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RESUMO

O presente artigo consiste na analise a partir da técnica do balanceamento da linha
de producdo de uma industria de confecc¢do situada na cidade de Piripiri/Pl e se essa
técnica pode aumentar sua eficiéncia. Na ocasiao, foi identificado o tipo de layout da
empresa, as etapas de producao dos produtos e seus respectivos tempos padréo.
Com estas informacdes foi calculada capacidade produtiva e em seguida um estudo
sobre 0 aumento de produtividade considerando os indices de ociosidade e de
aproveitamento. A metodologia aplicada foi a de abordagem quantitativa, na qual se
utilizou modelos matematicos para chegar ao resultado do balanceamento e eficiéncia
da linha. O trabalho tem finalidade aplicativa e objetivos exploratérios no qual foram
usados artigos, livros e outros recursos como fontes de pesquisa para 0 embasamento
deste estudo. A empresa estudada possui layout hibrido, sendo que a célula de
producdo estudada, apos o balanceamento, deve ter mais um operador para que
alcance um indice de aproveitamento de 95,77%, além de dobrar a capacidade
produtiva em relacdo a configuracao atual.

Palavras-chave: Balanceamento; Eficiéncia; Layout.

! Graduanda do Curso Superior de Tecnologia em Design de Moda do IFPI - Campus Piripiri.
2 Orientador. Professor do IFPI, Mestre em Engenharia dos Materiais.



EFFICIENCY ANALYSIS IN A CLOTHING INDUSTRY, IN THE CITY OF
PRIRIPIRI/Pl, THROUGH THE APPLICATION OF THE BALANCING OF ITS
PRODUCTION

ABSTRACT

This article consists of na analysis based on the technique of balancing the production
line of a clothing industry located in the city of Piripiri/Pl and whether this technique
can increase its efficiency. On that ocasion, the type of layout of the company was
identified, the stages of production of the products and their respective standard times.
With this information, the productive capacity was calculated and then a study on the
increase in productivity considering the idleness and utilization rates. The methodology
applied was the quantitative approach, in which mathematical models were used to
arrive at the result of line balancing and efficiency. It also has an application purpose
and exploratory objectives in which articles, books and other resources were used as
research sources for the basis of this study. The company studied has a hybrid layout,
and the production cell studied, after balancing, must have one more operator to reach
a 95,77% utilization rate, in addition to doubling the production capacity in relation to
the current configuration.

Keywords: Balancing; Efficiency; Layout.
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1 INTRODUCAO

Na velocidade dos acontecimentos, sobretudo tecnoldgicos e econémicos, as
inddstrias precisam estar atualizadas e buscar alternativas a fim de aumentar a
producdo minimizando custos e tempo. Com isso, 0 presente estudo tem como
finalidade analisar o balanceamento em uma industria de confec¢cédo, na cidade de
Piripiri/ PI.

Henry Ford foi o pioneiro ao popularizar a linha de produ¢cdo em 1913, uma
forma de produzir que revolucionou a industria em vérios setores. Trata-se de um
modelo com fabricacdo em série onde é possivel a producdo em massa de determinado
produto. Desse modo, a pesquisa propde-se a responder se a aplicacdo dessa técnica
pode aumentar a eficiéncia da producao em uma fabrica de confeccéo.

Diante das inflacGes, ap0s as sucessivas crises econdémicas de 2014 e da
causada pela pandemia do COVID-19 houve uma recessao em que o poder de compra
foi reduzido, a0 mesmo tempo em que 0s custos dos insumos e produ¢do aumentam e
consequentemente o preco final dos produtos. A reducdo dos custos de producéo se
faz necessario para o equilibrio do mercado. Nesse sentido, a eficiéncia do processo
produtivo pode ser estimulada utilizando-se as novas tecnologias e ferramentas e
também técnicas consagradas desenvolvidas em épocas anteriores, mas que podem
ser aplicadas no contexto atual.

Logo, a pesquisa consiste em reconhecer os processos produtivos de uma
empresa especializada em moda feminina situada na cidade de Piripiri/Pl, e as préticas
adotadas para melhorar a produtividade.

Assim, o estudo no ambito social busca contribuir na otimizacdo e
racionalizacdo dos recursos para as fabricas. Na ciéncia a aplicacdo da técnica de
balanceamento na linha de produgdo em uma fabrica de confeccao inserida no contexto
regional de Piripiri considerando suas particularidades podendo transcender para
outras linhas de producdo. Ja para a pesquisadora, a relevancia se dar pelo
aprofundamento sobre o0 assunto, experiéncia e aprendizagem, além de colaborar tanto
na area académica quanto profissional.

Para se chegar ao balanceamento e alcancar a eficiéncia em sua producao,
foi necesséario evidenciar o tipo de layout da empresa, identificar as etapas de producéo,
calcular a eficiéncia do processo existente e simular ajustes no layout para identificar o

modelo mais eficiente para a mesma.



Desse modo, o estudo tem abordagem quantitativa, onde foi necessario o
auxilio de céalculos e formulas para obtencdo dos resultados. Os procedimentos
técnicos se deram por meio de pesquisas em livros, artigos e sites. A realizacdo foi em
campo, por meio de visitas na instalacéo da fabrica.

O artigo estrutura-se da seguinte forma: a primeira secdo apresenta a
introduc&o que aborda os objetivos, metodologia e justificativa. A segunda apresenta o
desenvolvimento, onde é feito a analise do tema sobre o ponto de vista e teorias de
autores da area da administracdo, o terceiro aborda a metodologia usada para a
realizacdo desta pesquisa. A quarta apresenta os resultados e discussdes e por fim
encerra-se com as consideracfes finais. A diante segue-se com a secdo do

desenvolvimento.

2 DESENVOLVIMENTO

Essa secdo traz abordagens e conceitos sobre balanceamento, layouts,
eficiéncias e outros termos que regem um processo industrial com base em teorias e
estudos de autores consagrados da area da administracao, bem como, Tubino, Slack,
Martins, Laugeni, Entre os anos de 2005 a 2023.

2.1 Planejamento e Controle da Producéao

Sistema produtivo conforme Tubino (2017, p.2) € o meio onde sdo processadas
as entradas em saidas. Ainda de acordo com ele, para que um sistema produtivo
transforme insumos em produtos, ele precisa ser pensado em termos de prazos, em
gue planos sao feitos e agbes sédo disparadas com base nesses planos para que,
transcorridos estes prazos, os eventos planejados pelas empresas venham a se tornar
realidade.

Dessa forma, é estruturado um setor chamado PCP (Planejamento e Controle
da Producédo que de acordo com Estender et. al (2017, p. 2) “é uma das atividades
essenciais para uma organizagao” onde é monitorado e gerenciado a producéao,
satisfazendo a demanda dos consumidores e reduzindo os custos relacionados ao
processo.

Martins e Laugeni (2005, p. 213) sintetizam ainda que o sistema de PCP é uma
area de decisao da manufatura, cujo objetivo corresponde tanto ao planejamento como

ao controle dos recursos do processo produtivo a fim de gerar bens e servicos. Por



tanto, € um setor fundamental dentro de uma industria, sobretudo da confeccédo, onde

cresce demasiadamente. O préximo tépico tem como abordagem a inddstria da moda.

2.2 Industria da moda: Confeccéo do Vestuario

A indastria da confec¢cdo do vestuario € um dos setores que movimenta
radicalmente a economia mundial. De acordo com dados da Abit (Associagéo Brasileira
da Industria téxtil e de Confeccao)(abit, 2022) é o segundo maior empregador, sendo
0s primeiros de alimentacao e bebidas.

Em seu canal do You Tube (2022) “costurando sucesso”, Eduardo Cristian,
embaixador, empresario, especialista em confec¢des, salienta o impacto que a moda
causa na mao de obra, ou seja, produtos em malha tém um custo de producéo rapida,
onde séo utilizadas maquinas como overlock, interlock, galoneira etc. Por outro lado,
os tecidos planos levam outros processos que demandam mais tempo e mao de obra.

Vale ressaltar ainda outro impacto negativo que surge coma moda, o fast
fashion, que é a fabricacdo em larga escala, no qual os produtos sdo consumidos e

descartados rapidamente, gerando muito lixo e danos ao meio ambiente. Para
minimizar esses efeitos, a indUstria conta com tecnologias como o sistema Audaces.

Nele é possivel o encaixe dos moldes evitando ao maximo o desperdicio do
tecido, entre outras funcdes que nele € oferecido. Diante de um setor tdo competitivo
gue é o da moda, buscar inovacdes, sobretudo na area tecnoldgica se torna um
diferencial. E o caso das industrias do estado do Piaui.

O estado oferece cursos por intermédio de programas como o SENAI, para
gualificacdo e conhecimentos acerca da industria da moda. Aragao (2015, p. 2)
completa a afirmacéo falando sobre a crescente oferta de cursos aumentando o nimero
de profissionais no setor. Além disso, outra técnica fundamental dentro de uma inddstria
Sa0 0s arranjos, isso sem duvidas favorece o fluxo produtivo.

O layout pode variar conforme a disposi¢ao e necessidade de cada industria de

confeccdo. A seguir é visto com mais detalhe os principais tipos.

2.3 Layouts ou Arranjo Fisico

De acordo com o SEBRAE (2021), “o Layout ou arranjo fisico éa técnica de
administracdo de operacdes cujo objetivo € aumentar a eficiéncia do sistema de
producao”. Dias (2010, p. 146) diz que o Layout esta presente desde a fase inicial do

projeto até a etapa da operacionalizacdo, o que inclui localizagdo de equipamentos,
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estacoes de trabalho, selecdo do equipamento de transporte e movimentacao,
estocagem, expedi¢ao e outros.

Para filho e Malagutte (2017, p. 3), o Layout possibilita a reorganizagcéo do
processo produtivo da melhor forma. Martins e Laugeni (2005, p. 137) afirmam que o
primeiro item a se determinar na elaboracdo de um layout € a quantidade que sera
produzida a qual serd importante para o célculo do nimero de maquinas, da area de
estoque.

Klaes e Erdmann (2013, p. 133), completam que nenhum estudo ou
planejamento de arranjo fisico de um complexo industrial pode ser iniciado até que se
tenha definido o tipo de producéo, a capacidade total da fabrica e as futuras expansdes
propagadas. Existem quatro principais tipos de layouts, que é determinado de acordo
com o tipo de produto produzido. S&o eles: funcional ou por processo, celular, fixo e

linear. A seguir € apresentado em sintese o que € e a funcdo de cada um.
2.3.1 Layout Funcional ou por Processo

De acordo com Martins e Laugeni (2005, p. 138), nesse tipo de layout os
processos e equipamentos do mesmo tipo sdo desenvolvidos na mesma area. Desse
modo o material se desloca em busca dos diferentes processos. Ainda segundo 0s
autores é um layout flexivel, atende a produtos diversificados e em quantidades
variaveis, o que possibilita uma relativa satisfacdo no trabalho. A Figura 1 mostra esse

tipo de layout.

Figura 1-Layout funcional ou por processo

i i i
S Vi (O 15
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L= e SETOR
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' SETOR SETOR FI - Fluxo |
TORNOS . PRE-MONTAGEM F2 - Fluxo2

Fonte: Silva, Alessandro (2029, p. 43)

2.3.2 Layout Celular
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Para Buettgen (2012, p. 121), esse layout agrupa em um Unico ponto 0s
recursos necessarios para a realizacdo do processo. Nele também é possivel que
somente um operador realize o trabalho e possa gerar um produto por inteiro. Martins
e Laugeni (2005, p. 139) completam que esse arranjo fisico tem como caracteristicas a
flexibilidade, o que também permite qualidade e produtividade, nele é diminuido o
transporte do material assim como também os estoques. A seguir € mostrada na Figura

2 sua representacao.
Figura 2- Layout celular

oo

/

s

-

~

ORERAGCAO 3/

|

l

|

1-

Bisstmm Bl

Fonte: Silva, Alessandro (2009, p. 43)
2.3.3 Layout Fixo

Arranjo posicional ou fixo € segundo Slack (2009, p. 185), onde o produto
permanece em uma posi¢ao fixa, ou seja, de acordo com ele “em vez de materiais,
informac@es ou clientes fluirem por uma operacdo, quem sofre o processamento fica
estacionario, enquanto equipamentos, maquinario, instalacbes e pessoas movem-se
na medida do necessario”. Assim sendo, esse tipo de layout € utilizado em projetos
arquitetdnicos ou construcdo em estruturas de grande porte como navios e avides. A

Figura 3 mostra um exemplo desse layout.
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Figura 3-Layout por posicéo fixa

Fonte: Martins e Laugeni (2005, p. 140)
2.3.4 Layout linear
Ja nesse tipo de layout, como ressalta Martins e Laugeni (2012, p. 53), “as
maquinas ou estacdes de trabalho sdo colocadas na ordem das operacbes e
executadas de acordo com a seqiéncia das mesmas em processos estabelecidos sem
caminhos alternativos”. Ou seja, a sequéncia de montagem do produto segue a mesma

linha em que estédo alocados os recursos produtivos. A Figura 4 mostra um exemplo.

Figura 4- Layout linear

Layout por Produto
(Linha de Montagem)

o —+ 1 }— 2 — 1} 1}

si—s }— 74—

A —n e

As operagoes de 1 a 12 sdo colocadas em "serpentina®
para economizar espago na fibrica.

Fonte: Martins e Laugeni (2005, p. 139)

Portanto, um bom arranjo fisico € um fator primordial dentro de uma industria.
Ele também tem relacdo com o balanceamento da linha, outro ponto essencial para se
determinar a eficiéncia produtiva. Assim, o proximo tépico abordara o balanceamento

de uma linha de producéo.

2.4 Balanceamento da linha de producéo
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Klaes e Erdmann (2013, p. 14), conceituam balanceamento de linha como
producdo que divide igualmente as funcdes a ser realizado entre as estacdes de
trabalho. E, segundo eles, o objetivo € minimizar o nimero destas estacdes necessario
na linha de producéo.

O balanceamento também é responsavel por aperfeigcoar o tempo dos operarios
e das maquinas (MARTINS; LAUGENI, 2005, p.145). E, para encontrar o
balanceamento é preciso determinar o tempo de ciclo (TC). Ainda segundo os autores

ele expressa a frequéncia com que uma peca sai da linha. Assim, temos a equacao:
TEMPO DE PRODUCAOQ
QTD DE PECAS NO TEMPO DE PRODUGCAOQ

Depois de determinar o TC, € a vez de encontrar o numero de operadores

TEMPO DE CICLO (TC) =

através da equacao.

TEMPO TOTAL PARA PRODUZIR UMA PECA

NUMERO DE OPERADORES (N) =
TEMPO DE CICLO

Por conseguinte, Martins e Laugeni (2005, p. 146) afirmam que o proximo
passo sera verificar se o numero de operadores € suficiente para o requisito de

producdo o que determina o Numero Real de Operadores (NR).

O namero real é determinado por simulagédo, distribuindo-se os trabalhos em postos

e alocando-se a cada posto de trabalho o menor nimero de operadores possivel.

Para essa alocacdo, devemos sempre considerar que o tempo de cada operador

devera ser menor ou, no limite, igual TC. Uma vez determinada a solucéo, é

calculado a eficiéncia do balanceamento.
(MARTINS; LAUGENI, 2005, p. 146)

Outro ponto que se destaca no balanceamento é o ponto ocioso e o grau de
utilizacdo. Peinado e Graeml (2007, p.108) conceituam que 0 tempo ocioso é aquele
gue demanda menor tempo de producdo o que ocorre a diminuicdo do ritmo do

operario. Que é determinado pela equacao:

SOMATORIO DOS TEMPOS 0CI0S0S
NUMERO DE ESTACOES X TEMPO DE CICLO

% OCIOSIDADE =
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Ja Grau de utilizagdo como aduz os mesmos autores, determina o quanto de
mao- de obra e equipamentos disponiveis na producio estdo sendo usados. E o que

completa o indice de ociosidade para ser atingido os 100%. Que tem como férmula:

Grau de utilizagdo = 1 — indice de ociosidade

Indubitavelmente, o balanceamento € imprescindivel para a determinagédo do
namero de operarios e a medi¢do do tempo nos postos de trabalho. Ademais, tem-se
o controle do quanto € produzido por hora, o que detecta também a ociosidade dos
operarios e outros gargalos que impedem a produtividade, bem como, se tem menos
ou mais operadores além do necessario, encontrado pela equacao da eficiéncia. Outro
fator que faz parte desse processo € a cronoandlise. O préximo tépico é apresentado

essa metodologia que é adotada em muitas empresas.

2.5 Cronoanalise: Estudo de Tempos e Movimentos

O estudo de tempos e movimentos foi idealizado por Frederic W. Teylor. “Esse
estudo pode ser usado para determinar o nimero padrao de minutos que uma pessoa
gualificada, devidamente treinada e com experiéncia deve gastar para executar uma
tarefa ou operacéo especifica trabalhando normalmente” (KLAES; HERMANN, 2013,
p. 71).

Martins e Laugeni (2012, p. 40) ressaltam que esse estudo objetiva medir a
eficiéncia individual, e que, apesar de ter sido criada a partir do ano de 1881, ainda é
muito utilizada nos tempos atuais, onde estabelece padrdes tanto para a producéo
guanto aos custos industriais. Logo, a cronoanalise ou estudos dos tempos também é
imprescindivel para melhor eficiéncia industrial.

Como caracteriza Angelina (2018, p. 55), ela é uma ferramenta avancada, no
gual permite o conhecimento das atividades a serem realizadas que por sua vez pode
evidenciar pontos a serem melhorados. Para mais, este projeto contou com algumas

metodologias, que serdo abordados adiante.

3 METODOLOGIA
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Esta secdo aborda os processos e etapas necessarios na realizacado deste

Delimitagdo
do tema;
Problema de
pesquisa;

Hipotese;
Objetivo
geral,
especifico e

artigo. A seguir tem-se a representacao do desenho de pesquisa.

Figura 5- Representacéo do desenho de pesquisa

Levantamento
bibliografico
Parao
embasamento
do estudo.

* Visitas a
instalagdo da
fabrica;
Identificacio
do tempo das

etapas de
producio;
Calculo da
eficiéncia do

oo

Simulagdo de
ajustes no
slstema/balanes
mento,

* Indicagdo do
sisterna mals
eficiente para
0 Cas0;
Proposta de
um Layout
para a

metodologia. empresa.

sistermna

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Para tanto, Kauark et. al (2010, p. 53), descreve metodologia sendo uma
explicacdo detalhada e exata das a¢des desenvolvidas no caminho da pesquisa. A
figura a abaixo representa o esquema da metodologia com 0s passos que foram

seguidos.

Figura 6- Esquema da metodologia

Identificar o
tempo das
etapas de
producio
do sistema
instalado

Calcular a
eficiéncia
do
sistermna
instalado

Apontar
sistema mals

Calcular
eficiéncia do
sistema
proposto

Simular
ajustes no
sisterma/
balancear

eficiente para
O Caso
estudado

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Assim sendo, a classificagdo da pesquisa tem finalidade aplicada, abordagem
guantitativa, objetivos exploratorios, procedimentos bibliograficos e realizagdo em

campo. Adiante é detalhado cada um desses procedimentos.
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A finalidade € de caréter aplicativo, sendo os conhecimentos gerados para
aplicacao pratica. A abordagem do problema é quantitativa onde Silveira (2011, p. 36),
descreve esse tipo como a que utiliza dados mateméaticos como linguagem.

Quanto aos objetivos, se classifica em exploratéria, pois esta presente nas
pesquisas bibliograficas, como € o caso dos procedimentos do presente artigo, onde
teve como base principal a utilizagcdo de livros, artigos e revistas entre os anos 2005 a
2023. Além disso, a obtencao dos dados foi feita de forma oral e transcritos, bem como
de observacdes em visitas feita a fabrica, constatando desse modo uma pesquisa de
campo.

No local foi observada a confeccéo de uma T- SHIRT de malha, produzida por
apenas uma funcionéria nas maquinas overlock e galoneira. A se¢cdo a seguir mostra

os resultados e discussdes acerca do estudo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Sobre a empresa.

A empresa Repris Modas Industria Comércio e Exportacdo LTDA, fundada em
1992, atua na confecgdo de moda feminina e fardamentos. A empresa foi idealizada
pela fundadora que desde jovem se identificava com este nicho de mercado. A empresa
tem sede em Piripiri e filial em Teresina. Tem como filosofia beleza, conforto e

durabilidade em suas pecas. Seu layout € apresentado a seguir.

4.2 Layout

O arranjo fisico do chéo de fabrica da empresa esta representado na figura

abaixo:
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Figura 7- Layout atual da empresa
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Fonte: elaborado pela autora (2023)

O layout do tipo funcional ou por processo esta presente no chado de fabrica,
contudo as etapas de producdo sdo organizadas em células que consistem em
pequenas linhas de montagem considerando a disposi¢cdo dos postos de trabalho,
Portanto, a fabrica possui um layout hibrido.

4.3 Etapas da producgdo: Andlise da eficiéncia da linha de montagem

Durante a visita, foi evidenciado que na célula de producdo apenas 01
funcionario realiza todas as etapas do processo produtivo. Esta célula faz parte da
producdo de alguns produtos. Na ocasido da estava sendo produzido T-SHIRT de

malha. A imagem a seguir representa a ficha técnica da peca produzida.



18

Figura 8- Ficha técnica da t-shirt

Fonte: fornecido pela empresa (2023)

Percebe-se que é um produto basico e como é feito em malha demanda um
tempo menor de confecgdo. A préxima imagem mostra a correlacdo de tempo da

mesma.



Figura 9— Correlagéo de tempo

Fonte: fornecido pela empresa (2023)
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Com esses dados foi feito a precedéncia dessas etapas, como mostrado a

seqguir.

Figura 10-Tabela das etapas de producéo

ETAPA DESCRICAO TEMPO DE ETAPA
TRABALHO |PREDECESSORA
A Unir os ombros 36|
B Costurar mangas B4 |A
C| Unir laterais e etiguetas de compasi¢ho 59 |8
D Viés da gola 64 |A
E Barra das mangas 52|C
F Barra da blusa 59|C
G Fechamento da gola 19|D
H Etiqueta 151G, E, F

Fonte: elaborado pela autora (2023)

Somando o tempo padrdo de cada etapa de producgdo, conclui-se que uma
peca é finalizada a cada 6:58 minutos. Portanto, a capacidade de producédo da célula é
de aproximadamente 70 pecas/dia considerando um dia de trabalho de 8 horas.
De posse dos dados de tempo e da relagcdo entre as etapas, foi representado o
diagrama de precedéncia conforme a figura abaixo:

Figura 11- Diagrama de precedéncia

Fonte: elaborado pela autora (2023)
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O método adotado na empresa, de apenas 01 funcionario executar todas as
etapas da célula de producao, € vantajoso no aspecto da economia de custos com mao-
de-obra, por outro lado a produtividade fica limitada, além disso, as maquinas tém um
alto grau de ociosidade, pois somente séo utilizadas quando sua respectiva etapa se
inicia, por conseguinte quando esta etapa € finalizada estas maquinas nao participam
mais da producdo até que a préxima peca seja produzida.

Considerando o cenario descrito, foram feitas simulacdes para aumentar a
producdo em duas e trés vezes fazendo o balanceamento das etapas de producéo para
determinar os indices de ociosidade e eficiéncia do sistema proposto e identificar a

melhor configuragéo da célula de producao.

4.4 Balanceamento da linha

4.4.1 Producédo de 140 pecas/dia (dobro da producdo inicial):

a) Tempo de ciclo

TEMPO DE PRODUGCAO
QTD DE PECAS NO TEMPO DE PRODUGAO

TEMPO DE CICLO (TC) =

8X 60

TEMPO DE CICLO (TC) =
140
480
TEMPO DE CICLO (TC) = —
0 DE CICLO (TC) = — =

TEMPO DE CICLO (TC) = 3,43 min = 206 s

b) Numero de operadores

TEMPO TOTAL PARA PRODUZIR UMA PECA

NUMERO DE OPERADORES (N) =
TEMPO DE CICLO

. 6,97
NUMERO DE OPERADORES (N) = 343

NUMERO DE OPERADORES (N) = 2,03

Foram adotados 02 operadores na célula de producéo
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c) Balanceamento
Figura 12- Tabela de balanceamento

~ TEMPO TAREFA
ESTACAO DE . TAREFAS TEMPO
TRABALHO RESTANTENPOR POSSIVEL DE ALOCADAS | 0OCIOSO
ESTACAO ALOCAR
206|A A
1 170(B,D B,D
22(C,G G 3s Gargalo
206|C C
147(E,F F
2 88|E E
36|H H 21s

Fonte: elaborado pela autora (2023)

O balanceamento proposto apresenta na estacdo 02 um gargalo com
ociosidade de 5 segundos, o0 que indica que €é possivel um tempo de ciclo de 206-5=201

segundos=3,35min.
d) Célculo do percentual ocioso

SOMATORIO DOS TEMPOS 0CI0SOS
NUMERO DE ESTAGOES X TEMPO DE CICLO

% OCIOSIDADE =

(21-3)+(3-13)
2 X201

% OCIOSIDADE =

% OCIOSIDADE = 0,04229 = 4,23%

e) Calculo do grau de utilizacao

Grau de utilizacdo = 1 — indice de ociosidade
Grau de utilizacdo = 1 — 0,04229
Grau de utiliza¢do = 0,9577 = 95,77%
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4.4.2Producao de210 pecas/dia (triplo da producéo inicial):

a) Tempo de ciclo

TEMPO DE PRODUGCAQ

TEMPO DE CICLO (TC) = <
(rey QTD DE PECAS NOTEMPO DE PRODUCAO

8X 60
TEMPO DE CICLO (TC) =
210
480
TEMPO DE CICLO (TC) = —
140

TEMPO DE CICLO (TC) = 2,29 min = 137 s

b) Numero de operadores

TEMPO TOTAL PARA PRODUZIR UMA PECA

NUMERO DE OPERADORES (N) =
TEMPO DE CICLO

6,97
2,29
NUMERO DE OPERADORES (N) = 3,04

NUMERO DE OPERADORES (N) =

Foram adotados 04 operadores na célula de producdo

c) Balanceamento

Figura 13- Tabela de balanceamento

Fonte: elaborado pela autora (2023)

~ TEMPO TAREFA
ESTACAO DE . TAREFAS TEMPO
RESTANTE POR | POSSIVEL DE
TRABALHO ~ ALOCADAS |[OCIOSO
ESTACAO ALOCAR
1 137(A A
101|B,D B 17s
5 137|C,D C
78|E,F,D D 14s
137|E,F,G F
3 78|E,G E
26|G,H G 7s Gargalo
4 137|H H 122s
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O balanceamento proposto apresenta na estacao 03 um gargalo com
ociosidade de 7 segundos, o0 que indica que é possivel um tempo de ciclo de
137-7=130 segundos=2,17min.

d) Calculo do percentual ocioso

SOMATORIO DOS TEMPOS 0CI0SOS

% OCIOSIDADE = — =
NUMERO DE ESTACOES X TEMPO DE CICLO

A7 -7 +A4 -7+ (7 -7+ (122 -7)

% OCIOSIDADE = 2 X130

% OCIOSIDADE = 0,2538 = 25,38%

e) Calculo do grau de utilizacao

Grau de utilizagdo = 1 — indice de ociosidade
Grau de utilizacdo = 1 — 0,2538
Grau de utiliza¢do = 0,7461 = 74,61%

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo propds avaliar analise da eficiéncia em uma industria de
confeccdo, na cidade de Piripiri, pela aplicacdo do balanceamento da sua linha de
producdo com a justificativa de minimizar os custos. Com a problematica de que a
aplicacdo da técnica do balanceamento pode aumentar a eficiéncia da linha de
producao.

Para tanto, o objetivo geral apdos a pesquisa é aplicar a técnica do
balanceamento a linha de producdo da empresa. Entretanto, ficara a critério da fabrica
guerer adotar as técnicas e resultados encontrados nesse referido estudo.

E importante salientar que em visita a instalacdo da fabrica foi servida como
exemplo para medicdo do tempo das etapas de producdo somente uma peca de roupa
gue foi uma T- SHIRT de malha, confeccionada nas maquinas, overlock e galoneira.

Percebe-se que o0s objetivos foram atingidos, no entanto o indice de
aproveitamento de acordo com as circunstancias encontradas, a melhor forma de se
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aproveitar a célula de producéo seria com dois operarios, onde foi alcancado o indice
de aproveitamento de 95, 77%.

Por outro lado, o campo da inddstria € muito abrangente. Pela limitacdo do
trabalho, ndo foi possivel detalhar com precisdo os fatores e muitas outras técnicas
presente em uma industria de confeccdo. Sugere entdo a continuacao deste estudo,
visando expandir a visdo dos empresarios da area da moda, sobretudo os da cidade de
Piripiri/Pl, por meio das técnicas e métodos que possam melhorar suas producdes.
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APENDICE A- TERMO DE CONSENTIMENTO

Fonte: elaborado pela autora (2023)




ANEXO A- SEQUENCIA DOS PROCEDIMENTOS DE BALANCEAMENTO DE
LINHA DE PRODUCAO

PROCEDIMENTO DE BALANCEAMENTO DE LINHA DE PRODUQAO

1 - Dividir as operacoes de trabalho em elementos de trabalho que possam ser executados
de modo independente.

2 - Levantar o tempo padrao para cada um dos elementos de trabalho, por meio de criteriosa
cronoanalise.

3 - Definir a sequéncia de tarefas e suas predecessoras

4 - Desenhar o diagrama de precedéncias.

5 - Caleular o tempo de duracao do ciclo e determinar o niimero minimo de estacoes de tra-
balho.

6 - Atribuir as tarefas as estacoes de trabalho seguindo a ordem natural de montagem. A se-
guinte regra deve ser seguida para determinar as tarefas que podem ser atribuidas a ca-
da estacao:

a - todas as tarefas precedentes ja devem ter sido alocadas;

b -0 tempo da tarefa a ser alocada nao deve ser superior ao tempo que resta para a
estacao de trabalho;

¢ - quando houver mais de uma tarefa que pode ser alocada, dar preferéncia a tarefa que
tenha maior duracao, ou a que esteja mais no inicio da montagem, ou seja, que tenha
mais tarefas subsequientes;

d - se ainda houver empate, escolha uma tarefa arbitrariamente.

Quando nao houver nenhuma tarefa que possa ser alocada para a estacao de trabalho,
passar para a estacao de trabalho seguinte, até completar toda a linha de producao.

7 — Verificar se nao existe uma forma melhor de balanceamento, buscando deixar a mesma
quantidade de tempos ociosos em cada estacao de trabalho.

8 - Calcular o percentual de tempo ocioso e o indice de eficiéncia para a linha de producao.

9 - Se todos os passos anteriores tiverem sido seguidos, a tinica forma de balancear melhor
a linha sera pela utilizacao de estacoes em paralelo para realizar operacoes elementares
demoradas, que nao podem ser subdivididas, Duas estacoes de trabalho paralelas, reali-

zando a mesma operacao, sao capazes de dobrar a velocidade de producao daquele “elo”
do processo produtivo.







