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RENATA BARRETO COLARES

PROPOSTAS DE MELHORIAS NO ARRANJO FISICO
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DE UMA EMPRESA DE CALCADOS

Resumo

O aumento da competitividade entre as empresas devido a grande oferta de
produtos e 0 aumento da exigéncia por parte dos consumidores estreita cada vez
mais as margens de lucro das empresas, devendo-se ter um exercicio continuo de
reducdo dos desperdicios e melhorias em todas as etapas da cadeia produtiva. Este
trabalho tem o objetivo de apresentar, através de um estudo de caso, 0 mapeamento
do processo produtivo, através de fluxogramas e mapofluxogramas e a analise dos
tempos envolvidos na producdo da sandalia “X”, propondo as possiveis melhorias
para o balanceamento da linha de montagem e mudancas no arranjo fisico da
fabrica em estudo. O referido trabalho apresentada os resultados obtidos com a

implantacédo das melhorias propostas.

A pesquisa foi realizada em uma empresa do setor calcadista, localizada na
cidade de Campos dos Goytacazes, estado do Rio de Janeiro, e mostra a
necessidade destes estudos no intuito de auxiliar a empresa a guiar seus esforgos
sobre os pontos que deverdo ser melhorados, havendo consequentemente redugéo

dos desperdicios e 0 aumento da lucratividade com os ganhos obtidos.

Palavras-Chave: Estudo dos Métodos, Estudo dos Tempos, Arranjo Fisico.
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1 INTRODUCAO

As industrias de manufatura vém sofrendo crescentes mudancas no seu setor
produtivo no que se refere a modernizacdo de seus processos de producao,
melhorias de qualidade de seus produtos e racionalizacdo das suas atividades.
Assim, o processo produtivo, que consiste na transformacdo da matéria-prima em
um produto acabado, é um dos muitos fatores que podem gerar desperdicios e que

irdo influenciar diretamente no preco final do produto.

Uma vez que o ambiente do mercado vem se tornando cada vez mais
competitivo, torna-se necessario obter recursos para diferenciar-se dos
concorrentes. A permanente busca pela eficiéncia e melhoria do processo produtivo

vém sendo as bases para o aumento da produtividade.

A definicho de onde colocar as instalacdes, maquinas equipamentos e
pessoal em uma unidade produtiva é um fator de maxima importancia para a
reducdo de custo. Essas decisdes aliadas ao mapeamento de gargalos e ao exato

balanceamento de linha da unidade contribuem para uma boa eficiéncia operacional.

Esta pesquisa apresenta os resultados obtidos com a mudanca no arranjo
fisico de uma empresa do setor calcadista. A reducdo das distdncias entre as
estacdes na linha de producéo através da eliminagdo dos desperdicios e a utilizacao

do novo arranjo fisico justifica a necessidade desta pesquisa.

A referida empresa apresentou um grande crescimento de vendas nos ultimos
anos, seguido de diversos investimentos em maquinarios e contratacdo de pessoal.
A atual disposicdo dos equipamentos e de pessoal ndo contribui para uma efetiva

eficiéncia operacional da unidade fabril.

No presente trabalho, foi feito primeiramente um levantamento bibliografico
com temas que influenciam diretamente no estudo de caso tais como 0s tempos, 0s
meétodos de trabalho, arranjo fisico utilizado, entre outros. Optou-se por desenvolver

um estudo de caso, através da coleta de dados, observacdo e entrevistas com 0s
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colaboradores, para se ter um aprofundamento na pesquisa dos processos e
operacoes existentes.

Este trabalho esta estruturado em 8 capitulos. No primeiro capitulo encontra-
se a revisdo bibliografica referente aos estudos dos métodos de trabalho. Sé&o

apresentados a sua analise e a analise de processos.

No capitulo 2, a revisdo estd centrada no estudo dos tempos, onde sao
abordados fatores tais como a sua finalidade, os métodos existentes de afericdo de

tempo padrdo e também as tolerancias consideradas no mesmo.

No capitulo 3, sdo apresentados os tipos de arranjos fisicos existentes nas
organizacbes em geral e também as etapas do balanceamento da linha de

producao.

O quarto capitulo refere-se a metodologia utilizada neste trabalho e indicam o

método utilizado para o levantamento dos dados.

No quinto capitulo encontra-se o estudo de caso com um detalhamento da
situacdo da empresa em estudo, com a analise do processo produtivo, o estudo dos
tempos e do arranjo fisico. Por ultimo, apresentam-se as consideracdes finais do
trabalho realizado e seus resultados, as referéncias bibliograficas utilizadas nesta

pesquisa, bem como 0s anexos necessarios para a correta interpretacao dos dados.

« OBJETIVOS

Buscando a melhoria da eficiéncia no processo produtivo da fabrica em

estudo, os objetivos especificos deste trabalho foram:
- mapear o fluxograma atual de processos;

- identificar as oportunidades de melhorias;
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- eliminar os desperdicios;
- aumentar a flexibilidade no processo;
- efetuar o balanceamento da linha;
- reduzir os tempos de processo;

- implementar e avaliar as mudancgas propostas no arranjo fisico na linha de

montagem.

 JUSTIFICATIVA

Devido a ineficiéncia operacional da empresa em estudo, foi verificada a

necessidade de otimizar a sua linha de producéo.

A principal motivacao desse trabalho partiu da identificacdo da necessidade de
melhorias no gerenciamento fabril da unidade. Pode-se constatar que uma efetiva
mudanca no arranjo produtivo vai melhorar a competitividade da empresa no

mercado.
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1 ESTUDO DOS METODOS

1.1 ANALISE DO METODO DE TRABALHO

Segundo Fernandes (1983 apud Toledo Janior, 2007), a adog¢do de um
critério sistematico de analise para facilitar a solu¢cdo dos problemas ndo é uma
invencdo dos dias atuais. Tal necessidade foi apontada a mais de um século pelo
filésofo francés René Descartes, que elaborou quatro normas que ainda hoje servem

de base a qualquer método cientifico de investigacao:

®* Dduvida sistematica: ndo aceitar nada como verdadeiro enquanto nao for

reconhecido como tal pela nossa razéo;

® Analise: dividir qualquer problema em elementos o mais simples possivel,

para melhor resolve-lo;

® Sintese: ordenar os pensamentos, comecando pelo elemento mais facil de

entender e subindo até o mais complexo;

®* Enumeracdo: fazer sempre uma enumeragdo completa de todos os

elementos do problema, evitando assim qualquer omissao.

1.1 ESTUDO DOS METODOS DE TRABALHO

Para Moreira (2004), uma andlise criteriosa do método de trabalho podera
aumentar em muito a produtividade, sem que seja introduzido nenhum equipamento,

sendo feita apenas uma analise racional do processo.

Quando se faz um estudo dos métodos de trabalho, é importante apresentar
de forma clara e Idgica a informacd&o relacionada com o processo. Um processo nao

€ mais que o conjunto de atividades sucessivas que sdo inerentes a um estado
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produtivo. Um dos instrumentos mais importantes para o analista de métodos sao
os diagramas de processos, que vém a ser uma representacao gréfica relativa a um

processo administrativo ou industrial.

1.2.1 Fluxo do Processo

Para Barnes (1977), o grafico de fluxo de processo € uma técnica usada para
registrar um processo de maneira compacta, a fim de tornar possivel sua melhor

compreensao e posterior melhoria.

O fluxograma serve para identificar a sequéncia de atividades bem definidas
das fases do processo produtivo. Segundo Oliveira (2005), fluxograma é a
representacdo grafica que apresenta a sequéncia de um trabalho de forma analitica,
caracterizando as operacdes, 0s responsaveis e/ou unidades organizacionais

envolvidas no processo. Apresenta objetivos principais como:

A padronizacdo da representacdo dos métodos e os procedimentos de
trabalhos;

* Maior rapidez na descricdo dos meétodos de trabalho;

* Facilidade na localizacéo e a identificagdo dos aspectos mais importantes;

* Maior flexibilidade;

* Melhor grau de analise.

Segundo Barnes (1977), em 1921 o casal Gilbreth criou um conjunto de 40
simbolos utilizados na preparacdo do fluxo do processo. Estes simbolos registram
um processo industrial identificando cada atividade a ser executada. Em 1947, o
autor afirma que a American Society of Mechanical Engineers (ASME) introduziu

como padréao apenas cinco simbolos, que podem ser descritos como:
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Operacao: Existe quando um objeto é modificado intencionalmente. Para

Barnes (1977), a operacdo € a fase mais importante no processo e,

geralmente, é realizada em uma maquina ou estacao de trabalho.

Transporte: toda vez que se desloca um objeto de um local para o outro,

ocorre um transporte, exceto quando o movimento € parte integral de uma

operacgao ou inspecao

Inspecdo: inspecdo consiste em examinar um objeto tanto para

identificagdo, como para contagem e verificagdo da sua qualidade.

Espera: uma espera ocorre quando o material para dentro do processo
produtivo, seja porque esta aguardando um transporte para a operagao

seguinte, seja por outras razoes.

Armazenamento ou estocagem: um armazenamento ocorre quando o
material é colocado em um local previamente definido para a estocagem

dos materiais. O material permanece parado até que seja retirado.

Em algumas situagfes, pode se tornar dificil distinguir entre uma demora e

um armazenamento, “... a diferenca que ocorre entre 0 armazenamento e a demora

deve-se

ao fato de a demora néo ser prevista dentro do processo produtivo,

enquanto 0 armazenamento é previsto e esta sujeito a controles de entrada e de

saida de

material” (MARTINS E LAUGENI, 2005, p. 59).

De acordo com Barnes (1977), dois simbolos podem ser combinados quando

as atividades sdo executadas no mesmo local ou, entdo simultaneamente como uma

atividade

Unica. Ele toma como exemplo um circulo dentro de um quadrado,

representando uma combinacdo de operacao e inspec¢ao.

Exemplo:
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1.2.2 Mapofluxograma

Segundo Barnes (1977) o mapofluxograma representa a movimentacao fisica
de um item através dos centros de processamento disposto no arranjo fisico de uma
instalacdo produtiva, seguindo uma sequéncia ou rotina fixa. Para Leal (2003), a
grande vantagem do mapofluxograma € a possibilidade de visualizar o processo
atrelado ao leiaute da area. Este fator favorece, sobretudo aos transportes, que
podem ter suas rotas definidas no mapofluxograma. Conforme Rosa (2002), o
mapofluxograma complementa o fluxograma do processo, sendo a transposi¢ao do
fluxograma sobre a planta em escala da fabrica ou oficina onde se realizard o

processo.

Para Camarotto (2006, p. 27), o mapofluxograma representa a movimentacao
fisica de um item através dos centros de processamento dispostos no arranjo fisico
de uma instalagdo produtiva, seguindo uma sequéncia ou rotina fixa. A trajetoria ou
rota fisica do item, que pode ser produto, material, formulario ou pessoa, é
desenhada por meio de linhas graficas com indicacdo de sentido de movimento,

sobre a planta baixa em escala da instalagao envolvida.

Segundo o autor, o mapofluxograma permite estudar as condi¢cdes de
movimentacgdo fisica que segue um determinado processo produtivo, 0S espagos
disponiveis ou necessarios e as localizacGes relativas dos centros de trabalho. O
modelo fornece uma visdo compacta e global do processo, existente ou proposto,
em termos de sua ocupacdo fisica na instalacdo produtiva. E apresentado em duas
maneiras basicas, em funcdo da natureza da informacéo e dos fatores estudados. O
mapofluxograma de atividades serve para mostrar os diferentes tipos de atividades
ao longo da planta, identificando os locais onde cada tipo é executado. O
mapofluxograma de percurso se presta para registrar a sequéncia das atividades na
planta, quando ndo ha necessidade de diferenciar estas atividades. O esquema
pode ser desenhado em 2 ou 3 dimensdes, sendo que em 2 dimensdes a visao é a
da planta baixa da instalacdo em estudo e em 3 dimensdes serve para visualizar a

trajetoria atraves de diferentes pisos ou andares.

O uso corrente do mapofluxograma € no estudo de aperfeicoamento do

arranjo fisico ou "layout", de instalacdes produtivas. Isto pode ser na fase de projeto,
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mostrando as disposi¢des fisicas propostas nas soluges alternativas, com em
revisdes das distribuicbes dos equipamentos existentes nas instalagdes. Outro € no

estudo de sistemas de transporte em instalagdes produtivas.

1.2.3 Grafico Homem-Maquina

Este gréfico se usa para estudar, analisar e melhorar uma estacéo de trabalho
por vez. O diagrama mostra a relacdo de tempo exata entre o ciclo de trabalho do
operario e a maquina (ou magquinas). O estudo desse grafico visa melhorar o
balanco da estacdo de trabalho, mas o melhoramento basicamente se realiza em
funcd@o dos custos de cada alternativa. Ao fato de que um operério atenda mais de
uma maquina, denomina-se “acoplamento de maquinas” (NIEBEL E FREIVALDS,
2004).

Na ilustragcdo 1.1, uma linha vertical abaixo do cabecalho “Operério 1”
representa o tempo de trabalho do operario 1. Uma linha descontinua representa o
tempo em que fica parado o operario 1. De forma similar, uma linha continua vertical
abaixo de “Maquina A” representa o tempo de operacdo da maquina A e as linhas
descontinuas representam o tempo em a maquina A fica parada. As linhas
tracejadas abaixo de uma maquina indicam o tempo de atendimento. O tempo de
atendimento é aquele em que a maquina esta parada, mas se esta fazendo alguma
tarefa nela (carregando ou descarregando) ou no produto (verificando a qualidade,
por exemplo). Na parte inferior de cada diagrama se deve mostrar um resumo por
operario e por maquina, onde se mostre o tempo de operacao e o tempo de parada,

de cada um deles, além das porcentagens de cada um deles.



Operario 1 Maquina A

Ir a maquina 12s Ociosa 12s
Carregar 18s Carregando : 18s
Ocioso 36's Maquinagdo | 36s

Descarregar 18s Descarregando | g ¢
- 1

Carregar 18's Carregando : 18's

Ocioso 36s Maquinacao 36s

R -

llustracdo 1.1 — Exemplo de Grafico Homem- Maquina.
Fonte: Niebel e Freivalds, 2004
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2 ESTUDO DOS TEMPOS

2.1 FINALIDADES DO ESTUDO DOS TEMPOS

Segundo Barnes (1977), o estudo de tempos € usado com diversas

finalidades:

» [Estabelecer programacdes e planejar o trabalho;

» Determinar os custos-padrdo e como um auxilio ao preparo de orcamentos;

» [Estimar o custo de um produto antes do inicio da fabricacédo. Esta informacao
€ de valor no preparo de propostas para concorréncias e na determinacéo do
preco de venda do produto;

» Determinar a eficiéncia de maquinas, 0 nimero de magquinas que uma pessoa
pode operar, 0 numero de empregados necessarios ao funcionamento de um
grupo, e como um auxilio ao balanceamento de linhas de montagens e de
trabalho controlado por transportadores;

e Determinar tempos-padréao a serem usados como base para o pagamento de
incentivo a mao-de-obra direta;

e Determinar tempos-padréao a serem usados como base para o pagamento de
mao-de-obra indireta, tais como 0s movimentadores de materiais e 0s
preparadores;

* Determinar tempos-padrao a serem usados como base de controle de custo
de mé&o-de-obra.

Existem os tempos de producgéo que utilizam muito pouco o trabalho humano,
como as linhas automatizadas, por exemplo, as variacbes nestes tipos de tempos
sdo minimas. E também existem 0s tempos que necessitam muito da intervencao
humana na producdo, quanto maior for esta intervencéo, segundo o referido autor,
maior é a dificuldade de se medir corretamente estes tempos, uma vez que cada
operador tem habilidades, forca e vontades diferentes. “A eficiéncia e 0os tempos

padrées de producdo sao influenciados pelo tipo do fluxo de material dentro da
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empresa, processo escolhido, tecnologia utilizada e caracteristicas do trabalho que
esta sendo analisado” (MARTINS E LAUGENI, 2005).

Fernandes (1983 apud Toledo Junior, 2007) também constata que com 0s

tempos padrdes poderéo:

» Determinar a carga de mao-de-obra necessaria;
* Determinar a carga das maquinas;
» Controlar a producao e a produtividade;

* Fornecer dados para o estudo de balanceamento de estruturas de producao.

2.2 CUIDADOS NECESSARIOS NO ESTUDO DOS TEMPOS

Segundo Niebel e Frievalds (2004), se deve ter cuidado com:
1. Eleicédo do operario:

Se mais de um operario realiza o trabalho a ser estudado, devem ser

consideradas varias coisas:

* Eleger um operario que conheca bem o método, que goste de realizar
seu trabalho e que tenha interesse em fazer-lo bem. De preferéncia o
operario deve estar familiarizado com os procedimentos e praticas dos
estudos de tempos e confiar no analista de tempos.

* Geralmente um operario acima da média proporcionara um estudo
mais satisfatorio do que um menos qualificado, devido a que seu ritmo
sera mais facil de se estabelecer.

* Quando s6 um trabalhador realiza a tarefa que vai a ser estudada, se
deve ter cuidado na qualificagdo do ritmo (desempenho) do

trabalhador.
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* Se deve incentivar ao trabalhador a realizar todas as perguntas que
ache necessarias, para o esclarecimento de qualquer duvida, e deve

ser respondido de forma paciente e clara.

2. Registro de informacao significativa

O registro deve conter o tipo de maquinas, as ferramentas manuais, as
condi¢cbes de trabalho, os materiais, as operac¢des, o nome do trabalhador, o nome
do departamento, a data do estudo e o0 nhome do analista.

3. Posicao do analista

O analista deve estar em pé — nunca sentado — atras do trabalhador, a uma
distancia suficiente longe para nao atrapalhar a execucdo das tarefas, mas o
suficientemente proximo para observar todos seus movimentos na execucdo das

tarefas. Durante o estudo se deve evitar bater papo com o trabalhador.
4. Divisdo da operacao em elementos

A divisdo de uma tarefa deve ser feita por varias razbes. Primeiro, dividir a
tarefa facilita a cronometragem. Como a habilidade do trabalhador normalmente
varia para cada elemento, entéo, facilitara a qualificacdo do ritmo (desempenho) do
trabalhador. Permitird o traslado do trabalhador para apoiar outra estacdo (balanco
de estacdes). Permite separar 0os elementos mais comuns, 0S quais com 0 tempo
ajudardo no estabelecimento do tempo padrdo para esses elementos o que

encurtara futuros estudos de tempos.

Barnes (1977) afirma que os elementos de uma operacdo sdo as partes em
que a operacdo pode ser dividida, sendo que estas subdivisbes tém duracdo
excessivamente curtas para serem cronometradas, devendo-se tomar o cuidado de
nao dividir a operagdo em muitos e nem em t&o poucos elementos. O autor ressalta

que se deve ter em mente trés regras basicas:

* Os elementos devem ser tdo curtos quanto o compativel com uma medida

precisa;
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O tempo de manuseio deve ser separado do tempo maquina;

Os elementos constantes devem ser separados dos elementos variaveis.

Segundo o autor, os elementos constantes de um ciclo devem ser separados

dos variaveis. O termo elemento constante refere-se aos elementos cuja duracdo

independe da dimenséo, peso, comprimento e forma da peca.

2.3 DETALHES DO ESTUDO DE TEMPOS

Segundo Moreira (2004), para que o tempo seja estudado, o analista devera

tomar algumas providéncias basicas, sédo as seguintes:

a)

b)

Haver uma boa comunicacdo com o operador explanando a necessidade do
estudo, evitando assim as desconfiancas e ressentimentos;

Familiarizar-se com a operacgao e tudo em que ela esteja envolvida, ou seja, o
local onde ela é desenvolvida, os equipamentos que sao utilizados e as
condicbes gerais em que o trabalho € realizado, como por exemplo, a
iluminacao, ruido, poeira, posi¢cao do operador, entre outros;

Se julgar necessario para obter mais precisdo no estudo, principalmente se a
tarefa for relativamente longa, devera dividi-la em partes menores, que séo 0s
elementos. O numero de elementos a utilizar dependera da especificidade da
tarefa. Essa divisdo sera particularmente util se existirem elementos que néo
comparecem em todas as execugOes, mas apenas regular ou eventualmente.
O tempo desses elementos deve ser rateado pelo ndamero tarefas

cronometradas.
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2.4 EQUIPAMENTOS PARA O ESTUDO DOS TEMPOS

Para a realizacdo dos estudos dos tempos necessita-se utilizar equipamentos
e pessoas treinadas capazes de fornecer a acuracidade nos dados. Os
equipamentos listados a seguir sdo apresentados por Barnes (1977) como 0s mais

utilizados para o estudo de tempos:

» Cronbmetro de hora centesimal: é o cron6metro mais utilizado, e uma volta do
ponteiro maior corresponde a 1/100 de hora, ou 36 segundos. Podem,
contudo, ser utilizados outros tipos de crondémetros, inclusive cronémetros
comuns;

* Folha de observacfes: para que os tempos e demais informacdes relativas a
operacdo cronometrada possam ser adequadamente registrados;

» Prancheta para observacdes: € necessaria para que se apoie nela a folha de

observacdes e o cronbémetro.

2.5 INICIO DO ESTUDO DOS TEMPOS

2.5.1 Coleta e registro de dados

Os trés métodos mais comuns para a leitura do crondmetro séao leitura
continua, leitura repetitiva e leitura acumulada. Os dois primeiros métodos tém uso
muito mais difundido do que o ultimo (BARNES, 1977).

- Leitura continua: o observador comeca a cronometragem no inicio do primeiro
elemento e mantém o cronbmetro em movimento durante o periodo de estudo. O
observador verifica a leitura do crondmetro ao fim de cada elemento e registra essa

leitura na folha de observacgdes, em frente ao seu nome ou simbolo.
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- Leitura repetitiva: os ponteiros do cronometro sao retornados a zero ao fim de cada
elemento. No inicio do primeiro elemento, o observador retorna o ponteiro ao zero
pressionando o botdo do cronémetro. O braco instantaneamente reinicia seu
movimento para frente, possibilitando que se meca a duracao do primeiro elemento.
Ao fim do primeiro, 0 analista |é o cronometro, retorna o ponteiro ao zero e registra a
leitura. De maneira semelhante, ele observa os demais elementos. Este método de
leitura fornece tempos diretos sem necessidade de subtracdes, e os dados sao
registrados na folha de observacdes, imediatamente apos terem sido lidos no

crondmetro.

- Leitura acumulada: o método de leitura acumulada permite a leitura direta do
tempo para cada elemento através do uso de dois crondmetros. Esses cronémetros
sdao montados juntos na prancheta de observagdes, sendo ligados por um
mecanismo de alavanca, de modo que, que o primeiro cronémetro é iniciado, o

segundo automaticamente para e vice-versa.

2.5.2 Ciclos para Estudo dos tempos

Determinar quantos ciclos deve ser estudado para chegar a um tempo padrao
justo € um tema polémico, ja que a duracdo do tempo de ciclo influi no nimero de
ciclos. Tempos de ciclo de longa duracdo, ndo precisam de muitas tomadas de
tempos, ja tempos de ciclo de curta duracdo precisam de muitas tomadas. Como 0s
elementos de uma tarefa e seu tempo de ciclo influem no numero de ciclos que se
deve estudar para determinar o tempo padrdo da tarefa, desde o ponto de vista
econdbmico, o analista ndo pode estar governado de maneira absoluta pela pratica
estatistica que demanda certo tamanho de amostra baseado na dispersdo das
leituras individuais dos elementos (NIEBEL e FREIVALDS, 2006).



26

2.5.3 Uso de tabelas de numeros aleatoérios

Segundo Barnes (1977), o estudo dos tempos, para ser estatisticamente
aceitavel, requer que cada instante individual tenha igual probabilidade de ser
escolhido. Em outras palavras, as observacbes tém de ser aleatorias e
independentes. O uso da tabela de nUmeros aleatérios € a maneira mais correta de
se assegurar que a amostragem seja representativa. A tabela pode ser usada
primeiramente para determinar o instante do dia em que a observacdo deve ser
realizada. Pode também ser usada para indicar a ordem na qual os operadores
devem ser observados ou o local especifico do departamento ou fabrica no qual a

leitura deve ser feita.
2.5.4 Calculo do numero de observacoes

Pode-se estabelecer um nimero mais exato com métodos estatisticos. Como
0 estudo de tempos é um procedimento de amostragem, pode-se supor que as
observacdes tém distribuicdo normal ao redor da media desconhecida da populacéo
com variancia desconhecida (NIEBEL E FREIVALDS, 2006). Assim, primeiro se
calcula a média dos tempos observados e depois se normaliza com a formula TN =
TO x (R;/ 100). Considerando a distribuicdo normal para uma amostra grande, nos

leva ao seguinte intervalo de confianca:

S

\/H (1)

X * z

onde,
X = média normalizada da amostra

s = desvio padrdao da amostra
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n = nimero de observagdes necessarias

Z(Xi - ;)2
_4/i=t
n-1 (2)

S

Sem duvida, os estudos de tempos envolvem quase sempre amostras
pequenas (n < 30) de uma populacao; nesse caso, deve usar-se uma distribuicao “t”.

Entéo, a férmula do intervalo de confianca é:

— S
Xtt—

Jn ®

O termo + pode-se considerar um termo de erro expressado como uma

fracdo de x:

K X =

{2
Jn @

onde,

k = uma fracdo aceitavel de x (erro aceitavel).

Quando se coloca em evidencia “n” obtém-se:

ts
n=|—
k x (5)

Também é possivel colocar em evidencia “n” antes de se realizar o estudo de

tempos, nesse caso se interpretam os dados histéricos de elementos similares, ou
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se faz uma estimacao real de x e S a partir de varias leituras com voltas a zero com

a variacado mais alta.

Quando se usam técnicas estatisticas, o0 comum € determinar o elemento da
tarefa com maior dispersdo (maior desvio padréo) e calcular para esse elemento o
namero de observacfes por ciclo. Esse numero de observacfes sera aplicado ao

resto de elementos.

Montagem de um Programa de Amostragem Aleatoéria para um Estudo de Tempos:

1. Calcular o numero de amostras, em funcdo do erro permitido e do nivel de
confian¢a desejado.

2. Usar a tabela de nimeros aleatérios para determinar o momento do registro.

3. Montar o programa de amostragem em funcdo do numero de amostras por

dia e do momento determinado para realizar as leituras.

2.5.5 Avaliacéo do ritmo

O analista precisa julgar a velocidade do operador, enquanto estiver fazendo
o estudo. De acordo com Barnes (1977), nessa etapa o0 analista compara o ritmo do
operario em observacdo com o que ele acredita ser o tempo normal, ou seja, nem
rapido e nem devagar. Esse fator de ritmo, entéo, € aplicado ao tempo selecionado
para obter o tempo normal. A Unica forma de se estabelecer um tempo padréo para
uma operacdo é se baseando no julgamento de um analista. Esse analista julga o
tempo que ele considera ser normal para um elemento. A partir de entdo, ele usa

esse parametro para comparar com cada operario.
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2.5.5.1 Sistemas para avaliacdo de ritmo

Vérios sistemas sdo empregados para avaliar o ritmo. Barnes (1977) cita seis

deles.

1. Avaliacdo do ritmo através da habilidade e do esforgo

Esse método usava a avaliagdo da habilidade e o esfor¢co do operador e uma
tabela-padrdo de tolerancias para a fadiga. Trabalhando a um ritmo normal, o
trabalhador deveria produzir 60B por hora e sob a perspectiva de incentivo, a

execucao média deveria estar em torno de 70B a 80B.
2. Sistema Westinghouse para avaliagao do ritmo

Esse sistema considerava quatro fatores. (1) habilidade, (2) esforco, (3)
condigbes, (4) consisténcia. Esse sistema baseia-se em uma tabela com valores
numericos para cada fator e o tempo escolhido através do estudo de tempos e
normalizado pela aplicacdo da soma das avaliacbes para os quatro fatores acima

citados.
3. Avaliacao sintética do ritmo.

Esse método se baseia na comparagdo entre a velocidade do operario com
valores retirados de tabelas de tempos sintéticos. O procedimento consiste em fazer
um estudo de tempos de forma usual e, depois, compara-se os valores obtidos com
0 maior namero possivel de elementos com valores sintéticos para elementos
correspondentes. Pode-se estabelecer relacdo entre tempo sintético para o
elemento e o tempo cronometrado correspondente. A formula para calcular o fator

de ritmo é:
R = (P/A) (6)
onde,

R = fator de ritmo
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P = tempo sintético-padrao para o elemento, expresso em minutos

A = tempo médio cronometrado (tempo selecionado) para o0 mesmo elemento

P, expresso em minutos.

Esse fator de ritmo médio é entédo aplicado a todos os elementos do estudo. O

fator de ritmo aplica-se somente aos elementos manualmente controlados.

4. Avaliacao objetiva do ritmo

Avalia-se a velocidade do operador em relagdo a uma velocidade-padréo
Unica, sem levar em conta a dificuldade tarefa. O analista avalia a velocidade do
movimento sem prestar atencéo a tarefa em si. Depois se adiciona um ajustamento
para compensar a dificuldade da tarefa. A dificuldade classifica-se em seis classes e
cada uma contém uma porcentagem. (1) quantidade do corpo usada; (2) pedais; (3)
trabalho bi-manual; (4) coordenacé&o olhos-méao; (5) necessidades de manuseio; e

(6) manuseio.
5. Avaliagéo fisioldgica do nivel de desempenho

Consiste em se fazer uma pessoa executar uma tarefa por um determinado
periodo. Entdo se mede a pulsacdo ao fim desse periodo e também apés 1,2 e 3
minutos de descanso. Parece viavel que se possa determinar uma pulsacao normal
ou basica, podendo-se entdo medir novas tarefas relativamente a este padrdo. A
variacao nas batidas do seu coracao, a partir do estado de repouso seria o indice do
esforco necessario para a execucao dessa tarefa especifica.

6. Desempenho do ritmo.

E o sistema de avaliagdo mais usado nos EUA. Avalia-se a velocidade do
operario, o ritmo ou o tempo. O fator de ritmo pode ser expresso em porcentagem.

Considera-se o ritmo normal, ou seja, nem rapido e nem devagar igual a 100%.
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2.5.5.2 Efeito da velocidade e do método sobre a pr  oducéo.

Para Barnes (1977), existem dois fatores que influenciam a producédo de uma
pessoa num dado periodo de tempo. Sdo (1) velocidade dos movimentos
musculares e (2) o método de execucao da tarefa.

A velocidade que se relaciona com a atividade fisica do operario pode ser
avaliada pelo fator de ritmo. E definido um método, conjunto de movimentos, a ser
seguido durante a execucdo da operagdo devendo o operério ser treinado e seguir
este método. Com a pratica, estes operarios podem desenvolver alguns

refinamentos.

2.5.5.3 Aplicacéo do fator de ritmo

O fator de ritmo é aplicado ao tempo selecionado para fornecer o tempo
normal. Este valor representa o tempo que um operario qualificado e treinado,
trabalhando com um ritmo normal, levaria para completar um ciclo da operacgéo. Este
tempo ndo é o tempo-padrdo para a tarefa, pois é necessario adicionar-se
tolerancias ao tempo normal a fim de se obter o tempo-padréo (BARNES, 1977).

2.5.6 Determinacao das Tolerancias

Para Barnes (1977), tempo normal de uma operagdo € 0 tempo necessario
para que um trabalhador qualificado execute a operacéo trabalhando em um ritmo
normal, portanto ndo contém tolerancias. Entretanto ndo é de se esperar que uma
pessoa trabalhe o tempo inteiro sem que haja uma interrupcéo qualquer, podendo o
trabalhador despender seu tempo em necessidades pessoais, descansando ou por

motivos fora do seu controle.
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Segundo o autor, existem tolerancias para essas situacdes, que podem ser

classificadas como:

Tolerancia Pessoal: sdo consideradas em primeiro lugar, pois é o tempo que
0 operario reserva para suas necessidades pessoais. Essa tolerancia pode
ser determinada através de levantamento continuo ou entdo por amostragem
do trabalho. Embora a necessidade pessoal varie mais com o individuo do
gue com o tipo de trabalho, € um fato que os empregados precisam de maior
tolerancia pessoal quando o trabalho é pesado e executado em condicfes

desfavoraveis.

Tolerancia para a Fadiga: utilizada em trabalhos que envolvem esforco fisico
pesado, executados em condi¢cdes adversas de calor, umidade, poeira e
perigo de acidentes, situagOes estas que requerem descanso para O
operador. Até o presente momento ndo ha forma satisfatéria de se medir a
fadiga. A determinacdo do intervalo de tempo a ser concedido para o
descanso € um problema muito complexo, pois 0 tempo necessario varia com
o individuo, com a durac¢do do intervalo do ciclo, com as condi¢cdes sob as
quais o trabalho é executado e com outros fatores. Algumas empresas
baseadas na experiéncia chegaram a tolerancias satisfatorias
experimentando diversas combinacdes de periodos de repouso e de trabalho.
Periodos de descanso organizados constituem uma das melhores solucdes
para o problema, sendo que algumas empresas, que ndo tém planos de
incentivo salarial, pagam por esses periodos de descanso a mesma razao
horaria normal do empregado. Sabe-se que a quantidade de trabalhos
pesados nas fabricas esta diminuindo gradualmente, devido ao maior uso de
maquinas e equipamentos mecanizados de manuseio, assim,
consequentemente, o problema da tolerancia por fadiga diminui de

importancia para o analista de estudo de tempos.

Tolerancia para Espera: podem ser causadas pela maquina, pelo operador ou
por alguma forca externa. Quando ha uma quebra ou alguma necessidade de

ajustamento ligeiro na maquina, e ndo se pode transferir 0 operario para outro
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local de trabalho, deve-se pagar o operario por esse tempo de espera com
sua razao horéria normal, e estes casos devem ser inclusos na determinacao
do tempo padréo. O tipo e frequéncia da ocorréncia de esperas podem ser
determinados através de estudos continuos ou de amostragens do trabalho
feitas durante periodos de tempo suficientemente extensos para fornecer
dados de confianca.

Assim, o tempo padrao deve incluir a duracdo de todos os elementos da
operacao, e, aléem disso, deve incluir o tempo para todas as tolerancias necessarias,

ou seja, o tempo padrao é igual ao tempo normal mais as tolerancias.

2.5.6.1 Aplicacédo das Tolerancias

A fim de se obter o tempo padréo, a tolerancia pessoal € aplicada como uma
porcentagem do tempo normal e afeta tanto o tempo de manuseio quanto o tempo-
maquina. A tolerancia para fadiga é muitas vezes aplicada semelhantemente a
tolerancia pessoal, embora muitos pensem que ela deva ser aplicada unicamente
agueles periodos durante os quais o operador trabalha, e ndo ao tempo de ciclo
onde a maquina trabalha. As esperas sdo aplicadas como porcentagem do tempo
normal (porém, ha uma tendéncia de se considerar essas tolerancias em termos de
minutos por dia de trabalho). Se estas trés tolerancias forem aplicadas
uniformemente a todos os elementos, podem ser somadas e aplicadas juntas,
necessitando de um unico célculo para encontrar o tempo padrdo (BARNES, 1977).

2.5.7 Determinacao dos tempos padrdes das operacdes

Martins e Laugeni (2005) destacam a importancia de haver uma discussao
com todos os envolvidos no estudo a fim de analisar-se o tipo de trabalho que sera

executado, procurando obter a colaboracdo dos supervisores e dos operadores do
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setor. Os tempos padrdes de produgéo que serdo medidos poderao servir como uma
referéncia futura, para avaliar o desempenho de uma determinada célula de
producdo. Ele enfatiza que a seguir deve-se definir o método da operacgéao e dividi-la
em elementos. O operador que ird realizar a operacdo deve ser treinado para

executa-la, conforme o estabelecido.

Para os autores Niebel e Frievalds (2004), as medi¢cdes dos elementos
individuais de trabalho da tarefa séo feitas com cronémetro, se registrando o tempo
de concluséo de cada elemento numa planilha de observacdo. A variabilidade dos
tempos dos elementos e o nivel de confianca ou precisdo que € desejado fornecem

uma base estatistica para a determinacao do numero de ciclos a observar.

Uma vez obtidos os tempos observados dos elementos, torna-se necessaria a
qualificacdo do desempenho. Dependendo do operéario, os tempos observados
podem variar, jA que alguns operarios tém uma forma natural de trabalhar mais
rapido que outros, ou ainda, existem alguns operarios que tém uma forma natural de
trabalhar mais devagar que outros. Se for denominado de trabalhador médio aqueles
operarios que trabalham de forma natural, nem rapido nem devagar, entéo a idéia é
determinar o ritmo de trabalho daqueles trabalhadores médios, para o julgamento
daqueles que trabalham mais rapido e aqueles que trabalham mais devagar
(NIEBEL e FRIEVALDS, 2004).

Segundo os autores, esse fato faz com que os tempos observados de cada
elemento sejam ajustados mediante uma taxa de desempenho baseada no ritmo do
trabalhador médio. Esses tempos ajustados sdo chamados de tempos normais dos

elementos e sao definidos com a seguinte formula:

R,

TN, = TOx— @)

onde:

TN; = tempo normal do i-ésimo elemento de trabalho;

TO; = tempo observado do i-ésimo elemento de trabalho; e
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R; = taxa de desempenho (ou ritmo) do trabalhador ao executar o i-ésimo

elemento de trabalho.

Depois de calcular os tempos normais, deve ser realizado mais um passo
para chegar a um tempo padrdo. Esse Ultimo passo € agregar um suplemento para
tomar em conta as muitas interrupcoes (ir ao banheiro, secar o suor, distragao, etc),
demoras (manutencédo, quebra de maquina, troca de ferramentas, etc) e diminui¢cdes
de ritmo (causadas pela fadiga) ao momento de executar o trabalho. Esses
suplementos normalmente se expressam como uma porcentagem do tempo normal
(NIEBEL e FRIEVALDS, 2004). Assim os tempos padrdes de cada elemento podem

ser calculados da seguinte forma:

TP =N oy TR = TN, (1+9) ®)

onde:
TP; = tempo padréo do i-ésimo elemento de trabalho;

S = Suplemento (ou tolerancia).

Finalmente, o tempo de padréo da tarefa sera:

TP (da tarefa) = Z TP, )

1
i=1
onde:
TP = Tempo padrao da tarefa;

TP; = Tempo padrao do elemento “i";

Ne = nUmero de elementos de trabalho no ciclo de trabalho da tarefa.



36

3 ARRANJO FiSICO

Definir o arranjo fisico € decidir onde colocar todas as instalacdées, maquinas,
equipamentos e pessoal da produgdo. Segundo Slack et al. (2002), o arranjo fisico
€ uma das caracteristicas mais importantes de uma operacdo produtiva, pois além
de determinar a sua forma e aparéncia, mostra a maneira segundo a qual os
recursos (materiais, informacdes, clientes) que s&o transformados e como o0s

mesmos fluem através de uma operacéao.
Um bom arranjo fisico pode alcancar os seguintes objetivos (BORBA, 1998):

* Melhorar a utilizacdo do espaco disponivel, diminuindo a quantidade de
material em processo, minimizando as distancias de movimentacdo de
materiais e pessoas, e racionalizando a disposicao das sec¢des;

* Aumentar a satisfagdo e a moral no trabalho, ordenando e limpando os
ambientes;

* Incrementar a producéo racionalizando o fluxo;

* Reduzir o manuseio melhorando a movimentac&o no processo produtivo;

* Reduzir o tempo de manufatura diminuindo esperas e distancias;

e Reduzir os custos indiretos diminuindo os congestionamentos, manuseio e

danos materiais.

3.1 PRINCIPIOS DO ARRANJO FiSICO

A definicdo dos espacgos de trabalho tem como objetivo a obtengdo de um
arranjo espacial que tenha o melhor desempenho conjunto das caracteristicas de
custo, flexibilidade, seguranca, condicbes de trabalho, condicbes de controle e
qualidade para o processo produtivo. Este arranjo deve seguir 0s seguintes
principios (CAMAROTTO, 2006, p. 15):
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1. Principio da integragéo

Os diversos elementos que integram os fatores de producdo devem estar
harmoniosamente integrados, pois a falha em qualquer um deles resultard numa

ineficiéncia global.
2. Principio da minima distancia

O transporte nada acrescenta ao produto. Desse modo, as distancias devem

ser reduzidas ao minimo para evitar esfor¢os inuteis e custos maiores.
3. Principio de obediéncia ao fluxo das operacdes

Materiais, equipamentos, pessoas, devem dispor e movimentar-se em fluxo
continuo e de acordo com a sequéncia do processo de manufatura. Devem ser

evitados cruzamentos, retornos e interrupgoes.
4. Principio do uso das 3 dimensdes

Um arranjo ndo é apenas um plano, mas um volume. O projeto deve sempre
ser orientado para usar as trés dimensdes, 0 que se traduzirdA numa melhor

utilizacao total do espaco.
5. Principio da satisfacdo e seguranca

Quanto mais satisfacdo e seguranca um arranjo fisico proporcionar aos seus
usuarios, tanto melhor ele sera. O ambiente deve proporcionar boas condi¢des de

trabalho e maxima reducéo de risco.
6. Principio da flexibilidade

Este € um principio que, notadamente na atual condicdo de avanco
tecnoldgico, deve ser atentamente considerado no desenvolvimento da fabrica. S&o
frequentes e rapidas as necessidades de mudanca do projeto do produto, mudanca
de métodos e sistema de trabalho. Neste principio, deve-se considerar que as

condi¢cBes vao mudar e que arranjo fisico deve servir as condi¢des atuais e futuras.
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Os tipos de desperdicios diretamente relacionados a disposicédo dos meios de

producdo sao o transporte, a movimentagao nas operacgoes e 0s estoques. Segundo

Slack et al. (2002) existem quatro tipos de arranjos fisicos, apresentados a seguir:

a) Arranjo Fisico posicional;
b) Arranjo Fisico por produto;

c) Arranjo Fisico celular;

d) Arranjo Fisico por processo.

a) Arranjo Fisico posicional

De acordo com Slack et al. (2002), o arranjo fisico posicional é de certa forma

uma condi¢cdo em termos, ja que os recursos transformados ndo se movem entre 0s

recursos transformadores, o contrario ocorre. Em vez de materiais, informacdes ou

clientes fluirem através de uma operacdo, quem sofre o processamento fica

estacionario, enquanto equipamento, maquinario, instalacbes e pessoas movem-se

guando for necessario.
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llustracdo 3.1 - Exemplo de arranjo fisico posicional
Fonte: Santin (2007)
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b) Arranjo Fisico por produto

Neste arranjo fisico, as maquinas sao colocadas de acordo com a sequéncia
de operacOes e sdo executadas de acordo com a seqiéncia estabelecida sem
caminhos alternativos (MARTINS E LAUGENI, 2005).

De acordo com Slack et al. (2002), neste arranjo fisico os recursos de
transformacdo estdo configurados na sequéncia especifica para melhor

conveniéncia do produto ou do tipo de produto.

Matéria-
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SeqUéncia dos processos na Linha de Producio A.
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|| prima |
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Seqiéncia dos processos na Linha de Producio C.

llustracédo 3.2 - Exemplo de um arranjo fisico por produto
Fonte: Santin (2007)

c) Arranjo Fisico celular

Martins e Laugeni (2005) descrevem este arranjo como arranjar em um soO
local (a célula) maquinas diferentes que possam fabricar o produto inteiro, desta

forma o material se desloca dentro da célula buscando os processos necessarios.

De acordo com Slack et al. (2002) o arranjo fisico celular € aquele em que o0s

recursos transformados, entrando na operacdo, sao pré-selecionados para
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movimentar-se para uma parte especifica da operacdo (ou célula) na qual todos os

recursos necessarios para producdo se encontram.
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Célula de produgdo do produto B.

llustracédo 3.3 - Exemplo de arranjo fisico celular
Fonte: Santin (2007)

d) Arranjo Fisico por processo

Neste tipo de arranjo fisico todos os recursos similares de operacdo sao
mantidos juntos. Normalmente é usado quando a variedade de produtos é
relativamente grande (SLACK et al. ,2002).

Segundo o autor, esse arranjo é assim chamado porque as necessidades e
conveniéncias dos recursos transformadores que constituem 0 processo ha

operacdo dominam a decisao sobre o arranjo fisico.
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llustracédo 3.4 - Exemplo de arranjo fisico por processo
Fonte: Santin (2007)

3.2.1 Escolha do arranjo fisico

A escolha do tipo adequado de arranjo fisico que a empresa deve adotar

depende de varios fatores, dentre os quais Santin (2007) destaca:

* Tipo de produto fabricado;
* Volume de pecas produzidas;
» Caracteristicas das pecas, como por exemplo, dimensdes e formatos;

* Maquinas e equipamentos necessarios para fabricacdo das pecas;
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* Sequéncia das operacoes;

» Espaco necessario para cada maquina e seus operadores;

* Numero de pessoas envolvidas no processo de fabricacdo dos produtos;

» Caracteristicas do prédio, como por exemplo, desniveis, divisdes internas,
dimensdes, entrada e saida de materiais, areas de circulacdo, saidas de
emergéncia, sistemas de ventilacdo, de exaustdo, pneumatica e rede de
energia elétrica;

* Futuras aquisicfes de maquinas e equipamentos;

e Capacidade de investimentos da empresa;

* Mudangas no mix de produtos fabricados.

Todos estes fatores devem ser avaliados, pois influenciam diretamente na

produtividade da empresa.

3.3 BALANCEAMENTO DA LINHA DE PRODUCAO

3.3.1 O que é balanceamento

Balancear uma linha de producédo € ajusta-la as necessidades da demanda,
maximizando a utilizacdo dos seus postos ou estacdes, buscando unificar o tempo
unitario de execucdo do produto. Uma linha de producdo é formada por uma
sequéncia de postos de trabalho, compondo estacdes, dependentes entre si, cada
qual com funcdo bem definida e voltada a fabricacdo ou montagem de um produto.
Os postos sdo as etapas que vao permitir a construcdo do item a ser fabricado.
Numa industria de sapato, por exemplo, costurar o tecido (couro) € um posto de
trabalho e juntar o couro ao solado € outro. Se a costura do couro anda mais rapido
que a juncdo do couro ao solado, ou seja, gasta menos tempo unitério, pode-se

compor uma estacdo de trabalho formada por varios postos do solado, visando
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equilibrar o sistema e fazer as duas estagbes terem tempos iguais ou

aproximadamente iguais (DAVIS, 2001).

3.3.2 Etapas do balanceamento

A linha é composta por uma série de fases que se complementam. Os
postos de trabalho sdo organizados numa sequéncia légica, seguindo um fluxo. Mas

antes de analisar efetivamente as fases.

Davis (2001) descreve as etapas necessarias para balancear uma linha da

seguinte forma:

1. Especificar a relacdo sequencial entre as tarefas, utilizando um diagrama de
precedéncia;

2. Determinar o tempo de ciclo necessario;
Determinar o nimero minimo teérico de estacdes de trabalho;

4. Selecionar uma regra basica na qual as tarefas tém de ser alocadas as
estacdes de trabalho e uma regra secundéria para desempatar;

5. Delegar tarefas, uma de cada vez, a primeira estacdo, até que a soma dos
tempos seja igual ao tempo de ciclo. Repetir o processo nas estacdes
seguintes;

6. Avaliar a eficiéncia da linha.

Supondo que tx é a tarefa gargalo, isto é, a operacdo que demora mais

tempo, e que TC significa tempo de ciclo, entéo:

-1
R=—C (10)
tgargalo <TC =< Z ti (12)



€= n X TC (12)
r=1-e (13)
onde,
R = taxa de producéo da linha de montagem (em unidades por unidade de
tempo),

e = eficiéncia da linha de montagem,
n = numero de estac¢des da linha de montagem,

r = retardo da linha de montagem.

3.3.3 Diagrama de precedéncias para o Tempo Padrdao das estagdOes

Segundo Sule (2001), um algoritmo heuristico usado no balanceamento de
linhas manuais, é a Regra do Maior Tempo. Embora ndo determine uma solugéo
Otima, esse algoritmo se aproxima da solucdo otima. Ele permite obter o nimero
minimo de estacdes de trabalho necessarias para obter o Tempo de Ciclo desejado.

Ele consiste dos seguintes passos:

1. Liste as tarefas em ordem decrescente em relacdo aos tempos. As colunas
que devem aparecer sdo a coluna Tarefa, a coluna Tempo e a coluna
Predecessores.

2. Crie a primeira estagdo com codigo E1. Consideram-se fativeis aquelas
tarefas em que o predecessor ja foi cortado ou as que apresentam
proximidade com a estacdo de trabalho estabelecida. A proxima estacao
criada levard um numero consecutivo, isto €, a proxima estacdo serd E2, a

seguinte E3, e assim em diante.
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3. Comecando do topo da lista, atribua uma tarefa fativel a E1. Apague a tarefa
atribuida a estacdo da coluna Predecessores. Toda vez que se atribui uma
tarefa a uma estacao, a tarefa deve ser apagada da coluna predecessores. A
tarefa s6 podera ser atribuida a estacéo, se nédo excede o TC. Esta condicao
se pode conferir comparando o tempo acumulado das estagfes atribuidas
(incluindo a tarefa em consideracdo) com o TC. Se o tempo acumulado é
maior que o TC, va ao passo 5.

4. Apague a tarefa atribuida da lista de tarefas (apague a linha). Se toda a lista
de tarefas esta apagada, va ao passo 6. Caso contrario, retorne ao passo 3.

5. Crie uma nova estacdo de trabalho com um numero consecutivo a ultima
estacao de trabalho. Va ao passo 3.

6. Todas as tarefas estéo atribuidas, portanto, 0 nimero de estacdes presentes
reflete o nimero de estacbes requeridas. O algoritmo também mostra as
tarefas que devem ser atribuidas a cada estacdo. O maior tempo acumulado

das tarefas € o verdadeiro TC do arranjo.
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4 METODOLOGIA CIENTIFICA

Nesta pesquisa optou-se por desenvolver um estudo de caso, através da
coleta de dados e observacao, pois, para estudar-se o processo produtivo existente
€ necessario um aprofundamento na pesquisa dos processos e operacdes
existentes, no intuito de verificarem dados como os tempos, os métodos de trabalho,

arranjo fisico bem como as atividades que ndo agregam nenhum valor ao produto.

Para analisar o processo produtivo, primeiramente, foi feito o levantamento de
todas as etapas existentes na produgcdo da sandalia “X”, produto responséavel por
aproximadamente 70% do faturamento anual da empresa em estudo. Listadas as
etapas, foram confeccionados o fluxo de processo e o mapofluxograma da empresa,

pois a mesma nao tinha estes graficos analisados.

Para Barros e Lehfeld (2002), a coleta de dados € imprescindivel em qualquer
pesquisa cientifica, pois, observar significa aplicar atentamente os sentidos a um
objeto, para dele se adquirir um conhecimento claro e preciso, sendo que a maior
vantagem de uso da observagdo em pesquisas, esta relacionada a possibilidade de

se obter a informacgé&o na ocorréncia espontanea do fato.

Para estudar os tempos envolvidos na producao, precisou-se analisar a tabela
de numeros aleatérios para determinar 0 momento da tomada de tempos,
estatisticamente aceitavel. Depois desta andlise, fez-se a tomada de tempos para o
calculo do niumero de observacdes necessarias, para a determinagcdo dos Tempos
Padrdes de todas as etapas e o calculo do Tempo de Ciclo de Producéo.

Depois da analise do processo produtivo, estimaram-se as distancias
existentes entre os diversos postos. Com estes dados, foram confeccionadas
propostas de melhoria no arranjo fisico existentes. Com o Tempo de Ciclo, puderam-
se agrupar as etapas e obter o numero de estacbes existentes na producéo.
Também foram apresentadas propostas, buscando o balanceamento da linha de

montagem.

Por ultimo, foi feito o estudo dos resultados obtidos com a implantacdo do

novo arranjo fisico na linha de montagem da sandalia “X”.
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5 ESTUDO DE CASO

5.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A Empresa tratada pelo estudo foi fundada em 1998, e atua no segmento
calcadista. Localiza-se na cidade de Campos dos Goytacazes, no Estado do Rio de
Janeiro e conquistou mercado principalmente na regidao sudeste. Com um sistema
de vendas por consignacao, conquistou forca no mercado e pretende agora chegar
até as principais capitais do Brasil. Visando cada vez mais a qualidade de seus
produtos e a satisfacdo de seus clientes, a empresa pretende investir cada vez mais

no parque industrial e no material humano de sua empresa.

De acordo com as informacdes levantadas, constatou-se que a Empresa “K”
obteve um bom crescimento nos udltimos anos por atuar num segmento
consideravelmente competitivo conseguindo sempre manter seu foco no negdcio.
Em meio a esse contexto, realizou investimentos, como novas maquinas e

equipamentos fabris e aumento do seu espaco fisico.

Além desses investimentos, que certamente trouxeram melhores resultados
para a Empresa, evidenciou-se também a necessidade de aperfeigcoar o seu sistema
produtivo, revisando os métodos de trabalho dos seus colaboradores, os tempos de
execucdo das tarefas e o tipo de arranjo fisico utilizado a fim de reduzir os
desperdicios e encontrar as oportunidades de melhorias, e gerando

consequentemente o lucro.
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5.2 ANALISE DO PROCESSO PRODUTIVO

5.2.1 Fluxo do Processo

No processo de fabricacdo de um par da sandalia “X”, pertencente a area de

producdo da empresa estudada, sdo confeccionados 0s seguintes componentes:

Soleta (componente de borracha termopléstica, situado embaixo da sola)
Sola (componente de borracha termoplastica, situado embaixo da palmilha)
Correias (tiras de tecido especifico, localizada na parte superior da sandalia);
Palmilha (placas de borracha)

Silk (pintura)

Para confeccionar o grafico do fluxo de processo, primeiramente, foi

necessario conhecer e listar todas as etapas envolvidas na producdo dos

componentes citados anteriormente. O processo para a producdo da sandalia “X”

apresenta 47 etapas, enumeradas a seguir:

© © N o gk~ wDdhPE

Pegar borracha triturada para confeccéo das soletas
Alimentacé&o da injetora para confeccdo das soletas
Operacao da injetora para as soletas

Retirar as soletas prontas e leva-las para a mesa
Separar soletas e estocar na caixa

Pegar borracha triturada para confeccéo das solas
Alimentacé&o da injetora para confecc¢do das solas
Encaixar 2 soletas no molde

Operacao da injetora para as solas

10. Retirar as 2 solas do molde e leva-las para a mesa

11.Passar cola na sola

12.1r, deixar, voltar — Estocar solas
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13.Pegar rolo de tiras e levar para mesa

14.Corte dos "dedinhos"

15.Corte das tiras grossas

16.Costura das tiras grossas

17.Costura da etiqueta na tira grossa

18.Colocagéao do "dedinho”

19. Estocar as correias na caixa

20.1Ir, pegar, voltar — 1 placa do emborrachado no estoque
21.Posicionar placa no balancinho e cortar pés esquerdos
22. Arrumar palmilhas

23.Virar placa

24.Posicionar placa no balancinho e cortar pés direitos
25. Arrumar palmilhas

26. Transporte da palmilha para a aplicacdo do silk
27.Pegar a tela e fixa-la na mesa

28. Aplicacao do silk na palmilha

29.Transporte para a colocacédo da correia

30.1Ir, pegar, voltar - Pegar correias estocadas
31.Encaixar a correia na palmilha

32.Ajustar a correia na palmilha com um molde
33.Colocar palmilhas ajustadas na esteira

34.1r, pegar, voltar — Pegar solas estocadas

35. Aplicar cola na sola

36. Aplicar cola na palmilha

37.Passagem pela estufa

38.Uniado da sola com a palmilha

39.Passagem pela prensa

40.Pegar sandalias na mesa e leva-las para a lixadeira
41. Acabamento na lixadeira

42.Levar as sandalias lixadas para a mesa de etiguetagem
43. Alimentag&do da maquina de cabides

44.Confeccao de cabides

45. Levar cabides para a mesa de etiguetagem

46.Unir um par de sandélias com um cabide
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47.Colocar um trava-anel e um codigo de barras

Utilizando todas as tarefas listadas anteriormente, o fluxo do processo da
fabricacdo da sanddlia em estudo apresentou uma seqiéncia de atividades bem
definidas. A Tabela 5.1 apresenta o resumo do Diagrama do fluxo do processo,

disponivel no Anexo E.

Tabela 5.1 — Resumo do Diagrama do fluxo de processo

Resumo
Operacdes 59
Inspecdes 12
Esperas
Transportes
Armazenamentos

Fonte: propria autoria.

5.2.2 Mapofluxograma

O mapofluxograma é a transposicao do fluxograma sobre a planta da fabrica
onde se realiza o processo. A ilustragcdo 5.1 mostra o mapofluxograma antigo da
empresa para a fabricacdo da sandalia “X". Uma melhor visualizacdo do

mapofluxograma encontra-se no Anexo F.
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llustracédo 5.1 - Mapofluxograma antigo da empresa

Fonte: prépria autoria

5.3 ESTUDO DOS TEMPOS

Para ser estatisticamente aceitavel, requer que cada instante individual tenha
igual probabilidade de ser escolhido. Em outras palavras, as observagdes tém de ser
aleatérias e independentes. Os horéarios escolhidos para a tomada de tempos das
tarefas seguem esta regra. O critério usado na selecdo dos horarios selecionados

sera exemplificado a seguir.

Na Tabela 5.2, a primeira linha € composta pelos nimeros 22 17 68 65 84 68.
Os dois primeiros digitos indicardo a hora, e o terceiro e quarto digitos indicardo os
minutos. Assim, 22 indicara 22h, e 17 indicard 17 min. A primeira tomada de tempo
seria as 22h17min. Este horario deverd ser descartado, visto que a fabrica em
estudo opera unicamente durante os periodos das 7h30min as 12h e das 13h as
17h. O passo se repetira até que se encontrem os horarios compativeis com o
funcionamento da fabrica, como por exemplo, na linha 09 43 95 06 58, a tomada de
tempo seria as 09h43min e esta hora foi aceita. A tabela completa de nameros

aleatoérios encontra-se no Anexo A.
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Tabela 5.2 — Tabela de niUmeros aleatérios

22 17 &8 &5 B4 &8 95 23 92 35 87 D2 22 57 51 61 09 43 95 06 58 24 82 03 47
19 36 27 59 46 13 79 93 37 5% 3% 47 32 77 02 85 52 05 30 62 47 83 5} B2 74
16 77 23 02 77 09 61 87 25 21 28 06 24 235 93 16 71 13 59 78 23 05 47 47 25
78 43 76 71 B1 20 44 90 32 B4 97 67 63 99 61 46 38 03 93 22 69 81 21 99 N
03 28 28 26 08 73 37 32 04 05 69 30 16 09 035 88 69 58 28 99 35 (7 44 75 47

Fonte: Niebel e Frievalds, 2004.

Seguindo essas instrucdes, foram selecionados 17 horarios compativeis com
o horario de funcionamento da empresa. Tais horarios estdo apresentados na

Tabela 5.3.

Tabela 5.3 — Horarios das tomadas de tempos para o calculo do numero de

observacgfes necessérias

Horarios das tomadas de tempo para o
calculo do numero de observacdes necessarias

n hora n hora n hora n hora
1 0744 | 6 1008 |11 14:13 |16 16:17
2 0801 | 7 10:27 |12 1455 |17 16:43
3 0831 | 8 1043 |13 15:09
4 0929 | 9 11:50 |14 1531
5 09143 |10 1356 |15 16:00

Fonte: propria autoria

5.3.1 Coleta e registro de dados

O tipo de leitura utilizado na tomada de tempos das etapas de producéo foi o

repetitivo, no qual os ponteiros do crondbmetro séo retornados a zero ao fim de cada
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elemento. No inicio do primeiro elemento, retorna-se 0 ponteiro ao zero
pressionando o botdo do crondémetro. Ao fim do primeiro, Ié-se o cronGmetro,
retorna-se 0 ponteiro ao zero e registra-se a leitura. De maneira semelhante,

observam-se os demais elementos.

Uma consideragéo importante € que, embora ndo tenha sido feita uma anélise
detalhada dos movimentos realizados pelos operarios durante a execucao de cada
tarefa, teve-se o cuidado de determinar qual era o operario que fazia com maior
eficiéncia seu trabalho, sendo este o operario padrdo para funcdo que ele
desempenha.

5.3.2 Calculo do numero de observacoes

ts
n-=|—
k x
Considerou-se uma probabilidade de erro (K) de 5% para 16 graus de
liberdade (17 menos 1 grau de liberdade para estimar um parametro) conduzindo a t

=2,12. Os valores de t encontram-se no Anexo B.

Foram calculados o desvio padrdao e a média para, posteriormente, encontrar
0 numero exato de observacdes necesséarias para o calculo do Tempo Padrédo de

cada tarefa. Tais valores estao disponiveis nas tabelas do Anexo C.

5.3.3 Determinacao dos tempos padrbes

Dos horarios estabelecidos anteriormente para a tomada de tempos, foram
utilizados 15 horéarios, devido ao fato de optar em trabalhar com ndameros
arredondados, evitando algum tipo de problema relacionado ao tempo de duracdo

das tarefas e a coincidéncia no horario da proxima tomada. Os horéarios da tomada
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de tempos para o calculo do Tempo Normal e 0 Tempo Padrédo das tarefas estdo na
tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Horarios das tomadas de tempos para o calculo do Tempo Padréao das

tarefas

Horarios das tomadas de tempo
para o calculo dos
Tempos Normais e Padrbes

n Hora n hora n hora
1 07:44 6 10:08 11 14:55
2 08:01 7 10:43 12 15:09
3 08:31 8 11:50 13 15:31
4 09:29 9 13:56 14 16:00
5 09:43 10 14:13 15 16:43

Fonte: prépria autoria.

Para se obter o tempo padréo, devem-se seguir algumas etapas: dividir a
operacdo em elementos, realizar uma cronometragem preliminar para obter os
dados necessarios a determinagcdo do numero necessario de cronometragens ou
ciclos. O estudo deve ainda avaliar o fator de ritmo ou velocidade da operacdo e o

tempo normal (TN). ApOGs estas etapas, determina-se o tempo padrdo da operacao.

Calculados os numeros de observacdes necessarias para cada tarefa, iniciou-
se a tomada de tempos para se obter os tempos normais e 0s tempos padrdes. Para
tarefas com o n < 5, foram feitas 5 tomadas de tempo. Ja para aquelas com n = 75,
foram feitas 75 tomadas.

Uma vez obtidos os tempos observados dos elementos, tornou-se necessaria
a qualificacdo do desempenho. Durante a avaliagdo, houve a comparacéo o ritmo do
operario em observacdo com o que se acredita ser o tempo normal, ou seja, nem
rapido e nem devagar. Esse fator de ritmo, entdo, foi aplicado ao tempo observado

para obter o tempo normal.
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Além da avaliacdo do ritmo, foi considerada uma tolerancia de 8% para
interrupgdes quaisquer ou se o trabalhador despender seu tempo em necessidades

pessoais ou por motivos fora do seu controle.

Depois dos devidos ajustes dos tempos observados (TO) com a qualificagao
de desempenho (R), foram calculados os tempos normais (TN) de cada tarefa de

acordo com a formula:

Ri
100

TN, = TO,

Depois de calcular os tempos normais, deve agregar a tolerancia, considerado
como suplemento (S) de 8% as operacfes que ndo sao feitas por maquinas. Assim

os tempos padrdes de cada elemento foram calculados da seguinte forma:

TP = 1N0 oy TR = TN, (1+9)

Obtidos os tempos padrbes, calculou-se o tempo padrdo médio de cada
tarefa. Os resultados de tais célculos podem ser observados na tabela 5.5. Mais

detalhes no Anexo D.

Para se obter o Tempo Padrédo de fabricacdo para um par de sandalias, 0s
valores da tabela 5.5 foram calculados de acordo com a propor¢cdo da quantidade

que sai de cada operacéo.
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Tabela 5.5 — Tempo Padrdo Médio de cada tarefa

Tempo Padréo Médio de cada tarefa

TP TP TP TP TP
Tarefa Médio |Tarefa Médio |Tarefa Médio |Tarefa Médio |Tarefa Médio
(seg) (seg) (seg) (seg) (seg)

0,06 11 3,20 21 3,15 31 11,8 41 25,80
0,14 12 0,48 22 0,90 32 9,40 42 2,40
1,95 13 0,22 23 4,80 33 1,10 43 0,60
0,42 14 2,74 24 3,10 34 0,26 44 5,15
0,43 15 3,10 25 0,94 35 8,60 45 0,18
0,17 16 2,10 26 0,12 36 11,00 46 2,90
1,72 17 4,00 27 0,10 37 5,15 47 4,90
4,00 18 11,60 28 4,20 38 9,20
25,90 19 4,30 29 0,20 39 5,00
10 5,40 20 0,80 30 2,34 40 5,30

© 0N O~ WDN PP

Fonte: prépria autoria.

5.4 ESTUDO DO ARRANJO FiSICO

O estudo do arranjo fisico utilizado pela empresa em estudo teve como
objetivos uma melhor utilizacdo do espaco disponivel, a redu¢cdo da movimentacao
de materiais e pessoal, o fluxo mais racional e melhores condi¢des de trabalho para

os funcionarios.

A empresa apresenta um arranjo fisico por produto (linear), no qual os
equipamentos para 0 manuseio e movimentacdo dos materiais entregam as
unidades de processos e as maguinas necessarias sdo dispostas numa seqiéncia
l6gica com base no produto.

A ilustracdo 5.2 mostra a planta antiga do chao de fabrica da empresa, na

qual se verifica um arranjo fisico linear.
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llustracédo 5.2 — Planta Baixa do local de producéao

Fonte: propria autoria
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Depois de um periodo de observacdo do processo produtivo, pbde-se

observar o fluxo de pessoas e materiais, e assim estimar as distancias percorridas

pela matéria-prima durante a producdo. Estas distancias podem ser observadas na

tabela 5.6.

Tabela 5.6 — Distancias percorridas pela matéria-prima no arranjo antigo.

~ distancia,
Operacoes
em metros
Do estoque de placas para o balancinho 7,0
Do balancinho para o silk 1,4
Do silk para a mesa de colocacéo de correias 50
Do estoque de correias para a mesa de colocagéo 19,5
Da mesa de colocacao de correias para aplicacdo de cola na palmilha 8,0
Da aplicacdo de cola na palmilha para a cola na sola 1,6
Do estoque de solas para a mesa de aplicacédo de cola na sola 17,0
Da aplicacdo de cola na sola para a estufa 12,0
Da estufa para as lixadeiras 2,0
Das lixadeiras para a mesa de etiquetagem 1,2
Da maquina de cabides para a mesa de etiquetagem 7,0
Da mesa de etiquetagem para o estoque final 16,0
Total 97,7

Fonte: propria autoria.
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Baseando-se tais distancias e analisando-se o mapofluxograma do processo
(Anexo F), verificou-se a existéncia de distancias desnecessarias e demasiadas.
Com isso, foram confeccionadas varias propostas para uma possivel mudanca no
arranjo fisico. Destas, duas propostas foram selecionadas, podendo ser analisadas

no Anexo G, e suas estimadas distancias encontram-se na tabela 5.7.

Tabela 5.7 — Distancias percorridas pela matéria-prima nas propostas 1 e 2.

Operacdes Proposta | Proposta
1 2
Do estoque de placas para o balancinho 3,0 2,0
Do balancinho para o silk 1,4 1.4
Do silk para a mesa de colocacéo de correias 2,3 2,3
Do estoque de correias para a mesa de colocagéo 20,0 9,2
Da mesa de colocacao de correias para aplicacdo de cola na palmilha 1,2 7,2
Da aplicacdo de cola na palmilha para a cola na sola 0,0 0,0
Do estoque de solas para a mesa de aplicacédo de cola na sola 14,5 2,5
Da aplicacdo de cola na sola para a estufa 12,0 7,1
Da estufa para as lixadeiras 2,0 2,0
Das lixadeiras para a mesa de etiquetagem 1,2 11
Da maquina de cabides para a mesa de etiquetagem 7,0 6,1
Da mesa de etiquetagem para o estoque final 16,0 0,0
Total| 80,6 40,9

Fonte: propria autoria

No entanto, nenhuma das propostas apresentadas foi totalmente implantada.
O que ocorreu foi uma combinacdo das duas propostas, podendo ser analisada no
Anexo F e seu respectivo mapofluxograma. Segundo o proprietario da empresa, a
dltima seria a mudanca mais viavel, visto que a empresa pretende aumentar a
variedade de seus produtos e este novo arranjo se adaptaria de forma positiva as
futuras necessidades como, por exemplo, investimentos em novas maquinas e

equipamentos.

Para uma melhor interpretacdo de como a mudanca no arranjo fisico da
empresa contribui para a reducdo das distancias e transportes existentes, a tabela
5.8 mostra as distancias estimadas para o atual arranjo, depois da apresentacédo das

propostas.
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Tabela 5.8 - Distancias percorridas pela matéria-prima no arranjo atual.

~ distancia,
Operacoes
em metros
Do estoque de placas para o balancinho 3,0
Do balancinho para o silk 1.4
Do silk para a mesa de colocacéo de correias 2,3
Do estoque de correias para a mesa de colocagéo 22,0
Da mesa de colocacao de correias para aplicacdo de cola na palmilha 12,7
Da aplicacéo de cola na palmilha para a cola na sola -
Do estoque de solas para a mesa de aplicacdo de cola na sola 25
Da aplicacdo de cola na sola para a estufa 7,5
Da estufa para as lixadeiras 2,0
Das lixadeiras para a mesa de etiquetagem 1,2
Da maquina de cabides para a mesa de etiquetagem 57
Da mesa de etiquetagem para o estoque final 2,0
Total 62,3

Fonte: propria autoria

5.4.1 Diagrama de precedéncias para o Tempo Padrao das estacdes e

Balanceamento de Linhas de Montagem Manuais

Para se obter o nimero o Tempo de Ciclo, primeiramente, foi construido o

diagrama de precedéncias (llustracédo 5.3) de acordo com a tabela 5.9.



Tabela 5.9 — Tabela de precedéncias

Tabelas de precedéncias

Tarefa Predecessores

Tarefa Predecessores

Tarefa Predecessores

1 -

2 1
3 2
4 3
5 4
6 -

7 6
8 5,7
9 8
10 9
11 10
12 11
13 -
14 13
15 13
16 15

17 15
18 14;16; 17
19 18
20 -
21 20
22 21
23 22
24 23
25 24
26 25
27 -
28 26 ;27
29 28
30 19
31 29; 30
32 31

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

32
12
34
33
35; 36
37
38
39
40
41
43
44
42 : 45
46

Fonte: prépria autoria
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Na ilustragéo 5.3, as estac¢des de trabalho encontram-se circuladas de acordo
com as tarefas listadas na tabela 5.10, considerando um trabalhador para cada
estacdo. Com este numero de estacbes, conclui-se que sado necessarios 15
funcionarios no processo de producdo da sandalia “X". A referida tabela também

apresenta o Tempo Padrao de cada estacao de trabalho.

Tabela 5.10 — Tempos Padrdes das estacdes de trabalho para o método antigo.

Estacoes Tarefas Temgo

Padrao
El 1,2,3,4,5 2,37
E2 6,7,8,9,10,11,12 17,65
E3 13,14,15 6,06
E4 16, 17 6,10
E5 18,19 15,90
E6 20,21,22,23,24,25 13,69
E7 26,27,28 4,42
E8 29,30, 31 14,34
E9 32,33 10,50
E10 34,35 8,86
E11 36 11,00
E12 37,38, 39 14,20
E13 40, 41 15,55
E14 43,44 , 45 5,15
E15 42,46, 47 10,20

Fonte: prépria autoria

Nas estacOes E1l, E2, E12 e E14 existe a interacdo entre o operario e a
maquina, como 3, 9, 37 e 39. Nesses casos, 0 tempo padrdo da estacado é
determinado mediante o Diagrama Homem-Maquina, com os referidos tempos
mencionados anteriormente. Os diagramas das estacées mencionadas podem ser

observados no Anexo H.

De acordo com a teoria apresentada na secdo 3.3.2, 0 maior tempo
acumulado das tarefas em uma determinada estacéo é o verdadeiro Tempo de Ciclo
do arranjo, ou seja, 17,65 segundos. Apds a implantacdo da proposta para 0 novo
arranjo fisico da producdo, modificou-se também o Tempo Padrdo de algumas

estacdes, como apresentado na tabela 5.11
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Tabela 5.11 — Tempos Padrbes das estacdes de trabalho para o método atual.

Estacoes Tarefas Temrgo

Padréo
E1 1,2,3,4,5 2,37
E2 6,7,8,9,10,11,12 17,65
E3 13,14 ,15 6,06
E4 16, 17 6,10
E5 18,19 15,90
E6 20,21,22,23,24,25 13,23
E7 26,27 ,28 4,42
E8 29,30, 31 14,53
E9 32,33 10,50
E10 34,35 8,64
E11l 36 11,00
E12 37,38, 39 14,20
E13 40, 41 15,55
E14 43,44, 45 5,15
E15 42,46, 47 10,20

Fonte: propria autoria

Apesar das mudancas nas distancias entre as estacdes, o maior tempo
acumulado das tarefas do arranjo continuou sendo 17,65 segundos, sendo este o
tempo de ciclo de producdo para um par da Sandalia “X”, confeccionada pela
Fabrica K.

Vale ressaltar que as mudancas realizadas para o Arranjo Atual, mediante a
unido das duas propostas apresentadas no Anexo G, poderiam reduzir para 11, do
total de 15, o niumero de funcionarios necessarios no chao de fabrica, simplesmente
aumentando o TC de 17,65 para 20,02. Nesse caso, poderia ser feita a unido das
estacdes E1 e E2, E3 e E4, E6 e E7, e E10 e E11. Outra variacdo em relacdo a
proposta que poderia ser feita para aumentar a taxa de producéo é utilizar apenas a
estacdo gargalo E2 em mais 3 horas-extras e com isso o tempo de ciclo se reduziria
para 15,09 obtendo-se um aumento da producdo em aproximadamente 225 pares

de sandalias.
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Se a proposta 1 fosse totalmente implantada, também poderia reduzir para
11, do total de 15, o numero de funcionarios necessarios no chdo de fabrica,
simplesmente aumentando o TC de 17,65 para 22,00. Nesse caso, poderia ser feita
a unido das estacdes E1 e E2, E3 e E4, E6 e E7, e E10 e E11. A mesma reducao do
namero de funcionarios seria observada na proposta 2. Os tempos padrbes
referentes as estacdes das propostas 1 e 2 estao apresentadas na Tabela 5.12. O
diagrama de precedéncias das referidas propostas e do arranjo atual da Fabrica (K)
encontram-se no Anexo |, com a representacdo da unido das estacbes

anteriormente mencionadas.

Tabela 5.12 — Tempos Padrbes das estacdes de trabalho para as propostas.

Tempo Padréo Tempo Padréo
Estacoes Tarefas para a Proposta 1 | para a Proposta 2

E1l 1,2,3,4,5 2,37 2,37
E2 6,7,8,9,10,11,12 17,65 17,65
E3 13,14 ,15 6,06 6,06
E4 16, 17 6,1 6,1

E5 18, 19 15,9 15,9
E6 20,21,22,23,24,25 13,23 13,12
E7 26,27 ,28 4,42 4,42
ES8 29,30, 31 14,23 14,23
E9 32,33 10,5 10,5
E10 34,35 11 9,704
E1l1l 36 11 11

E12 37,38,39 14,2 14,2
E13 40,41 15,55 15,55
E14 43,44 , 45 5,15 5,15
E15 42 ,46 , 47 10,2 10,2

Fonte: propria autoria

5.4.2 Célculo da eficiéncia

Um dos indices mais utilizados em arranjos fisicos lineares ou por produto é a
“eficiéncia” da linha de montagem. O calculo da eficiéncia é muito simples e se

calcula com a seguinte formula:



>

n x TC
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Esta férmula indica quéo bem é utilizado o tempo para produzir determinado

produto. Em outras palavras, representa o tempo util necessario dividido pelo tempo

real necessario um par de sandalias.

Tabela 5.13 — Calculo da eficiéncia (e) e da ociosidade (r) da linha de montagem

e

Método Antigo

Método Atual

0.589

0.587

0,411

0,413

Fonte: prépria autoria

Pelos dados obtidos no método antigo e no atual, nota-se que existem varias

estacdes de trabalho com muito tempo ocioso, portanto, os operarios que trabalham

nessas estacbes poderiam apoiar outras estacOes de trabalho depois de terminar

sua cota diaria de producédo. Isso reflete que a linha de montagem ndo esta

adequadamente balanceada, consequentemente, a eficiéncia poderia ser melhorada

se aumentarmos o tempo de ciclo, diminuindo assim o namero de funcionéarios

necessarios.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento dos tempos, dos métodos de trabalho e do arranjo fisico
utilizado demonstram que € possivel melhorar o fluxo da produgdo e economizar
distancias em atividades que n&o agregam valor ao produto e que por sua vez

precisam ser melhoradas.

A proposta 1 visava eliminacdo dos cruzamentos da producdo que saia das
estacdes E7, E8, E9 e El11l, bem como a aproximacdo das mesmas. Buscava
também uma aproximacdo das estacOes E5 e E8, e das estacdes E6 e E10 em
relacdo as areas de estoque em processo, a fim de gerar um fluxo continuo
eliminando assim as perdas como esperas, transportes, entre outros. Caso essa
proposta fosse implantada em sua totalidade, reduziria em 17,1 metros

(aproximadamente 17,5%) as distancias percorridas durante a producéo.

Ja a proposta 2 também visava eliminar 0os cruzamentos existentes entre as
estacbes E7, E8, E9 e Ell, e a aproximacdo das mesmas. Apresentava a
aproximacéao das estacdes E9 e E10, e E14 e E15. Em relacdo as areas de estoque
em processo, buscava a aproximacgao das estacdes E6, E8 e E10 a estas areas para
minimizar perdas com esperas na producdo. A estacdo de etiquetagem (E15) esta
localizada na entrada do estoque final, eliminando os transportes de produtos
acabados que eram feitos no arranjo antigo. Se a proposta referida fosse totalmente
implantada, ela representaria uma reducao de aproximadamente 42%, ou seja, 56,8
metros nas distancias percorridas durante a producéo.

Tanto a proposta 1 quanto a proposta 2, ndo conseguem reduzir o tempo de
ciclo, devido ao fato de que a E2 é a estagéo gargalo e, portanto é ela quem define o
tempo de ciclo da linha de montagem da sandalia. Isso implica que nao foi
melhorada a taxa de producdo. Ambas propostas conseguem melhorar o fluxo de

producdo em relacdo ao arranjo inicial (antigo).
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6.1 RESULTADOS

Para a implantagdo, ocorreu foi uma combinacdo das duas propostas,
resultando na reducdo das distancias em aproximadamente 35%, ou seja, 35,4
metros. Esta reducdo deve-se a eliminacdo dos cruzamentos existentes entre as
estacdes E7, E8 e E9, e a aproximacdo das mesmas. Apresenta a aproximacao das
estacfes E1 e E10, e E14 e E15. Em relagdo as areas de estoque em processo,
busca a aproximacado das estacfes E6 e E10 a estas areas para minimizar perdas
com esperas na producao. As estacdes E10 e E11 foram assim localizadas, visto
que estas estacdes usam materiais toxicos, como a cola. Esta consideracao
possibilitou um maior conforto aos outros funcionarios que ndo necessitam do
contato com esses materiais para suas funcgdes. A mudanga mais significativa mais
evidente nesta proposta foi em relagdo ao estoque de sandalias prontas. A estacao
de etiguetagem (E15) esta localizada na entrada do estoque final, eliminando os
transportes de produtos acabados que eram feitos, a grandes distancias, no arranjo

antigo.

Conseguiu-se um melhor posicionamento dos postos de trabalho e
conseqientemente também houve a melhoria no conforto dos funcionarios. Os
ajustes realizados também visavam melhorias no abastecimento de matérias-primas

e na disposicao do posto de trabalho.

Para o levantamento dos dados e dos tempos, no que diz respeito aos
resultados alcangcados com as mudancgas propostas, encontraram-se dificuldades
devido a implantacao ter ocorrido no momento do estudo, precisando assim de um

periodo para que os funcionarios possam se adaptar ao novo arranjo da fabrica.

Uma das caracteristicas dos processos por produto, que é o caso analisado
no presente trabalho, € que as tarefas sdo padronizadas e bem estabelecidas. Além
disso, quando o tempo de ciclo é definido por uma maquina (caso em estudo), uma
melhora na taxa de producdo sé se conseguiria reduzindo o TC da estagdo gargalo.
Isso implicaria na troca da maquina por uma mais eficiente. Consequentemente, sé

restaria ou melhorar a eficiéncia da linha, ou melhorar o fluxo da producéo.
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O estudo aqui desenvolvido pode ser estendido para a realizacdo de alguma
analise de micro-movimentos ou ainda de alguma implantagdo de um programa de

melhoria estatistica da qualidade.
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8.2 ANEXO B

Tabela 8.2 — Pontos de porcentagem da Distribui¢ao t

0.6

n. 0.7 o a: . oins 002 “ o001
1 0.510 0727 1.000 1.963 3078 6314 12706 31.821 63.657 636.619
2 0.445 0617 0616 1386 1.886 2920 4302 6965 9.925 31.598
3 D424 0584 0.765 1250 1.638 2353 3187 4541 5.841 12.947
4 0.414 0569 0741 1990 1.533 2132 2776 3747 4.604  B.610
5 0408 0558 0727 1156 1.476 2.015 2571 3.365 4.032 6.859
6 0.404 0553 0718 1134 1440 1.943 2447 3143 3707 5.959
7 0.402 0549 0.711 1119 1415 1.895 2365 2.998 3.499  5.405
B 0,399 0546 0.706 1108 1397 1860 2306 2.896 3.355  5.047
9 0,398 0543  0.703 1100 1383 1.833 2262 2.821 3.250  4.781
10 0397 0542 0.700 1.093 2228 2764 3.169 4587
1 0396 0540 0.697 1.088 2201 2718 3106 4437
12 0395 0539 0.695 1.083 2179 2.681 3.055 4.318
12 0294 0538 0694 1.079 2160 2650 3.012 4221
14 0393 0537 0.692 1.076 3145 2.624 2977 4740
15 0393 0536 0691 1.074 2131 20602 2947 4073
16 0392 0535 0690 1.071 2120 2.583 2921 4015
7 0392 03534 0689 1.069 2710 2.567 2.698  3.965
18 o 0,392 0534 0688 1.067 5101 2352 2.878 3922
19 0257 0397 0533  .658 1.066 2003 2,539 2.861  3.883
20 0.257 0391 0533 0.687 1.064 2.086 2.528 2.845  1.850
21 0257 0391 0532 0686 1.063 2080 2.518 2.831  3.819
22 (727 0256 0390 0.532  0.686 1.061 2074 2508 2.819 3792
23 0127 0256 0390 0532 0685 1.060 2069 2500 2807  3.768
24 0127 0256 0390 -0.531 0.685 1.059 2064 2492 2797 3.745
25 0127 0256 0390 0531 0684 1.058 2060 2.485 2787 2.725
26 0,127 0256 0390 0531 0684 1.058 3056 2479 2779 3.707
77 0127 0256 0389 0531 0684 1.057 2052 2473 2.771  3.689
28 0127 0.256 0389 0530 0683 1.056 2048 2.467 2763  3.674
29 0127 0256 0389 0530 0.683 1.055 2.045 2462 2.756  3.660
30 0427 0256 0389 0.530 0.683 1.055 2042 2457 2750 3.646
40 0126 0255 0388 0529 0681 1.050 1,303 1684  2.021 2423 2704  3.551
60 0126 0254 0387 0527 0.679 1.045 1296 1.671 2000 2390 2.660 3.460
120 0126 0254 0386 0526 0.677 1.041 1.289 1658  1.980 2.358 2617  3.373
w0126 0.253 0385 0524 0.674 1.036 1282 1.645 1960 2326 2576  3.291

Fonte: Niebel e Freivalds, 2006
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8.3 ANEXO C

Tabelas 8.1 - Tomada inicial de tempos para o célculo do nimero de observacdes

Pegar borracha triturada para confeccéo das solet  as Quant.: para a fabricacdo de 300 soletas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 97 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 100 100 100
TO 9,8 9,3 8,2 9,1 8,4 8,3 9,1 8,6 8,0 8,4 8,1 7,5 8,4 9,8 9,1 8,7 9,6
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -
Alimentacgdo da injetora para a confeccdo das sole  tas Quant.: para a fabricacdo de 100 soletas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 103 100 100 100 100 100 97 100 95 100 100 100 100
TO 7,1 5,9 53 6,1 52 5,6 6,9 6,7 7,2 6,1 7,3 5,6 7,5 7,1 6,6 5,7 59
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -
Operacéo da injetora para as soletas Quant.: para a fabricacdo de 20 soletas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 195 194 195 195 195 195 195 195 195 194 195 195 195 195 195 195 195
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -
Retirar as soletas prontas e leva-las para a mesa Quant.: para a fabricacéo de 20 soletas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 92 100 100 100 100 99 100 100 103 100 100 100 100 100
TO 4,0 4,0 3,9 4.8 3,8 4,2 4,1 3,9 4,2 3,2 3,4 29 3,3 4,1 4,3 3,9 4,2
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -
Separar soletas e estocar na caixa Quant.: para a fabricacdo de 20 soletas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 94 100 100 101 100 100 100 100 9,8 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 4.8 4,3 4,1 3,0 3,9 3,8 3,7 4,1 4.7 4,2 4.4 4,2 3,5 4,1 3,3 3,9 4,3

EE

0,7

0,8

0,0

0,5

0,5

x|

8,7

x|

6,3

x|

3,9

x|

4,0

10,4

25,3

0,0

24,6

24,1

73



Pegar a borracha triturada para confec¢do das sol  as Quant.: para a fabricagéo de 50 pares de solas

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

R 97 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 100 100 100 S x n
TO 7,9 8,7 9,1 8,4 7,5 8,0 9,1 7,6 8,9 7,4 7,3 6,9 9,4 8,2 9,1 8,4 7,8 0,7 8,2 14,9
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -

Alimentacdo da injetora para a confeccdo das sola s Quant.: para a fabricacdo de 5 pares de solas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

R 99 103 100 100 100 98 100 100 102 100 97 100 100 100 100 98 100 S x n
TO 9,6 6,9 9,0 8,0 8,3 8,9 7,1 8,7 6,2 10,0 9,3 8,6 8,5 7,6 7,6 9,7 7,9 1,1 8,3 285
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -

Encaixar 2 soletas no molde Quant.: para a fabricacéo de 1 par de solas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 100 100
TO 3,0 3,6 3,2 2,5 3,3 3,0 3,7 3,7 3,2 4,1 3,7 3,8 3,6 4,1 3,9 4,0 3,9 0,4 35 28,6
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -

Operacdo da injetora para as solas Quant.: para a fabricacdo de 1 par de solas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 259 259 259 259 259 261 259 259 259 259 259 260 259 259 258 259 259 0,1 259 0,0

Retirar as 2 solas do molde e leva-las paraames a Quant.: para a fabricacdo de 1 par de solas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 100 100
TO 5,0 6,1 5,6 5,9 5,0 6,3 5,8 54 4.8 54 6,1 4.8 6,1 6,5 5,8 4,7 5,0 0,6 55 19,8



Passar cola na sola Quant.: para a fabricacéo de 1 par de solas

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 103 100 100 S x n

TO 33 19 24 30 34 22 21 22 24 18 36 34 23 20 17 19 16 07 24 133
Ir, deixar, voltar - Estocar solas Quant.: para a estocagem de 40 pares de solas

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

R 99 103 98 98 100 98 100 100 102 100 100 104 100 98 100 100 100 S X n
TO 168 173 151 157 162 21,6 186 164 206 175 184 156 17,3 21,5 19,3 17,1 169 20 178 225

Pegar o rolo de tiras e levar para mesa de corte Quant.: para o corte de 30 tiras

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

R 100 100 100 100 100 103 100 100 100 100 100 102 100 100 100 100 100 S X n
TO 3.3 3,4 2,9 3,4 2,8 2,6 2,8 2,7 2,9 3,1 3,4 2,9 3,3 3,1 3,3 2,9 3,0 03 30 133

Corte do “dedinho” Quant.: para o corte de 10 tiras

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

R 100 100 100 100 100 100 100 100 102 98 100 100 100 103 100 100 100 S x n
TO 135 135 123 134 126 11,5 12,8 13,7 13,7 140 116 104 114 11,1 1355 13,7 120 1,1 12,6 14,0
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -

Corte das tiras grossas Quant.: para o corte de 10 tiras

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

R 100 100 100 101 100 100 100 100 100 98 100 103 100 100 98 100 100 S x n
TO 153 145 146 10,1 12,7 124 124 16,1 154 157 155 103 115 10,1 15,7 15,1 154 2,2 13,7 44,2



Costura das tiras grossas Quant.: para costurar 1 pé da sandalia

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 98 100 100 100 98 98 100 104 100 100 100 100 98 98 100 100

TO 2.2 2,4 2,3 19 2,0 2,5 2,4 2,2 15 2,1 2,1 2,1 2,2 2,4 2,5 2,3 2,0
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -
Costura da etiqueta na tira grossa Quant.: para costurar 1 pé da sandalia

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:.08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 102 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98

TO 29 2,6 3,0 2,7 4,0 3,0 3,1 3,4 34 4,0 3,1 3,8 4,0 3,4 4,5 3,8 4,1
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -
Colocacao do dedinho Quant.: para a correia de 1 pé da sandalia

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:.08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 102 100 102 100 100 100 100 100 103 98 98 100 97 100 100 100 97

TO 4.4 51 4,4 5 53 4,8 51 4,3 4,1 5,7 5,9 4,1 6,4 4,9 4,7 5 6,1
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -
Estocar as correias na caixa Quant.: para estocar a correia de 1 pé da sandalia

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 97 100 100 100 100 100 100 100 101 97 100 100 100 100 100 103 103

TO 4.8 4,5 3,8 3,5 3,5 3,5 3,2 3,9 3,2 3,9 4.4 4,2 4,3 4.5 3,5 3,9 3,7
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ir, pegar, voltar - 1 placa no emborrachado no es  toque  Quant.: para o corte de 20 pares de palmilhas

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 182 156 176 136 14,7 163 16,2 148 186 164 135 12,7 133 149 125 16,6 159

EE

0,3

0,6

0,7

0,5

19

x|

2,2

x|

3,5

x|

50

x|

3,9

23,7

46,2

33,7

27,3

26,2

76



Posicionar placa no balancinho e cortar pés esque  rdos Quant.: para o corte de 2 palmilhas

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 59 51 4,8 53 6,2 6,3 6,9 49 4,6 5,7 5,6 6,4 53 5,8 6,8 6,1 4,7
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -
Arrumar palmilhas Quant.: para arrumar 10 palmilhas

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 84 6,9 8,6 8,5 9,1 9,8 6,5 8,4 7,5 9,9 8,3 6,5 106 94 9,1 8,5 8,5
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -
Virar placa

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 4,3 4,7 3,0 3,9 3,1 4,5 4,2 3,7 3,5 4,4 3,2 4.4 3,7 53 51 4,1 3,0
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -
Posicionar placa no balancinho e cortar pés direi tos Quant.: para o corte de 2 palmilhas

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 6,1 53 59 5,8 6,7 6,3 6,9 4,9 6,5 57 6,1 6,4 53 5,4 6,2 5,9 53
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -
Arrumar palmilhas Quant.: para arrumar 10 palmilhas

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 7,6 9,4 8,1 7,2 9 10,4 6,7 8,3 9,6 10,3 8,1 6,5 10,4 9,9 9,1 8,5 7,1

EE

0,7

1,2

0,7

0,6

1,3

x|

5,7

x|

8,5

x|

4,0

x|

59

x|

8,6

29,0

33,0

55,9

14,9

40,9

77



Transporte das palmilhas para a aplicacdo do silk Quant.: para o transporte de 40 pares de palmilhas

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 103 100 100 102 100 100 97 100 100 100 100 100 100 100

TO 3.2 2,8 2,9 2,4 45 2,9 2,4 3,4 4,1 50 3,3 2,7 4,7 2,9 4,2 2,4 3,9
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pegar a tela e fixa-la na mesa Quant.:para a aplicacao da pintura em 200 pares de  palmilhas

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 102 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 100 100 100

TO 16,3 159 203 148 204 151 21,3 16,1 20,1 225 18,7 195 164 19,2 165 176 189
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -
Aplicagdo do silk na palmilha Quant.:para a aplicagdo da pintura em 1 palmilha

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 2,4 2,3 1,5 1,6 1,8 2,2 1,7 2,2 1,7 2,0 2,2 1,8 2,2 2,2 2,5 2,3 2,4
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -
Transporte para a mesa de colocacéo de correias Quant.: para o transporte de 30 pares de correias

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 100 100 100

TO 55 6,0 5,6 53 5,8 4,8 54 4,6 5,7 6,1 5.2 5,8 4,9 6,7 57 6,0 5,4
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ir, pegar, voltar - Pegar correias estocadas Quant.: para pegar 20 pares de correias no setor da  costura

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 376 410 398 381 391 379 40,3 44,7 418 531 478 436 415 482 495 523 449

EE

0,8

2,3

0,3

0,5

5,0

x|

3,4

x|

2,1

x|

5,6

112

28,9

41,4

14,7

23,7

78



Encaixar a correia na palmilha Quant.: para a colocagéo da correia em 1 palmilha

Hora

07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 4,0 4,2 4.8 4.9 3,7 4,1 4.4 3,9 4.8 57 51 4,5 57 5,0 4,3 6,1 5,6
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ajustar a correia na palmilha com um molde Quant.: para o ajuste da correia em 1 palmilha
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 3,7 5,0 4,7 3,8 3,8 3,1 4,5 4,3 4,2 3,4 4.8 3,1 4,0 4,0 5,4 3,9 4,8
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -

Colocar as palmilhas ajustadas na esteira Quant.: para colocar 4 pares de palmilhas na esteir a
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 34 4,1 3,2 4,0 4,1 3,9 3,9 3,1 3,6 3,4 4,1 4,5 4,1 4.5 3,1 4,6 3,9
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ir, pegar, voltar - Pegar solas estocadas Quant.: para pegar 40 pares de solas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 99 105 72 97 85 109 108 123 106 93 120 91 116 102 132 119 81
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -

Aplicar cola na sola Quant.: para a aplicacdo em 1 sola
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 4,7 4,2 3,6 3,5 3,9 4,2 3,9 51 5,0 3,8 3,6 3,8 4,0 7,2 4,2 4,1 4.4

EE

0,7

0,7

0,5

16,0

x|

4,8

x|

4,1

x|

3,9

x|

103

x|

4,3

40,1

45,0

28,3

43,0

74,6

79



Aplicar cola na palmilha Quant.: para a aplicacdo em 1 palmilha

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 5,6 6,1 6,0 4.8 5,2 5,9 7,4 7,7 5,6 7,1 5,0 51 5,6 5,6 5,2 5,8 6,5

Passagem pela estufa Quant.: para a passagem de 4 pares de sandalias pel a estufa

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 20,7 205 205 206 206 20,7 206 206 20,6 20,7 205 206 20,7 20,7 20,6 205 20,6
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -

Unido da sola com a palmilha Quant.: unido para montar 1 sandalia

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 60 43 47 48 46 51 51 50 52 60 50 44 49 59 46 53 48

Passagem pela prensa Quant.: para 1 sanddlia

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 2,3 2,0 2,0 2,3 2,2 2,3 1,4 1,9 1,9 2,0 2,2 2,1 2,3 2,2 2,3 2,4 2,1
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -

Pegar sandalias na mesa e leva-las para a lixadei ra Quant.: para levar 1 par de sandalias

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 5,8 51 52 4,2 51 4,9 4,3 4,7 5,4 57 51 53 5,2 5,0 51 4,8 5,4

EE

0,8

0,1

0,5

0,2

0,4

x|

5,9

x|

5,0

x|

2,1

51

80

36,7

0,0

18,9

23,1

12,3



Acabamento na lixadeira Quant.: para tirar rebarbas de 1 sandalia

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 11,5 11,3 10,1 12,1 144 8,5 12,3 11,0 132 106 10,3 11,9 9,9 126 126 11,5 10,7
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -

Levar as sandalias lixadas para a mesa de etiquet agem Quant.:para levar 1 par de sandalias

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 24 26 23 19 22 21 23 23 24 23 21 19 18 24 23 25 24

Alimentagdo da maquina de cabides Quant.: para a fabricacdo de 20 cabides

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 9,7 6,0 6,3 7,0 7,4 9,6 6,6 7,9 6,7 10,9 6,8 9,8 9,4 8,1 6,7 7,8 10,7
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -

Confeccdo dos cabides Quant.: para a fabricacdo de 4 em 4 cabides

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 22,6 225 225 226 225 226 225 226 226 226 226 225 226 226 226 225 225

Levar cabides para a mesa de etiguetagem Quant.: para o transporte de 60 cabides

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 100 100 102
TO 10,2 9,8 9,6 9,1 8,9 10,0 9,4 10,1 105 115 10,3 9,7 9,0 9,3 9,1 8,2 8,0

EE

1.4

0,2

16

0,1

0,9

11,4

x|

2,2

x|

8,1

x|

9,6

27,1

17,4

71,1

0,0

14,4

81
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Unir sanddlias com um cabide Quant.: para a unido de 1 par de sandalias

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

R 100 100 100 100 98 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 103 100 S x n
TO 2,1 2,6 1,4 2,2 3,9 2,3 3,4 2,8 2,9 4,3 3,5 1,8 1,3 1,6 1,9 1,1 3,0 0,9 25 258
EE - - - - - - - - - - - - - - - - -

Colocar um trava-anel e um cadigo de barras Quant.: para a unido de 1 par de sandalias
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:27 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:17 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

R 100 100 100 100 100 96 100 102 100 100 100 100 100 100 100 100 100 S x n
TO 4.6 4,0 3,7 3,8 4,2 5,8 51 3,0 3,3 51 5,0 4,7 5,4 3,0 4,9 3,8 4,3 0,8 43 66,7
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8.4 ANEXO D

Tabela 8.4 — Tomadas de tempos para o calculo dos Tempos Normais e Padrdes.

Pegar borracha triturada para confec¢éo das soletas Quant: para a fabricacdo de 300 soletas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 - - - -
R 97 100 100 100 100 100 100 100 96 102 100
TO 9,7 8,7 9,1 8,6 9,3 8,5 8,4 8,6 9,8 8,3 8,8 TP
TN 9,4 8,7 9,1 8,6 9,3 8,5 8,4 8,6 9,4 8,5 8,8 médio
TP 10,2 95 9,9 93 10,1 9,2 9,1 9,3 10,2 9,2 9,6 9,6

Alimentacéo da injetora para a confeccdo das solet as  Quant: para a fabricacdo de 100 soletas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 98 100 103 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 98 100
TO 7,4 6,9 54 6,2 5,8 59 7,1 6,9 7,5 6,9 6,6 7,2 58 7,4 7,1
TN 7,3 6,9 5,6 6,2 5,8 5,9 7,1 6,9 7,4 6,9 6,6 7,2 5,8 7,3 7,1
TP 7,9 7,5 6,0 6,7 6,3 6,4 7,7 7,5 8,0 7,5 7,2 7,8 6,3 7,9 7,7

n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 - - - -
R 98 100 100 100 103 100 100 100 100 100 100

TO 7,5 7,2 6,8 6,6 5,4 5,8 6,9 7,2 5,8 7,3 5,9 TP
TN 7,4 7,2 6,8 6,6 5,6 5,8 6,9 7,2 5,8 7,3 5,9 médio
TP 8,0 7,8 7,4 7,2 6,0 6,3 7,5 7,8 6,3 7,9 6,4 7,2
Operacédo da injetora para as soletas Quant: para a fabricacdo de 20 soletas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 - - - - - - - - - -

R 100 100 100 100 100

TO 195 195 195 195 195 TP
TN 195 195 195 195 195 médio

TP 195 195 195 195 195 19,5
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Retirar as soletas prontas e leva-las para a mesa Quant: para a fabricacdo de 20 soletas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R 96 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 103 100 100 100
TO 4,8 4,0 3,9 4,1 3,8 4,2 4,3 3,9 4,4 3,2 3,4 2,9 3,3 4,1 4,3
TN 4,6 4,0 3,9 4,1 3,8 4,2 4,3 3,9 4,3 3,2 3,4 3,0 3,3 4,1 4,3
TP 5,0 4,3 4,2 4,5 4,1 4,6 4,7 4,2 4,7 35 3.7 3.2 3,6 4,5 4,7

n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 - - - - -
R 98 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 4,4 4,2 4,2 3,3 3,8 4,1 3,2 3,7 4,1 3,8 TP
TN 4,3 4,2 4,2 3,3 3,8 41 3,2 3,7 4,1 3,8 médio
TP 4,7 4,6 4,6 3,6 4,1 4,5 3,5 4,0 4,5 4,1 4,2
Separar soletas e estocar na caixa Quant: para a fabricacdo de 20 soletas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R 94 100 100 101 100 100 100 100 98 100 100 100 100 100 100
TO 4,8 4,3 4,1 3,0 3,9 3,8 3,7 4,1 4,7 4,2 4,4 4,2 3,5 4,1 3,3
TN 4,5 4,3 4,1 3,0 3,9 3,8 3,7 4,1 4,6 4,2 4,4 4,2 3,5 4,1 3,3
TP 4,9 4,7 4,5 3,3 4,2 4,1 4,0 4,5 5,0 4,6 4,8 4,6 3,8 4,5 3,6

n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 - - - - -
R 93 100 100 91 100 103 93 100 100 100

TO 4,9 4,1 4,0 51 3,4 2,8 4,9 4,2 4,1 3,8 TP
TN 4,6 4,1 4,0 4,6 3,4 2,9 4,6 4,2 4,1 3,8 médio
TP 50 4,5 4,3 50 3,7 31 50 4,6 4,5 4,1 4,3

Pegar a borracha triturada para confeccdo das sola s Quant: para a fabricagdo de 50 pares de solas

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R 100 100 100 102 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 98
TO 8,4 7,6 8,1 7,0 7,5 8,0 8,4 8,8 7,3 9,1 7,9 7,4 7,8 7,4 9,1 TP
TN 8,4 7,6 8,1 7,1 7,5 8,0 8,4 8,8 7,3 8,9 7,9 7,4 7,8 7,4 8,9 médio

TP 9,1 8,3 8,8 7,8 8,2 8,7 9,1 9,6 7,9 9,7 8,6 8,0 8,5 8,0 9,7 8,7



Alimentagdo da injetora para a confeccéo das solas Quant: para a fabricacdo de 5 pares de solas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R 103 100 100 100 103 100 100 100 100 100 97 100 100 100 100
TO 6,3 8,0 8,7 7,8 6,3 6,6 8,7 9,2 7,9 7,8 9,8 8,1 7,3 7,4 8,0
TN 6,5 8,0 8,7 7,8 6,5 6,6 8,7 9,2 7,9 7,8 9,5 8,1 7,3 7,4 8,0
P 7,1 8,7 9,5 8,5 7,1 7,2 95 100 8,6 85 103 838 7,9 8,0 8,7

n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 -
R 100 100 100 99 100 100 100 98 100 100 100 98 100 100

TO 7,7 8,6 6,6 9,4 7,7 6,9 8,9 9,4 7,8 8,9 6,8 9,5 6,7 7,6 TP
TN 7,7 8,6 6,6 9,3 7,7 6,9 8,9 9,2 7,8 8,9 6,8 9,3 6,7 7,6 médio
TP 8,4 9,3 7,2 10,1 8,4 7,5 9,7 10,0 8,5 9,7 7,4 10,1 7,3 8,3 8,6
Encaixar duas soletas no molde Quant: para a fabricagdo de 1 par de solas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R 100 100 100 98 100 100 98 100 100 100 100 100 103 100 100
TO 4,1 3,2 3,6 3,7 4,0 3,6 4,0 3,5 3,3 4,0 3,9 3,7 3,4 4,0 3,4
TN 4,1 3,2 3,6 3,6 4,0 3,6 3,9 3,5 3,3 4,0 3,9 3,7 3,5 4,0 3,4
TP 4,5 3,5 3,9 3.9 4,3 3,9 4,3 3,8 3,6 4,3 4,2 4,0 3,8 4,3 3,7

n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 4,0 4,1 3,8 3,6 4,0 34 3,7 3,5 4,0 3,4 4,3 3,6 3,6 34 TP
TN 4,0 4,1 3,8 3,6 4,0 34 3,7 3,5 4,0 3,4 4,3 3,6 3,6 3,4 médio
TP 4,3 4,5 4,1 3,9 4,3 3,7 4,0 3,8 4,3 3,7 4,7 3,9 3,9 3,7 4,0
Operacédo da injetora para as solas Quant: para a fabricacdo de 1 par de solas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 - - - - - - - - - -

R 100 100 100 100 100

TO 259 259 26,0 259 259 TP
TN 259 259 26,0 259 259 médio

T 259 259 260 259 259 25,9

85



Retirar as 2 solas do molde e leva-las para a mesa

Quant: para a fabricacdo de 1 par de solas

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 100 99 100 100 100 100 100 99 97 100 100 100 100 100 100
TO 4,9 5,8 51 57 55 52 51 51 57 4,6 4,7 4,8 4,8 4,9 55
TN 4,9 57 51 57 55 5,2 51 5,0 55 4,6 4,7 4,8 4,8 4,9 55
TP 5,3 6,2 55 6,2 6.0 57 55 55 6.0 5,0 51 52 52 53 6,0
n 16 17 18 19 20 - - - - - - - - - -
R 100 100 100 100 100

TO 4,7 4,2 4,5 4,8 4,9

TN 4,7 4,2 4,5 4,8 4,9

TP 51 4,6 4,9 52 53

Passar cola na sola

Quant: para a fabricacdo de 1 par de solas

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 98 100 100 100 100
TO 2,3 3,4 2,9 2,4 2,7 3,0 3,2 3,6 34 3,0 3,6 3,3 3,2 2,2 3,1
TN 2,3 3,4 2,9 2,4 2,7 3,0 3,2 3,5 34 3,0 3,5 3,3 3,2 2,2 3,1
TP 2,5 3,7 3,2 2,6 2,9 3,3 3,5 3,8 3,7 3,3 3,8 3,6 3,5 2,4 3,4
n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 100 100 100 100 100 103 100 100 100 100 100 100 101 100 100
TO 3,1 3,3 2,5 3,0 31 2,0 3,2 3,3 3,2 2,6 3,4 2,3 2,1 3,0 3,2
TN 3,1 3,3 2,5 3,0 31 2,1 3,2 3,3 3,2 2,6 3,4 2,3 2,1 3,0 3,2
TP 3,4 3,6 2,7 3,3 34 2,2 3,5 3,6 3,5 2,8 3,7 2,5 2,3 3,3 3,5
n 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
R 100 98 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 3,2 3,6 2,7 2,9 2,8 3,2 31 3,3 3,0 2,9 3,4 3,2 2,8 3,3 2,6
TN 3,2 3,5 2,7 2,9 2,8 3,2 31 3,3 3,0 2,9 3,4 3,2 2,8 3,3 2,6
TP 3,5 3,8 2,9 3.2 3,0 3,5 3.4 3,6 3,3 3,2 3,7 3,5 3,0 3,6 2,8
n 46 a7 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
R 100 100 100 100 103 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 3,2 2,8 2,6 31 2,0 31 3,3 3,2 3,0 34 2,7 3,3 2,8 2,9 2,6
TN 3,2 2,8 2,6 31 2,1 31 3,3 3,2 3,0 34 2,7 3,3 2,8 2,9 2,6
TP 3,5 3,0 2,8 3.4 2,2 3,4 3,6 3,5 3,3 3,7 2,9 3,6 3,0 3,2 2,8

TP
médio
5.4

86



n 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 3,1 3,3 2,9 2,3 2,7 2,9 3,2 2,8 3,0 3,3 3,6 3,1 3,4 2,8 3,2
TN 3,1 3,3 2,9 2,3 2,7 2,9 3,2 2,8 3,0 3,3 3,6 3,1 3,4 2,8 3,2
TP 3,4 3,6 3,2 2,5 2,9 3,2 3,5 3,0 3,3 3,6 3,9 3,4 3,7 3,0 3,5
Ir, deixar, voltar - Estocar solas Quant: para a estocagem de 40 pares de solas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 100 102 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96
TO 179 15,7 171 163 175 159 158 172 176 16,7 184 19,1 198 18,3 19,1
TN 179 160 171 163 175 159 158 172 176 16,7 184 19,1 198 18,3 183
TP 195 174 186 17,7 190 173 17,2 187 191 182 200 208 215 19,9 199
n 16 17 18 19 20 21 22 23
R 100 100 98 100 100 100 100 100
TO 181 17,3 19,0 182 17,6 184 18,3 16,2
TN 18,1 173 186 182 176 18,4 183 16,2
TP 19,7 188 20,2 19,8 19,1 20,0 199 17,6
Pegar o rolo de tiras e levar para mesa de corte Quant: para o corte de 30 tiras
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 -
R 100 100 100 100 100 102 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 3,1 3,5 3,4 2,8 3,5 2,1 2,6 3,2 3,4 3,2 2,9 3,0 3,0 2,7
TN 3,1 3,5 3,4 2,8 3,5 2,1 2,6 3,2 3,4 3,2 2,9 3,0 3,0 2,7
TP 3,4 3,8 3,7 3,0 3,8 2,3 2,8 3,5 3,7 3,5 3,2 3,3 3,3 2,9
Corte do “dedinho” Quant: para o corte de 10 tiras
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 -
R 100 100 100 100 103 99 100 100 100 100 100 100 99 100
TO 123 121 12,7 130 11,0 13,12 13,0 12,7 13,0 128 125 129 131 124
TN 12,3 121 12,7 130 11,3 13,0 13,0 12,7 130 128 125 129 13,0 124
TP 134 13,2 138 14,1 123 14,1 141 138 14,1 139 136 140 14,1 135

TP
médio
3,2

TP
médio
19,1

TP
médio
3,3

TP
médio
13,7
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Corte das tiras grossas Quant.: para o corte de 10 tiras
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 103 100 100 100 100 100
TO 128 143 157 139 144 152 155 16,0 157 159 134 12,8 152 141 137
TN 12,8 143 15,7 139 144 152 155 16,0 157 16,4 134 12,8 152 141 137
TP 139 155 17,1 151 15,7 16,5 168 174 171 178 146 139 16,5 153 149

n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 12,7 129 141 142 134 142 135 132 151 135 12,7 146 13,7 13,7 136
™~ 12,7 129 14,1 142 134 142 135 132 151 135 12,7 14,6 13,7 13,7 13,6
TP 138 140 153 154 146 154 14,7 143 16,4 14,7 138 159 149 149 148

n 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 16,1 13,2 155 14,7 153 149 143 148 151 134 144 156 145 128 12,7 TP
TN 16,1 13,2 155 14,7 153 149 143 148 151 134 144 156 145 128 12,7 médio
TP 175 143 16,8 16,0 16,6 16,2 155 16,1 164 146 157 170 158 13,9 138 15,5
Costura das tiras grossas Quant: para costurar 1 pé da sandalia
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R 100 100 97 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 2,2 2,0 2,4 1,7 1,7 2,1 19 18 2,0 1,7 19 18 1,7 18 2,1
TN 2,2 2,0 2,3 1,7 1,7 2,1 19 18 2,0 1,7 19 1,8 1,7 18 2,1
TP 2,4 2,2 2,5 1,8 1,8 2,3 2,1 2,0 2,2 1,8 2,1 2,0 1,8 2,0 2,3

n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 - - - - - -
R 100 100 102 100 100 100 100 100 100

TO 2,3 1,8 1,6 2 2 2,2 1,9 1,7 1,7 TP
TN 2,3 1,8 1,6 2,0 2,0 2,2 1,9 1,7 1,7 médio
TP 2,5 2,0 1,8 2,2 2,2 2,4 2,1 1,8 1,8 2,1
Costura da etiqueta na tira grossa Quant: para costurar 1 pé da sandalia
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 4,1 3,8 3,7 3,9 3,6 3,3 4,1 3,7 3,9 4,0 3,3 31 3,4 3,7 3,6
TN 4,1 3,8 3,7 3,9 3,6 3,3 4,1 3,7 3,9 4,0 3,3 31 34 3,7 3,6
TP 4,5 4,1 4,0 4,2 3,9 3,6 4,5 4,0 4,2 4,3 3,6 34 3,7 4,0 3,9
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n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 100 100 100 100 100 100 102 100 100 100 100 100 100 102 100
TO 4,0 4,2 4,2 3,1 2,8 4,0 3,5 3,7 4,0 4,1 3,8 3,8 3,6 2,9 3,9
TN 4,0 4,2 42 3,1 2,8 4,0 3,6 3,7 4,0 4,1 3,8 3,8 3,6 3,0 3,9
TP 4,3 4,6 4,6 3,4 3,0 43 3,9 4,0 4,3 45 41 4,1 3,9 3,2 4,2
n 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
R 97 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 102
TO 4,6 4,1 4,1 2,9 3,7 3,3 4,0 3,9 3,4 3,2 3,7 3,4 3,6 4,2 2,9
TN 4,5 4,1 4,1 2,9 3,7 3,3 4,0 3,9 3,4 3,2 3,7 3,4 3,6 4,2 3,0
TP 49 4,5 45 3,2 4,0 3,6 4,3 4,2 3,7 3,5 4,0 3,7 3,9 4,6 3,2
n 46 47 - - - - - - - - - - - - -
R 100 102
TO 3,7 2,9 TP
TN 3,7 3,0 médio
TP 40 372 4,0
Colocacao do dedinho Quant: para a correia de 1 pé da sandélia
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 6,1 52 51 4.8 53 46 6,0 6,1 52 6,0 4,6 55 53 54 50
TN 6,1 5,2 51 4.8 53 4,6 6,0 6,1 52 6,0 4,6 55 53 54 5,0
TP 6,6 57 55 52 5,8 50 6,5 6,6 57 6,5 5,0 6,0 5,8 59 54
n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 102 100 100
TO 53 47 46 52 55 43 6,0 55 6,2 6,1 53 50 4,1 6,0 6,2
TN 53 4,7 4,6 5,2 55 4,3 6,0 55 6,2 6,1 53 5,0 4,2 6,0 6,2
TP 5,8 51 5,0 5,7 6,0 4,7 6,5 6,0 6,7 6,6 5,8 54 4,5 6,5 6,7
n 31 32 33 34 - - - - - - - - - - -
R 98 100 100 100
TO 6,3 5,6 53 51 TP
TN 6,2 5,6 53 51 médio
TP 6,7 6,1 5,8 55 5,8
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Estocar as correias na caixa Quant.: para estocar a correia de 1 pé da sandélia
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R 102 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 100 100 100
TO 3,3 4,1 4,3 4,2 3,6 3,8 4,3 4,5 4,0 4,2 4,6 3,8 3,4 3,7 4,2
TN 3,4 4,1 4,3 4,2 3,6 3,8 4,3 4,4 4,0 4,2 4,6 3,8 34 3,7 4,2
TP 3,7 4,5 4,7 4,6 3,9 4,1 4,7 4,8 4,3 4,6 50 4,1 3,7 4,0 4,6

n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 - -
R 100 100 100 100 100 102 100 100 100 100 100 100 100

TO 3,8 3,8 3,6 3,7 4,0 3,3 4,4 4,2 4,0 3,9 3,6 4,1 4,2 TP
TN 3,8 3,8 3,6 3,7 4,0 34 4,4 4,2 4,0 3,9 3,6 4,1 4,2 médio
TP 4,1 4,1 3,9 4,0 4,3 3,7 4,8 4,6 4,3 4,2 3,9 4,5 4,6 4,3

Ir, pegar, voltar - 1 placa no emborrachado no est oque Quant: para o corte de 20 pares de palmilhas

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 151 14,7 145 143 139 143 144 144 146 149 151 150 139 142 145
TN 151 14,7 145 143 139 143 144 144 146 149 151 150 139 142 145
P 16,4 16 158 155 151 155 157 157 159 16,2 164 163 151 154 158

n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 - - -
R 100 100 101 100 100 98 100 100 100 100 98 100

TO 141 142 136 142 153 154 15 14,3 151 151 154 15 TP
TN 14,1 14,2 13,7 142 153 151 150 143 151 15,1 151 150 médio
TP 153 154 149 154 166 164 16,3 155 164 164 16,4 16,3 15,9
Posicionar placa no balancinho e cortar pés esquerd 0S Quant: para o corte de 2 palmilhas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 6,3 5,6 6,2 6,0 6,3 6,1 6,3 58 6,3 53 6,2 6,4 54 5,2 54
TN 6,3 5,6 6,2 6,0 6,3 6,1 6,3 58 6,3 53 6,2 6,4 54 5,2 54
TP 6,8 6,1 6,7 6,5 6,8 6,6 6,8 6,3 6,8 5,8 6,7 7,0 5,9 57 5,9

n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 -

R 100 102 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100
TO 6,4 4,8 5,6 4,9 5.2 6,6 6,1 6,1 55 6,7 6,2 53 53 55 TP
TN 6,4 4,9 5,6 4,9 5,2 6,6 6,1 6,1 55 6,6 6,2 53 53 55 médio
TP 7,0 53 6,1 53 57 7,2 6,6 6,6 6,0 7,1 6,7 58 5,8 6,0 6,3



Arrumar palmilhas

Quant: para arrumar 10 palmilhas

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 7,8 7,6 7,5 7,9 8,0 7,9 8,7 9,2 9,4 9,0 9,1 7,8 8,2 8,0 7,8
TN 7,8 7,6 7,5 7,9 8,0 7,9 8,7 9,2 9,4 9,0 9,1 7,8 8,2 8,0 7,8
TP 8,5 8,3 8,2 8,6 8,7 8,6 9,5 10,0 10,2 9,8 9,9 8,5 8,9 8,7 8,5
n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 100 100 100 100 100 100 98 100 98 100 100 100 100 100 100
TO 7,8 7,9 8,1 8,7 8,2 8,7 9,8 9,3 9,7 9 7,9 7,7 7,8 8,2 7,6
TN 7,8 7,9 8,1 8,7 8,2 8,7 9,6 9,3 9,5 9,0 7,9 7,7 7,8 8,2 7,6
TP 8,5 8,6 8,8 9,5 8,9 9,5 10,4 10,1 10,3 9,8 8,6 8,4 8,5 8,9 8,3
n 31 32 33 - - - - - - - - - - - -
R 100 100 100
TO 8 7,5 7,8
TN 8,0 7,5 7,8
TP 8,7 8,2 8,5
Virar placa
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 100 100 97 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 4,9 4.8 5,3 4,7 51 5,0 5,0 4,3 4,9 4,1 4,3 3,9 3,6 4.4 4,7
TN 4,9 4.8 51 4,7 51 5,0 5,0 4,3 4,9 4,1 4,3 3,9 3,6 4.4 4,7
TP 5,3 5,2 5,6 51 5,5 5,4 5,4 4,7 5,3 4,5 4,7 4,2 3,9 4.8 51
n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 103 100 100
TO 4,8 4,6 4,9 3,8 3,6 4,6 4,9 4,7 4,7 53 3,7 3,6 3,2 4.8 5,0
TN 4,8 4,6 49 3,8 3,6 4,6 4,9 4,7 4,7 5.2 3,7 3,6 3,3 4.8 5,0
TP 5,2 5,0 5,3 4,1 3,9 5,0 5,3 51 51 5,6 4,0 3,9 3,6 5,2 5,4
n 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 4,1 4,2 51 4,4 4,9 53 4,7 5,0 4,5 4,3 3,8 3,7 3,9 4,6 3,5
TN 4,1 4,2 51 4,4 4,9 5,3 4,7 5,0 4,5 4,3 3,8 3,7 3,9 4,6 3,5
TP 4,5 4,6 5,5 4,8 5,3 5,8 51 5,4 4,9 4,7 4,1 4,0 4,2 5,0 3,8

TP
médio
9,0
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TO
™
TP

46

100
4,1
4,1
4,5

Posicionar placa no balancinho e cortar pés direito S

a7

100
51
51
55

48

103
3,3
3,4
3,7

49

100
3,9
3,9
4,2

50
100
4,2
4,2
4,6

51
100
4,0
4,0
4,3

52 53 54 55 56 -
100 100 100 100 100
4,5 50 4,8 4,2 4,0
4,5 5,0 4,8 4,2 4,0
4,9 54 52 4,6 4,3

Quant: para o corte de 2 palmilhas

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n
R
TO
™
TP

1
100
52
5,2
57

2
98
4,9
4,8
52

3
100
51
51
55

4
100
5,0
50
54

5
100
6,3
6,3
6,8

6
100
6,2
6,2
6,7

Arrumar palmilhas

7 8 9 10 11 12
100 102 100 100 98 100
6,5 6,7 6,3 5,6 4,9 54
6,5 6,8 6,3 5,6 4,8 54
7,1 7,4 6,8 6,1 52 59

Quant: para arrumar 10 palmilhas

13
100
5,6
5,6
6,1

14
100
55
55
6,0

15
100
5,8
5,8
6,3

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 98 98 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 9,8 9,9 7,1 8,5 8,2 7,5 9,3 8,2 8,6 8,1 9,2 9,4 8,2 8,8 9,0

TN 9,6 9,7 7,1 8,5 8,2 7,5 9,3 8,2 8,6 8,1 9,2 9,4 8,2 8,8 9,0
TP 104 105 7,7 9,2 8,9 82 10,1 89 9,3 88 100 102 89 9,6 9,8
n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 9,1 9,0 8,3 7,4 9,6 8,6 9,2 8,2 8,5 8,3 8,1 9,4 9,3 8,6 7,1
TN 9,1 9,0 8,3 7,4 9,6 8,6 9,2 8,2 8,5 8,3 8,1 9,4 9,3 8,6 7,1
TP 9,9 9,8 9,0 80 104 93 100 89 9,2 9,0 88 10,2 10,1 93 7,7
n 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 - - - -
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 9,2 8,4 7,9 8,1 8,6 8,8 9,2 9,0 9,3 8,6 8,4

TN 9,2 8,4 7,9 8,1 8,6 8,8 9,2 9,0 9,3 8,6 8,4

T 100 91 8,6 8,8 9,3 96 100 98 101 93 9,1

Transporte das palmilhas para a aplicacéo do silk

Quant: para o transporte de 40 pares de palmilhas

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50

13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n
R
TO
TN

1
100
4,1
4,1

2
100
44
4.4

3
100
4,1
4,1

4
101
3,3
3,3

5
100
4,1
4,1

6
100
4,3
4,3

7 8 9 10 11 12
100 100 100 98 100 100
3,7 4,4 4,2 4,5 3,6 3,9
3,7 4,4 4,2 4,4 3,6 3,9

13
100
4.4
44

14

100

4,2
4,2

15

100

4,0
4,0
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TP
médio
4,8

TP
médio
6,2

TP
médio
9,4



TP 4,5 4,8 4.5 3,6 4,5 4.7 4,0 4,8 4,6 4,8 3,9 4,2 4,8 4,6 4,3
n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 47 4,1 43 3,9 3,8 45 40 4,2 3,7 3,9 3,9 4,0 3,8 4,3 3,4

TN 4,7 4,1 43 3,9 3,8 4.4 40 4,2 3,7 3,9 3,9 4,0 3,8 4,3 3,4

TP 5,1 4,5 4,7 4,2 4,1 4,8 4,3 4,6 4,0 4,2 4,2 4,3 4,1 4,7 3,7
n 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 97

TO 4,1 4,4 4,0 3,4 3,6 3,5 4,1 3,4 4,3 4,7 4,9 3,8 4,6 4,2 4,8

TN 4,1 4,4 4,0 3,4 3,6 3,5 4,1 3,4 4,3 4,6 4,9 3,8 4,6 4,2 4.7

TP 4,5 4,8 4,3 3,7 3,9 3,8 4,5 3,7 4,7 5,0 5,3 4,1 5,0 4,6 5,1
n 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
R 100 100 100 100 101 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 3,4 3,5 3,8 4,2 3,3 3,8 4,0 4,2 4,3 3,7 3,4 3,9 4,1 3,6 3,4

TN 3,4 3,5 3,8 4,2 3,3 3,8 4,0 4,2 4,3 3,7 3,4 3,9 4,1 3,6 3,4

TP 3,7 3,8 4,1 4,6 3,6 4,1 4,3 4,6 4,7 4,0 3,7 4,2 4,5 3,9 3,7
n 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 3,6 3,9 4,0 41 4,1 3,7 43 3,8 3,4 4,7 45 4,2 3,9 3,6 4,3

TN 3,6 3,9 4,0 4,1 4,1 3,7 4,3 3,8 3,4 4,7 4.5 4,2 3,9 3,6 4,3

TP 3,9 4,2 4,3 4,5 4,5 4,0 4,7 4,1 3,7 51 4,9 4,6 4,2 3,9 4.7

Pegar a tela e fixa-la na mesa Pegar a tela e fix4- la na mesa
Quant.:para a aplicacdo da pintura em 200 pares de  palmilhas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 98 100 100 100 108 98 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 231 159 210 193 143 22,1 189 164 173 19,7 168 186 184 20,5 17,9

TN 226 159 210 193 14,7 21,7 189 164 173 19,7 168 186 184 205 17,9

TP 246 173 228 210 160 235 205 178 188 214 183 20,2 20,0 22,3 195
n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 -
R 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 100 100

TO 173 19 159 204 162 186 179 22 19,1 213 174 153 198 20,2

TN 173 190 159 204 16,2 186 179 216 191 21,3 174 153 198 20,2

TP 188 20,7 17,3 222 176 20,2 195 234 208 232 189 16,6 215 22,0

TP
médio
4,3

TP
médio
20,2
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Aplicacdo do silk na palmilha

Quant.: para a aplicacdo da pintura em 1 palmilh

a

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 100 100 100 102 100 100 100 102 100 100 100 100 100 100 98
TO 2,1 2,0 19 1,7 2,0 18 2,0 19 19 2,2 2,1 19 2,0 18 2,3
TN 2,1 2,0 19 1,7 2,0 18 2,0 19 19 2,2 2,1 19 2,0 18 2,3
TP 2,3 2,2 2,1 19 2,2 2,0 2,2 2,1 2,1 2,4 2,3 2,1 2,2 2,0 2,5
n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 100 100 100 100 102 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100
TO 2,1 1,8 18 19 1,7 2,0 19 2,1 2,1 2,0 2,2 19 2,3 2,0 1,8
TN 2,1 1,8 18 19 1,7 2,0 19 2,1 2,1 2,0 2,2 19 2,3 2,0 1,8
TP 2,3 2,0 2,0 2,1 19 2,2 2,1 2,3 2,3 2,2 2,4 2,1 2,5 2,2 2,0
n 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 - - -
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 2,1 19 2,1 18 18 2,1 2,2 2,0 2,1 1,8 19 19

TN 2,1 1,9 2,1 1,8 18 2,1 2,2 2,0 2,1 18 1,9 19

TP 2,3 2,1 2,3 2,0 2,0 2,3 2,4 2,2 2,3 2,0 2,1 2,1

Transporte para a mesa de colocacéo de correias

Quant.: para o transporte de 30 pares de correias

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 102 100 100 100 100
TO 6,0 5,9 5,6 4,7 5,2 6,0 6,3 6,1 53 51 4,5 51 53 55 6,1
TN 6,0 5,9 5,6 4,7 52 6,0 6,2 6,1 53 51 4,6 51 53 55 6,1
TP 6,5 6,4 6,1 51 5,7 6,5 6,7 6,6 5,8 5,5 5,0 5,5 5,8 6,0 6,6
Ir, pegar, voltar - Pegar correias estocadas Quant.: para pegar 20 pares de correias no setor da  costura
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 102
TO 40,9 445 39,9 436 46,4 39,7 450 46,3 428 416 453 46,1 399 468 39,0
TN 40,9 445 399 436 46,4 39,7 450 46,3 428 416 453 46,1 399 459 398
TP 445 484 434 474 504 432 489 50,3 465 452 49,2 50,1 434 49,9 432
n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 - - - - - -
R 100 100 100 97 100 100 100 100 100
TO 43,3 409 44,2 472 398 419 426 458 403
TN 43,3 40,9 442 458 398 419 426 458 403
TP 47,1 445 48,0 49,8 433 455 46,3 49,8 438

TP
médio
2,1

TP
médio
6,0

TP
médio
46,7
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Encaixar a correia na palmilha

Quant.:para a colocacdo da correia em 1 palmilha

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 102 100 100 100 100 100 100 100 101 100 100 100 100 99 98
TO 5,8 51 55 5,7 4,8 52 54 55 4,6 53 5,2 55 5,7 59 5,9
TN 5,9 51 55 5,7 4,8 52 54 55 4,6 53 5,2 55 5,7 5,8 5,8
TP 6,4 55 6,0 6,2 52 57 59 6,0 51 58 57 6,0 6,2 6,3 6,3
n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 100 100 100 100 100 100 100 100 96 100 100 100 100 100 100
TO 5,3 4,9 51 5,6 54 52 5,7 5,7 6,1 54 51 5,6 59 51 5,0
TN 53 4,9 51 5,6 54 52 5,7 5,7 59 54 51 5,6 59 51 5,0
TP 5,8 5,3 55 6,1 5,9 5,7 6,2 6,2 6,4 59 55 6,1 6,4 55 54
n 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
R 95 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 6,1 53 55 4,9 54 51 52 59 5,6 53 57
TN 5,8 53 55 4,9 54 51 52 59 5,6 53 57
TP 6,3 5,8 6,0 53 59 55 57 6,4 6,1 58 6,2

Ajustar a correia na palmilha com um molde

Quant.: para o ajuste da correia em 1 palmilha

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 103 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 100 100
TO 3,2 3,8 4,1 4,4 3,9 51 3,8 4,2 4,3 4,4 4,7 3,6 54 3,4 4,3
TN 3,3 3,8 4,1 4,4 3,9 51 3,8 4,2 4,3 4,4 4,7 3,6 52 3,4 4,3
TP 3,6 4,1 4,5 4,8 4,2 55 4,1 4,6 4,7 4,8 51 3,9 57 3,7 4,7
n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 103 100 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 100
TO 3,2 3,6 4,3 4,4 5,0 4,5 4,7 5,0 3,9 52 4,2 3,8 51 4,1 3,9
TN 3,3 3,6 4,3 4,4 50 4,5 4,7 50 3,9 51 4,2 3,8 51 4,1 3,9
TP 3,6 3,9 4,7 4,8 54 4,9 51 54 4,2 55 4,6 4,1 55 4,5 4,2
n 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
R 100 97 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100
TO 3,8 54 4,9 5,2 4,4 51 5,0 3,8 51 3,5 3,9 51 53 3,8 3,9
TN 3,8 5,2 4,9 5,2 4,4 51 5,0 3,8 51 3,5 3,9 51 5,2 3,8 3,9
TP 4,1 5,7 53 57 4,8 55 54 4,1 55 3,8 4,2 55 5,6 4,1 4,2

TP
médio
5,9

TP
médio
47

95



Colocar as palmilhas ajustadas na esteira

Quant.: para colocar 4 pares de palmilhas na esteir

a

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 100 100 100 100 103 100 100 100 100 100 97 100 100 100 100
TO 3,3 3,7 4,0 3,9 3,1 3,7 4,1 4,0 4,3 4,1 4,4 3,3 3,6 3,7 4,2
TN 3,3 3,7 4,0 3,9 3,2 3,7 4,1 4,0 4,3 4,1 4,3 3,3 3,6 3,7 4,2
TP 3,6 4,0 4,3 4,2 3,5 4,0 4,5 4,3 4,7 4,5 4,6 3,6 3,9 4,0 4,6
n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 -

R 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 98 100 100
TO 3,3 3,6 3,4 4,1 4,2 4,0 4,3 4,4 4,0 4,1 4,2 4,5 4,4 3,5
TN 3,3 3,6 34 4,1 4,2 4,0 4,3 4,3 4,0 4,1 4,2 4,4 4,4 35
TP 3,6 3,9 3,7 4,5 4,6 4,3 4,7 4,7 4,3 4,5 4,6 4,8 4,8 3,8
Ir, pegar, voltar - Pegar solas estocadas Quant: para pegar 40 pares de solas
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 100 100 100 97 100 100 100 100 98 100 100 100 100 103 100
TO 9,1 8,6 9,7 11,7 99 92 108 96 11,3 105 96 8,7 8,9 8,5 9,6
TN 9,1 8,6 97 11,3 99 92 108 96 11,1 105 96 8,7 8,9 8,8 9,6
TP 9,9 93 105 123 108 10,0 11,7 104 120 114 104 95 9,7 95 104
n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 100
TO 98 109 94 9,6 99 10,7 96 8,9 9,7 11,3 96 8,7 8,8 9,8 9,8
TN 98 109 94 9,6 99 10,7 96 8,9 9,7 11,1 96 8,7 8,8 9,8 9,8
TP 10,7 11,8 10,2 104 108 116 104 97 105 120 104 95 96 10,7 10,7
n 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 - -
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 8,8 9,2 9,8 9,5 9,3 9,6 87 103 109 114 89 9,1 9,4
TN 8,8 9,2 9,8 9,5 9,3 9,6 87 103 109 114 89 9,1 9,4
TP 96 100 10,7 103 10,1 104 95 112 118 124 97 99 10,2
Aplicar cola na sola Quant.: para a aplica¢do de cola em 1 sola
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 97 100 100 100 101 100 98 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 4,6 3,5 3,9 3,8 3,4 4,1 4,5 3,9 3,7 3,9 4,3 4,1 3,5 3,9 4,2
TN 4,5 3,5 3,9 3,8 3.4 4,1 4,4 3,9 3,7 3,9 4,3 4,1 35 3,9 4,2
TP 4,9 3,8 4,2 4,1 3,7 4,5 4,8 4,2 4,0 4,2 4,7 4,5 3,8 4,2 4,6

96

TP
médio
4,2

TP
médio
10,5



n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 100 98 100 100 100 100 100 100 97 96 100 100 100 100 102
TO 3,8 4,9 4,3 4,1 4,2 3,9 3,8 4,3 3,8 4,7 3,5 4,4 3,7 3,6 2,9
TN 3,8 4,8 4,3 4,1 4,2 3,9 3,8 4,3 3,7 4,5 3,5 4,4 3,7 3,6 3,0
TP 4,1 52 4,7 4,5 4,6 4,2 4,1 4,7 4,0 4,9 3.8 4,8 4,0 3,9 3,2
n 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
R 102 100 106 100 98 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 3,3 4,1 1,2 3,7 4,6 4,4 4,1 4,3 3,8 4,2 3,7 4,3 4,1 3,9 3,6
TN 34 4,1 13 3,7 4,5 4,4 4,1 4,3 3,8 4,2 3,7 4,3 4,1 3,9 3,6
TP 3,7 4,5 14 4,0 4,9 4,8 4,5 4,7 4,1 4,6 4,0 4,7 4,5 4,2 3,9
n 46 a7 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 102 100 100 100 100
TO 3,7 4,1 4,3 4,2 3,9 4,2 3,9 3,7 4,0 4,4 3,3 4,1 3,9 3,7 4,4
TN 3,7 4,1 4,3 4,2 3,9 4,2 3,9 3,7 4,0 4,4 3,4 4,1 3,9 3,7 4,4
TP 4,0 4,5 4,7 4,6 4,2 4,6 4,2 4,0 4,3 4,8 3,7 4,5 4,2 4,0 4,8
n 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 4,2 4,4 3,8 3,5 3,3 4,1 3,8 3,9 4,1 3,8 4,2 4,3 3,9 4,3 3,8
TN 4,2 4,4 3,8 3,5 3,3 4,1 3,8 3,9 4,1 3,8 4,2 4,3 3,9 4,3 3,8
TP 4,6 4,8 4,1 3,8 3,6 4,5 4,1 4,2 4,5 4,1 4,6 4,7 4,2 4,7 4,1

Aplicar cola na palmilha

Quant.: para a aplicacdo de cola em 1 palmilha

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 97 100 100 100 100 103 100 100 100 99 102 100 100 100 99
TO 51 5,0 5.2 6,0 4,7 4,2 5,6 5,3 5,2 5,7 4,2 4,9 53 52 4,9
TN 4,9 50 52 6,0 4,7 4,3 5,6 53 52 5,6 4,3 4,9 53 5,2 4,9
TP 54 54 5,7 6,5 51 4,7 6,1 5,8 57 6,1 4,7 53 5,8 5,7 53
n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 98 100 100 100 98 100 100 100 97 100 100 100 100 100 101
TO 5,8 4,8 53 5,2 5,9 51 4,9 5,2 4,8 4,9 53 4,7 52 4,9 4,4
TN 5,7 4,8 53 5,2 5,8 51 4,9 5,2 4,7 4,9 53 4,7 52 4,9 4,4
TP 6,2 52 5,8 57 6,3 55 5,3 57 51 5,3 5,8 51 5,7 5,3 4,8
n 31 32 33 34 35 36 37 - - - - - - - -
R 99 100 100 100 100 100 103
TO 57 53 4,9 51 52 4,7 4,3
TN 5,6 53 4,9 51 5,2 4,7 4,4
TP 6,1 5,8 53 55 57 51 4,8

TP
médio
4,3

TP
médio
55

97



Passagem pela estufa Quant.: para a passagem de 4 pares de sandalias pel a estufa

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n 1 2 3 4 5 - - - - - - - - - -
R 100 100 100 100 100
TO 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 TP
TN 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 médio
TP 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6
Unido da sola com a palmilha Quant: unido para montar 1 sandalia
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R 94 100 100 103 100 100 100 100 95 100 100 101 101 100 100
TO 59 4,9 4,8 4,3 53 50 51 53 59 4,8 4,6 4,5 4,5 52 54
TN 55 4,9 4,8 4,4 53 5,0 51 53 5,6 4,8 4,6 4,5 4,5 5.2 54
TP 6,0 5,3 52 4,8 5,8 54 55 5,8 6,1 52 5,0 4,9 4,9 5,7 5,9

n 16 17 18 19
R 99 100 100 100

TO 56 54 55 48 TP
TN 55 54 55 48 médio
TP 60 59 60 52 55

Passagem pela prensa Quant: para passar 1 sandélia pela prensa

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 98 100 100 100 102 100 100 100 100 100 100 100 100 100 104
TO 2,5 2,2 2,2 2,3 2,0 2,2 2,4 2,3 2,2 2,4 2,2 2,2 2,3 2,2 1,8
TN 2,5 2,2 2,2 2,3 2,0 2,2 2,4 2,3 2,2 2,4 2,2 2,2 2,3 2,2 19
TP 2,7 2,4 2,4 2,5 2,2 2,4 2,6 2,5 2,4 2,6 2,4 2,4 2,5 2,4 2,0

n 16 17 18 19 20 21 22 23 24

R 99 100 100 100 100 100 100 99 100

TO 2,5 2,2 2,3 2,3 2,4 2,2 2,2 2,5 2,2 TP
TN 2,5 2,2 2,3 2,3 2,4 2,2 2,2 2,5 2,2 médio
TP 2,7 2,4 2,5 2,5 2,6 2,4 2,4 2,7 2,4 25



Pegar sandalias na mesa e leva-las para a lixadeira Quant.: para levar 1 par de sandélias
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 - - -
R 93 100 100 100 100 100 100 100 99 100 100 100
TO 57 51 55 51 4,3 4,4 5,0 5,2 5,4 51 4,5 4,2 TP
TN 5,3 51 55 51 4,3 4.4 5,0 52 53 51 4,5 4,2 médio
TP 5,8 5,5 6,0 5,5 4,7 4.8 5,4 57 5,8 55 4.9 4,6 53
Acabamento na lixadeira Quant: para tirar rebarbas de 1 sandalia
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R 100 100 100 98 100 100 100 100 100 100 100 102 100 100 100
TO 131 124 116 132 124 129 11,2 104 134 124 106 10,1 114 129 121
TN 131 124 116 129 124 129 112 104 134 124 106 103 114 129 121
TP 142 135 126 14,1 135 140 12,2 11,3 146 135 115 11,2 124 140 1372

n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
R 100 103 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TO 134 124 105 119 114 125 11,1 100 134 12,7 123 84 121 TP
TN 134 128 105 119 114 125 111 100 134 12,7 123 8,4 121 médio
TP 146 139 114 129 124 136 121 109 146 138 134 91 1372 12,9

Levar as sandalias lixadas para a mesa de etiquetag em  Quant: para 1 par de sandélias

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 100 98 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 103 100 100
TO 2,4 2,5 2,3 1,9 2,2 2,1 2,3 2,3 2,4 2,3 2,1 19 18 2,4 2,3
TN 2,4 2,5 2,3 19 2,2 2,1 2,3 2,3 2,4 2,3 2,1 19 1,9 2,4 2,3
TP 2,6 2,7 2,5 2,1 2,4 2,3 2,5 2,5 2,6 2,5 2,3 2,1 2,0 2,6 2,5

n 16 17 18 - - ] ; ; ; i ; } ) } ;
R 100 100 100
TO 23 23 24 TP
TN 23 23 24 médio
TP 25 25 26 2.4

99



Alimentacdo da maquina de cabides

Quant: para a fabricacdo de 20 cabides

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 100 100 100 100

TO 112 101 91 7,0 8,3 7,6 7,9 9,2 87 105 121 100 113 83 105
TN 112 101 91 7,0 8,3 7,6 7,9 9,2 87 105 120 100 113 83 105
TP 12,2 110 99 7,6 9,0 8,3 86 100 95 114 130 109 123 90 114
n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 100 100 100 100 102 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 9,3 7,9 9,7 8,4 7,0 83 105 90 111 94 7,6 8,4 9,2 7,8 7,7
TN 9,3 7,9 9,7 8,4 7,1 83 105 90 111 94 7,6 8,4 9,2 7,8 7,7
TP 10,4 86 105 91 7,8 90 114 98 121 10,2 83 91 100 85 8,4
n 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
R 100 99 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 95 121 101 84 9,2 8,4 92 101 113 92 7,9 8,4 9,0 9,3 8,7
TN 95 120 101 84 9,2 8,4 92 101 113 9.2 7,9 8,4 9,0 9,3 8,7
¢ 103 130 110 91 100 91 100 110 123 100 86 9,1 98 10,1 95
n 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
R 100 100 100 100 100 99 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 10,0 120 93 7,6 10 121 102 11,2 120 97 102 11,3 94 7,9 8,6
TN 10,0 12,0 93 7,6 1,0 120 102 11,2 120 97 102 11,3 94 7,9 8,6
TP 10,9 130 101 383 1,1 130 111 122 130 105 111 123 10,2 86 9,3
n 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 - - -
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 100 100
TO 11,2 84 9,2 7,8 9,1 8,4 9,2 8,4 92 121 710 720
TN 112 84 9,2 7,8 9,1 8,4 9,2 8,4 92 120 710 720
™ 122 91 100 85 9,9 91 100 91 100 130 772 783

Confec¢do dos cabides

Quant: para a fabricacdo de 4 em 4 cabides

Hora 07:44 08:01

08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n
R
TO
™
TP

1
100
20,5
20,5
20,5

2
100
20,6
20,6
20,6

3
100
20,6
20,6
20,6

4
100
20,6
20,6
20,6

5
100
20,6
20,6
20,6

TP
médio
12,0

TP
médio
20,6

100



101

Levar cabides para a mesa de etiquetagem Quant: para o transporte de 60 cabides
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 100 100 100 101 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 10,8 9,7 8,8 8,3 8,5 9,8 9,1 9,5 11,9 9,3 8,9 11,0 98 11,1 10,9 TP
TN 10,8 9,7 8,8 8,4 8,5 9,8 9,1 9,5 11,9 9,3 8,9 11,0 9,8 11,1 10,9 médio
TP 11,7 105 96 91 92 107 99 103 129 101 97 120 10,7 121 118 10,7
Unir sandélias com um cabide Quant: para a unido de 1 par de sandélias
Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R 100 100 100 100 100 100 100 102 100 100 100 100 100 100 100
TO 2,7 2,3 2,6 2,4 2,5 2,5 2,2 2,4 2,3 2,5 2,3 2,6 2,8 2,7 2,9
TN 2,7 2,3 2,6 2,4 2,5 2,5 2,2 2,4 2,3 2,5 2,3 2,6 2,8 2,7 2,9
TP 2,9 2,5 2,8 2,6 2,7 2,7 2,4 2,7 2,5 2,7 2,5 2,8 3,0 2,9 3,2

n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 100 100 100 100 102 100 100 100 100 100 100 100 100 98 100
TO 2,8 2,4 2,0 2,9 1,8 2,5 2,4 2,7 2,3 2,0 3,0 3,3 2,9 3,4 2,8
TN 2,8 2,4 2,0 2,9 1,8 2,5 2,4 2,7 2,3 2,0 3,0 3,3 2,9 3,3 2,8
TP 3,0 2,6 2,2 3,2 2,0 2,7 2,6 2,9 2,5 2,2 3,3 3,6 3,2 3,6 3,0

n 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 102 100 100 100
TO 2,9 2,6 2,7 31 2,1 2,8 2,9 3,3 2,7 2,4 2,2 18 2,0 2,8 2,7
TN 2,9 2,6 2,7 31 2,1 2,8 2,9 3,3 2,7 2,4 2,2 18 2,0 2,8 2,7
TP 3,2 2,8 2,9 3,4 2,3 3,0 3,2 3,6 2,9 2,6 2,4 2,0 2,2 3,0 2,9

n 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
R 100 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 100 100
TO 2,7 3,0 2,4 2,6 2,5 2,7 2,7 2,5 3,4 31 2,9 3,3 2,9 3,0 3,3
TN 2,7 3,0 2,4 2,6 2,5 2,7 2,7 2,5 3,3 31 2,9 3,3 2,9 3,0 3,3
TP 2,9 3,3 2,6 2,8 2,7 2,9 2,9 2,7 3,6 34 3,2 3,6 3,2 3,3 3,6

n 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 100
TO 31 2,9 3,3 2,6 2,8 2,7 2,9 3,2 2,9 3,4 31 3,0 3,0 2,5 2,9 TP
TN 31 2,9 3,3 2,6 2,8 2,7 2,9 3,2 2,9 3,3 31 3,0 3,0 2,5 2,9 médio
TP 34 3,2 3,6 2,8 3,0 2,9 3,2 3,5 3,2 3,6 3,4 3,3 3,3 2,7 3,2 29



Colocar um trava-anel e um codigo de barras

Quant: para a unido de 1 par de sanddlias

Hora 07:44 08:01 08:31 09:29 09:43 10:08 10:43 11:50 13:56 14:13 14:55 15:09 15:31 16:00 16:43

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 100 100 102 100 100 100 100 100 98 100 98 100 100 100 100
TO 4,1 4,3 3,5 4,0 4,3 5,6 5,0 4,9 57 54 5,8 5,0 4,6 4,9 4,1
TN 4,1 4,3 3,6 4,0 4,3 5,6 5,0 4,9 5,6 54 57 50 4,6 4,9 4,1
TP 4,5 4,7 3,9 4,3 4,7 6,1 54 53 6,1 59 6,2 54 5,0 53 4,5
n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 5,0 4,0 4,3 3,9 4,5 4,1 4,7 4,9 4,1 3,8 3,9 4,3 4,9 4,5 51
TN 50 4,0 4,3 3,9 4,5 4,1 4,7 4,9 4,1 3,8 3,9 4,3 4,9 4,5 51
TP 54 4,3 4,7 4,2 4,9 4,5 51 53 4,5 4,1 4,2 4,7 53 4,9 55
n 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TO 3,8 4,1 4,3 5,6 4,3 4,4 4,0 5,9 4,3 4,2 4,4 4,7 3,9 3,8 4,6
TN 3,8 4,1 4,3 5,6 4,3 4,4 4,0 5,9 4,3 4,2 4,4 4,7 3,9 3,8 4,6
TP 4,1 4,5 4,7 6,1 4,7 4,8 4,3 6,4 4,7 4,6 4,8 51 4,2 4,1 50
n 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
R 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 100 98 100 100 100
TO 4,4 4,2 4,5 4,7 4,9 57 4,0 4,3 3,9 4,4 4,7 5,8 4,3 4,9 4,7
TN 4,4 4,2 4,5 4,7 4,9 5,6 4,0 4,3 3,9 4,4 4,7 57 4,3 4,9 4,7
TP 4,8 4,6 4,9 51 53 6,1 4,3 4,7 4,2 4,8 51 6.2 4,7 53 51
n 61 62 63 64 65 66 67 - - - - - - - -
R 100 100 100 100 100 100 100
TO 4,5 3,9 4,0 4,3 4,1 3,8 4,3
TN 4,5 3,9 4,0 4,3 4,1 3,8 4,3
TP 4,9 4,2 4,3 4,7 4,5 4,1 4,7

TP
médio
49

102



Anexo |

110

llustracdo 8.5 — Diagrama de precedéncias referente as proposta 1 e 2, e ao arranjo atual, com a unido das estacbes E1 e E2, E3 e

E4,E6 e E7, e E10 e E11.
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Injetora 1 Oper. 1 Injetora 1 Oper. 1 Injetora 1 Oper. 1
818 & | 2 81 8 & | 8 81 8 = | 8
g £ o (S o (S o £ Q (S o (S
@ o @ 3] ] ) @ o @ ) ] )
[ [ = [ [ [ [ [ [ = [ [
T 1 J 006
2 0,14
3 1,95
4 0,42
3 1,95
5 0,43
4 0,42
T T 3 1,95
5 0,43
4 0,42 4 0,42
T 3 1,95
5 0,43

llustracéo 8.1 - Diagrama Homem-Maquina da Estacédo 1
Fonte: Prépria autoria




Injetora 2 Oper. 2 Injetora 2 Oper. Injetora 2 Oper.
sl 8 &8 sl 8 & 8 sl 8 & 8
o S Q S o S o S o S < S
© (<3} © (] @ (] @© (<3} © (] @ (]
[ [ = [ [ [ [ [ = [ = [
I 6 ] 017
i 7 1,72
9 25,9
8 4,0 1
10 5,4
8 4,0
11 32 10 5,4
9 25,9 12 T 048 i
8 4,0
11 32
9 25,9 12 T o4s
9 25,9
10 5,4
8 4,0
11 32 10 5,4
12 ] o048 i
8 4,0
9 25,9 11 32 10 5,4
12 ] o4s i
8 4,0
11 32
12 | o4s8

llustracdo 8.2 - Diagrama Homem-Maquina da Estagéo 2

Fonte: Prépria autoria




Estufa Oper.

|1 3 & 2
o g g £
@®© (3} @ ()
[ e
37 | 515

38 | 92
37 | 515

39 | 50
37 | 515

37 5,15 38 9,2

37 | 515 1
T 39 5,0
37 | 515 1
38 9,2
37 | 515
37 | 515 T
1 39 5,0
37 | 515 T
T 38 9,2
37 | 515
37 | 515
39 5,0

37 5,15 38 9,2

llustracédo 8.3 - Diagrama Homem-Maquina da Estacdo 12
Fonte: Prépria autoria



Maquina Oper.
8 g 8 2
o S o S
@ o @ o
= [ [ =

H 43 T o6
44 | 5,15

T 45 T 0,18
44 | 5,15

T 45 T 0,18
44 | 5,15

T 45 T 0,18
44 | 5,15

T 45 T 0,18
44 | 5,15

T 45 T 0,18
44 | 5,15

T 45 T 0,18
44 | 5,15

T 45 T 0,18
44 | 5,15

T 45 T 0,18
44 | 5,15

T 45 T 0,18
44 | 5,15

T 45 T 0,18
44 | 5,15

T 45 T 0,18
44 | 5,15

llustracéo 8.4 - Diagrama Homem-Maquina da Estacéao 14
Fonte: Prépria autoria
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