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Resumo. Neste trabalho procurouse fazer uma avaliacdo da interferéncia dos indices de
automacao nolead time ena uili zacdo de mao-de-obra direta em processos de fabricacdo e fios
téxteis a patir de fibras descontinuas curtas. Dois indicadares foram definidos. um denominado
Quoaciente do Ciclo de Fabricacdo, que relaciona o Tempo ce Ciclo do Proces (atividade que
agrega valor ao poduo) com o lead time (tempo ce atravessamento). Um outro indicadar
denominado indice de Mdo-de-Obra pa Maquna tradw a quartidade de mdo-de-obra dreta
aplicada ao poces®. Os dadcs para os calculos destes indicadares si0 retirados dos mapas do
fluxo de walor dos process. O comportamento destes dois indices ®ra olservado conforme a
alteracdo do rnivd de automacdo implantados nos processos. Com o aumento do indice de
automacao apicado ao poces observa-se uma tendéncia de aescimento do quaiente do ciclo
de fabricacdo, ou sgja, menor lead time en relacdo aotempo e dclo de fabricacdo, e uma
indefinicdo de tendéncia da quatidade de mao-de-obra dreta afdicada & atividades de
transformacao de forma e fluxo de materiais.
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1. INTRODUCAO

Até bem pouco tempo atras (inicio da década de 90), aindUstria téxtil brasileira operava en uma
situacd® confortavel e de ceta aommodacd® devido a politicas nadonais protedonistas e
subsidiadoras. A paavra @mpetir estava asociada a preq, cdculado aaescentando-se uma
margem de lucro sobre os custos operadonais. A abertura do mercado e o corte de subsidios
ateraram a Situaca. Os pregos passam a ser ditados pelo mercado e o lucro torna-se uma funcéo da
melhor administrac@® de austos.

O fenbmeno da globaliza¢@® dos mercados e ainternadonalizaca das operagdes representam
fatores determinantes no reaudescimento da cncorréncia entre empresas. A sua introdugéo e/ou
permanéncia ha aena @mpetitiva tém levado as organizages a redizarem mudancgas radicas na
forma de pensar e @nceber seus sstemas. Nese anbiente, ganham destaque dgumas dimensdes
competitivas como flexibilidade, desempenho nas entregas (rapidez de entrega), custo e qualidade,
sem mencionar a cgaddade da organizaca em inovar em produtos e/ou servicos.

E reconheddamente comprovada aimportancia da manufatura cmo colaboradora fundamental
para amanutencéo da cmmpetitividade da empresa. Competitividade esta que pode ser traduzida em
flexibilidade, qualidade, rapidez de processamento, confiabilidade e principamente aisto. Para
tanto a manufatura investe nos process de alicionamento de valor, a de teaologia, procurareaiar
0 jogo competitivo através da evolucao e revolugép nos procesos.



A industria téxtil de fiac& de fibras descontinuas curtas ndo foge a a&ta regra mundial e tem se
empenhado na transformac&, modernizac® e automatizacd de seus procesos de manufatura,
reconhecendo 0 seu papel estratégico principamente para areducdo dos custos de seus produtos.

Os estoques de matérias primas, materiais em proces e produtos acdados e o tempo de fluxo
destes materiais no proces® estdo de ceta forma reladonados com o custo do produto oriundo do
sistema de manufatura.

A automatizac® dos process de manufatura, para fabricac® de fios fiados verm com um apelo
na cetezada diminuicéo de dguns destes desperdicios e indiretamente claborar com a diminui¢éo
dos custos de fabricac@® tornando a manufatura mais enxuta.

Em contra partida €bom lembrar a observac@® de Smith [1993 que €bem posdvel dispor de
uma verdadeira fabrica moderna (automatizada) que quase ndo exige nenhuma aencéo por parte
dos poucos operadores e, no entanto o fio produzido por essafébricater producéo mais cara do que
aquele produzido numa outra menos fisticada, com emprego de maior quantidade de méo de obra
(menor automatizac®).

Smith [1993 também afirma que quando os indices slariais 0 atos e & taxas de juros $0
baixas, a aitomacd tem toda a probabilidade de ser lucrativa. Quando os indices slariais 0
baixos e & taxas de juros 0 dtas, is® tem menor probabilidade de aontece.

Na industria de fiaca as matérias primas (fibras) representam de 50% a 60% do custo total de
fabricac®, dai a necessdade de se reduzir estoques e diminuir o lead time do proces, pois 0 custo
financero do material parado € muito alto.

Este trabalho tem o objetivo de estudar a interferéncia dos indices de aitomagdes aplicado aos
process de fabricac® de fios de fibras descontinuas curtas, nos niveis de desperdicios focados no
seu lead time (tempo de processamento dos materiais entre & atividades), assm como o emprego
de mé&o-de-obra direta nas atividades que cmpdem o proces de fabricaca.

Por hipotese espera-se que nos procesos de fabricac®, com um indice de aitomacd maior
resulte an um lead time menor, assm como na diminui¢céo do emprego de méao-de-obra direta.

Para identificar os reaursos utilizados no proces de fiac® langou-se méo da témica de
mapeamento do fluxo de valor descrito por Rother e Shook [1999. Para amensurac@® dos indices
de aitomac@® dos varios process de chdo de fébrica estudados baseou-se na tese desenvolvida por
Agostinho [199].

Outros dois indices foram desenvolvidos no modelo proposto, que seréo reladonados com o
nivel de aitomac&® dos process de manufatura estudados. O primeiro é o resultado de um
guociente entre o tempo de dclo do proceso de manufatura, atividades que agregam valor ao
produto, e o lead time (tempo de d@ravessamento do material, este tempo € cdculado baseando-se
nos dias de estogques de materiais em proces). Um outro indice identifica quanto de méo-de-obra
operadonal (méo-de-obradireta) estd sendo empregada por maguina instalada no proces.

2. AUTOMACAO

O concdto de aitomacgd remonta amilénios. Os Gregos, buscando libertarem-se do trabalho
rotineiro e da fadiga, conceberam dispositivos que poderiam assumir certas tarefas.



Automac® é um termo freqlentemente utilizado nos dias atuais principalmente quando sua
aplicac® esta reladonada a process de manufatura. A palavra aitomac® € asintese de duas
outras palavras de origem grega auto-matos e carega eatamente o significado de air por S
préprio, uma a¢c® sem necessdade de influéncia humana.

A paavra attomac®d foi usada pela primeira vez no inicio dos anos 50 para designar
movimentac&® automética de materiais. A medida que atemologia de aitomac@® progrediu, o
termo foi usado num senso mais abrangente [Bladk, 1999 .

Dentro de um proces de fabricac® em um sistema de manufatura o grau de aitomac® esta
baseado nos atributos humanos que foram mecanizados ou automatizados.

Segundo Agostinho [1995 devemos sparar 0S conceitos de mecanizacdo e automacao ou
automatizacao.

Automacao ou automatizacao:

E o conjunto de aributos teaoldgicos destinados & substituicip ou auxilio ao esfor¢o mental
humano.

M eanizacao:

E o conjunto de aributos teaoldgicos destinados & substituicap dos atributos fisicos do homem
(energia, sentidos, etc.).

A medida que améguina en um proces® de fabricac® assume aributos humanos em niveis
mais elevados hd uma maior intensidade de aitomaca.

Num contexto industrial pode-se definir a aitomag@ como uma teaologia que se ocupa do uso
de sistemas mecéanicos, eletronicos a base de cmmputadores na operacé® e cntrole da producéo.

Para aindustria téxtil pode-se dtar que no inicio do séaulo XIX estabelecas-se um novo modo
de produgcéo através da energia a vapor (mecanizagdo). Pela primeira vez a movimentacd®d e
operacd das maguinas passram a ser exeatadas £m a necessdade da forca humana. O tecdéo,
por exemplo, tornou-se simplesmente o supervisor de operagdes de tecedura. Ele tinha que
responder quanto a ocorréncias operadonais como descarregamento da langadeira, ruptura de fios,
etc. Cabia a ¢e detedar a caisa, resolver o problema ereiniciar a operacé normal.

Com a presenca da detronica, o resultado foi a minimizac® da presenca do tecddo nas
operagdes de fabricac® do teddo. Aparelhos espedficos para & atividades do proces de
manufatura substituiram, graduamente, a observac®, 0 julgamento e a acé do tecddo,
substituindo o esfor¢co mental do mesmo (automacao).

2.1. Classficacdo da Automacao nos Process de M anufatura

Na Figura (1) Groover, et a. [1988 classfica a atomacé® industrial em trés classes: fixa,
programével e flexivel. A automac® fixa é usada quando o volume de produgé € muito elevado
sendo, portanto, adequado projetar equipamento espedalizado para processar 0 produto de modo
muito eficiente e a Bevadas taxas de producéo. A automac@® programavel é usada quando o
volume de producéo é relativamente baixo e h4 uma variedade de produtos a serem fabricados.
Neste cao 0 equipamento de producdo é projetado para ser adaptavel a variagdes na configuracé®
do produto.



Groover, et al. [198§ menciona uma tercdra cdegoria de aitomacd® entre afixa e a
programével chamada de attomac® flexivel. Os sstemas flexiveis possiem algumas das
caaderigticas tanto da aitomacd® fixa quanto da programével. Uma das caaderisticas que
distinguem a aitomacé® flexivel da programavel é que mm esta os produtos sdo produzidos em
lotes. Quando um lote é ompletado o equipamento é programado para processar 0 préoximo lote.
Com a auitomaca flexivel, diferentes produtos podem ser produzidos a0 mesmo tempo no mesmo
sistema de fabricaca.
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Figura 1. Relacé entre automaca fixa, programével e flexivel em fun¢éo do volume de producéo e
variedade de produtos [ Groover, et a., 1989.

Agostinho [1995 agrupa os tipos de aitomagdes em dois grupos, mantendo-se a mesma
terminologia, e faz uma relacd® com os atributos humanos que sdo substituidos quando da
implantac& de uma ou outra aitomaca.

Automacao fixa ou rigida: quando o atributo humano decrrente a seu esforco menta €
substituido por equipamentos mecanicos.

Automagcado programavel ou flexivel®: quando o atributo humano decrrente a seu esforco
mental € substituido por um programa de instrugdes residente an um computador.

2.2. Indicede Automacio
Define-se mmo indicede Automacac® arelac:

Na
Ny

)

N
onde:

ia = indice de aitomaca, que podera ser rigida (i, ) ou programavel (i, ).

A Sabe-se, atualmente, gue uma automacd@o programavel ndo significa necessariamente que ela seja
flexivel. Desta forma adaptou-se a definicdo de Agostinho [1995] para automacao programével.
B Agostinho, 1995.



Ny = nimero de dividades do homem, substituidas por dispositivos ou equipamentos de
automaca, que podera ser rigida (n,_) ou programavel (n, ).

nr = nimero total de aividades exercidas pelo homem.

Pode-se dirmar que:

0<ia<1

Portanto, nas condicdes limites, pode-se dizer que:

ia = 0 — todas as atividades s&0 exercidas pelo homem (auséncia de aitomaca).

ia = 1 — todas as atividades $0 substituidas pelos dispositivos de aitomacé@® exercidas pelo
homem.

Para deito de modelagem do nivel de aitomacgé do chdo de fabrica do sistema de manufatura
Fig. (2), convenciona-se que o indice de aitomacéd® serd positivo, quando a substituicdo das
atividades do homem for exercida dravés de aitomac@® programavel e sera negativo, quando a

substituicéo das atividades do homem for substituida por automacao rigida.

Esquematicamente tem-se:

-1 (Automaca rigida) 0 (J\utomaga”o programével) +1
A A
Todas as atividades do homem Todas as Todas as atividades do
foram substituidas por atividades homem foram substituidas
dispositivos ou aparelhos com o séo por dispositivos ou
conceito de automacéao rigida exercidas aparelhos com o conceito de
pelo homem automacéo programavel

Figura 2: Escda de aitomagdes rigida eprogramavel [Agostinho, 1995.
3. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

O mapeamento do fluxo de valor® é muito utilizado no universo de ferramentas da producé
enxuta. Esta ferramenta introduzida por Rother e Shook [199], € um méodo de modelagem
relativamente smples, com um procedimento para cnstrucéo de um cenario de manufatura.

O mapeamento do fluxo de valor, Fig (3), guda a exergar e entender os fluxos de material e de
informacd® na medida en que 0 produto segue O Seu percurso no proces de manufatura,
identificando o lead time (tempo de processamento), estoque de materiais, mao-de-obra empregada,
0 nimero de maguinas empregadas em cada aividade de manufatura, o tempo de dclo de producéo,
o tempo Util de ocupacd de cala maquina esua cgpaddade de produgéo.

C . . . . ~ ~

Entende-se por fluxo de valor o conjunto de todas as atividades, em um processo de fabricacdo em chéo
de fabrica, que ocorrem desde o armazenamento da matéria prima até a expedicdo para entrega ao
consumidor do produto final.
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Figura 3: Exemplo de mapa do fluxo de valor. Proces de fabricaca de fios.

Para este trabalho adotou-se como definicéo de lead time o tempo que 0s materiais levam para
atravessr 0 proces® de fabricac®, da primeira dividade de transformacé® a Ultima. O lead time
do proces® é asomatdria dos tempos em que o materia (fibras) estd sendo movimentado pela
fébricaou simplesmente nafila de espera para ser manufaturado (em estoque).

4. DETERMINACAO DO QUOCIENTE DO CICLO DE FABRICACAO (QCF)

Para avdliar o lead time do proces de fabricac® em relacd® ao tempo de dclo de fabricac®
do proces, definiu-se um quociente do ciclo de fabricac@® (QCF), apresentado pela equaca:

TempodeCiclo do Process¢TCP)
Lead Timedo Processo

)

Quocientedo Ciclo de Fabricacdo(QCF) =

O tempo de dclo do processo (TCP) equivale a tempo total de transformacd dos materiais nas
vérias atividades. O tempo de dclo do proces € o tempo em que 0s produtos intermediarios
(materiais) estdo, de fato, sendo trabahados (transformac@® de forma e caaderistica), sGo os
reaursos de manufatura que redmente agregam valor ao produto final.

O lead time do proces € a somatéria dos tempos em que o materia (fibras) esta sendo
movimentado pela fabricaou simplesmente na fila de espera para ser manufaturado, em estoque.

O indicador do quociente do ciclo de fabrica¢@® (QCF) mensura o tempo red de ajregac@® de
valor ao produto no procesd de manufatura em relacé ao lead time (tempo em que o material leva
para dravessar todo o process).

Quanto maior o quociente do ciclo de fabricac® maior é o tempo destinado no proces a
transformac@ fisica do material nas atividades, isto € maior € o tempo de ayregacé® de valor ao
produto, menor € o lead time, ou sgja, 0 tempo em que 0 material é transportado ou estocado.




5. DETERMINACAO DO iNDICE DE MAO-DE-OBRA POR MAQUINA (IMOy)

O emprego da m@o-de-obra no proces foi definido em um indicador denominado indice de
Mé&o-de-Obra por Méquina (IMOy) e 0 seu cdculo é obtido a partir da divisdo da méo-de-obra total
empregada no proces e 0 nimero de maguinas alocadas no respedivo proces, ou sgja

IMO... = Mao de Obra Total Empregadano Pr ocessc 3)
M Numerode Maguinasno Pr ocesso

Este indice tem variac® direta @m o0 custo da méo-de-obra empregada no proceso de
fabricac® e quanto menor o indice, menor o desperdicio de mé&o-de-obra para duar nas atividades
agregando valor ao produto.

6. ESTUDO DE CASO

O estudo de cao foi redizado em seis procesos de fabricac® de fios a partir de fibras
descontinuas curtas (sistema de fiagé cardada).

O critério de escolha das empresas baseou-se nos diferentes niveis de aittomagdes de seus
process de manufatura e apartir dai, em vista a cada uma delas, identificou-se, através de
guestionarios, as automagdes implantadas nas maquinas das atividades de transformagbes e no fluxo
de materiais.

Nestas visitas também se mapeou o fluxo de valor do proces de fabricacé® quantificando o
nivel de utilizac® de méo-de-obra, os estoques de matérias primas, materiais em proces e
produtos acéados, a cgaddade de producéo das méguinas empregadas nas atividades, o tempo de
utili zac@ das méquinas e tempo de dclo de cala dividade.

A automac@® empregada en todos os procesos estudados € dassficada @mmo rigida, pois os
atributos humanos utilizados nas operagdes das atividades de transformac@® de forma e
caaderigticas e no fluxo de materiais $i0 substituidos por dispositivos ou equipamentos mecaiicos
gue ndo necesstam de programas fisticados de instrugdes em computadores.

A Tabela (1) faz um resumo ordenado dos indicadores obtidos nos is process estudados,
tendo como referéncia aordem crescente do indice de aitomaca rigida.

Os Gréficos (1) e (2) mostram as tendéncias de variagdes do quociente do ciclo de fabricac® e
da glicac® da mdo-de-obra, quando da variac® do indice de aittomacd® rigida glicada nos
processos de manufatura de fios fiados cardados a partir de fibras curtas (sstema dgodéo).



Tabela 1: Resumo dos indicadores.

Indicadores

111 0SS330.d
I\ 05S390.d
|1 0SS900.d
Al 0559904
A\ 0SS900.d

| 0SS920.d

Indice de Automac# Rigida

i 0,22 0,24 0,30 0,30 0,34 0,41
(in,)

Quociente do Ciclo de Fabricacé 022 014 0,37 0,68 0,97 0,42
' (Qch)
Indice de M a‘*(‘lj,a 85;‘3 por Maquina 054 | 055 | 070 | 082 | 049 | 043

Gréfico 1: Variac@® do quociente do ciclo de fabricac@® em relacé ao indice de aitomac rigida
do processo.
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Gréfico 2: Variac® do indice de ma&o-de-obra por méguina en relagcé ao indice de aitomaca
rigida do processo.
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7. CONCLUSOES

As conclusdes deste trabalho sdo analisadas com base nos resultados registrados da Tabela (1) e
nos Gréaficos (1) e (2).

Observa-se que om o0 aumento do indice de aitomagé® ha uma tendéncia de melhoria do
guociente do ciclo de fabricac® (QCF), mostrado no Gréfico (1), ou sga, 0 tempo de dclo nas
atividades, que arega valor ao produto final, em relac@® ao lead time é maior. Isto mostra um
tempo menor de epera dos materiais para serem transformados, passndo mais rdpido pelo
proces. Reduzir o lead time requer a diminagd do estoque aitre aividades do proces.

A excecd se faz @ proces | onde o indice de aitomac@® € 0 maior entre 0S procesos
estudados, mas 0 seu quociente do ciclo de fabricac@® ndo é o menor, indicando alguma ineficiéncia
na utilizac®d desta aitomacd®. O investimento em automac® requer uma estratégia no
plangjamento da produgéo, para produzir apenas a demanda para dender o cliente. H4 anecessdade
de se aotar uma politica de estogque no proces para ndo se produzir a mais, antes ou mais rapido,
eliminando o excesso de produgéo e cnseqlentemente o desperdicio de reaursos da manufatura.

Quanto a mdo-de-obra, ndo ficou caraderizado uma tendéncia reladonando o indice de
automac® e o emprego de médo-de-obra direta no proces de manufatura, Gréfico (2). Encontrou-
se para 0 mesmo indice de aitomaga valores diferentes de méo-de-obra (comparacé feita entre os
process Il e 1V). Tem-se também procesd com indice de aitomagd maior e indice de médo-de-
obra maior (process Ill e V) e proces com indice de aitomac@® maior utilizando uma
quantidade menor de méo-de-obra (procesos| e V).
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INTERFERENCE OF THE AUTOMATION INDEX IN THE LEAD TIME
AND IN THE DIRECT LABOUR, IN THE MANUFACTURING PROCESS
OF SHORT DISCONTINUOUSFIBER THREADS

LuisHenrique Rodrigues
Universidade Estadual de Campinas— UNICAMP
Universidade Anhembi Morumbi

Abstract: This research focused on evaluating the interference of the automation registers in the
lead time and the use of direct manual work and the lead time concerning manufacturing processes
of textile threads by using short discontinued fibers. Two indicators were established: one named
Quotient of the Manufacturing Cycle, which relates the cycle timing of the process (activity that
aggregates value to the product) with its lead time. The other named registration of Manual Work
in a Specific Machine trand ates the amount of direct manual work applied to the process. The data
for the calculation of these indicators are extracted from the processes value flow maps. The
behavior of these indicators will be observed following the alteration of the automation levels used
in the processes. As the automation indicator applied to the process raises, one may observe a
tendency of fabrication cycle quotient raise, meaning less lead time as compared to the fabrication
cycle timing, and a no definition tendency of direct manual work amount applied to the form and
flow transformation activities.

Keywords. automation, lead time, manual work, yarn textile processes.



