

O trabalho de Silva (2011) aborda a aplicagdo de um mapeamento de fluxo de valor dentro de
uma das maiores industrias téxteis no Sri Lanka, com foco na melhoria do processo, redugdo
dos desperdicios e do lead time e aumento da produtividade. Ao desenhar o mapa do estado
atual, foi necessdrio calcular o fakt time a fim de identificar o lead time das pecas. A partir
disto, foi possivel visualizar que dos 63 processos mapeados, somente 11 deles tinham valor
agregado. Esta diferenca era referente a processos como inspecdo e transporte. Com esta

andlise e acdes implementadas, conclui-se que o tempo total reduziu em mais de 50%.

Além deste, outros dois artigos, publicados na Franca e Turquia, abordando os conceitos lean
com foco na industria téxtil foram selecionados. Ambos os trabalhos concentraram seus
estudos na aplicagdo do mapeamento de fluxo de valor, os quais s6 tiveram sentido e diretriz

através do fakt time calculado, de acordo com demanda e tempo operacional disponivel.

O trabalho realizado pelos turcos Ince et al. (2018) também comprovou uma melhoria de 43%
no processo € o lead time melhorou consideravelmente. O autor ainda apoia a continuidade do
trabalho para aplicacdo de mais iniciativas com foco em lean manufacturing. O outro estudo,
agora realizado pelos franceses Levya et al. (2018) retratam uma melhora dréstica nos
numeros referentes a tempo de ciclo e capacidade de producdo de acordo com a demanda do

cliente.

A pesquisa realizada na India por Kumar e Thavaraj (2015) abordou o mapeamento de fluxo
de valor, com o cdlculo do takt time de uma linha de produtos. Este cdlculo foi baseado nas
oito horas producdo didrias, divididas pela demanda 1500 pecas por dia. Para a conclusdo
deste estudo, foram implementadas diversas outras ferramentas ao longo do processo, porém
deu-se inicio através do tempo takt para melhor compreendimento das oportunidades.
Portanto, o estudo comprova a eficicia do mapa de fluxo de valor e todos os desdobramentos
que foram realizados a partir do mesmo para melhor identificar e entender os gaps da

producdo.
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Com sequéncia no mesmo local de estudo, mais um trabalho realizado na India por Kumar et
al. (2017) foi selecionado para apresentagdo. Isto foi realizado em uma empresa com foco na
fabricacdo de camisas de tecido social e seus componentes como manga, gola, punho, frente e

costas, as quais s@o todas produzidas separadamente.

Figura 1 — Tempos de ciclo e Takt (gargalos antes do rebalanceamento)

80,00

70,83

70,00 4

60,00 1

50,00

40,00 4

30,00

20,00 4

10,00

0,00 4

Posto 1
Posto 2
Posto 3
Posta 4
Posto 5
Posto 6
Pasta 7
Posta 8

T TAKTTIME=39,7s | POSTOS DE TRABALHO

Fonte: adaptado de Kumar et al. (2017)

Figura 2 — Tempos de ciclo e Takt (depois do rebalanceamento)
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Fonte: adaptado de Kumar et al. (2017)

O cliente que compra este produto requere mais pecas do que a linha tinha capacidade de

produzir e por sua vez, se fez necessdario a atuacdo em cima do gargalo operacional para
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cumprimento da demanda total. Como considera¢do final do trabalho em questdo é pontuado
que o mapeamento dos processos fez sentido para identificar o gargalo e implementar

melhorias no balanceamento da linha de montagem, conforme exemplificado na Figura 1 e 2.

Em um trabalho realizado nas Filipinas por Nunesca e Amorado (2015) também foi possivel a
aplicacdo do mapeamento de fluxo de valor para melhor compreendimento dos processos €
oportunidades dentro da empresa BY Garments. Nesta ocasido a autora enfatiza que os
processos dentro deste segmento industrial ndo sdo padronizados e também pontua que o
operador de producdo ndao tem uma meta estabelecida de quantas pecas sdo necessarias
produzir e entdo, demonstra a necessidade do cdlculo do takt time para controlar os

desperdicios e horas de trabalho sem valor agregado.

Com base nesta necessidade, o célculo foi realizado e os resultados apareceram. Foi
evidenciado a possibilidade de reducdo de um posto de trabalho para cumprimento da
demanda, que com o auxilio de outras ferramentas, a delimitacdo de uma meta de produgdo

foi definida.

Com foco em balanceamento de linha de producdo, foi selecionado um trabalho de
Bangladesh, o qual trouxe como metodologia primeiramente o cdlculo do takt time para
defini¢do do tempo necessdrio para producdo das pecas e por consequéncia a viabilidade de

balancear os processos.

O célculo realizado por Moshed e Palash (2014) foi com base no tempo de ciclo médio
multiplicado por um fator de “tolerancia”. Esta atividade fez com que o balanceamento tenha
sido eficaz e que por sua vez fez com que o trabalho alcangasse o resultado esperado, reducao

de trés postos de trabalho e aumento de 10% na produtividade.

Um trabalho realizado no Peru, sobre o diagndstico e proposta de uma melhoria com base no
conceito lean manufacturing dentro de uma empresa do setor téxtil, evidenciou também a

aplicacdo e efetividade do uso da ferramenta rakt time.

No documento em questao, escrito por Delgado e Castillo (2020), € evidenciado uma melhora
de 26% no tempo de ciclo e a possibilidade de mensuracdo deste tempo e de todas as

oportunidades de melhoria se deram através da equacao e aplicacdo do rakt time.

Com base no trabalho realizado por Maralcan e Ilhan (2017) as empresas devem fazer um
planejamento operacional, com focos nos recursos necessdrios, reduzindo custos e

melhorando o aproveitamento da mao de obra. E com isto, demonstram a importancia do
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célculo do tempo takt. Portanto, como a pesquisa sugere, os autores tentam demonstrar seis

ferramentas que seriam eficazes e de facil e rdpida aplicacdo dentro do segmento téxtil.

Por fim, os ultimos dois trabalhos trazem sistemas de simulacdo para a aplicacdo da
manufatura enxuta. O artigo de Chimineli et al. (2012) apresenta a utilizacdo do software
Flexsim, que € um programa o qual € possivel simular de forma 3D, através de dados de
modelagem e tecnologia de inteligéncia artificial. O soffware em si ndo dispensa o cdlculo do

takt e inclusive necessita do mesmo como input para melhoria dos resultados fornecidos.

Ja o trabalho escrito por Eryiiriik (2012) utiliza o sistema de modelagem Arena para
simulacdo, o qual também trouxe 6timas consequéncias, tendo em vista que foi possivel a

reducgdo de cinco postos de trabalho dentro da linha de producgdo estudada.
4. Consideracoes finais

Mais uma vez observou-se a relevancia do conceito lean manufacturing e suas ferramentas,
além da facil aplicabilidade do mesmo. De certa forma, este artigo mostrou de forma breve,
toda a parte tedrica sobre o tema abordado e além disto, apresentou exemplos praticos, que

fazem toda a diferenca para o compreendimento do tema.

Outrossim, o presente artigo trouxe informagdes e dados de como o fakt time e o lean
manufacturing podem ser utilizados no segmento téxtil e por sua vez, através deste estudo, é
possivel visualizar ndo s6 em relacdo a aplicabilidade em si, mas os resultados que estas

iniciativas podem trazer para dentro de uma inddstria.

Outro ponto relevante € que ainda n3o hd muitos estudos e pesquisas que abordam a
implementacdo dos conceitos lean manufacturing no setor téxtil. Este estudo considerou onze

artigos, os quais foram selecionados de acordo com suas relevancias e resultados individuais.

Como sequéncia, sugere-se mais pesquisas sobre o tema em outras bases de dados e possiveis
trabalhos de aplicacdo no segmento manufatureiro téxtil. Também, indica-se a producio de
um trabalho que traga essa revisdo sistematica da literatura, porém abordando todas as

ferramentas enxutas, como Kaizen, Jidoka e Poka Yoke, por exemplo.
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