Construcao de uma rede PERT/CPM na industria téxié
moda intima: um estudo de caso

Josirene Aquino Barbosa
Elayne de Souza Panta

Marcio Eckardt

Nubia Adriane da Silva
Fransergio Bucar Afonso Pereira

RESUMO: Com o ambiente organizacional cada vez mais cotivpeias empresas tendem a buscar
instrumentos voltados a auxiliar o desenvolvimeatganizacional, de maneira tal que a rede
PERT/CPM é considerada um poderoso instrumentadmlpara auxiliar o processo de tomada de
decisdo. O artigo apresenta um estudo de casaadaliem uma empresa de confeccdo de roupas
intimas da cidade de Paraiso do Tocantins, no@skad ocantins, que objetivou estudar o processo
de fabricacdo de um produto aplicando a rede PHRWICA pesquisa possui elementos
caracteristicos da pesquisa bibliografica, qudivitae qualitativa, tendo como base a identificacédo
das atividades que compBem o processo de fabricdgdproduto, o tempo necesséario para a
realizagdo de cada atividade, a elaboracédo e amisaminho critico e a identificacdo do gargao d
producdo. Como resultado, concluiu-se que 90% tlgsae do processo de fabricacdo do produto
estudado exigem atencdo maxima a fim de garactimprimento do prazo de concluséo do projeto, e
que a ociosidade de algumas maquinas, a quantigsufeciente de costureiras dayoutinadequado

da fabrica contribuem para perdas no processo fivodia empresa.

Palavras-chave:PERT. CPM. Confeccadingerie

ABSTRACT: With an increasingly competitive organizationavieonment, the companies tend to
seek instruments aimed at helping the organizdtideaelopment, where the PERT/CPM network is
considered a powerful tool to assist the decisiaking process. The article presents a case study
carried out in a clothing company of the city oféfao do Tocantins, in the state of Tocantins, Braz
which aimed to study the manufacturing process pifoaluct applying the PERT/CPM network. The
research has characteristic elements of the bifalpdgc, quantitative and qualitative research, hase
on the identification of the activities that makp the product manufacturing process, the time
required to carry out each activity, the elaboratiand analysis of the critical path and the
identification of the production bottleneck. Asesult, it was concluded that 90 percent of stepbef
manufacturing process of the studied product requitaximum attention in order to ensure
compliance of the project completion time, and tthat idleness of some machines, the insufficient
number of seamstresses and the inadequate laytut &ctory contribute to losses in the company’s
production process.
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1 INTRODUCAO

Com a abertura de novas fronteiras
comerciais internacionais, nacionais e
regionais, o setor de confecc¢des de vestuario
em geral tem se expandido e tornado-se
ainda mais competitivo. No cenario mundial,
o Brasil ocupa a quarta posigéo ramking
da producédo de confeccdes de vestuario. Em
2014, o valor da producao nacional cresceu
5,6% e 0,7% em 2015 (IEMI, 2015a).

A fabricacdo delingerie € um
segmento do setor de confecgcdes de
vestuario que tem contribuido para o
crescimento do valor da produgcao nacional.
Segundo IEMI (2015b), em 2014 houve
crescimento na confec¢cdo de calcinhas,
sutids, camisolas, pijamas e modeladores de
10,1%. Com relagcéo ao volume da producao
brasileira de pecas intimas, os anos de 2013
e 2014 obtiveram crescimento de 2,4%, e,
em 2015, a producdo nacional alcangou 1,5
bilhdo de pecas.

Apesar de o ano de 2016 ter sido
conturbado, tendo em vista a crise
econdmica nacional, estima-se que para 2017
0 cenario se estabilize e alcance crescimento
de 3,5% (IEMI, 2017).

Dessa forma, as expectativas sao
otimistas, pois o0 setor terd condicbes de
continuar a ampliar mercados e buscar novas
fronteiras. Empresarios almejam superar

Mesmo com o mercado da regiao
mostrando-se atrativo para novos
empreendimentos, 0sS empresarios que
almejam continuar obtendo resultados
satisfatorios devem estar munidos de bom
planejamento e ferramentas que Ihes
auxiliardo no gerenciamento de seus
projetos. No entanto, para muitas das
pequenas empresas 0 planejamento e a
gestdo de empreendimentos e/ou projetos séo
vistos como algo destinado apenas as
organizacbes de grande porte e nao
consideram gue nos pequenos negocios um
bom planejamento agrega valor ao método
de trabalho e proporciona um maior controle
dos processos produtivos (SANTIAGO;
GIBIM, 2015).

A falta de conhecimento a respeito
do processo produtivo, que engloba as
atividades de compra de matéria-prima,
manufatura, embalagem, estocagem, controle
de qualidade e vendas, e a dificuldade em
identificar o gargalo da producéo prejudicam
as pequenas empresas (MAROUELI, 2008).
Para Martins e Laugeni (2005), os gargalos
S80 processos ou equipamentos da linha de
producdo que restringem a capacidade
produtiva da empresa, geram desperdicios e
comprometem o prazo final do projeto. Os
gargalos influenciam diretamente na
produtividade e performance das fases
seguintes do sistema produtivo e,

esses tempos de incertezas e defendem que a consequentemente, na entrega do produto

melhor estratégia é investir em pecas basicas
que possuem um maior giro. Outra forma de
ampliar mercados seria reformular produtos
com agregacéo de valor como, por exemplo,
os produto®lus SizgIEMI, 2017).

Acompanhando a expansdo do setor
de moda intima, Paraiso do Tocantins tem se
destacado e contribuido para a economia
local, haja vista que a cidade é a quinta
maior economia do estado de Tocantins,
segundo IBGE (2015).

7]

final para o cliente.

Segundo Antuneset al (2008),
gargalo é definido como o recurso cuja
capacidade disponivel € menor do que a
capacidade necesséaria para atender a
demanda imposta a ele num determinado
periodo de tempo, 0 qual é geralmente longo.
Assim sendo, gargalo é considerado um
limitador ao processo produtivo.

Nesse contexto, importantes

ferramentas como o Método do Caminho
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Critico (Critical Path Method— CPM), ou
ainda Andlise do Caminho Critic&tical
Path Analysis— CPA) e a Técnica de
Revisao e Avaliacao de Progrankxdgram
Evaluation and Review TechniquePERT)
sdo utilizadas no planejamento e
gerenciamento de projetos para que o gestor
possa acompanhar o seu desenvolvimento e

obter melhoria constante no processo
produtivo (SLACK; CAHMBERS;
JONSTON, 2010).

Diante disso, realizou-se uma

pesquisa em uma confeccdo de roupas
intimas da cidade de Paraiso do Tocantins
desenvolvendo uma rede PERT/CPM das
atividades de fabricacdo da calcinha de
cotton adulto, com o objetivo de identificar
as atividades que compdem 0 processo
produtivo, o tempo de conclusédo de cada
atividade e a interdependéncia entre as
atividades. O objetivo foi elaborar o caminho
critico do processo de fabricacdo do produto
e identificar o gargalo de producéo da
empresa e, assim, contribuir para melhoria
no processo produtivo.

Os conhecimentos e a aplicagdo da
técnica PERT/CPM na empresa estudada
podem permitir aos gestores prever
elementos, analisar possibilidades, riscos e
incertezas do projeto, reduzindo desperdicios
e aumentando a produtividade (GILANI,
2012).

Para o desenvolvimento da pesquisa,
realizou-se embasamento tedrico utilizando
instrumentos caracteristicos da pesquisa
documental bibliografica, qualitativa e
quantitativa. Os dados foram coletados
através de observacgOmsloco e entrevistas.
Posteriormente, as informagdes foram
tratadas ensoftwareespecifico.

O trabalho estd estruturado da
seguinte forma: na primeira parte (segao
atual), a introducdo; na segunda, o
referencial tedrico. Na terceira parte,
detalha-se a metodologia utilizada; na
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sequéncia, o caso estudado, a analise dos
resultados da pesquisa e, por fim, as
consideracgodes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

Como base para o desenvolvimento
da pesquisa, utilizou-se a rede PERT/CPM,
considerada um dos mais importantes
métodos para a melhoria de processos
produtivos focados no planejamento e
gerenciamento de projetos, conforme
exposto a sequir.

2.1 Arede PERT/CPM

Em 1957, surgiu o Método do
Caminho Critico (CPM), aplicado na
reconstrugdo das instalagbes da DuPont,
projeto para o qual o método foi criado. O
CPM implica em vantagens existentes na
relacdo entre a diminuicdo da duracdo do
projeto e o0 aumento dos custos das
atividades do projeto (COX lll; SCHLEIER,
2013).

Os primeiros  manifestos da
utilizagc&o da Técnica de Reviséo e Avaliacdo
de Programa (PERT) ocorreram em grandes
programas de defesa da marinha americana,
registrando, em 1958, 0 seu primeiro sucesso
com o término do projeto do missil Polaris.
A técnica fundamenta-se na determinacéo
probabilistica dos tempos para a duragédo das
atividades e dos custos, a fim de determinar
estimativas de conclusdo do projeto
(SLACK; CAHMBERS; JONSTON, 2010).

Apesar de ser duas ferramentas
distintas, tanto a PERT quanto o CPM foram
criados como métodos capazes de resolver
problemas de gerenciamento de projetos e,
atualmente, sdo denominados apenas Rede
PERT/CPM ou Técnica PERT/CPM
(TUBINO, 2009). Os dois métodos séo
muito parecidos e a diferenca é que no PERT
predominam os esquemas probabilisticos e,
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no CPM, os esquemas deterministicos. As atividade é representada por setas (atividade
técnicas sao praticamente as mesmas, sendo do projeto) e nos (inicio e fim das atividades)

por isso usual denomina-los PERT/CPM
(WACHA,; SILVA, 2014).

Um projeto € formado por atividades
independentes, mas que estdo ligadas umas
as outras, o que forma uma rede na qual cada

que estao interligados, conforme a Figura 1.
Estes passos buscam estabelecer uma
duracdo para cada atividade e em quanto
tempo o projeto deve ser concluido

(MARTINS; LAUGENI, 2005).

Figura 1 — Rede do Projeto

Fonte: Martins e Laugeni (2005).

As representacdes contidas na Figura
1 mostram que cada ligacao entre o no inicial
e 0 no final do projeto € denominada
caminho. O tempo necessério para percorrer
esse caminho é determinado pela somatoria
dos tempos individuais de cada atividade, e 0
caminho com maior tempo de concluséo para
0 projeto € chamado de caminlooitico
(TUBINO, 2009).

De acordo com Martins e Laugeni
(2005), as fases que constituem a elaboragéo
da rede PERT/CPM séo: definicdo do inicio
e fim do projeto; divisdo das atividades que
compdem o projeto; identificacdo da logica
sequencial das atividades que dependem de
outra(s) e das que ndo sao dependentes;
montagem da rede; determinagédo da duracao
das atividades; determinacdo do tipo,
guantidade e custo dos recursos necessarios
para desenvolver as atividades; determinacao
do caminho critico; e elaboracdo do
cronograma da programacao do projeto.

79 |

Para calcular cada atividade no
método PERT, devem-se atribuir trés
duracdes de tempo, sendo elas: otimista (A);
mais provavel (M) e duragdo pessimista (B).
A duracao de cada atividade nao é fixa, e sim
variavel com carater aleatorio, na qual é
considerada a probabilidade de o projeto ser
concluido em uma determinada data média
“T" (MARTINS; LAUGENI, 2005).
Portanto, a duracdo meédia (T) de uma
determinada atividade é representada pela
expressao: T = (A + (4 x M) + B): 6.

Apés a determinacdo da data média
de cada atividade, aplica-se o algoritmo do
método do caminho critico obtendo-se a
duracéo do projeto (MARTINS; LAUGENI,
2005), calculando-se assim o CPM.

Slack, Cahmbers e Jonston (2010)
salientam que quanto mais complexo é o
projeto, mais esse requer a identificacdo da
dependéncia das atividades, determinando a
sequéncia logica na qual elas acontecem. As
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dependéncias das atividades caracterizadas
como atividades em série (atividade A deve

estar concluida antes do inicio da atividade

B) e atividades paralelas (atividade B pode

prosseguir N0 mesmo instante em que a
atividade A acontece).

Para cada atividade de um projeto
existem tempos referentes ao seu inicio e
conclusdo: Primeira Data de Inicio (PDI;
data mais cedo de inicio do evento inicial da
atividade); Ultima Data de Inicio (UDI; data
mais tarde de inicio de uma atividade). A
partir dessas datas, é possivel calcular as
folgas (intervalo de tempo disponivel para a
conclusao da atividade) existentes para cada
atividade do projeto.

O calculo da data mais cedo de cada
atividade é realizado da esquerda para a
direita ao longo da rede (ida), e para a data
mais tarde calcula-se da direita para a
esquerda (volta) (SLACK; CAHMBERS;
JONSTON, 2010).

Assim, com a construgcao da rede
PERT/CPM ¢ possivel identificar e verificar
0s caminhos percorridos por insumos e
matéria-prima para auxiliar o processo de
tomada de decisdo. Na sequéncia, apresenta-
se a metodologia utlizada para o
desenvolvimento do estudo.

3 METODOLOGIA

Para a obtencdo das informacdes
necessdrias ao desenvolvimento da pesquisa,
procurou-se utilizar métodos que
proporcionassem maior seguranga no alcance
dos resultados. Inicialmente, realizou-se o
levantamento bibliografico utilizando
instrumentos caracteristicos da pesquisa
bibliografica, a qual, segundo Marconi e
Lakatos (2010), trata-se da pesquisa em que
as informacbes estdao contidas em livros,
artigos, dissertacdes e teses e que auxiliam
no melhor desenvolvimento e compreensao
do tema estudado.
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Como base para o referencial
bibliografico, utilizou-se também a pesquisa
documental, oriunda de fontes primarias
(questionérios, entrevistas e relatérios), em
gue as informacfes podem estar contidas em
documentos escritos ou nédo, sendo colhidas
na ocasido em que o fato ocorre ou
posteriormente  (MARCONI; LAKATOS,
2010).

O estudo caracteriza-se por conter
elementos da pesquisa exploratéria, jaA que
este nivel de pesquisa fornece uma maior
compreensdo do fendbmeno estudado, capaz
de delimitar um campo de trabalho e definir,
de forma mais consistente, o problema de
pesquisa (ACEVEDO; NOHARA, 2010).

A pesquisa caracteriza-se como
guantitativa e qualitativa, pois os resultados
ndo podem ser mensuraveis. Contudo
observou-se o objeto de estudoloco para
apresentar os achados (DUARTE, 2012). O
estudo possui carater descritivo, uma vez que
os fatos foram observados, registrados,
analisados e interpretados sem haver a
interferéncia do pesquisador nos fenbmenos
estudados (ANDRADE, 2010).

Para o alcance dos objetivos
propostos pela pesquisa, realizou-se um
estudo de caso em uma empresa de
fabricagdo de roupas intimas na cidade de
Paraiso do Tocantins, no estado de
Tocantins. De acordo com Acevedo e
Nohara (2010), o estudo de caso permite
uma maior eficiéncia na analise de um objeto
ou grupo de objetos, sendo tanto individuos
guanto organizacgdes.

Constantemente a cidade de Paraiso
do Tocantins tem atraido o interesse de
empreendedores, principalmente atuantes no
setor das microempresas, haja vista a sua
localizac&o privilegiada as margens da BR
153 e a 60 quildmetros de Palmas, capital, e
de acordo com estimativas do IBGE (2016)
possui 49.727 habitantes.
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Segundo o IBGE (2014), existem
1.355 empresas atuantes em Paraiso do
Tocantins e, de acordo com ACIP (2016), 12
delas sdo do segmento de fabricacdo de
roupas intimas.

A empresa estudada é de pequeno
porte. Estd entre as cinco maiores no
segmento de fabricacdo de moda intima na
cidade de Paraiso do Tocantins, com
fabricacdo de pecas para os sexos masculino
e feminino, tamanhos adulto e infantil.
Possui 14 colaboradores e atua ha 14 anos no
mercado. Conta com umnix de 30 itens,
com producdo média mensal de cerca de 6
mil pecas. Um total de 15% da producéo é
comercializado no varejo, e 85% € destinado
ao abastecimento de uma rede de lojas nos
estados de Tocantins, Para e Maranho.

Devido a diversidade de produtos
fabricados pela confeccdo estudada,
escolheu-se para a analise um dos produtos
mais comercializados: a calcinha detton
adulto tamanho M.

Para a coleta de dados, realizaram-se
entrevistas e observacdo do processo
produtivo da empresa. Segundo Marconi e
Lakatos (2010), a entrevista é o encontro
entre dois individuos com propésito de uma
das partes adquirir informacdes a respeito do
assunto em questdo. Ainda, para a coleta de
dados, foram cronometrados os tempos de
execucdo das atividades de fabricacdo da
calcinha decotton adulto tamanho M e
realizada a medi¢cdo de trés lotes compostos
por 10 unidades cada.

Para a tabulagdo dos dados e visando
auxiliar na definicho do caminho critico,
utilizou-se o software denominado Gantt
Project, um gerenciador de projetos que,
através das informaces inseridas, determina
0 caminho critico.

O método de pesquisa foi estruturado
em quatro grandes etapas conforme
demonstrado na Figura 2.

Figura 2 — Estruturacado do Método de Pesquisa

Etapa 1l

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4

e Construcao do referencial tedrico

V' | ¢ Escolha da empresa para estudo
V ¢ Levantamento de dados
V' | e Andlise de dados

J

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com a Figura 2, a
estruturagdo do método de pesquisa foi
dividida nas seguintes etapas:
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do
de
melhor

Etapa 1 Construcao
referencial teorica Obtencao
informacbes necessérias para
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compreensdo e embasamento teorico do
tema estudado.

Etapa 2 — Escolha da empresa para
0 estudo Selecionada empresa que se
destaca por ser uma das maiores no
segmento de confeccdo de roupas intimas da
cidade de Paraiso do Tocantins e por buscar
inovacgdes tecnoldgicas.

Etapa 3 Levantamento dos
dados Realizacdo de visitas, entrevistas e
observacbes do processo produtivo da
empresa, realizando cronometragem dos
tempos de duracdo das atividades do
processo produtivo.

Etapa 4 — Analise dos dadodg-oram
analisados conforme as exigéncias das
técnicas de PERT e CPM. Foram
identificadas quais as atividades criticas
(gargalos) e qual o caminho critico que a
matéria-prima e insumos percorrem para,
dessa forma, determinar onde ndo pode
haver atraso no processo, sob pena de
retardar toda a producéo.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir do estudo realizado na
empresa, foi possivel entender o processo de
producdo e identificar as etapas de
fabricacdo do produto estudado, realizar a
aplicacao da rede PERT/CPM e identificar o
gargalo de producdo da empresa, conforme
apresentados nos itens seguintes.

4.1 Caracterizacdo da producéo

A empresa estudada possui a linha de
producdo composta por 22 maquinas e em
cada maquina sdo utilizados dois grupos de
fios, um alimentado pela agulha e outro pelo
looper (sequéncia). Dessas 22 maquinas, 15
sdo mais utilizadas, independentemente do
modelo do produto fabricado no dia de
trabalho. As outras maquinas (5 overloques e
2 galoneiras) ficam ociosas.

A linha de producéo esté dividida em
trés processos conforme mostrado na
Figura3.

Figura 3 — Caracterizagéo da producgao

SETOR DE CORTE

Separacio do Tecido | -> | Enfesto

Corte

>

|

SETOR DE COSTURA

-

Montagem Fechamento I -

Retirada das
Linhas

Acabamento

| |

SETOR DE EMBALAGEM

Separacao em Lotes I -> I Teste de Qualidade I —)I

Embalagem

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dadossduisa.

Sao trés os setores da linha de

producao:
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Corte (separacdo do tecido,
enfesto e corte): etapa da producdo na qual
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se aplicam os moldes da calcinhaadtton
adulto em determinada quantidade de tecido
realizando-se o enfestoCom o auxilio de
um giz, constroi-se o mapa do corte e com a
maquina de corte a disco realiza-se o
fracionamento do tecido.

Costura (montagem,
fechamento, acabamento e retirada das
linhas): nesta linha de produgéo, realizam-se
a uniao de dois ou mais moldes, a fixacao de
detalhes como fitas, lagos e etiquetas de
acordo o modelo pretendido e, para finalizar,
retira-se o excesso de linhas.

Embalagem (separacdo em
lotes, teste de qualidade e embalagem): trata-
se do setor da producdo no qual as pecas sao
separadas por tamanho, cor ou modelo,
realizando-se o teste final de qualidade do
produto acabado que, estando em
conformidade com o exigido, é embalado em
lotes-padréo de seis unidades para o atacado
ou individualmente para o varejo.

4.2 Atividades de fabricacdo da calcinha
de cottonadulto

O processo de fabricagdo da calcinha
de cotton adulto foi descrito em dez etapas
(atividades) a seguir apresentadas e
representado na Figura 4.

12 etapa — Separacdo do tecido
separa-se extensao téeido necesséria para
fabricar a quantidade de pecas de acordo
com a demanda diéria;

22 etapa — Enfesto € realizado o
corte do tecido ap6s a marcagédo com auxilio
de moldes;

32 etapa — Corte do molde da
calcinha: o corte é realizado com o auxilio
da maquina de disco especifica para cortar
tecido;

! Enfesto é a operagéo na qual o tecido é disposto
em camadas para que seja cortado em pilhas.
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42 etapa — Separacdo dos lotess
lotes s&o separados por tamanho e cores em
feixes de até dez unidades e encaminhados
ao setor de costura;

52 etapa — Fechamento das laterais,
costura do fundo e etiquetaos moldesséo
costurados um ao outro e as laterais da
calcinha sao fechadas; em seguida, colocam-
se o fundo da calcinha e a etiqueta com
nome da marca e o tamanho da peca. Essas
atividades ocorrem nas maquinas de
overloque (1, 2 ou 3);

62 etapa — Fixar o elastico os
elasticos sdo colocados nas pernas e na
cintura da calcinha utilizando a maquina (9)
de overloque transformada em viés. Essa
atividade requer maior atencdo e pratica,
pois, se a costura sair do curso e nao unir o
tecido ao elastico, esse pode enrugar ou a
linha pode partir, 0 que gera desperdicio e
atraso no processo;

72 etapa Fechamento das
costuras apds unir um molde ao outro e
fixar os elasticos nas pecas, esses ficam com
pontas soltas (sem arremate); com a maquina
Travetti (17), fecham-se essas pontas de
forma que n&o haja riscos das costuras se
desfazerem posteriormente;

82 etapa — Acabamento final o
excesso de linhas soltas é cortado
manualmente com a tesoura de arremate e
pregam-se as etiquettgys manualmente ou
na maquina etiquetadora;

92 etapa — Teste de qualidadeem
cada etapa de fabricagdo do produto €
realizado um teste de qualidade, porém na
nona etapa é realizado um teste mais
minucioso das condi¢des finais das pecas,
esticando-se manualmente a peca e
verificando a resisténcia das costuras e se as
especificacdes exigidas pelo cliente foram
atendidas;

102 etapa — Embalagem dos lotes
as pecas sdo embaladas manualmente em
pacotes de seis unidades cada e colocados
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em fardos de 10 e 20 pacotes (60 ou 120 a maquina overloqueooper, por sua vez, 6
unidades), de acordo com a solicitacdo do e 17 representam as maquinas Travetti; 7, 8 e
cliente. 18 representam as maquinas Galoneira; 9 e

A Figura 4 apresenta tayout do 19, as maquinas overloque Transfer Viés; 12,
processo e as setas indicam o fluxo de a méaquina de Zig Zag; 16, a maquina Trés
producdo. Os numeros 1, 2, 3, 20, 21, 22 Pontinhos; 13, a maquina Facilita Simples;
representam a disposicdo das maquinas 14, a maquina Costura Reta; e 15, por fim,
overlogues; j& os numeros 4, 10 e 11 representa a maquina Trés Pontos.
representam as maquinas de aplicacdo de
elastico aparente efimgerie; o 5 representa

Figura 4 -Layoutdas operacgdes de fabricagéo da calcint@tienadulto

| Porta |

(17 etapa)
Estoque de matéria-prima

| 11 | (2* 3* e 4* etapa) | 18 I
Mesa de corte
[ 10 ]

10 | 19 |

(6* etapa)

- o 12 13 20
< ||| 8 I\ 16 | 14 | [ 21 |
|
& 7 (-etapa) e 15 22
o
=
| =
qé‘ | 5 | | (8* etapa) L (9 e 10 etapa)
e ————3| Qualidade e
M

embalagem

Estoque de produto
acabado

| Porta de entrada |

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dadussduisa.
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4.3 Elaboracéo da rede PERT/CPM

Para a elaboragcdo da rede,
estabeleceu-se o tempo médio “T” que cada
atividade de fabricagcéo da calcinhact¢ton
adulto necessita para ser concluida. Aplicou-
se 0 método PERT. Utilizou-se o algoritmo
da duracdo média de cada atividade dada
por:

(A+ (4xM) + B)
= 6

Onde:

A — Duracao otimista

M — Duragéo mais provavel

B — Duracao pessimista

Observou-se a linha de producao da
empresa identificando as  atividades
envolvidas no processo de fabricacdo do
produto. Apés encontrar a duragdo média de
cada atividade, determinou-se o fluxo e foi
identificada a precedéncia necessaria,
conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Montagem da rede PERT/CPM da calcinttaitienadulto.

. o Atividade | Durasao
Atividade Descricdo da etapa em
precedente
segundos
A Separar Tecido 125
B Enfesto A 210
C Corte do molde da calcinha B 240
D Separagéo dos lotes C 120
£ Fechamento das Iaf[erals, costyra D 63,33
do fundo e etiqueta
F Fixar elastico E 56
G Fechamento das costuras E 40
H Acabamento final G 35,83
I Teste de qualidade FeH 50
J Embalagem dos lotes I 35

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dadessquisa.

Os tempos (primeiro tempo de
inicio e ultimo tempo de inicio; primeiro
tempo de término e ultimo tempo de
término) foram determinados.

cada atividade, sendo identificada folga
para a atividade F, conforme Tabela 2.
Para encontrar os tempos de inicio e de
término do processo, foi utilizada a técnica

Posteriormente foi calculada a folga para
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CPM.
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Tabela 2 — Tempo de folga das atividades de fatiiwda calcinha depttonadulto

Atividade Folga
A 0
B 0
C 0
D 0
E 0
F 19,83
G 0
H 0
I 0
J 0

Fonte: Elaboraddos autores com base nos dados da pesquisa.

Apés a determinacdo das essas possuem folgas iguais a zero.
atividades, incluindo duracéo, precedéncia Portanto, ndo podem sofrer alteracdes, pois
e folga, teve-se a determinacdo do caminho retardariam o processo produtivo e estao
critico do processo de fabricacdo da identificadas pelas setas de cor vermelha,
calcinha decottonadulto. conforme Figura 5. A atividade F possui

O caminho critico é composto pelas folga no processo de fabricacdo do produto
atividades A, B, C, D, E, G, H, 1 e J, e e estarepresentada pela seta de cor preta.

Figura 5 — Caminho critico: rede PERT/CPM das ddigles de fabricagédo da calcinhacd#on
adulto

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dadossduisa.
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Com relagcdo a identificacdo do
gargalo de producéo, é possivel considerar o
layout a ociosidade das maquinas e a forma
como as atividades estéo distribuidas entre as
costureiras como sendo os fatores que
restringem a capacidade de producdo da
fabrica. E definido na literatura que uma
maquina ociosa consome pelo menos 50%
dos recursos que uma maquina em fase de
pico de producdo consumiria, além da curva
de consumo ser muito proxima da linear
(CARDOSO; FERRAZ; DUARTE, 2014).

Conforme informac¢bes adquiridas
em entrevista com os gestores da confeccéao,

gue compde o0 processo. Apds determinar 0s
tempos e estudada a interdependéncia das
atividades, foi construida a rede utilizando-se
0 Método do Caminho Critico — CPM para
determinar o caminho critico. Dessa forma,
constatou-se que 0 processo é composto por
dez atividades, das quais nove sao criticas,
portanto 90% do processo.

Com isso, ficou demonstrado que o
instrumento escolhido para analisar as
interdependéncias das atividades atendeu o
objetivo proposto ao localizar, entre as varias
sequéncias operacionais, aguela que possui
duracdo maxima, além da distribuicdo de

a empresa possui capacidade para aumentar a recursos. Dessa forma, definem-se o inicio e

producdo, porém ndo possui mdo de obra
suficiente para atender a demanda existente.
A contratagcdo de novas costureiras
permitiria a otimizacdo do tempo de
realizacdo de cada atividade, pois, conforme
observado, quando termina de realizar uma
atividade em uma maquina, uma costureira
precisa se deslocar até a outra maquina que
estd em outra extremidade dayout da
empresa para realizar a proxima atividade.

5 DISCUSSAO E CONCLUSOES

Este artigo buscou identificar as
atividades que compdem 0O processo
produtivo, o tempo de conclusédo de cada
atividade e a interdependéncia entre elas, a
fim de elaborar o caminho critico do
processo de fabricacdo do produto
especificado e identificar o gargalo de
producdo da empresa. Para atingir este
objetivo, foi realizado estudo de caso em
uma confeccdo de roupas intimas na cidade
de Paraiso do Tocantins, no estado de
Tocantins.

Utilizou-se a Técnica de Revisdo e
Avaliacdo de Programa - PERT para
encontrar o tempo meédio de cada atividade
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o fim do projeto, a divisdo das atividades, a
identificacdo da logica sequencial delas, a
determinacao de sua duragao, a determinagao
do caminho critico e a elaboragcdo do
cronograma da programacao do projeto.

As atividades A, B, C,D,E, G, H, |l e
J compdem o caminho critico, que, segundo
as técnicas apresentadas neste estudo, é a
sequéncia de atividades que levam ao projeto
0 tempo méximo de producdo e devem
receber maior atencdo em acles de
planejamento, manutencdo de maquinas,
treinamento e na sua execucdo, por
representarem parte do processo que oferece
risco de atraso na entrega de produto e
possiveis implicacdes financeiras negativas.

O tempo total encontrado para a
producdo da calcinha deotton adulto
tamanho M foi de 919,16 segundos. A
primeira vista, é pouco tempo para implicar
em frustragé@o de clientes. Quando, porém, se
extrapola este tempo para o lote total de
producéo, ele acarretara atrasos
significativos e ampliacdo de custos.

Quanto ao planejamento do processo,
com os resultados do estudo € possivel a
empresa programar com clareza a
disponibilidade financeira para cada etapa, o
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gue possibilitard uma fluidez maior em seu
caixa. Além de prontificar, no momento

correto, recursos humanos e materiais,
mobilizar fornecedores e transporte, podera
cerificar-se de que a producdo esta com
fluxo conforme programado e trazer

seguranca para novas vendas.

Quanto a estrutura fisica da empresa,
ao determinar as atividades que compdem o
processo de costura do produto, foi
identificada a ociosidade de maquinas que
consomem 50% dos recursos de uma
maquina em atividade. Essas maquinas,
associadas aos equipamentos parados,
implicam um desperdicio por ocupar espaco
e por imobilizar recursos financeiros que, se
disponiveis, poderiam ser investimentos em
novas tecnologias e/ou treinamento de
colaboradores.

Destarte, ao relacionar os objetivos
de PERT e CPM que podem ser resumidos
em mostrar com clareza o caminho
produtivo, a sequéncia e a interdependéncia
das atividades e proporcionar suporte ao
planejamento e a tomada de deciséo,
considera-se valida a sua utilizagdo em
pequenas empresas por proporcionar um
detalhamento do processo, um acerto maior
nas estratégias de produgcdo, um
planejamento mais simples e preciso, a
construcdo de base de informagbes para a
tomada de decisdo e um acompanhamento da
producdo, o que normalmente fica no campo
de visdo de proprietérios.

Vale ressaltar que este estudo
analisou apenas o caminho critico com
identificacdo de gargalo, ndo abordando e
detalhando custos e fluxo financeiro, o que
amplia possibilidades para novos estudos.
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