onn
Bl INSTITUTO FEDERAL ) 3
BN DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA Programa de Po6s-Graduagdo em

BBl Bahia Engenharia de Sistemas e Produtos

APLICACAO DE MODELAGEM
COMPUTACIONAL NA MELHORIA E
APERFEICOAMENTO DE PROCESSO

PRODUTIVO: CASE PRATICO NA INDUSTRIA
TEXTIL

ANTONIO CARLOS BARBOSA BACELAR

DISSERTACAO DE MESTRADO

SALVADOR - BAHIA
2024



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DA BAHIA
CAMPUS SALVADOR

ANTONIO CARLOS BARBOSA BACELAR

APLICACAO DE MODELAGEM
COMPUTACIONAL NA MELHORIAE
APERFEICOAMENTO DE PROCESSO

PRODUTIVO: CASE PRATICO NA
INDUSTRIA TEXTIL

SALVADOR - BAHIA
2024



ANTONIO CARLOS BARBOSA BACELAR

APLICACAO DE MODELAGEM COMPU

TACIONAL NA MELHORIA

E APERFEICOAMENTO DE PROCESSO PRODUTIVO: CASE
PRATICO NA INDUSTRIA TEXTIL

Orientador: Prof. Dr. Eduardo

SALVADOR
2024

Dissertacdo  apresentada ao
Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia da Bahia-
IFBA, como parte das exigéncias
do Programa de Pos-Graduacao
em Engenharia de Sistemas e
Produtos-PPGESP, é&rea de
concentracdo  voltada para
indUstria, para a obtencdo do
titulo de Mestre.

Telmo Fonseca Santos



Blléa

Bacelar, Antonio Carlos Barbosa

Aplicagdo de modelagem computacional na melhoria
e aperfeicoamento de processo produtivo: case
pratico na industria téxtil / Antonio Carlos Barbosa
Bacelar; orientador Eduardo Telmoc Fonseca Santos —-—
Salvador, 2024.

cd p.
Dissertacdo (Programa de POs-Graduacdo em
Engenharia de Sistemas e Produtos) -- Instituto

Federal da Bahia, 2024.

1. Engenharia de métodos e processos. 71
Modelagem computacicnal. 3. Industria téxtil. 4.
Cronocanalise e CEP. 5. Tempos e métodos. I. Santos,
Eduarde Telmo Fonseca, orient. II. TITULO.

CDU 658.5




oum Programa de Poés-Graduacdo em
[ ] ] INSTITUTO FEDERAL

==I DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA Engenharia de Sistemas e Produtos
Bahia

Trabalho de Concluséo de Curso intitulado APLICACAO DE MODELAGEM
COMPUTACIONAL NA MELHORIA E APERFEICOAMENTO DE PROCESSO
PRODUTIVO: CASE PRATICO NA INDUSTRIA TEXTIL, de autoria de Antonio Carlos
Barbosa Bacelar, aprovada pela banca examinadora constituida pelos seguintes professores:

Examinador Interno: Prof. Dr. Eduardo Telmo Fonseca Santos
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Sistemas e Produtos (PPGESP-IFBA)
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia

Examinador Interno: Prof. Dr. Allan Edgard Silva Freitas
Programa de Pds-Graduacgdo em Engenharia de Sistemas e Produtos (PPGESP-IFBA)
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia

Examinador Interno: Prof. Dr. Rafael Freitas Reale
Programa de Pds-Graduacgdo em Engenharia de Sistemas e Produtos (PPGESP-IFBA)
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia

Examinador Externo: Prof. Dr. Jerisnaldo Matos Lopes
Universidade do Estado da Bahia (UNEB), SENAI CIMATEC - Centro Integrado de
Manufatura e Tecnologia, Centro Universitario Unihorizontes

Prof. Dr. Allan Edgard Silva Freitas
Coordenador(a) do Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de Sistemas e Produtos -
PPGESP/IFBA

Data de aprovacdo:  Salvador, 05 de julho de 2024.



Trabalho de Conclusdo de Curso aprovado pela banca examinadora em 05/07/2024.

Documento assinado eletronicamente por JERISNALDO MATOS LOPES, Usuario Externo, em
17/07/2024, as 09:45, conforme decreto n° 8.539/2015.

1
Sel o
assinatura
eletrbnica

Documento assinado eletronicamente por ALLLAN EDGARD SILVA FREITAS, Professor Titular,
em 30/10/2024, as 10:35, conforme decreto n° 8.539/2015.

i
Sel o
assinatura
eletrdnica

e
r v

seil 3

assinatura
eletronica

Documento assinado eletronicamente por EDUARDO TELMO FONSECA SANTOS, Docente
Permanente, em 30/10/2024, as 11:07, conforme decreto n° 8.539/2015.

i
sell o
assinatura
eletrénica

Documento assinado eletronicamente por RAFAEL FREITAS REALE, Docente Permanente, em
03/11/2024, as 08:27, conforme decreto n® 8.539/2015.

acao—=documento conferir&acao origem=documento conferir&id orgao acesso externo=0
informando o codigo verificador 3575424 e o codigo CRC 0D7BBES6.




RESUMO

A proposta da Dissertacdo busca eliminar as falhas no planejamento, programacéao e
controle da producdo, bem como fortalecer e salientar a utilizacdo e combinagdo de sistemas
computacionais junto a cronoanalise para mitigar a reducao de custos, otimizacdo de processos e
maximizacdo de resultados lucrativos, além da aplicagdo do controle estatistico de processo
(CEP). Portanto, a sinergia de métodos e ferramentas tecnoldgicas em funcdo de modelar um
mapeamento e um fluxo eficiente e eficaz, contribuira na fluidez dos processos industriais e na
comunicagdo dos setores e postos de trabalhos no intuito de identificar e padronizar KPIs (Key
Performance Indicators) que fornecam parametro consistente para elevar a performance da
empresa. Pois através das informacdes e analises de dados, serdo analisados e tratados conforme
técnica da estatistica no intuito da reducdo do distanciamento de fluxo operacional e na
economicidade de tempo, em busca da racionalizac¢ao de perdas com aplicacdo de modelagem 2D
e 3D. Sendo assim, com os resultados obtidos através das pesquisas de fontes primaérias,
secundarias, normas técnicas, sites e revistas especializadas, livros, artigos técnicos e cientificos,
foi possivel identificar dados e informacGes de processos de fabricacdo e atribuir ferramentas
tecnoldgicas para facilitar na analise visual dos valores e com a combinacdo de ferramentas
computacionais, pode-se melhorar o desempenho do cenéario manufatureiro e simular no software
ProModel para certificar-se da evolucao das informac@es e através da simulacdo dindmica para
modelar a varia¢do de tempo ou comportamento de um sistema produtivo, antes mesmo, de tomar
decisdo de se colocar em prética as acBes de mudanca fabril, vetor de crescimento e reducdo de
custos industriais e empresariais. Este estudo, serd divisor de 4gua no que tange a mudanca
cultural nas empresas em adotar softwares que possibilitem realizar e expressar modificacdes e
melhorias nas plantas de processos de fabricacdo e montagem para se antecipar das possiveis
variaveis e falhas que poderdo ocorrerem in loco, tomando como base a viabilidade estratégica,
econdmica, legal e técnica. Para esse fim, serd apresentado um produto em atendimento ao
mestrado PPGESP e este podendo ser ofertado ao mercado, o qual se refere a ferramenta (POP)

Procedimento Operacional e a integracdo dos sistemas computacionais e técnicas metodolégicas.

Palavras-chave: Engenharia de Métodos e Processos. Modelagem Computacional. Industria

Téxtil. Cronoanélise e CEP. Tempos e métodos.
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ABSTRACT

The Dissertation proposal seeks to eliminate flaws in planning, scheduling and production
control, as well as strengthening and highlighting the use and combination of computer systems
together with chronoanalysis to mitigate cost reduction, process optimization and maximization
of profitable results, in addition to application of statistical process control (CEP). Therefore, the
synergy of technological methods and tools in order to model an efficient and effective mapping
and flow, will contribute to the fluidity of industrial processes and the communication of sectors
and jobs in order to identify and standardize KPIs (Key Performance Indicators) that provide a
consistent parameter to increase the company's performance. Because through information and
data analysis, they will be analyzed and treated according to statistical techniques with the aim of
reducing operational flow distance and saving time, in search of rationalizing losses with the
application of 2D and 3D modeling. Therefore, with the results obtained through research into
primary and secondary sources, technical standards, websites and specialized magazines, books,
technical and scientific articles, it was possible to identify data and information from
manufacturing processes and assign technological tools to facilitate visual analysis. of values and
with the combination of computational tools, the performance of the manufacturing scenario can
be improved and simulated in the ProModel software to ensure the evolution of information and
through dynamic simulation to model the time variation or behavior of a production system, even
before making a decision to put into practice factory change actions, a vector of growth and
reduction of industrial and business costs. This study will be a watershed in terms of cultural
change in companies in adopting software that makes it possible to carry out and express
modifications and improvements in manufacturing and assembly process plants to anticipate
possible variables and failures that may occur on site, taking as based on strategic, economic,
legal and technical feasibility. To this end, a product will be presented in support of the PPGESP
master's degree and can be offered to the market, which refers to the Operational Procedure tool

(POP) and the integration of computational systems and methodological techniques.

Keywords: Methods and Processes Engineering. Computational Modeling. Textile Industry.
Chronoanalysis and CEP. Times and Methods.

Vii



SUMARIO

1 INTRODUCAO 9
2 PROBLEMA 11
2.1 OBJETIVO GERAL 12
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 12
2.3 JUSTIFICATIVA 14
2.4 ESTRUTURA DO TRABALHO 15
3 REFERENCIAL TEORICO 15
3.1 TEMPOS E METODOS 20
4 METODOLOGIA 24
4.1 Metodologia da pesquisa versus desenvolvimento da Dissertacao 25
5 DISCUSSAO E RESULTADOS 26
5.1 Apresentacdo da breve histdria da fabrica téxtil FAGIP S/A 26

5.2 Definicdo e finalidades do estudo de tempos, movimentos e aplicacdo de softwares de

modelagem computacional na indUstria téxtil 28
6 CONSIDERACOES FINAIS 56
7 REFERENCIAS 58
8 APENDICE (A) — Resgate de memoria afetiva na relacdo entre a Industria Téxtil FAGIP S/A
e 0 Pesquisador 63

Viii



1 INTRODUCAO

Nas Gltimas décadas, as industrias passaram a utilizar métodos, técnicas e recursos
tecnoldgicos inovadores em seus sistemas produtivos. Entretanto, passou-se a integrar sistemas
computacionais, nas maquinas e equipamentos empregados para transformacéo dos insumos em
produtos acabados, bem como no aperfeicoamento e qualificagdo profissional que esta envolvido
nesse contexto. Para que esse cenario seja consolidado com eficacia, as empresas recorrem a
Engenharia de Métodos e Processos, e a Modelagem Computacional, em funcdo das necessidades
de ajustes, reorganizacdo e gestdo nos seus processos manufatureiros, para tanto, a técnica de
analise de tempos e métodos, também conhecida como cronoandlise, € uma ferramenta avancada
de qualidade que consiste no estudo de tempos e movimentos em uma linha de producéo,
montagem ou atividade logistica, com o objetivo de otimizar processos e eliminar desperdicios
desnecesséario na fabricacdo e operacdo em determinada atividade fabril.

Neste contexto, os métodos e 0s recursos tecnoldgicos que serdo discorridos ao longo da
dissertacdo, serdo empregados na cadeia téxtil, este segmento € uma grande industria de
manufatura que consiste em transformar fibras naturais, sintéticas e artificiais em fios e na
sequéncia em tecidos planos ou malhas, e por fim, no enobrecimento dos mesmos, como
(alvejados, tintos, estampados, branqueados) preparados para o uso final. Portanto, a estrutura
desse trabalho concentra-se no principio da economicidade de tempo, em busca de minimizar
perdas e maximizar resultados lucrativos na linha de fabricacdo e montagem, sem comprometer
os padrdes de qualidade, normativo, estatutérios, interno e mercadoldgico, além de preservar a
relacdo entre custo e beneficio.

Segundo Toledo (2004, p. 54) desde a mais remota antiguidade o homem preocupava-se
com o tempo de todas as maneiras, e, uma delas € como medi-lo. A evolucdo e progresso
trouxeram varias formas de solucdo do problema e uma delas, mecanicamente, atraves dos
relogios. Ao longo da historia, devido as necessidades das civilizagdes de controlar os dias e as
horas, a medida do tempo foi usada como auxilio nas tomadas de decisGes na época, na
identificacdo do melhor més para cultivo, na medicdo das cheias do rio, entre outras atividades.
Existem varios instrumentos que sdo utilizados para medir a grandeza do tempo, exemplo:
controlar os dias em relacdo ao ano com base no calendario, as horas, 0s minutos e os segundos
com base no reldgio, e, para medir a variacdo de tempos mais curtos, utilizar crondmetros.

- Frederick W. Taylor: Conhecido como o pai da administracdo cientifica, focou na padronizagao

do trabalho e na medicéo dos tempos de operacdo para aumentar a eficiéncia.



- Conforme Costa Junior (2008, p.73), Frederick W. Taylor foi pioneiro nos estudos sobre tempo
no contexto organizacional, buscando padronizar o trabalho e definir os tempos de operacéo. Para
essa medicdo, sdo utilizados crondmetros digitais ou analdgicos, cuja incerteza de medicédo deve
ser fornecida pelo fabricante. Na auséncia dessa informacdo, considera-se a menor divisdo do
equipamento, geralmente 0,01 s. E recomendavel contratar servicos de calibraco para garantir a
precisdo, utilizando instrumentos certificados por 6rgdos competentes. A necessidade de cumprir
prazos cada vez mais curtos leva as empresas a aperfeicoar o controle de suas operacdes, exigindo
processos padronizados e organizados que maximizem o uso de recursos e minimizem o esforco
dos trabalhadores.

Entretanto, para a mensuracdo de um fendmeno é preciso, antes de tudo, que sejam
determinados o marco inicial e final da medicdo do fendmeno observado. A partir dessas
marcacoes, é possivel correlacionar o evento fenomenoldgico com a contagem do tempo e dai
determinar a sua duracdo. Para segurar essa correlagdo foi estabelecida, por convencédo, a
padronizacdo de unidades de medidas especificas para essa finalidade. A unidade de medida mais
conhecida e adotada para medir o tempo é o segundo, e sua definicdo pode ser encontrada no
Sistema Internacional de Medidas (SI) que estabeleceu a unidade do Segundo como a referéncia
basica para a medicdo do tempo.

- Werkema (1995): Destaca a importancia do Controle Estatistico de Processos (CEP) para
identificar e diferenciar causas comuns e especiais de variacao nos processos.

- No entendimento sobre a medicao cronoldgica do tempo para o Controle Estatistico de Processos
(CEP) no ambiente fabril, faz-se necessario avaliar e adotar o uso racional e customizado do
tempo como um fator estratégico para aumentar os resultados ao longo de uma campanha
produtiva e como um fator tatico para melhorar o desempenho em cada etapa de producéo,
gerando mais valor agregado. Werkema (1995) salienta que todo problema pode possuir dois tipos
de causas: comuns ou especiais. A variacdo provocada por causas comuns, também conhecidas
como variabilidade natural do processo, estara presente mesmo que executem todas as operacoes
de forma padronizada. Quando apenas as causas comuns atuam em um processo, a quantidade de
variabilidade se mantém em uma faixa estvel. J& as causas especiais de variacdo surgem
esporadicamente devido a uma situacdo pontual que faz com que o processo se comporte de modo
completamente diferente do habitual. No entanto, quando o processo opera sob a atuacédo de
causas especiais de variacdo, a variabilidade é bem maior do que a variabilidade de causa comum
(WERKEMA, 1995, p.198).
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Hopp e Spearman (2013): Enfatizam a importancia de controlar variabilidades previsiveis
e aleatérias na producdo para garantir o sucesso. Pois 0s mesmos relacionaram o termo
variabilidade com aleatoriedade, algo ndo uniforme, como os periodos para realizagdo de um
processo ou 0s reparos e paradas de maquinas, por exemplo. Os mesmos autores também
enfatizam que o sucesso de uma producdo é consequéncia do controle das variabilidades
previsiveis e aleatorias, ou seja, alteracbes por consequéncia direta de uma acdo e as
imprevisiveis. Pois os parametros (medidas) sdo descritores numéricos de processos de producéo
que variam entre diferentes sistemas produtivos (HOPP; SPEARMAN, 2013).

O planejamento estratégico visa maximizar os resultados das opera¢des e minimizar o0s
riscos nas decisOes das organizacOes empresariais e industriais. As decisdes tomadas no ambito
do planejamento estratégico tém impactos de longo prazo e influenciam a natureza e as
caracteristicas das empresas, garantindo o cumprimento de sua missdo, visao e valores. Para
realizar um planejamento estratégico eficaz, a empresa deve compreender os limites de suas
forcas e habilidades em relagdo ao ambiente externo, criando vantagens competitivas em relagao
a concorréncia e aproveitando todas as oportunidades que gerem beneficios (TUBINO, 2007).

Um processo é uma ordenacdo especifica das atividades de trabalho no tempo e no espaco
com um inicio e fim (inputs e outputs) claramente identificados, definindo assim, uma estrutura
em prol das demandas internas e externas. O processo é visto como um grupo de tarefas
interligadas logicamente, que utiliza os recursos da organizacdo para gerar os resultados pré-
estabelecidos, de forma a apoiar os seus objetivos (HARRINGTON, 1997, apud CORREA et. al.
2005). Com base no pensamento de Campos (2004) gerenciar € o ato de buscar as causas (meios)
da impossibilidade de atingir uma meta (fim), estabelecer contramedidas, montar um plano de

acao, executar e padronizar em caso de sucesso (CAMPOS, 2004).

2 PROBLEMA

No que se refere aos principais problemas na gestdo da empresa em relacédo as ferramentas
utilizadas, é possivel analisar um comportamento padrdo do uso de modelos nas fabricas que
impactam na sadde financeira da organizacéo e promove o declinio nos principais setores, como:
suprimento, armazenagem, produc&o, distribuicdo fisica, qualidade e custos. Por isso, 0 primeiro
passo para resolver o problema, é conhecer quais 0s erros cometidos nas plantas operacionais

(PEDERNEIRAS, 2022). Neste sentido, o foco da pesquisa é buscar eliminar ou reduzir 0s erros
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e falhas na programacédo, controle e gerenciamento dos processos taticos e operacionais para
evitar ou reduzir as incertezas em virtude de:

e Layout fragmentado;

e Fluxo e sequéncia operacional ndo compativel com a demanda.

Além dos impactos expostos por layouts obsoletos, pois Toledo (2004) contextualiza sobre
as instalacdes existentes que se tornam ineficientes devidos, as seguintes situacGes: novos
produtos a serem fabricados; aquisicdo de maquinas exigindo ampliacdo geoespacial; avanco da
tecnologia, implicando em novos processos de fabricacdo; necessidade de maior espago para
estocagem; instalacGes de novas secdes; e, melhoria dos métodos de trabalho (TOLEDO, 2004).

Com base na contextualizacdo em relacdo aos espacos para a elaboracdo das atividades
administrativas e operacionais, vale ressaltar que o mesmo, deve salvaguardar e manter em
seguranga 0s colaboradores, de modo satisfatério ao seu bem-estar, com ambiente de trabalho
apropriado em funcdo de menores riscos para a satde. Além de promover maior producdo em
menor tempo, reducdo dos manuseios e itinerario percorrido, economicidade de espaco, menores
atrasos na producdo, facilidade na supervisao, menores danos aos recursos e na sua qualidade
apresentavel, flexibilidade e rapidez no ajuste de mudanca repentina no decorrer das atividades.

Na construcdo ou adequacdo desses espacos operacionais, vale também o bom senso,
I6gica, criatividade, identificar tipos e combinacéo de layouts e ter visdo sistémica para a devida
demanda, evitando assim, conflito de maquinas, pessoas e materiais, promovendo uma estrutura
organica e comunicativa com todos os postos e setores de trabalho, predizendo as possiveis

variaveis, acontecimentos e eventos no local proposto.

2.1 OBJETIVO GERAL

Aplicar modelagem computacional para melhorar e aperfeicoar os processos produtivos
na industria téxtil, visando otimizar a eficiéncia operacional, reduzir custos, aumentar a qualidade

dos produtos e obter vantagens competitivas no mercado.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Analisar o processo produtivo atual na industria téxtil:
e Detalhar as etapas do processo, identificando gargalos, desperdicios e pontos de

otimizacao.
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Quantificar os indicadores de desempenho (KPIs) do processo, como tempo de ciclo,

taxa de defeitos e produtividade.

Mapear os fluxos de materiais e informag6es ao longo da cadeia produtiva.

I1. Desenvolver modelos computacionais para simular o processo produtivo:

Criar modelos que representem as diferentes etapas do processo, considerando

variaveis como tempo de ciclo, taxa de defeitos e qualidade do produto.
Validar os modelos com dados reais do processo produtivo.

Utilizar os modelos para simular diferentes cenarios de operacdo, como alteracdes no

layout da fabrica, na mao de obra ou nos equipamentos.

I11. 1dentificar oportunidades de melhoria e aperfeicoamento do processo:

Analisar os resultados das simulagdes para identificar gargalos e pontos de otimizacao

Nno processo produtivo.

Propor solucdes para os problemas identificados, utilizando técnicas de modelagem

computacional e outras ferramentas de engenharia industrial.

Avaliar o impacto das solucGes propostas nos indicadores de desempenho do processo.

IV. Implementar as solugbes de melhoria no processo produtivo:

Desenvolver um plano de implementacdo das solucGes propostas, incluindo

cronograma, recursos e responsabilidades.

Monitorar e avaliar os resultados da implementacdo das solugdes, ajustando-as

conforme necessario.

Documentar as li¢Oes aprendidas e boas préaticas para futuras aplicagdes.

V. Analisar e validar os resultados da aplicagdo da modelagem computacional:

Comparar os indicadores de desempenho do processo antes e depois da implementagéo

das solugdes de melhoria.

Quantificar os beneficios econdmicos da aplicacdo da modelagem computacional,

como reducéo de custos e aumento da produtividade.
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e Demonstrar a efetividade da modelagem computacional como ferramenta para a

melhoria e o0 aperfeicoamento de processos produtivos na industria téxtil.

2.3 JUSTIFICATIVA

O enfoque desse trabalho busca identificar e aplicar ferramentas de modelagem
computacional, a exemplo do ProModel, integrado com o software AutoCAD 2D na construcao
eficiente de um fluxo de processos que promova a economicidade e fluidez na movimentacao de
recursos (matéria-prima e produto), além de fortalecer a sinergia na comunicacao entre 0s postos
de trabalhos e setores. Como também a integracdo e utilizacdo do sistema Excel para tratamento,
leitura, analise e interpretacdo de dados para tomada de decisdo operacional e estratégica. Pois
existem outros tipos de sistemas, a exemplo do ERP (Enterprise Resource Planning), mas o
mesmo ndo tem disponibilidade de versdo gratuita, neste sentido, serd utilizada e aplicada a
ferramenta Excel e a mesma atendera plenamente a proposta da pesquisa.

Segundo Baird e Leavy (1994), o ProModel é uma poderosa ferramenta de simulacdo para
modelar todos os tipos de sistemas de manufatura, abrangendo desde pequenos job shops (oficinas
de trabalho) e células de manufatura, até producdo em grande escala e sistemas de manufatura
flexivel.

Entretanto, o software CAD/CAM (Desenho assistido por computador/Manufatura
assistida por computador) facilita na construcéo de layout, contribuindo para a redu¢do do tempo
investido na exploracdo das possibilidades de movimentacdo de maquinas e equipamentos,
principalmente, quando os mesmos sdo complexos, pesados e de grandes proporcdes
dimensionais e suas instalacGes de alta complexidade, como: sistemas pneumaticos, sistemas
hidraulicos, sistema de vapor e de fixacdo estatistica.

Neste sentido, o software ajuda no Gestalt do processo em funcao de apresentar, sistemas
gréficos interativos que permitem realizar as modificagdes no modelo e observar imediatamente
as mudancgas refletidas na demanda (SPECK, 2005; SILVESTRI, 2021).
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24 ESTRUTURA DO TRABALHO
O presente estudo sera divido em cinco capitulos, cujo contetdo pode ser visto a seguir:

Diagrama 01. Estrutura do Trabalho

1) Introducdo do tema abordado, Probleméatica, Objetivo geral e especifico,
Justificativa.

2) Referencial teérico, Metodologia.

3) Discussao e resultados, aplicado ao estudo.

4) Consideracdes finais.

~| 5) Referéncias e Apéndice (A)

Fonte: Propria autoria (2024).

3 REFERENCIAL TEORICO

O Controle Estatistico de Processos (CEP) é considerado uma das sete ferramentas da
qualidade, e, ¢ um método de coleta e verificacdo de amostras de dados de um processo, a fim de
controlar as variaveis e diminuir as falhas decorrentes da sua execucdo operacional em sistemas
produtivos. Na visdo de Shewhart (1933), um fenémeno (processo) sera controlado quando,
através de experiéncias passadas pode-se prever, dentro dos limites, como o processo pode variar
ao longo do tempo.

Pode-se afirmar, pelo menos aproximadamente, que a probabilidade do fenémeno
observado permaneca dentro dos limites de dados (faixa de controle). Ideias gerais de Rodrigues
e lemma (2005) embora sobre formas rudimentares, a estatistica tem sido utilizada pelo homem
desde os primordios de sua existéncia. No inicio ela estava ligada tdo somente aos problemas de
contagens, assim, quando nosso ancestral contava ovelhas ou os individuos de sua tribo, 0 nimero
de lanceiros, de pagadores de impostos, de suditos de um reino, e, assim por diante. Uma pesquisa
com bases cientificas, faz-se necessario ter o respaldo fornecido pela metodologia estatistica
(RODRIGUES; IEMMA, 2005).
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Portanto, é uma area que apresenta estudo analitico e sofisticado face as predigdes, grau
de confiabilidade em relacdo as incertezas apresentadas no processo, em busca de medidas
preventivas, preditivas, corretivas, personalizadas e otimizadas na deducdo de dados
dimensionais, adimensionais e atributos quali e quanti.

Segundo Filho e Drumond, o grande objetivo de gerenciamento é a delegacéo, isto €, a
rotina diaria da empresa deve ser desenvolvida pelos operarios e supervisores, cabem aos demais
niveis hierarquicos, cuidar das melhorias desta rotina. Portanto, a manutencéo da qualidade é feita
pelos que estdo bem préximos da tecnologia da empresa, enquanto os demais cuidam das
melhorias factiveis (FILHO; DRUMOND, 1994).

E de fundamental, definir atribuicbes e responsabilidades para todos os envolvidos que
estdo vinculados, diretamente com a movimentacdo de materiais e a fabricacédo de item, além de
manter uma comunicac¢do qualificada e a consonancia das informacdes em prol de alimentar a
estrutura operacional do negdcio, pois os clientes internos e externos necessitam de respostas
rapidas e fazer valer a eficiéncia e eficacia, todavia 0 mundo esté se recriando na “velocidade da
luz” e as organizacBes empresariais, precisam acompanhar a todo vapor a este processo mutante.

De acordo Tubino (2000), o kanban também é responsavel pela agilidade na entrega e na
fabricacdo de produtos, desde que esse método e préatica ndo seja um gargalo, pois é necessario
que haja uma média de producdo que possibilite uma padronizacao no abastecimento de materiais,
quando é encontrado um processo que nao tenha um padrdo regular, faz-se necessario o controle
desta variacdo. Se tratando de um kanban tangivel, seja um cartdo, bandeja, painel eletrénico ou
analdgico e/ou um post its, podem substituir inimeros formul&rios facilitando e agilizando todo
o fornecimento em geral. Também é responsavel por diminuir o fluxo desnecessario de material,
garantindo suprimento de todas as linhas de producdo de forma eficiente, diminuindo a méo de
obra empregada, requisicdes desnecessarias e espaco (TUBINO, 2000).

Para Ohno (1997), o principal objetivo do Sistema Toyota de Producéo (STP) é produzir
um mix de variedades de produtos em pequenas quantidades. Pois este sistema se baseia na
eliminacdo das atividades que geram custo e ndo agregam valor ao produto, processo ou sistema
organizacional (OHNO, 1997). De acordo com Kourti e Macgregor (1995), o controle estatistico
de processos tem como objetivo principal realizar o monitoramento do desempenho de um
processo ao longo de um horizonte de tempo e verificar sua performance quanto a seu estado de
controle. Para existir o estado de controle, uma determinada variavel do processo deve

permanecer proxima de seu valor esperado.
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Na visdo de Benneyan (2010), em seu nivel mais basico, o controle da qualidade é
fundamentado na anélise gréfica e estatistica do processo para possibilitar a compreensao, o
monitoramento e a evolucdo do desempenho do processo em seu objetivo principal. A utilizagédo
de cartas de controle tem como principais vantagens a facil elaboracdo, interpretacdo e a
possibilidade de observar os dados em forma gréafica simples para monitorar o comportamento
dos dados ao longo do tempo. Entretanto, os graficos representam o mapeamento visual da analise
fiel do processo produtivo, possibilitando tomadas de decisdes rapidas e precisas.

Para Macgregor e Kourti (1995), a CEP tornou-se uma importante ferramenta para as
indUstrias e fabricas, pois com sua utilizagdo é possivel realizar o monitoramento das atividades,
verificar o seu desempenho ao longo do tempo e se 0 mesmo permanece em estado de controle.
Entretanto, Ohno (1997) salienta que é crucial para a planta de producéo, projetar um leiaute no
qual as atividades dos trabalhadores se harmonizem ao invés de impedir o fluxo de producao.
Para alcancar a esse recorte, quando possivel remodelar a sequéncia do trabalho de varias formas.
Mas, se apressadamente comprarmos a maquina de alto desempenho e avanco tecnoldgico, o
resultado sera a superproducdo e o desperdicio elevado (OHNO, 1997).

Neste sentido, 0 mesmo esclarece que a engenharia de producdo, é responsavel para aplicar
os fundamentos técnicos para o estudo, aperfeicoamento, planejamento e a seguinte
implementacdo: método e sistema; planejamento qualitativo e quantitativo, e, varios padroes
incluindo os diversos procedimentos na organizacdo do trabalho; mensuragéo de resultados reais
sob os padrbes e desempenho de acdes adequadas (OHNO, 1997). Por conseguinte, este setor € a
funcgéo central que rege e aplica conhecimentos de natureza especializadas na empresa.

Para Topalidou e Psarakis (2009), em muitas indUstrias as técnicas de controle estatistico
de processos séo utilizadas para a melhoria da qualidade, no intuito de reduzir as variaces dos
processos e dos produtos. Os graficos de controle fornecem informacdes sobre as disfuncdes que
ocorrem nos processos produtivos, onde as amostras sdo coletadas, tratadas estatisticamente e
depois plotadas no gréafico. Se alguma causa de variagao tiver ocorrida, o grafico vai sinalizar que
0 processo esta fora de controle estatistico e tera a possibilidade de corrigir o problema com a
retirada das causas atribuiveis.

No entendimento de Camargos (2021), a analise de tempos e movimentos, também
conhecida como cronoanalise, € uma importante ferramenta de gestdo para analisar o tempo em
gue determinadas atividades sdo realizadas durante o processo produtivo em uma industria, dentre
outros ambientes empresariais que necessitam controlar e definir métricas. Essa metodologia foi

criada no inicio do século XX pelos engenheiros americanos Frank Gilbreth e Frederick Taylor,
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que perceberam que o tempo era o principal fator na busca por mais produtividade e eficiéncia na
linha de produgdo no que competem as etapas de determinada atividade. Ao analisar o tempo
gasto no processo produtivo, € imprescindivel entender melhor a linha de producéo e identificar
quanto tempo cada etapa leva para ser concluida.

Pois sem mensurar a periodicidade de cada atividade, ndo sera possivel determinar com
precisdo 0s recursos que serdo incorporados no atendimento da demanda, bem como quantificar
e prever a producdo diaria, semanal, mensal, semestral, anual e no encadeamento observar 0s
pontos de melhoria e caso necessario, aperfeicoar os processos. No Sistema Toyota de Produgéo
a logica é que tudo o que gerar custo e ndo agregar valor deve ser eliminado, ou seja, qualquer
desperdicio é igual a perda de esforgos, de materiais e de tempo. Outrossim, este modelo é
conhecido por producdo enxuta, como também (Lean Manufacturing) este método, visa
identificar, reduzir ou eliminar os desperdicios na linha de producdo. Os desperdicios
proeminentes pelo (STP) estdo divididos em grupos: desperdicio de superproducdo; de tempo
disponivel (espera); em transporte; no processamento em si; de estoque disponivel; de
movimento; e, na fabricacéo de produtos defeituosos (OHNO, 1988, p. 39).

A base na construcdo e fundamentacdo em atendimento ao Mestrado, foi intensificado o
“movimento”, Ohno (1988, p. 132) afirma que, independentemente do quanto os operéarios se
movimentem, ndo significa que o trabalho tenha sido realizado, trabalho eficiente significa que
foram feitos progressos, com pouco desperdicio e grande eficacia. No caso das industrias
manufatureiras, Goldratt (2002) explica que se deve procurar balancear o fluxo de produto pela
fabrica com a demanda do mercado, o que ndo significa necessariamente a exigéncia de aumento
na capacidade instalada do setor, isso significa a busca pela méxima utilizacdo dos fatores
envolvidos no processo de producdo, entre eles, matérias-primas, componentes, mao de obra,
maquinas e equipamentos (GOLDRATT, 2002). Em seguida, sera apresentado no Quadro 01 o

comparativo em relacdo a visdo de cada autor citado.
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Quadro 01. Contextualizacéo e visao geral dos autores

Autor Visdo geral
Ele foi o precursor na aplicagdo da estatistica em processos e gerenciamento da qualidade,
Shewhart (1933) além de considerar a importancia dos dados numéricos nesta avaliagéo.

Rodrigues e lemma
(2005)

Segundo os autores, buscaram os fundamentos estatisticos para serem aplicados em seus
experimentos e atribuiram como uma ferramenta poderosa para se chegar as condi¢es
otimizadas de um processo em funcdo de formulacdo de produtos dentro das
especificacdes desejadas.

Delaretti Filho e
Drumond (1994)

Focam nas medidas que tem como objetivo principal mensurar o atendimento dos desejos
dos clientes internos e externos

Tubino (2000)

O autor foca na atribuicdo de ferramenta, como o Kanban, para substituir inimeros
formularios e facilitar o suprimento geral dos recursos, e assim, diminuir o fluxo
desnecessario de material e garantir a eficiéncia e eficicia na linha de produc&o.

Ohno (1997)

Na perspectiva do lean nos processos industriais, faz-se necessario compreender o que
agrega valor aos clientes internos, externos, produtos e servicos. Pois existem inimeros
desafios, mas o maior deles é na movimentacdo de materiais, uma vez que essa fungéo,
em si é uma atividade considerada como perda, segundo autor.

Kourti e Macgregor
(1995)

Os autores, enfatizam que a performance de um processo, podem ser medidos através do
monitoramento do desempenho ao logo das atividades em determinado horizonte de
tempo para certificar o seu estado de controle.

Benneyan (2010)

O autor, pontua a importancia de garantir a qualidade ao longo de um processo produtivo
e deve se observar pontos instveis que podem ocorrer desestabilidades na linha de
fabricacdo. Ainda assim, é primordial examinar o processo de forma a garantir a sua
estabilidade ao longo do percurso para melhorar a qualidade dos produtos.

Topalidou e Psarakis

Estes pontuam, a geracdo e andlise dos gréaficos para identificar variagdo ocorrida no
processo e sinalizar fatores que estejam, fora das condicfes e limites de controle

(2009) estatistico e se antecipar na contencdo da falha com a retirada das causas atribuiveis.
Gilbreth, focou essencialmente no estudo de movimentos de um operador com relagéo a
sua capacidade de aumentar a producdo e na reducdo da fadiga por conta de suas

Camargos (2021) atribuicGes operacionais.

E para Taylor, os funcionarios deveriam ser gerenciados a fim de evitar tempo ocioso,
como também eliminar tempo perdido com atividades desnecessarias as funcbes
executadas e as mesmas deveriam ser repetidas para alcancar a maxima produtividade e
a perfeigdo nas entregas de produtos e servico.

Goldratt (2002)

O autor enfatiza a importancia da maxima utilizacdo dos recursos atribuidos ao sistema
de producdo, sejam eles: naturais, intelectuais, capital e os intangiveis. E reconhece que
existem uma dependéncia entre estes recursos na cadeia produtiva.

Fonte: Propria autoria (2024).

Ao analisar o Quadro 01 em relacdo a visdo de cada autor, é possivel compreender que

cada meétodo, técnica, ferramentas e sistemas tecnoldgicos, complementam entre si e buscam

reduzir ou eliminar falhas nas atividades manufatureiras e maximizar acoes lucrativas e preservar

a integridade fisica e imaterial da organizacéo.
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3.1 TEMPOS E METODOS

O foco pela eficiéncia nos processos organizacionais para executa-los com mais rapidez,
estimulam as organizagdes a buscarem, constantemente, formas de produzir mais em menos
tempo e com 0 minimo de esforgo e recurso possivel. A métrica para a mensuracao do nivel de
produtividade € considerada para a compreensdao da eficiéncia organizacional, seja de forma
sistémica ou por setores, suprindo com informacdes que auxiliam diretamente o processo de
tomada de decisdo, pois Vieira (2014, p. 24) destaca que o estudo de tempos evidencia desta
forma, a eficiéncia e eficécia da aplicacdo dos recursos disponiveis no alcance dos objetivos de
desempenho no trabalho. Por isso, 0 estudo de tempos se configura como ferramenta de avaliacao
das tarefas, ao possibilitar a identificacdo de gargalos e maneiras de resolvé-los e o
aperfeicoamento continuo dos processos administrativos, técnicos e operacionais.

O estudo de tempos e métodos é definido como o estudo dos sistemas de trabalho, com o
objetivo de prover o melhor método de trabalho e com o menor custo possivel, padroniza-lo e
determinar o tempo gasto por uma pessoa qualificada e devidamente treinada, trabalhando em
ritmo normal, para executar uma operacdo especifica, além de reduzir a fadiga dos trabalhadores
por conta da demanda (BARNES, 1977). Segundo Peinado e Graeml (2004), o estudo de tempos
por meio da cronoanalise € uma forma de medir e controlar estatisticamente a tarefa a ser
realizada, calculando o Tempo Padrdo (TP) que define qual a capacidade produtiva da
organizacao.

Conforme Peinado e Graeml (2007) é evidente que com apenas uma medida de tempo ndo
seja possivel definir o tempo padrdo de uma tarefa, entretanto, faz-se necessario executar varias
tomadas de tempo para obter uma média geral destes periodos. Todavia, € necessario saber
guantas tomadas de tempo devem ser realizadas para que a média seja aceitavel e confiavel. Além
da importancia de efetuar calculo estatistico para definir a quantidade de observacdes, a seguir
equacéo que define o numero de cronometragens para um dado estudo de tempo:
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Detalhamento:

N=|—m——
[Erxdzxfj

N = numero de ciclos a serem cronometrados

ZXR

"

Z = coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada

R = amplitude da amostra

Er = erro relativo da medida

d2 = coeficiente em funcdo do nimero de cronometragens realizadas preliminarmente

x = média dos valores das observacoes

Os valores de Z e d; estdo expressos na Tabelas 1 e 2 conforme indicado a seguir:

Tabela 01. Coeficientes de distribui¢do normal

Probabilidade | 90% | 91% | 92% | 93% | 94% | 95% | 96% | 97% | 98% | 99%
Z 165|170 | 175|181 | 188 | 196 | 2,05 | 2,17 | 2,33 | 2,58
Fonte: Peinado e Graeml (2007).
Tabela 02. Coeficiente d2 para 0 nimero de cronometragens iniciais
N 2 3 4 7 8 9 10
D2 1,128 | 1,693 | 2,059 | 2,326 | 2,534 | 2,704 | 2,847 | 2,970 | 3,078

Fonte: Peinado e Graeml (2007).

Determinacéo do Tempo Médio: faz-se 0 somatorio de todas as tomadas de tempo e

divide-se pelo nimero de vezes que o cronometrista realizou as cronometragens.

Em que:
TM = Tempo Médio

TN = Tempo Normal Médio

N = Numero de tomadas de decisdo

TN

T™M = —

N
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Determinacdo do tempo normal: na perspectiva de Barnes (1977) para definir a
velocidade do trabalhador, o cronometrista utiliza um termo chamado velocidade normal de
operacdo, em que se atribui um valor de 100%. Para impedir que ocorram falhas no processo, é
necessario treinar sistematicamente, e, por varias vezes, o especialista desta acao, possa adotar

um padrdo de operacdes efetivas na organizacdo empresarial.

TN=TCxV

Detalhamento:

TN = Tempo Normal

TC/TM = Tempo cronometrado/médio
V = Velocidade

Determinacéo do fator de tolerancia: nesta etapa, sera calculado o fator de tolerancia
que a empresa disponibilizara para seus operadores realizarem suas necessidades fisiologicas,
tolerancia para alivio das fadigas provenientes da pratica continua e sistematizada do trabalho.
Visto que, na pratica das empresas brasileiras, o que se tem observado € a utilizacdo de uma
tolerancia entre 15% e 20% do tempo para trabalhos normais e em condicdes de ambientes
normais (PEINADO; GRAEML, 2007, p. 102).

Por esta razdo, serdo observados os niveis de esforcos aos quais 0s colaboradores estdo
submetidos e as condicBes em relacdo as incertezas (ambiental, maquina, equipamentos e
aparatos, e, humana) no decorrer do dia a dia. A partir desses critérios, sera possivel estabelecer
0 que precisa ser implementado no que diz respeito as tolerancias das tarefas para cada posto de

trabalho. Na sequéncia, sera especificada cada uma dessas informag6es em razéo da tolerancia.
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Tabela 03. Avaliacdo do fator de tolerancia de fadiga utilizado na prética

AVALIAQO DO FATOR DE TOLERANCIA
Tabela 1 Tabela 2 Tabela 3
Nivel de esforgo - Condicdes ?mbl_ Monotonia do trabalho
NIVEL Mental | Visual Fisico entais
% % % Tipo % Ciclo (minuto) %
Muito leve 1 1 3 A 0 até 0.5 5
Leve 2 2 5 B 2 de 0.6 a 1.0 4
Médio 4 4 8 C 4 del.l1alb 3
Pesado 7 74 12 D 6 acima de 1.5; utilizar a
Muito pesado 10 10 18 E 8 Tabela 1
- Aplicar para cada elemento da operacao
Tabela 1 - Somar os percentuais dos trés tipos de esforcos
- Adicionar a soma dos esforcos, o percentual da tabela 2
- O uso da tabela 1 exclui o uso da tabela 3
Tipo A - Sem ruidos, poeira ou umidade. Calor ou frio normais.
- [luminacao e ventilacao adequadas
- Sem riscos de acidentes ou doencas profissionais
Tabela 2 Tipo E - Ruidoso, muita poeira ou umidade. Excesso de calor ou frio artifi-
ciais.
- [luminacao e ventilacao péssimas
- Razoavel risco de acidentes e doencas profissionais
- Utilizar para as operacoes altamente monétonas, sem esforcos
Tabela 3 - Somar a avaliacao, o percentual da tabela 2
- O uso da tabela 3 exclui o uso da tabela 1

Fonte: Peinado; Graeml (2007).

Pois Slack et al. (2009) testifica que as tolerancias sdo acréscimos dados ao tempo
normal para possibilitar ao colaborador a recuperacdo de todos os efeitos psicoldgicos e
fisioldgicos obtidos através do cotidiano sistematico das tarefas no local de trabalho. O total de
tolerancia esta diretamente ligado a natureza da atividade executada. O modo de utilizacdo para
o célculo varia de uma empresa/industria para outra, em que sdo estabelecidos critérios e

requisitos internos para que o colaborador seja assistido da melhor forma cabivel.

FT

Em que:

FT = fator de tolerancia

T = tempo total trabalhado

P = tempo de intervalo dado (tempo 0cioso)
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Determinacdo do tempo padrao: apds ter encontrado o tempo normal que é o tempo
cronometrado e padronizado a um ritmo normal, neste caso, ndo é possivel um operador
trabalhar o dia todo, sem nenhuma parada, tanto por suas necessidades, como por outras causas
normais apresentadas pelos servicos (PEINADO; GRAEML, 2007).

Por conseguinte, o calculo tempo padrdo deve levar em consideracdo os fatores de
tolerdncia para se obter os céalculos exatos do processo.

TP=TNXFT

Detalhamento:
TP = tempo padrdo
TN = tempo normal

FT =fator de tolerancia

4 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido e executado com base em pesquisa primaria e secundaria
de carater exploratdrio, e, conforme exemplificado no item 4.1. Apropriacdo de normas
técnicas, pesquisas em sites, livros, revistas especializadas, artigos técnicos e cientificos e no
modelo Industria 4.0, bem como nos cases de experimentos, vivenciados na empresa FAGIP.
Além do uso de computador, dotado de Software e ferramentas tecnoldgicas de modelagem,
andlise e tratamento de dados, e, criacdo de layout industrial para simulacdo operacional em
prol do alcance de resultado para validar o estudo.

Lopes (2024) descreve a revolugdo com o surgimento e a incorporacdo da Industria 4.0,
a qual esta transformando a manufatura global, trazendo avancos significativos em eficiéncia,
personalizacdo e sustentabilidade. Além das dificuldades culturais, barreiras estruturais e
financeiras na difuséo e implantacéo desse modelo no Brasil. Segundo Ribeiro et al. (2017), a
Industria 4.0 refere-se a criacdo de novas formas de negécios adequados para mercados cada
vez mais exigentes que cobram novidades e inovagdo em seus estabelecimentos empresariais

para atender diversas necessidades dos seus clientes.
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A constante evolucdo das cidades e suas capacidades populacionais, exigiu constante
adaptacdao das organizacgdes, que passaram a investir em tecnologias mais flexiveis e produtivas,
as grandes escalas de producdo e processos mais arrojados, customizados, personalizados e
refinados, necessitam de ciéncias distintas e inovadoras face as revolugcGes tecnoldgicas e

comerciais, tanto na industria quanto nos setores e processos organizacionais de modo geral.

4.1 Metodologia da pesquisa versus desenvolvimento da Dissertacao

Uma pesquisa pode ser definida como um procedimento sistematizado que tem como
objetivo proporcionar resultados aos problemas que sdo evidenciados. A pesquisa é importante
guando néo se dispde de informacdo suficiente para responder o problema, ou entdo quando a
informacao apresenta inconsisténcia que ndo possa ser adequadamente relacionada ao problema
(GIL, 1991). Segundo Silva e Menezes (2005) toda pesquisa deve ser classificada de acordo
com alguns critérios como Natureza da pesquisa, Forma de abordagem do problema. Pois a
escolha da metodologia de pesquisa mais adequada para o tema em questao depende de diversos
fatores, como os objetivos especificos do projeto, as caracteristicas do processo produtivo a ser
analisado e os recursos disponiveis. No entanto, algumas metodologias podem ser
particularmente relevantes para este tipo de estudo, conforme detalhado a seguir:

Natureza da pesquisa - o trabalho aqui apresentado se enquadra em pesquisa aplicada
onde, segundo Silva e Menezes (2005), possui 0 objetivo de gerar conhecimentos para
aplicacdes praticas a fim de atingir a solucdo de problemas especificos, pois é uma aplicacao
pratica de uma solucdo para um problema especifico. Entretanto, sobre a Abordagem do
problema, o projeto exposto se enquadra em Pesquisa Qualitativa, de acordo com Silva e
Menezes (2005), neste tipo de investigacdo o pesquisador € o instrumento chave, pois € baseado
nas interpretacdes realizadas, a partir da percepcdo durante a aplicacdo pratica, onde as analises
acontecem de forma subjetiva.

Em relacdo aos Objetivos da pesquisa, a forma aqui apresentada se enquadra em
Pesquisa Exploratdria que, segundo Gil (1991) possui 0 objetivo de proporcionar familiaridade
com o problema de forma a torna-lo mais explicito, construir hipdteses ou, ainda, aprimorar
ideias. Na sua maioria, estas pesquisas assumem a forma de pesquisas bibliograficas ou estudos

de caso, a qual se enquadra essa Dissertacao.
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5 DISCUSSAO E RESULTADOS
5.1 Apresentacdo da breve histdria da fabrica téxtil FAGIP S/A

A FAGIP, localizada no Largo do Papagaio, n° 18, Ribeira, Salvador Bahia, ocupava
uma area de 19.856 m? (CASTORE; UFBA, 2023). A mesma era a Unica indUstria téxtil que
permaneceu na Peninsula de Itapagipe, sendo pioneira na implantagdo de controle ambiental
monitorado pelo Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — INEMA (CASTORE;

UFBA, 2023). Nesta perspectiva, sera demonstrado e ilustrado na linha do tempo o Marco e

referéncia no crescimento econdmico da Bahia face ao surgimento da Inddstria FAGIP na

cidade do Salvador-Ba. A seguir detalhamento no Quadro 02.

Quadro 02. Linha do tempo da historia da fabrica téxtil em Salvador - Bahia

Brandao Junior.

homens, mulheres e
criangas e funcionava
com maquinas a
vapor. Em 1886
passou por reformas e
adquiriu novas
maquinas e passou a
produzir brim, pecas
de vestuarios e roupas
de cama e banho.

FéAbri_ca Ar}o de Contexto histérico Fusdes e suc_essf)es
téxtil surgimento corporativas
A fabrica produzia
tecido branco e tinto | Em 1891 a Fabrica S&o Brés
trancados de diversas | foi incorporada a Companhia
qualidades e riscados. | Progresso Industrial da Bahia,
Em 1882, ja& de|juntamente com a Fabrica
propriedade de | Bonfim e Fazenda Cabrito.
Fundada em 1875, | Antbnio  Francisco
pelos irmdos | Branddo e Cia. A
Fabrica | portugueses Manoel | fabrica, era composta | Em 1967, a Fabrica Sédo Bras é
Séo Bras | Francisco de |com um ndmero | vendida para a Fabrica de
Almeida Brandao e | expressivo de | Tecidos Fatima e passa a se
Antbnio Francisco | operarios, entre | chamar FATBRAZ.

Em 1990, a Fabrica Sdo Bras
foi incorporada ao nome
FAGIP (Fabrica de Gases
Industriais ~ Agroprotetoras).
Em 2017, esta empresa,
encerrou as suas atividades
operacionais (DIARIO
OFICIAL, 2018).

Fonte: Propria autoria (2023).

O Quadro 02, retrata o surgimento e a importancia da fabrica no contexto historico,

social, geografico e sua relevancia na cultura e na economia da capital e estado, como também

a sua relacdo com os bairros adjacentes, sociedade e moradores circunvizinhos. A Imagem 01

expressa a vista superior da fabrica.
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Imagem 01. Vista panordmica da habitacdo da FAGIP

Fonte: Google Earth (2023).

Conforme Imagem 01, a demarcacdo na cor amarela, representa o limite de ocupacao
geoespacial da empresa, correspondente a uma area de 19.856 m?, além de ser cercada por
residéncias e comércios atacadistas, varejistas e margeando com a principal via urbana de
transporte que faz a ligacdo com as demais vias arteriais rodoviarias no zoneamento localizado
na Cidade Baixa, Salvador-BA. Logo, 0 Mapa 01 indicard a localizac¢éo, enderecamento e onde
a fabrica esta situada no contexto geogréafico.
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Mapa 01. Vista panoramica da FAGIP
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Fonte: Google maps (2023).

De acordo ilustracdo no Mapa 01, a seta na cor amarela indica o endereco da fabrica
(FAGIP) que fica localizada na Peninsula de Itapagipe, Ribeira, Salvador-Ba, a mesma era
circundada pela orla maritima da Cidade Baixa. Sendo assim, pode ser identificada a posicao
geoespacial da industria e outras empresas e bairros circunvizinhos em funcdo de retratar o

ponto de origem que foi estudado.

5.2 Definicéo e finalidade do estudo de tempos, movimentos e aplicagdo de softwares
de modelagem computacional na industria téxtil

A partir do historico e resgate de memarias em fungéo da reconstrucdo do layout técnico
a partir da planta de localizacéo, situacdo, croqui, mapa e vista superior, foi possivel realizar a
caracterizacdo e materializacdo da planta baixa, através de ferramentas especializadas para
representar o sistema integral de producdo e operagdes, com desenho fiel do fluxograma de

processo e na sequéncia, a migracdo do mencionado arranjo fisico para um sistema
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computacional em funcdo de simular, aces e eventos de operagdes na fabricacdo de fios,
tecidos, enobrecimento do substrato téxtil/acabamento com fluxo interativo e real da industria
téxtil e dos processos de manufaturas com aplicacdo de desenho técnico e de modelagem 3D.

No primeiro momento, foram utilizados e aplicados, dois sistemas tecnologicos que
consistem na construcdo e simulagdo de projeto industrial, como segue: AutoCAD, criado e
comercializado pela Autodesk; E, em seguida a ferramenta ProModel, software avancado de
simulacdo de eventos discretos que contribui nas melhores decisbes com presteza e eficacia.
Nesta perspectiva, Sampaio e Trevisan (2017) em seu estudo e pesquisa, apresentaram analise
comparativa e aplicagdo de softwares de modelagem e simulagdo no processo industrial e
eventos discretos em seu Trabalho de Concluséo de Curso em Engenharia Mecénica, na
Universidade Federal do Parana - UFPR (SAMPAIO e TREVISAN, 2017). Neste aspecto, 0s
autores estratificaram e consolidaram informacdes e dados das dez universidades no Brasil,
com o ranking dos dez melhores cursos de Engenharia de Producéo que utilizam de softwares
de modelagem 3D, conforme Imagem 02.

Imagem 02. Resultado comparativo dos softwares de simulacdo e modelagem industrial

Tabela 2 — Resultado dos softwares de simulacao industrial usados em cada uma das
universidades presente no ranking dos dez melhores cursos de Engenharia da
Producao, segundo o RUF.
Universidade Posu;a.o no Software utilizado
ranking
UFRJ
12 Programacao em Python, R e VBA (Excel)
USP 2° ARENA, Plant Simulation
UFSC 32 ARENA, Simio
UNICAMP 42 ARENA
UFSCar 52 ARENA, FlexSim
UFMG 62 ARENA
UFRGS 7° ProModel
UNESP 82 ProModel
FEI 99 ProModel
UFPR 109 ARENA

Fonte: Sampaio e Trevisan (2017).

Em analise da Imagem 02, é notavel que a ferramenta ARENA foi apontada seis vezes
nas seguintes universidades (USP, UFSC, UNICAMP, UFSCar, UFMG, UFPR) e o0 ProModel,
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trés vezes (UFRGS, UNESP, FEI) e os demais sistemas, uma vez em cada universidade. Neste
contexto, o sistema ARENA apresenta unanimidade, em seguida o ProModel.

Portanto, para elaboracdo, aplicacdo e efetivagio do modelo de simulacéo
computacional, foi selecionado e escolhido tecnicamente para compor esta Dissertacdo, o
software Promodel, pelo fato do mesmo, ter representante no Brasil e estd vinculado a
instituicdo de ensino na Bahia, a exemplo (SENAI - Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial), a qual faz parte do mesmo estado do IFBA/PPGESP, entre essas evidéncias para a
escolha dos recursos mais adequados, serdo apontados outros fatores, como:

e O ProModel, ficou entre os sistemas, mais avangados de simulacdo de eventos
discretos conforme Imagem 02;

e Além da larga experiéncia do autor na mencionada ferramenta, afim de modelar
0 processo industrial em aspecto realistico, reproduzindo de maneira pratica,
I6gica e analitica as etapas do processo;

e A arquitetura do sistema tem uma abordagem gréafica, interativa, funcional e de
facil compreensdo, colaborando nas fases de verificacdo, validacdo e
testificacao;

e Disponibilidade de versao student ou full (acesso gratuito de simulacéo teste);

e Este software (ProModel) permite a invencdo, criagdo e desenvolvimento de
prototipagem para elucidacéo de outras possibilidades para pesquisas futuras.

Conforme contextualizacdo de Robinson (2008), enfatiza que desde o inicio, a
simulacdo a eventos discretos esta acompanhando a evolugéo do crescimento da computacéo.
Em relagéo ao trabalho discorrido, a simulagéo a eventos discretos, demonstrou-se como uma
grande e crucial metodologia para o estudo, check-up e suporte as decisfes gerenciais, em razao
de evidenciar problemas e falhas invisiveis em todo fluxo e percurso no organico
industrial/empresarial e contribui na analise de cenarios sem custos operacionais.

A seguir Figura 01, layout industrial que representa o itinerario do percurso do inicio ao
fim das etapas de fabricacdo, incluido, movimentacdo fisica de recursos da producdo e a
conversdo de insumos em produto acabado. Neste sentido, serd apresentada a caracterizagdo
memoravel na reconstitui¢do do sistema de producdo da fabrica, FAGIP. Retrato fiel das etapas
e fluxo dos processos no que concernem as condigdes normais de fabricacdo téxtil para esta

empresa, discorrido pelo proprio pesquisador, segue mapeamento exemplificando.
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Figura 01. Mapeamento do fluxo de producéo da fibra ao tecido (Modelagem em AutoCAD)
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Congruente Figura 01 supracitada, desenho técnico em CAD (planta baixa sem escala)

pode ser observado as etapas de processos que rege o fluxo intralogistico em atendimento a

demanda puxada e empurrada, desde o input até o output no que tange a cada etapa de

fabricacdo. Neste sentido, sera detalhado o VSM (Value Stream Mapping) ou MFV

(Mapeamento de Fluxo de Valor) correspondentes as sequéncias operacionais (matéria-prima,

produto semiacabado e acabado), como seguem:

Quadro 03. Caracterizacao descritiva da entrada e saida dos recursos (kanban de producéo)

Cddigo Cor dalinha
do setor Setor (percurso) Input Output
Doca de entrada
01 (recebimento de Fardo de fibra Fibra em pluma
matéria-prima)
02 Batedor Flocos de fibra Manta
03 Cardas e Penteadeiras Manta Fita
04 Passadores Fita Fita do passador
05 Macaroqueiras Fita do passador Pavio
06.1; Filatdrios
06.2 (convencional) — Pavio Espula de fio
Conicaleiras, Azul
07 Reunideiras e Espula de fio Cone de fio
Retorcedeiras
08 Urdideiras Cone de fio Rolo de urdume cri
09 Espuladeiras Cone de fio Espula de langadeira
10 Engomadeiras Rolo de urdume crd | Rolo de urdume engomado
Rolo de urdume
11 Remetengédo engomado Rolo de urdume remetido
12.1; Teares de Lancadeiras Rolo de urdume
12.2 e Jato de Ar remetido Rolo de tecido
13 Enroladeiras Rolo de tecido crd Carretel de tecido cru
— Carretel de tecido Carretel de tecido
14 Turbo de alvejamento Verde cri branqueado
Rolo de tecido
15.1; Tinturaria branqueado Rolo de tecido tingido
15.2
E— Carretel de tecido
16 Ramas - Teximas Azul claro enobrecido — Gmido | Rolo de tecido enobrecido -
Seco
Rolo de tecido Rolo de tecido embalado e
17 Expedicdo finalizado etiquetado
— Gazes, compressas e campo
18 Setor compressas Rosa Rolo de tecido operatério (esterilizado,
finalizado embalado e etiquetado)
Rolo de tecido,
19 Doca de saida Amarelo gazes, compressas e Transporte e distribuicdo
(escoamento de campo  operatdrio | fisica, de: Tecidos em geral,
produto acabado para o (embalado e gazes, campo operatério
mercado) B2B etiquetado)
Observagdo: 0s maquinarios, que compdem estes processos pesam em média trés toneladas, cada.

Fonte: Propria autoria (2023).
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Conforme Quadro 03, 0 mesmo retrata a espinha dorsal que determina o passo a passo
do fabrico da indlstria FAGIP. Neste contexto, os sistemas e modelagens computacionais
contribuirdo no anteprojeto ou pos-projeto em fungdo de modelar um fluxo eficiente e assertivo
juntamente com a inser¢do da cronoanalise no intuito de mitigar falhas de processos e logo
apresentar uma solucdo mais vidvel tecnicamente e economicamente. Pois o layout e a
disposicdo de recurso fisico devem ser pensados estrategicamente, antes mesmo de implantar,
instalar e operacionalizar. Alguma mudanca posterior vai acarretar diversas situacdes, desde a
movimentacdo de maquinarios e equipamentos de grande porte que tem pesos de trés ou mais
toneladas (em média) para ser deslocados e alocados em outros ambientes ou locais especificos
e até grandes investimentos financeiros na contratacdo/terceirizacdo de equipes técnicas
especializadas para desmontar, montar, instalar e testar. Em alguns casos, esses profissionais
atuam em outras regibes ou paises, onerando mais ainda essa demanda. Logo, segue
demonstracdo que representa a modelagem computacional na plataforma grafica do sistema
ProModel (simulacéo interativa) com base na Figura 01 e agora, vide Figura 02.
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Figura 02. Simulagdo gréfica do macroprocesso da FAGIP (Modelagem ProModel)
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Fonte: Propria autoria (2023).
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De acordo Figura 02, a mesma representa o sistema simulado em 3D, através do
software ProModel. Esta ferramenta simula e ilustra toda movimentagéo em real time e full-
time, contribuindo no mapeamento de processo, gerenciamento, melhoria, mudanca ou
adequacdo do sistema produtivo e infraestrutura face aos indicadores (KPIs) esperados,
desejados, adequados, satisfatorios ou a confortabilidade dos resultados conforme previsto e
sacramentado pelo setor estratégico e tatico.

Pois é possivel identificar o input-output no que consiste a entrada de matéria-prima
(mp) na Doca, na sequéncia, sera identificada, selecionada e separada conforme tipo de fibra
téxtil (organica, sintética ou artificial) e os lotes em relacdo a natureza de fornecimento, em
atendimento aos critérios e a especificidade do produto final. Como também pode ser
estabelecido, o percentual de mistura para cada fibra em prol do resultado a que se espera (fio
ou tecido misto), apds a mencionada fase, a matéria-prima seguird o fluxo em atendimento a
convencao em produto final, neste sentido, serd discorrido o passo a passo, como segue: da
Doca de abastecimento para o setor de Preparacéo (batedor) e Fiagéo, transformando fibras em
fios. Em seguida, os mesmos serdo deslocados para alimentar o setor de Preparacdo a
Tecelagem e a Tecelagem propriamente dita, convertendo fios singelos ou retorcidos em tecidos
planos, ao finalizar a etapa anterior, os tecidos serdo destinados para o setor de Enobrecimento,
apos a fase de beneficiamento e tratamento da superficie dos tecidos, na resultante, obterd uma
aparéncia diferenciada, como (tecido alvejado, branqueado e ou tinto nas cores primarias e
secundarias), estes poderdo ser direcionados para a secagem e posteriormente para a Expedicédo
e ou para o setor Compressa, em funcdo de transformar, tecidos em gazes hospitalares e/ou
campo operatorio em atendimento as demandas dos centros cirdrgicos hospitalares, pois estas
etapas contextualizadas, podem ser vistas no Quadro 02 de caracterizagédo descritiva (kanban
de producéo).

Ao encerrar 0 processo supracitado, os produtos acabados (rolos de tecidos, gazes e
campos operatorios) serdo destinados para o setor de Expedicdo em fungéo de acondiciona-los
na embalagem primaria, secundaria e/ou terciaria, aléem da etiquetagem para identificar e
nomenclaturar cada produto versus aos seus destinos (distribuig&o fisica), para isto, 0s mesmos
serdo movimentados até a Doca de saida. Concluidas as etapas de processo, 0s produtos
finalizados, serdo distribuidos/escoados com o apoio dos diversos tipos de modais de
transportes, sejam eles: rodoviario, aéreo, maritimo em atendimento aos intermediarios,
exemplificando: lojista/varejista, atacadista, distribuidor, hospitais, farmacias, industria

automobilistica e indUstria do vestuario e moda. Esses e outros parceiros séo responsaveis ndo
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s0 pela distribuigdo fisica, mas também pela aproximacdo da mercadoria ao cliente final e venda
dos itens. Esta modalidade é de fundamental importancia nas corporacdes e precisa de atencao
crescente nas estratégias de Marketing. Em seguida, serdo apresentados os Graficos que
representam a ilustracdo do comportamento face aos indicadores de produtividade e

confiabilidade dos processos manufatureiros em relagdo ao fabrico na industria FAGIP.

Grafico 01. Percentual de ocupacéo dos setores e recursos na intralogistica fabril (ProModel)
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Fonte: Prépria autoria (2023).

Legenda:

(%) Utilization: Analise do percentual de utilizacdo dos recursos. Conforme a representacao
gréfica, pode ser observado setores com suas capacidades plenas e outros com o percentual a
menor, devido ao grau de complexidade de cada atividade. Neste caso, o ProModel possibilita
analisar e ajustar as etapas de operacOes, sem interferéncia fisica em cada setor, apds analise e

definicdo das acdes operacionais, podem ser colocadas em pratica no chéo de fabrica.
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Gréfico 02. Percentual de locagéo e capacidade maltipla dos setores e recursos na intralogistica
fabril (ProModel)
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Fonte: Propria autoria (2023).

Legenda:

(%) Empty: Andlise do percentual dos postos/setores (vazio/ocioso).

(%) Part Occupied: Identificacdo de parte ocupada dos recursos, por conta das atividades
antecessoras e predecessoras.

(%) Full: Percentual dos postos/setores e recursos que completaram e atenderam a

programacao.
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Grafico 03. Percentual da eficiéncia do itinerario das matérias-primas na intralogistica fabril
(ProModel)
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Fonte: Prépria autoria (2023).

Legenda:

(%) In Move Logic: Leitura do percentual de movimentacdo logica dos recursos (material,
matéria-prima, componentes).

(%) Waiting: Analise do percentual de espera.

(%) In Operation: Em operacdo (percentual da conversao de matéria-prima, em produto semi-
acabado e finalizado na linha de fabricacéo).

(%) Blocked: Percentual da linha de fabricacdo bloqueada/parada.
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Gréfico 04. Histograma ponderado do tempo — Percentual versus quantidades das horas
efetivas na intralogistica fabril (ProModel)
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Fonte: Prépria autoria (2023).

Conforme os Graficos 01, 02, 03, 04, gerados pelo sistema ProModel, podem ser vistos
os indicadores de desempenhos dos setores e postos de trabalhos em relacdo ao distanciamento
entre maquinarios, tempo de operacdo, percentual de utilizacdo e operacdo das méaquinas,
tempo de setup, percentual de ociosidade nos processos, tempo de espera, bloqueio/gargalo
nas operagdes e fluxo de percurso, crescimento exponencial (alta) e declinio (baixa) do
rendimento produtivo e o deslocamento de recursos do input até o output na esfera da empresa
(atividade manufatureira intralogistica, movimentacdo e operacOes internas). Enquanto, as
operac0es de transportes, representam a logistica externa (outbound).

O objetivo e conceito da intralogistica € integrar todos os setores internos de uma
empresa, 0s quais envolvem recebimento de mercadorias/insumos, estocagem, circulacdo dos
materiais conforme as necessidades pretendidas e expedicdo do produto final de forma
otimizada e customizada, buscando a menor economicidade de movimentos e tempo com 0

melhor nivel de confiabilidade e rendimento na performance das tarefas. O termo e as acdes
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pertinentes as atribui¢cdes supracitadas convergem ao conceito de Gurgel (2000), o autor
relaciona a logistica industrial com a logistica interna.

Pois o software ProModel, facilita e contribui na representacdo fiel do sistema de
producdo e operacdo fabril, além de representar de forma fidedigna o comportamento das
atividades, através de gréficos para devida tomada de decisdo pelos gestores e partes
interessadas. Para maiores detalhes e tratamento estatistico dos fatores numéricos, sera
integrado o sistema ProModel e suas resolugdes numéricas e graficas com o Excel. Este
procedimento, também faz parte do fundamento dessa Dissertagédo, portanto, sera discriminado
e discorrido sobre os dados lidos e estratificados pelo sistema ProModel e tratados na seguinte
plataforma, vide Tabela 04 e Gréfico 05.

Tabela 04. Analise e tratamentos dos dados de processos (ProModel versus Excel)

Indicador Operacional
Scheduled Time - (%) Empty - (%) Part Occupied - (%) Full - | (%) Downtime -
Qt. Elementos Setores - Processos tempo de
Hora marcada Vazio Parte ocupada prod. completa inatividade

1 Loc1Sala de Abertura 1251,68 1,33E-03 0 99,99467384 0
2 Loc2 Setor Fiagdo 1251,68 0,320901186 33,87 65,80871094 0
3 Loc3 Setor Tecelagem 1251,68 33,08344762 1,11 65,81004248 0
4 Loc4 Setor Preparacéo Tecelagem 1251,68 1,33E-03 0 99,99733692 0
5 Loc5 Remetencdo 1251,68 0,320901186 28,44 71,2374003 0
6 Loc6 Setor Tecelagem 1251,68 14,70153527 0 85,29846473 0
7 Locl Tecelagem 1251,68 100 0 0 0
8 Loc2 Setor Alvejamneto 1251,68 0,320901186 49,83 49,84887019 0
9 Loc3 Setor Acabamento Final 1251,68 17,17820002 0 82,82179998 0
10 Loc4 Expedicio 1251,68 1,33E-03 20,71 79,28922385 0
11 Locl Tecidos 1251,68 1,33E-03 0,01 99,9866846 0
12 Locl Tecelagem Ar lang 1251,68 100 0 0 0
13 Locl Tecidos 1251,68 100 0 0 0
14 Loc2 Expedicdo 1251,68 100 0 0 0
15 Loc3 Doca Saida 1251,68 25,16744118 0 74,83255882 0
16 Loc?2 Tecido Gaze 1251,68 100 0 0 0
17 Loc3 Campo Operatorio 1251,68 100 0 0 0
18 Loc2 Campo Operatorio 1251,68 1,33E-03 0 99,99866846 0
19 Loc2 Expedicdo Final 1251,68 54,22830588 0 45,77169412 0
20 Loc3 Doca Distrbuicdo Fisica 1251,68 79,227973 0 20,772027 20

Total 25033,6 824,5562642 133,97 1041,468156 20

Média 1251,68 41,22781321 6,6985 52,07340781 1

Desvio Padréo (DP) 0,00 43,28 14,09 39,07 4,36
Coef. Variacédo (CV) 0 105 210 75 436

Fonte: Prépria autoria (2023).

Com base na descricdo visual da Tabela 04, os resultados das analises dos dados gerados
pela ferramenta ProModel e convertido em arquivo csv (valores separados por virgulas) foram
migrados e tratados no sistema Excel. Nesta analise sistematica, foram apontados os indicadores
de tempo, estoque em processo, ocupacdo dos maquinarios e equipamentos, finalizacdo da

demanda, aumento e retracdo produtiva, total dos dados estratificados, media, desvio padrédo e
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coeficiente de variagdo. A escolha dos KPIs, foi por conta do seu grau de relevancia em
decorréncia dos processos manufatureiros.  Deste modo, serdo demonstrados modelos

matematicos em funcdo de consolidar resultados inerentes aos processos manufatureiros.

Desvio Padrdo, féormula:

Dp = \/Z(Xril_i)z

Detalhamento:
Xi = valor individual
X = média dos valores

N = ndimero de valores

Coeficiente de Variacdo, formula:

. 100

O

<

T

i
Hl‘q

Onde:
CVP = coeficiente de Variacdo de Pearson
¥ = desvio-padrao dos dados da série

X = média dos dados da série

Neste contexto, ficou visivel a importancia e a combinagdo de varios sistemas, um
complementando o outro em prol de entregar resultados factiveis para os ambientes
empresariais e segmentos correlatos. Na intensificacdo e entendimento sobre o arquivo CSV,
este € um formato especifico para possibilitar o salvamento dos dados em um modelo

estruturado de tabela, nesse sentido, o Grafico 05 traduz a Tabela 04.
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Gréfico 05. Analise visual dos dados de processos (ProModel versus Excel)
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Fonte: Proépria autoria (2023).

O Grafico em questdo relaciona o (DP) e o (CV) face aos indicadores de produtividades
dos processos e postos de trabalhos, os mesmos apresentam valores elevados. Quanto menor
for o CV mais homogéneo é o conjunto de dados e serd valor zero, quando nao houver
variabilidade entre os dados, €, quanto menor o valor do desvio-padrdo, menor a irregularidade
dos dados e processos. Conforme Slack et al. (2009, pg. 04), a administracdo da producéo € a
atividade de gerenciar recursos destinados a producéo e disponibilizacdo de bens e servicos.
Observando assim, as organiza¢des como um sistema ao qual envolve varios setores operando
e produzindo resultados que por sua vez devem satisfazer os objetivos estratégicos.

Segundo Chiavenato (2005, pg. 48), para produzir com eficiéncia e eficacia torna-se
necessario escolher e definir um sistema de producdo que seja o mais adequado ao
produto/servigo que se pretende produzir. Cada organizagdo possui um sistema de producao
para realizar suas operag0es e produzir seus bens e servigos, a produgédo processa e transforma
0s materiais e as matérias-primas em produtos acabados para serem estocados ou enviados para
0 ponto de venda, portanto, é de fundamental importancia o uso e aplicacdo de software que
possa promover e elevar 0 crescimento interno e externo da organizacéo, além das técnicas
especializadas que contribuem na modelagem, padronizagéo e uniformizacédo das tarefas face
aos esclarecimentos posteriores.

Segundo Toledo (2004), a cronoanélise ndo é uma ferramenta apenas para se definir o

tempo padrdo, mas € também a ferramenta que define e documenta o processo, sendo um
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documento “vivo” que acompanha a evolucao continua deste. Entretanto, a cronometragem tem
sua aplicacdo em tempos e métodos, e o autor define parametros estratificados e tabulados de
forma, confidvel e coerente, com o intuito de congregar na racionalizacdo industrial, e na
melhoria do processo onde ela sera aplicada, conduzida e estudada.

De acordo com Toledo e Kuratomi (1977), o estudo dos tempos e movimentos,
representa a analise dos metodos, materiais, tempos, ferramentas a serem utilizadas e as
instalacBes que serdo usadas na aplicacao do trabalho.

Andrade (2006) elenca os principais objetivos que justificam o estudo dos tempos e
métodos, como segue: melhoria do posto de trabalho, melhoria de méaquinas e equipamentos,
melhorias de condi¢des de trabalhos no que tange a ergonomia, redugdo no esforco fisico no
que se refere a fadiga e melhor utilizacdo dos recursos, instalacfes, materiais e méo de obra.

Costa et al. (2008), acrescenta que 0 objetivo é a determinacdo da capacidade produtiva
de um setor ou de uma linha de producdo, ou seja, a definicdo de um tempo padrdo. E, dessa
forma, torna possivel a comparagdo com a capacidade real, gerando informacdes para tomada
de decisbes, por meio da cronoanalise é possivel definir o fluxo produtivo mais adequado para
cada empresa, de forma a otimizar o tempo Util disponivel de seu dia de trabalho, reduzir o
deslocamento interno das pecas dentro da producéo e assim agilizar a tarefa, diminuindo o custo
operacional do produto, além de combinar e sincronizar recursos para gerar valor agregado ao
sistema produtivo e ao item fabricado (MARCHINI, 2011).

Tambeém, esclarece Toledo (2004) que o tempo padrdo por si s6 de nada vale, pois é um
ato mecanico onde o cronometrista, seguindo uma norma de acdo, determina um tempo de
producdo em uma folha de papel que, sendo apenas arquivado, ndo trara nenhum beneficio.

Consonante a Dorigon (2011), a cronoanalise € de fundamental importancia no controle
e planejamento da producdo, tem como foco, analisar 0s tempos de processos e permite com
isso se ter um balanceamento preciso das operagoes, e, todas as etapas que sao necessarias para
um fluxo produtivo eficiente. Dessas etapas, podem-se destacar: melhor controle da capacidade
instalada, elaboracdo de um layout preciso, melhorar a produtividade e a sequéncia das
operacOes do produto em face de sua ficha técnica. Com base na descricdo de Toledo (2004),
para um roteiro de fabricacdo da peca, também chamado de rotina de trabalho, é a descri¢do
sequencial de cada fase de fabricacdo do item na linha operacional, onde a supervisdo de
producdo, encontrard todos os detalhes relativos a cada fase, com relacdo a descricdo da
operacdo, a seguir: maquinas, dispositivos, ferramentas, calibres, gabaritos, roteiro de

fabricacdo, tempos padrdes, ficha técnica, plano mestre de producdo, previsdo da demanda, e
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outros detalhes necessarios ao desenvolvimento do processo em funcéo da obtengdo do produto
final.

Segundo Toledo (2004), a cronoandlise permite estabelecer parametros de inumeras
formas, fazendo com que haja um melhor planejamento e racionalizacdo industrial, ou seja,
esses parametros de forma coordenada permitem uma melhor compreensdo dos processos
produtivos. E o balanceamento de linhas, busca nivelar as operacdes em relacdo aos tempos,
atribuindo a mesma carga de trabalho ou proxima, aos recursos vinculados a essa demanda, tais
como: colaboradores e maquinas em determinada sequéncia/fluxo de fabricacéo.

Pois sem a identificacdo e definicdo do tempo de cada operacéo, etapa ou fase, ndo sera
possivel determinar a hora maquina (hm) ou hora homem (hh) de forma confiavel, faz-se
necessario o levantamento legitimo dos dados para tal mensuracdo. O objetivo do
balanceamento para Toledo (2004) é justamente eliminar todas as desvantagens e dificuldades
e facilitar o controle do processo, bem como, possibilitar o célculo da produtividade e da
eficiéncia, distribuir os recursos racionalmente, ritmando e cadenciando a producédo e
consequentemente reduzindo custos e na sequéncia, aumentar exponencialmente o lucro da
empresa (TOLEDO, 2004).

As nomenclaturas sobre estudos de tempos e de movimentos receberam diversas
interpretacdes desde sua origem, o estudo de tempos, introduzido por Taylor, foi usado
principalmente na determinacdo de tempos-padréo e o estudo de movimentos, desenvolvido
pelo casal Gilbreth, foi empregado na melhoria de métodos de trabalho.

Apesar de Taylor e Gilbreth, terem desenvolvido o seu trabalho pioneiro na mesma
época, parece que, naqueles primérdios, deu-se mais énfase ao estudo de tempos e ao valor por
peca/produto do que ao estudo de movimentos. Pois somente em 1930 que se iniciou um
movimento geral para estudar o trabalho com o objetivo de descobrir métodos melhores e mais
simples de se executar uma tarefa. Ao longo do periodo, os estudos de tempos e de movimentos
foram usados de modo combinados, ambos se complementando.

Os termos resultantes, estudo de movimentos e de tempos, comegcam a ser conhecidos,
pois réapidas transformacgdes estdo se processando neste campo, atualmente a finalidade do
estudo de tempos e de movimentos é mais ampla; a filosofia e a pratica moderna diferem dos
conceitos originais. No dia corrente, a preocupacdo principal é a definicdo de sistemas e
métodos de trabalho mais eficiente e eficaz, em funcéo de determinar o método 6timo ou o que
mais se aproxima do ideal para serem utilizados no dia a dia em plantas industriais,

estabelecimentos comerciais e nas prestagcdes de servicos, como também na movimentagéo
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interna de maquinas, equipamentos que transportam materiais e na movimentacéo externas dos

modais de transportes. No Quadro 04, remete as boas praticas no ambiente de trabalho.

Quadro 04. Organizacdo Racional do Trabalho (ORT)

Vantagens Desvantagens

Eliminar movimentos desnecessarios e ineficientes

e substituir por outros mais precisos e eficazes;

Maximizar resultados rentaveis e racionalizar | Dificuldade e resisténcia na mudanca
desperdicio global no processo, selecionar e treinar | e adequagdo cultural nos quatro

o colaborador compativel com a demanda; pilares fundamentais da organizacéo,

Aprimorar a eficiéncia do colaborador e aumentar o | em ceder o empirismo pelos métodos

ganho produtivo com modelos de cargos e tarefas; | cientificos, a seguir: estratégico,

Contribuir no planejamento, programagdo e | tatico, operacional e financeiro.
controle da producdo de forma ordenada e
padronizada para que ndo haja falta ou excesso de
recursos e trabalho, além de adotar uma supervisdo

funcional e especializada.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador com base no método de Taylor (2023).

Antes da utilizacdo e aplicacdo das técnicas computacionais, pode ser compreendido,
como o estudo de movimentos e de tempos veio a alcangar o desenvolvimento organizacional,
€ necessario investigar suas origens e examinar o emprego que lhe tem sido dado durante os
ultimos 142 anos. O estudo de tempos segundo Taylor, teve seu inicio no ano de 1881, a entrada
de Taylor na empresa Midvale Steel Company, fez com que ele chegasse a concluséo de que o
sistema operacional da fabrica era muito insuficiente. Logo apés tornar-se o Mestre Geral,
decidiu tentar mudar o estilo de administracao de tal modo que os interesses dos trabalhadores
e 0s da empresa fossem o0s mesmos. Nesse sentido, as praticas empiricas, foram dando lugar
aos estudos e métodos cientificos, eliminando ou reduzindo os conflitos entre empregado e
empregador/lideranca.

Entretanto, Taylor comecou seu estudo escolhendo dois operarios saudaveis e eficientes,
estes homens tiveram seu salario duplicado e participaram ativamente da investigacdo. Taylor
afirmava que nestas experiéncias, ndo estavam tentando descobrir o trabalho maximo que um

homem pode desenvolver durante um turno de trabalho ou em alguns dias; mas sim, tentando
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descobrir o que significa um dia completo de trabalho para um operério eficiente ou o melhor
dia de trabalho que um homem pode desempenhar ano ap6s ano com sucesso. A Figura 03,
apresenta uma sequéncia logica das tarefas na transformacdo da matéria-prima (fibras téxteis)

para obtencdo do produto acabado (fios e tecidos).

Figura 03. Sequéncia operacional de processo de fabricacao téxtil
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Fonte: Adaptado de Pimentel (2023).

Conforme Figura 03 ilustrativa, a mesma representa uma visdo explodida da cadeia
téxtil que corresponde e constitui as principais etapas, na sequéncia: fiacdo, tecelagem e
malharia, beneficiamento (enobrecimento do substrato téxtil), confeccdo e comercializacao.
Caracterizando-se da fibra ao consumidor final, além de ser identificado, o fluxo logico do
processo de fabricacdo. Pois os estudos e as descricdes da técnica de cronoanalise, foram
observados que podem ser divididos em partes com o foco no que sera avaliado, exemplo: do
tempo das operacdes; da decomposic¢do dos elementos (atividades); do ritmo do operador; dos
movimentos e desenvolvendo fichas de dados e tabelas para identificar cada etapa. O seu
principal objetivo é melhorar a execugéo de uma operagéo, escolhendo-se os movimentos mais
simples, rapidos e mais eficazes; buscando menor distanciamento das tarefas, reducéo de fadiga
e maior valor agregado nas atividades. De acordo estudo e observacGes nos processos de

fabricacdo, em especial na industria téxtil, culminaram a identificacdo de boas préaticas no que
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tange a obtencdo de um produto, diante dos fatos, sera demonstrado no Quadro 05, uma
sequéncia légica de aplicacdo do método que pode ser difundido nas empresas, com o objetivo

de melhorar o rendimento no sistema operacional da industria.

Quadro 05. Passos importantes para aplicacdo da cronoanalise

1. Ter um processo de (fabricacéo e/ou servigo);

2. Mapear 0s processos e suas etapas;

3. Definir elementos (partes em que a operacdo pode ser dividida) de cada etapa da
atividade;

4. Fazer levantamento dos tempos com o auxilio de um instrumento de medicéo;

5. Realizar o tratamento estatistico dos dados obtidos atraves dos tempos;

6. Estabelecer o tempo médio padrdo e margem de seguranca (variagao);

7. Implantar acGes de melhoria do método e movimentacao (deslocamento) no processo;

8. Padronizar o sistema de trabalho e racionalizar os custos vinculados aos processos.

Fonte: Propria autoria (2023).

A cronoanalise é uma técnica utilizada na area de engenharia industrial e gestdo de
operacdes para estudar e analisar 0os tempos necessarios para a execu¢do de uma determinada
atividade ou processo. Ela envolve a medicdo detalhada de cada etapa do trabalho realizado por
um operador, com o objetivo de determinar o tempo padrdo necessario para completar a tarefa
de forma eficiente. Os principais objetivos da cronoanalise incluem:

- Determinacdo do Tempo Padrao: Calcular o tempo médio necessario para realizar uma
tarefa especifica, levando em consideracdo os métodos e condicdes ideais de trabalho.

- ldentificacdo de Melhorias: Identificar oportunidades de melhoria nos métodos de
trabalho para aumentar a eficiéncia e reduzir o tempo necessario para completar a atividade.

- Estabelecimento de Metas de Producdo: Utilizar os dados da cronoandlise para
estabelecer metas de producdo realistas e alcancaveis, baseadas na capacidade real de trabalho
dos operadores.

- Planejamento e Programacao: Apoiar o planejamento e a programacao das operacoes
industriais, ajudando na alocacdo adequada de recursos e na otimizagdo do fluxo de trabalho.

A cronoanalise geralmente envolve observacdo direta, cronometragem detalhada e
analise estatistica dos dados coletados para garantir resultados precisos e uteis na gestdo de

processos industriais.
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Para uma andlise sistematica e precisa, e, que envolva dados, faz-se necessario o uso e
aplicacdo da metrologia, a mesma € a ciéncia que trata das medicGes e abrange todos 0s aspectos
teoricos e praticos relativos as medicdes, em quaisquer campos da ciéncia ou da tecnologia.
Conforme Pereira (2006), atualmente para que as empresas mantenham e principalmente
conquistem uma posicao de destaque em um mercado altamente competitivo, € imprescindivel
ter como parte integrante da sua estratégia a incorporacdo da metrologia, uma vez que,
necessitam manter um 6timo padrdo de qualidade de seus produtos.

No comércio a metrologia segundo Pereira (2006), garante a qualidade do produto final,
contribuindo para ganhar a confianca do cliente, sendo também um diferenciador tecnoldgico
e comercial para as empresas. Ela contribui para redugdo do consumo e desperdicio de matéria-
prima por conta da calibracdo de componentes e equipamentos, aumentando a produtividade.
E, finalmente, a metrologia ainda corrobora para diminuir a possibilidade de rejeicdo do
produto, resguardando os principios éticos e morais da empresa no atendimento das
necessidades da sociedade em que esta inserida, evitando desgastes que podem comprometer a
sua imagem no mercado ou ser penalizada em virtude de acéo judicial.

A confiabilidade das medicdes esta fortemente associada a rastreabilidade que, segundo
0 Vocabulério Internacional de Metrologia-VIM (2008) é definida como propriedade de um
resultado de medicdo pela qual tal resultado pode ser relacionado a uma referéncia, através de
uma cadeia ininterrupta e documentada de calibracdes e dados, além de considerar a incerteza
de medicdo (critério quantitativo para atestar a qualidade do resultado de medicdo). A
rastreabilidade é o pré-requisito para comparabilidade e uniformidade das afericGes em funcéo
de testificar o nivel de confiabilidade dos instrumentos e equipamentos.

Com relacdo a aceitacdo do produto e o tempo de entrega ao consumidor intermediario
ou final, notoriamente a satisfacdo do cliente ndo é resultado apenas e tdo somente do grau de
conformidade com as especificacfes técnicas, mas também, de fatores como prazo e
pontualidade de entrega, condi¢des de pagamento, atendimento pré e pos-venda, flexibilidade,
personalizacédo e customizacdo do processo e do produto acabado.

Esta pesquisa tem fortalecido e intensificado ao longo de sua construcdo, a importancia
do gerenciamento voltado para as necessidades dos clientes internos e externos, além dos
stakeholders (parceiros) vinculados ao negocio. Neste sentido, as medigdes sao realizadas com
trés grandes propdsitos: monitorar, controlar ou investigar. Monitorar para observar; controlar
para comparar com especificagdes e agir para correcao; e, investigar para descobrir, explicar ou

formular os fendmenos (JUNIOR; SOUZA, 2017). Outrossim, o fluxo logistico, vinculado a
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uma empresa, consiste no processo de gerenciamento estratégico da aquisicdo, movimentacéo
e armazenagem de materiais, pecas, produtos acabados e informagdes correlatas, através da
organizacdo e seus canais de comunicacao e marketing (CHRISTOPHER, 2002). O objetivo
principal € maximizar as lucratividades presentes e futuras através do atendimento dos pedidos
a menor custo. Uma das grandes dificuldades encontradas pelas empresas, nos dias atuais, é a
realizacdo de uma previséo confidvel e com maior brevidade em atendimento aos indices de
demanda, no intuito de estabelecer com maior clareza o que € um processo, serdo discorridas
suas caracteristicas, as quais poderdo ser vinculadas e adotadas a variados tipos de segmentos
e empresas, COmo segue:

« Inicio, fim e objetivos definidos;

e Clareza quanto ao que é transformado na sua execucao;

e Definir como ou quando uma atividade ocorre;

o Resultado especifico;

o Listar os recursos utilizados para a execucgéo da atividade;

e Agregar valor para o destinatario do processo, produto ou servico;

« Ser devidamente documentado e rastreavel;

e Ser mensuravel; e,

o Permitir o acompanhamento ao longo da execugéo de toda tarefa.

As caracteristicas ja mencionadas, devem ser todas passiveis de serem identificadas nos
processos de fabricacdo, independentemente de sua contribuicdo dentro da cadeia de valor,
podendo estas etapas estarem ligadas diretamente aos bens e servicos da organizacao (no inicio,
meio e/ou no fim). Facilitando no entendimento do modelo de negdcio e tornando mais visivel
para os gestores e analistas em relacdo aos pontos criticos onde € preciso melhorar, aperfeicoar,
investir, eliminar ou reduzir custos e ou tarefas. Aplicar modelagem rapida com baixo custo e
que seja facil padronizar os processos, como exemplificado: atribuir layout apropriado,
automatizar, corrigir falhas pontuais, definir metricas, acompanhamento e controle, identificar
solugdes viaveis, antever 0s possiveis impactos e tomada de decisdo, definir cargos, funcdes e
metas.

Em prol de melhores desempenhos nas fases de determinados processos, faz-se
necessario, adotar Engenharia de Métodos, pois este campo estuda as sistematicas de trabalho
de forma a desenvolver métodos e procedimentos para execucdo de tarefas, este sistema
metodoldgico, promove o desenvolvimento da capacidade de explorar as relagdes entre mao de

obra, maquindrios, dispositivos, tecnologias, manuseio e movimentacdo de materiais, leiaute,
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medicdo de tempos, racionalizagdo de movimentos e no alcance de nivel adequado de
produtividade, com o proposito de identificar e eliminar gargalos em sistemas produtivos e
atribuir melhorias, e, geracédo de valor em toda a cadeia empresarial.

Ao exposto, foi possivel considerar também a ferramenta tecnologica Google Sheets-
Planilhas, atribuindo a inovacgdo inventiva e incorporada aos processos na industria téxtil, no
intuito do gerenciamento em redes e online, pois este recurso contribui na digitalizacdo, leitura,
acompanhamento, rastreabilidade e registro do processo em full-time, monitoramento
presencial ou remoto pelos participantes diretamente ou indiretamente vinculados, a exemplo:
operacional, lideres de equipe, supervisores, gerentes, administrativo, gestores da empresa.

Pois as partes interessadas que estejam cadastradas e tenham permissdo ao acesso e
compartilhamento dessa planilha, irdo acompanhar ou alimentar em tempo real (online),
quaisquer alteracdes neste documento pelos envolvidos, ficara registrado o perfil de quem
acessou e efetuou as modificacOes e/ou alimentacdo de dados no mesmo. Para este feito, faz-se
necessario a instalacdo e integracdo da pistola leitor codigo barras a laser, integrado a um
computador, o aparato tecnologico citado, pode ser um (chromebook, notebook, tablet e/ou
tecnologia equivalente) os mencionados, sao: leve, versatil, compacto, de facil manuseio,
aplicagéo e operacdo. Todavia, os equipamentos apropriados e selecionados, serdo instalados
em cada posto de trabalho, setor ou se¢do operacional conforme a necessidade do rastreamento
e localizacdo do material em percurso de transformacao em produto/servico finalizado.

Ao iniciar a primeira etapa, sera digitalizado o tipo de matéria-prima e o nimero do lote,
na sequéncia que o recurso (mp) for perpassando por cada posto/setor, sera tomado registro
através do leitor cédigo de barra, nos avangos das etapas até alcancar o estagio final de todos
os ciclos na obtencéo do produto acabado, pode ser acompanhado e identificado a evolucéo do
processo em funcgdo do percurso e enderecamento do item monitorado na linha de fabricacédo
ou montagem.

Na Figura 04, apresenta a ilustracdo e exemplificacdo da ideia inovadora que pode ser
incorporada a qualquer ambiente empresarial, principalmente para monitorar fluxo de
fabricacdo de qualquer natureza, neste caso, a criatividade inventiva e a tecnologia, foi proposto
a sua incorporacgdo ao arranjo produtivo téxtil e toda a comunicacao em rede, serd acompanhada
e gerenciada por uma central. Pois quaisquer, anomalias, ruidos, falhas e inconsisténcias na
comunicacdo, serdo identificadas e tratadas, agindo como um inspetor e auditor em funcéo da
conformidade dessa interacdo integrada. Como segue (Figura 04) desenho técnico ilustrativo e
detalhado:
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Figura 04. Dispositivos e aparatos para mapeamento e gerenciamento do processo (Computador/Leitor Codigo de Barra)
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A Figura 04, representa um prototipo idealizado, desenvolvido, incorporado e simulado
na pratica em laboratorio experimental no transcorrer dessa Dissertacdo, que valida, testifica e
exemplifica a insercdo de mais um modelo digital de gerenciamento organizacional, que
preconiza o pensamento, ado¢do e implantacdo da industria 4.0, de forma sistematica e
racionalizada. Esta tecnologia e método busca reduzir custos na implantacdo da mesma, para
algumas empresas que ndo podem atribuir elevados investimentos com outras tecnologias, além
da manutencdo e peca de reposicdo por conta do modelo incorporado. Este modo de
rastreamento e digitalizacdo das etapas do processo pode ser aplicado em qualquer natureza
econdmica, independentemente do tamanho ou caracteristica da empresa. Na sequéncia, sera
apresentada a tomada de registro na execucdo pratica do método validado por sua
funcionalidade e aplicacdo em qualquer tipo de demanda que possa ser registrada e monitorada

de forma in loco ou distanciada.

Tabela 05. Digitalizagcéo e rastreabilidade de processo (Google Sheets-Planilhas)

Posto/Codigo

Mp/Lote|P-01|P-02|/P-03|P-04|P-05/P-06|P-07|P-08{P-09|P-10
Mp001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001
Mp002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002
Mp003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003
Mp004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004
Mp005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005
Mp006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006
Mp007 007 007 007 007 007 007 007 007 007 007

Mp008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008
Fonte: Propria autoria (2024).

A Tabela 05 (planilha), pode ser elaborada no Excel convencional, ferramenta que faz
parte do pacote Office da Microsoft Corporation e para o compartilhamento, alimentacéo e
monitoramento integrado, basta acessar e abrir como Google Planilhas, gerar link e permitir o
acesso, em seguida testar e habilitar o funcionamento da mesma e checar o uso e a conformidade
funcional nos postos/setores de trabalhos pertinentes. O ideal que este procedimento seja
aplicado no itinerério da linha de transformac&o e em relagdo ao registro da movimentacéo do
material, além de ser operacionalizado e alimentado o sistema de maneira sequenciada, a

exemplo (posto 01, 02, 03... apontado na tabela supracitada).
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Mas ndo impede que este sistema e procedimento ndo seja também aplicado de modo
pontual e especifico nas tomadas das leituras e registos dos dados, bem como a planilha pode
ser expandida na direcdo horizontal e vertical no decorrer das necessidades. O sistema Google
Sheets (Planilhas), apresenta seus dados com tabelas, férmulas, formatacdo condicional,
gréaficos e expressdes dindmicas, contribuindo na otimizacgdo do tempo e simplificando tarefas
comuns e especificas conforme apresentada.

Aproveitando o uso dessa plataforma, pode ser acrescentada outra tecnologia, de facil
aplicabilidade e manipulacdo, como o Google Meet, em decorréncia do monitoramento integral
e compartilhado em tempo real, através do link e disponibilidade de acesso para as pessoas
permitidas a visualizagdo da camera monitoradora do cenério em questao.

Assim sendo, a camera filmadora ficara instalada ao computador e a mesma sera fixada
e direcionada ao ambiente que sera monitorado, ao contexto do projeto apresentado, o sistema
de monitoramento em rede e remoto, serd incorporado aos postos de execucao operacional, este
podendo ser implantado para qualquer ambiente empresarial e para a sua visualizacdo em
conjunto, pode ser dividida a tela/camera com a tabela Excel de rastreabilidade do evento. O
Meet é um servico de videoconferéncias que funciona pela Internet, sendo acessivel tanto no
computador, por meio do site do servico no navegador, como pelo celular, dentre outros
recursos tecnoldgicos com suas equivaléncias, por meio de aplicativo proprio.

Os participantes envolvidos e vinculados a esta demanda, com a devida permisséo,
assistira e acompanhara tudo que esteja acontecendo no ambiente monitorado e de certa forma,
gerir o processo de fabricacdo de onde estiver, fisicamente na empresa ou no modo remoto
(distanciado), até mesmo em outras cidades, estados e paises, direto dos seus dispositivos
eletronicos a qualquer momento, desde que tenha acesso a Internet, a plataforma e a devida
autorizacdo juntamente com o link disponibilizado e sera possivel interagir através de dudio em
funcdo da gestdo a vista e compartilhada.

Os beneficios sdo varios, em especial, quaisquer interrup¢des na manufatura, poderao
ser visualizadas e corrigidas com mais agilidade, entdo, a partir das tecnologias mencionadas,
sera apresentado elemento geométrico, que expressa a integracdo e comunicacdo de forma
I6gica, sistematica, funcional, realistico e aplicdvel as funcionalidades dos sistemas,

ferramentas e modelagens computacionais, atribuida a essa Dissertacéo.
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Figura 05. Integracdo e comunicacao dos sistemas computacionais e métodos
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Fonte: Prépria autoria (2024).

ativos organizacionais e foram executados e aplicados na pratica atraves de experimentos reais
em ambiente controlado e apresentaram eficiéncias e eficacias aos critérios, tecnoldgicos,
econdmicos, sociais, ambientais, funcionais e normativos. Neste caso, foi possivel pontuar o
estado da arte e da técnica, bem como validacdo dos métodos e técnicas expressadas,
contextualizadas e aplicadas neste cenario, esses e outros celeiros de artificios tecnologicos,
contribuem nas relagdes socioprofissionais e comunicacao, principalmente, entre postos/setores
versus médo de obra diretamente e indiretamente, tendo a Compliance (conjunto de
procedimentos, regras e as normas legais ou internas) como “guarda-chuva”.

Consonante a Peinado (2007), a engenharia de métodos é uma atividade que envolve a
melhoria e o desenvolvimento de equipamentos e processos de producédo para atender os vieses
vinculados as demandas de transformacéo das industrias e empresas de modo geral. Os métodos
discorridos e apresentados ao logo dessa Dissertacdo, promovem a elaboracdo das tarefas
micros e macros de forma mais eficiente e satisfatéria. No entanto, busca otimizar o local de

trabalho com relacdo ao ajuste dos recursos necessarios de maquinas e outros fatores
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econdmicos. Outras interpretacdes da metodologia que também s@o conhecidas, como,
engenharia industrial, engenharia de processo ou engenharia de manufatura. Seré apresentado
o Procedimento Operacional (POP) que preconiza a padronizacdo, funcionalidade e aplicacédo
desse trabalho nas industrias, empresas comerciais e de servico.

Quadro 06. POP de aplicacdo da cronoanalise e ferramentas computacionais

PROCEDIMENTO OPERACIONAL - POP

Modelagem Computacional e Integracdo de Métodos no Processo de Fabricacao

Elaborado por: Data da elaboracéo: |
Revisado por: Data de reviséo:

I Aprovado por: I Data de aprovacao: I
Processo: Croqui do ambiente; AutoCAD; ProModel; Cronoanalise; CEP. || Setor: |

Tarefa: Estudo de tempos e métodos, e, modelagem computacional. R esp o nsavel:

Resultados Esperados:

Processo modelado e simulagéo interativa, mostrando o comportamento e a utilizagdo dos recursos em tempo
real e as possiveis adequac@es e probabilidades de melhorias e ajustes dos indicadores (KPIs).

Atividades desenvolvidas:
Diagnéstico de processo para avaliar e testificar, quais sdo as areas que tem uma melhor performance e onde
existem necessidades de melhorias.
Execucdo de modelagem computacional na simulagdo de processos industriais e comerciais através do
software AutoCAD e ProModel.
Andlise e reducdo de perdas nos processos empresariais e tratamento estatistico dos indicadores em prol da
geracdo de valor (tecnoldgico, econdmico, social, ambiental, normativo).
Assisténcia intelectual e tecnoldgica, no intuito de analisar 0 panorama macro e micro da empresa em
relacdo aos sistemas administrativos, operacionais e suas anomalias e indicar solu¢des aos problemas
técnicos imediatos, além de prover atendimento personalizado e customizado em fungdo dos processos
comerciais e industriais.

Descricdo das atividades:

Visita técnica in loco ou remota para: definigdo do problema; andlise do problema; apresentacéo de possiveis
solugBes; avaliacdo das alternativas; recomendacao para agdo e decisdes baseadas em dados modelados.

Estratificar e consolidar dados de processo.
Criar, implementar ou aperfei¢oar processo através de modelagem computacional.
Definir novo método, aplicar, acompanhar. Caso necessario, revisar 0 mesmo e reaplicar.

Manter ou adequar e/ou propor um novo método. Além de implantagdo pontual, parcial ou integral do novo
método, em seguida: experimentar, testar e parametrizar dados e informagdes.

Ac0es corretivas
Refazer e analisar os procedimentos e modelos propostos e reduzir os retrabalhos, através da modelagem
computacional, cronoanalise e CEP, antes mesmo de ser adotado na prética pela empresa.

Combinacgao e sincronizacao dos recursos diversos com os sistemas tecnoldgicos de informatizacao.
Materiais necessarios
Crondmetro digital ou analégico
Caneta, lapis e calculadora cientifica
Formulario de dados brutos (ficha de cronometragem) fisico ou digital
Computador dotado de software: AutoCAD; ProModel; Microsoft Excel; Google Sheets-Planilha e Meet.

Fonte: Propria autoria (2024).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo pesquisa aplicada, atraves do método primario e secundario, estratificacdo e
analise de dados, foi possivel demonstrar de forma logica e dinamica o desenvolvimento desse
trabalho, 0 mesmo aponta uma modelagem sistemaética que define um roteiro de processo de
fabricacdo com mais precisao, fluidez, eficiéncia e eficacia no intuito de maximizar o lucro e
racionalizar os custos por conta de fluxo e sistema produtivo ineficiente.

Os resultados obtidos foram realizados através das combinacdes de sistemas
tecnoldgicos, forjando um modelo de produgdo mais interativo e atrativo para apresentar um
resultado pratico do chdo de fabrica. Pois as técnicas no que se referem a cronoanalise, CEP,
AutoCAD; ProModel; Microsoft Excel; Google Sheets-Planilhas; Google Meet, foram
atribuidas ao projeto, serviram de base para modelar e gerenciar indicadores que representam o
cenario estavel e instavel de um processo, em combinacéo e sincronizagdo do profissional com
os sistemas tecnoldgicos, aproximando o ser humano, tecnologias e as maquinas em fungéo da
afericdo que contribuira na tomada de decisdo face as demandas, e, garantir a precisao e
exatidao dos processos manufatureiros.

A partir das pesquisas de anterioridades nas bases de dados, como: Google Académico;
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI); Espacenet - base de dados do Escritério
Europeu de Patentes (EPO); Google Patents e na Internet de modo geral, essa metodologia
discorrida e expressada na Dissertacdo, ndo foi possivel identificar projetos com tal riqueza no
uso, aplicacdo, combinacdo e sincronizacdo de sistemas descritos na Figura 05, que trate e
apresente indicadores diversos para melhoria dos processos através da modelagem
computacional em favor da simulacdo dindmica para modelar a variacdo de tempo ou
comportamento de um sistema produtivo de maneira virtual ou em pequena escala em
laboratorio fisico de simulacéo real, antes mesmo de iniciar na pratica in loco no chao das
industrias.

Ap0s os estagios das simulacdes nas operagdes para medir e comparar 0 previsto com o
realizado e na sequéncia, tomar medidas e a¢Ges no contingenciamento das falhas em prol da
melhoria na qualidade dos processos, produtos, servicos, nas metas de producéo, eliminagéo ou
reducdo de gargalos. Todavia essas ferramentas apontadas, adicionadas e trabalhadas na
Dissertacdo, podem ser aplicadas em outras atividades econémicas, além da industria téxtil,
pois as mesmas foram vistas sendo utilizadas de maneira isoladas e pontuais em diversos

cenarios econdmicos, como na industria, comércio, satde e no setor de servigo.
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A exposicdo e demonstracdo do uso das ferramentas, métodos e técnicas utilizadas,
servirdo de norte e incentivo para a sociedade empresarial, especialistas, profissionais e
académicos no que tange a adogéo de ferramentas tecnologicas, aplicadas em funcdo do melhor
aproveito e rendimento dos recursos tangiveis e intangiveis, em especial nas industrias e
garantir a continuidade e a solidez da empresa na posi¢do competitiva e sélida de mercado em
decorréncia de um mundo volétil e mutante por questbes culturais, sociais, ambientais e a
universalidades das coisas, principalmente com a chegada da Quarta Revolucdo Industrial,
caracterizada industria 4.0, pois foi possivel atribuir a mesma neste projeto, considerando os
aspectos funcionais, pré-requisitos e as fases na implantacdo, como (computacdo,
conectividade, visibilidade, transparéncia, capacidade preditiva, auto aprendizado).

Esta Dissertacdo trouxe recordacdes e tracos afetivos e memoraveis no que se refere a
industria téxtil e um elo econdmico e social que fez parte da sociedade soteropolitana e pode
ser caracterizada como equipamento imaterial e cultural, fazendo aluséo da histéria da FAGIP,
a qual representou o marco histdrico e a economia baiana na esfera brasileira. Bem como a
construcdo e a exposi¢do do produto remetido ao mestrado PPGESP e podendo ser ofertado ao
mercado, o qual se refere a ferramenta (POP) Procedimento Operacional, representado no
Quadro 06 e na Figura 05 que trata da (Integracdo dos sistemas computacionais e técnicas
metodoldgicas), em virtude de aplicar o método nas industrias de base, intermediarias, bens de
consumo e de ponta para intervenc¢do e solucdo tecnoldgica, através da simulacdo de eventos
discretos nos processos administrativos e operacionais em funcdo de mitigar anomalias e

desservicos no sistema logistico, na linha de fabricacdo, montagem e de servico.
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8 APENDICE (A) — Resgate de memodria afetiva na relacéo entre a IndGstria Téxtil FAGIP S/A
e 0 Pesquisador

O pesquisador, faz alusdo e contextualizacdo da breve historia da Fabrica de Gases
Industriais Agroprotetoras (FAGIP S/A) e a sua passagem na mesma. Este resgate memoravel
acendera o entrelacamento de memoria afetiva e se vinculara a sua Dissertacdo de Mestrado. A
esséncia dessa sintética historia retrata a contratacéo e a efetivacdo do mencionado funcionario
pela empresa na década de 90, atribuicdo inicial em atendimento as demandas vinculadas ao
cargo, como: Ajudante de Maquina, posteriormente, Operador de Maquinas de Grande Porte,
Inspetor da Qualidade, Laboratorista Téxtil e Membro da CIPA (Comissdo Interna de
Prevencdo de Acidentes) por diversos anos. Estas contextualiza¢@es trouxeram boas memorias,
recordacdes e fizeram relembrar os grandes desafios na época, no ganho de responsabilidade,
crescimento intelectual e profissional, foi a partir dai que o mencionado profissional, comecgou
a decolar no cenario industrial.

No ano de 2001, passou no concurso Técnico em Téxtil e foi estudar no SENAI CETIQT
(Centro de Tecnologia da Industria Quimica e Téxtil) localizado no Rio de Janeiro e alinhou
junto com a fabrica a sua saida para se qualificar no segmento, dessa forma, fortalecendo e
alavancando a sua carreira profissional.

Posteriormente a sua formacdo técnica, foi trabalhar na Ribeiro Chaves Industria
Téxtil/Fabrica Confianca, situada na cidade de Aracaju-Sergipe, apos determinado periodo de
trabalho na mencionada empresa, foi convidado para retornar a FAGIP, como Supervisor
Industrial e realizar a gestdo da fébrica, localizada no Largo do Papagaio, n° 18, Ribeira,
Salvador Bahia. A FAGIP, sempre oportunizava jovens e adultos na inser¢do ao mercado de
trabalho e que hoje, faz muita falta por conta do seu encerramento. A empresa exercia um papel
socioecondmico na absorcdo de mao de obra e na mudanca de vida da sociedade local e
regional, cujo ditado popular que ficou bem conhecido na época “morador da Cidade Baixa,
que ndo passasse pela fabrica, ndo seria alfabetizado”.

Ainda sobre a carreira € 0 percurso do pesquisador em questdo, 0 mesmo recebeu o
convite para participar do processo seletivo e recrutamento e logo foi contratado e efetivado
pela empresa SENAI DR BA (Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial), entretanto, este
ficou incumbido e designado para atender as demandas técnicas e especializadas de outras
empresas téxteis, como: TriFil (Itabuna Téxtil S/A), Companhia Valenga Industrial Téxtil
(CVI), BMD Téxteis, Kordsa Brasil S.A, CATA Tecidos e Embalagens Industriais (Cata
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Nordeste S/A), e outras dezenas de industrias do Vestuario, segmento transversal da cadeia
téxtil.

Além dos atendimentos aos fornecedores, compradores e consumidores de fardamento
e enxoval corporativo que necessitam de assessoria técnico-administrativo na aquisicdo de
material téxtil tecnoldgico, em especial, vestimenta para atender as necessidades das empresas
publicas, privadas e mistas, principalmente aquelas que demandam de indumentaria altamente
especifica (enxoval técnico de ordem especializado), principalmente no que concerne na saude,
seguranca, conforto térmico, comodidade, estabilidade, estética e na durabilidade do produto.
Da prética de cultivar a terra (campesino) ao mundo téxtil e vestuario, e, aos desafios das
grandes cidades, mundo do trabalho e académico, desse modo, foi possivel alcangar o propésito,

meta e objetivo de vida.
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