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RESUMO

A mnovacdo tem atualmente destaque central, e sua interagdo com as MPEs constituem um
desafio, devido a expressividade e importancia destas empresas para a economia brasileira,
além de suas especificidades e limitagdes, em especial para o engenheiro de producdo, que
devera direcionar sua atuagcdo neste tipo de empresa levando em consideragdo todos estes
fatores. Desta forma, o presente trabalho busca conduzir uma pesquisa sobre inovagao,
direcionada para processos, e sua relagio com as MPEs, realizando também uma aplicagdo
pratica em uma industria deste porte. Sua realizagdo ¢ justificada pela busca de nformagdo e
formas de melhorar a competitividade por parte das pequenas empresas, visando assim o
fornecimento de uma contribui¢do valida, no sentido de mostrar a aplicacdo da inovagdo na
pratica, dentro de uma empresa. E apresentado um levantamento tedrico sobre a inovagio,
trazendo seus principais conceitos e definigdes, os tipos e niveis de inovagdo, sua interacdo com
a pequena industria, relacdo com a produtividade, os conceitos e delimitacdes especificas de
movacao de processos, assim como a conceituacdo de ferramentas de processo como a
redefinicdo do layout e o estudo de tempos. O estudo de caso faz uma anilise em uma indastria
de confec¢ao da regido de Marilia/SP, especializada na fabricacdo de uniformes profissionais,
mostrando a aplicagdo das ferramentas estudadas para redefinir o layout atual da empresa, além
da aplicagdo de estudo de tempos em um produto piloto. As propostas apresentadas no estudo
de caso trazem como efeitos a melhoria nos processos da empresa, por meio do estabelecime nto
de um fluxo ordenado no layout, organizado de acordo com os conceitos de manufatura celular,
e o estudo de tempos determina informacdes indispensaveis para atender as necessidades da
industria, como programacdo da producdo, célculo de custos e eficiéncia e utilizacdo das
maquinas. Juntas, a aplicacdo estas ferramentas gera uma movacao a nivel de empresa e
colabora efetivamente com a melhoria dos processos da fabrica, aumentando assim sua
produtividade.

Palavras-chave: Inova¢do de Processos. Layout. Estudo de Tempos
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ABSTRACT

The mnnovation center currently has highlighted, and this nteraction with MPEs constitute a
challenge, due to expressivity and importance of these companies to the brazlian economy, as
well as theirr characteristics and limitations, in particular for the production engmneer, who
should direct your acting in this type of business taking into consideration all these factors.
Thus, this paper seeks to conduct aresearch on innovation processes focused for, and its relation
to MPEs also making a practical application in an industry of this scale. His achievement is
motivate by the search for mnformation and ways to mmprove competitiveness for small
enterprises, thereby aiming to provide a valid contribution in order to show the application of
nnovation in practice within an organization. It is presented a theoretical survey about
mnovation, bringing its major concepts and definitions, types and levels of mnnovation, its
mteraction with the small industry, related to productivity, concepts and specific boundaries of
mnovation processes, as well as the conceptualization of process tools such as redefining the
layout and the time study. The case study analyzes in a clothing industry of Marilia/SP,
specialized in manufacturing professional uniforms, showing the application of tools studied to
reset the current layout of the company, in addiction to applying time study in a product pilot.
The proposals presented in the case study as effects bring improvements in company processes,
through the establishment of an ordered flow layout, organized according to the concepts of
cellular manufacturing, and the time study determines essential information to meet the needs
mndustry, as production scheduling, costing estimate and efficiency and machine utilization.
Together, these tools application generates an innovation at company level and collaborates
effectively with improved processes of the factory, thus increasing their productivity.

Keywords: Process Innovation. Layout. Study Times
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INTRODUCAO

A inovagdo ¢ um tema que ganha cada vez mais destaque atualmente, sendo assunto
cotidiano e recorrente nas esferas académica e empresarial. Essa importancia e a necessidade
de criagdo de diferenciais competitivos para a sobrevivéncia e principalmente destaque no
mercado tem feito as organizacdes buscarem cada vez mais informagdes sobre este assunto.

Neste contexto, a mnovagdo ¢ elemento fundamental pois permite as empresas a
melhoria da eficiéncia e a produtividade dos negdcios, aprimoramento da qualidade dos
produtos e aumento do seu valor agregado, ampliando o faturamento e a rentabilidade, gerando
mais empregos e fortalecendo a economia (CEBRI, 2013, p. 7).

Outro fator que deve ser levado em consideragdo ¢ a expressividade nas Micro e
Pequenas Empresas (MPE) na economia brasileira: dados do Sebrae (2013, p. 3-5) mostram
que 6,9 mihdes de negocios se enquadram nesta condicdo, o correspondente a 99% das
empresas, sendo responsaveis pela geracdo de 25% do PIB e 52% do saldo de empregos
formais. Deste total, 15% sdo empresas do setor industrial. Esta expressividade evidencia a
importancia de se considerar as particularidades e limitacdes das MPEs no estudo da inovagao.

Pode-se também destacar a importancia do engenheiro de producdo neste panorama,
onde a demanda gerada pelas MPEs e sua necessidade de movar exige um olhar critico deste
profissional, a fim de atender esta dindmica especifica e crescente, com a aplicagdo das
atividades e ferramentas estudadas durante sua formagdo, em consonancia com os processos de
movacao e nivel de exceléncia exigidos, constituindo um verdadeiro desafio.

Tendo em vista este cendrio e todas as suas especificidades, o presente trabalho
realizara um estudo acerca da inovacdo de processo nas pequenas empresas, mais
especificamente nas industrias que se enquadram nesta categoria. Para verificagdo pratica da
pesquisa, serd realizado um estudo de caso em uma pequena indistria de confeccdo da regido
de Marilia/SP.

A pesquisa teodrica fara uma verificagdo da literatura disponivel acerca do tema
movacao, sua interagdo com as MPEs industriais, os conceitos de mnovagdo de processo, bem
como a andlise das ferramentas de redefinicdo de layout e estudo de tempos e a relagdo destas
com a inovagao.

No estudo de caso, sera realizada a aplicagdo pratica da redefinicdo de layout e estudo
de tempos em uma pequena industria de confec¢dao, que tem seu trabalho centrado na producao

de uniformes profissionais, localizada na regido de Marilia/SP. Serd realizado um piloto de
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estudo de tempos, além de uma andlise do layout atualmente utilizado com posterior proposta
de alteragdo. Procura-se, portanto, a demonstracdo da relagdo entre as ferramentas de processos
aplicadas e a inovagdo, extrapolando a esfera académica e atuando diretamente no ambiente
empresarial.

Espera-se dessa forma que o estudo possa contribuir pela realizagdo de uma pesquisa
que demonstre a aplicacdo pratica das ferramentas de Engenharia de Producdo no processo de
movacao, especificamente no ambiente das pequenas industrias, demonstrando que as MPEs
tém capacidade para a realizacdo da inovagdo, apesar das claras limitagdes apresentadas.

O estudo pretende ainda contribuir com a empresa onde sera realizado o estudo de
caso, por meio da aplicagdo das ferramentas em seu ambiente industrial. O principal resultado
esperado com as intervencdes a serem realizadas ¢ a melhoria do ambiente de trabalho, com
consequente ganho em produtividade e com a criagdo de uma atmosfera que estimule a inovagao

constante na empresa.
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CAPITULO 1 - CARACTERIZACAO DO ESTUDO

1.1 Delimitacao do Tema

Pesquisa sobre inovagdo de processo nas micro € pequenas empresas, com um estudo
de caso em uma industria de confecgdao da regido em Marilia/SP, tendo em vista a dificuldade
destas empresas em realizar esta pratica. Aplicacdo de redefinicdo do layout e estudo de tempos

como ferramentas para a realizacdo da novacao de processo.

1.2 Objetivo Geral

Realizar uma pesquisa sobre novagdo de processo nas micro € pequenas empresas e
sua interagdo com as ferramentas de engenharia de producdo, seguido da realizagdo de um
estudo de caso em uma industria de confec¢do da regido de Marilia/SP, para demonstrar de

forma prética a aplicacdo do estudo.

1.3 Objetivos Especificos

= Compreender o ambiente das pequenas industrias e sua interagdo com o0s
processos de novagao;

= Estudar a aplicacdo da redefinicio de layout e estudo de tempos como ferramentas
de novagdo de processo;

= Realizar um estudo de caso em uma indastria da regido.

1.4 Justificativa

As micro e pequenas empresas tém buscado cada vez mais informagdes e formas de
melhorar suas atividades e atuagdo, o que leva a uma consequente melhoria nos resultados,
aumento da competitividade e produtividade. Nesse sentido, esta pesquisa pode trazer uma
contribuigdo para este tipo de empresa, principalmente as industrias, mostrando como se da o
processo de novacdo e como ¢ possivel aplica-lo neste contexto especifico, apesar das

dificuldades geralmente encontradas.
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1.5 Metodologia

Inicialmente sera realizada uma pesquisa bibliografica, com o objetivo de realizar um
levantamento e andlise do referencial tedrico existente.

Bervian, Cervo e Silva (2010, p. 60-61) afrmam que este tipo de pesquisa “procura
explicar um problema a partir de referéncias tedricas publicadas em artigos, livros, dissertagdes
e teses. [...] Em ambos os casos, busca-se conhecer e analisar as contribuicdes do passado sobre
determinado assunto, tema ou problema”

Apds o levantamento do referencial tedrico, sera realizada uma pesquisa descritiva,
com realizacdo de estudo de caso em uma empresa da regido.

A pesquisa descritiva tem como objetivo observar, registrar, analisar e correlacionar
fatos ou fendmenos sem manipuld-los. Assume diferentes formatos, sendo o estudo de caso a
pesquisa sobre determinado individuo, grupo, familia ou comunidade representativo de seu
universo, para examinar aspectos caracteristicos de sua vida. (BERVIAN; CERVO; SILVA,
2010, p. 61-62)

Yan (2001, p. 32) explica que o estudo de caso representa uma maneira de se investigar
um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, principalmente quando os
limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos. Em geral, os estudos de
caso sdao utilizados quando se colocam questdes do tipo "como" e "por que", quando o
pesquisador tem pouco controle sobre os eventos e quando o foco se encontra em fendmenos

contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real

1.6 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho estd organizado em 4 capitulos. Este capitulo apresenta a
caracterizagdo do estudo, abordando a delimitacio do tema, objetivos geral e especificos,
justificativa e metodologia utilizada.

No Capitulo 2 ¢ realizada uma revisdo bibliografica com os principais conceitos
ligados a novacdo: sua definicdao, tipos e niveis, interagdo com as pequenas industrias, relagdo
da novacdo com a produtividade, pesquisa sobre inovagdo de processo e as ferramentas de
processo abordadas.

O Capitulo 3 apresenta o estudo de caso, realizado em uma induastria de confeccao da

regido de Marilia/SP, especializada na fabricacdo de uniformes profissionais. Apresenta os
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estudos realizados na empresa, com uma andlise dos atuais aspectos e propostas de intervengao,
de acordo com os principios de inovacdo de processos.
Os principais resultados esperados pelas propostas realizadas no estudo de caso sdao

apresentados no capitulo 4.
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CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Inovacao: Conceitos e Definicoes

A movacdo obtém cada vez mais espaco no contexto empresarial, ganhando um carater
de diferencial competitivo. Seu conceito ¢ cada vez mais disseminado nas esferas empresarial
e académica. Atualmente, o Manual de Oslo, principal referéncia em inovacgdo, traz a seguinte
definicao (OCDE, 2007, p. 55):

Uma inovagdo ¢ a implementacdo de um produto (bem ou servico) novo ou
significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de
marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de negocios, na
organizacdo do local de trabalho ou nas relagdes externas.

O Centro Brasileiro de Relagdes Internacionais — CEBRI (2013, p. 07), por sua vez,
considera que “inovar significa aplicar conhecimentos, existentes ou especialmente elaborados,
para a implantacio de novos (ou significativamente melhorados) produtos, processos de
produgdo e praticas de comercializagdo.”

O Sebrae (2011, p. 5-6) define inovagdo como a criagdo de um novo produto ou
processo de producdo, a agregacdo de novas funcionalidades ou caracteristicas ao produto,
assim como o processo que implique melhorias incrementais e efetivo ganho de qualidade ou
produtividade, tendo como resultado maior competitividade no mercado.

Estas definicdes demonstram que a criagdo de algo novo ou o aperfeicoamento de algo
ja existente ¢ merente ao processo de movacdo, pois o requisito minimo para se definir uma
inovacdo ¢ que esta seja nova ou significativamente melhorada para a empresa. Isso inclui
produtos, processos € métodos que as empresas sao as pioneiras a desenvolver e aqueles que
foram admitidos de outras empresas ou organizacdes (OCDE, 2007, p. 56).

Schumpeter, pioneiro no estudo da inovacao, a coloca como propulsora do capitalismo

ao afirmar que:

O impulso fundamental que pde ¢ mantém em funcionamento a maquina
capitalista procede dos novos bens de consumo, dos novos métodos de
producdo ou transporte, dos novos mercados e¢ das novas formas de
organiza¢do industrial criadas pela empresa capitalista (1961, p. 110).

Schumpeter, apud Steingraber (2009, p. 23) coloca o ponto inicial da movagido
centrado na empresa, ao apresentar o conceito do empresario empreendedor/inovador que se
arrisca ao langar as novagdes no mercado, com a recompensa de obter lucros extraordindrios
(o lucro do movador), alcangados em virtude do monopdlio da diferenciacdo do produto frente

aos demais concorrentes.
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Deste modo a novagdo ¢ elemento fundamental, pois permite as empresas a criagdo
de diferenciais para o enfrentamento da disputa de mercados, diante do mundo globalizado e
altamente competitivo que se desdobra. Além disso, movagdes podem melhorar a eficiéncia e
a produtividade dos negdcios, aprimorar a qualidade dos produtos e aumentar o seu valor
agregado, ampliando o faturamento e a rentabilidade, gerando mais empregos e fortalecendo a
economia (CEBRI, 2013, p. 7).

O conceito de destruicdo criadora, relacionado a movagdo, também foi criado por

Schumpeter (1961, p. 110):

Os itens do orcamento operdrio ndo cresceram de maneira simples ao longo
de linhas invaridveis, mas sofreram também um processo de transformacao
qualitativa. Similarmente, ahistoria da aparelhagemprodutiva de uma fazenda
tipica, desde os principios da racionalizacdo da rotagao das colheitas, da lavra
e da engorda do gado até a agricultura mecanizada dos nossos dias —
juntamente com os silos e estradas de ferro— é a historia das revolugdes, como
¢ a histéria da industria de ferro e aco, desde o forno de carvao vegetal até os
tipos que hoje conhecemos, a historia da produgdo da eletricidade, da roda
acionada pela agua a instalacio moderna, ou a historia dos meios de
transporte, que se estende da antiga carruagemao avido que hoje corta os céus.

A abertura de novos mercados, estrangeiros ¢ domésticos, € a organizacdo da
producdo, da oficina dos artesdos a firmas, como a U.S. Steel, servem de
exemplo do mesmo processo de mutagao industrial — se ¢ que podemos usar
este termo bioldgico — que revoluciona incessantemente o antigo e criando
elementos novos. Este processo de destruicdo criadora é basico para se
entender o capitalismo. E dele que se constitui o capitalismo e a ele que deve
se adaptar toda a empresa capitalista para sobreviver.

Por meio desta definicdo, percebe-se que ¢ de fuindamental mmportdncia que a empresa
moderna entenda esse processo, a fim de abandonar os paradigmas existentes e buscar a adogao
de um modelo baseado na cultura da inovagdo, a fim de garantir a competitividade perante ao
mercado globalizado e focado na inovag¢do atualmente predominante.

A inovacdo ¢ realizada via de regra em atividades, definidas como etapas cientificas,
tecnologicas, organizacionais, financeiras e comerciais com o objetivo de conduzir a
mplementagdo de novagdes. Algumas destas atividades sdao em si inovadoras, outras ndo sao,
entretanto sdo necessdrias para a implementacdo de movagdes (OCDE, 2007, p. 56).

Um aspecto importante de uma movacao ¢ que ela deve ter sido implementada. Com
relagdo a um produto novo ou melhorado, ele ¢ considerado implementado quando introduzido
no mercado, e com relacio a novos processos, métodos de marketng e métodos
organizacionais, sua utilizagdo efetiva nas operagdes da empresa marcam sua implementacao

(OCDE, 2007, p. 56).
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A natureza das atividades de mnovagdo varia muito de acordo com cada tipo de
empresa. Algumas empresas inserem-se em projetos de mnovagcdo bem definidos, enquanto
outras realizam primordialmente melhoramentos continuos em seus produtos, processos e
operacdes, sendo ambas consideradas movadoras: uma inovagdo pode consistr na
mplementagdo de uma unica mudanga significativa, ou em uma série de pequenas mudangas
incrementais que constituem consequentemente uma mudanga significativa (OCDE, 2007, p.
56).

Figueiredo (2009. p. 31) faz a seguinte reflexdo:

Inovagio é mais do que criatividade. E a implementagiio de novos produtos,
servigos, processos ou arranjos de organizacdo. Isto significa que ideias
criativas t€m que ser colocadas em pratica e langcadas no mercado. [...] Assim,
definimos inovag@o como a implementagdo de ideias criativas dentro de uma
organiza¢do. Desta maneira, a criatividade de individuos e grupos representa
um ponto de partida para a inovacao. A criatividade, portanto, ¢ uma condicao
necessaria, mas nao suficiente para a inovagao.

A existéncia de inovacdo envolve mais do que a juncdo de varias ideias
criativas. Ideias devem ser colocadas em pratica para fazer uma diferenca
genuina, como, por exemplo, a implementagdo de uma nova rotina
organizacional, de uma nova técnica de producdo, ou nova maneira de
prestacdo de um servigo. Assim, criatividade deve ser mostrada por pessoas,
mas inovagao ocorre apenas em um contexto organizacional. [...] Ou seja,
inovagao implica unir diferentes tipos e partes de conhecimento e transforma-
los em novos produtos e servigos uteis para o mercado ou para a sociedade.

O CEBRI (2013, p. 8) acredita que o estimulo a movagdo possiilita o aumento do
faturamento e rentabilidade das empresas, além da gera¢do de empregos e fortalecimento da
economia. No entanto, esse estimulo deve ser acompanhado de adequada e produtiva gestdo
da movacao. Esta gestdo pode envolver aspectos da atividade fim e também incluir os fatores
que sustentam o negdécio como um todo, como novos modelos de gestdo administrativa,
comercial, logistica ou marketing.

Este processo de fortalecimento da mnovagdo ¢ comandado principalmente pelo
empenho por parte das empresas em atividades que possibilitem sua consolidacio, como
desenvolvimento do ambiente e infraestrutura internos, realizado por meio da aquisicio e
mvestimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), know-how, softwares, maquinas,
equipamentos e capacitacdio de colaboradores. O estabelecimento de uma rede de
relacionamentos e parcerias com centros de pesquisa, instituicdes de ensino e outros apoiadores
também favorece a novagdo, pois auxilia as empresas a garantir principalmente viabilidade

técnica e comercial e acesso a padrdes tecnologicos internacionais (CEBRI, 2013, p. 8).
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2.2 Tipos e Niveis de Inovacao

O Manual de Oslo (OCDE, 2007, p. 57-62) diferencia quatro tipos de inovacao: de
produto, de processo, de marketing e organizacional, com suas definicdes elencadas a seguir:

Uma inovacao de produto ¢ a introducdo de um bem ou servico novo ou
significativamente melhorado no que concerne a suas caracteristicas ou usos
previstos. Incluem-se melhoramentos significativos em especificagdes
técnicas, componentes e materiais, softwares incorporados, facilidade de uso
ou outras caracteristicas funcionais. As inovagdes de produto podem utilizar
novos conhecimentos ou tecnologias, ou podem basear-se emnovos usos ou
combinagdes para conhecimentos ou tecnologias existentes. O termo
“produto” abrange tanto bens como servigos.

Uma inovacao de processo ¢ a implementacdo de um método de producio ou
distribuicdo novo ou significativamente melhorado. Incluem-se mudancgas
significativas em técnicas, equipamentos e/ou softwares. As mnovacdes de
processo podem visar reduzir custos de produgdo ou de distribuicdo, melhorar
a qualidade, ou ainda produzir ou distribuir produtos novos ou
significativamente melhorados. Os métodos de producdo envolvem as
técnicas, equipamentos e softwares utilizados para produzir bens e servigos.

Uma inovacao de marketing ¢ a implementagdo de um novo método de
marketing com mudangas significativas na concepc¢do do produto ou em sua
embalagem, no posicionamento do produto, em sua promog¢do ou na fixacdo
de pregos. Inovagdes de marketing sdo voltadas para melhor atender as
necessidades dos consumidores, abrindo novos mercados, ou reposicionando
o produto de uma empresa no mercado, com o objetivo de aumentar as vendas.

Uma inovacido organizacional ¢ a implementacdo de um novo método
organizacional nas praticas de negocios da empresa, na organizacdo do seu
local de trabalho ou em suas relagdes externas. Inovagdes organizacionais
podem visar a melhoria do desempenho de uma empresa por meio da reducao
de custos administrativos ou de custos de transagao, estimulando a satisfagdo
no local de trabalho (e assim a produtividade do trabalho), ganhando acesso a
ativos ndo transacionaveis (como o conhecimento externo ndo codificado) ou
reduzindo os custos de suprimentos.

Além da definicdo dos tipos de novagdo, Figueiredo (2009, p 32-35) propde uma
abordagem da movagdo mais ampla, envolvendo um processo continuo, o que engloba a
resolucdo de problemas de diferentes tipos de atividades, bem como estoques de capacidade e

processos de aprendizagem especificos as empresas, representado na Tabela 1 e Figura 1:
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Tabela 1 — Niveis de inovacado

Nivel de Inovacao

Definicao

Inovagao radical

Estabelece um conceito novo para o mercado mundial, em que
novos componentes e elementos sdo combinados de uma forma
diferente formando uma arquitetura nova. Trata-se de novidade
para o mundo. Exemplos: interface computacional Windows,
sistema de producdo just-in-time, processo de reciclagem da
embalagem de leite longa vida, o post-it.

Inovagdo arquitetural

Compreende as alteracdes nas relagdes entre os elementos da
tecnologia, seja em produtos ou sistemas, sem que o0s
componentes individuais sejam modificados. Trata-se de
novidade para o mercado onde a empresa opera. Exemplos:
telefone celular menor e mais leve, motor de automoveis
bicombustivel.

Inovagao incremental
avangada

Introduz  novos produtos, processos e/ou sistemas de
equipamentos para o mercado local, sem alterar as relagdes entre
os elementos da tecnologia. Trata-se de novidade para o mercado
onde a empresa opera. Exemplos: lampadas do tipo LED, post-it
para computadores.

Inovacao incremental
mtermediaria

Corresponde a pequenas melhorias nos componentes e
elementos individuais da tecnologia existente, mas as relagdes
entre 0s componentes permanecem inalteradas. Trata-se de
novidade para a empresa. Exemplos: embalagem de papel para
alimentos frios ou congelados, prestacdao de servigos adicionais
para telefonia celular.

Inovacao basica

Pequenas alteracdes em processos de produgdo, produtos e/ou
equipamentos com base em imitacio ou copia de tecnologias
existentes. Trata-se de novidade para a empresa. Exemplo:
dispositivo mouse para computadores.

Fonte: Figueiredo (2009, p. 36).

A tabela 1 demonstra os diferentes niveis de inovagao, sendo ainovagao radical o nivel

mais completo e complexo de inovacdo, e a inovacdo bdsica o nivel mais simples. Os niveis

mtermediarios descritos representam uma escala entre estes dois extremos. Um conceito similar

¢ proposto na Figura 1:
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Figura 1 — Espectro de atividades inovadoras (inova¢do como um processo)

Copia Imitagdo  Experimentacdo Adaptacdo  Desenho  Projeto  Patentes

| | | | | | | >
I | | | | | |
Atividade Atividade

Simples Complexa

Fonte: Figueiredo (2009, p. 35).

Em conjunto com a Tabelal, a Figura 1, que ilustra os diferentes estagios de evolugdo
do processo de mnovagdo, percebe-se que quando se trata de novacdo ¢ relevante o grau ou
estdgio em que e empresa se encontra, sendo a ideia de balizar uma empresa como novadora
ou ndo-movadora limitada e equivocada.

Paralelamente, Popadiuk e Choo (2006) apud Lins (2013), classificam as inovagdes
em dois tipos. As movagdes radicais destroem competéncias, criando um novo design
conceitual no produto, o que causa mudangas do conhecimento embutido nos componentes e
da arquitetura entre suas partes. Por outro lado as inovagdes incrementais aprimoram
competéncias ao adicionar conhecimento, provocando mudangas no produto existente e
aproveitando o potencial do design ja estabelecido.

Popadiuk e Choo (2006) apud Lins (2013) consideram ainda que as ideias tém
surgimento em ambientes que viabilizam a criagdo do conhecimento, a partir da interagdo com

as pessoas, evidenciando uma relagdo direta entre conhecimento e capacidade de inovagao.

2.3 Pequenas Industrias e Inovacao

Conforme citado anteriormente, os pequenos negocios correspondem a uma
expressiva parte das empresas brasileiras. De acordo com o Sebrae (2013, p. 3-5) na economia
brasileira as micro e pequenas empresas — MPEs — correspondem a 99% do total de empresas
do pais, produzem 25% do PIB (Produto Interno Bruto), além de serem responsaveis pela
geracdo de 52% do saldo de empregos formais, 70% das novas vagas geradas por més e 40%
da massa salarial.

E evidenciado também o grande potencial empreendedor do pais: 1 em cada 4
brasileiros t€ém um negocio proprio ou estdo envolvidos na criagdo de uma empresa, o

equivalente a 27% da populagdo adulta, totalizando 27 milhdes de empreendedores. Desta



25

forma, o Brasil € o terceiro pais em nimero de empreendedores, atrds apenas da China e Estados
Unidos (SEBRAE, 2013, p. 8).

Esse potencial empreendedor ¢ grande fator de colaboragdo para a difusdo da inovagao.
No Estado de Sao Paulo existem 255.808 MPEs no setor industrial, representando 12% do total
de MPEs paulistas (Sebrae-SP, 2014, p. 13). A figura 2 traz as informagdes, de 2006 e 2012,

dos dez segmentos de atividade com maior nimero de MPEs da industria.
Figura 2 — Dez segmentos de atividade com maior nimero de MPEs da indistria de 2006 a 2012
Servigos especializados para construgao Fabricagao de produtos alimenticios
2006 .
2006
2012 45.707 m 2012 I 11.412

Gréficas e reprodugdo de midias gravadas

Construcéo
2006 & 2006
2012 43.957 2012 N 9.830

o Confeccdo e artigos para vestudrio 0 Artefatos de borracha e plastico
2006 2006
2012 I 31.386 2012 I 8.355
0 Fabricagdo de produtos de metal 0 Obras de infraestrutura
2006 2006
2012 I 17.632 2012 N 8.226

2006 2006

Manutencao e instalagdo de méaquinas e equipamentos o Fabricacao de maquinas e equipamentos
8 2012 I 13,347 2012 N 7.933

Fonte: Sebrae-SP (2014, p. 13).

Percebe-se que os setores com maior desenvolvimento no periodo foram os
relacionados a construgdo. Segundo o BNDES (2010, p. 332-334), as agdes do PAC
mfluenciam diretamente neste crescimento, devido ao macico mnvestimento realizado: os
mvestimentos no periodo de 2007 a 2010 previstos para a area de infraestrutura logistica eram
de cerca de RS 58,3 bilhdes, os investimentos previstos para depois do ano de 2010 somavam
R$ 114 bihdes para o subsetor de construgdo pesada e em torno de R$ 20 bilhdes para
edificagoes.

Logo em seguida, o setor com maior crescimento foi o de confeccdo e artigos do
vestuario, que serd abordado neste trabalho.

Essa presenga massiva das MPEs na economia do Brasil reforca a importancia de se
tratar de forma estratégica a sua relagdo com a inovacdo, contemplando a formulagdo,
mplantacdo e avaliagdo de mecanismos que viabilizem a promo¢do da movagdo nesses

empreendimentos (SANTOS, 2012, p. 36).
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As pequenas empresas constituem a base da sociedade e da economia em tempos de
transformacdo, devendo ser auxiliadas para que compreendam o seu papel junto aos desafios
que esta nova dindmica de desenvolvimento social e econdmico recomenda (SEBRAE, 2013,
p. 40).

Entre as pequenas industrias, o tema novagdo apresenta caracteristicas especiais.
Alguns fatores favorecem a implantacdo e difusdo nas MPEs, como a menor estrutura fisica e
de recursos humanos, que confere maior agilidade para responder as mudangas mercadologicas,
tecnologicas e até culturais. Dentro deste contexto, ¢ permitido que a inovacdo ocupe o centro
de sua estratégia competitiva, sendo a decisdo de sua priorizagdo tomada por um conjunto
menor de pessoas, em um ambiente menos reffm da burocracia (CEBRI, 2013, p. 8-9).

Existem entretanto algumas barreiras, como o desconhecimento sobre a importincia
de seguir padrdes globais de competitividade, impedindo que as pequenas empresas levem isso
em consideragdo nos seus processos. Outro obstidculo importante ¢ a escassez de recursos,
conhecimentos e tecnologias que promovem a inovagdo. Esta dificuldade mmpede que os
pequenos negocios possam atingir e manter bons niveis de competitividade, o que ndo so
dificulta a conquista de novos mercados, como também impede que tais empresas se insiram
nas cadeias de valor de grandes empresas (CEBRI, 2013, p. 8-9).

Levando em consideracao esses fatores, diversos atores tém buscado fomentar a
novacdo nos pequenos negocios. Apesar das diferentes abordagens dos programas de
promog¢do a novagdo, a maneira mais produtiva tem sido feita por meio de coletivos de
pequenas empresas que, juntas, se fortalecem para atrair parcerias e criar condicdes mais
favoraveis a movacao (CEBRI, 2013, p. 8-9).

O Manual de Oslo (OCDE, 2007, p. 47-48) também leva em consideracdo a inovagao
em pequenas ¢ médias empresas (PMEs), colocando que as mesmas possuem necessidades
especializadas em suas atividades, o que aumenta a importdncia de uma interagdo eficiente com
outras empresas € com instituigdes de pesquisa para P&D, troca de conhecimentos e
comercializagdo e atividades de marketing. O financiamento também pode ser considerado um
fator determinante para a inovagdo em PMEs, que comumente ndo possuem fundos proprios
para conduzir projetos de inovagdo, enfrentando mais dificuldades para obter financiamento
externo do que as grandes empresas.

Dados de pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
estdo ilustrados na Figura 3.
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Figura 3 — Empresas que implementaram inovagdes, segundo o tipo de inovagao, entre 2009 e 2011
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Fonte: IBGE (2013, p. 38).

No periodo 2009-2011, do universo de industrias pesquisadas com 10 ou mais pessoas
ocupadas, 35,6% implementaram produtos ou processos novos ou significativamente
aprimorados. Houve uma predommancia de empresas que movaram apenas e€m processo
(18,3%), seguidas pelas novadoras tanto em produto quanto em processo (13,4%).

Com relagdo as MPEs, foi realizada uma pesquisa com os empresarios paulistas, com
o objetivo de coletar as principais informacdes sobre novacdo (SEBRAE-SP, 2008, p. 9-20).
Os empresarios foram questionados sobre a frequéncia com que a empresa realiza
aperfeicoamentos, introduz inovagdes, melhorias ou novidades no seu negdcio. Os resultados

sdo apresentados no grafico da Figura 4:
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Figura 4 — Frequéncia de realizagdo de inovagdes na empresa pelas MPEs
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Fonte: Sebrae-SP (2008, p. 10).

A Figura 4 evidencia a percepg¢ao do proprio empresario sobre arealizagdo de inovagao
dentro de suas empresas. Evidencia-se que mais da metade dos empresarios considera que em
algum momento realizou novagdes. Para arealizacdo dapesquisa foi adotada uma escala, onde
anota 1 foi dada pelos pesquisados que raramente realizam movagdes, € a nota 5 representando
os empresarios que realizam esta pratica com frequéncia. As notas 2, 3 e 4 representa a
realizacdo de mnovagdo com frequéncia mtermediaria.

A Figura 5 mostra os principais exemplos de novagdes, aperfeicoamento, melhoria ou

novidade implantadas nas MPEs.

Figura 5 — Exemplos de inovagdes implantadas nas MPEs
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Fonte: Sebrae-SP (2008, p. 11).
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Os resultados evidenciados na Figura 5 mostram grande diversidades nas inovagdes
implantadas pelas MPEs. Por fim, a Figura 6 apresenta uma compara¢do entre as empresas
“ndo-movadoras”, movadoras e muito inovadoras, com relagdo ao volume de produgdo,

faturamento total da empresa, produtividade por empregado e nimero total de empregados.

Figura 6 — Comparativos entre empresas “ndo-inovadoras”, inovadoras e muito inovadoras

90% 1

60% -

30% A

% de empresas

0%

Volume de Faturamento total Produtividade por Numero total de
produgio da empresa empregado empregados

@ Empresas Muito Inovadoras B Empresas Inovadoras O Empresas Nao-Inovadoras

Fonte: Sebrae-SP (2008, p. 19).

Os graficos apresentados na Figura 6 deixam claros a diferenga entre as empresa muito
mnovadoras e inovadoras, em comparagdo com as empresas ndo inovadoras. sendo que aquelas
possuem maior volume de producdo, faturamento, produtividade e maior nimero de
empregados que estas.

Estas informacdes mostram que grande parte das MPEs realizam um esfor¢co para
movar, principalmente em comparagdo com as empresas maiores (com mais de 10
empregados), sendo que mais da metade das empresas costumam realizar inovagdo com certa

frequéncia.

2.4 Inovacio e Produtividade

Produtividade ¢ definida como a quantidade de produtos ou servicos produzidos com
os recursos aplicados em um determinado processo, variando com a quantidade de producao

em relacdo a quantidade de recursos utilizados (GAITHER; FRAIZER, 2012, p. 458).
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Segundo Contador (2010, p. 105-106) a produtividade ¢ medida pela relagdo entre os
resultados da produgdo efetivada e os recursos produtivos aplicados a ela, como pecas/hora-
maquina, toneladas produzidas/homem hora, quilogramas fundidos/quilowatt-hora, entre
outros. A produtividade ¢ a chave do sucesso da empresa moderna.

Steingraber (2009, p. 22-25) correlaciona movagdao e produtividade, ao citar os
modelos schumpeterianos, que identificam os fatores de aprendizado e interagdo da empresa
com os fatores de mnovagdo presentes na fungdo de producdo do conhecimento da empresa.
Assim, o aumento da produtividade ndo passa somente pelo maior acumulo de capital, mas
principalmente, pelo aprendizado tecnoldogico e ampliacdo da capacidade de movacdo que
variam entre as empresas. A inovacdo na economia estd presente na empresa, colocada como
elemento articulador de transformagdo do progresso técnico presente nas mvengdes sob a forma
de mnovacdes, por meio da transformagdo de insumos e de técnicas produtivas (novos ou ja
conhecidos) em novos processos € produtos.

O conceito de inovagdo evoluiu, incorporando inimeros fatores de mensuragdo da
atividade tecnoldgica no ambiente empresarial, sendo estes fatores responsaveis por conduzir
ao aumento da produtividlade como consequéncia do processo de inovagdo. No entanto, o
aumento de produtividade ndo significa que este resultado seja decorrente de novagdes.
Percebe-se que a lmha que delimita a produtividade e a movacdo se estreitou. Deve-se
considerar também que nem sempre uma inovacdo causa um aumento imediato na
produtividade (STEINGRABER, 2009, p. 25-26).

Em suma, percebe-se a relacdo entre produtividade e movagdo, sendo ambas
mterpendentes, uma vez que a introducao de novacdes conduz ao aumento da produtividade e
vice versa. Os ganhos de produtividade originados por fatores externos, como o comércio
mternacional ou o aumento da escala de producdo, podem também proporcionar a exploracdo

de novas tecnologias e inovagdes (STEINGRABER, 2009, p. 22).

2.5 Inovacio de Processo

Além da definicdo de movagdo de processo alocada no item 2.3, podem ser realizadas
outras consideracdes, expostas a seguir.

Segundo o IBGE (2013, p. 20), a inovagdo de processo diz respeito a mudangas na
logistica da empresa, englobando equipamentos, softwares e técnicas de estocagem, suprimento

de msumos, movimentacdo, acondicionamento e entrega de bens ou servicos. Incluem ainda a
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introdugcdo de equipamentos, técnicas e softwares novos ou significativamente aperfeicoados
em atividades realizadas como apoio a produgdo, como: medicdo de desempenho, planejamento
e controle da produgdo, desempenho, compra, controle da qualidade, computacao (Tecnologia
da Informacdo - TI) ou manutencao.

Os resultados apresentados pela aplicagcdo de uma movacao de processo devem ser
expressivos em termos de qualidade e nivel do produto (benvservico) ou dos custos de producao
e entrega. A movacdo de processo pode ainda objetivar a entrega ou produgdo de produtos
novos ou substancialmente aprimorados que ndo possam utilizar os processos existentes, ou
ainda aumentar a eficiéncia da produgdo e entrega dos produtos ja existentes, excluindo-se as
mudangas rotineiras ou pequenas nos processos produtivos existentes, bem como aquelas
puramente administrativas ou organizacionais (IBGE, 2013, p. 20).

O CIS — Centro de Inovacao Social (2006, p. 3-4) apresenta os seguintes exemplos de
movacao de processo:

» Instalacdo de tecnologia de fabricagdo nova ou significativamente melhorada,

como equipamentos de automagdo ou sensores que permitem ajustar processos;

*  Equipamento novo necessario para produtos novos ou melhorados;

=  Ferramentas de corte a laser;

* Embalagem automatica;

= Desenvolvimento de produto assistido por computador;

» Digitalizagdo dos processos de impressao;

= Equipamentos computorizados para controle da qualidade da produgdo;

=  Melhoramento dos equipamentos de teste para monitorar a produgao;

=  Scanners/computadores portateis para registo de bens e inventario;

= Sistemas de localizacdo por GPS para veiculos de transporte;

* Introdugdo de software que permita identificar as melhores rotas de entrega;

= Software ou rotinas novas ou significativamente melhoradas para sistemas de

compras, contabilidade ou manutencao;

= Novas ferramentas de software concebidas para melhorar os fluxos de

fornecimento;

= Redes de computadores novas ou significativamente melhoradas.

O CIS (2006, p. 3) coloca ainda que ndo sdo consideradas novacdes de processos:

= Alteragdes oumelhorias pouco significativas, ou seja, aquelas que ndo apresentam

ganhos para a empresa;



32

* Um aumento na produgdo ou na capacidade dos servicos por meio da adicdo de

sistemas de fabricagdo ou logisticos semelhantes aos ja em utilizagao.

2.6 Ferramentas de Processos

Para a aplicagdo de mnovagdes de processo como as citadas no item 2.5, akm da
tecnologia disponivel, podem ser utilizados alguns conceitos e ferramentas, a fim de se obter
maior produtividade. Este trabalho abordara a redefinicdo do layout e o estudo de tempos. Estas
ferramentas serdo exploradas devido a sua importdncia e grande contribuicdo que podem dar
para o aumento da produtividade, sendo assim utilizadas como mnovagdo de processo.

Com relacdo ao layout, Frazier e Gaither (2012, p. 197-198) explicam que entre os
objetivos dos layouts de instalagdes, o foco central ¢ a minimizagdo do custo de processamento,
transporte e armazenamento de materiais ao longo do sistema de producdo, além de permitir
elevada utilizacdo e produtividade da mao-de-obra, das maquinas e do espaco.

A adequagdo do layout as demandas da produgdo consiste em uma das maneiras de
melhorar a produtividade, organizando o fluxo dos materiais e evitando que os produtos em
processamento percorram distdncias desnecessarias dentro da produgdo. Assim, esse tempo
passa a ser utilizado no processamento das pegas. E proporcionado ainda uma reorganizagio
dos meios produtivos, aumentando sua flexibilidade, minimizando as distancias percorridas,
melhorando a qualidade dos produtos, o atendimento ao cliente e aumentando a satisfacdo dos
empregados (HARMON, 1991, apud DIEHL, 2005, p. 34).

Ao considerar o estudo de tempos, este mostra-se também uma ferramenta de grande
importancia para o aumento da produtividade, conforme pondera Laugeni e Martins (2013, p.
131):

As condigdes de trabalho, produtividade e melhorias no processo sdo
atividades muito interligadas. As medidas de tempo padrio servem como uma
referéncia para os gestores da empresa determinarem quais sdo os locais que
necessitamde programas de melhoria. Asmedidas de tempo padrao sdoa base
para a administragcao de uma produgao, pois esta informac¢ao ird compor outras
de importancia estratégica, como o custo do produto.

2.6.1 Redefinicao de Layout

De acordo com Contador (2010, p. 139) o layout ou arranjo fisico ¢ definido como a

disposicdo de maquinas, equipamentos ¢ servicos de suporte em uma determinada area,
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objetivando a minimizagdo do volume de transporte de materiais no fluxo de produgdo de uma
fabrica. Para o projeto ou redefinicdo do arranjo fisico, o autor aponta alguns aspectos que
devem ser considerados:

=  Produto a ser fabricado;

= (Quantidades a serem produzidas;

= Roteiros de produgdo: sequéncia de operagdes utilizadas;

= Servicos de suporte: fungdes auxiliares que devem suprir o fluxo em questdo;

=  Tempo: quando devem ser produzidas, tempo dispendido e frequéncia.

Os layouts de instalagdes atuais sdo projetados com o objetivo de produzir produtos e
servicos que atendam as necessidades dos clientes, a fim de se produzir rapidamente e entregar
no tempo certo. Os layouts atuais sdo compactos, € para economizar espago, os estoques sao
drasticamente reduzidos, equipamentos menores sao projetados e corredores e centros de
trabalho sao estreitados, tendo esses layouts grande efeito estratégico sobre o desempenho das
fabricas (FRAZIER; GAITHER, 2012, p. 197).

Layouts bem projetados melhoram a relacdo entre departamentos e areas funcionais.
Cada processo em uma instalacdo possui um layout que deve ser cuidadosamente projetado.
Esta projecdo afeta os custos de manipulacdo de materiais, os tempos de produgdo total e a
produtividade do trabalhador. Os layouts também afetam as atitudes dos funcionarios, seja em
uma linha de produgdo, seja em um escritorio (KRAJEWSKI; MALHOTRA; RITZMAN,
2009, p. 259).

Frazier e Gaither (2012, p, 197) explicam que o planejamento do layout da instalagdo
diz respeito a localizacdo d as maquinas, utilidades, estagdes de trabalho, areas de atendimento
ao cliente, areas de armazenamento de materiais, corredores, banheiros, refeitorios, bebedouros,
divisorias internas, escritorios e salas de computador, e anda os padrdes de fluxo de materiais
e de pessoas que circulam nos prédios. Por meio dos layouts de instalacdes, a disposicao fisica
desses processos dentro e ao redor dos prédios, o espaco necessario para as fungdes de apoio
sdo fornecidos. A medida que o planejamento do processo e o planejamento do layout das
mstalagdes progridem, ha um continuo mtercambio de informag¢des entre as duas atividades de

planejamento, por que uma afeta a outra.
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Os principais tipos de layout sdo:

Layout por processo ou funcional:

Segundo Frazier e Gaither (2012, p. 199), os layouts por processo, funcionais ou job
shops sdo concebidos para acomodar uma variedade de projetos de produto e etapas de
processamento. Se a instalacio de manufatura produzir uma variedade de produtos
personalizados em lotes relativamente pequenos, a instalacdo provavelmente usard este tipo de
layout.

Utllizado geralmente por fabricas com processos da linha de frente e tarefas com
fluxos de trabalho muito diferentes, volume baixo e personalizagdo alta, este tipo de layout
organiza os recursos por fungdo, em vez de por servico ou produto. O layout por processo €
mais comum quando a opera¢do deve atender a muitos tipos de clientes diferentes ou fabricar
muitos produtos ou pegas diferentes, sendo os niveis de demanda muito baixos ou imprevisiveis
para areserva de recursos exclusivamente para um tipo especifico de cliente ou linha de produto
(KRAJEWSKI; MALHOTRA; RITZMAN, 2009, p. 261).

Os layouts por processo exigem planejamento continuo para assegurar uma quantidade
otima de trabalho em cada departamento e em cada estagdo de trabalho. Os produtos
permanecem no sistema de producdo por longos periodos de tempo e consequentemente
grandes estoques de produtos em processo estdo presentes. Os trabalhadores devem adaptar-se
rapidamente ao grande nimero de operagdes a serem executadas em cada lote de produtos em
particular que ¢ produzido (FRAZIER; GAITHER, 2012, p. 200).

Krajewski, Malhotra e Ritzman (2009, p. 261) esclarecem que as vantagens do layout
por processo incluem recursos de propdsito geral e menos capitais intensivos, mais flexibilidade
para lidar com mudangas no mix de produtos, supervisdo mais especializada dos funcionarios
quando o contetido da atividade requer consideravel conhecimento técnico e maior utilizagdo
de equipamento. Um desafio importante ao projetar um layout por processo € localizar centros

de forma que eles ordenem os diferentes processos com fluxos de trabalho flexivesis.

Layout por produto:

Idealizados para acomodar alguns poucos projetos de produto e projetados para
permitir um fluxo linear de materiais ao longo da instalacdo que faz os produtos, os layouts por
produto utilizam tipicamente maquinas especializadas, configuradas apenas uma vez para
executar uma operagdo especifica em um produto, durante um longo periodo de tempo. A

mudanca dessas maquinas para um novo projeto de produto requer longos periodos de
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matividade e ¢ dispendiosa. As montadoras de automdveis sdo bons exemplos de instalagdes
que utilizam o layout por produto (FRAZIER; GAITHER, 2012, p. 200).

Conforme notam Krajewski, Malhotra e Ritzman (2009, p. 261), os processos de linha
normalmente tém fluxos de trabalho lineares e tarefas repetitivas. Essa estratégia ¢ alcangada
por um layout por produto, em que estagdes de trabalho ou departamentos sdo dispostos em
uma sequéncia linear. Osrecursos sdo dispostos em torno da rota do cliente ou produto, em vez
de distribuidos entre muitos deles e sendo frequentemente chamado de linha de producao ou
linha de montagem.

Para Frazier e Gaither (2012, p. 200), os trabalhadores em layouts por produto
executam repetidamente uma estreita variedade de atividades em somente alguns projetos de
produto. A quantidade de habilidade, tremamento e supervisdao necessarios € pequena.

Esses layouts muitas vezes contam, em grande medida, com recursos especializados e
capital elevado. Quando os volumes sdo altos, as vantagens incluem tempos de processamento
mais rapido, estoques mais baixos e menos tempo improdutivo perdido com setup e
manipulagdo de materiais, além da menor necessidade de dissociar uma operagdo da seguinte,
o que permite a reducdo de estoques. O principal desafio do layout por produto é agrupar as
atividades em estagdes de trabalho e alcangcar uma taxa de producdo Otima com o minimo de

recursos. Nesse sentido, a composi¢ao e o nimero de estagoes de trabalho sdo decisdes cruciais

(KRAJEWSKI; MALHOTRA; RITZMAN, 2009, p. 262).

Layout de posicao fixa:

No layout de posicao fixa, o local de servico ou fabricagdo ¢ fixo; os funcionarios,
junto com seu equipamento, vém ao local para fazer seu trabalho. Esse tipo de layout faz sentido
quando o produto for particularmente pesado ou dificl de mover, como na construgao naval, na
montagem de locomotivas e na constru¢do de represas, por exemplo. Um layout de posi¢do fixa
minimiza o namero de vezes que o produto deve ser movido e, muitas vezes, ¢ a Unica solugao
possivel (KRAJEWSKI; MALHOTRA; RITZMAN, 2009, p. 262).

Algumas empresas de manufatura e construgdo usam o layout para organizar o
trabalho, o qual coloca o produto numa posicdo fixa e aloca os trabalhadores, materiais,
maquinas e subcontratados até o produto. Sao utilizados quando um produto € muito volumoso,
grande, pesado ou fragil, minimizando assim a quantidade necessaria de movimento de produto

(FRAZIER; GAITHER, 2012, p. 200).
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Layouts de Manufatura Celular (MC):

Neste tipo de layout as maquinas sdo agrupadas em células, que funcionam de forma
andloga a uma iha de layout de producdao dentro de um layout por processo ou uma job shop
maior. Cada célula ¢ formada para produzir um unico tipo de pecas que, tendo caracteristicas
comuns, exigem as mesmas maqumnas e tém configuragdes similares. Nao obstante o layout de
uma célula poder assumir diferentes formatos, o fluxo de pecas ¢ mais semelhante a um layout
por produto do que a um layout por processo (FRAZIER; GAITHER, 2012, p. 200).

Para Frazier e Gaither (2012, p. 200), um layout de MC seria projetado devido as
mudangas de maquinas serem simplificadas, os periodos de treinamento para os trabalhadores
serem abreviados, o0s custos de manuseio de materiais reduzidos, pecas serem feitas mais
rapidamente, necessidade de menor estoque de produtos em processo e produgdo mais facil de
automatizar. Ao desenvolver um layout de MC, o primeiro passo ¢ a decisdo quanto a formacao
da célula, que ¢ adecisdo micial sobre quais maquinas de produgdo e quais pecas agrupar numa
célula. Em seguida, as maquinas sdo organizadas dentro de cada célula.

O agrupamento de maquinas em células diminui as filas ntermediarias, e as pegas
processadas fluem continuamente de uma operacdo para a seguinte. Dessa forma, o montante
de tempo entre o micio da primeira e o fim da ultima operagdo coincide aproximadamente com
o total de processamento e manuseio de uma pega, eliminando os componentes do tempo de

ciclo que ndo agregam valor (CONTADOR, 2010, p. 141).

Layout Hibrido:

Em um layout hibrido, algumas partes da mstalagdo sdo dispostas em um layout por
processo € outras sdo dispostas em um layout por produto, e sdo utilizados em instalagdes que
tém tanto operacdes de fabricacdo como de montagem. Esse tipo de layout também ¢ criado
quando sdo introduzidas células e automatizacdo flexivel, tal como um sistema de manufatura
flexivel. Uma célula € composta por duas ou mais estagdes de trabalho diferentes localizadas
proximas uma da outra, por meio das quais um numero limitado de pegas ou modelos ¢
processado com fluxos em linha (KRAJEWSKI; MALHOTRA; RITZMAN, 2009, p. 262).

Para a definicdo do melhor modelo de layout para uma fabricacdo, ¢ necessario
compreender as particularidades, vantagens e desvantagens de cada tipo de layout, além de

combinar estes fatores com as necessidades da empresa.
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2.6.2 Estudo de Tempos e Métodos

No estudo da produtividade, a mdo de obra ¢ um dos fatores que ganha maior destaque,
e 0s motivos sdo varios. Muitas empresas t€m se esforcando para melhorar seus indices de
produtividade de mio de obra, pois seu custo permanece significativo. O objetivo de melhorar
os métodos de trabalho ¢ a obtengao do aumento da produtividade aumentando a capacidade de
producdo de uma operacdao ou grupo de operagdes, reduzindo os custos das operacdes, ou ainda
melhorando a qualidade do produto (FRAZIER; GAITHER, 2012, p. 461-467).

Para a realizagdo de uma boa analise de métodos o desenvolvimento de uma atitude de
questionamento ¢ fundamental. Cada parte do trabalho ¢ necessaria? Por que ela ¢ feita dessa
maneira? Quem poderia faze-la melhor? Essa atitude, combinada com os principios da
economia de movimentos, permitem o desenvolvimento de melhores métodos de trabalho
(FRAZIER; GAITHER, 2012, p. 461-467).

Seleme (2009, p. 22-25) afirma que a avaliacio de métodos e tempos deve considerar
principalmente os quatro elementos de andlise a seguir:

= Tecnologia da Informacio: correspondente a técnica empregada para a execugdo

de determinada tarefa, de maneira a obter o resultado mais produtivo e rentavel
para a organizacao;

* Materiais: devem ser avaliados de forma a renderem o maximo possivel,

considerando ainda as perdas e desperdicios;

= Equipamentos: em muitas mndustrias, sdo os gargalos de produgdo, dessa forma,

deve-se combinar as ac¢des dos diversos equipamentos que, trabalhando de forma
mtegrada, criam a sinergia necessaria para o aumento da produtividade;

= Forca de trabalho: fator de destaque, sendo findamental a consideragdo do perfil

da for¢a de trabalho, além da aplicacdo de tremamentos para que o funciondrio
adquira as técnicas necessarias para a execucao do melhor método.

Estes elementos devem ser mtegrados para a obtencdo de mais beneficios para o
sistema produtivo, devendo esta integragdo ndo se restringir apenas a determinagdo de uma
sequéncia logica, mas de forma que a operacdo seja mais que a soma de suas partes,
proporcionando um ganho real a organizagdo (SELEME, 2009, p. 25).

Na busca por melhorias na produtividade da mao de obra, o estudo de tempos tem
grande destaque, sendo definido como o estudo metddico dos sistemas de trabalho com o

objetivo de projetar o melhor método de trabalho, padronizar esse método e determmar o tempo



38

gasto por uma pessoa qualificada e devidamente treinada, trabalhando em um ritmo normal,
para executar uma operacao especifica (CONTADOR, 2010, p. 121).

Durante varios anos, a énfase principal do estudo de movimentos e de tempos foi o
estabelecimento de tempos padrdo para serem utilizados em planos de incentivo salarial.
Chegou-se, no entanto, a conclusdo que esta € também uma ferramenta poderosa na reducdo de
custos. Tendo relagdo direta com o custo de mao de obra, € preciso verificar se os funcionarios
ndo estdo executando trabalho mutil e desnecesséario, submetendo todas as operacdes a uma
analise cuidadosa, com o objetivo de se encontrar o método mais facil e melhor para cada
operacdo individual Nao deve ser ignorado, no entanto, que cada operdrio ¢ uma pessoa,
devendo ser tratado como tal. E necessario portanto se certificar de que cada agdo da empresa
beneficiara os trabalhadores, principalmente porque sua atitude mental e motivacao
representam auxilio valioso na busca por melhorias em produtividlade (BARNES, 2013, p. 262).

Barnes (2013, p. 263) considera que todo trabalho ¢ uma combinacdo de esforgo
manual e mental dispendidos em um determinado periodo de tempo, sendo a maior parte do
trabalho realizado nas industrias de natureza manual. O estudo de movimentos e de tempos € o
sistema mais preciso conhecido atualmente para medir os resultados do trabalho. Quando
aplicado por pessoas qualificadas e corretamente treinadas, traz resultados satisfatorios tanto
para o empregado como para o empregador.

De acordo com Barnes (2013, p. 273-274), o estudo de tempos ¢ usado para se medir
o trabalho, e a cronometragem direta ¢ o método mais utilizado. O resultado deste estudo € o
tempo, em minutos, que uma pessoa adaptada e treinada levard para executar a tarefa em ritmo
normal, denommado tempo padrdo. O estudo de tempos pode ser utilizado também para as
seguintes finalidades:

= [Estabelecer programagdes e realizar o planejamento do trabalho;

* Determmnar custos-padrdo e auxiliar na previsdo de orgamentos;

=  Estimar o custo de um produto antes de sua fabricacao;

= Determmnar a eficiéncia de equipamentos, assim como nimero de maquinas que

uma pessoa pode operar, realizar o balanceamento de linhas de montagem, etc.;

* Determmnar os tempos padrdo a serem utilizados para o pagamento de incentivos

amao de obra direta.

Para a realizacio do estudo de tempos sdo necessarios o emprego de alguns

equipamentos, sendo os mais comuns listados a seguir:
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* Cronometro de hora centesimal: ¢ o mais utilizado, e uma volta do ponteiro
maior corresponde a 1/100 hora, ou 36 segundos. Podem, contudo, serem
utilizados outros tipos de crondometros, inclusive crondmetros comuns;

* Filmadora: tem funcdo auxiliar e apresenta a vantagem de registrar fielmente os
movimentos executados, auxiliando a verificar se a metodologia do trabalho foi
mtegralmente realizada pelo operador e verificagdo da velocidade executada;

= Folha de observacdes: para o registro dos tempos ¢ demais informagdes relativas
a operacgao;

= Prancheta de observagodes: utilizada como apoio da folha de observacdes e
cronometro (LAUGENI; MARTINS, 2013, p. 84-85).

Para a execucdo do estudo de tempos, alguns passos sdo necessarios, embora o

procedimento possa variar de acordo com o tipo de operacdo e da aplicagdo dos dados obtidos.

Barnes (2013, p. 277-279) determina 8 passos basicos, elencados e descritos a seguir:

1. Obter e registrar informacoées sobre a operacio e o operador em estudo

Nesta etapa ¢ realizada a inclisio das informacdes no cabecalho da folha de
observagdes. E a precisdo destas informagdes que vai garantir o valor pratico do estudo, pois
dessa forma ¢ possivel futuramente as circunstincias que cercavam a execugdo da operagdo
(BARNES, 2013, p. 280).

Para a realizagdo da analise de uma operagdo, uma ferramenta amplamente utilizada é
o fluxograma. De acordo com Chiavenato (2004, p. 186) os fluxogramas sdo graficos que
representam o fluxo de procedimentos ou de rotinas, que nada mais sdo do que procedimentos
devidamente padronizados e formalizados. Geralmente, o flixograma retrata a sequéncia de
uma rotina por meio de linhas, informando as diversas tarefas ou atividades necessdrias para a
execucdo da operacgdo, e de colunas, representando os simbolos correspondentes a estas tarefas,
0 espago percorrido ou tempo dispendido para a execucdo desta operagao.

Os fluxogramas tém grande utilidade, principalmente na area de planejamento de
métodos e procedimentos de trabalho, para fixar a sequéncia de operacdes, racionalizar uma
tarefa, entre outros (CHIAVENATO, 2004, p. 187).

Seleme (2009, p. 45) expde que para a identificacdo das diversas tarefas operacionais
foram identificadas ag¢des classificadas em cinco categorias: operacgdo, transporte, inspe¢ao,

espera e armazenagem. A tabela 2 traz cada um destes simbolos e seus respectivos significados.
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Tabela 2 — Simbologia e classificacdo das categorias dos fluxogramas

Nome e simbologia Defini¢ao das atividades / Resultado produzido

Operagao Ocorre quando o material sofre algum processo de alteragio em
suas propriedades fisicas ou quimicas por uma agdo intencional que
o operario realiza. O resultado predomnante ¢ a transformacdo do
material.

Transporte Ocorre o transporte quando o objetivo ¢ movimentado de um local
para outro, fora da ac¢do da execucdo da operacdo. Podera
representar ainda um movimento de informagdo, pessoas ou
materiais.

Inspegao o , :

Ocorre a mspecdo quando as carateristicas de qualidade e
quantidade sdo verificas, podendo ser também utilizada para
identificacgao.

Espera/demora Ocorre a espera ou demora em um processo quando as condigcdes
que alteram o material ndo necessitam de transporte, inspe¢do ou
realizam qualquer operacdo. Indica que o material aguarda a
liberacdo para seguir adiante.

Armazenagem
Ocorre a armazenamento quando a movimentagdo do material €
restrita @ uma autorizagdo especifica para a sua movimentagao.
Atividade combinada

Ocorre quando se quer representar duas categorias ao mesmo
tempo, no exemplo representado tem-se uma operagao combinada
com transporte.

Fonte: Seleme (2009, p. 45-46).

2. Dividir a operacio em elementos e registre uma descricio completa do método

Segundo Laugeni e Martins (2013, p. 85), os elementos de uma operacao sdo as partes
em que a operacao pode ser dividida, com a finalidade de verificagdo do método de trabalho,
devendo ser compativel com a obtencdo de uma medida precisa e tomando ainda o cuidado de
ndo dividir a operagdo em muitos ou poucos elementos.

Esta divisdo em elementos garante maior confiabilidade para as decisdes tomadas, mas
ndo pode ser realizada de qualquer modo, deve seguir uma série de critérios para se tornar
adequada. Deve-se levar em consideragao também a pessoa que controla a operacao e como ela
estd sendo executada, além de delimitar bem o inicio e término de cada elemento e separar os

elementos de execugdo manual e mecanica (Seleme, 2013, p. 85).
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A tabela 3 traz algumas caracteristicas que devem ser consideradas para a divisdo de

operagdo em elementos.

Tabela 3 — Caracteristicas para divisdo da operacdo em elementos

Elementos Reconhecimento

Variam no tempo devido somente as variagdes do método ou nas condicdes

Constantes
de trabalho.

Variam no tempo devido a algumas caracteristicas de trabalho, tais como

Variaveis . o o
material, peso, tamanho, tolerancia e fatores similares.

Sao os que se repetem com frequéncia relativa previsivel de acordo com o
Ocasionais numero de unidades produzidas. Por exemplo, a troca de parte da ferramenta
da operacao.

Sao os que ndo estdo registrados na lista de elementos desenvolvida para a

Estranhos . . ~
operacdo, podendo ser necessario ou nao.

Fonte: Seleme (2013, p. 86) apud MAYNARD (1970, p. 37).

3. Observar e registrar o tempo gasto pelo operador

Barnes (2013, p. 282), considera que para a observagao e registro do tempo gasto pelo
operador, por meio da leitura do crondmetro, trés métodos sdo os mais utilizados, a leitura
continua, leitura repetitiva e acumulada.

Na leitura continua, a cronometragem ¢ iniciada no iicio do primeiro elemento e o
cronometro € mantido em movimento durante o estudo. A leitura do cronometro ¢ verificada
pelo observador ao fim de cada elemento e registrada na folha de operagdes. Os demais ciclos
sdo registrados igualmente e, por fim, o tempo de cada elemento pode ser determinado por
subtracdo (BARNES, 2013, p. 282).

A leitura repetitiva consiste em zerar o crondmetro ao fim de cada elemento, que
automaticamente se reinicia, fornecendo desta forma leituras de tempos diretos, sem a
necessidade de subtragdes. Também tem a vantagem de mostrar claramente na folha de
observagdes o tempo de cada elemento, sendo as variagdes de tempo entre os diferentes ciclos
notadas no momento da coleta dos dados (BARNES, 2013, p. 283).

Por fim, aleitura continuada utiliza dois crondometros para arealizagdo da leitura direta
do tempo. Estes crondmetros sdo montados juntos e ligados por um mecanismo de alavanca,
sendo que quando se inicia a contagem do primeiro crondmetro, o segundo para

automaticamente e vice-versa. E o método menos utilizado (BARNES, 2013, p. 283).
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4. Determinar o numero de ciclos a ser cronometrado

Laugeni e Martins (2013, p. 85-86)afirmam que para a determinagdo do tempo padrao,
na pratica, devem ser realizadas entre 10 e 20 cronometragens. No entanto, a forma mais correta
para determinar o nimero de ciclos a ser cronometrado ¢ calculada pela expressdo representada

na equacao 1.

n= (ﬂ)z n
ErXxdy XX

Onde:

n = numero de ciclos que serdo cronometrados;

z = coeficiente da distribuicdo normal para um nivel de servico, podendo ser obtido
por meio dos procedimentos da tabela de areas para distribuicdo normal (Anexo A);

R = amplitude da amostra (maior valor menos menor valor);

d,= coeficiente em funcdo do nimero de cronometragens, podendo ser obtido na lista
de coeficientes para grafico X — R (Anexo B)

X = média da amostra considerada;

E.= erro relativo (valor normalmente compreendido entre 5% e 10%) (LAUGENI,
MARTINS, 2005, p. 86, apud SELEME, 2009, p. 88).

Para a realizagdo deste calculo, deve ser utilizada uma cronometragem prévia como

amostra, sendo a operagdo cronometrada entre cinco e sete vezes, de onde sdo retiradas as

médias X e a amplitude R (LAUGENI; MARTINS, 2013, p. 86).

5. Avaliar o ritmo do operador

Barnes (2013, p. 293) observa que no momento de registro dos dados, o analista do
estudo de tempos também deve avaliar a velocidade executada pelo operador em relagdo a qual
seria a velocidade normal para a operacao em estudo. O observador deve verificar um nimero
de leituras suficiente para aobtengdo deuma avaliagio do ritmo representativa. Esse ritmo sera
posteriormente utilizado para a obtengdo do tempo normal.

Nas palavras de Seleme (2009, p. 94) a avaliagdo do operador ¢ representada em
percentuais onde 100% significa o padrdo de velocidade executado pelo operador médio. Como
os operadores ndo sdo padrdes, existe a necessidade de se realizar esse ajuste no tempo, por

meio de diversos métodos que avaliam o ritmo do operador, entre eles sao apresentados por

Barnes (1977, p. 298-299): avaliacdio do ritmo pela habilidade e esforco; do sistema
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Westinghouse; sintética do ritmo; objetiva do ritmo; fisioldgica do nivel de desempenho e,
ainda, a do desempenho do ritmo.

O sistema para avaliagdo doritmo Westinghouse € realizado por meio da classificagao
do operador em funcdo de sua habilidade e esforco realizado, em comparacdo com a média
estabelecida, além da consisténcia e condigdes do trabalho. E estimado os percentuais de
acréscimo ou reducdo em fungdo desses quatro fatores, conforme o quadro de estimativa de

desempenho, representado na Tabela 4.

Tabela 4 — Estimativa de Desempenho

Habilidade Esforco
+0,15 Al Super-habil +0,13 Al Excessivo
+0,13 A2 +0,12 A2
+0,11 Bl Excelente + 0,10 B1 Excelente
+0,08 B2 +0,08 B2
+0,06 Cl1 Bom + 0,05 Cl Bom
+0,03 C2 +0,02 C2
0,00 D Médio 0,00 D Meédio
-0,05 El Regular - 0,04 El Regular
-0,10 E2 - 0,08 E2
-0,16 Fl Fraco -0,12 F1 Fraco
-0,22  F2 - 0,17 F2
Condicoes Consisténcia
+ 0,06 A Ideal + 0,04 A Ideal
+ 0,04 B Excelente + 0,03 B Excelente
+ 0,02 C Boa +0,01 C Boa
0,00 D Média 0,00 D Meédia
-0,03 E Regular - 0,02 E Regular
- 0,07 F Fraca - 0,04 F Fraca

Fonte: Barnes (2013, p. 298).
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O fator de ritmo ¢ utilizado no célculo do tempo normal, conforme proposto por Barnes

(2013, p. 312) na equagado 2.

ritmo percentual

tempo normal = tempo selecionado X )

100

6. Verificar se foi cronometrado um numero suficiente de ciclos

Segundo Abreu et al., (2013, p. 10) trata-se de uma comparagdo entre o que foi

cronometrado e o que ¢ aconselhdvel ser cronometrado.

7. Determinar as tolerincias

Laugeni & Martins (2013, p. 86) assinalam que:

Naoé possivel esperar que uma pessoa trabalhe sem interrupgdes o dia inteiro.
Assim, devem ser previstas interrupgdes no trabalho para que sejam atendidas
as denominadas necessidades pessoais e para proporcionar um descanso,
aliviando os efeitos da fadiga no trabalho.

Barnes (2013, p. 313) classifica as tolerancias em trés tipos: tolerancia pessoal,

tolerancia para a fadiga e tolerancia de espera.

Tolerancia pessoal: corresponde ao tempo reservado para as necessidades
pessoais dos operarios, devendo ser consideradas em primeiro lugar. Este tipo de
tolerancia pode ser aferida por meio de amostragem do trabalho ou ainda por um
levantamento continuo. Para um trabalho considerado leve, onde o operador
trabalha 8h por dia, o tempo médio de tolerdncia ¢ de 2% a 5% (10 a 24 minutos)
por dia. Ja nos trabalhos mais pesados e executados em condicdes desfavoraveis
este tempo pode aumentar (BARNES, 2013, p. 313).

Tolerancia para a fadiga: a fadiga ¢ proveniente ndo somente do trabalho
realizado, mas também das condigdes ambientais do local de trabalho. Em fun¢ao
da diversidade dos diferentes fatores, haverda muita diferenga no tempo destinado
ao descanso. Geralmente, adota-se uma tolerancia que varia de 15% a 20% do
tempo para trabalhos realizados em um ambiente normal e para as empresas
industriais (LAUGENI; MARTINS, 2013, p. 87).

Tolerancia de espera: as esperas podem ser evitdveis ou nevitdveis, sendo as
evitaveis ndo incluidas na determinagdo do tempo padrdo. As esperas inevitdveis
podem ser causadas pelos equipamentos utilizados, pelo operador ou por

nfluéncias externas. A frequéncia e tipo da ocorréncia de esperas pode ser
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determmnada por estudos continuos ou de amostragem do trabalho, realizadas
durante periodo de tempo suficientes para fornecer dados de confianga (BARNES,
2013, p. 315).

Para a obtencdo do fator de tolerdncia, Seleme (2009, p. 105) propde o calculo

expresso na equagao 3.

Tt
Ft=1+ _ 3)

Em que:

Ft = fator de tolerancia;

Tt = tempo das tolerancias;

Td = tempo disponivel.

8. Determinar o tempo padrio para a operacio

Laugeni e Martins (2013, p. 87) consideram que, depois de obtidas as =

cronometragens validas, ¢ calculada uma média das cronometragens, obtendo-se assim o tempo

cronometrado, para em seguida calcular o tempo normal e o tempo padrao.

Para o célculo do tempo padrao aplica-se a equagdo 4, proposta por Laugeni e Martins

(2013, p. 87).

tempo padrdo = tempo normal X fator de tolerancia 4)

Por fim, Barnes (2013, p. 296) propde o seguinte roteiro a ser seguido pelo analista na

execucdo de um estudo de tempos:

Discutir a operagdo a ser cronometrada com o mestre do departamento;
Certificar-se que o operador foi informado sobre a execucao do estudo de tempos;
Obter a cooperacao do operador. Explicar a ele o que vai ser feito;

Certificar-se de que a operacao esta preparada para o estudo de tempos;

Obter todas as informagdes necessdrias e registrar na folha de observagdes. Se
necessario, descrever o método de forma mais completa em folhas separadas,
indicando o micio € o término de cada elemento;

Estimar o niimero de ciclos a ser cronometrado;

Registrar a hora no micio do estudo de tempos;
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Acionar o crondmetro no inicio do primeiro elemento do ciclo. Leia e registre o
tempo para cada elemento da operacao;

Ao se completar o estudo de tempos, quando for lido o crondmetro ao fim do
ultimo elemento, registrar a hora na folha de observacdes;

Avaliar o ritmo do operador e registrar as avaliagdes na folha de observagoes;
Verificar se um nimero suficiente de ciclos foi cronometrado;

Colocar a data do estudo ¢ assinar a folha de observagoes.
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CAPITULO 3 - ESTUDO DE CASO

3.1 Procedimentos

Para a realizagdo deste estudo de caso, primeiramente foi realizada uma visita na
empresa seguida de uma entrevista, realizada por meio de uma conversa informal com o
proprietario. Esta etapa teve o objetivo de conhecer melhor a empresa, sua historia, atuagdo e
diretrizes, bem como o perfil do proprietario e da empresa e sua relagdo com a inovagdo, além
de conhecer as instalagdes. Por meio deste encontro micial, foi possivel conhecer os objetivos
e anseios projetados na empresa pelo proprietario, o que permite a melhor conducdo do estudo
de caso.

Apobs conversa com o proprietario, foi feita uma observacdo da empresa e todos os
setores nela situados. Pormeio desta observacgdo, foi possivel perceber a forma como a empresa
trabalha, o que foi mmprescindivel para a conducdo do estudo de caso, tendo em vista a
importincia da familiarizagdo com o ambiente onde o mesmo sera realizado. Todos os setores
observados foram fotogratados, como forma de obtengdo de parte dos registros necessarios.

Foram realizadas as técnicas mencionadas na revisdo bibliografica, no item 2.6,
aplicando desta forma as ferramentas de processos estudadas, e por fim, foi feita uma proposta
de utilizagdo destas técnicas, sendo estimados amnda os resultados esperados mediante a
aplicacdo integral da proposta.

Para a coleta de dados, além dos registros fotograficos, foi utilizada a folha de
observagdo demonstrada no apéndice A, onde foram anotados os dados das operacdes

estudadas.

3.2 Perfil e Historico da Empresa

A empresa escolhida para este estudo atua no setor de confeccdo, com a fabricagcdo de
uniformes profissionais e fica localizada na regiio de Marilia/SP. E uma microempresa (ME),
eteve micio das atividades em 2011, ou seja, ¢ uma empresa nova, com pouco tempo de atuacao
no mercado.

Sua constituicdo se deu devido a percepcdo do proprietario de uma lacuna no

atendimento deste segmento. Apesar da grande quantidade de empresas no setor, sua principal
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distingdo se da por meio do fornecimento de uniformes profissionais diferenciados, com
qualidade superior e reconhecida em Marilia e regido.

Para alcangar o objetivo de atender a lacuna percebida no segmento, a empresa
manteve o foco no oferecimento de bem-estar, durabilidade e beleza, utilizando tecidos
superiores para a confeccdo de seus produtos. Possui atualmente seis funcionarios e um
estagidrio atuando diretamente na producdo, sendo as fungdes administrativas e de apoio
realizadas pelo dono da empresa. Embora tenha uma quantidade pequena de funcionarios, eles
sdo bem preparados e experientes. Da mesma forma, a contratagdo de um estagiario demonstra
a valorizacdo dos novos talentos na area.

A empresa define a sua missdo como: “Deixar o dia a dia de todos os profissionais
mais elegante, confortdvel e pratico.” Define ainda a visdo como “Ser uma empresa que oferega
conforto, seguranca, beleza e bem-estar em termos de vestudrio na vida profissional.
Acreditamos que os uniformes personalizados por nés oferecidos proporcionam as empresas €
aos profissionais seriedade e autenticidade.”

Embora a empresa tenha pouco tempo de atuacdo, ja conseguiu atingir um bom
percentual do mercado, alcangando dessa forma certa consolidacdo na regido em que estd
situada. O principal reflexo disto ¢ evidenciado em seu portfolio e clientes, que incluem grandes
empresas € que possuem altos padrdes de exigéncia e desempenho de seus fornecedores.

Dentro do segmento de uniformes profissionais, a empresa atua nas seguintes linhas:

» Linha satde: confeccdo de jalecos, aventais, camisolas, camisetas e acessorios
como gorros € conjuntos cirirgicos;

= Linha gourmet: fabricagdo de aventais, bandanas, d6lmas, toucas de chef, jalecos
€ camisetas;

= Linha social: confec¢do de camisas e camisetes sociais, além de calgas e saias;

= Lmnha operacional: fornece conjuntos, jalecos, camisas, macacdes, toucas,
mangotes e camisetas especificas para atuagdo em linhas de produgao;

* Projetos especiais: uniformes profissionais confeccionados de acordo com a
necessidade e especificacdes de cada empresa, criando produtos personalizados,
para compras em grande escala, além de bordados e silks personalizados.

A atual estrutura fisica da empresa € um prédio localizado no centro da cidade, que

conta com dois andares. No primeiro andar estd localizado o showroom e loja da fabrica, salas
de apoio administrativo e setor de acabamento e embalagem dos produtos finalizados. No

segundo andar estd localizada a produgdo, além da sala de realizagdo de bordados, escritorio da
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produgdo e banheiros. As figuras 7, 8 ¢ 9 mostram alguns espacos que compdem as novas

mstalacoes.

Figura 7 — Instalacdes da Empresa: Loja ¢ Showroom

Fonte: O autor.

Na Figura 7 pode ser observada uma boa estruturacdo do espaco, que permite a
visualizagdo e exposicdo adequada dos produtos da empresa. Por se tratar de um espago
utilizado principalmente para a apresentacdo dos produtos aos clientes, assim como fechamento
de vendas e negociagdes, ¢ fundamental que esta secdo seja harménica e convidativa,

caracteristica que fica clara nas imagens.
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Figura 8 — Instalacdes da Empresa: Embalagem e Expedi¢do

Fonte: O autor.

O setor mostrado na Figura 8 estd bem organizado, tendo os espagos de embalagem e
expedicdo bem definidos. Esta organizacdo facilita a expedi¢do do produto acabado, o que gera
ganhos principalmente de tempo.

Figura 9 — Instalacdes da Empresa: Sala de bordados e acabamentos

Fonte: O autor.

A sala de bordados, mostrada no lado esquerdo, ¢ utilizada por pouco tempo e ndo
possui a necessidade de equipamentos acessorios, facilitando sua organizagdo e conservagao.
J& o setor de acabamentos, mostrado no lado direito, ¢ alocado em um espago pequeno, tendo

as prateleiras superiores para auxiliar na organizacdo do ambiente.
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A principal caracteristica da empresa estudada ¢ o portfolio diversificado. A tabela 5

mostra o detalhamento deste portfolio:

Tabela 5 — Produtos que compdem o portfolio da empresa

Linha Operacional Linha Gourmet

Produto Referéncia Produto Referéncia
Conjunto profissional — calga 401 Avental bata 004
Conjunto profissional — jaleco 101 Avental frente costa 003
Jaleco manga curta 102 Avental jeans 001
Camisa profissional manga curta 104 Avental s6 frente 002A
Jaleco %: manga curta 201A Avental so frente 002B
Jaleco % manga longa 201B Happy sushiman 112
Jaleco manga longa 203B Jaleco manga curta 105
Macacao manga curta 051 Jaleco manga curta 203A
Jaleco cavado 106 Do6lma manga % 229
Jaleco cavado 107B Do6lma manga % 230
Jaleco manga curta 105 Do6lma manga longa 210
Jaleco manga curta 203A Do6lma manga % 209
Camisa operacional 108 Bandana 111
Touca arabe / soldador 016 Touca de chef 013
Mangote de brim 204 Touca de rendinha 010
Total Linha Operacional 15 produtos  Total Linha Gourmet 15 produtos

Linha Social Linha Basica (camisetas)

Produto Referéncia Produto Referéncia
Camisa social manga curta 1001 Camiseta baby look manga curta 521
Camisa social manga curta 1012 Camiseta baby look manga curta 522
Camisa social manga longa 1002 Camiseta baby look manga curta 523
Camisete cavado 1005 Camiseta manga curta 501
Camisete gola padre 1006 Camiseta manga curta 503
Camisete manga curta 1003 Camiseta polo 511
Camisete manga curta 1004 Total Camisetas 06 produtos
Camisete manga curta 1013
Camisete manga ¥4 1007 Tota! de ,pro.dutos fabricados 45 produtos

pelaindustria

Total Linha Social 09 produtos

Fonte: O autor, baseado nas informagdes fornecidas pela empresa

Observando a tabela 5, percebe-se que, por ser uma pequena industria, seu portfolio ¢

altamente diversificado. Deve-se levar em consideracdo ainda que estes sdo os produtos
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padronizados, oferecidos para o publico em geral de acordo com a demanda percebida desde
que a empresa entrou em funcionamento.

A maior parte da producdo da empresa se da atualmente por meio das encomendas
recebidas de empresas, a fim de atender as necessidades especificas dos clientes. Na maioria
dos casos, as encomendas partem dos modelos ja existentes, sendo realizadas personalizagdes
com relacdo as cores, bordados ou detalhes especificos, sem no entanto mudar a estrutura basica
destes modelos. Estas especificidades foram cuidadosamente estudadas e levadas em
consideragdo em conjunto com a teoria apresentada no capitulo 2, para nortear as acgdes

estabelecidas neste estudo de caso.

3.3 Rela¢do da Empresa com a Inovacao

O proprietario foi questionado a respeito de como a empresa lida e aplica a inovacao
em seu ambiente. O mesmo nformou que devido ao pouco tempo de existéncia da empresa
ainda ndo foram pensadas em ac¢des que resultem em inovagdo, sendo que os esfor¢cos tém sido
direcionados a estruturagdo da empresa e sua consolidagdo no mercado.

Foi possivel perceber, no entanto, que ele possui pouco conhecimento e assimilagdo
do conceito de mnovagdo, de acordo com as consideracdes apresentadas no capitulo 2. Isso se
evidencia principalmente por que algumas acdes da empresa demonstram grande potencial com
relagdo a inovagdo, tais como:

* Mudan¢a de endereco: percebendo a necessidade de uma estrutura fisica que

melhor alocasse a producao € ao mesmo tempo os setores administrativo, de apoio
e de vendas, foi realizada a mudanga para um prédio que atendesse a essas
necessidades. As atuais instalagdes estdo descritas no item 3.2 e foram finalizadas
ha poucos meses;

= Investimento em formacao profissional: recentemente foi feita a contratagdao de

uma empresa especializada em consultoria industrial para a realizagdo de ajustes
no processo produtivo, que realizou um treinamento dos funcionarios, inclusive
os terceirizados, ensinando novas técnicas de producdo e corte, com o objetivo de
melhorar a produtividade. Além disso, a empresa também contratou uma
estagiaria do setor de moda, que auxilia na realizacdo dos projetos e desenhos das
encomendas e de novas pegas, além de prestar assisténcia as costureiras na

execucdo do trabalho diario;
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= Participacio em um grupo especializado: o proprietario faz parte de um projeto

existente na regido, que reine empresarios da industria de confeccdo para troca de

experiéncias, capacitacdo profissional, melhoria da gestdo e fortalecimento do

setor. Essa participagdo mostra a preocupagdo e cuidado do proprietario em

manter a empresa competitiva e atuante no mercado, e ainda sua visao de futuro,

ao dedicar uma parte do tempo em profissionalizar a gestdo do negbcio e manter-

se atualizado com relagdo aos movimentos do setor no mercado e suas tendéncias.

Embora ainda ndo esteja familiarizada com os conceitos de inovagdo, a empresa, por

meio de seu proprietario e funcionarios, demonstra grande abertura e aceitacdo com relagao a
criagdo e estimulo de um ambiente mnovador na empresa. Esta abertura é ponto fundamental

para se criar a cultura da movacao dentro de qualquer organizagao.

3.4 Identificacao do Problema

3.4.1 Layout

Para a realizagdo deste estudo de caso, foi analisado especificamente o espaco onde se
localiza a producdo. Embora a empresa se preocupe com os aspectos de gestdo € 0os processos
utilizados, toda aestrutura do ambiente operacional estd organizada de forma empirica, ou seja,
foi realizada intuitivamente, sem obedecer nenhum critério especifico.

Essa estruturacdo aleatoria resultou em uma desorganizagdo do ambiente e um layout

desestruturado, como pode ser notado nas figuras 10.
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Figura 10 — Layout anterior: Visdo geral

Fonte: O autor.

A Figura 10 traz uma visdo geral da sala de producdo. Observa-se que as maquinas de
costura foram dispostas aleatoriamente e algumas cadeiras e mesas sdo utilizadas como apoio

improvisado para as pecas finalizadas. A Figura 11 apresenta um detalhe deste ambiente.

Figura 11 — Layout anterior: detalhe

Fonte: O autor.
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Trata-se de uma sala com aproximadamente 60n?, revestida com piso de madeira, com
duas janelas e uma Unica porta de acesso, sendo que a outra porta ¢ de acesso ao banheiro. Os
pontos de energia se origmam do teto e a iluminagdo ¢ feita por lampadas fluorescentes.

A empresa tem disponivel as maquinas mostradas na tabela 6.

Tabela 6 — Maquinas de costura utilizadas na producao

Maquina Tipo Funcao

l,4e7 Reta Costura basica, para unir pegas e acabamentos
8 Interlock Confecgdo de produtos em malha

2,5¢9 Overlock Confeccao de tecidos leves e médios

3,6¢e10 Galoneira Confecgao de bainhas, colaretes, golas, barras, etc.

Fonte: Informacdes da Empresa.

As mesas para passar as pe¢as € as prateleiras para armazenamento de fios, linhas e
materiais de costura também foram dispostas sem ordem. Essa disposicao ocasional ndo auxilia
na determinagdo de um fluxo produtivo que favoreca o aumento da produtividade.

Pode ser verificado também que os ventiladores ndo estdo adequadamente stalados,
ficando em cima das maquinas ou até mesmo no chio. Esse posicionamento pode causar
desconforto e refletir diretamente na performance das colaboradoras, assim como a falta de
organizacdo, que dificulta a localizagdo das ferramentas e materiais necessarios para a
realizagdo das operagdes, causando paradas desnecessarias e resultando em espera e demora na
execugdo do trabalho. Todos esses fatores, quando somados, causam reflexo direto no trabalho,
afetando diretamente a produtividade daempresa. A Figura 12 ilustra o layout dasala onde esta

localizada a produgdo, com a identificacdo das maquinas listadas na Tabela 6.



Figura 12 — Layout encontrado: planta baixa
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3.4.2 Operacoes

Com relagdo as operacdes para a confeccdo das pecas, ndo hd uma ordem determinada
de execugdo. Nao existe também nenhum registro formal das operagdes e ordem de execugdo,
sendo que cada costureira realiza a confeccdo das pecas de acordo com seu aprendizado e
experiéncia profissional, e a ordenagdo das etapas ¢ feita de acordo com a percepcao
estabelecida durante as varias execucdes, até que se chega a um consenso da melhor forma de
fazer, por tentativa e erro.

Nao ¢ realizada previamente uma andlise da operacdo ou fluxograma detalhando cada
atividade realizada. Assim, com cada costureira executando atarefa de um jeito, ndo existe uma
padronizagdo dos processos, o que pode comprometer a uniformidade do produto final,
colocando em risco até mesmo o padrao de qualidade destes produtos. Também ndo existe uma

determinacdo ou mesmo estimativa do tempo necessario para a confeccdo de cada uma das

pecas.

3.5 Acoes Propostas

3.5.1 Redefini¢io de Layout

O layout da confec¢do deve ser projetado para que favorega o fluxo e atenda as
necessidades impostas pela diversidade de produtos. Para isto, além das caracteristicas dos
produtos, deve ser levado em consideragdo fatores como o espaco ocupado por cada maquina
de costura e os moveis que auxiliam no processo produtivo, além da proje¢do de espago para
movimentacdo das costureiras, por exemplo, pois afetam diretamente a produtividade e
desempenho da linha de produgao.

A confec¢do estudada fabrica diferentes tipos de produtos e recebe encomendas
diversificadas, resultando em grande quantidade de projetos. Apesar das particularidades de
cada produto, os tipos de maquinas utilizadas e processos sdo similares, o que facilita a
organizagdo por processo. No entanto, a diversidade de produtos tende a induzir a organizagao
do arranjo fisico a um arranjo por produto. Portanto, ao analisar os tipos de arranjo fisico
elencados no item 2.6.2 da revisdao bibliografica, conclui-se que a melhor forma de atender a
todas essas necessidades € por meio da proposta de um layout hibrido.

Conforme ja exposto por Krajewski, Malhotra e Ritzman (2009, p. 262), no layout

hibrido, algumas partes da instalacdo s3o dispostas em um layout por processo e outras sao
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dispostas em um layout por produto. Uma célula ¢ composta por duas ou mais estacdes de
trabalho diferentes localizadas proximas uma da outra, por meio das quais um numero limitado
de pecas ou modelos ¢ processado com fluxos em linha.

Para o desenho do layout, foram analisadas a quantidade de maquinas que a empresa
possui ¢ a funcdo de cada uma delas. Deste modo, a proposta € que a produgdo seja organizada
em pequenas c¢lulas, da seguinte forma:

= Célula A: designada exclusivamente para a fabricagdo dos produtos que

compdem a linha social, com as maquinas 1, 2 e 3, ou seja, reta, overlock e
galoneira, respectivamente;

=  (Célula B: para produzir as demais linhas, que possuem menor demanda, com a

utilizagdo das maqunas 4, 5 e 6, ou seja, reta, overlock e galoneira,
respectivamente;

= Célula C: utilizada para a confecgao dos produtos que compdem a linha basica e

malhas, contendo as maquinas 7, 8, 9 e 10, ou seja, reta, nterlock, overlock e
galoneira, respectivamente.

Esta proposta permite a disposicdo da producdo de forma ordenada e a concentragcao
de cada uma das linhas de produtos em células distintas reduz os tempos de setup, uma vez que
as pecas produzidas sdo similares, utilizando tecidos e aviamentos igualmente semelhantes.
Como cada costureira ¢ responsavel pela producdo integral do lote que recebe, esta disposi¢do
também reduz a movimentagdo da mesma, que ficard concentrada na célula em que estiver
alocada.

O layout proposto esta representado na figura 13.
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Ao lado das maquinas, foram adicionadas pequenas mesas com rodizios, para facilitar
sua movimentacdo quando necessario. O objetivo da instalacdo deste acessorio ¢ dar a
costureira um espacgo onde possa adicionar as pecas finalizadas, até que se termmne todas as
pecas do lote. Embora as maquinas sejam alocadas em uma mesa para cumprir esta fun¢do,
notou-se que este espaco nao ¢ suficiente, muitas vezes gerando desorganizagdo. Esta mesa
pode ser utilizada também para a acomodacdo das ferramentas acessorias, como tesouras,
pingas e aviamento, por exemplo, facilitando a rapida localizacdo das mesmas.

Foi proposta também uma organizacdo das mesas e prateleiras utilizada como apoio,
formando assim uma sequéncia que permite o estabelecimento de um fluxo mais adequado.

A direita da porta, serdo alocadas duas mesas para o recebimento das pegas ja cortadas
e prontas para a producdo. A costureira ira retirar o lote completo neste espago, € ao térmmo da
execucdo do trabalho, se direcionard ao espago designado para o acabamento, caso seja
necessario a realizagdo de atividades como passar e inspecionar as pecgas confeccionadas.

Logo ao lado do acabamento esta alocado o espago para a expedigdo, onde as pegas
prontas serdo organizadas e deixadas para serem enviadas para as proximas etapas, conforme a
necessidade de cada produto.

Por fim, no lado direito também serdo dispostas as prateleiras que servirdo de estoque.
Como o produto ja vem cortado, ndo existe estoque de matérias-primas, de forma que o espaco
mencionado deve ser utilizado para o armazenamento e estocagem de materiais de apoio, tais
como linhas, aviamentos e ferramentas utilizadas na produgao.

Embora o espago seja limitado, esta organizacdo ¢ essencial para colaborar com o bom
funcionamento do layout proposto. As costureiras terdo facil acesso a todos os materiais que
necessitam e, com a definicdo de um local apropriado para cada etapa, o processo final devera

ser executado com maior agilidade, favorecendo a produtividade.

3.5.2 Estudo de Tempos

Para a realizagdo do estudo de tempos, foi escolhida uma pega piloto a ser analisada e
ter seus tempos cronometrados. Trata-se de um avental confeccionado em tecido oxford, com
amarril nas costas e pescogo, recorte e detalhe, 3 botdes, bolso lateral e bordado com a logo da
empresa que realzou a encomenda. A decisdo sobre qual produto teria os tempos
cronometrados foi tomada em conjunto com o proprietario da empresa. Foi levado em conta

para isso que ¢ um produto com alta demanda e frequentemente solicitado em encomendas,
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tratando-se, portanto, de uma das principais pegas atualmente produzida pela empresa. Esta
peca estd ilustrada na Figura 14.

Figura 14 — Jaleco Profissional — ref. 101

Fonte: Acervo da Empresa.

Conforme citado no item 2.6.2, para arealizagdo das cronometragens foram realizados
os passos indicados por Barnes (2013, p. 296) com relagdo a proposta de roteiro a ser seguido
pelo analista na execugdo de um estudo de tempos. Da mesma forma, foram executados os 8
passos elencados por Barnes (2013, p. 277-279) para a execu¢do do estudo de tempos. E
importante observar que, embora os dois checklists apresentem similaridades, o primeiro visa
determinar os procedimentos para a coleta de dados e o segundo objetiva trabalhar os dados
coletados para sua utilizagdo posterior no estudo de tempos.

Juntamente com o proprietario da empresa, foi explicado ao operador a atividade que
seria realizada, sua finalidade e importdncia para o desenvolvimento da empresa e melhoria da
produtividade. Foi esclarecido ainda que o operador deve executar suas atividades
normalmente, e que isso ¢ muito importante para a obtencdo de dados legitimos.

A analise da operacao foi realizada por observacao, juntamente com a explicagdo dada

pela costureira responsavel pela confeccdo da pega. A partir desta andlise, a operacdo foi
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de acordo com os critérios levantados na revisdo

bibliografica, sendo que sua estrutura pode ser vista no fluxograma ilustrado na Tabela 7:

Tabela 7 — Diagrama de Fluxo de Processo — Jaleco Profissional ref. 101

Processo: Costura de Jaleco Profissional

Ref.: 101

Elaborado por: Autor

Data: 22/10/2014

Seq. Atividade / Elemento Simbolo Distincia(m) Duracio (s)
01  Pegar lote de pecas no recebimento |:> 05m 4
02  Desamarrar pegas € separar para inicio do trabalho O 15
03  Fechar a costura da frente do jaleco O 400
04  Fechar as golas O 215
05  Costurar a gola no jaleco O 48
06  Costurar o bolso no jaleco O 288
07  Costurar por dentro da gola O 85
08  Pespontar a gola O 58
09  Costurar as mangas no jaleco Q 164
10  Fecharapega O 286
11  Passara pega para marcar as costuras O 338
12 Levar pegas prontas para embalagem |:> 20m 73
13 Dobrar e embalar pegas prontas O 47

Total

2021 segundos

25m 33,7 minutos

Fonte: O autor.

A realizagdo dos processos de corte das pecas ¢ realizada por uma empresa

terceirizada, portanto, ndo fazem parte do fluxo de processos apresentado.

Os elementos foram determinados tomando o cuidado de ndo dividir a operagdo em

poucos ou muitos elementos. Pode-se considerar também os elementos 01, 02 e 12 como
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ocasionais, pois ocorrem uma Unica vez por lote, ¢ os demais constantes, conforme os critérios
propostos na Tabela 3.

E importante esclarecer que a sequéncia de realizagio das operagdes na confecgio é
diferente do habitual. Ao invés de realizar todos os elementos de uma vez em cada pega, e se
miciar a proéxima somente ao término da primeirra, ¢ feito o processo mverso. Uma etapa ¢
realizada em todas as pecas do lote e, apos completada esta etapa em todos os itens, € realizada
a proxima, até que se termine todas as pecas.

Apds a andlise do processo e estabelecimento do fuxograma, procedeu-se arealizagao
das cronometragens. Este processo foi realizado com o auxilio de um crondmetro decimal
digital. Assim, todas as cronometragens trazem os valores em minutos e os segundos com
representacdo decimal. Esta forma de cronometragem facilita os célculos. As cronometragens
foram realizadas utllizando o método continuo, onde o aparelho s6 é zerado depois de
cronometrados todos os elementos listados.

Inicialmente foi realizado o procedimento para determinagdo do nimero de ciclos da
operagdo. As pegas recebidas foram organizadas em lotes de seis pecas e foi cronometrado o

primeiro lote. Na tabela 8 estdo demonstrados os valores destas cronometragens:

Tabela 8 — Cronometragens para determinagao do numero de ciclos

Ele mento 1 2 3 4 5 6

01 Pegar lote de pegas no recebimento 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056
02 Desamarrar pecas € separar 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226
03 Fechar a costura da frente do jaleco 7,516 6,076 6,683 6,318 6,741 6,674
04 Fechar as golas 3,987 3,116 3,427 3,777 3,468 3,671
05 Costurar a gola no jaleco 0,983 0,777 0,666 0,746 0,651 0,901
06 Costurar o bolso no jaleco 5419 4449 4594 4642 4,691 4,646
07 Costurar por dentro da gola 1,806 1,171 1,383 1,196 1,388 1,449
08 Pespontar a gola 1,207 0,823 0,951 0,995 0,997 0,927
09 Costurar as mangas no jaleco 2,957 2,601 2,719 2,649 2,727 2,805
10 Fechara peca 4,990 4,522 4,696 4,896 4,716 4,616
11 Passar a pega para marcar as costuras 6,303 5,101 5,803 5,743 5,629 5,399
12 Levar pecas prontas para embalagem 0,222 0,222 0,222 0,222 0,222 0,222
13 Dobrar e embalar pecas prontas 0,901 0,765 0,843 0,856 0,712 0,792

Total 36,572 29,903 32,266 32,321 32,221 32,382

Média de tempos 32,611

Fonte: O autor.
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Com a aplicagdo da equagdo 1, ¢ obtido:

n= (A)Z = (1'96 * (36,572~ 29'903))2 = 10,01 cronometragens
E, xd, xX 0,05 X 2,5340 x 32,611 '

Observagdes: para o calculo de z foi determinado o nivel de confianga em 95% e para
o calculo de E:, um erro amostral de 5%. Os elementos 01, 02 e 12 sdo executados apenas uma
vez por lote, dessa forma, o valor total encontrado foi dividido pelo nimero de pegas realizada,
para se obter o valor proporcional a cada uma delas.

Sao necessarias dez cronometragens para a operagdo. Para a realizagdo das quatro
cronometragens restantes, foi utilizado um outro lote de seis pecas. Todas as cronometragens
estdo detalhadas no Apéndice A, e foram realizadas com a utilizagdo de um crondmetro decimal
digital, por meio de leitura continua.

Ap0s a realizacdo de todas as cronometragens e registro dos dados coletados na folha
de observagdes, foi determinado o tempo médio, obtendo a média dos tempos cronometrados
para cada operagdo. Para os elementos que sdo realizados somente uma vez a cada lote, o tempo
total foi dividido pelo nimero de elementos e calculada a média. A tabela 9 apresenta os tempos

de cada cronometragem, utilizados para a obtengdo do tempo médio:

Tabela 9 — Média dos tempos dos elementos

Tempo Médio

Elemento (minutos)
01 Pegar lote de pecas no recebimento 0,065
02 Desamarrar pecas e separar para inicio do trabalho 0,246
03 Fechar a costura da frente do jaleco 6,659
04 Fechar as golas 3,586
05 Costurar a gola no jaleco 0,794
06 Costurar o bolso no jaleco 4,795
07 Costurar por dentro da gola 1,413
08 Pespontar a gola 0,960
09 Costurar as mangas no jaleco 2,742
10 Fechar a peca 4,768
11 Passar a peca para marcar as costuras 5,637
12 Levar pegas prontas para embalagem 1,212
13 Dobrar e embalar pegas prontas 0,781

Total 33,657
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Fonte: O autor.

Os valores de cada cronometragem utillizada para a obtencdo das médias estdo
detalhados no apéndice A. Assim, o tempo médio por pega ¢ de 32,657 minutos, ou 00:32:39.

Foi feita também uma avaliagdo do ritmo do operador, de acordo com o sistema
Westinghouse para avaliagdo do ritmo. Esta avaliacdo foi realizada por meio da observagdo do
desempenho da costureira durante as cronometragens, € 0s percentuais estimados estdo
detalhados na Tabela 10. A experiéncia da operadora em conjunto com as condicdes adequadas

do ambiente colaborou para a elevacao do ritmo.

Tabela 10 — Estimativa de desempenho para a operagdo cronometrada

Habilidade Esfor¢o

+0,03 C2 Bom + 0,02 C2 Bom
Condicdes Consisténcia

+ 0,04 B Excelente +0,01 C Boa

Total: + 0,08

Fonte: O autor.

Com o ritmo determinado, foi calculado o tempo normal, utilizando a equagao 2:

ritmo percentual
100

tempo normal = tempo selecionado X

tempo normal = 33,657 x% = 36,350 minutos ou 00:36:21

Para as tolerancias, foram determinados os tempos expressos na tabela 11:

Tabela 11 — Determinagdo do fator de tolerancia

Tipo de Tolerancia % Determinado Tempo em minutos
Tolerancia Pessoal 05% 24 minutos
Tolerancia para a fadiga 15% 72 minutos
Tolerancia de espera Nao detectada Nao detectada
Total 20% 96 minutos

Fonte: O autor.
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Foram determinados os percentuais minimos indicados na revisdo bibliografica, em
consonancia com a orientagdo dada pelo proprietdrio da empresa, uma vez que o trabalho
executado ndo envolve fatores que acentuem a fadiga.

Para o célculo do fator de tolerdncia foi utilizada a equagdo 3, levando-se em

consideracdo que o turno de trabalho por dia tem 480 minutos.

Ft=1+ Tt
B Td

Ft=1+ 96 =1,20
B 480 '

Por fim, foi determinado o tempo padrdo, com a aplicagdo da equacao 4:

tempo padrdo = tempo normal X fator de tolerancia

tempo padrdo = 36,350 X 1,20 = 43,620 minutos ou 00:43:37
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CAPITULO 4 - RESULTADOS ESPERADOS

Algumas das agdes propostas no item 3.5 ja foram colocadas em acdo. Para as acdes
que ndo foram realizadas, serdo mostrados aqui os resultados esperados da realizacio dos

procedimentos indicados.

4.1 Redefini¢ao do Layout

Algumas das alteragdes propostas na redefinicdo do layout ja foram executadas. A
primeira alteracdo realizada foi com relacao a disposicdo das maquinas, conforme relatado no
item 3.5.1, a fim de se formar as células para atender os diferentes tipos de linhas de produtos
e operagdes ao longo do processo. Os ventiladores de mesa também foram retirados e instalados
ventiladores de parede.

As figuras 15 e 16 mostram a disposicdo das maquinas em linha, conforme layout

proposto:

Figura 15 — Redisposi¢ao das maquinas

Fonte: O autor.
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Figura 16 — Redisposi¢do das maquinas - visdo lateral

v

Fonte: O autor.

E possivel observar que a alteragio no layout melhorou a organizagdo geral do
ambiente. O novo layout favoreceu também a iluminacdo do setor, devido & posicdo
perpendicular das lampadas com relacdo as maquinas.

Foram também separados os espagos destinados ao recebimento da matéria-prima ja
cortada, expedicao daspecas depois de passadas pelas operagdes e prateleiras para alocacao dos
estoques, também de acordo com o fluxo proposto. Os resultados podem ser vistos nas figuras

17,18 e 19.



Figura 17 — Espago reservado para recebimento

Fonte: O autor.

Figura 18 — Espaco reservado para expedi¢ao

Fonte: O autor.
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Figura 19 — Espago reservado para estoque

Fonte: O autor.

Apesar de a empresa ja ter executado a mudanga estrutural indicada no layout, ainda
precisam ser executadas outras alteragdes, como a disponibilizagdo das mesas com rodizios
para auxiliar as costureiras a terem mais espaco disponivel para a organizagdo de suas
respectivas estacoes de trabalho.

E necessario também a organizagdo geral dos espagos reservados para recebimento,
expedicdo, estoque e acabamento, o que colabora para a manutengdo do equilibrio do ambiente
e bom funcionamento do fluxo proposto.

Os resultados das alteragdes feitas no layout ndo puderam ser mensurados
imediatamente, no entanto espera-se que se consiga alcangar:

=  Maior organizacdo: pela disposicdo determinada de cada area do setor e
destinacdo de cada etapa para um local diferente;

*  Maior agilidade: com a clareza desta disposicdo, com o tempo as operadoras rdo
se habituar a se locomover para os locais determinados na hora certa, gerando
economia de tempo;

* Adequacdo ao espac¢o disponivel: o layout proposto busca permitir melhor
aproveitamento do espaco disponivel, com a disposicdo dos equipamentos de

forma a permitir melhor movimentagdo no local e espago entre eles;
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= Facilidade de manuseio das pecas: alcancada principalmente com a alocagdo
das mesas auxiliares ao lado das maquinas, que terd como resultado a adicdo de
mais espago para a realizacdo das operagdes pelas costureiras, permitindo melhor
organizacdo de suas respectivas células de trabalho;

= Reduciio de custos: com a melhor disposicdo e aproveitamento dos espacos,
espera-se que as costureiras possam executar o mesmo trabalho em um menor
tempo, uma vez o fluxo favorece o andamento do processo produtivo. Este tempo
reduzido se reflete em menores custos de mio de obra;

= Aumento da produtividade: todos os itens citados anteriormente tém como
consequéncia a obtengdo de melhores resultados, refletindo diretamente na

produtividade de maneira geral.

Apesar de a empresa ja ter executado a mudanga estrutural indicada no layout, ainda
precisam ser executadas outras alteragdes, como a disponibilizagdo das mesas com rodizios
para auxiliar as costureiras a terem mais espag¢o disponivel para a organizagdo de suas
respectivas estacdes de trabalho.

E necessario também a organizagdo geral dos espagos reservados para recebimento,
expedicdo, estoque e acabamento, o que colabora para a manutengdo do equilibrio do ambiente

e bom funcionamento do fluxo proposto.

4.2 Estudo de Tempos

O estudo de tempos foi realizado como um piloto, em uma unica peca. A partir deste
piloto, foi possivel evidenciar o tempo padrdo da pega, o que considera ndo somente o tempo
restrito a execucao das operagdes, mas inclui também o ritmo do operador e a determinagao das
tolerancias.

A proposta para a empresa ¢ que o procedimento de medicdo de tempos seja efetuado
para todas as 45 pecas contidas no portfolio. O principal resultado esperado com a realizagcao
das medi¢des ¢ o conhecimento por parte da empresa de quanto tempo leva para produzir cada
peca que produz. Essa informacao leva a diversas melhorias, como as citadas por Barnes (2013,
p. 273-274) no item 2.6.2.

= Estabelecer programacdes e realizar o planejamento do trabalho: com os

tempos estimados no estudo de caso, o gestor terd condicdes de realizar uma
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programacao da produgdo mais precisa, estimar quanto tempo levara para realizar
uma encomenda, negociar prazos de entrega com clientes e fornecedores, realizar
a programacao de férias e periodos de descanso aos trabalhadores, de acordo com
a necessidade de mio de obra para a producdo, entre outros;

= Determinar custos-padriao e auxiliar na previsao de orcamentos: por meio do
estudo de tempo, sabendo quanto tempo cada operador utiliza para a produgdo de
uma peca, ¢ possivel determinar o custo de mao de obra por peca, o que juntamente
com os demais custos, possiilita e determinagdo precisa do custo-padrdo por
unidade. Dessa forma, o proprietario da empresa tem as informagdes necessarias
para fazer um estudo detalhado de custos, determinando inclusive a viabilidade
financeira da produgdo de cada unidade. Isso permite também a determinagdo do
preco de venda e margem de lucro, refletindo diretamente na saude financeira da
empresa;

= Estimar o custo de um produto antes de sua fabricacdo: com o tempo padrdo
de cada produto definido, para a empresa sera possivel saber o custo antes de
miciar sua producdo. De forma similar, a empresa podera estimar o custo de um
produto novo, ao determinar o fluxograma deste produto e utilizar os tempos
cronometrados para os elementos das operacdes ja realizadas anteriormente.
Assim, ¢ possivel determinar a viabilidade operacional de se introduzir um novo
produto no portfdlio com maior precisdo;

* Determinar a eficiéncia de equipamentos, bem como nimero de maquinas
que uma pessoa pode operar, realizar o balanceamento de linhas de
montagem: com os tempos padrdes determinados, pode ser determinado também
quanto tempo um operador utiliza cada equipamento. Estas informagdes permitem
a andlise da eficiéncia das maquinas, a partir do percentual de utilizacdo de cada
uma delas, assim como a distribuicdo dos operadores entre os equipamentos
disponiveis. Pode ainda ser visualizado com maior clareza os gargalos e maquinas
ociosas, a fim derealizar um melhor balanceamento das linhas. Estas informacdes
podem ser utilizadas também para o planejamento de futuras expansdes da
empresa, com a estimativa precisa de quantos operarios € quantas maquinas sao
necessarias para o aumento da capacidade instalada e um planejamento de longo
prazo.

Com a realizagdo do estudo de tempos em todas as operagdes realizadas, a empresa

tera uma visdo completa e bem estruturada do funcionamento de sua producgdo. Esta visdao
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permite uma tomada de decisdo mais segura, apoiada em informagdes precisas e coletadas com

base em procedimentos amplamente reconhecidos.

4.3 Ambiente de Inovacao

A realizagdo da aplicagdo das ferramentas de processos na empresa foi realizada com
sucesso, sem intercorréncias notadas. Tanto o proprietdrio como as costureiras, durante a
execucdo dos procedimentos aqui registrados, colaboraram integralmente, o que facilitou a
realizacdo do estudo.

Durante sua realizagdo, buscou-se sempre destacar a importdncia do estudo e os
resultados que poderiam ser alcangados com o sucesso do estudo de caso, assim como a relagao
da execugdo destas ferramentas com a inovagao.

Nota-se, portanto, que apesar das limitagdes encontradas na empresa, como a escassez
de recursos financeiros, limitando os investimentos, tanto o empresario como Sseus
colaboradores estao dispostos a implantar a cultura da inovagdo no ambiente da empresa. Essa
postura observa-se principalmente pelo interesse percebido durante a condugdo do estudo de
caso, e pela busca constante de mformagdes e de aperfeicoamento por parte do proprietario, que
tem trabalhado desde a abertura da empresa com foco no aprimoramento constante e busca de

diferenciais competitivos.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho considerou os diversos aspectos da inovagdo, e cada conceito pesquisado
contribuiu efetivamente para o levantamento de um referencial tedrico que abrangesse os
principais fatores considerados para a conceituacdo da inovagdo. Além do conceito basico
definido pelo Manual de Oslo, a inovagdo alcanga diferentes vertentes, e precisa ser colocada
em pratica dentro do ambiente organizacional para ser considerada mnovagdo. A literatura
pesquisada evidenciou ainda os varios tipos e diferentes niveis de inovagdao, mostrando que o
processo de inovagdo abrange desde as atividades mais simples e basicas, até as mais complexas
e radicais.

Da mesma forma, a bibliografia sobre o ambiente das MPEs e sua relagdo com a
mnovacdo também auxiliou na compreensdo desta interagdo e as particularidades envolvendo
este tipo de empresa, que possui uma estrutura mais propicia a inovagdo e menos burocratica,
facilitando a criagdo de um ambiente novador, no entanto, sofre com a falta de recursos, que
muitas vezes limita suas realizagoes.

Foi discutida também a relagdo entre a inovacdo e produtividade, motivada
principalmente por meio das melhorias nos processos implantados e/ou alterados. Percebeu-se
que as inovagdes de processo estudadas contribuem para a produtividade das empresas, gerando
assim uma clara cooperagdo com seu crescimento e desenvolvimento.

Levando em consideragdo todos estes aspectos elencados, foi conduzido o estudo de
caso, de forma a verificar todas as exposicoes apontadas na teoria. A empresa estudada foi
cuidadosamente analisada, seu ambiente e caracteristicas, para a realizagdo de um estudo
mparcial e que colaborasse para a obten¢ao de resultados igualmente neutros. O setor e
operagoes utilizados no estudo foram escolhidos considerando sobretudo os aspectos apontados
pelo proprietario, como as principais dificuldades encontradas e suas prioridades estabelecidas.
A partir deste ponto, foi executado o estudo de caso, com a realizacio da coleta e anilise dos
resultados, expostos nos capitulos 3 e 4.

Pode-se perceber que, com relagdo a redefinicdo do layout, a proposta de alteracao foi
elaborada tendo em vista a necessidade de se estabelecer um fluxo que priorizasse a ordenagdo
das atividades, organizacdo do ambiente e ganho em tempo, que pode ser visto principalmente
ao se comparar a proposta com o layout anterior, onde nenhum destes critérios eram atendidos,
desfavorecendo a execucgao do trabalho.

Com relagdo ao estudo de tempos, foi realizado um piloto, que evidenciou o tempo

utilizado para a fabricacio de uma unidade do produto escolhido. A partir deste piloto, a
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empresa poderd executar o estudo de tempo para os demais produtos, obtendo assim o tempo
padrao de cada um dos itens que compdem o portfolio da empresa. Estas informagdes, como
mostrado no capitulo 4, sdo essenciais para que a empresa iicie uma programagao da producao
mais adequada e realista, utilizando niimeros mais precisos, ao nvés de informacdes coletadas
empiricamente.

Observa-se que as duas ferramentas utilizadas no estudo de caso se complementam,
pois a divisao das dos processos em operacdes auxilia na determmagdo de um fluxo produtivo
mais adequado. A estruturacdo do layout favorece a execugdo das atividades de forma mais
eficiente, favorecendo a redugdo dos tempos padriao estabelecidos. Ambas as ferramentas, ao
serem aplicadas na empresa estudada, acarretaram em inovagdes de processo, pois tratou-se da
mplantacdo de um processo novo dentro do ambiente daquela empresa, conforme as definicdes
apresentadas no capitulo 2. E evidenciado ainda, no capitulo 4, que espera-se que a implantagio
das inovagdes na empresa gere os resultados elencados, decorrendo principalmente em ganhos
de produtividade.

Pelo estudo de caso pode-se notar a percepgao do pequeno empresario com relagdo a
inovacdo e sua implantagdo na pequena industria. Foi possivel observar que, embora o
proprietario da fabrica tenha mostrado grande disposicdo em realizar novagdes dentro do
ambiente de sua empresa, ainda desconhece grande parte do conceito de movacdo, como
apresentado neste trabalho e amplamente pesquisado pelas instituicdes de ensino. Embora tenha
realizado algumas agdes que podem ser consideradas inovagdes, o empresario negligencia estas
praticas, tendo como percep¢do de inovacdo apenas as grandes transformacdes, realizadas por
meio de grandes investimentos e mudangas radicais na empresa.

Para mudar este panorama, deve serrealizada uma aproximagdo dos estudos cientificos
com a realidade e contexto atual das empresas, a fim de que o conhecimento produzido seja
utilizado e aplicado de forma efetiva no ambiente empresarial. Esta necessidade ¢ ainda mais
latente quando abordada especificamente para as MPEs, que muitas vezes possuem limitagdes
— principalmente financeiras — e desconhecem os estudos realizados acerca de movagdo e as
contribuigdes que podem ser realizadas para o aumento da produtividade.

Uma forma eficaz de realizar esta aproximagdo ¢ por meio de parcerias e interméd io
das nstituicdes que fomentam o empreendedorismo e possuem contato direto com estas
empresas, podendo identifica-las e facilitar a comunicacdo com as instituigdes de ensino. Esta
necessidade se faz ainda mais eminente quando leva-se em consideragdo a afirmacdo de que

uma inovagdo, para ser considerada como tal, deve ser implementada, e sem a insercdo destes
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conceitos nas empresas, esta implementagdo ndo ocorre e¢ os estudos realizados ndo t€m
aplicacdo.

Conclui-se entdo que os objetivos estabelecidos foram alcangados, pois foi realizado
todo o levantamento teodrico acerca do assunto, € o mesmo foi aplicado em um exemplo pratico,
com a execucao do estudo de caso, evidenciando a relagdo entre a inovagao ¢ as ferramentas de
processo amplamente utilizadas pela engenharia de producdo. Por fim, este estudo contribuiu
ao aproximar a pequena industria da aplicacdo da movacdo de uma forma poucas vezes vista
como tal, mas essencial para melhorar principalmente a produtividade da empresa.

Assim, o presente trabalho deixa a sua contribuicdo apresentando uma vertente da
inovagdo, com sua aplicacdo na pequena empresa viabilizada, mostrando que € possivel, por
meio de ferramentas ja conhecidas e disseminadas, a criacdo, implantacdo e estimulo a

inovagdo, em qualquer tipo de empresa, independente do seu tamanho.
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APENDICE A — FOLHA DE OBSERVACOES PREENCHIDA

Folha de Observacoes

Folha: 01/01 Data: 23/10/2014
Operacio: Fabricagdo Material: Oxford
Nome da peca: Jaleco Profissional N° da pec¢a: 101
Nome do operador: Operador A Sexo: Feminino
Experiéncia do servico: 2 anos Mestre: Mestre A
Inicio: Fim: Tempo percorrido: | Unidades acabadas: Tempo efetivo: N° de maquinas:
23/10/14 - 08h | 23/10/14 - 15h | 05:27:37 12 unidades 05:27:37 03 maquinas
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T Esc
01 Pegar lote de pecas no T 0,338 - - B - - 0,439 - B B 0,065
recebimento R | 0338 - - - - - 0,439 - - -
Desamarrar pegas e separar | | 1,357 - - 3 - - 1,598 - 3 3 0,246
02 .
para inicio do trabalho R | 1,357 - - - - - 1,598 - - -
03 Fechar a costura da frente T | 7,516| 6,076 6,683 6318 6,741| 6,674 6488 6,523 7,017| 6,559| 6,659
do jaleco R | 7,516] 13,592 20,275| 26,593 | 33,333 | 60,034| 46,838| 53,360| 40,350 66,593
T | 3987 3,116| 3427| 3,777 3,468| 3,671| 3,337 3,738 3,696| 3,644| 3,586
04 | Fechar as golas
R | 3,987 7,103| 10,529| 14,306| 17,774| 32,214| 24,806 28,544| 21,470 35,858
] T | 0983 0,777 00666| 0,746 0,651| 0901| 0,865 0,775| 0,772 0,801 0,794
05 | Costurar a gola no jaleco
R | 0983 1,760 2426| 3,172 3,822| 7,135| 5459| 6,234 4,594 7,935
) T | 5419| 4,449 4594 4,642 4,691 4,646 4958| 4,836| 4,934 4,787| 4,795
06 | Costurar o bolso no jaleco
R | 5419| 9,868 14,461 | 19,103 | 23,794 | 43,166| 33,685| 38,521 | 28,727 47,953
T 1,806 1,171 1,383 1,196| 1,388( 1,449| 1,499 1,490| 1,281| 1,467 1,413
07 | Costurar por dentro da gola
R | 1,806| 2977 4359| 5,555 6,943| 12,660 9,722 11,211| 8,223| 14,127
T 1,207 0,823 0,951| 0995| 0,997| 0927 0,846| 0,966 0962 0,931 0,960
08 | Pespontara gola
R | 1,207 2,030 2980| 3,975 4971| 8,671 6,778 7,744 5933| 9,602
9 Costurar as mangas no T | 2957 2,601 2719| 2,649 2,727| 2,805| 2,686 2,696| 2811| 2,770 2,742
Jaleco R | 2957 5,557| 8276| 10,925| 13,651 | 24,647| 19,147( 21,843 | 16,462 | 27,417
T | 4990 4,522 4,696| 4,89 4,716 4,616| 4,837| 4,875| 4,878 4,655| 4,768
10 | Fechar a pega
R | 4990 9,512 14208 | 19,104| 23,819 | 43,024 | 33,533 38,408 | 28,697 | 47,678
" Passara pega para marcar T | 6303] 5,101 5803| 5,743 5,629| 5399| 5,583 5411 5402| 5998| 5,637
as costuras R | 6,303 11,404 17,207| 22,950| 28,579| 50,374| 39,564 44,975| 33,981 | 56,372
|5 | Levar pegas prontas para T | 1329 - - - - - 1215 - - - 1,212
embalagem R | 1,329 - - - - - 1215 - - -
3 Dobrar e embalar pecas T | 0901 0,765 0843| 0,856 0,712 0,792| 0,749 0,739| 0,706| 0,746| 0,781
prontas R | 0901| L666| 2509 3,365 4,077 7,063 5532 6271 4,783 7,809
Tempo escolhido: | Ritmo Operador: | Tempo Normal: Tolerancia total: Tempo-padrio:
média dostempos | 1,08 33,657 minutos/pega 1,20 43,620 minutos/peca
Observacoes:

- Cada elemento foi realizado para todos os itens do lote, antes de passarpara a proxima etapa;
- Realizado intervalo para almogo no periodo de 12:20 as 13:50, totalizando 1,5 hora, ndo sendo considerado no célculo.

Fonte: O autor, a partir de Seleme (2009, p. 81)
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ANEXO A — TABELA DE AREAS PARA DISTRIBUICAO NORMAL

V/ 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 | 0,0000 | 0,0040 | 0,0080 | 0,0120 | 0,0160 [ 0,0199 | 0,0239 | 0,0279 | 0,0319 | 0,0359
0,1 | 0,0398 | 0,0438 [ 0,0478 | 0,0517 | 0,0557 | 0,0596 | 0,0636 | 0,0675 | 0,0714 | 0,0753
0,2 | 0,0793 | 0,0832 | 0,0871 | 0,0910 | 0,0948 | 0,0987 | 0,1026 | 0,1064 | 0,1103 | 0,1141
03| 0,1179 | 0,1217 | 0,1255 | 0,1293 | 0,1331 | 0,1368 | 0,1406 | 0,1443 | 0,1480 | 0,1517
0,4 | 0,1554 | 0,1591 | 0,1628 | 0,1664 | 0,1700 | 0,1736 | 0,1772 | 0,1808 | 0,1844 | 0,1879
0,5| 0,1915 | 0,1950 | 0,1985 | 0,2019 | 0,2054 | 0,2088 | 0,2123 | 0,2157 | 0,2190 | 0,2224
0,6 | 0,2257 | 0,2291 | 0,2324 | 0,2357 | 0,2389 | 0,2422 | 0,2454 | 0,2486 | 0,2517 | 0,2549
0,7 | 0,2580 | 0,2611 | 0,2642 | 0,2673 | 0,2704 | 0,2734 | 0,2764 | 0,2794 | 0,2823 | 0,2852
0,8 | 0,2881 | 0,2910 | 0,2939 | 0,2967 | 0,2995 | 0,3023 | 0,3051 | 0,3078 | 0,3106 | 0,3133
0,9 | 0,3159 | 0,3186 | 0,3212 | 0,3238 | 0,3264 | 0,3289 | 0,3315 | 0,3340 | 0,3365 | 0,3389
1,0 | 0,3413 | 0,3438 | 0,3461 | 0,3485 | 0,3508 | 0,3531 | 0,3554 | 0,3577 | 0,3599 | 0,3621
1,1 | 0,3643 | 0,3665 | 0,3686 | 0,3708 | 0,3729 | 0,3749 | 0,3770 | 0,3790 | 0,3810 | 0,3830
1,2 | 0,3849 | 0,3869 | 0,3888 | 0,3907 | 0,3925 | 0,3944 | 0,3962 | 0,3980 | 0,3997 | 0,4015
1,3 | 0,4032 | 0,4049 | 0,4066 | 0,4082 | 0,4099 | 0,4115 | 0,4131 | 0,4147 | 0,4162 | 0,4177
1,4 | 0,4192 | 0,4207 | 0,4222 | 0,4236 | 0,4251 | 0,4265 | 0,4279 | 0,4292 | 0,4306 | 0,4319
1,5| 0,4332 | 0,4345 | 0,4357 | 0,4370 | 0,4382 | 0,4394 | 0,4406 | 0,4418 | 0,4429 | 0,4441
1,6 | 0,4452 | 0,4463 | 0,4474 | 0,4484 | 0,4495 | 0,4505 | 0,4515 | 0,4525 | 0,4535 | 0,4545
1,7 | 0,4554 | 0,4564 | 0,4573 | 0,4582 | 0,4591 | 0,4599 | 0,4608 | 0,4616 | 0,4625 | 0,4633
1,8 | 0,4641 | 0,4649 | 0,4656 | 0,4664 | 0,4671 | 0,4678 | 0,4686 | 0,4693 | 0,4699 | 0,4706
1,9 | 0,4713 | 0,4719 | 0,4726 | 0,4732 | 0,4738 | 0,4744 | 0,4750 | 0,4756 | 0,4761 | 0,4767
2,0 ( 0,4772 | 0,4778 | 0,4783 | 0,4788 | 0,4793 | 0,4798 | 0,4803 | 0,4808 | 0,4812 | 0,4817
2,1 0,4821 | 0,4826 | 0,4830 | 0,4834 | 0,4838 | 0,4842 | 0,4846 | 0,4850 | 0,4854 | 0,4857
2,2 0,4861 | 0,4864 | 0,4868 | 0,4871 | 0,4875 | 0,4878 | 0,4881 | 0,4884 | 0,4887 | 0,4890
2,3 0,4893 | 0,4896 | 0,4898 | 0,4901 | 0,4904 | 0,4906 | 0,4909 | 0,4911 | 0,4913 | 0,4916
2,4 0,4918 | 0,4920 | 0,4922 | 0,4925 | 0,4927 | 0,4929 | 0,4931 | 0,4932 | 0,4934 | 0,4936
2,5| 0,4938 | 0,4940 | 0,4941 | 0,4943 | 0,4945 | 0,4946 | 0,4948 | 0,4949 | 0,4951 | 0,4952
2,6 | 0,4953 | 0,4955 | 0,4956 | 0,4957 | 0,4959 | 0,4960 | 0,4961 | 0,4962 | 0,4963 | 0,4964
2,7 0,4965 | 0,4966 | 0,4967 | 0,4968 | 0,4969 | 0,4970 | 0,4971 | 0,4972 | 0,4973 | 0,4974
2,8 | 0,4974 | 0,4975 | 0,4976 | 0,4977 | 0,4977 | 0,4978 | 0,4979 | 0,4979 | 0,4980 | 0,4981
2,9 ( 0,4981 | 0,4982 | 0,4982 | 0,4983 | 0,4984 | 0,4984 | 0,4985 | 0,4985 | 0,4986 | 0,4986
3,0 0,4987 | 0,4987 | 0,4987 | 0,4988 | 0,4988 | 0,4989 | 0,4989 | 0,4989 | 0,4990 | 0,4990

* Os valores de Z podem ser obtidos por meio do seguinte procedimento:

O valor do nivel em percentual que se quer obter deve ser convertido em decimal e
dividido por dois. Na tabela verifica-se o valor mais proximo. Para obter o valor de Z, dirige-
se no sentido da esquerda, depois segue-se para cima e por fim, deve-se somar os dois valores

encontrados para obter o valor final de Z.

Fonte: STEVENSON (1981, p. 144), apud SELEME (2009, p. 151-152).



ANEXO B — LISTA DE COEFICIENTES PARA GRAFICO % —r

Desvios Padroes Médias Amplitudes

: C; B; B A, As d: Ds D4

2 0,7979 - 3,2670 1,8800 | 2,5900 1,1280 - 3,2670

3 0,8862 - 2,5680 1,0230 | 0,9540 1,6930 - 2,5750

4 0,9213 - 22660 | 0,7290 | 0,6280 | 2,0590 - 2,2820

5 0,9400 - 2,0890 | 05770 | 04270 | 23260 - 2,1150

6 0,9515 0,0300 | 1,9700 | 04830 | 12870 | 2,5340 - 2,0040

7 09594 | 0,1180 | 1,8820 | 04190 | 1,1820 | 2,7040 | 0,0760 | 1,9240

8 0,9560 | 0,1850 | 18150 | 03730 | 1,0990 | 28470 | 0,1360 | 1,8640

9 0,9693 0,2390 | 11,7610 | 03370 | 1,0320 | 29700 | 0,1840 | 1,8160
10 09727 | 02840 | 1,7160 | 03080 | 09750 | 3,0780 | 02230 | 1,7770
11 09754 | 03210 | 1,6790 | 02850 | 09270 | 3,1730 | 02560 | 1,7440
12 09776 | 03540 | 1,6460 | 02660 | 08860 | 3,2580 | 02840 | 1,7160
13 09794 | 03820 | 1,6180 | 02490 | 08500 | 3,3360 | 03080 | 1,6920
14 0,9810 | 04060 | 1,5940 | 02350 | 08170 | 3,4070 | 03290 | 1,6710
15 0,9823 04280 | 1,5720 | 02230 | 0,7890 | 3,4720 | 03480 | 1,6520
16 0,9835 04400 | 1,5520 | 02120 | 0,7630 | 3,5320 | 03640 | 1,6360
17 0,9845 04660 | 1,5340 | 02030 | 0,7390 | 3,5880 | 03790 | 1,6210
18 09854 | 04820 | 155180 | 0,1940 | 0,7180 | 3,6400 | 03920 | 1,6080
19 09862 | 04970 | 1,5030 | 0,1870 | 0,6980 | 3,6890 | 04040 | 1,5960
20 0,9869 | 05100 | 14900 | 0,1800 | 0,6800 | 3,7350 | 04140 | 1,5860
21 0,9876 | 0,5230 14770 | 0,1730 | 0,6630 | 3,7780 | 04250 | 1,5750
22 09882 | 0,5340 14660 | 0,1670 | 06470 | 3,8190 | 04340 | 1,5660
23 0,9887 | 0,5450 1,4550 | 0,1620 | 0,6330 | 3,8580 | 04430 | 1,5570
24 0,9892 | 0,5550 1,4450 | 0,1570 | 0,6190 | 3,8950 | 04520 | 1,5480
25 0,9896 | 0,5650 14350 | 0,1530 | 0,6060 | 39310 | 04590 | 1,5410
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* A tabela apresenta os valores para o tipo de grdfico X — R, os traduzem os desvios-

padrdo, médias e amplitudes. O

“_ 9

n represen

a amplitude considerada em fun¢dao do numero de amostragens.

Fonte: PALADINI (2002, p. 77), apud SELEME (2009, p. 153).

ta o numero de amostragens realizadas ou pontos

no grdfico que sdao considerados. O valor “d>” como apresentado representa o indice relativo



