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RESUMO

A intensa competitividade do mercado, aliada a busca por melhores estratégias
organizacionais e a incorporacdo de novas tecnologias trazem enormes gastos com
investimentos para que seja possivel alcangar os objetivos e consequentemente o sucesso da
organizacdo. Mesmo em momentos de crise, a evolugdo ndo deve ser deixada de lado,
fazendo com que formas de reduzir custos sejam trabalhadas e desenvolvidas nestas
corporacdes. O presente trabalho abordou a aplicacdo de diferentes conceitos da Engenharia
de Métodos em um setor de uma féabrica de sorvetes, de modo a reduzir o efetivo de
colaboradores e identificar possiveis melhoria simples nas células de trabalho, sem que haja
prejuizo na producdo. Para a elaboracdo da abordagem no setor, o método utilizado foi uma
pesquisa-acdo exploratoria, quali-quantitativa e aplicada, baseado em pesquisas
bibliograficas, coleta de dados referentes ao processo de producdo do sorvete do tipo massa.
O estudo em quest&o tende a contribuir com o tema estudo de tempos de modo a dar cada vez
mais énfase a esta area, mostrando suas diferentes aplicacGes e vantagens na busca pela
melhor forma de producdo aliado ao melhor custo beneficio. Entre os principais resultados
obtidos com a elaboracdo do estudo, menciona-se a reducdo da mao de obra e reducdo de
custos provindos destes colaboradores, bem como pequenas mudancas nas células de trabalho

que aumentam o fluxo produtivo nos setores de producao.

Palavras-chave: Engenharia de métodos. Estudo de tempos. Reducdo de méo de obra. Layout.
Células de trabalho.
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1. INTRODUCAO

Para se tornarem eficazes e competitivas no mercado é necessario que as corporacdes
desenvolvam um bom controle sob seus processos produtivos, e assim, consequentemente,
refletird aos clientes melhorias nos custos, qualidade e seguranca. As principais causas de
problemas junto a empresas é o fato de que quando ha varios turnos, ha, operarios executando
a mesma tarefa de forma diferente, que justificam um sistema de padronizag&o dos processos
produtivos (SCHUMACHER, 2000).

A aplicacdo da engenharia de método, especialmente o estudo de tempos, é requisito
do bésico para que se consiga uma padronizacao do trabalho, criando um fluxo no processo, e
garantindo que a producdo seja feita com o minimo custo e maximo aproveitamento dos
recursos disponiveis, garantindo assim a eficiéncia do processo.

O presente trabalho é resultado de estudos realizados para reducdo de custos
referentes a mao de obra em uma empresa pertencente ao setor alimenticio de producdo de
sorvetes e dentre as principais atividades desenvolvidas estdo as tomadas de tempos dos
processos de producdo, combinagdo ou supressdo de atividades do processo e melhoria nas

células de trabalho e métodos de trabalho.

1.1 Caracterizacdo do tema

De acordo com D’Ascenc¢do (2001), método de trabalho é o caminho, ou a maneira
pela qual uma ou mais operagdes de um processo devem ser feitas para se alcancar o
resultado esperado. Conclui-se entdo que o método de trabalho pode se referir a uma
infinidade de situaces, como por exemplo, a quantidade de matéria prima a ser usada ou
quantas pessoas devem ser utilizadas para realizar uma determinada tarefa.

Nesse contexto, podemos afirmar que todo e qualquer processo produtivo, seja ele de
bens ou servigo, ou administrativo, deve ter um método de trabalho que permita maior
rendimento da capacidade produtiva, com menor esforco operacional, menores custos,
menores riscos, menor tempo de operagdo e melhor qualidade (D’ASCENCAO,2001).

Segundo Slack, Chambers e Jhonston (2009), o estudo e a definicdo de uma
metodologia de trabalho trazem diversos beneficios, tais como a melhoria da seguranca e a
prevencéo de lesbes por esforgo repetitivo, a melhoria da produtividade devido a eliminagéo

de elementos de perda de trabalho, melhoria nos padrdes de qualidade e melhoria na



flexibilidade tornando a rotacdo de cargos mais facil por haver padrbes mais claros de

execucdo de determinada atividade.

1.2 Problema de pesquisa

Conceitualmente custo é o gasto que ¢é aplicado na producdo ou em qualquer outra
funcdo de custo, gasto esse desembolsado ou ndo. E o valor aceito pelo comprador para
adquirir um bem ou é a soma de todos os valores agregados ao bem, desde sua aquisicéo, até
que ele atinja o estagio de comercializacdo (DUTRA 2003).

Ao comprar um bem ou um servi¢o, o custo da mercadoria para 0 comprador € o
preco pago por ele, entretanto, o custo de producdo corresponde aos gastos com a compra de
todos o0s recursos necessarios a industrializacdo para obtencdo do produto final (TIGRINHO,
2009).

O custo de fabricagdo ou custo de producdo de um determinado produto apresenta
duas partes. A parte direta é composta pelos gastos com aquisicdo de matéria-prima (MP)
utilizados na fabricacdo e com o custo das horas de trabalho, ou seja, MOD (Mao-de Obra
Direta), essa soma € denominada custo direto. A parte indireta € atribuida a gastos como
aluguel, IPTU, gés, energia elétrica e ndo serdo objetivos de analise neste referente trabalho.

Segundo Carareto et.al (2006), a gestdo de custos é uma ferramenta que busca
oferecer as empresas informacGes capaz de permitir manter no mercado produtos de
qualidade a um custo menor que aquele oferecido pelos concorrentes.

Diversos desafios sdo enfrentados pelas empresas na economia global, tais como
manter custos e investimentos baixos, otimizacdo da compra de insumos, reducéo de perdas,
dentre outros que, se geridos de forma competente e integrados ao planejamento estratégico
da empresa, tornam-se diferenciais para a competitividade no mercado.

A empresa estudada, produz um mix grande de sorvetes e esta inserida no contexto de
sazonalidade, haja visto que existe uma variacdo na demanda, e consequentemente na oferta,
dependendo da época do ano, condicdes climaticas e etc. Levando em consideracdo a alta
competitividade no setor, o desejo de melhoria do processo e a filosofia de diminuicdo de
custos, a empresa pretende reduzir o numero de funcionarios, por setor, de modo a evitar
gastos desnecessarios com mao de obra em periodos de baixa demanda.

Para cada setor da empresa, que produz um mix de produto diferente, existem

estacOes de trabalhos que sdo planejadas para funcionar de acordo com a programacao diaria
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de producéo, estipulada no dia anterior, portanto, essa dependéncia do planejamento causa
uma variagdo no numero minimo de funcionarios necessarios para a producdo de um
determinado produto. Sendo assim, o principal problema é a variagdo do nUmero de
colaboradores, podendo a méo de obra estar excessiva em um determinado dia, 0 que acarreta
em funcionarios sendo pagos sem a devida necessidade de sua méo de obra, ou a falta da
mesma, sendo necessario alocar mdo de obra de outros setores para que seja cumprida a
programacdo planejada. Esta problemética foge completamente do conceito de organizacéo
industrial.

Finalmente, os setores da empresa a serem estudados, bem como o departamento de
planejamento e controle da producdo dardo total apoio ao estudo, através de informacoes
relevantes, e permitindo analises e tomadas de tempo, bem como testes de novas
configuracBes de células de trabalho e médo de obra. As informacGes adquiridas, juntamente
aos conhecimentos, conceitos e ferramentas de Engenharia de Producdo, serdo utilizadas para
estudo de uma nova configuracdo de colaboradores para as linhas de producéo de sorvetes em

massa, bem como sugestdes de melhorias nas esta¢des de producgéo, caso houver necessidade.

1.3. Objetivos
1.3.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do estudo é desenvolver uma nova configuracdo de mao de obra para
o0s setores de producdo de sorvetes em massa, de modo a reduzir o custo de méo de obra e

utilizar o nimero minimo de trabalhadores necessarios para cada atividade, sem que haja

prejuizo na producédo, diminuindo assim custos que nao agregam valor ao produto.

1.3.2. Objetivos Especificos

Como objetivos especificos do estudo, tem-se:

e [Estudar literaturas referentes & organizagdo industrial e aplicacdo da

engenharia de métodos de modo a utilizar as técnicas disponiveis para atingir

0 objetivo geral do estudo;
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e Observar e analisar as atividades desenvolvidas nos postos de trabalho através
do método de observacao continua;

e Estudar e medir os tempos das atividades, de modo a identificar as atividades
que sejam o gargalo da linha de producdo, e assim analisar as possibilidades
de reducdo do mesmo;

e Avaliar o nivel de ocupacgéo dos funcionarios do setor de transporte de potes,
de modo a achar possiveis combinacGes ou supressdo de determinadas
atividades;

e Desenvolver uma nova configuracdo do efetivo de méo de obra, com o
nimero minimo de colaboradores necessarios para 0s setores estudados, sem
que haja prejuizo na producdo e, caso haja oportunidade, melhorar a

configuracédo dos postos de trabalho;

1.4. Justificativa

Segundo Martins e Laugeni (2005), desde a época de F.W.Taylor, a administracao
cientifica, que tem por objetivo racionalizar a metodologia de trabalho, e os estudos de
tempos cronometrados, vem sendo utilizados para medir a eficiéncia individual do trabalho
e/ou do trabalhador, estabelecendo assim padrdes para a producdo e para o0 gerenciamento de
custos industriais.

Assim, Roscani (2001), prop6s melhorias em uma linha de producdo de cabos de
acionamento da inddstria automotiva, onde o objetivo do trabalho era obter um ritmo
constante de producdo. Utilizando-se de ferramentas como diagrama homem-maquina e
parametros como a taxa de ocupacdo, chegou-se a conclusdo de excesso de operadores na
linha de producéo, pois as taxas de ocupa¢do estavam muito baixas, e como medida corretiva,
as funcgdes foram redistribuidas e funcionarios foram alocados para outros setores.

O estudo de tempos ndo tem apenas a finalidade de estabelecer a melhor forma de
trabalho. O estudo de tempos procura encontrar um padrdo de referéncia que servira para:
determinacdo da capacidade produtiva da empresa; elaboracdo dos programas de producao;
determinacédo do valor da méao-de-obra direta no calculo do custo do produto vendido (CPV);
estimativa do custo de um novo produto durante seu projeto e cria¢do; balanceamento das
linhas de produgéo e montagem (PEINADO E GRAEML, 2007).
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Com base nas revisdes teoricas, nota-se que o estudo de tempos e métodos aplicados
aos setores produtivos tem como objetivos somente o melhoramento de eficiéncia produtiva,

assim atuando Unica e exclusivamente no método de desenvolvimento do produto.

1.5. Estrutura do trabalho

O presente trabalho contemplou no Capitulo 1 uma breve introducdo que caracterizou
0 tema que rege o estudo, formulando o problema estudado e solucionado, apresentando 0s
objetivos gerais e especificos bem como a justificativa que é a motivacdo para a realizagdo do
projeto.

Em seguida, o Capitulo 2 trata da revisao da literatura aplicada no estudo, abordando
detalhadamente conceitos como a engenharia de métodos e estudos de tempos, que sdo bases
tedricas que fundamentam o estudo.

No Capitulo 3 estd explicada a metodologia e técnicas de abordagem presentes no
estudo, bem como descricdo do local de trabalho e instrumentos e procedimentos utilizados
para analise dos dados e informac6es obtidos.

O Capitulo 4 traz o desenvolvimento do estudo, apresenta as propostas de melhorias e
os resultados apds a aplicacdo das mesmas.

Por fim, o Capitulo 5 traz um resumo sobre os objetivos atingidos e as consideracfes

finais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Engenharia de Métodos

2.1.1. Historia, definicéo e finalidades

Segundo Barnes (2008), os termos estudo de tempos e estudo de movimentos
receberam diversas interpretacbes desde sua origem. Taylor introduziu o estudo de tempos
tendo como principal objetivo a determinacdo de tempos-padrao, ja o estudo de movimentos
foi desenvolvido pelo casal Gilbreth buscando melhorias nos métodos de trabalho.

Ainda de acordo com Barnes (2008), apds 1930 se iniciou um movimento geral de
modo a estudar o trabalho com o objetivo de descobrir métodos melhores e mais simples de
se realizar uma tarefa. Ap6s este movimento, seguiu-se entdo um periodo onde os estudos de
tempos e movimentos foram utilizados conjuntamente, ambos se completando.

De acordo com Cury (2006), nos tempos atuais 0s estudos de tempos e movimentos
tém objetivos mais amplos onde a pratica e a filosofia diferem daquelas estudadas
antigamente. A principal preocupacdo passou a ser a definicdo de sistemas e métodos de
trabalho, buscando sempre o método ideal ou o mais aproximado deste que possa ser
utilizado na pratica, contrapondo a ideia do passado que somente buscava melhorar 0s
métodos ja existentes na época. Atualmente, a busca pelo método atual conta também com
objetivos econdmicos, buscando a reducgdo de custos de producdo e médo de obra, e também
ambientais, buscando melhores métodos de modo a diminuir a degradacdo de meio ambiente

e a reciclagem de matéria prima. Essa evolucdo pode ser verificada na Figura 1.
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Figura 1 - A Evolucédo da Engenharia de Métodos

EVOLUGAO DA ENG. DE TEMPOS, MOVIMENTOS E METODOS

% 2 } } >
1900 1930 1980 1990
Organizacao e
Estudo de Métodos
Movimentos
(Casal Gilberth) O&M
Estudo de Tempos e Varios sindnimos...
Medidas do Trabalho
(Taylor) Engenharia de Metodos

Estudo de Tempos e
Movimentos

Projeto do trabalho

Estudo de Tempos e Métodos

Fonte: Cury, 2006

Slack (2002), define o estudo de tempo como “uma técnica de medida do trabalho
para registrar os tempos e o ritmo de trabalho para os elementos de uma tarefa especializada,
realizada sob condi¢des especificadas. ”

Barnes (2008), apresenta sua definicdo mais amplamente, estendendo-a como estudo

de tempos e movimentos e cita

“O estudo de movimentos e de tempos ¢ o estudo sistematico dos sistemas
de trabalho com os seguintes objetivos: (1) desenvolver o sistema e o método
preferido, usualmente aquele com menor custo; (2) padronizar esse sistema e
método; (3) determinar o tempo gasto por uma pessoa qualificada e devidamente
treinada, trabalhando num ritmo normal, para executar uma tarefa ou operacdo
especifica; e (4) orientar o treinamento do trabalhador no método preferido™.

Em resumo, o estudo de movimentos tem por objetivo encontrar o melhor método
para a execucdo de uma determinada tarefa e o estudo de tempos busca determinar o tempo-

padrdo para que uma tarefa especifica seja executada.

2.1.2. Cronometria, Tempo-Padréo e Folha de Registro

A cronometragem direta é 0 método mais empregado na inddstria para a medida do
trabalho, onde o cronébmetro é o aparelho mais usado para o registro de tempos num estudo
de tempos (BARNES, 2008).

Tendo em vista que o tempo padrdo é definido na cronometragem e por si s6 de nada
vale, a acdo da cronometragem deve ser ferramenta para a cronoanalise. O cronoanalista € um
homem que de posse desse dado, no estudo de cronoanélise recriard o universo nela contido
(TOLEDO, 2004).
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Existem duas formas de se mensurar os tempos de operacdes: Sistema Sexagesimal —
onde um minuto é dividido em 60 partes ou uma hora é dividida em 3.600 partes; Sistema
Centesimal — onde um minuto é dividido em 100 partes ou uma hora € dividida em 6.000
partes.

A cronometragem deve ser feita quando a operacdo tiver sido estudada
suficientemente, de forma a garantir uma maior simplificacdo do estudo. Deste modo,
entende-se o processo por completo, sem que haja surpresas ou imprevistos durante a
cronometragem. O entendimento completo do processo, pode ser adquirido através de
observacfes continuas, ou seja, permanentemente no local, acompanhando 0s processos,
imprevistos, tolerancias, ritmo e etc.

O estudo de tempo, diferentemente do estudo de movimentos, envolve medidas,
portanto é utilizado para medir o trabalho e o resultado desta medida é o tempo que uma
pessoa adaptada ao trabalho e completamente treinada no método especifico levard para
executar uma determinada tarefa, trabalhando em um ritmo normal. Este estudo, define entdo
0 que denomina-se tempo-padrédo da operagao.

Corréa e Corréa (2012), apresentam cinco passos para a obtencdo do tempo padrdo

para uma determinada tarefa, sdo eles:

1. Definir a tarefa a ser estudada — em suma saber claramente qual operagéo ou
tarefa serd medida;

2. Dividir a tarefa em elementos — sabendo-se da operacao a ser estudada, dividi-
la em elementos, do inicio ao final, para que a cronometragem seja possivel.
Esses elementos devem corresponder a atividades que ocorrem nas condi¢fes
normais da realizacéo da tarefa;

3. Cronometrar os elementos — com os elementos devidamente selecionados, 0
analista de tempos fara a cronometragem de um trabalhador treinado no
método de trabalho considerado;

4. Determinar o tamanho da amostra — 0 objetivo do estudo de tempos é obter um
valor de tempo para cada elemento, que corresponda ao valor verdadeiro da
média dos tempos para os valores possiveis na maior parte das vezes;

5. Estabelecimento dos padrfes — com base na determinacdo dos tamanhos de

amostra necessarios, o trabalho de cronometragem pode ser completado.
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Ja Barnes (2008), apresenta resumidamente oito passos para a execugdo competente

do estudo de tempos:

Obtenha e registre informacdes sobre a operagéo e o operador em estudo;
Divida a operacdo em elementos e registre a descricdo completa do método;
Observe e registre o tempo gasto pelo operador;

Determine o numero de ciclos a ser cronometrado;

Avalie o ritmo do operador;

Verifique se foi cronometrado um ndmero suficiente de ciclos;

Determine as tolerancias;

© N o g &~ w e

Determine o tempo padrdo da operacao.

Se observarmos os passos descritos por Corréa e Corréa (2012) e Barnes (2008), nota-
se que ambos sdo muito parecidos, mas apenas um deles cita o fator tolerancia.

Moreira (2008), explica que o fator de tolerancia ¢ atribuido para levar em conta as
condicOes particulares em que cada operacdo é conduzida. Os fatores de tolerancia preveem
efeitos das condi¢des de operacao sobre a acdo do operador, como por exemplo monotonia na
operacdo, 0 que gera um ritmo lento de trabalho, iluminacdo inadequada, niveis de ruido,
fadiga do operador, uso de forca muscular e posi¢cdo de trabalho. O fator de tolerancia é
calculado para que o tempo cronometrado esteja dentro da realidade em que a atividade é
desenvolvida, medindo-se assim somente o trabalho realizado.

Por fim, Slack (2002), resume tolerancias como acréscimos feitos ao tempo basico
para dar ao trabalhador a oportunidade de recuperar-se de efeitos fisioldgicos ou psicolégicos
resultantes da execucdo de trabalho especifico sob condigcbes especificas, e para permitir o
atendimento de necessidades pessoais.

Exemplos dos fatores de tolerancia e as porcentagens consideras podem ser conferidas

na Figura 2.
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Figura 2 - Exemplo de Tabela de Fator de Tolerancia

DESCRICAO % DESCRICAO %o
A, Tolerincias Invariaveis: 4. Tuminacéo deficiente
1. Tolerancias para necessidades pessoais 3 a) ligeiramente abaixo do 0
recomendavel
2. Tolerancias basicas para fadiga 4 b) bem abaixo do recomendavel )
B. Tolerancias Varidveis: c) muito inadequada 3
1. Tolerdncia para ficar em pe 2 5. Condigdes atmosfericas 0-10
2. Tolerdncia quanto a postura (calor e umidade) - variaveis
a) ligetramente desajeitada 0 6. Atencfo cuidadosa
b) desajertada (recurvada) 2 a) trabalho razoavelmente fino 0
¢) muito desajeitada (deitada, esticada) 7 b) trabalho fino ou de precisio 2
3. Uso de forca ou energia muscular ) trabalho fino ou de grande precisio 3
(erguer, puxar ou levantar) 7. Nivel de mido
Peso levantado em quilos a) continuo 0
A 0 b) intermitente — volume alto 2
3.0 fis ) intermitente — volume muito alto 5
7.5 i d) timbre elevado — volume alto 5
10,0 3 8. Estresse mental
12,5 4 a) processo razoavelmente complexo 1
15,0 3 b) processo complexo 4
17.5 7 ) processo muto complexo 8
20.0 9 9. Monotoma
225 11 a) baixa 0
250 13 b) media 1
M5 17 c) elevada 4
30.0 22 10. Grau de tédio
a) um tanto tedioso 0

Fonte: NIEBEL, 1987. Disponivel em: http://docplayer.com.br/216607-Administracao-da-
producao.html

Ressalta-se que alguns cuidados devem ser tomados pelo analista durante o estudo de
tempos, tais como comunicar a necessidade da realizacdo do estudo ao operador, de modo a
evitar desconfiancas, ressentimentos ou interferéncia durante o estudo. Também é de suma
importancia o analista estar familiarizado com o local da operacédo estudada, os equipamentos
utilizados, bem como a situacdo do local, levando em consideracdo iluminacéo, poeira,
posicao do operador, ruido e etc.

As informacGes coletadas devem ser registradas em uma folha de registro ou folha de
cronometragem. Este registro deve ser feito cuidadosamente, pois um estudo de tempos
incompleto ndo servira para a analise do processo, podendo até comprometer a execucao das
atividades.

E importante que a folha de registro contenha uma descricio simples das atividades,

espaco para anotacOes, espaco para a notacdo dos tempos coletados, descricdo dos
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equipamentos utilizados se houver, e por fim, o analista deve assinar a folha, comprovando a

autoria do estudo de tempo. Todas estas informagdes podem ser conferidas na Figura 3.

. Figura 3- Exemplo de Folha de Registro preenchida
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Fonte: GUERRA, 2015

2.2 Projeto detalhado do processo

2.2.1 Mapeamento do Processo

Mapeamento de processo envolve simplesmente a descri¢cdo de processos em termos
de como as atividades relacionam-se umas com as outras dentro do processo (SLACK, 2002).
J& para Villela apud. Hunt (1996), o mapeamento de processos é uma ferramenta
gerencial analitica e de comunicac¢do que tem a intencdo de ajudar a melhorar os processos
existentes ou de implantar uma nova estrutura voltada para processos. A sua andlise
estruturada permite, ainda, a reducédo de custos no desenvolvimento de produtos e servicos, a

reducdo nas falhas de integracdo entre sistemas e melhora do desempenho da organizacao,
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além de ser uma excelente ferramenta para possibilitar o melhor entendimento dos processos
atuais e eliminar ou simplificar aqueles que necessitam de mudancas.

Uma enorme gama de melhorias e aprendizado sobre o processo pode ser obtido na
analise de um mapa de processo, pois sua elaboracdo permite a identificacdo de interfaces
criticas, oportunidades de simulacdo do processo e a identificacdo de pontos fracos ou
desconexos do processo. Portanto, o mapeamento desempenha um papel importante, a
medida que confronta 0s processos pré-existentes, elaborando assim diversos
questionamentos de melhorias tais como combinagéo de atividades, suprimento de operacoes
desconexas, simplificacGes de tarefas, bem como permite questionar a eficacia do processo
estudado.

Em um mapa de processos consideram-se atividades, informacdes e restricbes de
interface de forma simultanea. A sua representacdo inicia-se do sistema inteiro de processos
como uma unica unidade modular, que sera expandida em diversas outras unidades mais
detalhadas, que, conectadas por setas e linhas, serdo decompostas em maiores detalhes de

forma sucessiva (Villela, apud. Hunt, 1996).

2.2.2 Simbolos de mapeamento de processo

Simbolos de mapeamento de processo sdo usados para classificar os diferentes tipos
de atividades. Embora ndo exista um conjunto universal de simbolos utilizados em todo o
mundo para um tipo de processo, existem alguns que sao comumente usados (SLACK, 2002).

Em 1947, a American Society of Mechanical Engineers (ASME) introduziu, como
padrdo, cinco simbolos que identificam acfes realizadas em mapa de fluxo do processo,
como pode ser verificado na figura 4.

O circulo representa uma operacdo e existe quando um objeto é modificado
intencionalmente numa ou mais das suas caracteristicas. A operacdo é a fase mais importante
no processo e geralmente é realizada em uma maquina ou estagdo de trabalho.

A flecha volta para a direita representa um transporte e ocorre quando um objeto é
deslocado de um lugar para outro, exceto quando a movimentacao é parte integrante de uma
operacgao ou inspecao.

O quadrado representa uma inspecdo e ocorre quando o objeto é examinado para

identificacdo e/ou comparado com um padrdo de quantidade ou qualidade.
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O meio circulo representa uma espera e ocorre quando uma execucdo da proxima
acdo planejada para o processo ndo é efetuada.

O triangulo com a ponta para baixo representa um armazenamento e ocorre quando
um objeto € mantido sob controle, e a sua retirada requer autorizag&o.

Em alguns casos de mapeamento de processo, podem ocorrer duas acOes
simultaneamente, e pode-se representar esta acdo com uma combinacdo de simbolos, como
por exemplo, um circulo dentro de um quadrado indica uma operacdo sendo executada
simultaneamente com uma inspec¢éo (BARNES, 2008).

Uma das vantagens significativas do mapeamento de processos € que cada atividade
pode ser sistematicamente colocada em cheque como tentativa de aprimorar o processo
(SLACK, 2002).

O mapeamento completo de uma atividade através do gréfico de fluxo de processo

pode ser conferido na Figura 5.

Figura 4 - Simbolos padronizados para o grafico de fluxo de processo

O Operacio v Armazenamento

Transporte Operacio e inspecio
Inspecio : Espera

Fonte: BARNES, 1982
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Figura 5 - Grafico de Fluxo de Processo preenchido

:: :::”m E Gréfico de Fluxo de Processo Folha n*:
Processo: Fabricago de uma Bateria de 80 Ah Data:
Setor/Depto.: Responsdvel
Passo | D | Temo g E g L Descriclo
1 49m | 1528s Oﬁ [ 1) §/ | Buscar placas e transporta-as para envelopamento
2 157545 ‘Q\D [ §/ | enverpar piacas
3 7235 2;2@ Estocar placas envelopadas
4 BOO & ][O W/ |permeter chumbo
5 125 *_EL[:] [/ | Entormar chumbo fluido
6 s (O [D Estocar pegas de chumbe
7 13645 L 1[0/ | soidar placas
8 24545 ‘\l:;ﬁ (1D | mentar bateda
g &m 43 {:}) (][ §/ |Transportar batera para a selagem
10 21555 (I::h (1D W/ | setar a bateria
11 77m b B O ) |:| D %/ | Transportar bateria para compietar eletrifitn
12 18.20s ’,:b (] D /| completar sletrsiito
2 wios | @D (] D V |caregardaro
14 | 28m | 10065 | (O ) ][O W/ |Transportar bateria para embalagem
15 485 ﬂ:}\D [0/ |Embalar bateria
16 1s4s | OO Dm Estocar bateria

Fonte: SANTOS, GOHR, URIO, 2014
2.3 Andlise de layout
2.3.1 Definicao e tipos de arranjos fisicos
Planejar o arranjo fisico de uma certa instalacdo significa tomar decisGes sobre a
forma como serdo dispostos, nessa instalacdo, os centros de trabalho que ai devem
permanecer. Pode-se conceituar como centro de trabalho qualquer coisa que ocupe espaco,

como por exemplo um departamento, uma sala, uma pessoa ou grupo de pessoas, maquinas,
equipamentos e etc.
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Em todo planejamento de arranjo fisico, ird existir sempre uma preocupacao basica:
tornar mais facil e suave o movimento do trabalho por meio do sistema, quer esse movimento
se refira ao fluxo de pessoas ou materiais (MOREIRA, 2008).

O arranjo fisico, ou ainda layout, de uma empresa ou de apenas um departamento,
nada mais é do que a distribuicdo fisica de maquinas e equipamentos dentro da organizacéao
onde, atraves de calculos e definicdes estabelecidas de acordo com o produto a ser fabricado,
se organiza 0s mesmos para que o trabalho possa ser desenvolvido da melhor forma possivel
e com o menor desperdicio de tempo (CHIAVENATO, 2005).

Desenvolver um novo layout em uma organizacao é pesquisar e solucionar problemas
de posicionamento de maquinas, setores e decidir sobre qual a posicdo mais adequada que
cada qual deve ficar. Em todo o desenvolvimento do novo layout organizacional uma
preocupacdo basica deve estar sempre sendo buscada. Tornar mais eficiente o fluxo de
trabalho quer seja ele dos colaboradores ou de materiais (IVANQUI, 1997).

Moreira (2008), cita trés principais motivos que tornam as decisGes sobre arranjos

fisicos importantes, sdo elas:

1. As decisdes sobre arranjos fisicos afetam a capacidade da instalacdo e a
produtividade das operacdes: uma mudanca adequada no arranjo fisico pode
muitas vezes aumentar a producdo que se processa dentro da instalagéo,
utilizando 0os mesmos recursos que antes, exatamente pela racionalizagdo no
fluxo de pessoas e/ou materiais;

2. Mudancas no arranjo fisico podem implicar no dispéndio de consideraveis
somas de dinheiro, dependendo da area afetada e das alteracGes fisicas
necessarias nas instalacdes, entre outros fatores;

3. As mudancas podem representar elevados custos e/ou dificuldades técnicas
para futuras reversbes; podem ainda causar interrupcfes indesejaveis no

trabalho.

Pode em um primeiro momento parecer que quando estabelecido um arranjo fisico
este € praticamente imutavel, porém diversos fatores podem conduzir uma mudanca em
instalagdes pré-existentes, tais como: ineficiéncia de operagdes, elevadas taxas de acidentes,
mudanc¢a no produto ou servi¢o, mudangas no volume de producdo ou fluxo de clientes, e

assim por diante.
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Os tipos principais de layout sdo por processo ou funcional, em linha e celular
(MARTINS; LAUGENI, 2005).

No arranjo fisico por processo ou funcional todos 0s processos e 0s equipamentos do
mesmo tipo sdo desenvolvidos na mesma area e também operacbes ou montagens
semelhantes sdo agrupadas na mesma area. O material se desloca buscando os diferentes
processos e o layout é flexivel para atender a mudancas de mercado e do espaco fisico,
atendendo a produtos diversificados em quantidades varidveis ao longo do tempo. Apresenta
um fluxo longo dentro da fabrica, que é adequado a produgdes diversificadas em pequenas e
médias quantidades. Este layout também possibilita uma relativa satisfacdo no trabalho
(MARTINS; LAUGENI, 2005).

Possui como pontos fortes a reducdo no transporte de unidades montadas, o fato de
ndo ser afetado por mudancas nos produtos, e o principal é que ndo requer um estudo muito
custoso.

No layout em linha as maquinas e/ou as estacOes de trabalho sdo colocadas de acordo
com a sequéncia das operacdes e sdo executadas de acordo com a sequéncia estabelecida sem
caminhos alternativos, ou seja, tem que passar pelo caminho estabelecido. O material
percorre um caminho previamente determinado no processo. E indicado para producio com
pouca ou nenhuma diversificacdo, em quantidade constante ao longo do tempo e em grande
quantidade. Requer um alto investimento em maquinas e pode apresentar problemas com
relacdo a qualidade dos produtos fabricados caso ndo tenha bom aproveitamento do layout.
Para os operadores costuma gerar monotonia e estresse (MARTINS; LAUGENI, 2005).

Como vantagens, destacam-se uma melhor utilizacdo das maquinas, a facil adaptacéo
a mudancas de produtos e sequéncia de operagdes e sua facilidade em manter a continuidade
de producdo no caso de quebra de maquina, falta de material ou faltas.

Por fim, o layout celular consiste em arranjar em um sé local (a célula) maquinas
diferentes que possam fabricar o produto inteiro. O material se desloca dentro da célula
buscando 0s processos necessarios. Sua principal caracteristica é a relativa flexibilidade
quando ao tamanho de lotes por produto. Isso permite elevado nivel de qualidade e de
produtividade, apesar de sua especificidade para uma familia de produtos. Diminui também o
transporte do material e os estoques. A responsabilidade sobre o produto fabricado é
centralizada e enseja satisfacdo no trabalho, aumentando tambem a rapidez na produtividade
(MARTINS; LAUGENI, 2005).
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Podemos destacar como vantagens 0 manuseio reduzido de materiais, 0 uso mais

efetivo da mao-de-obra, uma maior facilidade de controle e ndo menos importante um melhor

uso do espaco.
Um resumo simples dos varios tipos de layout e suas disposi¢des pode ser conferido

na Figura 6, abaixo.

Figura 6 - Exemplos de tipos de layout
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Fonte: FERREIRA, 2013. Disponivel em:

http://www.grima.ufsc.br/im/transparencias/TransplM Parte2 Layouts.pdf
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3. METODOLOGIA

Para Fonseca (2002), metodologia é o estudo da organizagdo, dos caminhos a serem
percorridos, para se realizar uma pesquisa ou um estudo, ou para se fazer ciéncia.
Etimologicamente, significa o estudo dos caminhos, dos instrumentos utilizados para fazer
uma pesquisa cientifica. A metodologia vai além da descri¢do dos procedimentos (métodos e
técnicas a serem utilizados na pesquisa), indicando a escolha teorica realizada pelo

pesquisador para abordar o objeto de estudo.

3.1. Classificacédo da pesquisa

Segundo Turrioni e Mello (2012) o presente trabalho pode ser classificado como uma
pesquisa aplicada, pois pretende propor na pratica melhorias aos problemas identificados na
empresa baseado em amplos estudos e analises conceituais presentes na literatura aplicada.
Por abordar tanto interpretagdes de situacdes reais que ndo podem ser quantificadas quanto
analise de dados para que se obtenha resultados mensuraveis, a pesquisa pode ser classificada
como quali-quantitativa.

Analisando-se os objetivos da pesquisa, de acordo com as classificacdes definidas por
Gil (2008), o trabalho em questdo se configura como uma pesquisa exploratéria e seguindo a
tipologia proposta por Silva e Menezes (2005), o estudo aqui configurado pode ser
classificado como uma pesquisa-a¢do, ja que se busca solucionar um problema real e
especifico identificado em uma determinada empresa por meio de analises de informacdes
presentes na literatura, aplicando os conceitos e obtendo resultados apds a aplicacdo do
estudo em questdo. Por fim, traz a tona os resultados que podem ou ndo corroborar com a
solucdo do problema em estudo.

Lakatos e Marconi (2010) defendem que a realizacdo da pesquisa bibliogréafica é
indispensével a producéo do conhecimento técnico-cientifico. Ratificam que as atividades de
selecdo e interpretacdo de material estreitamente relacionado com o problema de pesquisa,
sdo de suma importancia para a ampliacdo e dominio do conhecimento em uma determinada
area e essenciais na fundamentacéo de hipoteses e construcdes de modelos.

Para Turrioni e Mello (2012), do ponto de vista da pesquisa-a¢cdo, comenta que a
pesquisa-acdo é uma abordagem a pesquisa social aplicada na qual o pesquisador e o cliente

colabora no desenvolvimento de um diagnostico e para a solugdo de um problema e que as
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descobertas resultantes contribuirdo para a base de conhecimento em um dominio empirico
particular. Acrescentam ainda que na pesquisa-acdo 0s pesquisadores desempenham um
papel ativo no equacionamento dos problemas encontrados, no acompanhamento e na

avaliacdo das ac¢Oes desencadeadas em funcéo dos problemas.

3.2. Desenvolvimento da pesquisa e métodoS

Para a realizacdo da presente pesquisa acdo, foram utilizadas técnicas de coleta de
informagdo direta e participante, facilitando a compreensdo do problema e por meio de
parametros reais permitir a visualizacao de possiveis restricbes no local bem como auxiliando
na descoberta de possiveis causas ndao aparentes.

Inicialmente observou-se o Planejamento e Controle da Producdo, de modo a
determinar os produtos que totalizassem 80% da producdo mensal, deste modo, assegurando
que os principais produtos fossem observados.

A etapa seguinte foi a cronometragem das atividades envolvidas na producdo do
sorvete, dentre as quais estavam o enchimento do pote de sorvete, a colocacdo da tampa e do
lacre e o transporte do pote pronto das estacdes de producdo até a esteira.

Com os dados da cronometragem identificou-se os possiveis gargalos, bem como a
porcentagem de ineficiéncia da atividade.

Por fim, identificadas as porcentagens de ineficiéncia, analisou-se as células de
trabalho com o objetivo de otimizar o tempo da atividade e buscar a reducédo da méo de obra,
ou seja, realizar as mesmas atividades, com maior eficiéncia e menor uso de médo de obra,

através de uma reorganizacao das atividades da mao de obra.
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4. A PESQUISA APLICADA

4.1 Caracterizacao da empresa

A fébrica de sorvetes onde foi realizado o estudo foi fundada em 1997 na cidade de
Patrocinio Paulista no interior do Estado de S&o Paulo. Conta com a producéo de sorvetes nos
mais variados tipos tais como picolés, potes de sorvete de massa, potes de sorvete tipo
sundae, iogurtes, e etc.

A fabrica conta com cerca de 80 funcionarios distribuidos em setores como:
administrativo, expedicdo, almoxarifado, preparacdo da mistura, fabricacdo de picolés,
fabricacdo de sorvetes de massa, embalagem e camara fria. A producdo é realizada em dois
turnos, sendo o primeiro das 06:00 horas as 16:00 horas e o segundo turno iniciando-se as
20:00 horas até as 04:00 horas.

4.2 Caracterizacao do setor e das atividades

O estudo desenvolvido na fabrica de sorvetes foi realizado no setor de envase da
producdo de sorvetes do tipo massa. O setor possui uma capacidade de producédo entre 17 e
20 mil potes por dia, dependendo dos sabores a serem produzidos. Importante ressaltar que o
estudo foi realizado somente no setor de envase, e, como a preparacdo da massa do sorvete
acontece em um setor diferente dentro da industria, o inicio do processo a ser estudado ja
conta com a massa de sorvete pronta para 0 uso.

O efetivo inicial do setor € de 16 funcionarios e pode ser conferido no Quadro 1, com
a ressalva de que, mesmo com cargos superiores, 0 supervisor e 0 encarregado também
participam diretamente na linha de producéo. O setor possui 4 estacdes de trabalhos com 1
maquina por estagdo, por fim ha também uma Unica esteira que leva a producdo ate a sala de

embalagem.
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Quadro 1 - Quadro de funcionarios no setor de sorvetes em massa

QUADRO DE FUNCIONARIOS - SORVETES EM MASSA
CARGO QUANTIDADE DESCRICED
Responsavel por todo o setor,

Supervisor de Producdo 1 respondendo diretamente ao
coordenador de producdo.

Responsavel pelos auxiliares de
Encarregado de Producgdo 1 producéo, respondendo diretamente
ao supervisor de producéo

Responsavel por repor todas as
Repaositor 2 matérias primas a linha de producéo
durante o processo

Responsaveis pela execucdo das
Auxiliar de Producao 12 diversas atividades de producgdo do

sorvete em massa.

Fonte: Elaborado pelo autor

As atividades da producéo de sorvetes em massa no setor de envase sao divididas em:

Pegar o pote vazio.
Posicionar o pote na maquina.
Encher o pote com sorvete.
Tampar.

Lacrar.

A A

Transportar até a esteira.

Com essas operacdes basicas identificadas, observou-se que o processo todo, era
realizado por trés pessoas em cada estacdo de trabalho quando a producéo era realizada em
sabores padrao, isto €, aqueles sabores que contém uma Unica massa de sorvete e uma calda
uniforme. Neste tipo de producdo, um primeiro operador pegava 0 pote, posicionava na
maquina que preenchia o pote com sorvete e calda, este mesmo operador retirava o pote da
maquina e passava-o para o segundo operador. Um segundo operador executava as operacoes
de tampa e lacre da embalagem, posicionando o pote lacrado em uma mesa a espera do
terceiro operador. Por fim o terceiro operador realizava o transporte do pote lacrado para a
esteira que ligava a producdo a sala de embalagens. O esquema de producdo pode ser visto na

Figura 7.
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Figura 7 - Esquematizacdo das operacg0es basicas na producéo de sorvete em
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Logo no inicio foram realizadas observac@es continuas do processo de fabricacdo, de

modo a entender a dindmica das atividades desenvolvidas, o comportamento dos operadores,

0 mix de producdo e para identificacdo de possiveis gargalos na linha de producéo.

Apds o periodo de observacBes continuas, e apos a analise do mix de producao, foram

coletados dados relativos ao Planejamento e Controle da Producdo e a partir desses, foram

selecionados os produtos que representavam no percentual acumulado, 80% do planejamento

(Quadro 2), excluindo dentre esses aqueles que eram produzidos de forma especial, caso dos

sabores maracuja e napolitano. Um grafico foi gerado para melhor anélise da curva de

percentual acumulado dentre os sabores selecionados para estudo (Figura 8)
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Quadro 2 - Planejamento e Controle da Producgéo

Categoria - Descrigdo Produto - |Qtd. Programada (POT - |Qtd. Produzidas (POT - | Percentual no PCP Mensal| Percentual Acumulado
POTE 1.8 LITROS POTE 1.8 LITROS - VARIATTA LEITINHO 115200,0 100433,0 14,084% 14,084%
POTE 2 LITROS POTE 2 LITROS - NAPOLITANO 90582,0 7948,0 11,075% 25,159%
POTE 1.8 LITROS POTE 1.8 LITROS - VARIATTA MORANGO 69972,0 66390,0 8,555% 33,714%
POTE 1.8 LITROS POTE 1.8 LITROS - VARIATTA MARACUJA 64715,0 58278,0 7,912% 41,626%
POTE 1.8 LITROS POTE 1.8 LITROS VARIATTA CHOCOLATE 60368,0 50245,0 7,381% 49,007%
POTE 1.8 LITROS POTE 1.8 LITROS VARIATTA BANANA C/ ACAI 48251,0 41232,0 5,899% 54,906%
POTE 2 LITROS POTE 2 LITROS - FLOCOS 429940 38524,0 5,256% 60,162%
POTE 1.8 LITROS |POTE 1.8 LITROS - VARIATTA ROMEU E JULIETA| 40600,0 35479,0 4,964% 65,126%
POTE 2 LITROS POTE 2 LITROS - CREME 34006,5 28376,0 4,158% 69,284%
POTE 1.8 LITROS POTE 1.8 LITROS VARIATTA LIMAQ 33264,0 26268,0 4,067% 73,351%
POTE 1.8 LITROS OTE 1.8 LITROS - VARIATTA PAPAIA COM CASSI 30929,0 24783,0 3,781% 77,132%
POTE 1.8 LITROS POTE 1.8 LITROS - VARIATTA PUDIM 26201,0 22621,0 3,203% 80,335%

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 8 - Grafico do percentual acumulado do PCP
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Fonte: Elaborado pelo autor

Definidos os sabores padrdo a serem estudados, as atividades foram cronometradas
para que fosse possivel enxergar gargalos que permitissem a combinacéo de atividades ou até
a eliminagdo de atividades desnecessarias. Essas mudangas proporcionariam uma possivel
reducdo de mao de obra, haja visto que a combinacédo de atividades aumenta a eficiéncia do
operador. Devido ao tempo restrito do estudo, e a programacdo de producdo, foi possivel a

cronometragem da producdo dos seguintes sabores: Flocos, Morango, Limdo, Romeu e
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Julieta e Banana com Agai. Os tempos cronometrados podem ser conferidos abaixo nas

tabelasde 1a5.

Tabela 1 - Cronometragem da producéo do sabor Flocos

Flocos

Atividades | Enchimento | Tampare lacrar | Transporte Espera
1 00:05,1 00:02,6 00:31,8 00:16,8
2 00:05,4 00:03,1 00:35,9 00:20,9
3 00:05,2 00:03,4 00:18,5 00:03,5
4 00:05,7 00:02,7 00:30,1 00:15,1
5 00:05,6 00:02,8 00:27,4 00:12,4
6 00:05,3 00:03,2 00:36,1 00:21,1
7 00:05,5 00:02,3 00:22,4 00:07,4
8 00:05,0 00:05,5 00:34,0 00:19,0
9 00:05,2 00:02,7 00:28,9 00:13,9
10 00:05,3 00:04,0 00:29,8 00:14,8
11 00:05,2 00:03,1 00:23,9 00:08,9
12 00:05,0 00:05,3 00:34,4 00:19,4
13 00:05,6 00:03,1 00:26,3 00:11,3
14 00:04,9 00:05,1 00:34,4 00:19,4
15 00:05,3 00:01,3 00:19,2 00:04,2
16 00:05,2 00:04,4 00:31,0 00:16,0
17 00:05,2 00:02,7 00:18,9 00:03,9
18 00:05,5 00:02,4 00:36,3 00:21,3
19 00:04,8 00:02,8 00:39,4 00:24,4
20 00:05,9 00:02,5 00:24,3 00:09,3
Média 00:05,3 00:03,3 00:29,2 00:14,2

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 2 - Cronometragem da producéo do sabor Morango

Morango

Atividades| Enchimento |Tampar e lacrar| Transporte Espera
1 00:04,7 00:04,0 00:16,9 00:01,9
2 00:05,0 00:03,1 00:18,9 00:03,9
3 00:04,7 00:03,1 00:17,0 00:02,0
a4 00:04,8 00:03,7 00:18,7 00:03,7
5 00:05,0 00:04,0 00:17,0 00:02,0
6 00:04,8 00:04,5 00:16,6 00:01,6
7 00:04,9 00:03,5 00:22,2 00:07,2
8 00:04,6 00:03,1 00:25,5 00:10,5
9 00:04,9 00:04,8 00:17,7 00:02,7
10 00:04,9 00:03,6 00:19,3 00:04,3
11 00:04,9 00:04,8 00:15,8 00:00,8
12 00:04,9 00:05,8 00:20,4 00:05,4
13 00:04,8 00:04,3 00:16,9 00:01,9
14 00:04,8 00:03,7 00:19,6 00:04,6
15 00:05,1 00:06,6 00:15,6 00:00,6
16 00:04,6 00:06,4 00:16,8 00:01,8
17 00:04,7 00:04,3 00:14,9 00:00,0
18 00:04,8 00:03,1 00:19,9 00:04,9
19 00:05,1 00:06,2 00:17,4 00:02,4
20 00:04,9 00:03,4 00:18,1 00:03,1
Meédia 00:04,8 00:04,3 00:18,3 00:03,3

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 3 - Cronometragem da producéo do sabor Liméo

Limdo

Atividades Enchimento | Tampar e lacrar | Transporte Espera
1 00:04,6 00:02,5 00:16,4 00:01,4
2 00:04,5 00:04,3 00:22,3 00:07,3
3 00:04,9 00:02,7 00:26,1 00:11,1
4 00:04,5 00:02,7 00:32,8 00:17,8
5 00:04,9 00:03,9 00:37,6 00:22,6
6 00:04,8 00:03,6 00:27,1 00:12,1
7 00:04,3 00:03,3 00:24,2 00:09,2
8 00:04,4 00:02,3 00:19,6 00:04,6
9 00:04,4 00:03,6 00:25,5 00:10,5
10 00:04,5 00:04,2 00:13,7 00:00,0
11 00:04,6 00:02,0 00:21,7 00:06,7
12 00:04,5 00:03,2 00:26,6 00:11,6
13 00:04,4 00:06,3 00:25,5 00:10,5
14 00:04,7 00:04,8 00:36,1 00:21,1
15 00:04,3 00:03,0 00:44,8 00:29,8
16 00:04,2 00:03,0 00:31,6 00:16,6
17 00:04,7 00:03,3 00:30,7 00:15,7
18 00:04,4 00:03,9 00:26,8 00:11,8
19 00:04,4 00:05,1 00:23,4 00:08,4
20 00:04,7 00:03,5 00:24,7 00:09,7
Média 00:04,5 00:03,6 00:26,9 00:11,9

Fonte: Elaborado pelo autor



Tabela 4 - Cronometragem da producéo do sabor Romeu e Julieta

Romeu e Julieta

Atividades Enchimento | Tamparelacrar | Transporte Espera
1 00:04,5 00:03,3 00:29,9 00:14,9
2 00:04,4 00:05,6 00:21,3 00:06,3
3 00:04,6 00:02,6 00:25,5 00:10,5
4 00:04,5 00:04,5 00:23,4 00:08,4
5 00:04,4 00:05,3 00:30,7 00:15,7
6 00:04,4 00:04,0 00:25,3 00:10,3
7 00:04,5 00:06,5 00:25,2 00:10,2
8 00:04,4 00:06,2 00:31,5 00:16,5
9 00:04,5 00:04,3 00:26,9 00:11,9
10 00:04,2 00:04;7 00:22,9 00:07,9
11 00:04,6 00:03,2 00:31,3 00:16,3
12 00:04,6 00:05,2 00:27,0 00:12,0
13 00:04,3 00:05,1 00:24,2 00:09,2
14 00:04,6 00:04,5 00:19,3 00:04,3
15 00:04,5 00:04,3 00:18,2 00:03,2
16 00:04,7 00:04,4 00:20,1 00:05,1
17 00:04,9 00:05,1 00:21,1 00:06,1
18 00:03,8 00:05,2 00:22,3 00:07,3
19 00:04,3 00:06,2 00:18,3 00:03,3
20 00:04,5 00:05,7 00:19,4 00:04,4
Meédia 00:04,5 00:04,6 00:24,2 00:09,2

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 5 - Cronometragem da producdo do sabor Banana com Agai

Banana com Agai

Atividades| Enchimento |Tampare lacrar| Transporte Espera
1 00:04,4 00:04,2 00:12,9 00:00,0
2 00:04,4 00:03,3 00:14,3 00:00,0
3 00:05,2 00:06,5 00:17,4 00:02,4
4 00:04,3 00:04,0 00:15,4 00:00,4
5 00:04,5 00:02,7 00:15,0 00:00,0
6 00:04,5 00:04,4 00:18,7 00:03,7
7 00:04,9 00:04,5 00:17,8 00:02,8
8 00:04,5 00:03,3 00:13,6 00:00,0
9 00:04,9 00:03,0 00:17,5 00:02,5
10 00:04,0 00:03,0 00:14,3 00:00,0
11 00:04,9 00:04,3 00:16,6 00:01,6
12 00:04,5 00:03,7 00:18,9 00:03,9
13 00:04,5 00:04,0 00:17,4 00:02,4
14 00:04,7 00:04,5 00:17,2 00:02,2
15 00:04,8 00:03,5 00:15,1 00:00,1
16 00:04,5 00:03,1 00:14,2 00:00,0
17 00:05,1 00:04,8 00:18,5 00:03,5
18 00:04,5 00:03,6 00:16,1 00:01,1
19 00:04,8 00:04,8 00:16,8 00:01,8
20 00:04,8 00:04,3 00:15,8 00:00,8
Média 00:04,6 00:04,0 00:16,2 00:01,5

Fonte: Elaborado pelo autor



4.4 Resultados obtidos

Apobs a cronometragem, os dados foram analisados para que fossem encontrados
desvios que apontassem para um gargalo no processo. O ritmo da atividade de enchimento e
da atividade de tampar e lacrar € ditado pela maquina, portanto esta é a razdo destas
atividades apresentarem pequena variabilidade, e este ritmo somente ndo é constante devido a
acdo humana nas atividades.

J& a atividade de transporte, que ndo sofre influéncia da méquina e € totalmente
executada por operadores, apresenta um alto indice de variabilidade, e esta atividade foi
identificada como o gargalo do processo, portanto tonando-se alvo do estudo, para que fosse
otimizada.

O transporte consiste em pegar os potes cheios e lacrados, em conjuntos de seis potes
por vez, e levar até a esteira. Ao chegar na esteira o0 operador coloca os potes, um a um sobre
a esteira, para que estes passem pelo carimbo de validade e cheguem até o setor de
embalagens.

O principal problema identificado, que justificasse a alta variabilidade do processo,
foi o tempo de espera dos operadores de transporte na esteira, pois caso esta ja estivesse
sendo alimentada por potes transportados por outro operador, era gerado um atraso do
operador para voltar ao seu posto de trabalho e buscar mais potes, o que causava um acumulo
de potes nas estacdes de trabalho, portanto, interrompendo e atrasando o fluxo da atividade.

Por cronometragem, a média obtida para que a atividade de transporte fosse realizada
em ritmo normal, sem esperas, foi de 15 segundos, portanto, podemos considerar qualquer
tempo cronometrado acima deste como uma espera. A espera foi calculada para cada sabor
cronometrado e esta identificada na coluna cinza da tabela de cronometragem.

A espera do operador na esteira contribui para diminuir a eficiéncia do trabalho do
mesmo, pois parte de seu tempo produtivo estava sendo gasto com esta espera durante 0s
transportes. Para aumentar a eficiéncia, ou seja, o tempo produtivo do operador, foi analisado
o rearranjo das células de trabalho, bem como foi analisado uma nova organizacdo para a
linha de producéo.

A ineficiéncia do processo foi calculada somando-se o tempo de espera médio de
todos os sabores, dividido pelo somatorio das médias dos tempos totais de producgéo de todos
o0s sabores. Apos analisados todos os tempos dos sabores cronometrados, a ineficiéncia média
encontrada foi de 25% (Quadro 8).
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Quadro 3 - Calculo da ineficiéncia média do processo

Sabor Tempo Total Médio| Tempo Espera Médio | Ineficiéncia Média
Morango 00:27,4 00:03,3 12%
Limao 00:35,0 00:11,9 34%
Flocos 00:37,7 00:14,2 38%
Banana com Acai 00:24,8 00:01,5 6%
Romeu e Julieta 00:33,2 00:09,2 28%
TOTAL 02:38,0 00:40,0 25%

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.5 Desenvolvimento das melhorias

Apds concluir que a atividade de transporte era o0 gargalo da operacédo, causando alta

ineficiéncia dos operadores, estudou-se o layout e as células de trabalho que o compdem de

modo a encontrar maneiras de diminuir a espera causada pelo acumulo de operadores na

esteira.

O layout observado durante estudo era do tipo linha, onde os produtos do processo

percorrem um caminho de trabalho Unico até o final da linha, no caso a esteira, como pode

ser observado na figura 9.

Maquina 1

Mesa
Lacre 1

Figura 9 - Layout em linha antes do estudo

Maquina 2

Mesa
Lacre 2

Magquina 3

Mesa
Lacre 3

el19357

Fonte: Elaborado pelo autor

Magquina 4

Mesa
Lacre 4
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O layout em linha exige uma maior movimentagdo dos materiais e baixa
movimentacao dos operadores. Esta configuracdo também exige uma producado sincronizada,
porém, o tempo de espera dos operadores de transporte na esteira, ndo permite este
sincronismo, ocasionado quebras no fluxo de transporte. O fluxo de producdo nédo é afetado,
pois este somente depende das maquinas.

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia dos operadores de transporte e reduzir a méo
de obra necesséria para a execucdo das operacdes, a solu¢do encontrada foi a modificacdo do
layout, adicionando uma estacdo de recebimento de produtos ao lado da esteira, e um
operador para executar a transferéncia desta estacdo para a esteira.

Deste modo, o transporte dos produtos das estacdes 1 e 2 € executado por um Unico
operador de transporte, que ndo mais esperard para que os produtos transportados sejam
alocados na esteira, pois agora o transporte serd feito das maquinas até a estacdo de
recebimento, e desta para a esteira por um outro operador. A mesma situacdo serd aplicada
para as maquinas 3 e 4. A adicdo deste novo posto de trabalho, ndo configura uma alteracao
no tipo do layout, este continua em linha, porém antes existiam quatro células de trabalho,
que eram dependentes entre si, ou seja, ocasionavam prejuizo umas as outras em um
determinado ponto do processo produtivo. A nova configuracdo das células de trabalho e da
méao de obra faz com que haja agora apenas 2 células de trabalho independentes entre si,
portanto, contribuindo para a diminuicdo da ineficiéncia. A nova configuracdo de layout e
mé&o de obra podem ser conferidos nas Figuras 10 e 11, respectivamente.
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Com a proposta da adi¢do da estacdo de recebimento, modificou-se a configuracao de
mé&o de obra. Foi possivel a reducao de um operador, em comparacédo ao efetivo necessario na
configuracdo antiga. Apds a mudanca, houve a criagdo de duas células de trabalho
independentes. A primeira célula de trabalho é composta pelas maquinas 1 e 2 e a mesa de
recebimento. A segunda célula de trabalho é composta pelas maquinas 3 e 4 e pela mesa de

recebimento.

4.6 Aplicacéo e resultado das melhorias
Para confirmagdo e validacdo das propostas de melhorias, foram novamente
cronometrados os tempos de producdo dos sabores anteriormente estudados. As tabelas de 6 a

10 mostram 0s novos tempos.

Tabela 6 - Cronometragem do sabor Flocos ap6s melhorias

Flocos

Atividades Enchimento | Tampar e lacrar | Transporte Espera
1 00:04,2 00:02,7 00:14,0 00:00,0
2 00:04,9 00:02,5 00:18,6 00:03,6
3 00:05,1 00:02,8 00:21,6 00:06,6
a4 00:04,1 00:03,9 00:20,5 00:05,5
5 00:04,2 00:05,0 00:19,1 00:04,1
6 00:04,6 00:05,7 00:19,1 00:04,1
7 00:04,2 00:04,5 00:18,1 00:03,1
8 00:05,6 00:05,4 00:14,3 00:00,0
9 00:04,5 00:04,6 00:19,4 00:04,4
10 00:05,1 00:05,0 00:19,3 00:04,3
11 00:05,3 00:02,6 00:17,1 00:02,1
12 00:04,7 00:02,4 00:21,0 00:06,0
13 00:05,0 00:05,6 00:21,7 00:06,7
14 00:05,3 00:02,7 00:20,0 00:05,0
15 00:05,5 00:03,3 00:16,3 00:01,3
16 00:05,0 00:05,4 00:20,9 00:05,9
17 00:05,6 00:04,1 00:20,9 00:05,9
18 00:05,4 00:02,7 00:20,6 00:05,6
19 00:04,3 00:03,6 00:14,8 00:00,0
20 00:05,4 00:02,6 00:20,1 00:05,1
Média 00:04,9 00:03,8 00:18,9 00:04,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 7 - Cronometragem do sabor Morango apds melhorias

Morango

Atividades Enchimento | Tampar e lacrar | Transporte Espera
1 00:06,0 00:03,3 00:20,5 00:05,5
2 00:05,0 00:03,9 00:15,9 00:00,9
3 00:04,8 00:04,4 00:20,0 00:05,0
4 00:05,4 00:04,4 00:15,1 00:00,1
5 00:04,8 00:04,3 00:16,6 00:01,6
6 00:04,4 00:03,2 00:21,1 00:06,1
7 00:04,4 00:05,5 00:17,0 00:02,0
8 00:05,4 00:05,5 00:15,9 00:00,9
9 00:04,6 00:05,2 00:15,6 00:00,6
10 00:05,7 00:02,6 00:13,7 00:00,0
11 00:05,7 00:03,5 00:14,8 00:00,0
12 00:04,3 00:04,2 00:21,9 00:06,9
13 00:05,0 00:04,1 00:15,6 00:00,6
14 00:04,2 00:05,0 00:16,8 00:01,8
15 00:05,2 00:02,5 00:18,2 00:03,2
16 00:04,8 00:02,8 00:21,6 00:06,6
17 00:05,4 00:05,3 00:19,2 00:04,2
18 00:05,1 00:04,4 00:17,0 00:02,0
19 00:05,9 00:05,1 00:19,6 00:04,6
20 00:05,6 00:04,4 00:16,3 00:01,8
Média 00:05,1 00:04,2 00:17,6 00:02,7

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 8 - Cronometragem do sabor Limao apds melhorias

Lim3o

Atividades Enchimento | Tampar e lacrar | Transporte Espera
1 00:05,1 00:03,0 00:18,6 00:03,6
2 00:05,6 00:05,3 00:14,7 00:00,0
3 00:05,4 00:04,5 00:17,9 00:02,9
4 00:05,3 00:05,4 00:18,3 00:03,3
5 00:05,7 00:02,7 00:17,3 00:02,3
6 00:05,3 00:04,5 00:19,3 00:04,3
7 00:05,6 00:03,1 00:19,7 00:04,7
8 00:05,8 00:03,6 00:16,3 00:01,3
9 00:04,1 00:04,6 00:18,7 00:03,7
10 00:05,0 00:03,9 00:21,9 00:06,9
11 00:05,4 00:05,8 00:18,2 00:03,2
12 00:04,7 00:03,3 00:19,8 00:04,8
13 00:04,3 00:04,4 00:16,8 00:01,8
14 00:04,7 00:03,9 00:20,4 00:05,4
15 00:05,5 00:03,4 00:19,7 00:04,7
16 00:05,1 00:02,7 00:14,0 00:00,0
17 00:05,8 00:05,1 00:20,6 00:05,6
18 00:04,6 00:05,1 00:21,6 00:06,6
19 00:05,1 00:04,6 00:15,8 00:00,8
20 00:05,3 00:04,2 00:19,4 00:04,4
Média 00:05,2 00:04,2 00:18,5 00:03,5

Fonte: Elaborado pelo autor




Tabela 9 - Cronometragem do sabor Romeu e Julieta apds melhorias

Romeu e Julieta

Atividades Enchimento | Tampar e lacrar | Transporte Espera
1 00:05,9 00:04,6 00:18,8 00:03,8
2 00:04,0 00:03,8 00:14,0 00:00,0
3 00:05,0 00:04,2 00:18,0 00:03,0
4 00:04,1 00:03,6 00:17,1 00:02,1
5 00:05,3 00:04,2 00:17,9 00:02,9
6 00:05,8 00:03,9 00:13,8 00:00,0
7 00:05,6 00:05,5 00:16,6 00:01,6
8 00:04,3 00:03,5 00:16,4 00:01,4
9 00:05,6 00:04,2 00:13,7 00:00,0
10 00:05,3 00:03,3 00:14,7 00:00,0
11 00:05,1 00:02,7 00:18,7 00:03,7
12 00:04,4 00:02,4 00:20,6 00:05,6
13 00:04,1 00:04,4 00:14,4 00:00,0
14 00:04,4 00:03,8 00:15,1 00:00,1
15 00:04,5 00:04,8 00:16,7 00:01,7
16 00:05,2 00:02,5 00:17,3 00:02,3
17 00:05,2 00:04,0 00:15,9 00:00,9
18 00:05,5 00:02,7 00:17,9 00:02,9
19 00:05,3 00:04,1 00:18,5 00:03,5
20 00:05,1 00:04,3 00:18,1 00:03,1
Média 00:05,0 00:03,8 00:16,7 00:01,9

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 10 - Cronometragem do sabor Banana com Acai ap6s melhorias

Banana com Acgai

Atividades Enchimento | Tampar e lacrar | Transporte Espera
1 00:04,9 00:05,3 00:15,2 00:00,2
2 00:04,5 00:03,5 00:15,9 00:00,9
3 00:04,3 00:03,4 00:20,1 00:05,1
a 00:05,2 00:04,9 00:13,7 00:00,0
5 00:05,7 00:03,7 00:18,5 00:03,5
6 00:04,9 00:02,9 00:20,8 00:05,8
7 00:05,0 00:04,5 00:18,3 00:03,3
8 00:05,2 00:03,5 00:20,2 00:05,2
9 00:04,8 00:04,0 00:14,1 00:00,0
10 00:05,8 00:05,2 00:15,1 00:00,1
11 00:05,6 00:05,4 00:18,9 00:03,9
12 00:04,5 00:05,7 00:19,4 00:04,4
13 00:05,9 00:03,1 00:17,2 00:02,2
14 00:05,5 00:05,5 00:16,6 00:01,6
15 00:04,5 00:05,1 00:17,9 00:02,9
16 00:04,8 00:04,5 00:18,9 00:03,9
17 00:05,2 00:03,2 00:16,2 00:01,2
18 00:05,6 00:04,3 00:20,9 00:05,9
19 00:04,2 00:05,5 00:17,5 00:02,5
20 00:04,8 00:04,9 00:18,0 00:03,0
Meédia 00:05,0 00:04,4 00:17,7 00:02,8

Fonte: Elaborado pelo autor



Como previsto os tempos de espera cairam em relacdo aos tempos cronometrados no

inicio do estudo. Porém, para medir a ineficiéncia dos operadores apds a implementacdo das

melhorias sugeridas, foi-se novamente dividido o tempo de espera pela somatoria do tempo

total das atividades, o que nos dara a porcentagem de ineficiéncia causado pela espera.

Quadro 4 - Calculo da ineficiéncia média do processo apos melhorias

Sabor Tempo Total Médio |Tempo Espera Médio|Ineficiéncia Média
Morango 00:26,9 00:02,7 10%
Liméo 00:27,8 00:03,5 13%
Flocos 00:27,6 00:04,0 14%
Banana com Agai 00:27,1 00:02,8 10%
Romeu e Julieta 00:25,5 00:01,9 8%
TOTAL 02:14,9 00:14,9 11%

Fonte: Elaborado pelo Autor

O Quadro 4 mostra que apds a reorganizacao das células de trabalho, e da reducéo e

reorganizacdo da méo de obra, houve uma reducdo de 14% em relagdo a ineficiéncia

calculada antes das melhorias, que era em média de 25% e agora é em média de 11%.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, o cenario competitivo do mercado leva as industrias a buscar métodos
para reducdo dos custos, sem que haja prejuizo na producdo. Deste modo, busca-se sempre
produzir cada vez mais, utilizando menos recursos, sejam eles materiais ou de méo de obra.
Nota-se uma maior competitividade, quando os gargalos de um processo sdo identificados e
eliminados.

O presente trabalho, prop0ds a identificacéo e diminui¢do de gargalos em um processo
produtivo de sorvetes em massa, buscando aplicar conceitos da engenharia de métodos, tais
como cronometragem, observacdo continua e calculo da eficiéncia produtiva, aliado com a
analise e possivel modificacdo em postos de trabalho do layout ja existente, buscando como
resultado final a reducdo da méao de obra necessaria na operagao.

Ap6s um periodo de observagOes continuas sobre a linha a ser estudada, definiu-se a
producdo a ser cronometrada. O estudo da cronometragem, identificou a operacdo de
transporte dos potes de sorvetes como o gargalo do processo, apresentando uma alta
ociosidade dos operadores ao longo da producéo, o que levava a uma grande ineficiéncia no
processo.

Identificado o gargalo, e calculada a porcentagem de ineficiéncia do processo, foram
estudadas maneiras de reduzir a ociosidade e aumentar a eficiéncia dos operadores e
consequentemente do processo, sempre buscando a reducdo da mao de obra necessaria.

Foi encontrada como solugdo uma modificagdo do layout, adicionando um posto de
trabalho no processo. Também como parte da solucdo, foi proposta uma nova configuracédo
para a mado de obra de transporte, fazendo com que a ociosidade dos operadores diminuisse.

Com as solugdes implantadas, as atividades foram novamente cronometradas, e como
resultado final conseguiu-se a reducdo de um operador dado o efetivo inicial, ou seja, de 16
para 15 operadores, e a reducdo da ineficiéncia da operacdo de transporte de 25% para 11%,
atingindo assim o objetivo da pesquisa aplicada, pois a médo de obra foi reduzida, bem como a
ineficiéncia do processo, através do uso de conceitos de engenharia de métodos e analise de
layout.

Ademais, o trabalho também visou contribuir com o conhecimento da aplicacdo dos
conceitos relacionados a engenharia de métodos para empresas que buscam aprimorar a
producdo utilizando menos recursos, sempre ressaltando o carater unico da empresa estudada
e a necessidade de adaptacbes da rotina do estudo em outros setores industriais, caso

necessario.
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Por fim, a integracdo de todos os dados e informacdes fornecidos pela empresa e/ou
coletados durante o estudo, e a investigacdo da literatura, dos conhecimentos e ferramentas da
Engenharia de Producdo, tornaram possivel a execucdo do presente trabalho, resultando
assim no atingimento dos objetivos propostos.
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