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Resumo

A presente dissertagdo foi desenvolvida na empresa Teresa Barbosa Confecgdes Lda., uma
empresa do setor do téxtil e vestuario, focada na producéo de artigos para homem, senhora,
crianca e vestuario de cao para uso em clinicas veterinarias. O principal objetivo desta
dissertacdo € a implementacao de ferramentas de gestdo producdo e de melhoria continua
no planeamento e organizacdo da producdo. Na analise do sistema produtivo foram
identificados diversos problemas, nomeadamente, a falta de balanceamento da producéo,
os elevados tempos de inatividade dos colaboradores, os elevados valores de lead time,
atrasos na expedicdo de encomendas para o0s clientes e as excessivas necessidades de
subcontratagdo. Considerando que o vestuario de cdo representa 31% do valor de vendas
da empresa (dados de 2020), o estudo focou-se nos quatro modelos de vestuério produzidos
na empresa. Efetuou-se um estudo dos tempos usando 0 método de cronometragem para
estimar o tempo de ciclo para cada um dos 12 tamanhos dos quatro modelos, verificando-
se que o maior tempo de producdo entre pecas corresponde a 9.85 minutos (tamanho 11 do
modelo DOG2-M). Com a identificacdo de todas as operagdes, as suas duracdes e
respetivas precedéncias efetuou-se o balanceamento da producdo de uma encomenda de
referéncia, tendo sido determinado o seu lead time. Como resultado, passou a ser possivel
definir um plano diarios de producdo para cada colaborador. Relativamente a gestdo
ineficiente de materiais, foi implementada a ferramenta 5S na organizagdo dos tecidos e
acessorios de confecdo. Para tal foi necessario a aquisicdo de caixas de arrumacao que
implicaram um custo de 464.5€. Foi proposta a aplicacdo do método de revisao periddica
para determinar as necessidades de stock interno de velcros, diferenciado por tamanho e
por modelo para minimizar o risco de rutura de velcros e evitar as paragens produtivas. Os
custos da confecéo a feitio foram determinados. Os custos com a mao-de-obra representam
entre 69.1% a 69.9% do custo de confecdo a feitio, enquanto, os custos com a energia
representam entre 25.4% e 25.7%. Dadas as necessidades de subcontratacdo da empresa,
propds-se a adocdo do método AHP para a selecdo e avaliagdo de fornecedores. Os
resultados de aplicacdo do metodo evidenciam que o critério mais importante para a
empresa ¢ a qualidade do servigo fornecido, tendo um peso de 37.9%. O fornecedor D é 0

mais adequado ao servico de confecdo a feitio com uma pontuagéao de 21.1%.

Palavras-chave: Planeamento e Gestdo da Producdo; Melhoria Continua; Lean

Production; Produtividade; Industria Téxtil e Vestuario.
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Abstract

This dissertation was developed at Teresa Barbosa Confecgdes Lda., a company in the
textile and clothing sector, focused on the production of men, women and dog clothing, the
latter for use in veterinary clinics. The main objective of this dissertation is the
implementation of production management and continuous improvement tools in the
organization and production planning. During the production system diagnosis, several
problems were identified, namely, the lack of production balancing, the high collaborators
inactivity rates, the overestimated lead time, delays in dispatching to costumers and the
excessive needs of subcontracting. Considering that dog clothing represents 31% of the
company's sales value (data from 2021), the study was focused on the four models of
clothing produced in the company. A time study was carried out using the timekeeping
method to estimate the cycle time for each one of the 12 sizes of the four models. It was
verified that the longest production time corresponds to 9.85 minutes (size 11 of model
DOG2-M). With the identification of all operations, their duration and respective
precedencies, the production balancing was applied to a specific order, and its lead time
was determined. As a result, it was possible to define a daily production plan for each
employee. Regarding the inefficient materials management, the 5S tool was implemented
in the organization of fabrics and clothing accessories. To do so, it was necessary to
purchase storage boxes, which involved a cost of 464.5€. It was proposed to apply the
periodic review method to determine the needs of internal strips stock, differentiated by
size and by model to minimize the breakage, avoiding production stoppages.
Made-to-measure costs were also determined. Labor costs represent between 69.1% and
69.9%, while energy costs represent between 25.4% and 25.7%. Given the company's
subcontracting needs, the AHP method was proposed for the selection and evaluation of
suppliers. The results of applying the method showed that the most important criterion for
the company is the quality of the service provided, with a weight of 37.9%. The Supplier
“D” is the most suitable for the made-to-measure service with a score of 21.1%.

Keywords: Production Planning and Management; Continuous Improvement; Lean

Production; Productivity; Textile and clothing industry
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1. Introducéo

Esta dissertacdo enquadra-se no Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial da
Universidade Lusiada Norte e tem como tdpico a implementacdo de um conjunto de
ferramentas de gestdo da producdo com vista ao aumento dos niveis de produtividade
numa empresa de confecdo téxtil. Neste capitulo, apresenta-se o enguadramento e
motivacdo, 0s objetivos propostos, a metodologia de investigagcdo implementada e a
definigdo da estrutura do relatorio.

1.1 Enquadramento e motivacao

A industria do téxtil e do vestuario foi durante muitos anos um dos setores de atividade
em Portugal com maior representatividade na criacdo de riqueza, sobretudo devido a
quantidade de postos de trabalho gerados e pelo peso na economia nacional. De acordo
com os dados da Associacdo Téxtil e Vestuario de Portugal (ATP), em 2020, a industria
téxtil e do vestuério é considerada um dos mais importantes setores da industria nacional,
representando 10% das exportacdes Portuguesas, 20% do emprego, 9% do volume de
negocios e 9% da producdo da industria transformadora (ATP, 2020).

No entanto, ao longo das ultimas décadas, este setor sofreu uma reestruturacdo e
reconversdo em virtude da eliminacdo das barreiras geopoliticas, o que resultou numa
maior concorréncia do comércio internacional (Maia et al., 2013). Com a globalizacédo
dos mercados e a concorréncia dos produtos de baixo custo, as empresas Portugueses
viram-se obrigadas a adaptar os seus sistemas produtivos de forma a aumentarem os seus
niveis de competitividade. Além da evolugdo tecnoldgica, com a aquisicdo de
equipamentos e implementacdo de processos com maiores niveis de inovagdo, as
empresas tiveram de implementar novas abordagens de producédo (Fontes & Loos, 2017,
Maia et al., 2015).

As empresas da industria téxtil incluem diversos processos, desde a fiacdo, tecelagem,
tinturaria até a confecéo do produto final, podendo, este, servir para diferenciados fins
tais como téxteis-lar, tecidos para o setor automovel, acessorios, e, por fim, vestuario,
(Hodge et al., 2011). A gestdo da producgéo envolve o planeamento e a organizac¢ao das
atividades de produgdo com o objetivo de melhorar toda a cadeia de valor do processo
de transformacdo das matérias-primas em produto acabado. Uma solucéo de gestéo de
producdo eficiente entrega produtos no momento acordado com o cliente e ao menor

custo possivel (Pinto et al., 2018).
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O proposito é aumentar a produtividade, diminuir o desperdicio e reduzir os encargos da
estrutura de custos, potenciando uma maior lucratividade (Hines et al., 2017).

O Lean Production ¢é considerado como sendo uma abordagem que trouxe a industria
novas praticas e ferramentas, permitindo a melhoria do desempenho através da reducéo
dos recursos, através do principio de “fazer mais com menos” (Banga et al., 2020). Esta
abordagem deve ser adaptada ao sistema de producdo das empresas para que, desta
forma, estas satisfacam as necessidades dos clientes com qualidade nos produtos, a um
custo competitivo e com entregas atempadas.

A empresa Teresa Barbosa Confeccdes Lda. € uma empresa do setor do téxtil e do
vestuario dedicada a confecdo de pecas em malhas para homem, mulher e crianca. Mais
recentemente, desde o ano de 2018, a empresa comecou a produzir vestuario para
animais, nomeadamente fatos de cdo produzidos para clinicas veterinarias, sendo
atualmente um dos artigos com maior volume de faturacdo. O aumento de procura por
parte dos seus clientes, as flutua¢fes dos pregos das matérias-primas e as dificuldades de
otimizacdo da gestdo dos seus recursos conduzem a necessidade de um melhor
planeamento da produc¢do. Deste modo, pretende-se efetuar o mapeamento dos fluxos de
materiais e de pessoas, definir planos de producdo e identificar os seus custos de producéo
em funcdo do processo, recorrendo a praticas e ferramentas da gestdo da producéo e do
Lean Production.

1.2 Objetivos propostos

O principal objetivo desta dissertacdo é a implementacdo de ferramentas de gestdo da
producdo e de melhoria continua para aperfeicoar o planeamento e organizacdo da
producdo. Para o alcance de tal objetivo, definiram-se os seguintes objetivos especificos:
e Melhorar o planeamento da producdo através da aplicacdo de ferramentas de
balanceamento da linha de producdo, quantificar a capacidade da linha,
considerando o tempo disponivel e os tempos de ciclo da producéo;
o Identificar as fontes de desperdicio do sistema produtivo e propor estratégias para
a sua diminuicdo/eliminagdo através da implementacdo de ferramentas Lean,
ferramenta 5S, entre outras possiveis ferramentas de melhoria continua;
o Definir um procedimento para efetuar a selecéo de fornecedores para as atividades

de confe¢do habitualmente subcontratadas;
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e Definir a matriz de competéncias dos colaboradores da empresa para um melhor
conhecimento dos niveis de especializagdo individual em cada uma das

maquinas/funcbes da confecdo e do corte.

1.3 Metodologia de investigacao

A Investigacdo-Acdo é a metodologia usada na realizacdo da presente dissertacdo. Esta
metodologia é caraterizada por uma estratégia capaz de resolver problemas reais através
de uma investigacdo pratica, participativa e ciclica, onde cada ciclo envolve as etapas:
diagnosticar, planificar, agir, avaliar os resultados e especificar os resultados da
aprendizagem, o que permite a introducdo de mudancas a serem implementadas e
avaliadas no ciclo seguinte (Fonseca, 2012).

Com a fase do diagnostico pretende-se identificar o conjunto de problemas e as respetivas
causas de forma a que possa ser delineado um plano de acgdes, considerando as
ferramentas a implementar e 0s recursos que sao necessarios envolver. Desta fase surge
um conjunto de novas praticas que passam pela normalizacdo e aperfeicoamento das
operacbes para dar consisténcia ao trabalho realizado. Assim, pretende-se atuar
diretamente nos problemas identificados, sempre numa Otica de eliminar
informacdo/tarefas que possam ser consideradas desperdicios de tempo. Apés a
identificacdo dos problemas e consecucéo das propostas de melhoria, é necessario realizar
uma analise e discussdo dos resultados obtidos. Podem neste ponto realizar-se medicoes
ou avaliacbes de desempenho. Por ultimo, procura-se elaborar propostas de trabalho
futuro, que por algum motivo ndo foram concretizadas na empresa no periodo do estudo
desenvolvido (Saunders et al., 2007). O foco destas cinco principais etapas € a melhoria
continua. Esta metodologia permite a articulagdo continua da investigacdo e acdo,
objetiva-se a aplicacdo das seguintes métricas nas duas principais fases da metodologia.
Na fase de “investigagéo” pretende-se efetuar:

e Pesquisa bibliografica de artigos cientificos, livros, teses, entre outros, sobre a
evolugdo do conceito gestdo da producdo e ferramentas Lean e gestdo de
fornecedores;

e Caraterizacdo do processo produtivo através do mapeamento do processo
produtivo;

e Implementacdo de 5W2H com a identificacdo clara dos problemas e respetivas

propostas de melhoria a implementar;
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Por sua vez, na fase de “acdo” pretende-se realizar:

e Aplicagdo de ferramentas de balanceamento da linha de produgéo;

e Determinacdo da capacidade do sistema produtivo com base na
implementacao de um estudo dos tempos;

e Criagdo de praticas com vista a implementacdo de cultura organizacional de
melhoria continua, nomeadamente em relacdo a reducdo dos tempos
desperdicados em termos de paragens dos recursos humanos, perdas de tempo
produtivas e mas praticas de gestdo de matérias-primas e acessorios

necessarios a producao.

1.4 Conteudo e organizacao da dissertacao

Esta dissertacdo estd organizada em 6 capitulos. Neste capitulo, é apresentado um
enguadramento do tema da dissertacdo e a motivacdo para a sua realizacdo. Ainda neste
capitulo, sdo definidos os objetivos e é evidenciada a metodologia de investigacdo e a
organizacao desta dissertacdo. O segundo capitulo é dedicado a revisdo de conceitos
tedricos, comecando pela descricdo do Lean Production e os seus principios. As
ferramentas aplicadas no desenvolvimento pratico deste projeto sdo também
caracterizadas, assim como alguns conceitos sobre as estratégias produtivas, a gestdo de
armazéns e por fim, a selecdo de fornecedores. No terceiro capitulo, é apresentada a
empresa, 0 seu layout, 0s seus recursos e principais produtos. Por fim, é descrito o
processo produtivo. No quarto capitulo sdo identificados os principais problemas
relacionados com o planeamento e gestdo da producdo da empresa com base no
levantamento dos dados operacionais recolhidos e nos dados do estudo dos tempos
realizado. No quinto capitulo apresentam-se as propostas de melhoria e respetivos
resultados. No sexto e ultimo capitulo é efetuada uma sintese das conclusfes e sao

apresentadas as propostas de trabalho futuro.
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2. Enquadramento tedrico

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos associados ao Lean Production e
sdo descritas as ferramentas Lean que foram aplicadas na componente pratica do projeto.
Numa segunda seccdo sdo abordadas algumas das estratégias mais comuns da
organizacdo da producdo, seguindo-se um conjunto de conceitos e métodos usados na
gestdo de materiais e, por fim, sdo apresentados alguns conceitos sobre a selecdo de
fornecedores.

2.1. Lean Production

Em 1996, o conceito de Lean Thinking foi introduzido por Womack e Jones. Estes autores
referem-se a este conceito como sendo o0 “antidoto para o desperdicio” (Womack & Jones,
1996). Foram assim especificados os cinco principios do Lean (Poppendieck, 2004):

e Criar valor: o valor é definido pelas atividades, processos e caracteristicas de um
produto ou servico que o cliente esta disposto a pagar;

e Definir a cadeia de valor: corresponde a todos 0s processos que um produto
necessita para chegar ao cliente final;

e Otimizar o fluxo: garantir a existéncia de um fluxo continuo de materiais e
informacdo associadas as atividades essenciais do processo produtivo;

e Pull System: a producdo € iniciada apenas apds pedido por parte do cliente.

e Busca pela perfei¢do: consiste num ciclo repetitivo que tem como objetivo
eliminar o desperdicio em todos os processos e, desta forma, conseguir diminuir
custos e melhorar a qualidade e valorizagdo do produto. Devido a esta busca pela
perfeicdo, o Lean é considerado como um ciclo de procura pela melhoria continua
(Milosevic et al., 2021).

O desperdicio € considerado ndo s6é como sendo qualquer atividade que nao gera valor,
mas tambem qualquer outro tipo e atividade e recurso usado indevidamente que causa
aumento de custos, de tempos e da insatisfagcéo de clientes (Pinto, 2014). Ohno e Shingo
identificam sete formas de desperdicio (Bell, 2006; Ohno, 1988; Shingo, 1996):
e [EXxcesso de producdo: producdo do que ndo é necessario e/ou quando ndo é
necessario, causando consumo de recursos humanos e materiais sem a certeza de

retorno financeiro no futuro;
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e [Esperas: tempo perdido quando pessoas ou equipamentos tém de esperar por
algo/ alguém, pode ser causado por avarias/acidentes, layouts disfuncionais que
se traduzem em elevados tempos de transporte, atrasos em entregas de
fornecedores, entre outros;

e Transporte e movimentacao: transferéncia de qualquer tipo de material de um
ligar para outro pode implicar aumento do tempo de fabrico e danificagdo dos
materiais. Pode ndo ser possivel eliminar na totalidade as movimentacdes, mas €
possivel reduzir as distancias a ser percorridas.

e Desperdicio do proprio processo: operagdes e processos nao necessarios podem
resultar em defeitos. Os processos devem ser simplificados para o que é realmente
importante e as pessoas devem deter a formacdo necessaria para 0 Seu
entendimento.

e [EXxcesso de stocks: apesar de os contabilistas tradicionais considerarem o
inventario como um ativo, os contabilistas Lean consideram como sendo uma
confiabilidade. Um elevado inventario representa um elevado custo de possa para
uma empresa e cria desperdicio ocupando espaco em armazém, limitando
transagBes e movimentos, entre outras formas de desperdicio.

e Defeitos: resultam da baixa qualidade, e estdo associados a custos de inspecao,
reclamacdes de clientes e reparacdes de produtos. E necessario encontrar a razao
do desperdicio e tentar elimina-la.

e Trabalho desnecessario: movimentagdes humanas desnecessarias tais como,
andar, alcancar algo, inclinar, levantar carga, uso de duas médos em vez de apenas
uma. Estas operac6es exigem esforco fisico e podem causar problemas de salde
aos colaboradores que as exercem. Esta forma de desperdicio pode também ser
associado a equipamentos, ja que quanto maior o nimero de movimentagdes
maior o custo de manutengéo do equipamento.

Apesar de nédo ser considerando nos muda originais, o desaproveitamento do capital
humano é considerado atualmente como o oitavo desperdicio (Kehr & Proctor, 2017).

Né&o obstante, o desperdicio pode ser classificado como puro desperdicio e desperdicio
necessario (Mascarenhas et al., 2019). O puro desperdicio inclui as deslocages, paragens
e avarias totalmente dispensaveis. Este tipo de desperdicio deve ser reduzido ou
eliminado, podendo representar 65% dos desperdicios das empresas. Em relacdo ao

desperdicio necessario, este inclui as atividades que apesar de ndo acrescentarem valor
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ao produto, sdo necessarias e tém de ser realizadas. Desta forma, o objetivo da
metodologia Lean é identificar um conjunto de praticas que permitam eliminar o
desperdicio ao longo de toda a cadeia de valor das empresas com vista a reducdo do lead
time de producdo (Belekoukias et al., 2014). A Figura 1 apresenta a comparacdo do

método de melhoria classico e 0 método de melhoria associado ao Lean.

Método de melhoria

classico
A Lead time B >
< >
. . tempo
tempc;
Método de melhoria
| Accoes sem valor agregado Lean manufacturing
Accoes valor agregado
A Estado inicial . . - -
B Produto final/servigo >
tempo

Figura 1 — Classificacdo das atividades da cadeia de valor (Dumser, 2017).

2.2. Ferramentas Lean e da gestao da producéo aplicadas

2.2.1. Ferramenta 5S e gestdo visual
A ferramenta 5S é uma pratica japonesa popularmente escolhida para implementar a
melhoria continua nas empresas, dado o resultado visual que esta apresenta. De uma
forma resumida, esta ferramenta ajuda a organizar o espago e reduzir o desperdicio
(McLoughlin & Miura, 2017). A ferramenta é designada de 5S porque é constituida por
cinco termos ou sensos que, em japonés sdo (Pinto, 2014):
1. Seiri: significa organizagdo dos materiais identificando-os como uteis ou indteis.
2. Seiton: representa a arrumacéo, onde se define o local adequado a cada tipo de
material, colocando os materiais mais utilizados nos locais mais acessiveis e
identificando-os de forma a simplificar o processo de busca de materiais
3. Seiso: define a limpeza dos locais de trabalho e areas envolventes, deve ser
atribuida uma norma de limpeza.
4. Seiketsu: significa normalizagdo, onde se impde uma norma de arrumagéo e

limpeza aos postos de trabalho e aos equipamentos.
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5. Shitsuke: Senso da autodisciplina, em que se visa executar os principios da
organizacdo, sistematizacdo e limpeza, eliminar a variabilidade, instituir
procedimentos de controlo visual, de forma a garantir que inspecdes e auditorias
sejam bem-sucedidas.

Atualmente, cada vez mais empresas tém acrescentado um sexto S aqueles ja conhecidos.
Este novo S representa a seguranca. O objetivo primario da metodologia 5S + Seguranca
€ maximizar o nivel se salde e seguranga no ambiente de trabalho e, ainda assim, também

aumentar a produtividade (Sa et al., 2021).

2.2.2. Normalizagéo do trabalho
O trabalho normalizado, ou standard work, consiste numa técnica sequencial importante
para a avaliacdo e implementacdo de melhorias no processo produtivo de forma atingir
operacdes sincronizadas (Wilson, 2010).
Este método consiste no estabelecimentos de todas as tarefas e na sua sequenciacdo para
que todos as realizem do mesmo modo (Benetti et al., 2007; Pinto, 2014). Das muitas
vantagens da utilizacdo do trabalho normalizado podem-se destacar o aumento da
previsibilidade das operacdes, aumento do tempo produtivo dos operadores e das
maquinas, diminuicdo de falhas e, consequentemente, diminuicdo de custos (Benetti et
al., 2007). Segundo Taiichi Ohno (1988), o trabalho normalizado baseia-se em trés
elementos:

1. Tempo de ciclo: tempo necessario para concluir determinada etapa produtiva.
Também é muitas vezes designado como o tempo de producado entre pegas, uma
vez que pode ser definido como o tempo da etapa produtiva que representa o
bottleneck (Pinto, 2014);

2. Sequéncia de producédo: ordem pela qual devem ser efetuadas as operagdes. Esta
deve ser identificada como sendo a melhor sequéncia de producéo, evitando que
os trabalhadores realizem as operacgdes aleatoriamente. Assim, 0 sequenciamento
permite que o processo seja concluido dentro do tempo de ciclo (Benetti et al.,
2007);

3. Inventério normalizado: quantidade minima produgdo em andamento necesséria
para mantar um fluxo de trabalho constante. Este nivel de Work-In-Progress
(WIP) varia consoante o layout fabril (Ohno, 1988).
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2.2.3. Estudo dos tempos
O estudo dos métodos é crucial para o planeamento e controlo da producgdo. Através da
aplicacdo de técnicas especificas é possivel estabelecer o tempo para um trabalhador
efetuar determinado trabalho num nivel de desempenho definido (Green, 1967). A
realizacdo de estudo dos tempos poder ser realizada recorrendo a diferentes processos
(Vaz & Saraiva, 2020), tais como:

e Cronometragem: com recurso a um cronémetro, determina-se o tempo necessario
a realizacao de cada operacéo;

e Método de tempo pré-determinados: utilizam-se tempos padronizados em funcéo
dos movimentos elementares realizados por um colaborador;

e Dados histéricos: recorre-se a tempos recolhidos de outras operagdes iguais ou
semelhantes as do estudo;

e ObservacOes instantaneas: técnica de observacdo direta, geralmente utilizadas
para determinagéo de tempos em trabalhos ndo repetitivos ou com ciclos muito
longos.

Depois de selecionado o processo para estudar os tempo, deve-se prosseguir o estudo
realizando os seguintes passos (Kanawaty, 1992; Green, 1967):

1. Recolher toda a informagcédo disponivel sobre o trabalho em estudo, as condi¢des
operacionais e ambientais que possam afetar o desempenho do trabalho;

2. Separar o trabalho em elementos. Cada elemento sera uma parte distinta do
trabalho. Esta separacdo permitira distinguir tempos produtivos dos tempos
improdutivos, e também aumentara a precisdo do estudo;

3. Garantir que o método escolhido é o mais adequado e determinar o tamanho da
amostra;

4. Medir os tempos recorrendo a um equipamento de cronometragem, geralmente
utiliza-se um cronometro, e registar 0s tempos necessarios para os trabalhadores
realizarem cada elemento;

5. Simultaneamente, avaliar a cadéncia do trabalhador comparando com o conceito
de velocidade normal do observador (atividade de referéncia);

6. Ajustar o tempo observado para um tempo basico, acrescentando corre¢des para
compensar fadiga, necessidades pessoais, entre outros;

7. Calcular o tempo para o trabalho considerando tempos de cada elemento;

8. Determinar o tempo padréo para a operagao.
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2.2.4. Analise ABC

A andlise ABC, também designada como diagrama de Pareto ou regra 80/20, permite as
organizacOes ter conhecimento dos parametros com maior impacto para que possam
orientar os seus esfor¢cos para o que tem maior importancia. Como o nome indica, esta
andlise consiste em dividir itens em categorias denominadas como A, B ou C. Os itens
que integrarem a categoria A sdo considerados como mais importantes. Esta classe
corresponde a 20% dos itens e 80% do valor; aqueles que integrem a categoria B sdo
moderadamente importantes, representam 30% dos itens e 15% do valor e, por fim, na
categoria C os itens sdo 0s menos importantes que representam 50% dos itens e 5% do
valor (Kaabi, 2022; Ziyadin et al., 2020). Na Figura 2 é apresentada a curva caracteristica
da distribuicédo das diferentes classes de produtos, considerando o principio de aplicacao
da lei de Pareto.

Curva ABC
100

Grupo A: 20% dos itens
95 representam 80% da receita

Grupo B: 30% dos itens
80 representam 15% da receita

Receita

Grupo C: 50% dos itens
representam 5% da receita

20 50 100
Itens

Figura 2 — Curva tipica de uma anélise ABC (Silva, 2019).

2.2.5. Matriz 5W2H

A matriz 5SW2H representam as questdes: quem (who), o qué (what), onde (where),
quando (when), porqué (why), como (how) e quanto (how much). Segundo Pinto (2014),
é importante que quem pretende iniciar uma atividade, seja ela qual for, procure dar
respostas a estas sete questdes para obter os melhores resultados.

Atraveés desta ferramenta é possivel elaborar um plano de ac¢Ges a ser desenvolvido com
maior clareza, pois efetua o seu mapeamento. A sua utilizacao é benéfica seja realizada
sozinha, para realizar acOes simples da empresa, quer em conjunto com outras
ferramentas analiticas (Neto et al., 2016).
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2.3. Estratégias de organizacdo da producao

Sakib (2014) menciona quatro principais estratégias de organizacdo da producao: sistema
orientado a funcéo, sistema orientado ao produto, sistema de posi¢éo fixa e producéo em

células.

2.3.1 Sistemas de producéo orientados a funcéo

Num sistema produtivo orientado a funcao, os materiais deslocam-se de acordo com o
processo. As atividades similares sdo agrupadas de acordo com o processo desempenhado
(McDowell, 1992). Este é um tipo de organizagdo muito utilizado por organizacGes e
empresas pela sua flexibilidade as mudancas do mercado, é til para producdes de baixa
quantidade onde as operacfes necessaria aos produtos podem variar (Santos & Reis,
2019). A desvantagem deste tipo de layout € a dificil gestdo do mesmo dado que origina
tempos ndo-produtivos ao transportar equipamentos e em tempos de setup dos mesmos
(Pinto, 2010).

2.3.2 Sistemas de producéo orientados ao produto
Num sistema de producgdo orientado ao produto, os equipamentos sdo colocados de
acordo com a sequéncia de operac6es dos produtos ou servigos (McDowell, 1992). Este
sistema € apropriado para producdes de elevada quantidade e pouca ou nenhuma
variabilidade de produtos (Santos & Reis, 2019). A gestdo dos processos é simplificada,
0s custos unitarios sao baixos e 0s tempos ndo produtivos reduzidos. No entanto, ocorre

a reducéo da flexibilidade e requer um elevado custo inicial (Pinto, 2010).

2.3.3 Sistemas organizados em células de producao
O sistema organizado em células de produgéo retine todos 0s equipamentos necessarios
ao fabrico de um produto do inicio ao fim num sé espaco, designado de célula. O material
move-se dentro da célula passando por todos os processos (Santos & Reis, 2019).
Segundo McDowell (1992), este método tenta combinar a eficiéncia de um sistema de
producéo orientado ao produto com a flexibilidade de um sistema de producdo orientado
a funcéo.
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2.3.4. Balanceamento da producdo na industria téxtil e do vestuario
O exacerbado fluxo de produtos provenientes da Asia com precos muito baixos dados os
menores custos de producao e a implementagdo de critérios de qualidade mais apertados
resultaram numa grande necessidade de diferenciacdo nas empresas instaladas a nivel
Europeu. Essa diferenciacdo sO pode ser conseguida com uma mudanca de cultura
organizacional que atualmente ainda ndo foi implementada na empresa em estudo. A
titulo exemplificativo, é relativamente recente a consciencializacdo para a necessidade de
uma cultura de planeamento e controlo de producdo, de implementacdo de ferramentas
de apoio a producdo e da utilizacdo de sistemas de informacao de forma integrada.
A industria téxtil é conhecida pela complexidade dos seus processos, 0 que torna o
planeamento destas operaces complexo (Karacapilidis & Pappis, 1996).
A competitividade na industria téxtil e do vestuario tem vindo a aumentar cada vez mais
e, de forma a manter-se competitivas, as empresas desta area comegcam a implementar
técnicas que ajudem a aumentar a eficiéncia produtiva e diminuir custos (Chen et al.,
2021). O processo de producdo de vestuario pode ser dividido em quatro fases principais:
desenvolvimento de molde, corte do tecido, confecdo e embalamento. Das quatro fases
enunciadas, a confecdo de vestuario é a mais complexa de todas dada a quantidade de
operacOes inerentes a mesma. As operacdes necessarias na confecdo de vestuario sao
atribuidas a colaboradores consoante a capacidade do colaborador e da dificuldade da
operacdo. A tarefa dos controladores de producéo € atribuir operac6es a cada colaborador
de forma a cumprir o fluxo de operacdes que se sucedem, e igualar a carga de cada
colaborador. Geralmente, estes responsaveis fazem a atribuicdo de operacdes consoante
a sua experiencia e conhecimento da sequéncia de operacdes, nivel de competéncia do
colaborador e tempo necessario a operagdo (Chen et al., 2012).
O balanceamento da produgéo deve ser realizado tendo sempre em conta duas restrigoes:
e Precedéncias de cada operacao: sdo restricbes fisicas na ordem em que se
efetuam as operagdes. Durante o fabrico de determinado produto pode acontecer
de este ter tempo de fazer uma operacgdo final, mas ndo o pode fazer por essa
operacdo final tem operacOes precedentes que tém de ser realizadas antes. Para
simplificar a elaboragdo do balanceamento, pode ser elaborado um diagrama de
precedéncias onde estdo expressas todas as tarefas e todas as precedéncias das
mesmas (McDowell, 1992).
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e Restri¢des do tempo de ciclo: cada posto de trabalho tem atribuido um tempo
maximo para completar a tarefa que lhe foi designada, antes de passar 0 produto
para o processo seguinte. O tempo de ciclo é calculado fazendo a diviséo entre o
tempo de trabalho e a procura (McDowell, 1992).

2.4. Gestdo de armazém e dos stocks

O conceito de gestdo de armazém esta inserido nas fungdes da logistica industrial, esta
inclui também gestdo da procura, gestdo de encomendas, transporte, embalagem e
processamento de materiais, servico de atendimento ao cliente e gestdo de stocks. O
objetivo de uma boa gestdo de armazém é garantir que se encontre o produto certo, na
quantidade e hora certa sem que este esteja danificado (Dede & Cengel, 2020).

No passado, 0s armazéns eram vistos maioritariamente como uma fonte de custos e ndo
como uma mais-valia. Esta ideia sofreu alteracdes com a elevada producao existente no
oriente, o crescimento do e-commerce e a procura crescente por parte dos consumidores.
Atualmente, estes sdo vistos como elementos vitais na cadeia de abastecimento (Richards,
2014). Segundo Dede & Cengel (2020), as componentes para alcangar uma gestdo de
armazém eficiente séo:

e Sistemas de informacdo — permitem o controlo de movimentos e armazenamento

de materiais. Sao muitas vezes usadas tecnologias de recolha de informacéo como
scanners de codigos de barras, computadores portateis, wireless da rede local e
também identificacdo por radiofrequéncia para monitorizar o fluxo de produtos
de forma eficiente (Ramaa et al., 2012).

e Organizacdo do armazém e estrutura ergonémica — uma boa organizacdo do

armazem permite as empresas alcancar vantagem competitiva no mercado atual
que se encontra em constante mudanca. Desta forma, € importante que este seja
estruturado de maneira a ser flexivel a mudangas. Nesta estrutura deve-se ter em

conta a seguranca e saude dos trabalhadores.

¢ Indicadores financeiros — é importante que a geréncia esteja consciente dos custos
de todas as atividades antes da sua integracdo num sistema unificado.

e Key Performance Indicators (KPI) — As operacdes efetuadas no armazém afetam

a cadeia de abastecimento e devem ser avaliadas. Richards (2014) afirma que o
desempenho deve ser avaliado em quatro areas: flexibilidade, confiabilidade, uso

e custo de recursos.
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e Gestdo do custo — todos as operacfes que envolvam custos para a gestdo de

armazém devem ser analisadas.

e Controlo de stocks — a grande funcdo da gestdo de armazém é como armazenar 0s

stocks da forma mais apropriada. Estes devem ser colocados em locais seguros de
forma a ndo serem danificados, mas também de forma a que sejam facilmente
encontrados. Para garantir que tal ndo acontece, deve existir um controlo constante

dos mesmos ou ser definido um Stock de Segurancga (SS).

No dimensionamento das infraestruturas de armazenagem um dos aspetos fundamentais
é a politica de gestdo de stocks. A politica de gestdo de stocks que é adotada permite
determinar as quantidades a manter e 0 espago de armazenamento necessario. A definicdo
de uma politica de gestdo de stocks tem por objetivo responder a duas questdes
fundamentais: quando encomendar e quanto encomendar. Esta quantificacdo tem por
objetivo a minimizagao dos custos de aprovisionamento sem comprometer a satisfagdo
do cliente. Para decidir qual o0 modelo de gestdo de stocks a implementar, é necessario
avaliar o comportamento da oferta e da procura. Se a empresa fornecedora cumprir o
prazo de entrega fixado e as quantidades entregues forem as quantidades encomendadas,
a oferta é deterministica. Por sua vez, se o prazo de entrega do fornecedor for variavel e
ndo entregar sempre as quantidades encomendadas, a oferta é variavel. O mesmo se aplica
a procura do cliente. Se as quantidades procuradas forem conhecidas, entdo a procura é
deterministica, caso contrario é aleatoria. Assim 0s modelos de gestdo de stocks podem
ser divididos em dois grandes grupos: modelos deterministicos e modelos estocasticos.
Como 0s consumos sao variaveis, existem sobretudo duas opgdes:

e Fixa-se a quantidade a encomendar de cada vez, e varia-se o periodo de tempo de
aprovisionamento entre duas encomendas sucessivas — método do ponto de
encomenda;

e Fixa-se o periodo de tempo e nesse caso varia a quantidade a encomendar de cada
vez — método da periodicidade fixa.

O método do ponto de encomenda consiste em fazer uma nova encomenda sempre que 0
stock atingir um determinado nivel, denominado ponto de encomenda (P), a quantidade
a encomendar de cada vez é fixa e igual ao lote econémico de encomenda (Qee). Neste
modelo, o ponto de encomenda pode ser calculado pela equagdo (1), em funcdo da
procura, do prazo de entrega e do SS.

P=dxL+SS 1)
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Onde:
d — taxa de procura (unidades por unidade temporal)
L — prazo de entrega (leadtime)

SS — stock de seguranca

A quantidade econémica de encomenda é determinada pela a equacdo (2) e representa a

quantidade que minimiza os custos totais.

2r-C,

Qee = (2)

i-p
Onde:
r - procura no periodo
p — valor/prego médio unitario
C, — custo de langamento de uma encomenda

i — taxa de posse dos stocks

O método de periodicidade fixa de encomenda consiste na consideracdo de tempos de
aprovisionamento constantes (igual a periodicidade econémica), variando a quantidade a

encomendar de cada vez (Qn), conforme equagéo (3):

Qn=d(Pe+L)+ss—(A+G) (3)

Onde:
Pe - periodicidade de aprovisionamento determinada
A - stock existente em armazém

G- quantidade encomendada ainda por entregar

O SS tem por objetivo evitar ruturas que podem ter origem em consumos (ou venda)
acima do esperado ou porque os prazos de entrega das encomendas excedem 0s
previamente acordados com o fornecedor. Este pode ser determinado pelo produto do
desvio-padrdo do consumo e/ou do prazo de entrega (o) pelo risco de rutura que é

assumido (2).
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2.5. Selecgéo de fornecedores

A selecdo de fornecedores é uma das estratégias mais importantes quando se
objetiva aumentar a competitividade no mercado (Florez-Lopez, 2007). Com a crescente
competitividade do mercado mundial, as empresas estdo mais dispostas a subcontratar ou
a estabelecer parcerias para a realizacdo das operacGes com empresas externas que
consigam atingir boa qualidade e bons precos de mercado. O crescimento das cadeias de
abastecimentos globais e a subcontratacdo estratégica tornaram crucial a escolha
apropriada de fornecedores (Hosseini et al., 2019).

Durante muito tempo, as empresas escolhiam os seus fornecedores baseando-se
simplesmente no preco do produto, o que mais tarde se entendeu que néo era eficiente e
os estudos foram alargados a mais critérios (Bras, 2017). Segundo Florez-Lopez (2007),
podem ser identificados dois grupos de variaveis para avaliar a capacidade de criacédo de
valor de um fornecedor: (1) varidveis de valor direto, que sdo definidas de forma
quantitativa, como o preco, a qualidade e o prazo de entrega; (2) varaveis de valor
indireto, identificados através de fatores relacionais, tais como, cooperacao,
compromisso, confianca, servico ao cliente, entre outros.

Na literatura encontram-se variados métodos de selecdo de fornecedores entre 0s
quais, os métodos de ponderagéo linear como o método Analytic Hierarchy Model (AHP)
e o Simple Multi-Atribute Rating Technique (SMART). Estes dois métodos caracterizam-
se por incluirem critérios quantitativos e qualitativos para gerar uma hierarquia
estruturada de fornecedores (Avila et al., 2012). S&o ainda citados 0 método Analytical
Network Process (ANP), que inclui a interagdo entre os critérios de selecdo de
fornecedores, enquanto o Fuzzy Stes Theory (FST) lida com a imprecisdo no processo de
selecdo de fornecedores.

Considerando os métodos de programacao matematica, os mais citados na literatura sao
0 Multi-Objective Programming (MOP) e o Data Envelopment Analysis (DEA).

O método AHP, um dos mais utilizados, foi desenvolvido por Saaty entre os anos de 1971
e 1975 de forma a ser possivel quantificar informagdes de caracter qualitativo no processo
de seriacdo dos fornecedores (Saaty, 1987). Considerando a implementagdo deste
método, primeiramente tem de ser elaborada uma matriz para apurar a importancia dos
critérios selecionados, comparando cada critério, atribuindo valores de classificacao de 1

a9, conforme a escala de Saaty apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Escala fundamental de Saaty, Adaptado de (Saaty, 1987)

Importancia Defini¢éo Explicacéo
) .. As duas atividades contribuem igualmente para
1 Igual importancia L
0 objetivo
L A experiéncia e julgamento favorecem
3 Importancia moderada .
levemente um em relagdo a outro
. A experiéncia e julgamento favorecem
5 Importancia forte N
fortemente um em relagdo a outro
Uma atividade é favorecida muito fortemente
7 Importancia muito forte em relagédo a outra; dominancia demonstrada na
préatica
o A evidéncia favorecendo uma atividade em
9 Importancia extrema . i ) ;
relacdo a outra € da ordem mais alta possivel
) L A importancia intermédia entre os dois valores
2,4,6,8 Valores intermédios

(explicacdes)

A Tabela 2 ilustra a matriz de comparagdes que deve ser criada para apurar a importancia
de cada critério. Os valores na diagonal sdo sempre iguais a 1 porque cada critério,
comparado com ele proprio, tem 0 mesmo peso. O processo para as alternativas em estudo
é igual, ou seja, sdo elaboradas matrizes em que se compara par a par as alternativas,

como se pode ver na Tabela 3.

Tabela 2 — Matriz das prioridades de critérios, Adaptado de (Saaty, 1987)

Critério A Critério B Critério C
Critério A 1
Critério B 1
Critério C 1

Tabela 3 — Matriz das prioridades de alternativas, Adaptado de (Saaty, 1987)

Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Alternativa A 1
Alternativa B 1
Alternativa C 1

De seguida, realiza-se a normaliza¢do das matrizes dividindo cada valor pela soma dos
valores da coluna onde esta integrado. O resultado destes calculos resulta numa nova

matriz de valores normalizados onde, através da média dos valores de cada linha, se
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obtém a importancia relativa de cada critério/alternativa. A soma destas importancias
deve igualar a 1. Como as comparagOes sdo introduzidas por um decisor, tornam-se
subjetivas e podem estar sujeitas a inconsisténcia, entdo deve ser calculado o indice de

Consisténcia (IC) calculado a partir da equacéo (4):

o = fea @

onde:
n é o numero de critérios em estudo;

Jmax 0 maximo valor préprio da matriz de comparagdes.

Através do valor de IC, calcula-se a Razéo de Consisténcia (RC), que se obtém dividindo
IC pelo indice de Consisténcia Aleatorio (RI). O RI trata-se de um valor fixo que é

estabelecido consoante o nimero de critérios em estudo, como apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores de RI consoante numero de critérios. Adaptado de (Saaty, 1987).
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 052 089 111 125 135 140 145 149

O resultado da Razdo de Consisténcia (RC) deve ser inferior a 10%, caso contrario as
comparacOes efetuadas serdo consideradas como inconsistentes e o decisor tera de

reavalia-las.
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3. Caracterizacdo da empresa

A dissertacdo foi desenvolvida na Teresa Barbosa ConfeccGes Lda. Neste capitulo é
apresentada a empresa, a sua organizacio e layout. E efetuada uma caracterizacdo dos
diferentes processos do fluxo produtivo, desde a criacdo de ficha técnica do produto,

passando pela rececdo de materiais, processos produtivos e expedicao para o cliente.

3.1. Identificacdo e localizacdo

A empresa Teresa da Silva Barbosa iniciou a sua atividade no ano de 1993 em Roriz,
Barcelos e dedicava-se a confecdo de calcas e t-shirts basicas em malha para senhora. A
7 de setembro de 2001, a gestdo da empresa alterou o0 seu nome para Teresa Barbosa
Confeccdes Lda. e, devido as exigéncias do mercado, alargou a gama de produtos,
passando a desenvolver pecas de vestuario mais complexas, produzidas em malhas. A
partir deste momento passou assim a produzir artigos para homem, mulher e crianga.
Mais recentemente, desde o0 ano de 2018, a empresa comegou a produzir vestuario para
animais, nomeadamente vestuario de cdo para uso em clinicas veterinarias, sendo
atualmente um dos artigos com maior volume de faturacdo. A producdo da empresa
destina-se quer ao mercado interno como externo.

De acordo com o sistema de Classifica¢do das Atividades Econémicas Portuguesa (CAE),
a empresa esta inserida na subclasse 14131 classificado como “Confe¢do de outro
vestuario exterior em série”. No total, a empresa conta com 11 colaboradores: sete dos
colaboradores estdo afetos aos processos produtivos e quatro tém funcdes de gestédo,

administracdo e desenvolvimento de novos artigos.

3.2. Organizacéo e layout

A empresa apresenta um layout funcional, estando este dividido em 4 principais setores:
e Area A— corresponde & zona Administrativa (A), onde se efetua a gestio da empresa;
e Area D — corresponde ao gabinete de Desenho (D) e preparagio do produto;

e Area C — corresponde ao setor de Corte (C) de matéria-prima, sendo também o local
onde se encontram localizadas as Estantes (E) de armazenamento dos rolos de tecido
e da maioria dos acessorios da confecdo;

e Area P — corresponde & producéo (P) onde se encontram as diferentes maquinas do

processo de confecdo. Esta subdivide-se em P.1 — Confecdo e P.2 — Remate e revista.
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Saliente-se que o embalamento é realizado por meio de subcontratacdo. Dada a
inexisténcia de uma planta da infraestrutura da empresa, desenvolveu-se um desenho
técnico da area funcional (piso 0), a qual corresponde ao layout apresentado na Figura 3.
No andar superior, correspondente ao piso 1, apenas se localiza uma sala de reunifes e

um showroom.
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Legenda:
A — Administracéo E
C — Corte
D — Desenho
E — Estantes de Armazenamento E
P.1 — Confecdo
P.2 — Remate e revista

2>

Figura 3 — Layout do piso 0 da empresa Teresa Barbosa Confeccdes Lda.
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No escritério de administracdo (area A) fazem-se reunides entre os socios quando
necessario, trata-se da faturacdo da empresa e a sua gestdo estratégica. Neste escritorio
encontra-se a maquina de fazer etiquetas de composicao.

No gabinete de desenho (area D) sdo realizados os moldes e planos necessarios a cada
producdo com o apoio do programa de criacdo de moldes e de encaixe, bem como, a
maquina plotter de impresséo dos planos de pega que seguem para a mesa de corte.

No corte (area C), utiliza-se a maquina de estender tecido e, consoante as instru¢bes da
modelista, coloca-se o papel do plano por cima do tecido e procede-se ao corte do mesmo
recorrendo a maquina de corte vertical. Para certas producfes que o exigem, pode ainda
recorrer-se a outros equipamentos de corte tais como, maquina de disco mais utilizada
para cortar golas para a confecdo de polos, a serra de fita geralmente utilizada para corte
de lotes com carateristicas pormenorizadas, maquina de furar lotes utilizada para fazer
marcacdo em lotes fazendo um furo nos mesmos. Distribuidas em duas localiza¢bes na
area do corte, encontram-se uma série de estantes de armazenamento dos rolos de malha
e tecido e caixas de acessorios necessarios a confecéo.

O setor de producdo (area P) esta dividido em dois subsetores. O primeiro (P.1 —
Confecdo) é onde é realizada a confecdo das pecas. E também neste local que se
encontram as mais variadas maquinas de confecdo: maquinas de corte e cose; maquina
de coser colarete; maquina de recobrimento; e maquina de ponto corrido.

O segundo subsetor (P.2 — Remate e revista) corresponde a area fabril onde as pecas sdo
rematadas e revistadas antes de seguirem para o embalamento, servico que €
subcontratado pela empresa. E também nesta area que estdo colocados os equipamentos
de corte de colarete (0 colarete cortado é utilizado posteriormente pela méaquina de coser
colarete na zona de producédo P.1), maquina de pregar ilhos (equipamento ndo utilizado
devido ao risco elevado de utilizacdo) e também a prensa de aplicar transferes.

De forma a sistematizar a distribuicdo dos equipamentos pelas duas principais areas de
producdo, apresenta-se a Tabela 5 que identifica as respetivas quantidades de
equipamentos. Para cada tipologia de equipamento é apresentada a quantidade existente
(e.g., “Maquina recobrir com corte linha (1)”).

No Apéndice 1, sdo apresentados e caracterizados de todos os equipamentos que foram
inventariados na empresa por setor. Adicionalmente é identificada a respetiva tipologia,

e estado (ativa ou inativa).
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Tabela 5 — Equipamentos do setor de producédo P1 e P2.

Setor Designacgéo do equipamento (Qtd.) Quantidade
e Maquina coser colarete 1

Maquina corte e cose
- Utilizadas diariamente para qualquer tarefa de corte e
cose (4)

- Adaptada para fazer acabamento em rolo (1); 8
24 - Apenas utilizada para coser panos de colarete (1);
- Ndo utilizadas por avaria (2)
e Maquina ponto corrido 3
e Maquina recobrir
- Com corte linha (1) 3
- Maquina de trés agulhas (1)
- Sem corte de linha (1)
e Maquina de cortar colarete 1
pP.2 e Maquina de pregar ilhos 1
e Maquina de aplicagdo de transferes 1

3.3. Tipologias de produtos fabricados

A empresa, ao longo dos anos, produziu diferentes tipos de artigos, incluindo vestuario
de homem, senhora e crianca para a pratica de desporto e pronto a vestir. Como ja
referido, nos Ultimos anos tem-se dedicado a producdo vestuario de cdo para clinicas
veterinarias. Com base nos registos de faturacdo da empresa do ano de 2021, efetuou-se
uma andlise das familias de produtos mais representativas, resultando na distribuicao
apresentada na Figura 4. Os itens produzidos foram agrupados de acordo com a
classificacdo de vestuario de homem, de senhora, de bebé e crianca e de céo (anélise
efetuada em quantidade de artigos).

15% 6%
1%
Vestuario Homem (6%)
Vestuario Senhora (78%)
Vestuario bebé e crianca (1%)
Vestudrio Cdo (15%)

78%

Figura 4 — Distribuicdo relativa das principais tipologias de produtos na faturacdo de 2021.
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Como se pode observar, das quatro principais tipologias de familias de produto, o
vestuario de cdo corresponde a 15% da producgdo da empresa. Esta é uma area de produgéo
bastante emergente da empresa e que, gradualmente, tem representado um dos principais
focos de producdo. Atualmente, sdo produzidos pela empresa quatro modelos que sédo
diferenciados em funcéo do genero do animal e o tipo de abertura na gola do fato. De
forma a elucidar as diferencas, a Figura 5 apresenta os diferentes modelos produzidos: o
modelo Dogl-Fémea (DOGL1-F), o modelo Dogl-Macho (DOG1-M), o modelo Dog2-
Fémea (DOG2-F) e 0 modelo Dog2-Macho (DOG2-M).

b) Modelo DOG1-M

\
@ ® r ! ¢
,{‘f@‘, 4 dx
N e dhy
¢) Modelo DOG2-F ¢) Modelo DOG2-M

Figura 5 — Modelos de vestuario de cdo produzidos pela empresa.

3.4. Caraterizacéo do processo produtivo

Como qualquer empresa do setor téxtil, a empresa inclui no seu processo produtivo um
conjunto de atividades que necessitam da melhor planificacdo de afetacdo dos recursos
humanos e recursos materiais. Esta gestdo depende da dimensdo das encomendas, das
taxas de ocupacdo dos equipamentos que estas requerem e dos diferentes requisitos por
parte dos clientes.
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Tipicamente, o processo produtivo € iniciado pela rececdo de uma ficha técnica ou
amostra, o que implica uma consulta dos inventarios internos de materiais ou a realizacéo
do sourcing das matérias-primas para a encomenda. Validada a amostra, inicia-se a
producdo propriamente dita, a qual inclui um conjunto de processos que geram valor
acrescentado, antes da sua expedicédo para o cliente final. Na Figura 6 sdo caracterizados

de forma pormenorizada os diferentes macroprocessos do sistema produtivo da empresa.

Rececdo
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de Amostra

Criacao de molde
Corte

Confegao

Embalamento

_/

Amostra
aprovada pelo
cliente?
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.
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Expedlgao
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Figura 6 — Fluxograma geral do sistema produtivo da empresa.
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3.4.1. Rececao de ficha técnica ou amostra
Com a rececdo de uma ficha técnica de um ou mais produtos por parte de um determinado
cliente, é necessaria a producdo de uma amostra que, depois de aprovada, prossegue para
a producdo. Esta ficha técnica deve conter todas as informacdes necessarias a producao,
tais como as medidas da peca e a escala de tamanhos, as matérias-primas necessarias (tipo

de malha e/ou tecido e acessorios necessarios), assim como especificagdes de confecéo.

3.4.2. Sourcing de matérias-primas
Por norma, é necessario procurar no mercado os materiais necessarios a producao, assim
como o tipo de servi¢os gue a encomenda requer, de forma a encontrar os melhores
produtos ao melhor preco. Antes de se efetuar o sourcing, deve ser verificada a existéncia
de matérias-primas em stock na empresa. Se o cliente assim desejar, existe também a
possibilidade de este se encarregar de enviar os materiais previamente selecionados por

si e, neste caso, ja ndo cabe a empresa ter essa funcéo.

3.4.3. Criacdo de molde e encaixe automatico
A modelista da empresa, recorrendo ao programa de moldes, cria 0 molde da peca e,
posteriormente, imprime um plano de corte para a amostra. Geralmente sdo cortadas duas
amostras por modelo, de forma a enviar uma para o cliente e outra permanecer na empresa
para acompanhar a eventual produgdo da mesma. No caso de esta ser aprovada e seguir
para producéo, a modelista elabora planos de corte recorrendo ao programa de encaixe
automatico de forma a desperdicar o minimo de tecido/malha possivel, tendo em conta

as quantidades, cores e tamanhos pedidos pelo cliente.

3.4.4. Corte
De acordo com as indica¢fes da modelista, a responsavel de corte do tecido executa as
operacdes para o tipo de peca em producdo. E importante realcar que existe uma grande
diferenca entre o corte de amostras e o0 corte de uma produgdo. Quando se trata de cortar
amostras, sd80 necessarias duas pessoas para estender o tecido e, posteriormente, é
necessario corta-lo manualmente. No caso da producdo em quantidade, recorre-se a
maquina de estender tecido que apenas necessita de uma pessoa para 0 Seu manuseio,
conseguindo formar lotes com um minimo de 1.43 metros de comprimento. De seguida,

o lote formado é cortado com auxilio da maquina de corte vertical.
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Se 0 modelo em questéo carecer de colocacdo de molas, de passar pelo processo de casear,
de bordar ou estampar algum desenho, estes processos séo feitos por subcontratacéo, e
geralmente s&o realizados antes de confecionar a pega. Nestes casos, depois de cortada, a
peca sai das instalacGes da empresa para executar esses processos e so depois passa para

o setor de confecéo.

3.4.5. Confecdo do produto
No setor de confecdo, dependendo do tipo de peca, esta pode exigir operacGes nas
maquinas de corte e cose, colarete, ponto corrido e recobrimento, e a ordem pela qual se
recorre a cada maquina difere consoante 0 modelo que se produz. Na fase de confecdo de
amostras estabelece-se a ordem de operacdes a realizar e estas sdo executadas seguindo a
mesma sequéncia que serd usada para a producdo efetiva do mesmo modelo.
Caso a amostra nao seja aprovada pelo cliente e sejam necessarios ajustes, procede-se a
um novo desenvolvimento da amostra. Quando o cliente aprova a amostra, ou quando
esta apenas precisa de alguns aperfeicoamentos, sem a necessidade de desenvolvimento
de nova amostra, é enviado um pedido oficial para producdo com as quantidades
pretendidas para cada tamanho e cor. Assim, é feito o pedido de malha e de todas as
matérias-primas necessarias a producdo desse modelo. Quando estas matérias-primas
chegam a empresa, é impresso o plano de corte consoante as quantidades, tamanhos e
cores pedidas. A producdo em quantidade segue 0 mesmo fluxo de operagdes da amostra
previamente desenvolvida.
Depois da confecdo das pecas, estas seguem para o remate e revista, onde sdo cortadas as
linhas excedentes das pecas e também sdo revistadas para verificar se existem defeitos ou
se necessitam de algum arranjo. Caso seja necessario pregar botdes, ou o cliente exija que
a peca seja lavada para ter um melhor acabamento, esta segue para uma empresa
subcontratada para fazé-lo, caso contrario segue para o embalamento.
Outra nota importante é que a empresa além de possuir confecdo propria dentro das suas
instalacOes, também recorre a subcontratagdo de empresas fornecedoras de servigos de
confecéo a feitio.
Este processo de subcontratagéo ocorre sobretudo em picos de procura, de forma a que a
empresa possa cumprir com o0s prazos de entrega das encomendas e possa satisfazer os

seus clientes, considerando os requisitos definidos.
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3.4.6. Revista e embalamento

Geralmente, quando séo produzidas amostras, estas sdo engomadas e embaladas dentro
da empresa por se tratar de uma pequena quantidade de pegas. No caso de ser uma
producdo, a empresa subcontrata os servi¢os de embalamento que incluem o processo de
engomar, dobrar, ensacar as pecas e coloca-las em caixas devidamente identificadas. A
empresa fornecedora deste servigo também estd encarregue de efetuar o controlo de
qualidade (CQ) das pecas, revistando-as para garantir que nenhuma peca com defeito é
entregue ao cliente.

O embalamento tem também a funcdo de efetuar a contagem de pecas e registar tudo
numa folha de packing-list fornecida pela empresa onde consta a quantidade de pecas
existente em cada caixa. Este documento packing-list é também fornecido ao cliente.
Desta forma, o conjunto de todos estes processos é considerado como o fluxo de valor
acrescentado da producéo, conforme sintetizado pela Figura 7.

Processos de Valor Acrescentado da Producao

FEshtite iz Plano de Estamparia Confegéo

:?ritaegla:ra corte, encaixe Corte bordados, (Interna/ Acabamento Ere;mvtl)ZT:na(;gt)c/J '
P P de moldes transfer Externa) ;

produgao

Figura 7 — Processos de valor acrescentado da produgdo da empresa.

3.4.7. Expedicdo para o cliente
Na expedicdo, no caso das amostras, a empresa requisita recolha e envio a uma
transportadora quando estas se encontram terminadas e embaladas. No caso das
encomendas de quantidade, por norma, o transporte esta a cargo do cliente. Isto &, este
faz a requisicdo do transporte para recolha na empresa e, a partir dai as pecas deixam de
ser da responsabilidade da Teresa Barbosa Confecgdes Lda. No entanto, alguns clientes
preferem que seja a empresa a agilizar o transporte e, nesse caso, é requisitada recolha a

transportadora com a qual existe parceria.
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4. Analise critica e identificacdo de oportunidades de melhoria

Os principais problemas da empresa estéo relacionados com a falta de conhecimento dos
tempos de producdo o que dificulta o planeamento e organizagdo. Considerando a
variedade de processos e produtos, para a identificacdo das oportunidades de melhoria,
optou-se por realizar uma andlise ABC para selecionar o produto com mais
representatividade em valor de vendas. Com base na anélise do processo produtivo desse

produto, desenvolveu-se a analise critica dos problemas operacionais.

4.1. Selecao dos produtos para analise critica

Com vista a selecdo dos produtos em analise, foi realizada uma anélise ABC (Apéndice
2) tendo em consideracdo o valor das vendas dos produtos mais produzidos pela empresa
no ano de 2020. O resultado desta analise é apresentado na Figura 8. De forma a nédo
comprometer a protecdo dos dados da empresa, os valores de vendas sdo apresentados
em unidades monetérias (u.m.). Analisando os valores obtidos, pode-se concluir que a
familia de produtos mais relevante para a empresa em estudo € o vestuario de céo
utilizado por clinicas veterinarias. So este produto representa 31% do valor de vendas da
empresa. Na realizacdo desta anélise optou-se por ndo diferenciar os modelos de vestuario
de cdo, ja que estes também sdo considerados pela empresa como uma familia de produtos

apesar das diferencas nas operac6es de confecdo.
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Figura 8 — Andlise ABC dos produtos por valor em vendas.
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4.2. Caracterizagao do processo de fabrico do vestuario de céo

Na empresa sdo produzidos 2 modelos distintos de vestuério de cdo. Em cada um destes

modelos existem duas variacbes em fungdo do genero (isto €, fémea e macho). A

fabricacdo destes quatro modelos implica uma sequéncia e quantidade de operacdes

produtivas distintas (conforme a Figura 9, Figura 10, Figura 11 e a Figura 12).
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Figura 9 — Identificacdo das operacBes na
producdo do modelo DOG1-F.
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producdo do modelo DOG1-M.
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Para cada modelo sdo produzidos 12 tamanhos distintos que consomem diferentes
quantidades de matéria-prima e, por consequéncia, implicam tempos de producao
bastante variaveis.

A Figura 9 apresenta o conjunto de operagdes envolvidas no processo de produgéo de um
fato DOG1-F. Com os tecidos cortados nas dimensdes necessarias 0 processo inicia-se
com a dobra do tecido das costas, a costura dos velcros asperos e a unidao dos tecidos.
Apdbs a colocacdo do colarete, é necessario pregar as golas que previamente foram
fechadas e coser o velcro suave na abertura das patas. A peca passa para o setor de remate
para cortar as linhas excedentes das operagdes das maquinas e ser virada ao contrario (ou
seja, o lado das costuras fica voltado para o interior da pega), em seguida coloca-se o
atilho que foi previamente cortado. Este atilho em colarete é cortado a dimensao
especifica do tamanho da peca de vestuario em producéo.

Enquanto a producdo de um fato do modelo DOG1-F envolve 14 opera¢des, a producao
do modelo DOG1-M envolve um total de 18 operagdes, conforme apresentado na Figura
10. A principal diferenca reside num conjunto de 4 operagdes adicionais para a colocagéo
de um encaixe adicional no fato, dadas as diferencas anatdmicas entre macho e fémea.
Esse encaixe implica, adicionalmente a todos 0s processos ja descritos para a producédo
do DOG1-F, a colocacao de um colarete adicional e de dois velcros antes do remate.

A principal diferenca entre 0 modelo 1 e 0 modelo 2 diz respeito a abertura do fato na
zona da cabeca do cdo. No caso da producdo do modelo DOG2-F, em vez de os tecidos
serem dobrados, o fato é fechado de um dos lados antes da colocacdo do colarete. S6
depois desta operacdo é que o fato é fechado do segundo lado para que possam ser
pregados o nastro e o velcro aspero do pescoco, bem como os velcros aplicados na
abertura das patas. A pega passa depois para o remate das linhas e o processo de viragem.

O conjunto das operacdes de producdo do modelo DOG2-F é apresentado na Figura 11.
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Figura 11 — Identificacdo das operacdes na producdo do modelo DOG2-F.
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No caso da producdo do modelo DOG2-M, adicionalmente as opera¢fes do modelo
DOG2-F, € necessario colocar o colarete na abertura e separar as pecas antes do fecho do
primeiro lado e do fecho da propria abertura. As operac¢des envolvidas na producgéo deste

modelo podem ser identificadas na Figura 12.
Colarete na Separar Fechar Fechar 1
abertura pecas Abertura lado
Cortar Cosger velcro
Nastro suave no nastro

Aparar velcro
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Figura 12 — Identificagdo das operacGes na producdo do modelo DOG2-M.
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A conjugacdo das questdes relacionadas com o elevado nimero de tamanhos com as
diferencas de operacgdes envolvidas no processo de producdo pode resultar em tempos e
custos produtivos distintos. Estas diferencas originam desequilibrios nas necessidades e

na afetacdo de recursos e, por consequéncia, nas taxas de ocupacao das maquinas.

4.3. ldentificacdo de problemas e oportunidades de melhoria

4.3.1. Dificuldades no planeamento de producao

No inicio da atividade da empresa, eram produzidas grandes quantidades de um mesmo
tipo de produto. O sistema produtivo era assim constituido por apenas quatro operacdes
distribuidas por dois equipamentos diferentes: (1) a maquina de corte e cose e (2) maquina
de recobrimento. Desta forma, todos os colaboradores desempenhavam operacoes
repetitivas que incluiam as mesmas tarefas, sendo mais facil a organizacao do trabalho de
cada um deles e o planeamento da producao.

Com o passar dos anos, e com 0 aumento das exigéncias do mercado, a gama de produtos
fabricados pela empresa foi diversificada, resultando ndo s6 num maior numero de
produtos, como também em especificacbes mais distintas, 0 que passou a requerer um
maior nimero de operacBes envolvidas. Assim, foi necessario adaptar 0s recursos da
empresa a esses novos requisitos, quer em termos de competéncias dos colaboradores, na
afetacdo das operac0es e na diversificacdo dos equipamentos.

Apesar das alteracdes produtivas e da diversificacdo da producdo com a introducdo da

confecdo do vestuario de cdo desde 2018, 0 mesmo nédo pode ser dito sobre as quantidades
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produzidas. Na realidade, as quantidades em cada encomenda diminuiram passando a
producdo a gerar lotes de menor dimenséo.
Este facto, fez com que os colaboradores que no passado faziam a mesma operacao
durante varios dias, atualmente, realizam em média, cinco trocas de operacao por dia.
Apesar desta grande alteracdo produtiva, ndo foi estabelecida uma planificacdo das
operacdes nem do fluxo produtivo que respondesse de forma eficaz ao novo padréo de
producdo. Este facto resultou num conjunto de problemas organizativos, nomeadamente:

e Paragens de producéo;

e Falta de balanceamento da linha de confecéo;

e Elevados tempos de inatividade dos colaboradores;

e Elevado lead time e atrasos na expedicdo de encomendas para os clientes;

e EXxcessivas necessidades de subcontratacao;
Uma das principais causas dos problemas de paragem da producdo e dos tempos de
inatividade dos colaboradores esta relacionada com a falta de definicdo de competéncias
e fungdes dos colaboradores e com a falta do conhecimento da sequéncia das operacgdes
que por eles devem ser executadas. A falta desta planificacdo conduziu a um cenario em
que sdo os proprios colaboradores a definirem a sequéncia das suas proprias tarefas. Esta
¢ uma situacdo comum em pequenas e microempresas, sobretudo quando o0s
colaboradores (ou a sua grande maioria) tém muitos anos de experiéncia.
Em 2004 a empresa investiu num software de suporte a producdo que permitia elaborar
as fichas de custo, efetuar a gestdo de stocks de matérias-primas, o lancamento de
encomendas, o calculo de necessidades de materiais (lista Bill of Materials (BOM)), entre
outras funcGes. No entanto, muitas das func¢des do software deixaram de ser utilizadas ao
longo do tempo, dada a multiplicidade de responsabilidades dos recursos administrativos
e de gestdo. Atualmente, recorre-se apenas ao software para criar fichas de custo e langar
encomendas. Este é assim mais um aspeto que contribui para a ineficacia do planeamento
de producéo.
A empresa dispde ainda de um programa de faturacdo desde 2012 que permite a emissao
de guias de transporte, faturas, recibos, consulta de extratos de contas correntes. Este é
também usado para a introducdo dos dados de stocks. No entanto, estas quantidades sdo

atualizadas apenas no final de cada ano civil, no momento da realizacéo do inventario.
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A falta de atualizacdo dos dados de stock dificulta o planeamento das encomendas de
materiais para as novas encomendas. Desta forma, as dificuldades de planeamento da
producdo acabam por estar associadas as variagdes em quantidade e modelos
encomendados. Analisaram-se as 11 encomendas de vestuario de cdo que a empresa
recebeu a partir de julho de 2021. Na Figura 13 € possivel analisar a variabilidade das

quantidades encomendadas por modelo.
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Figura 13 — Quantidade por pedido e modelo das 11 encomendas a partir de junho de 2021.

E notdria a variagio nas quantidades entre as diferentes encomendas: as quantidades
variam de modelo para modelo na mesma encomenda; e as quantidades também variam
entre encomendas no mesmo modelo. A grande discrepancia existente entre os dados da
primeira e segunda encomenda, de acordo com a informagao da geréncia, deveu-se a uma
alteracdo do modelo e o cliente optou por ter elevadas quantidades em stock.

Para entender as variacGes de quantidade entre modelos, calculou-se a média das

quantidades encomendadas por modelo e o respetivo desvio-padrdo (Tabela 6).

Tabela 6 — Média e desvio-padrdo das quantidades encomendadas por modelo

DOGI1-F DOG1-M DOG2-F DOG2-M
Média 594 335 493 381
Desvio-padrao 278 201 236 170
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Como € possivel observar, todos os modelos apresentam um valor de desvio-padrdo muito
elevado o que comprova a variabilidade das quantidades de encomenda. Pode-se também
concluir que os modelos de fémea sdo mais encomendados que os modelos de macho,
sendo 0 modelo DOG1-F o mais requisitado. Dada a grande variabilidade nas quantidades
de cada modelo realizou-se uma andlise considerando os diferentes tamanhos para cada

modelo, obtendo-se as médias representadas na Figura 14.

120 DOG1-FEMA mDOG1-MACHO ®mDOG2-FEMEA mDOG2-MACHO

100
80
60
40

2

o

Média encomendada por tamanho

o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tamanho

Figura 14 — Média das quantidades encomendadas por tamanho por modelo.

A partir da andlise do gréafico entende-se que os tamanhos 1, 2 e 3 do modelo

DOG1-F sédo os mais encomendados, destacando-se de todos os restantes.

4.3.2. Gestdo ineficiente de stocks

A data de realizacio da dissertacdo, a colaboradora responsavel pela rececdo da matéria-
prima e restante mercadoria tem o dever de conferir se os materiais recebidos
correspondem ao que esta descrito na guia de transporte que acompanha o material. No
entanto, ndo existe um formulario de rececdo de materiais na empresa onde possam ser
registadas as ndo conformidades para eventual acao corretiva.

Associado a ineficiente gestdo de stocks, existem dois problemas distintos: a) a falta de
identificacdo e organizacdo dos materiais nas estruturas de armazenamento; b) a rutura
de stock dos velcros usados na producdo de vestuério de cdo e a ocorréncia de atrasos

para a sua entrega.
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Falta de identificacdo e organizacdo de materiais em stock

Os materiais necessarios a producao distinguem-se entre as matérias-primas como malhas
e/ou tecidos, 0s acessorios necessarios a confe¢do e os materiais para o embalamento.
Relativamente as malhas, existe um elevado stock em armazém das tipologias mais
utilizadas, de forma a acelerar o processo de producdo e entrega das encomendas ao
cliente. A disposicdo das malhas armazenadas é da responsabilidade da colaboradora de
corte, a qual se recorre quando se procura um determinado tipo de malha.

Os acessorios de confecdo incluem etiquetas, fitas de nastro, rendas, velcros, corddes,
botBes, fechos, elasticos, entre outros. Estes acessorios estdo armazenados na seccao de
corte (C) e também na seccdo de producdo (P.1 e P.2). Tanto a quantidade como a
variedade de cada acessorio sdo muito elevadas. Certos acessorios sdo constantemente
necessarios a producao. No entanto, existem outros acessorios que ndo sdo usados com a
mesma frequéncia. Assim, estes acessorios constituem um problema para a empresa
porque, se por um lado sdo encomendados em grandes quantidades para evitar a paragem
da produgéo, por outro lado, os que ndo sdo consumidos de forma mais regular ficam em
stock durante longos periodos de tempo. Por sua vez, estes stocks excessivos criam
problemas de identificacdo e organizacdo, dadas as limitacbes de espaco para a sua
arrumagao.

A Figura 15 ilustra a falta de organizacdo e identificacdo dos materiais no setor de corte.
Nesta estante encontram-se 0s mais variados tipos de materiais, desde fitas de nastro,
etiquetas, botes, transferes, entre muitos outros. E elevada a quantidade de tempo

desperdicado por um ou mais colaboradores para procurar 0s acessorios no armazém.

Figura 15 — Exemplo da falta de identificacdo e organizacdo de materiais.

35



Melhoria dos niveis de produtividade numa confegéo téxtil através da implementacéo de ferramentas de gestdo da producéo

Como a empresa ndo tem as quantidades de matéria-prima em stock devidamente
informatizadas, no final do ano € necessario apurar as quantidades de toda a variedade de
materiais para depois lancar o inventério final no programa da empresa, o que geralmente
implica um processo de contagem manual com uma duracdo de cerca de uma semana.
Para além disso, sdo constantes as compras de material para producéo que, mais tarde, é

encontrado no interior de caixas sem qualquer identificagéo e que existia em stock.

Rutura de stock dos velcros e atrasos na sua entrega

O vestuério de cdo produzido na empresa divide-se em quatro modelos diferentes, no
entanto, todos eles carecem da aplicacéo de velcros, que até meados do ano de 2021 eram
adquiridos em rolo pela empresa e cortados a medida por uma colaboradora, em funcéo
do tamanho do modelo em producéo.

Todavia, a partir de julho de 2021, foi efetuada uma alteracdo na producédo destes quatro
modelos. Estes foram ligeiramente alterados de forma a torna-los mais confortaveis para
o0 animal. Desta forma, aumentou-se a quantidade de tamanhos passando de 11 para 12
tamanhos de cada modelo. Para além disto, este cliente adquiriu um equipamento capaz
de fazer um corte aperfeicoado destes velcros, ja que o alguns destes deveriam ter uma
das extremidades arredondada, como se pode verificar na Figura 16. Desta forma, o
cliente da empresa passou a ser, também, o fornecedor dos velcros utilizados na producao

de vestuério de céo.

|

Figura 16 — Exemplo de velcros utilizados na producdo de vestuério de c&o.

De acordo com as encomendas, era iniciada a producdo da quantidade de velcros que
seria necesséria a confecdo. No entanto, o que geralmente acontecia é que a empresa dava
inicio a encomenda e, quando esta chegava a confe¢éo, ainda ndo tinham sido entregues
as quantidades velcros para a encomenda em questdo, 0 que causava atrasos ou, no pior
dos cenérios, paragem da producdo. E também importante mencionar que a quantidade
de velcros enviados é sempre superior a quantidade de encomenda em cerca de cinco

unidades, 0 que causa excedentes.
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Depois da realizacdo de varias encomendas, a quantidade de velcros em excesso € cada
vez maior. De forma a ndo desperdicar estes materiais, € da funcdo de uma colaboradora,
juntar estes velcros e armazena-los para a eventualidade de serem necessarios em futuras
encomendas. Esta ocorréncia gera um stock de velcros que tem de ser gerido e que é
usado na eventualidade de atrasos de entrega.

Para entender o problema dos atrasos deste material, analisaram-se as 11 encomendas que
a empresa recebeu a partir de julho de 2021. Foram determinados os valores de lead time
de cada encomenda e a periodicidade entre encomendas conforme apresentado na
Figura 17. Através da analise dos valores, verifica-se que o tempo de lead time tem uma
menor variabilidade do que a periodicidade entre as encomendas.
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Figura 17 — Comparacéo entre lead time e periodicidade de encomendas.

E importante mencionar que o lead time representa o intervalo entre o dia de
rececdo da encomenda até o dia da ultima entrega, isto porque as entregas das
encomendas normalmente, sdo faseadas, ou seja, por cada encomenda a empresa faz em
média 2 a 3 entregas. Este facto ocorre quando o cliente tem urgéncia em receber
determinado modelo ou tamanho devido as baixas quantidades que tem em stock.
Adicionalmente, as empresas de fornecimento de transporte cobram pela quantidade de
caixas transportadas e ndo pela quantidade de vezes que fazem as recolhas, o que quer
dizer que o custo de transporte e entrega da encomenda faseada € 0 mesmo.

Com base nos dados analisados, foi calculada a producdo média diaria para cada
encomenda, através da divisdo da quantidade total da encomenda pelo valor do lead-time
respetivo. Esta analise é apresentada na Figura 18.
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Figura 18 — Produgdo média diéria por encomenda.

A producdo diaria tem uma grande variabilidade o que se deve ao facto de o lead time

ndo ser diretamente proporcional a quantidade de encomenda. Tal pode dever-se a
variadas razdes, tais como:

e Rutura de matéria-prima em stock porque é necessario fazer nova encomenda e

esperar que 0s materiais e acessorios, nomeadamente 0s velcros, sejam entregues.

e Artigos de outros clientes em producdo, o que impede o inicio da confecdo das
novas encomendas.

e Atrasos na entrega de velcros para a producdo, que pode causar paragem da

producdo e obrigar a troca pela encomenda de outro cliente que esteja pronta a

entrar em producdo porque néo se pode parar a producao.

4.3.3. Falta de conhecimento dos custos de producéo

Com a crescente subida do custo das matérias-primas e da atualizacdo dos valores de
ordenado minimo, torna-se necessario rever 0s precos orcamentados dos produtos. Para
tal, é crucial perceber quais sdo os custos produtivos associados a cada, algo que ndo é
conhecido.

A maior preocupacdo da geréncia recai sobre o valor da “confecdo a feitio”, ou seja,
depois da producdo cortada e todos os acessorios adquiridos, qual o custo de confecdo da
producdo. No custo de “confecdo a feitio”, devem estar inseridos todos 0s custos
associados ao custo de mao-de-obra, custo com a linha necesséria a confecdo e os custos
associados a sua atividade diaria, tais como, despesas com 0s consumos de energia,

sobretudo por parte dos equipamentos da producao.
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4.3.4. Falta de procedimento de selecdo e avaliacao de fornecedores
De forma a conseguir entregar ao cliente o(s) produto(s) desejados, a empresa trabalha
com multiplas empresas fornecedoras de matérias-primas, tais como, malhas, tecidos e
acessorios. Todavia, recorre também a diversos fornecedores de servigos tais como
estampagem, bordados, colocacao de transferes, confecdo a feitio, entre outros.
A excecdo do servico de confecdo a feitio, na maioria dos servicos subcontratados pela
empresa, a geréncia opta sempre entre 2 ou 3 fornecedores distintos, ndo existindo um
estudo de mercado ou procedimento para selecionar qual € a melhor opcdo para
determinado produto. Assim, pode afirmar-se que a selecdo destes fornecedores é
efetuada de forma subjetiva, com base na melhor qualidade e melhor prego.
No caso das confegdes que trabalham a feitio, a empresa tem contactos de cerca de 30
confecdes, com as quais trabalha consoante a procura. Ao longo do ano fornece trabalho
recorrentemente a cerca de 3 a 4 confecBes e apenas em picos de procura recorre a

subcontratacdo de outras confecdes.

4.3.5. Desconhecimento de competéncias dos colaboradores

Como ja referido, a empresa é constituida por 11 colaboradores, onde sete tem funcbes
diretamente relacionadas com a producdo. As funcBes exercidas por cada um sao
distintas, alguns tém competéncias para trabalhar em variados equipamentos enquanto
que outros colaboradores apenas trabalnam em um ou dois equipamentos. No mesmo
equipamento, € possivel distinguir as operacbes efetuadas, ja que existem pecas que
requerem operacGes mais exigentes que outras. Todavia, nao existe uma padronizacdo
das competéncias pelos diversos processos e equipamentos nem € conhecido o nivel de
especializacao de cada um dos colaboradores.
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5. Plano de acdes de melhoria e sua implementacao

Neste capitulo € apresentado o plano de a¢des de melhoria desenvolvido na empresa. De

forma a sistematizar as propostas e a relaciona-las com os problemas identificados,

elaborou-se a matriz 5W2H da Tabela 7.

Tabela 7 — Matriz 5W2H com a definigéo do plano de agdes de melhoria

What

Determinacéo
do tempo de
ciclo da
producéo

Aplicacéo do
balanceamento
para definir
plano de
producao

Aplicagdo da
ferramenta 5S
para organizar

0S materiais

Estudo dos
stocks de
velcros

Determinacéo
dos custos de
producdo da
confecdo a
feitio

Adocéo de
procedimento
de selecdo de
fornecedores

Implementacéo
de Matriz de
competéncias

Why

E necessario
identificar o tempo
que é necessario para
produzir uma peca de
inicio a fim e a ordem
das operagfes
envolvidas.

Diminuir perdas de
tempo ao decidir, no
momento, o proximo

modelo a entrar em

producéo.

De forma a diminuir
perdas de tempo a
procura de materiais,
ou perdas monetarias
ao comprar um
material que ja existe
em stock.
Como os velcros a
partir de 2021
passaram a ser
fornecidos pelo
préprio cliente, a
producdo deste
acessorio é iniciada
s6 quando ha
encomenda.
Através do estudo dos
tempos é também
possivel achar custos
reais de producéo
dada a crescente
subida dos pregos de
matérias-primas.

A geréncia seleciona
sempre 0S mesmos
fornecedores de
forma subjetiva.

Falta de
conhecimento das
competéncias dos
colaboradores do

setor produtivo.

CM — Cristiana Miranda

Where

P.1

P.2

P.1

p.2

P.1

P.2

When

Out. a
abr.

Jun.

Dez. a
mai.

Jun.

Jun.

Jul.

Jul.

Who

CM

CM

CM

CM

CM

How

Determinar tempo de
ciclo através da
cronometragem e de
diagramas de
sequéncia para cada
tamanho de cada
modelo.
Utilizac&o de
heuristicas para a
afetacdo de tarefas,
identificar carga de
cada maquina.

Efetuar a triagem dos
materiais e respetivas
categorias colocando-
os em locais proprios.
Foram adquiridas
caixas de arrumagcéo.

Aplicacdo dos
métodos de gestdo de
stocks para
determinar os SS e as
quantidades de
velcros de forma a
minimizar o risco de
rutura.

Analisar todos 0s
custos inerentes a
confecdo por feitio
considerando os
custos com mao-de-
obra, consumo de
linha e energia.
Aplicar o método
AHP para selecionar
os fornecedores de
servigos de
subcontratagéo.

Criar matrizes de
competéncia para a
confecédo e para o
corte.

How
much

0€

0€

464.5€

0€

0€

0€

0€
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5.1. Determinacéo do tempo de ciclo de producéo

Como ja referido, a empresa nunca elaborou um estudo sobre os tempos de producéo,
orcamentando as suas encomendas com base no conhecimento empirico da realizacao de
encomendas similares do seu historico de producéo. Esta situacdo conduz muitas vezes a
atrasos na entrega das encomendas aos seus clientes. Nesse sentido efetuou-se um estudo
dos tempos com base no método de cronometragem. Desta forma, entre 0s meses de
outubro de 2021 e abril 2022, foram efetuadas as observacfes de todas as ordens de
producdo de vestuario de cdo, considerando todos os 12 tamanhos (do tamanho 0 ao
tamanho 11) para as 4 versdes de modelos produzidos. O processo de cronometragem foi
realizado com recurso a um cronémetro digital com uma resolucdo de centésimas de

segundo. O procedimento adotado € descrito na Figura 19.

D

s N
Cronometragem dos tempos observados
de cada operagéao de cada uma das

L ordens de produgéo )

v

-
Calculo do tempo médio de execucgéo de
cada operagdo em fungédo do nlimero de

observacoes
AN vy

v

Calculo do desvio-padrdo do tempo
de cada operacéo

v
Tempo observado Sim E contabilizado
esta compreendido ——» para o tempo de
no intervalo ciclo
Hxto?

i Nao

E considerado como um outfier e
esse tempo de observagéo €
removido dos dados

v

Tempo médio de cada operacéao &
recalculado

) 4
E efetuado o somatério dos tempos médios
das operages para determinagao do tempo

de ciclo de produgao

S

Figura 19 — Procedimento adotado para a determinacéo do tempo de ciclo produtivo.
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Considerando as limitacdes temporais para a realizacdo deste estudo e o facto de nao se
poder garantir o nimero de observagGes necessarias para as 48 combinac¢des produtivas,
foi necessério analisar a variabilidade dos tempos em cada operacdo. Foram elaboradas
folhas de registo onde foram anotados os tempos de cada uma das operagdes (Apéndice
3). Estes dados foram compilados em folhas de calculo em MS Excel, e foram calculados
os tempos médios (u) de execucdo de cada uma das operacOes (por exemplo, coser
velcros, colocar colarete) e os respetivos valores de desvio-padréo estimado (o). De
forma a minimizar os erros do estudo, foi determinado o intervalo de valores que contém
amédia e um desvio-padrdo dos tempos (1 + o). Se 0s tempos observados estiverem fora
desse intervalo, essa observacao € considerada como um outlier e é removida do calculo
dos tempos médios da operacdo. Apds a remocao de todos os tempos classificados como
outliers, recalcula-se o tempo médio e somam-se 0s tempos de operacdo para determinar
o tempo de ciclo. A analise dos tempos por operacéo é apresentada no Apéndice 4.

Com esta anélise foi assim possivel observar pela Figura 20, na producdo do modelo
DOG1-F, as operagdes de coser o colarete no fato (17%), coser o velcro aspero nas costas
(13%) e coser o velcro suave nas patas do fato (13%) sdo as trés operacdes com maior
percentagem de tempo produtivo, representando assim 0s possiveis gargalos nas
encomendas deste modelo. Podem ainda ser identificadas como operagdes relevantes os
remates (12%) e pregar as golas (10%). No seu conjunto, estas 5 operacgdes representam

um total de 65% do tempo de ciclo produtivo.

B 1. Dobrar costas para marcar centro (3%)
2. Coser velcro aspero nas costas (13%)
M 3.Fechar lados (16%)
MW 4.Colarete no fato (17%)
5.Fechar gola (3%)
6.Virar gola (3%)
M 7.Fechar final de 1 lado (3%)
M 8. Pregar gola (10%)
9.Cravar colarete (1%)
M 10. Coser velcros suaves na abertura das patas (13%)
W 11.Cortar colarete para atilho (2%)
12.Rematar (12%)
13.Virar peca (3%)
B 14.Colocar atilho (5%)

Figura 20 — Distribuicdo relativa do tempo médio por operacdo do modelo DOG1-F.
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A Figura 21 apresenta a distribuicéo relativa dos tempos medios por operacdo do modelo
DOG1-M. Saliente-se que as operacdes foram numeradas de forma sequencial para
facilitar o balanceamento da producdo. Na produgdo do modelo DOG1-M, a operagéo de
coser o colarete no fato (16%), coser os velcros suaves na abertura das patas (16%),
seguindo-se a operacao de fechar os lados (15%) e coser o velcro aspero nas costas (12%).
A representatividade das operacdes acaba por ser distinta porque este modelo implica um
maior nimero total de operacdes, mas com a excecdo de fechar os lados dos fatos, as

operacgdes mais demoradas sdo as mesmas que no modelo DOG1-F.

M 1.Colarete no encaixe (2%)
2. Separar encaixes (1%)
M 3.Velcro no encaixe (9%)
W 4.Rematar encaixe (1%)
5. Dobrar costas para marcar centro (3%)
6. Coser velcro dspero nas costas (12%)
B 7.Fechar lados (15%)
H 8.Colarete no fato (16%)
9.Fechar gola (3%)
W 10.Virar gola (3%)
W 11.Fechar final de 1 lado (3%)
12.Pregar gola (10%)
13.Cravar colarete (1%)
B 14.Coser velcros suaves na abertura das patas (16%)
W 15.Cortar colarete para atilho (2%)
16.Rematar (9%)
W 17.Virar pega (5%)
M 18.Colocar atilho (4%)

Figura 21 — Distribuicdo relativa do tempo médio por operacdo do modelo DOG1-M.

A mesma analise foi efetuada para a produgdo do modelo DOG2-F (Figura 22) e do
modelo DOG2-M (Figura 23).

1 1 M 1.Fechar 1 lado (7%)
2.Colarete no fato (18%)
M 3.Fechar 22 lado (6%)
M 4.Cortar nastro (2%)
5.Aparar velcro pescogo (3%)
6.Velcro suave no nastro (9%)
M 7. Cravar (2%)
H 8.Coser nastro e velcro dspero do pescogo (16%)
9. Coser velcros suaves e asperos nas patas (21%)
B 10. Rematar (8%)
8 7 W 11. Virar (7%)

Figura 22 — Distribuicéo relativa do tempo médio por operacédo do modelo DOG2-F.
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B 1.Colarete na abertura (4%)
2.Separar pegas (1%)

M 3.Fechar abertura (5%)

H 4.Fechar 1 lado (7%)
5.Colarete no fato (15%)
6.Fechar 22 lado (5%)

M 7.Cortar nastro (2%)

(%]

14 1
2 3
13 ‘P
4
12

Figura 23 — Distribuic&o relativa do tempo médios por opera¢do do modelo DOG2-M.

B 8.Aparar velcro pescoco (3%)
9.Velcro suave no nastro (8%)

M 10. Cravar (3%)

M 11.Coser nastro e velcro aspero do pescoco (14%)
12.Coser velcros suaves e asperos nas patas (17%)
13.Rematar peca(11%)

M 14.Virar (6%)

No processo de producdo do modelo DOG2-F, a operacdo de coser os velcros suaves e
asperos nas patas € a operacdo com maior duracédo, cerca de 21% do tempo de producao
de uma peca deste modelo, sendo esta a operagdo que pode representar o maior gargalo
produtivo neste fato. A colocagéo do colarete no fato e coser o nastro e velcro do pescoco
sd0 as operacOes que representam o 2° e 3° tempos mais longos. Apesar de representarem
percentagens diferentes em termos de tempos médios relativos, estas sdo as mesmas 3
operacgdes mais longas na produgdo de um modelo DOG2-M.

Com esta analise é possivel concluir que apesar de a producdo de cada um dos modelos
implicar operacdes diferentes, existe uma maior diferenciacdo entre 0 modelo DOGL1 e
modelo DOG2, do que analisadas as diferencas de tempos produtivos entre as variacdes
fémea e macho. Além disso, com esta analise € possivel concluir que existe uma grande
discrepéancia dos tempos das operacdes, 0 que pode significar a existéncia de gargalos
produtivos diferentes nos respetivos modelos de vestuario de céo.

Depois de agregar todos estes dados, foi entdo possivel estimar o tempo de ciclo produtivo
por modelo. A Figura 24, a Figura 25, a Figura 26 e a Figura 27 apresentam o0s tempos
de ciclo apurados por tamanho para cada modelo de vestuario de cdo do modelo DOG1-
F, DOG1-M, DOG2-F e DOG2-M, respetivamente. Importa realcar que o tempo de ciclo
aumenta com tamanho em todos os modelos, existindo diferengas de tempo de producéo
de uma peca entre 0 modelo na versdo fémea e na versdo macho. Analisando 0 modelo
DOG1-F, constatou-se que o tempo de producdo de um tamanho 1 (5.86 minutos) € menor

que que o tempo de producdo do tamanho 0 (6.08 minutos).
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Estas diferencas dependem muitas vezes de fatores operacionais, como por exemplo, do
conhecimento e especializagdo do colaborador que executa algumas das operacgdes. Os
dados evidenciam outras diferengas semelhantes entre outros tamanhos nos quatro
modelos. O tempo de ciclo com maior duracdo corresponde ao tamanho 11 do modelo

DOG2-M, com o valor de 9.85 minutos. Alias, este € o modelo com tempos de ciclo mais

y =0.2735x + 5.8391 |

01 2 3 45 6 7 8 9 10 11
Tamanho

elevados em todos os tamanhos.

[EnY

OFRL NWRAULIOON XX OO

y =0.2195x + 5.6411

0 1 2

Figura 24 — Tempos de ciclo por tamanho do  Figura 25 — Tempos de ciclo por tamanho do
modelo DOG1-F. modelo DOG1-M.
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y = 0.2493x + 6.6955 ||||

0 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 01 2 3 45 6 7 8 9 1011
Tamanho Tamanho

Tempo em minutos
O R, N WDDMOUUL OON O OO
EEEE—
Y
I
I ¢
I
E—
e
I
——

Tempo em minutos

3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tamanho

=
o

Tempo em minutos
O L N WD U N 0O
I
E—
I
I -
I
S
I
 f
I
I
N

Tempo em minutos

RPN WD Ul OO NN 0 O

Figura 26 — Tempos de ciclo por tamanho do Figura 27 — Tempos de ciclo por tamanho do
modelo DOG2-F. modelo DOG2-M.

5.2. Aplicacéo do balanceamento para definir plano de producgéo

Como ja referido, sdo inUmeros os problemas associados a falta do planeamento e
organizacéo da producdo na empresa. Com a elaboracéo da lista de operaces e respetivas
precedéncias, a identificacdo da afetacdo das maquina e equipamentos e 0s tempos das
operagOes produtivas, é entdo possivel aplicar uma metodologia para o balanceamento do
plano de produgéo.
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Os modelos de macho tinham as mesmas operacGes que os modelos de fémea, com o
complemento de mais quatro operacdes no modelo DOGL1 e trés no caso do modelo
DOG2. Apesar deste facto, importa realcar que, embora as operagcdes tenham as mesmas
denominagdes, os tempos diferem entre fémea e macho porque as medidas dos fatos sao
diferentes. Assim, torna-se importante separar 0 vestuario de cdo nos quatro modelos
aquando da realizacdo do balanceamento de forma a que este seja 0 mais aproximado da
realidade quanto possivel.

Para tal foi definido um mapa de identificacdo das operacdes e respetivas precedéncias,
agrupando a analise para as versdes macho e fémea do modelo DOG1 (Tabela 8) e para
0 modelo DOG2 (Tabela 9). As operaces e respetivas precedéncias estdo representados
com as cores rosa, azul, lilas e verde. Esta distin¢cdo dos modelos por cor sera utilizada ao

longo de todo o estudo do balanceamento.

Tabela 8 — Operagdes e precedéncias dos modelos DOG1-F e DOG1-M
DOG1 FEMEA e MACHO

N° Descrigdo da operacéo Precedéncia
Colarete no encaixe
Separar encaixes (cortar colarete)
Velcro no encaixe

Rematar encaixe

1; Dobrar costas para marcar centro -
2; Coser velcro aspero nas costas 1;
3; Fechar lados 2;
4; Colarete no fato Sk
5; Fechar gola
6; Virar gola 33
7; Fechar final de 1 lado 4;
8; Pregar gola 6,7;
9; Cravar colarete 8;
10; Coser velcros suaves na abertura para as patas 9;
11; Cortar colarete para atilho -
12 ; Rematar 10 ;
13; Virar pega (e colocar encaixe) 12 ;
14 ; Colocar atilho 11, 14 ;
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Tabela 9 — Operacdes e precedéncias dos modelos DOG2-F e DOG2-M.

DOG2 FEMEA e
N° Descricédo da operacao Precedéncia
Colarete na roda
Cortar colarete (separar pecas)
Fechar abertura
Fechar 1 lado -

i1 5

2 Colarete no fato 1;
3: Fechar 2° lado 2;
4: Cortar nastro -
5: Aparar velcro pescoco -
6: Velcro suave no nastro 4;
i cravar 3;
8: Coser nastro e velcro &spero do pescoco a peca 56,7;
9: Coser velcros suaves e asperos nas aberturas das patas 7;
10 ; Rematar peca 8,9;
ilil ¢ Virar 10;

Com o mapeamento das operacdes e respetivas precedéncias, foi possivel definir uma
rede de precedéncias para 0 modelo DOG1 (Figura 28) e modelo DOG2 (Figura 29),
considerando a diferenciacdo das operacfes necessarias para 0 modelo fémea e macho,

respetivamente.

DOG1 FEMEA @ MACHD

| | | [ I I |
1 2 3 4
‘ I I | | | |

|
1 2 3 4 7 8 9 10 12 131
| [ & | | [ [ | J “.‘ H ‘

‘ 5 }—.‘ 5 }—.‘ 7 | | o | R e ‘i © i

5 6 I

3 1

1
!

Figura 28 — Rede de precedéncias resultante para 0 modelo DOG1 (macho e fémea).

DOG2 FEMEA e

- 'El\s \ 10 1
] (vl s v

Figura 29 — Rede de precedéncias resultante para 0 modelo DOG2 (macho e fémea).
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De forma a entender os equipamentos necessarios a cada operacdo de cada modelo
elaboraram-se duas matrizes de operacdes que estdo apresentadas na Tabela 10 e na
Tabela 11.

Com esta informacdo é possivel efetuar o estudo da afetacdo dos equipamentos e
relaciona-los com as necessidades de realizacdo de cada uma das operacdes. Este aspeto
¢ essencial para que se possa aplicar as regras de balanceamento da producao dadas as
restricdes de ocupacao das maquinas. Por exemplo, na producdo do modelo DOG1, sdo
realizadas 4 operacfes na maquina de corte e cose e 4 outras operacdes na maquina de
ponto corrido. Verifica-se que é realizado um elevado nimero de opera¢fes manuais, ou
seja, 44.4% das operagdes sdo processos exclusivamente manuais. No caso do modelo
DOG2, sdo realizadas 4 operagdes na maquina de ponto corrido, 3 na maquina de corte e
cose e 2 outras operacdes na maquina de colarete. Neste modelo, 35.7% das operacbes

representam processos manuais realizados pelos colaboradores.

Tabela 10 — Matriz de operagfes para 0 modelo DOG1

DOG1 FEMEA e MACHO

Corte Ponto  Processo
Colarete .

e cose corrido  manual

Colarete no encaixe X

N° Operacao \ Equipamento

Separar encaixes (cortar colarete) X
Velcro no encaixe X
Rematar encaixe

X

Dobrar costas para marcar centro X
Coser velcro aspero nas costas X

: Fechar lados X

Colarete no fato X

1

2

3

4

5: Fechar golas X
6 Virar golas X
7 Fechar final 1 lado X

8 Pregar gola X
9

Cravar colarete

X

10 ; Coser velcro suave na abertura das patas X
11; Cortar colarete para atilho

12; Rematar

13 ; Virar peca (e colocar encaixe)

X X X X

14 Colocar atilho

Total de operagdes por equipamento 4; 1; 3; 6;
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Tabela 11 — Matriz de operagdes para 0 modelo DOG2

DOG2 FEMEA e

N° Operagéo \ Equipamento SORRE Colarete Pon_to P IETEEED
cose corrido manual

Colarete na abertura X

Cortar colarete (separar pecas) X

Fechar abertura
. Fechar 1 lado X

X

1

2; Colarete no fato X
3 Fechar 2° lado X

4 - Cortar nastro
5
6
.

X

Aparar velcro pescogo X
Velcro suave no nastro

Cravar
Coser nastro e velcro aspero do
8; pescogo

Coser velcros suaves e asperos
9; nas aberturas das patas

10; Rematar

X X X X

11 ; Virar
Total de operagdes por equipamento 2; 1; 4; 4;

Depois de todas as informacdes recolhidas utilizou-se uma encomenda de referéncia, para
aplicar o balanceamento da producdo. Esta encomenda de referéncia € composta por 380
unidades do modelo DOG1-F distribuidas em duas cores, rosa e lilas; 210 unidades do
modelo DOG1-M, nas cores verde e azul; 200 unidades do modelo DOG2-F, de cores
rosa e lilas; e 200 unidades do modelo DOG2-M nas cores verde e azul. Neste sentido,
desenvolveu-se em suporte MS Excel uma ferramenta considerando a afetacdo das
operadoras, as operacdes envolvidas, considerando as duragdes, as precedéncias e a
ocupacdo dos equipamentos. A Figura 30, a Figura 31 e a Figura 32 apresentam o
balanceamento da producdo ao longo dos 3 dias de lead time. Importa realcar que as
operacOes de cada colaborador estdo identificadas com o codigo do mesmo (exemplo,
OP6) e uma letra de A a Z, cuja codificacéo se apresenta no Apéndice 5. A colaboradora
identificada por OP1 é gerente da empresa, 0 que significa que tem funcdes para além das
associadas a producdo. Esta so realiza estas operacdes na eventualidade de existir muitas
operacdes manuais em falta e/ou a atrasar a producdo. As operacdes identificadas por
OP5-1, OP5-J, OP14-Q, OP14-R, OP14-T e OP14-U sao realizadas alternadamente para
ter pecas prontas para as tarefas seguintes a ser realizadas por outros dois colaboradores.
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IDura;Su{min}=

DIA2

" 1500 HORA 5 HORA 10 HORA 11 HORA 12 HORA 13 HORA 14 HORA 15 HORA 16
2 ||||||||I|||||||||I||I||||||I||I|||||||||I||I||||||I||I|||||||||I||I||||||I||I|||||||||I|||||||||I||I|||||||||I|||||||||I||I|||||||||I|||||||||I||I||||||I||I|||||||||I||I||||||I||I|||||||||I||I||||||I||I|||||||||I|||||||||I||I|||||||||I|||||||||I||I|||||||||I|||||||||I||I||||||I||I|||||||||I||I||||||I||I|||||||||I||I||||||I||I|||||||||I|||||||||I||I|||||||||I|||||||||I||I|||||||||I|||||||||I||I||||||I||I|||||||||I||I||||||I||I|||||||||I||I||||||I||I|||||||||I|||||||||I||I|||

E93.6951
OP&

482.7242

Ponto corrido H 91

Corteecose | 92 | 114 |J 90

890.613

Pontocorrido ¢ 19 IF 154 G 139 IH 120

0oP3

Corte e cose
Colorete

OP11

|1051.233| LEEEEED | 127 | 115 G 111 |u EH

1202.144
OP13

70.99336

Corte e cose |

4578
OP5

1260.468

Corte e cose

Colorete IE 144 |F 34 |G 23|H 40 || ] 34 |||J||| J || J |K

S | 1234.51|

MANUAL |_o 17]r 15l za|da s rls o v 45 v 33 Jlv 205flt]v 21 Jw 21 ]x 2s

L | 494.?351|

MANUAL | 251 B 49 |c 24

Figura 31 — Balanceamento da producéo — Dia 2.
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Com base na analise do balanceamento efetuado, verifica-se que no final do dia 2 e grande
parte do dia 3, a &rea a vermelho representa o tempo em que a colaboradora tem de alterar
o trabalho para outra encomenda. Isto acontece porque as operacdes a ser realizadas pela
maquina de colarete tém um tempo de execucdo elevado comparativamente com outras
operacdes. Visto que apenas existe um equipamento para esta operacdo, nao é possivel
resolver este problema sem que a empresa decida efetuar um investimento e duplicar este
recurso produtivo. O que acontece € que estas encomendas sdo iniciadas por uma
colaboradora da méquina de corte e cose e outra da méaquina do colarete para que as
restantes ndo tenham de trocar de operacdo até que o colarete gere suficientes pecas para
realizar as operacdes subsequentes. Todavia, nem sempre € possivel gerar essas
quantidades de pecas 0 que obriga os restantes colaboradores a mudarem de operacdo para
que a producdo ndo pare. Comprova-se assim a existéncia de um gargalo produtivo, que
corresponde as operacdes associadas a colocacao de colarete nas pecas.

Com o balanceamento procedeu-se a realizacdo de um plano diario de operacdes para cada
colaborador. Este era um dos objetivos principais da empresa para o planeamento da
producdo, ja que, com a existéncia de um plano diario de opera¢des com a identificagdo da
sua sequéncia, os colaboradores conseguem realizar as suas fungdes sem terem de
desperdicar tempo sempre que terminam uma dada operacdo em execucdo. A Figura 33
ilustra o plano de operagdes para o dia 1 do balanceamento apresentado da colaboradora
com cédigo OP3.

Setor: Confecdo Funciondrio/a: oP3 (MOME]) Data: DIA1
Referéncia | Cliente Maquina TAREFA COR |TAMANHOS Tempo:
ooct FOUR anrttD e :;:‘;:aazs;;::::; ROSA 0-8 2h 25mi 8:00-10:25
COrie & cose - min H - H
FEMEA EVER
Recobrir costas
Pont id -
DOG1 FOUR |—2COrmon Tarefa 2 - Pregar . . |10:25-12:00
Corte e cose velcro aspero nas | LILAS TODODS 1h 50min
FEMEA EVER o costas 13:00 - 13:15
Ponto corrido -
DOG1 FOUR Tareta 6 -Pregar | 5, o | 05.7.11;6
Corte e cose velero aspero nas 3h 13:15- 16:15
MACHO EVER [ costas VERDE AZUL
Ponto corrido
DOG1 FOUR Cort Tarefa 3: fechar | AZUL e TODOS 20mi 16:15 - 16:55
min H - H
MACHO | EVER R':' Ehe_m“ golas VERDE
ecoprir
- larelas 3 e TU:
Pont d
DOG1 FOUR onto cormige cravar colorete & . .
=1 EVER Corte e cose pregar veleros ROSA | 0-3; 5,6,8,10 | 2h 35min Margem
Recobrir syayes

Figura 33 — Plano diario de operacdes da colaboradora OP3.
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5.3. Melhoria da gestéo de stocks

Relativamente aos problemas de falta de organizagcdo e identificacdo de stocks
encontraram-se duas solucdes, nomeadamente, a implementacdo da metodologia 5S que
pode ser complementada com a codificacdo de todos os materiais. Em relagcdo aos stocks
de velcros, optou-se por efetuar um estudo das quantidades minimas que devem ser

mantidas na empresa e as quantidades que devem ser encomendadas.

5.3.1. Implementacdo da metodologia 5S na organizacao de stocks

A falta de organizacdo de stocks resulta em desperdicio de tempo e movimentagfes na sua
procura; ou geram custos desnecessarios no caso de realizacdo de compra de materiais
desnecessaria que ja existiam em stock. De forma a resolver estes problemas, prop6s-se
implementar a metodologia 5S. Esta teve inicio no mesmo momento da realizacdo de
inventario da empresa, promovendo-se a arrumacao dos materiais da empresa porque todos
tem de ser contabilizados para o inventario.

Desta forma, e implementando o senso de organizacéo, os materiais foram separados pela
sua utilizacdo, ou seja, os mais utilizados pela confe¢édo seriam colocados numa prateleira
ao lado da confecdo, aqueles que sdo necessarios a subcontratacdo ficariam nas estantes do
armazém de acessorios, localizado no setor de corte. Os materiais que se tornaram
desnecessarios a empresa ficaram guardados noutra infraestrutura também pertencente a
empresa. De seguida colocou-se em préatica 0 senso da arrumacdo em que 0s materiais
foram distribuidos entre caixas e gavetas, adquiridas pela empresa, de acordo com o espaco
necessario a cada material. Apesar das gavetas serem transparentes, colocou-se em todas
elas uma amostra do material/acessorio que esta no interior da gaveta de forma a simplificar

e tornar mais rapida a procura de um determinado material Figura 34.

Figura 34 — Arrumacdo e identificacdo dos materiais.
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Relativamente as trés ultimas fases, sensos de limpeza, padronizacao e autodisciplina, foi
estabelecido que aquando da limpeza semanal da empresa, que ocorre todas as sextas-feiras
no periodo a partir das 16:30h, deve ser realizada a limpeza nas prateleiras de stocks dos
materiais de modo a manter sempre limpa a area de trabalho.

Na Figura 35 e na Figura 36 pode comparar-se as areas de armazenamento de stocks antes
e apos a implementacdo dos 5S nas estantes localizadas no setor de corte. Como se pode
observar, os rolos mais pesados foram colocados nas prateleiras de nivel inferior por
questdes de seguranca. Na Figura 37 e Figura 38 compara-se a situagao antes de depois da

melhoria na organizacdo dos materiais no setor P.2.

L
O
a
LLJ
O

AL AR REN

Figura 35 — Estado de arrumacédo dos materiais  Figura 36 — Estado de arrumacéo dos
nas estantes antes dos 5S. materiais nas estantes apos 5S.

DEPOIS

Figura 37 — Falta de arrumacdo no setor P.2 Figura 38 — Arrumacao no setor P.2
antes dos 5S. apos a aplicacdo dos 5S.

- 5 N\
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Na Figura 39 e na Figura 40 pode comparar-se a arrumacao dos acessorios de confecao
antes e depois da implementacdo dos 5S. Como se pode verificar, além da arrumacéo,

procedeu-se a etiquetagem dos materiais.

DEPOIS

Figura 39 — Falta de arrumacéo dos Figura 40 — Arrumacao dos

acessorios da confecdo no setor P.1, antes acessorios da confegdo no setor P.1,
da aplicacéo dos 5S. apos a aplicacdo dos 5S.

5.3.2. Codificacao dos materiais
Como foi mencionado, a empresa ndo dispde de um sistema informatico capaz de
informatizar todas as matérias-primas existentes em stock. No entanto, estudou-se a
possibilidade de criar uma codificacdo adequada as necessidades da empresa e aos
materiais que esta tem em stock. Numa primeira fase, distinguiu-se os tipos de materiais e
como estes poderiam ser agrupados. A codificacdo seria constituida por 10 digitos como
ilustra a Figura 41.

A6503.12.10

L, Cor

—— Localizagao

v

Fornecedor

v

N° identificador de material

Tipo de material

A\ 4

Figura 41 — Sistema de codificacdo proposto.
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Os dois primeiros digitos, identificados como “MA” correspondem ao tipo de material, no
exemplo, MA é relativo a uma malha. Para os restantes tipos de materiais atribuiram-se as

designacgdes da Tabela 12.

Tabela 12 — Codificagéo do tipo de material

Caddigo Descricao Caddigo Descricdo
TE Tecido ET Etiqueta Tamanho
LI Linha EC Etiquetas composicédo
FE Fecho QM Quimico para etiquetas
CD Cordao SA Sacas
EL Elastico PE Peitilhos
Fl Fita Pl Pinos
BT Botédo FC Fita cola
IL IIhd CA Caixa
EM Etiqueta Marca EE Etiqueta de embalamento

O terceiro e o quarto digito referem-se ao nimero identificador de cada material. No
exemplo da Figura 41, trata-se de uma malha circular com 90% algod&o e 10% elastano a
qual se atribuiu 0 ndmero 65. Importa mencionar que a empresa ja detinha de uma
classificacdo de malhas interna, na qual cada malha estava associada a um nimero de dois
digitos, no entanto, apenas 3 ou 4 colaboradores conheciam esta nomenclatura. Assim, ao
realizar a codificacdo deste tipo de material, considerou-se essa mesma nomenclatura e,
sempre que possivel, manteve-se 0 nimero ja conhecido pelos colaboradores. Os dois
algarismos seguintes identificam o fornecedor do material ja que 0 mesmo tipo de material
pode ser fornecido por diferentes empresas e torna-se importante distingui-los.

A localizagdo do material na empresa é definida pelo sétimo e oitavo digito. Neste processo,
entendeu-se que seria crucial adicionar a localizagdo ao codigo de material para que,
qualquer colaborador seja capaz de encontrar 0 material que procura sem necessidade de
questionar a responsavel do armazém. Durante a realizacdo do inventario, no final do ano
de 2021, procedeu-se a identificagdo de cada prateleira, conforme o exemplo apresentado
na Figura 42, referente a identificagdo de uma prateleira de malhas. Os dois altimos digitos
da codificacdo remetem para a cor do material. Nesta categoria, o nimero “00” representa

a designagao “Nao Aplicavel”, ja que certos materiais podem nao ter cor associada.
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(i

Figura 42 — Placa identificadora das prateleiras no armazém.

5.3.2. Definicdo das quantidades minimas de velcros a manter em stock
A quantidade de velcros necessarios varia de modelo para modelo, como se pode verificar
na Figura 43. A titulo exemplificativo, um fato DOG1-F requer dois velcros asperos e dois
velcros suaves; ja 0 DOG1-M requer dois velcros asperos e quatro velcros suaves com duas
medidas diferentes e os modelos DOG2-F e DOG2-M requerem trés velcros asperos, em
que um deles tem medida diferente e cantos inclinados, e quatro velcros suaves com duas
medidas diferentes. Além disso, é importante salientar que as medidas dos velcros diferem

de tamanho para tamanho em todos 0s modelos.

Figura 43 — Tipos de velcros necessarios a producao para os diferentes modelos: a) DOG1-F, b)
DOG1-M; ¢) DOG2-F; e d) DOG2-M.

Dada a variacdo das medidas dos velcros de tamanho para tamanho e a variagdo da
quantidade entre modelos, a empresa acordou com o fornecedor (que é simultaneamente o
cliente do vestuario de cdo) a necessidade de manter um stock interno de velcros,

diferenciado pelo menos por tamanho e por modelo.
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Com base na informacéo recolhida das 11 encomendas realizadas a partir de julho de 2021,
considerou-se que a procura seria igual as médias da quantidade encomendada, por
tamanho e por modelo. Apos a realizacdo de alguns estudos preliminares e considerando
os diferentes métodos de aprovisionamento classicos, decidiu-se efetuar os calculos dos SS
e as quantidades de velcros a encomendar considerando o método de revisao periodica. Ou
seja, este meétodo assume aprovisionamento constantes, variando a quantidade a
encomendar de cada vez (Qn).

Desta forma, foi calculado o SS e as quantidades de velcros a manter no supermercado
intermédio da empresa, considerando um nivel de 95% de confianca (z=1.64), para uma
periodicidade de aprovisionamento de 38 dias e um prazo de entrega de 10 dias. No calculo
do SS, considerou-se o desvio-padréo da variagdo do prazo de entrega. A Tabela 14Tabela
13 apresenta os resultados das quantidades de stock de seguranca e das quantidades de cada
modelo a encomendar a cada 38 dias. As quantidades resultantes do estudo representam as
necessidades a requisitar na sua totalidade (velcros suaves e asperos).

A titulo exemplificativo, para um fato do tamanho 0 do modelo DOG1-F séo necessarias 2
unidades de velcro suave e 2 unidades de velcro aspero. Todos os célculos efetuados sdo

apresentados no Apéndice 6.

Tabela 13 — Quantidades de velcros a manter em stock interno

Modelo DOG1-F DOG1-M DOG2-F DOG2-M
Tamanho SS Qn SS Qn SS Qn SS Qn
0 65 255 52 206 90 357 57 226
1 182 717 79 312 157 617 92 364
2 244 960 106 417 202 796 141 556
3 198 780 127 500 209 823 155 610
4 132 521 115 453 177 700 155 610
5 82 321 100 394 174 686 141 556
6 85 337 9 370 181 713 137 542
7 91 361 109 429 191 754 130 514
8 83 329 106 417 174 686 141 556
9 62 243 91 359 136 535 127 501
10 42 165 79 312 104 412 117 460
11 34 133 43 170 90 357 64 254
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Como se pode verificar, as quantidades de velcros a manter em stock e 0s respetivos SS séo
superiores para 0s tamanhos e modelos de vestuario mais encomendados conforme anélise
apresentada na Figura 14. Todavia, tratando-se de um primeiro estudo, estas quantidades

devem ser reavaliadas no prazo de pelo menos 6 meses.

5.4. Determinacdo de custos de producéo a feitio

Relativamente aos custos de producdo a feitio, € importante mencionar que a nivel de
orcamentacdo do vestuario de cdo a empresa agrupa os tamanhos do 0 ao 3, do 4 ao 7 e do
8 ao 11, isto para os 4 modelos existentes. Existem, assim, 12 referéncias a utilizar pelo

programa de faturacdo para a producdo completa, conforme a informacao da Tabela 14.

Tabela 14 — Referéncias de faturacdo utilizadas para os 4 modelos de vestuario de cao

DOG1-F03 DOG1-M03 DOG2-F03 DOG2-M03
DOG1-F47 DOG1-M47 DOG2-F47 DOG2-M47
DOG1-F811 DOG1-M811 DOG2-F811 DOG2-M811

Com recurso aos tempos retirados para o balanceamento da producdo e o custo que a
empresa tem com a méo-de-obra do setor da confecdo, foi possivel apurar o custo de cada
operacdo multiplicando o tempo em minutos da operacdo pelo custo por minuto do
colaborador que efetua a operacdo. Com a soma dos custos de todas as operacdes é possivel
estimar-se o custo de méo-de-obra. Foi considerado um fator de tolerancia de 12% como
fator de ajuste do tempo de operacdo por este ser representativo de grupos de diferentes
tamanhos. De seguida, calculou-se o custo da linha de cada peca. Para tal, apurou-se a
comprimento linear de linha necessaria por centimetro de costura da peca (fator
multiplicativo) em cada maquina utilizada no processo. Na Tabela 15 estdo apresentados

os valores de linha necessarios por centimetro de costura em cada tipo de maquina.

Tabela 15 — Quantidade de linha necessaria por cm de costura em cada maquina

Comprimento linear de

Maquina Descrigdo da linha utilizada gy Sqp—
Ponto Corrido Linha da agulha + linha da caneleira 24cm
Colarete Linha da agulha + linha da lancadeira 6.3cm
Corte e cose Linha de 2 agulhas + Linha de 2 lancadeiras 22.10 cm
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Relativamente aos gastos com energia, estes estdo sobretudo associados aos consumos das
maquinas e equipamentos. Assim este custo foi determinado através da estimativa de
consumo energético médio mensal e do valor do custo de energia de
0.157 €/kWh. A empresa consome cerca de 2224 kWh/més de energia. Como o que se
pretendia era determinar o custo em energia por peca de vestuario produzida, multiplicou-
se 0 custo de energia por minuto (0.033 €/min) pelo tempo de producdo de uma peca,
obtendo-se assim um valor em €/peca. Este célculo foi realizado para os trés tamanhos
(TAM3, TAM7 e TAM11). Na Figura 44 apresenta-se, a titulo exemplificativo, o custo
associado a confecdo a feitio do modelo DOGI1-F, considerando os 3 tamanhos
representativos de cada uma das referéncias que a empresa ja utiliza para
faturacdo/orcamentacdo. A pedido da empresa, 0s dados sdo apresentados em termos
relativos, considerando o custo do TAM3 como o valor base (equivalente a 100%).

= 140%
o 25.4%
v 120%
28 100% 25.6%
n o () 0 o
3 - 25.7% 5.6%
S 80% 5.1%
4.49
2 0% %
o 69.1%
= 0,
g 40% 69.9% 69.4%
9 20%
0%
TAM 3 TAM 7 TAM 11

Mao-de-obra H Linha M Energia

Figura 44 — Determinag&o dos custos relativos por feitio para 0 modelo DOG1-F, considerando

0s tamanhos representativos.

O custo de mao-de-obra €, como se esperava, 0 mais significativo, no entanto, o custo de
energia revelou-se ser um importante fator a ter em conta, uma vez que até a realizacdo da
dissertacdo, este fator ndo era incluido nos célculos da empresa para efeitos de
orcamentacdo das encomendas. Importa ainda salientar a diferenga de custo entre estes 3
grupos de tamanhos, ja que o custo de producéo a feitio do TAM11 ¢é 39.7% mais elevado
que o TAMS3. Este resultado evidencia a necessidade de diferenciagdo dos custos

orcamentados, considerando os diferentes tamanhos.
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5.5. Adocéo de procedimento de selecdo e avaliagcdo de fornecedores

A empresa em estudo realiza variados processos por via da subcontratacdo, sendo o servico
de confecéo a feitio aquele com um leque mais alargado de fornecedores. Deste modo,
surge a necessidade de adotar um procedimento para a selecdo e avaliagdo dos fornecedores
deste tipo de servico. Para tal, foi selecionado o método AHP.

Numa primeira fase foram identificados os 8 fornecedores mais frequentes do servigo de
confecdo a feitio e que, a pedido da empresa, serdo identificados de A a H.

De seguida, foram delineados os critérios de avaliacdo consoante variaveis que a empresa
considera importantes num fornecedor deste servigo. Os critérios estdo apresentados na
Tabela 16.

Tabela 16 — Critérios de avaliacdo dos fornecedores.
Identificacdo e descricao dos critérios

Nivel de qualidade do servico, e capacidade de confecionar

1) Qualidade
e produtos mais elaborados - QUALITATIVA

Capacidade de cumprir prazos previamente estabelecidos -

(2) Prazo de entrega
QUALITATIVA

Capacidade de aceitacdo do preco que esta estabelecido -

(3) Preco
o QUALITATIVA
b
S (4) Localizagao Distancia em km da empresa - QUANTITATIVA

Disponibilidade de aceitar trabalho quando a empresa

(5) Disponibilidade )
precisa - QUALITATIVA

Capacidade de realizar alteracGes na eventualidade de um
problema, facilidade de comunicacdo entre as duas partes -
QUALITATIVA

(6) Capacidade de resposta e
flexibilidade

Depois de estabelecidos os critérios, recorre-se a escala fundamental de Saaty para elaborar
a matriz das prioridades de critérios. Estes critérios tém de ser normalizados para serem
determinados os indices de consisténcia da comparacdo dos critérios. As matrizes de
prioridade de critérios e da sua normalizacéo séo apresentadas no Apéndice 7. Recorrendo
novamente a escala fundamental de Saaty, avaliaram-se os 8 fornecedores para cada um

dos critérios selecionados.
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Na Tabela 17 encontram-se as prioridades para cada um dos critérios consoante o
fornecedor, associada as importancias de cada critério. Para terminar este estudo foi
necessario calcular a soma das prioridades obtidas com a importancia de cada critério.
Com a analise efetuada pode concluir-se que o critério mais importante para a empresa € a
qualidade do servico fornecido, tendo um peso de 37.9%. O segundo melhor critério
classificado é o prazo de entrega (24.9%), seguindo-se o preco (16.0%). O critério com
menor ponderacao € a capacidade de resposta e flexibilidade.

Também se pode concluir a coeréncia da avaliacdo dado que se obtém uma RC de 2%
(inferior a 10%). Os fornecedores do servigo de confecdo a feitio escolhidos ja prestaram
servigos a empresa em estudo pelo menos 10 vezes, ou seja, a empresa ja tem informacéo

suficiente acerca dos fornecedores para fazer esta avaliagéo.

Tabela 17 — Prioridade relativa dos fornecedores para cada critério

Fornecedor A B C D E F G H Score

Qualidade 011 016 033 023 002 003 007 0.05 0.379

Localizacéo 021 012 014 007 012 007 0.07 020 0.102

Preco 003 022 006 014 022 009 022 0.04 0.160

Prazo deentrega 0.07 016 005 033 023 0.02 003 011 0.249

Capacidade de
resposta e 002 033 011 023 016 0.05 0.07 0.03 0.043
flexibilidade

Disponibilidade  0.16 023 033 007 005 011 0.03 0.02 0.065

Do célculo resultaram os valores da Tabela 18 que permitem desta forma ordenar os
fornecedores de acordo com a ponderacao dos critérios identificados. Pode entdo concluir-
se que o fornecedor D é o mais adequado ao servico de confecdo a feitio com uma
pontuagédo de 21.1%, seguindo-se do fornecedor C (18.7%) e depois 0 B (17.4%). Com

base na parametrizacdo efetuada, o fornecedor F deve ser o Ultimo a ser selecionado.
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Tabela 18 — Resultado do AHP para a seriacdo dos fornecedores
Fornecedor D C B E A G H F

Avaliagdo 21.1% 18.7% 17.4% 12.3% 9.7% 8.4% 7.5% 4.9%

5.6. Implementacéo de matrizes de competéncia

Na empresa existe uma necessidade intrinseca em conhecer as diferentes competéncias dos
colaboradores, assim como do nivel de especializacdo de cada um deles para realizar
operacges nas diferentes maquinas e equipamentos. Este conhecimento além de auxiliar no
processo de balanceamento da producdo, permite a geréncia identificar uma alternativa
para operar um determinado equipamento em situacdes de absentismo. Neste setor de
atividade, o absentismo é um problema bastante frequente, o que dificulta o cumprimento
dos planos diérios que sdo estabelecidos.

Foram elaboradas matrizes de competéncias para os dois setores produtivos, a confecdo e
0 corte. Estas matrizes sdo apresentadas na Tabela 19 e na Tabela 20.

Apesar de os colaboradores afetos as atividades serem sete, nestas matrizes avaliam-se as
competéncias de nove colaboradores (foram incluidos os colaboradores OP15 e OP12).
Estes colaboradores tém fungfes de desenvolvimento de novos produtos, mas, quando
necessario, podem auxiliar o setor produtivo. Nas duas matrizes (confecdo e corte), estdo
presentes todos os colaboradores porgue todos acabam por ter alguma competéncia para
operacdes efetuadas nos dois setores.

Observando as matrizes é possivel concluir que sdo bastantes limitados os recursos
especializados para operarem a maquina de recobrir e a maquina colarete no setor de
confecdo. Assim, é possivel concluir que apenas dois colaboradores tém competéncias para
trabalhar na maquina de coser colarete, mas se a empresa decidisse investir numa segunda
méaquina de colarete, estes dois colaboradores teriam de estar sempre disponiveis e afetos
apenas a esta operacéo, de forma a minimizar o gargalo produtivo na producao do vestuario
para cdo. De igual forma, também sO existem dois colaboradores com nivel de
autonomia/especialidade suficiente para operar a maquina de ponto corrido. No setor de
corte, dada a maior simplicidade das operacgdes, ndo existem situacOes tao limitantes.
Através da andlise destas matrizes pode, também, propor-se a empresa que aposte na
formacéo dos seus colaboradores, visto que alguns deles podiam alargar as suas operacoes

a outros equipamentos se tivessem formacéo para isso.
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Tabela 19 — Matriz de competéncias para o setor da confecéo.

ig MATRI1Z DE COMPETENCIAS
DATA: 18 /07 /2022 PROCESSO: CONFECAO
LEGENDA:
NiVEL 0 — NiVEL 1 — NIiVEL 2 — NiVEL 3 — NIiVEL 4 —
NAO Possul CONHECIMENTO EXECUTA coOM EXECUTA ESPECIALISTA/
CONHECIMENTO BAsICO APOIO AUTONOMAMENTE FORMADOR
MAQUINA MAQUINA MAQUINA MAQUINA
CORTE DE
OP/MAQ. DECORTEE DEPONTO DE DE COSER REMATAR
COLARETE
COSE CORRIDO RECOBRIR COLARETE
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Tabela 20 — Matriz de competéncias para o setor de corte.

i MATRI1Z DE COMPETENCIAS
%b“l
DATA: 18 /07 /2022 PROCESSO: CORTE
LEGENDA:
NiVEL 0 — NiVEL 1 — NIiVEL 2 — NiVEL 3 — NIiVEL 4 —
NAO PossuI CONHECIMENTO EXECUTA COM EXECUTA ESPECIALISTA/
CONHECIMENTO BAsIcO APOIO AUTONOMAMENTE FORMADOR
ESTENDER NA CORTAR COM ESTENDER TECIDO CORTE
OP/MAQ. i
MAQUINA SERRA MANUAL MANUAL
OP5
013
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6. Conclusoes e propostas de trabalho futuro

6.1 Principais conclusdes

O principal objetivo desta dissertacdo passava pela implementacdo de ferramentas de
gestdo producdo e da melhoria continua no planeamento e organizacéo da producdo. Com
base na avaliacdo preliminar efetuada ao sistema de producéo, verificou-se a falta de uma
planificacdo das operagdes e o desconhecimento do tempo de ciclo produtivo. A falta de
informacdo de tempos gera um conjunto de problemas organizativos, nomeadamente, a
falta de balanceamento da producao, os elevados tempos de inatividade dos colaboradores,
os elevados valores de lead time e atrasos na expedi¢cdo de encomendas para os clientes e
as excessivas necessidades de subcontratacao.

Para o levantamento das oportunidades de melhoria e para a definicdo do plano de acGes
aplicou-se a analise ABC para analisar quais os produtos mais relevantes para a empresa
em valor de vendas com base no histérico de faturacdo. A andlise demonstrou que o
vestuario de cdo utilizado por clinicas veterinarias representa 31% do valor de vendas da
empresa. Desta forma, o estudo foi focado nos quatro modelos de vestuario de cédo
produzido na empresa (DOG1-F, DOG1-M, DOG2-F e DOG2-M).

Um dos principais objetivos do desenvolvimento do projeto era a identificagdo do tempo
necessario para fazer uma peca de inicio a fim e a sequéncia das operagdes envolvidas na
sua confecdo. Nesse sentido efetuou-se um estudo dos tempos identificando o tempo de
ciclo para cada um dos 12 tamanhos. O maior tempo de ciclo foi obtido para o tamanho 11
do modelo DOG2-M, correspondendo a 9.85 minuto. O menor tempo de ciclo foi obtido
para o tamanho 1 do modelo DOG1-F (5.92 minutos).

Com base na identificacdo das duracGes e precedéncias das operacfes da producdo de cada
modelo, delineou-se a rede de precedéncias e, utilizando a heuristica RPW efetuou-se o
balanceamento da produgdo de uma encomenda de referéncia. Adicionalmente ao
sequenciamento das operacdes, o balanceamento teve em consideracdo a afetacdo dos
colaboradores aos respetivos equipamentos. Com este estudo determinou-se que a
encomenda teria um lead time de 1500 minutos (cerca de trés dias laborais).

Um outro importante problema era a ineficiente gestdo dos materiais na empresa. Em
relacdo a este problema foram propostos dois tipos de intervengdo. A primeira intervencao

focou-se na implementacao da ferramenta 5S para organizar 0s acessorios da confecao.
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Para tal foi necessario a aquisicao de caixas com gavetas de arrumacéo que implicaram um
custo de 464.5€. Além da organizagdo dos materiais, foi definida uma norma de
codificacdo. Esta proposta visou sobretudo diminuir as perdas de tempo a procura de
materiais e as perdas monetarias ao comprar um material que ja existe em stock.

A gestdo dos velcros usados nos fatos de cao representava um problema para a producao
uma vez que, desde 2021, estes materiais passaram a ser fornecidos pelo proprio cliente do
vestuario de cdo. Como a producao dos velcros s era iniciada quando existia a necessidade
de efetuar uma encomenda de pecas de vestuario, ocorriam atrasos produtivos. Assim foi
proposta a aplicacdo do método de revisdo periddica para determinar as necessidades de
stock interno de velcros, diferenciado pelo menos por tamanho e por modelo. Desta forma,
foi calculado o SS e as quantidades de velcros a manter no supermercado intermédio da
empresa, considerando um nivel de 95% de confianca, para uma periodicidade de
aprovisionamento de 38 dias e um prazo de entrega de 10 dias. O objetivo desta
quantificacdo foi minimizar o risco de rutura de velcros, impedindo as paragens produtivas.
Considerando as proprias necessidades de subcontratar, um dos principais objetivos da
empresa era determinar os custos da producdo da confecdo a feitio. Desta forma, foram
analisados os custos com mao-de-obra, consumo de linha e energia deste tipo de producéo
para os trés tamanhos (3, 7 e 11) que sdo considerados em termos de faturacdo. De acordo
com os valores obtidos, 0s custos com a mao-de-obra representam entre 69.1% a 69.9% do
custo de confecgéo a feitio. De igual forma, os custos com a energia representam entre 25.4%
e 25.7%, sendo que o custo com a linha a componente de custo menos representativa (4.4%
a5.6%). Em todo o caso, o custo total por feitio do tamanho 11 é 39% superior ao custo do
tamanho 3.

Os fornecedores dos servicos subcontratados pela empresa, por norma, séo selecionados de
forma aleatoria. Desta forma, propés-se a adogdo do método AHP para efetuar a selecéo
destes fornecedores. No estudo foram considerados os 8 fornecedores mais frequentemente
subcontratados e foram considerados como critérios de avaliagdo: a qualidade no servigo
prestado, 0 prazo de entrega, 0 preco, a localizacdo, a disponibilidade e a capacidade de
resposta e flexibilidade do fornecedor. Os resultados de aplicacdo do método evidenciam
que o critério mais importante para a empresa é a qualidade do servico fornecido, tendo um
peso de 37.9%. e que fornecedor D é o mais adequado ao servico de confegdo a feitio com
uma pontuacao de 21.1%. Por altimo, foram implementadas matrizes de competéncia para
0 setor da confecdo e do corte de forma a identificar o nivel de especializacdo dos

colaboradores nas respetivas maquinas e operacoes.

67



Melhoria dos niveis de produtividade numa confeg&o téxtil através da implementacéo de ferramentas de gestdo da produgéo

Para concluir, € importante salientar que antes da realizacdo desta dissertacdo a empresa
em estudo nunca tinha sido alvo de um projeto de melhoria continua. Desta forma, o plano
de acOes implementado representa um ponto de partida para que possam ser aplicadas
outras ferramentas e a adotados KPIs ajustados a realidade da empresa. De entre as
propostas de melhoria desenvolvidas, as que mais contribuiram para o objetivo da
dissertacdo, a melhoria dos niveis de produtividade, foi o balanceamento da producéo e a
defini¢do do plano diario por colaborador, o qual contribui de forma direta para a reducéo
do lead time produtivo. Ndo obstante, propostas como a melhoria da gestéo e organizacao
das matérias-primas e acessorios, acabam por contribuir indiretamente para este objetivo,

uma vez que reduzem tempos sem valor acrescentado e movimentagdes excessivas.

6.2 Sugestdes de trabalho futuro

O desenvolvimento da dissertacdo permitiu identificar um conjunto de propostas de
trabalho futuro. A primeira proposta passa pela introdugéo da codificacdo desenvolvida
para os diferentes tipos de materiais no programa informatico que suporta a gestdo da
producdo da empresa. Desta forma, seria muito mais facil a contabilizacdo dos stocks dos
diversos tipos de malha/tecido, acessérios de confecdo e de embalamento. O registo
inequivoco dos materiais e respetivas quantidades em suporte informatico agiliza a
realizacdo de inventérios. Relativamente a gestdo dos materiais, propde-se a realizacao de
auditorias 5S de forma a garantir os niveis de arrumacdo e gestdo visual da organizacdo
implementada com o desenvolvimento da dissertacao.

Quando se efetuou o levantamento das maqguinas e equipamentos existentes na empresa,
verificou-se que alguns destes estdo inativos. Uma das propostas futuras passa pela
avaliagdo do potencial de reutilizagdo dos mesmos ou de abate de forma a libertar a area
atil, atualmente ocupada com equipamentos obsoletos. Uma vez que 0s equipamentos
produtivos tém niveis de consumo energético distintos, dado que alguns deles sdo mais
antigos e tém classes de consumo energético mais baixas, propde-se a realizacdo de um
estudo dos consumos de energia de cada um deles para identificar quais implicam processos
mais dispendiosos.

Uma vez que a maquina de colarete representa um importante gargalo produtivo, uma das
propostas de trabalho futuro é efetuar um estudo técnico-econdmico para avaliar o retorno

do investimento da compra de uma nova maquina para diminuir o lead time produtivo.
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Por fim, propde-se a aplicagdo do método de balanceamento da producdo desenvolvido a
outras ordens de producdo de outras encomendas, de forma a validar a metodologia e as
tabelas de precedéncias definidas. Complementarmente, deveria ser implementado um
plano de formacdo dos colaboradores que possam adquirir mais competéncias e/ou
melhorar os niveis de especializacdo na maquina de colarete, na maquina de recobrir e na

maquina de ponto corrido.
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Apéndices
Apéndice 1 — Inventario de equipamentos da empresa

Tabela 21 — Listagem de equipamentos no setor da confe¢do P.1

LISTAGEM EQUIPAMENTOS
% ) TERESA IB:ARBOSA
‘%‘%_ » CONFECOES LDA SETOR: P.1 (Confec¢éo)
Imagem Designacao Tipo Quantidade
Ativas Inativas

Maquina de Costura 4 2
corte e cose

Maquina de Costura 1 0
corte e cose
adaptada para
acabamento
em rolinho

Maquina de Costura 1 0
corte e cose
apenas
utilizada para
coser panos de
colarete

Maquina de Costura 3 0
ponto corrido

Maquina de Costura 1 0
colarete

Maquina de Costura 2 0
recobrir
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Maquina de Costura 1 0
recobrir a 12
agulhas

Mesa de Engomar 1 0
engomar com
aspiracdo

Ferro de Engomar 1 0
engomar

Tabela 22 — Listagem de equipamentos no setor da confegéo P.2
TERESA BARBOSA LISTAGEM EQUIPAMENTOS
) CONFECOES LDA
; SETOR: P.2 (Confecéo)

Imagem Designacao Tipo Quantidade
Ativas Inativas
Prensade  Aplicacdes 0 1
aplicar
transfers
Maquina de Corte 1 0
cortar
colarete
Maquinade  Aplicactes 0 1

pregar ilhds
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Tabela 23 — Listagem de equipamentos no setor de corte

TERESA BARBOSA LISTAGEM EQUIPAMENTOS
CONFEGOES LDA SETOR: C (corte)
Imagem Designacao Tipo Quantidade
Ativas Inativas
Maquina de Estender 1 0
estender
tecido
Maquina de Corte 2 1

corte vertical

Maquina de Corte 1 0
disco

Serra de fita Corte 1 0

Maquina de Corte 1 0

furar tecido

Ferro para Colar 2 0
colar os
planos
Balanca Peso 1 0
industrial
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Tabela 24 — Listagem de equipamentos no setor de desenho

TERESA BARBOSA LISTAGEM EQUIPAMENTOS
CONFECOES LDA SETOR: D (Desenho)
Imagem Designacao Tipo Quantidade
Ativas Inativas
: f ‘ Plotter
— |y (impressdo de  Impressora 1 0
= ' planos)
Balanca de
precisao FEED 1 2
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Apéndice 2 — Analise ABC

Tabela 25 — Anélise ABC dos produtos em valor de vendas

Frequéncia

Produtos _ Re_la_tiva g;?ﬁﬂf;;i:\l/z Classe
individual
Vestuario de Cao 31.4% 31.4% A
T-shirt senhora B 22.2% 53.6% A
Artigo LENOZIP 12.9% 66.4% A
T-shirt senhora k 10.4% 76.9% A
T-shirt MCUR 5.1% 81.9% B
T-shirt manga 3/4 4.6% 86.5% B
Polo homem MCOMP 4.6% 91.1% B
Polo homem MCUR 2.5% 93.6% B
Camisola basica MCOMP 2.2% 95.8% C
T-shirt homem 1.4% 97.3% C
Calga Leggins 0.9% 98.1% C
Polo de senhora 0.8% 98.9% C
Casaco homem 0.4% 99.3% C
Sweatshirt homem 0.4% 99.7% C
T-shirt senhora Basica 0.2% 100.0% C
Top senhora 0.0% 100.0% C
Classe Linha de corte Percentagem dos produtos

A 76.9% 25%

B 93.6% 25%

C 100% 50%

79



Melhoria dos niveis de produtividade numa confeg&o téxtil através da implementacéo de ferramentas de gestdo da produgéo

Apéndice 3 — Folha exemplo de registo dos tem

pos

Grifico de Sequéncia: D Executante DMaterial DProcesso

Data: Hora:
Grifico n.° 1 Atividade
Dex, 4 Mach
Posto de trabalho: ,_J s Operagio ‘
raceue gl
Operador: {l@ 0. Transporte ‘
Controlo
Método Atual X -
Proposto D Espera B
Elaborado por: Data: Armazenamento v
Aprovado por: Data: Koral tempo:)
Total distiancia (m)
Simbolos
Descrigio

®-»> HH DbV

Resumo

Atual | Proposto ~ Ganho

Observagdes

Tempo + dist

93¢ AL96, 12 L 257 10.44
4335 6,50 4577 W56 436 k56 431097

Q,96: 10 8%, 42,46, 1541 idp5 142 464134 12.34;

9 3 M4 MALG: A1.95, 141B0 ! 13,4043, 04
AQ. (J ) 4 4. 4\ “- ’,{;((_ A Z : -
A4 -\)cs A1, w u)e uol D) (a M A0 11, 65, \\K

5N, 1c, 56 A, 41 9,’7 AL 59 A 04; QA€ MNI ((
A A6 A4 69,

1,95, \ar A, 049~ 40(3 U0 M35, 1.5 10,45; 40,20,1,06.
A0, RC; 1G4S, 4(,,1«, g;:‘ 8,65 —so DAL D) A1, 45
934

9,45, D251 540, W6z: 894,335, W24, 108, 341, Q
AADY ; AC.E5; 10,904,429 1D.55; .82, 44,46, 1010¢

M55, A.50; A.546:4%,3%; 5.90; A1.65, 483); 19 H10.65
A0 794, AL, 1. 30;

73,34 44,93, €90, 1,25° 019

A48 44,19 1 0,0
0.3 15,5, e A NS,

#6345 ; A0 37
15,05, AJ4G, AT EF, g, VLT ATAY; 16164034
0,66, 460, /a 99 ,(‘// 4.2 ;,)3) 43\} L]
13,95, ”3 /* 1150, A3 33, A6 6]40.3% . 1674
40,99, Al '3 (5 41,30-49.90;43.43; 45.°9; 45. %43%
12,08 A1 }f-u V7, 1.4y

At bo; A

“'55,/ 2
.17y ,u-' 63; 0.1, T.49,41, 39

932,40 8 1440, 3.0)

Figura 45 — Folha de registo usada na recolha de tempos com base no diagrama de sequéncia
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Apéndice 4 - Analise de dados do estudo dos tempos

Tabela 26 — Dados do estudo dos tempos do modelo DOG1-F

o 8 8 s

B2 | g |8 el |5 el 82 |E|.|a]2

- 88 © - On =
SlE|S| E (28| & | e | & |8 | €| S |8 |22|82|& | & |38
ol 8 gL g | (2| £ |& |5 |g°|g |9 |s]|°

5 8 [32) < [Te) R © o O o S

o ~ S s

x 147 40.98 | 50.76 | 53.56 | 10.19 9.89 12.30 | 57.93 5.30 42.60 9.24 39.29 8.47 17.02
0]s 0.85 2.67 2.26 0.80 121 1.10 2.26 3.85 0.71 2.60 0.40 1.43 0.24 0.57
n 7 7 4 6 8 8 4 8 6 5 7 7 8 8
x 7.85 4153 | 4844 | 51.06 | 10.92 | 10.09 12.25 | 47.94 491 45.10 9.24 39.64 8.97 17.27
1(S 0.75 3.16 7.57 2.18 0.86 0.78 3.03 5.47 0.52 0.78 0.68 2.56 0.59 0.65
n 10 10 8 9 9 8 5 8 13 8 8 10 8 12
x 9.62 50.21 | 49.84 | 55.86 11.74 12.85 12.34 | 39.89 4,76 45.31 8.79 41.98 9.15 17.54
21S 0.66 0.83 3.19 0.90 0.66 141 1.68 3.88 0.20 1.67 1.01 1.66 0.70 0.62
n 11 6 12 11 17 16 8 20 14 13 12 9 10 14
x 7.63 4253 | 4757 | 64.36 | 12.20 | 10.52 12.25 | 40.71 5.93 48.42 9.99 38.39 9.40 17.75
3]s 0.85 3.69 451 1.94 1.23 1.21 1.66 3.61 0.56 1.40 0.59 0.89 0.64 0.49
n 12 8 11 7 16 12 9 17 21 8 10 5 13 11
x 1280 | 52.70 | 54.84 | 6157 | 11.64 | 13.33 | 11.46 | 38.02 541 49,57 8.52 3544 | 11.83 | 17.82
41s 0.92 3.28 3.18 2.87 0.84 1.27 3.26 2.84 0.37 125 0.16 1.59 0.79 0.52
n 20 17 17 11 19 17 16 18 10 6 8 12 11 12
x 10.80 | 5342 | 59.08 | 60.37 | 10.22 | 11.47 | 10.85 | 36.74 6.22 52.18 8.00 3223 | 1243 | 17.92
0w 51S 1.09 1.00 1.72 2.03 1.13 1.22 2.74 1.23 0.56 4,98 0.67 4.43 0.69 0.59
8' n 11 8 5 9 16 20 8 15 14 8 8 9 10 13
8 x 1266 | 55.87 | 63.89 | 6851 | 11.19 | 10.55 9.35 38.55 5.72 55.35 8.35 3227 | 1355 | 1824
6 |S 2.24 3.75 3.62 0.84 0.83 1.01 1.99 1.98 0.50 3.06 1.23 0.61 0.61 0.80
n 12 14 12 5 14 18 9 16 18 7 9 5 10 20
x 1298 | 48.73 | 76.04 | 7234 | 1148 | 1030 | 10.43 | 38.35 6.66 67.81 8.10 3512 | 14.36 | 20.38
71S 243 125 5.94 131 1.00 0.67 314 1.23 0.48 3.54 0.50 0.87 0.74 1.49
n 13 8 10 5 9 17 7 12 15 9 11 10 7 8
x 1221 | 52.87 | 7457 | 8174 | 12.00 | 11.30 8.95 41.82 7.03 56.40 9.65 39.01 | 14.36 | 20.75
8|S 1.37 1.69 512 0.24 1.08 1.81 4.64 1.33 0.84 3.72 0.69 0.85 0.47 1.50
n 21 8 10 5 7 21 11 7 10 12 9 10 8 14
x 14.04 | 56.43 | 83.16 | 73.11 12.76 | 11.76 9.92 40.08 6.29 69.59 9.70 42.03 | 14.36 | 21.76
91S 0.67 3.35 1.70 4,73 043 0.79 1.18 4,01 0.82 4,50 0.64 1.60 1.15 1.09
n 5 10 5 11 6 13 8 9 11 22 10 9 8 12
x 1470 | 6299 | 7761 | 86.16 | 12.74 | 11.30 | 10.10 | 41.62 8.50 63.05 | 10.17 | 45.02 | 16.05 | 22.62
10(s 1.01 3.29 5.77 1.69 0.37 1.14 2.60 141 1.83 1.84 0.73 1.32 0.62 0.82
n 13 10 10 4 10 9 7 6 8 7 11 8 10 11
x 14.13 65.50 | 89.20 | 86.17 | 11.36 | 11.01 | 10.10 | 48.28 6.18 66.21 | 10.64 | 47.02 | 17.09 | 23.16
11(s 175 3.74 8.87 155 0.59 0.78 5.61 231 0.66 9.34 541 115 041 0.65
n 13 11 10 4 6 9 6 9 6 6 12 10 8 11
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Tabela 27 — Dados do estudo dos tempos do modelo DOG1-M

2 - o s o s o| 8 z
s €2 sl 5| 8| 5| 28| & <=| 2| B | ® | 2| 8| E&| se| E| & &
AR = 5 g 5| Sz| 88 = 8 g g = g 5| 8| 8% g g g
=|F |8 5 gl 5| | S5 & & 2| & 3| E| = S| 38| £°| <| Z| 8
= e S s| 8 g 8 . 8 : S S . of & S = = 3
8 o = $| S S ~ = = = £ = s| 8 S =
— > w «© - < w
— — —
x 5.54 247 34.94 6.01 7.47 41.80 52.60 51.81 10.19 9.89 12.30 57.93 5.30 42.24 9.24 39.29 17.10 17.02
0 |s 0.55 0.16 3.30 143 0.85 3.40 4.55 0.84 121 1.10 2.26 3.85 0.71 1.63 0.40 143 1.00 0.57
n 8 8 6 7 8 8 8 4 8 8 4 9 6 6 7 7 9 8
x 5.87 248 34.73 6.10 7.85 41.53 48.44 52.85 10.92 10.09 12.25 47.94 5.20 53.88 9.24 39.64 17.36 17.27
1 (s 0.65 0.26 0.87 0.43 0.75 3.16 7.57 2.84 0.86 0.78 3.03 5.47 0.48 3.77 0.68 2.56 1.24 0.65
n 10 10 7 7 10 10 8 7 9 8 5 8 9 7 8 10 10 12
x 6.38 245 30.99 6.24 9.62 47.87 49.84 66.42 11.74] 12.85 12.34] 39.89 4.76 56.40 8.79 41.98 21.02 17.54]
2 |s 0.50 0.07 2.46 0.72 0.66 3.83 3.19 4.46 0.66 141 1.68 3.88 0.20 3.72 1.01 1.66 1.33 0.62
n 13 7 12 15 11 11 12 12 17 16 8 20 14 12 12 9 10 14
x 6.14 248 31.84 6.28 7.63 42.53 47.57 67.99 12.20 10.52 12.25 40.71 5.93 40.68 9.99 38.39 20.19 17.75
3 |s 0.34 0.18 231 0.40 0.85 3.69 451 6.50 1.23 1.21 1.66 3.48 0.56 4.50 0.59 0.89 0.52 0.49
n 13 11 11 17 12 8 11 12 16 12 9 13 21 22 10 5 7 11
x 6.21 2.52 34.98 6.59 12.80 52.70 54.84 65.27 11.64] 13.33 11.46 38.02 541 69.41 8.52 35.44] 20.72 17.82
4 IS 0.84 0.17 3.68 0.87 0.92 3.28 3.18 454 0.84 1.27 3.26 2.84 0.37 1.50 0.16 1.59 0.65 0.52
n 12 10 21 17 20 17 17 17 19 17 16 18 10 8 8 12 12 12
x 6.04 2.56 34.31 6.62 10.80 53.42 59.08 64.72 10.22 11.47 10.85 36.74 6.22 66.21 8.00 32.23] 22.25 17.92
s 5 |S 0.61 0.12 1.64 0.97 1.09 1.00 351 2.45 1.13 1.22 2.74] 1.23 0.56 541 0.67 4.43] 0.49 0.59
— n 15 12 12 15 11 8 9 10 16 20 8 15 14 12 8 9 9 13
§ x 6.29 2.59 40.41 6.48 12.66 55.87 63.89 71.24 11.19 10.55 9.35 38.55 5.72 67.98 8.35 32.27 21.38 18.24]
6 |S 1.01 0.09 3.72 0.43 2.24 3.75 3.62 4.15 0.83 1.01 1.99 1.98 0.50 172 1.23 0.61 0.33 0.80
n 17 9 11 16 12 14 12 17 14 18 9 16 18 10 9 5 9 20
x 741 2.63 39.75 6.52 12.98 55.32 76.04 74.95 11.48 10.30 10.43 38.35 6.66 71.20 8.10 35.12 22.76 20.38
7 1S 0.57 0.21 1.46 0.59 243 4.03 5.94 5.00 1.00 0.67 3.14 1.23 0.48 3.15 0.50 0.87 0.70 1.49
n 10 12 12 14 13 17 10 16 9 17 7 12 15 11 11 10 11 8
x 7.47 2.67 40.80 6.76 12.21 56.01 7457 82.33 12.00 11.30 8.95 41.82 7.03 80.89 9.65 39.01 24.17 20.75
8 |S 0.88 0.15 2.78 0.29 1.37 4.66 5.12 6.45 1.08 1.81 4.64 1.33 0.84 6.15 0.69 0.85 0.52 1.50
n 10 9 12 14 21 19 10 16 7 21 11 7 10 8 9 10 9 14
x 7.39 2.70 45.14 6.84 14.04 56.43 73.11 83.43 12.76 11.76 11.89 40.08 6.61 81.78 9.70 42.03 24.13 21.76
9 |S 1.23 0.19 1.55 0.36 0.67 3.35 4.73 454 0.43 0.79 2.93 6.85 0.52 191 0.85 1.60 0.34 1.09
n 10 11 5 12 5 10 11 9 6 13 8 9 5 8 10 9 8 12
x 7.71 2.74 51.84 7.03 14.70 62.99 77.61 93.00 12.74] 11.30 10.10 41.62 5.60 81.22 10.17 45.02 24.43 22.62
10 |S 0.72 0.08 3.98 0.54 1.01 3.29 577 4.95 0.37 1.14 2.60 1.41 0.39 497 1.14 1.32 0.56 0.82
n 15 8 7 15 13 10 10 9 10 9 7 6 5 10 11 8 8 11
x 7.71 2.78 50.87 7.07 14.13 65.50 89.20 93.60 11.36 11.01 10.10 48.28 6.18 112.61 10.64 47.02 28.39 23.16
11 |S 0.72 0.11 2.55 0.64 1.75 3.74 8.87 3.70 0.59 0.78 5.61 231 0.66 9.34 0.77 1.15 1.00 0.65
n 15 10 8 13 11 10 9 6 9 6 9 6 6 8 10 8 11
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Tabela 28 — Dados do estudo dos tempos do modelo DOG2-F

& 2 [] @
o g 3 5o | 8
s | & | 8 2 g | £ °g |88 |
o) 4 8 o & g o 8 = o 3 2 8 S o
2|8 | ¢ 5 & £ 5 g S | g | 8g | € g
S|E|E| £ e E 5 2 g 5 28 | s ¢ & S
© < < e O o 2 14 :
2IE18 8 | 2 3 S 5 o <~ s8] z8| s | 4
I I T I I 5 5 g2 | 58 | <
— N ™ < % g 8 @ 8 @
) © & o
x 2147 72.86 25.32 5.79 12.23 34.73 9.23 58.69 75.39 26.00 27.30
0]s 1.53 3.80 1.33 0.15 0.23 0.82 0.12 1.27 2.78 153 1.25
n 5 4 6 8 6 4 5 7 5 9 9
x 20.11 72.86 24.92 7.10 12.23 34.99 9.03 52.97 83.62 27.19 28.27
1|s 1.69 3.80 134 0.07 0.23 041 0.36 1.20 6.04 1.23 123
n 7 4 10 5 6 4 7 11 6 8 8
x 26.83 62.79 22.53 6.89 12.42 40.33 9.13 59.72 8131 28.38 29.23
2 |s 3.90 1.38 2.55 0.27 0.57 1.29 0.28 2.82 451 2.46 1.74
n 8 6 14 12 11 8 6 13 7 11 11
x 217.65 59.06 20.87 8.42 13.83 40.16 9.32 58.90 8321 29.57 30.19
3 s 0.92 1.55 2.16 0.15 0.74 0.99 0.52 1.92 2.73 175 1.60
n 3 6 11 10 12 11 8 9 11 10 10
x 32.24 64.14 20.92 8.69 13.92 40.55 9.59 59.95 89.59 28.75 29.73
4 |s 1.37 115 1.98 0.66 0.64 0.76 051 2.12 1.44 1.34 181
n 7 4 17 6 8 6 9 6 7 6 13
x 32.24 69.59 20.75 8.44 13.75 38.94 9.71 65.09 82.78 33.66 32.96
wilsis 2.21 3.02 2.08 0.44 0.70 0.72 0.63 2.26 2.05 451 1.22
o n 9 5 18 13 5 8 10 9 7 11 11
8 x 32.01 72.94 24.24 9.88 14.60 40.73 9.72 7771 99.01 38.21 33.98
6 |S 2.35 1.80 141 0.77 0.53 116 0.76 118 313 1.82 2.02
n 6 6 8 6 8 6 12 6 8 9 7
x 35.08 73.38 23.93 8.98 13.27 4237 10.91 7359 98.80 28.13 32.68
71s 498 147 2.05 0.70 0.97 1.04 021 1.46 1.99 382 1.88
n 8 7 6 10 7 12 11 8 6 9 15
x 4479 79.82 30.99 8.81 13.13 44.62 11.74 78.48 81.82 36.03 36.36
8 [s 2.30 2.37 2.26 0.75 0.99 1.85 0.37 4.53 171 2.76 0.93
n 4 7 6 9 6 9 12 8 8 12 11
x 30.65 88.78 26.39 8.60 15.23 49.38 1178 8L.78 81.82 37.69 37.13
9 1s 2.14 1.35 221 0.80 0.74 1.48 0.38 1.66 171 137 2.33
n 4 3 6 4 4 9 13 5 8 8 6
x 34.29 96.07 29.49 8.29 13.60 45.58 12.26 87.31 106.62 53.56 36.32
10 [s 2.72 175 1.57 0.50 0.37 0.92 051 3.46 2.67 4.27 3.04
n 12 6 4 7 4 7 12 12 9 7 9
x 36.59 103.77 21.37 9.04 15.75 4170 12.55 89.70 113.32 61.60 37.00
11 (s 2.38 1.58 1.63 1.01 0.94 171 0.80 111 401 6.54 2.60
n 10 5 4 5 4 6 8 7 5 8 9
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Tabela 29 — Dados do estudo dos tempos do modelo DOG2-M

> | £ S 8o
o 3 7] Qo > =
slele| €l g | 8|S |8 |a| €| | 5|5 |cglécg c | &
Tle|cd| @ = = 2 - = 2 > S |8Ssasyg E S
SlElg| 8| s |8 ||| &8 |E€ |35 |3 |9 |838[2qq & |Z
15125 |88 |88 |¢& |9 |55fsYa|
Ol Gl S99 e |~ &2 sgise |
A z < |3 8508
0 =5 p R
X | 1368 413| 21.22| 2678| 7641 2532| 579| 1223| 34.73| 1532| 58.69| 75.39| 44.47| 24.07
0]s 073| 034 073 219| 270| 133] 015| 023| 082 074 127| 278]| 105| 046
n 6 12 8 11 7 6 8 6 4 5 7 5 6 6
x | 1498 412| 22.69| 29.89| 7272| 2238 7.10( 12.23| 34.99| 16.90| 52.97| 83.62| 44.88| 24.34
lis 052| 059 159 146| 662| 178] 007| 023| 041| 09| 120| 604| 189| 223
n 6 8 10 8 9 6 5 6 4 8 1 6 9 8
X | 1490 351| 2215| 25.66| 6568| 2159 6.89( 1242| 40.33| 17.50| 59.72| 81.31| 46.88| 25.84
2|s 038 039 235 190| 057] 242| 027 057| 129 050 282| 451| 189| 223
n 7 12 8 9 4 14 12 1 8 6 13 7 9 8
x | 1464| 371| 2318| 2825| 67.86| 2051 842| 13.83| 40.16| 17.21] 5890| 8321| 50.23| 27.22
3]s 097| 047 164| 160| 108] 167| 015| 074 099| 090 192| 273| 146| 274
n 11 10 6 6 6 8 10 12 11 12 9 11 8 14
x | 1536 3.62| 2335| 26.41| 6122 2361 869 13.92| 40.55| 16.98| 59.95| 89.59| 50.23| 28.48
4 s 066/ 033 153| 073| 120] 154| 066| 064 076| 113 212| 144| 146| 264
n 1 15 4 8 6 10 6 8 6 6 6 7 8 7
X | 1649| 540| 22.72| 3322| 6827 2737 844| 13.75| 38.94| 13.32| 6509 8278| 4890 28.12
>|5]s 099| 041 066 179| 325| 555| 044| 070| 072 068 226| 205| 184| 205
~ n 13 12 5 1 14 7 13 5 8 10 9 7 10 8
8 x | 1608| 486| 2357| 3201| 6793 2213| 9.88| 14.60| 40.73| 16.94| 77.71| 82.78| 50.09| 29.02
Q|6|s 09| 066 158 235) 136| 134| 077 053 116| 049] 118] 205| 244 191
n 6 14 7 6 7 15 6 8 6 5 6 7 15 10
X | 1869 579| 27.28| 34.38| 7389| 2706 898 13.27| 4237 17.25| 73.59| 82.78| 5391| 30.84
71s 176] 049| 122| 325 167| 153| 070| 097] 104] 090| 146| 205 146[ 255
n 8 14 9 12 10 12 10 7 12 10 8 7 10 15
x | 1806| 584| 2824| 3353| 68.80| 28.80| 8.81| 13.13| 44.62| 17.32| 78.48| 99.01| 58.28| 32.66
8 |s 047| 045 083 165| 193] 124] 075| 099| 18| 066 453| 313| 349| 189
n 6 8 7 4 10 4 9 6 9 6 8 8 7 12
x | 2311| 504| 3157 3337| 8145| 3092| 860| 1523| 49.38| 1829| 81.78| 98.80| 60.57| 34.64
9 s 070 037 217 129| 189) 204| 080 074 148| 064| 166] 199| 322 156
n 7 13 11 9 13 5 4 4 9 6 5 6 6 5
x | 2318| 461| 3428 4573| 81.68| 29.49| 8.29| 1360| 4558| 15.67| 87.31| 8182| 64.28| 36.14
10(s 072| 048| 205| 376| 147| 157| 050| 037| 092| 050] 346| 171| 469| 156
n 12 10 10 8 7 4 7 4 7 5 12 8 7 5
x | 2506| 473| 3655 4648| 88.64| 27.37| 9.04| 1575| 4170 16.98| 89.70| 81.82| 6858| 38.43
11 (s 147) 069| 049| 162 679| 163| 101| 094 171 18] 111| 171 130 239
n 10 13 9 8 4 4 5 4 6 1 7 8 6 6
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Apéndice 5 — Codificagio do balanceamento da producgéo

Tabela 30 — Codificacdo das tarefas do balanceamento da colaboradora com o cddigo OP6.

Colaborador

OP6
OP6

OP6

OP6
OP6

OP6

OP6

OP6
OP6
OP6

OP6

OP6

Operacgéo

A

m O O

T

Descricao
DOG1-F TAREFA 5: FECHAR GOLAS COR ROSA

DOGI1-F TAREFA 5: FECHAR GOLAS COR LILAS

DOG1-F TAREFA 2: COSER VELCRO ASPERO NAS COSTAS COR
ROSA TAM 9,10,11

DOG2-F TAREFA 3: FECHAR 2° LADO COR LILAS

DOG1-F TAREFA 3: FECHAR LADOS COR LILAS

DOG2-F TAREFAS 7 ,8 E 9: CRAVAR, COSER NASTROS E VELCRO
ASPERO A PECA E COSER VELCROS SUAVES NA ABERTURA
DAS PATAS COR LILAS

DOG1-F TAREFA 7 E 8: FECHAR FINAL DE UM LADO E PREGAR
GOLA COR ROSA

DOG1-F TAREFA 9 E 10: CRAVAR E COSER VELCRO SUAVE NA
ABERTURA DAS PATAS COR ROSA

DOG1-M TAREFA 7: FECHAR LADOS COR AZUL

DOG1-M TAREFA 11 E 12: FECHAR FINAL DE UM LADO E
PREGAR GOLA COR VERDE

DOG1-M TAREFA 11 E 12: FECHAR FINAL DE UM LADO E
PREGAR GOLA COR AZUL

DOG2-M TAREFA 10, 11 E 12: CRAVAR, COSER NASTROS E
VELCRO ASPERO A PECA E COSER VELCROS SUAVES NA
ABERTURA DAS PATAS COR AZUL

Tabela 31 — Codificacdo das tarefas do balanceamento da colaboradora com o codigo OP3.

Colaborador

OP3

OP3

OP3

OP3

OP3

OP3

OP3

OP3

Operacédo

A

Descricdo

DOG1-F TAREFA 2: COSER VELCRO ASPERO NAS COSTAS COR
ROSA tamanhos 0-8

DOG1-F TAREFA 2: COSER VELCRO ASPERO NAS COSTAS COR
LILAS

DOG1-M TAREFA 6: COSER VELCRO ASPERO NAS COSTAS
CORES VERDE E AZUL

DOG1-M TAREFA 9: FECHAR GOLAS COR AZUL

DOG1-M TAREFA 9: FECHAR GOLAS COR VERDE
DOGI1-F TAREFA 9 E 10: CRAVAR E COSER VELCRO SUAVE NA
ABERTURA DAS PATAS COR ROSA

DOG2-M TAREFA 9: VELCRO SUAVE NO NASTRO CORES
VERDE E AZUL

DOG1-M TAREFA 13 E 14: CRAVAR E COSER VELCRO SUAVE
NA ABERTURA DAS PATAS COR VERDE
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Tabela 32 — Codificacéo das tarefas do balanceamento da colaboradora com o codigo OP11.

Colaborador

OP11
OP11
OP11
OP11

OP11

OP11

OP11

OP11

OP11

OP11

OP11

Operacédo

o O w >

m

Descricao

DOG2-F TAREFA 1: FECHAR 1 LADO COR ROSA
DOG1-F TAREFA 3: FECHAR LADOS COR ROSA
DOG2-F TAREFA 3: FECHAR 2° LADO COR ROSA

DOG1-M TAREFA 7: FECHAR LADOS COR VERDE

DOG1-F TAREFA 7 E 8: FECHAR FINAL DE UM LADO E
PREGAR GOLA COR ROSA

DOG1-F TAREFA 7 E 8: FECHAR FINAL DE UM LADO E
PREGAR GOLA COR LILAS

DOG2-M TAREFA 3 E 4: FECHAR ABERTURA E 1 LADO COR
VERDE

DOG2-M TAREFAS 3 E 4: FECHAR ABERTURA E 1 LADO COR
AZUL

DOG2-M TAREFA 6: FECHAR 2° LADO FATO COR VERDE

DOG1-M TAREFA 11 E 12: FECHAR FINAL DE UM LADO E
PREGAR GOLA COR AZUL

DOG2-M TAREFA 6: FECHAR 2° LADO FATO COR AZUL

Tabela 33 — Codificag&o das tarefas do balanceamento da colaboradora com o cddigo OP13.

Colaborador

OP13

OP13

OP13

OP13

OP13

OP13

OP13

Operacéo

Descricéo

DOG2-F TAREFA 1: FECHAR 1 LADO COR LILAS

DOG2-F TAREFA 6: VELCRO SUAVE NO NASTRO COR ROSA E
LILAS

DOG2-F TAREFAS 7 ,8 E 9: CRAVAR, COSER NASTROS E
VELCRO ASPERO A PECA E COSER VELCROS SUAVES NA
ABERTURA DAS PATAS COR LILAS

DOG1-F TAREFA 9 E 10: CRAVAR E COSER VELCRO SUAVE NA
ABERTURA DAS PATAS COR LILAS

DOG1-M TAREFA 3: VELCRO NO ENCAIXE VERDE E AZUL

DOG2- M TAREFA 10, 11 E 12: CRAVAR, COSER NASTROS E
VELCRO ASPERO A PECA E COSER VELCROS SUAVES NA
ABERTURA DAS PATAS COR VERDE

DOG2- M TAREFA 10, 11 E 12: CRAVAR, COSER NASTROS E
VELCRO ASPERO A PECA E COSER VELCROS SUAVES NA
ABERTURA DAS PATAS COR AZUL
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Tabela 34 — Codificacéo das tarefas do balanceamento da colaboradora com o codigo OP5.

Colaborador
OP5
OP5
OP5
OP5
OP5
OP5
OP5

OP5
OP5
OP5
OP5
OP5
OP5

Operacéo

OTMmMmooOw>

SrXa-—=I

Descricao
DOG2-F TAREFA 1: FECHAR 1 LADO COR ROSA
DOG2-F TAREFA 2: COLARETE NO FATO COR LILAS
DOG2-F TAREFA 2: COLARETE NO FATO COR ROSA
DOG1-F TAREFA 4: COLARETE NO FATO COR ROSA
DOG1-F TAREFA 4: COLARETE NO FATO COR LILAS
DOG2-M TAREFA 1: COLARETE NA RODA COR VERDE
DOG1-M TAREFA 1: COLARETE NO ENCAIXE CORES VERDE E
AZUL
DOG1-M TAREFA 8: COLARETE NO FATO COR VERDE
DOG2-M TAREFA 1: COLARETE NA RODA COR AZUL
DOG1-M TAREFA 8: COLARETE NO FATO COR VERDE
DOG2-M TAREFA 5: COLARETE NO FATO COR VERDE
DOG1-M TAREFA 8: COLARETE NO FATO COR AZUL
DOG2-M TAREFA 5: COLARETE NO FATO COR AZUL

Tabela 35 — Codificacéo das tarefas do balanceamento da colaboradora com o codigo OP1.

Colaborador

OP1

OP1

OP1

OP1

Operacéo
A
B
Cc

D

Descricéo

DOG1 FEMEA TAREFA 12, 13 E 14: REMATAR, VIRAR E
COLOCAR ATILHO COR ROSA

DOG1 FEMEA TAREFA 12, 13 E 14: REMATAR, VIRAR E
COLOCAR ATILHO COR LILAS

DOG1 MACHO TAREFAS 16, 17 e 18: REMATAR, VIRAR E
COLOCAR ATILHO COR VERDE

DOG2 MACHO TAREFAS 13 e 14: REMATAR E VIRAR COR
VERDE

Tabela 36 — Codificacio das tarefas do balanceamento da colaboradora com o codigo OP5.

Colaborador
OP5
OP5
OP5
OP5
OP5
OP5
OP5
OP5
OP5
OP5
OP5
OP5
OP5

Operacao

A

m m T O W

T ®©

< - X

Descricdo
DOG2-F TAREFA 1: FECHAR 1 LADO COR ROSA
DOG2-F TAREFA 2: COLARETE NO FATO COR LILAS
DOG2-F TAREFA 2: COLARETE NO FATO COR ROSA
DOGI1-F TAREFA 4: COLARETE NO FATO COR ROSA
DOG1-F TAREFA 4: COLARETE NO FATO COR LILAS

DOG2-M TAREFA 1: COLARETE NA RODA COR VERDE

DOG1-M TAREFA 1: COLARETE NO ENCAIXE CORES VERDE E
AZUL

DOG1-M TAREFA 8: COLARETE NO FATO COR VERDE
DOG2-M TAREFA 1: COLARETE NA RODA COR AZUL
DOG1-M TAREFA 8: COLARETE NO FATO COR VERDE
DOG2-M TAREFA 5: COLARETE NO FATO COR VERDE
DOG1-M TAREFA 8: COLARETE NO FATO COR AZUL
DOG2-M TAREFA 5: COLARETE NO FATO COR AZUL
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Tabela 37 — Codificacéo das tarefas do balanceamento da colaboradora com o codigo OP14.

Colaborador

OP14

OP14

OP14

OP14

OP14

OP14

OP14
OP14

OP14

OP14

OP14
OP14
OP14

OP14

OP14

OP14

OP14

OP14

OP14

OP14

OP14

OP14

OP14

OP14

OP14

OP14
OP14

Operacéo

A

B
C
D

m

Tn

T ®©

z < r X

o

_|

2N < X 2 < c

Descricao
DOG1-F TAREFA 1: DOBRAR COSTAS PARA MARCAR CENTRO
COR ROSA

DOG2-F TAREFA 4: CORTAR NASTRO COR ROSA E LILAS

DOG2-F TAREFA 5: APARAR VELCRO ASPERO COR ROSA E
LILAS

DOG2-M TAREFA 7: CORTAR NASTRO COR VERDE E AZUL

DOG2-M TAREFA 8: APARAR VELCRO ASPERO COR VERDE E
AZUL

DOG1-M TAREFA 5: DOBRAR COSTAS PARA MARCAR CENTRO
COR VERDE E AZUL

DOG1-F TAREFA 6: VIRAR GOLAS COR ROSA

DOG1-F TAREFA 5: VIRAR GOLAS COR LILAS

DOG1-F TAREFA 11: CORTAR COLARETE PARA ATILHO COR
ROSA
DOG1-F TAREFA 11: CORTAR COLARETE PARA ATILHO COR
LILAS

DOG2-F TAREFA 10 e 11: REMATAR E VIRAR COR LILAS
DOG1- TAREFA 10: VIRAR GOLAS COR AZUL

DOG1-M TAREFA 10: VIRAR GOLAS COR VERDE

DOG2-F TAREFAS 10 e 11: REMATAR E VIRAR COR ROSA E
LILAS 11-9, ROSA 0-3

DOG1-M TAREFA 15: CORTAR COLARETE PARA ATILHO COR
AZUL

DOG1-M TAREFA 15: CORTAR COLARETE PARA ATILHO COR
VERDE

DOGI1-F TAREFA 12, 13 E 14: REMATAR, VIRAR E COLOCAR
ATILHO COR ROSA

DOG2-M TAREFA 2: CORTAR COLARETE (SEPARAR PECAS)
COR VERDE

DOG1-M TAREFA 2: SEPARAR ENCAIXES CORES VERDE E
AZUL

DOG1-F TAREFA 12, 13 E 14: REMATAR, VIRAR E COLOCAR
ATILHO COR LILAS

DOG2-M TAREFA 2: CORTAR COLARETE (SEPARAR PECAS)
COR AZUL

DOG1-M TAREFAS 16, 17: REMATAR E VIRAR COR VERDE T 2

DOG1-M TAREFA 4: REMATAR ENCAIXES CORES VERDE E
AZUL

DOG1-M TAREFAS 16, 17 e 18: REMATAR, VIRAR E COLOCAR
ATILHO COR VERDE

DOG1-M TAREFAS 16, 17 e 18: REMATAR, VIRAR E COLOCAR
ATILHO COR AZUL

DOG2-M TAREFAS 13 e 14: REMATAR E VIRAR COR VERDE
DOG2-M TAREFAS 13 e 14: REMATAR E VIRAR COR AZUL
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Apéndice 6 — Calculos dos stocks dos velcros

Célculo das quantidades a encomendar (Qn) e SS:

M1 —s54

Tabela

DOG1-F

O© 0o NOo ol W NP O

e
= o

Quantidade 1
M1 0 M2 o 03

L

Figura 46 — Diagrama ilustrativo do método de revisdo periddica.

Qn=d(Pe+L)+SS-(A+G)

Onde:

d — Taxa de consumo (unidades por unidade temporal)
Pe — Periodicidade de aprovisionamento determinada
L - Prazo de entrega

SS — Stock de seguranca

A — Stock existente em armazém

G — Quantidade encomendada ainda por entregar

ss:Z-aL

Onde:
Z — Variavel associada ao risco de rutura

o, — Desvio-padrdo da variagdo do prazo de entrega

38 — Calculos intermédios das quantidades dos velcros do modelo DOG1-F

Média 6X oL SS Qn
Mensal
118.18 40.40 39.39 65 255
332.73 34.80 110.91 182 717
445.45 55.05 148.48 244 960
361.82 32.90 120.61 198 780
241.82 33.65 80.61 132 521
149.09 20.54 49.70 82 321
156.36 21.19 52.12 85 337
167.27 17.22 55.76 91 361
152.73 19.91 50.91 83 329
112.73 22.28 37.58 62 243
76.36 24.27 25.45 42 165
61.82 22.96 20.61 34 133
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Tabela 39 — Célculos intermédios das quantidades dos velcros do modelo DOG1-M

DOG1-M Meédia X oL SS Qn
Mensal
0 95.45 19.85 31.82 52 206
1 144.55 21.07 48.18 79 312
2 193.64 19.15 64.55 106 417
3 231.82 17.90 77.27 127 500
4 210.00 21.79 70.00 115 453
5 182.73 17.10 60.91 100 394
6 171.82 18.18 57.27 94 370
7 199.09 18.20 66.36 109 429
8 193.64 18.08 64.55 106 417
9 166.36 18.89 55.45 91 359
10 144.55 19.60 48.18 79 312
11 79.09 19.27 26.36 43 170

Tabela 40 — Calculos intermédios das quantidades dos velcros do modelo DOG2-F

DOG2-F Média 6X oL SS Qn
Mensal
0 165.45 25.41 55.15 90 357
1 286.36 30.48 95.45 157 617
2 369.09 26.87 123.03 202 796
3 381.82 21.62 127.27 209 823
4 324.55 25.80 108.18 177 700
5 318.18 18.09 106.06 174 686
6 330.91 24.94 110.30 181 713
7 350.00 27.20 116.67 191 754
8 318.18 26.97 106.06 174 686
9 248.18 22.96 82.73 136 535
10 190.91 23.28 63.64 104 412
11 165.45 23.35 55.15 90 357

Tabela 41 — Calculos intermédios das quantidades dos velcros do modelo DOG2-M

DOG2-M Média 6X oL SS Qn
Mensal
0 105.00 20.37 35.00 57 226
1 168.64 21.07 56.21 92 364
2 257.73 17.65 85.91 141 556
3 283.18 16.80 94.39 155 610
4 283.18 16.19 94.39 155 610
5 257.73 13.09 85.91 141 556
6 251.36 17.15 83.79 137 542
7 238.64 18.28 79.55 130 514
8 257.73 18.20 85.91 141 556
9 232.27 22.17 77.42 127 501
10 213.18 18.23 71.06 117 460
11 117.73 18.74 39.24 64 254
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Apéndice 7 — Calculos intermédios do método AHP

Tabela 42 — Matriz das prioridades de critérios.

Qualidade 1 4 3 2 6 5
Localizacdo 1/4 1 1/2 1/3 3 2
Preco 1/3 2 1 1/2 4 3
Prazo de entrega 1/2 3 2 1 5 4
Capacidade de
resposta e 1/6 1/3 1/4 1/5 1 1/2
flexibilidade
Disponibilidade
de trabalho 1/5 172 1/3 1/4 2 1

Tabela 43 — Matriz das prioridades de critérios com valores normalizados.

Qualidade 0.408 0.369 0.424 0.467 0.286 0.323 0.379
Localizagcdo 0.102 0.092 0.071 0.078 0.143 0.129 0.102
Preco 0.136 0.185 0.141 0.117 0.190 0.194 0.160

Prazo de
entrega

Capacidade de
resposta e 0.068 0.031 0.035 0.047 0.048 0.032 0.043
flexibilidade

0.204 0.277 0.282 0.233 0.238 0.258 0.249

Disponibilidad
e trabalho 0.082 0.046 0.047 0.058 0.095 0.065 0.065
SOMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabela 44 — indice de consisténcia das comparaces de importancia dos critérios.

IC 0.025
RI 1.24
CR 0.020




