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APRESENTACAO

Quem disse que a teoria de longe representa a pratica € porque ainda trabalha
de forma empirica, por tentativa e erro, e potencialize o erro nessa histéria. E fato
gue o0 avanco tecnoldgico que estamos vivenciando como: - IA: Inteligéncia artificial,
nanotecnologias e 4G, séo frutos de estudos tedrico-praticos que inicialmente foram
idealizados, pesquisados e testados e agora estdo mudando n&o s6 a forma como
trabalhamos, mas também como estudamos e vivemos, é a Revolucéo 4.0.

E nesse contexto que o e-book “ Alinhamento Dindmico da Engenharia de
Producéao 2” selecionou 20 artigos que apresentam estudos tedrico-praticos — estudos
de casos — que trazem resultados inquestionaveis da melhoria dos processos produtos
e educacionais. Como o artigo “APLICACAO DA TEORIA DAS RESTRICOES EM UM
SISTEMA DE CORTES DE FRASCO MULTIPLO” onde o estudo e aplicagdo da Teoria
das Restricbes no processo produtivo de 4 produtos em uma fabrica na Argentina,
resultou em um aumento de 30% na produgado e diminuicdo consideravel nas horas
ociosas de maquinas e processos.

Ja o artigo “CAPACIDADE PRODUTIVA UTILIZANDO O ESTUDO DO TEMPO:
ANALISE EM UMA METALURGICA DE EQUIPAMENTOS PARA NUTRICAO ANIMA”
de Goias apresenta a cronoanalise de uma maquina e assim a eficacia de sua
operacao, clarificando para a organizacao dados para decisbes de aumento ou
diminuicao da producao.

A necessidade de automatizar um setor ou processo, nasce da estratégia de
manter-se no mercado e diminuir custos, entretanto, antes da decisao de robotizar
uma area deve-se avaliar varios fatores: custos x beneficios, realocacao de pessoal,
clima organizacional, profissionais com expertise para operacionalizar e outros,
neste sentido, o artigo “Viabilidade Econdmica da Soldagem GMAW Robotizada em
Intercooler de Aluminio na Substituicdo da Soldagem GMAW Manual” apresenta como
ocorre um processo de mudanga do operacional/manual para o robotizado com
menor impacto para organizacao e seus colaboradores.

No &dmbito educacional faz necessario transformacdes radicais na metodologia
de ensino e nos conteudos oficiais, para que os discentes possam acompanhar as
mudancas tecnoldgicas e sociais, diante disso, tem-se nas praticas de extensao e
atividades interdisciplinares possibilidades de promoc¢éao do empreendedorismo social
e dos negocios de impacto social, bem como seu impacto para a vida académica dos
discentes e para as comunidades além dos muros das Universidades, como pode-se
observar no artigo “UMA ANALISE DA EXTENSAO UNIVERSITARIA NA PROMOCAO
DO EMPREENDEDORISMO SOCIAL E DOS NEGOCIOS DE IMPACTO SOCIAL EM
ENGENHARIA DE PRODUCAO: UM ESTUDO DE CASO UFAL”

A selecao e organizagdo desses artigos atendem a expectativa dos leitores
discentes de universidades — para apoia-los na promocado de atividades teorico-
praticas - bemcomo osleitores do universo corporativo que buscamincansavelmente



solugcdes inovadoras e pratica para minimizar os custos e processos sem perde
a esséncia da organizagdo. Corroborando para o fortalecimento da parceria,
EMPRESA-ESCOLA, como fonte propulsora do desenvolvimento social e tecnologico.
Carlos Alberto Braz

Janaina Cazini
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CAPITULO 4

AVALIACAO E PROPOSICAO DE MELHORIAS EM
UMA FABRICA DE SORVETES LOCALIZADA NA
CIDADE DE ASSU-RN: UTILIZACAO DO ESTUDO DE
TEMPOS E MAPEAMENTO DE PROCESSOS

Paulo Ricardo Fernandes de Lima
Luiza Lorenna de Souza Cavalcante
Izabele Cristina Dantas de Gusmao
Larissa Almeida Soares

Mariane Dalyston Silva

Richardson Bruno Carlos Araujo
Thais Cristina de Souza Lopes
Helisson Bruno Albano da Silva
Felix De Souza Neto

Christiane Lopes dos Santos
Rosineide Luzia Avelino da Silva

RESUMO: A padronizacdo dos processos é
uma das estratégias utilizadas para que néo
ocorram erros de execugdo de tarefas. Para
tanto, a Engenharia de Métodos e Processos,
por meio do estudo de tempos, surge como
uma ferramenta indispenséavel. O objetivo deste
trabalho foi realizar um estudo de tempos em
uma fabrica de sorvetes localizada na cidade
de AssuU/RN. Para tanto, mapearam-se as
principais operagdes de producao buscando
uma padronizacdo da cadeia produtiva e
propondo sugestdes de melhorias a empresa
estudada. O estudo foi realizado em marco de
2018 onde houve contato com representantes
da empresa e, posteriormente, visitas técnicas
a mesma. A coleta de dados foi realizada
através de observacgdes, anotacdes e registros
fotograficos de dentro das instalagbes da
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organizacéo. Utilizou-se uma camera fotografica
digital,
prancheta, lapis e papel. Dentro do estudo de

semiprofissional, um  cronémetro
tempos, utilizou-se a técnica de cronoanalise
por meio de calculo de tempos padrbes através
da equacao proposta por Peinado e Graelm
(2007). Devido a sua importancia comercial,
escolheu-se o processo de fabricacdo de
picolés como alvo do estudo. Por suas
caracteristicas, a pesquisa classifica-se como
aplicada, quantitativa, descritiva com aplicacéo
de estudo de caso. Os resultados apontaram
um mapeamento das atividades por meio do
fluxograma padrédo ANSI, a determinac&o dos
tempos padrées das atividades, bem como
suas padronizagdes. Por meio do diagrama
Homem-Maquina verificou-se um alto indice
de ociosidade do operador (95%). Por fim,
elaborou-se um conjunto de medidas paliativas
a realidade encontrada.

PALAVRAS-CHAVE: Mapeamento de
Estudo de tempos,
Homem-Maquina, 5W2H, Fabrica de sorvetes.

Processos, Diagrama

11 INTRODUCAO

O Ministério da Saude juntamente com a
Secretaria de Vigilancia Sanitaria, por meio da
portaria N° 379 de 26 de abril de 1999, define
sorvete como gelados comestiveis, que sao
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produtos alimenticios obtidos a partir de uma emulsao de gorduras e proteinas, com
ou sem adicdo de outros ingredientes, ou uma mistura de acucares, agua e outras
substancias que sejam expostas ao congelamento, em condi¢des tais que garantam
a conservagao do produto no estado congelado ou parcialmente congelado, durante
a armazenagem, o transporte, a entrega e o consumo. O picolé por sua vez, é
reconhecido como uma variagao do sorvete, em forma retangular ou cilindrica.

Segundo a Associagéo Brasileira das Industrias e do Setor de Sorvetes (ABIS)
no Brasil existem aproximadamente 8 mil empresas que se encaixam no setor de
producédo de gelados, cerca de 90% s&o micro e pequenas empresas, o brasileiro
consome cerca de 1 bilhao de litros de sorvete anualmente, a propor¢cao de consumo
varia de regido para regido. Na Regiao Norte, ha um consumo de 5%; no Nordeste,
19%:; no Centro-Oeste, 9%; no Sudeste, 52% e no Sul 15%.

O crescimento do consumo de sorvetes e picolés fez com que as empresas
buscassem maior desempenho produtivo por meio de melhorias continuas em seus
processos para produzir de forma eficiente e com menor desperdicio de tempo em
seus processos. A padronizacao dos processos € uma das estratégias utilizadas para
gue nao ocorre erros de execugao nas atividades, para isso, a Engenharia de Métodos
e Processos por meio do estudo de tempos e movimentos surge como uma ferramenta
indispensavel.

O estudo de tempos e movimento é uma ferramenta que pode ser aplicada em
todas as etapas do processo produtivo, desde o inicio da fabricagdo até a fase de
finalizacdo do produto. Este estudo analisa atenciosamente o local de trabalho, de
forma a adequa-lo aos colaboradores, facilitando a movimentac¢ao do corpo, de pessoas
e até mesmo de matérias-primas, procurando melhorar e padronizar os métodos de
realizacéo das atividades e o posto de trabalho (REVISTA LATINO-AMERICANA DE
INOVACAO E ENGENHARIA DE PRODUCAO, 2017).

Tendo em vista a importancia da padronizacao das atividades para a qualidade
do processo, este trabalho tem o objetivo de avaliar e propor melhorias em uma fabrica
de sorvetes localizada na cidade de Assu-RN. Para tanto, sera usados os conceitos de
engenharia de métodos e processos e estudo de tempos.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Engenharia de Métodos: Estudo de Tempos

A engenharia de métodos estuda e analisa a sistematizacado do trabalho com
o intuito de ampliar a praticidade e eficiéncia da realizagdo das atividades, visando
a padronizacdo das operagdes. Dentre o instrumental utilizado pela engenharia de
métodos, o projeto de métodos se destina a encontrar o melhor método para execucao
de tarefas, a partir do registro e analise sistémica dos métodos existentes e previstos
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para execucao de determinado trabalho, busca idealizar e aplicar métodos mais
cémodos que conduzam a uma maior produtividade. (SOUTO, 2002).

O estudo de tempos e movimentos pode ser definido como um estudo de sistema
gue possui pontos identificaveis de entrada — transformacédo — saida, estabelecendo
padrdes que facilitam as tomadas de decisdes. Assim, pode-se favorecer o incremento
da produtividade e prover-se de informagdes de tempos com o objetivo de analisar
e decidir sobre qual o melhor método a ser utilizado nos trabalhos de producéo
(FURLANI, 2015)

Se nao houver uma forma de quantificar o trabalho, as atividades e operacdes
por meio da estimativa de tempos, ndo seria possivel saber a melhor forma de se
dividir o trabalho através de equipes ou aos funcionarios. Deste modo, nao teria como
estimar o tempo necessario para o término de uma atividade, nem sequer saber se 0
trabalho esta progredindo da forma correta, tdo pouco entender os custos (SLACK, et
al., 2015).

2.2 Cronoanalise

A cronoandlise é um método utilizado para cronometrar e realizar andlises do
tempo que um operador leva para realizar uma tarefa no fluxo produtivo, permitindo
um tempo de toleréncia para as necessidades fisiolégicas, possiveis quebras de
maquinarios, entre outras (OLIVEIRA, 2009).

Segundo Souza (2012), a cronoanalise é utilizada quando ha necessidade de
potencializar a produtividade e entender minuciosamente o que ocorre no processo
produtivo. Por meio dela é possivel identificar os pontos ineficientes do processo, bem
como os desperdicios de tempo. Isso facilita a realizacédo de estudo de melhoria de
processos e 0 aumento da produtividade. A principal ferramenta para o registro do
tempo é o cronémetro.

Para o estabelecimento do tempo padrao () que € o intervalo de tempo tido como
ideal para uma atividade o estabelecimento dos tempos cronometrados e do tempo
normal. Barnes (1977) define o tempo normal como o tempo ajustado com base na
velocidade cronometrada na qual um operador qualificado, em ritmo normal possa
executar sem dificuldades a tarefa designada. Quanto a determinacédo deste tempo
cronometrado, deve-se dividir a operacdo no menor numero de elementos possivel,
contanto que seja suficientemente grande para permitir a mensuracdo, separando
as acdes da maquina daquelas do operador e definindo o atraso da maquina e do
operador em separado (BARNES, 1977). O numero de ciclos ideal () é calculado a
partir da Equacéao (1).
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7 -R ]2
n:

ET ° dz ° x_ (1)
Em que:

n = Numero de ciclos a serem cronometrados;

Z = Coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada;

R = Amplitude da amostra;

E, = Erro relativo da medida;

d, = Coeficiente em funcao do numero de cronometragens realizadas preliminarmente;

X = Média dos valores das observacdes;

Os valores do coeficiente de distribuicdo normal ( € o de tomada de tempos
inicial ( sao tabelados e podem ser consultados nas tabelas expostas no Apéndice
A. Segundo Peinado e Graelm (2007), apds a determinagcdo do numero de ciclos é
necessaria a determinacdo do Tempo Cronometrado Tempo Normal , do Fator de
Ritmo , do Fator de Tolerancia e, por fim, do Tempo Padréo ). As Equacgdes de (2) a (5)
mostram as variaveis envolvidas na técnica de cronoanalise.

Tc=x = Ninai > Ninicial (2)

TN =T.xv - onde v = fator de ritmo do operador (3)
1 Y Tempo ocioso

FT = — dep = 4

1-p - oneep Y Tempo total (4)

TP = TN X FT (5)

Assim, pode-se estimar um valor considerado ideal e padronizado para o
exercicio de uma operacao. Desta maneira, segundo Peinado e Graelm (2007), a
organizacao é capaz de estipular e quantificar metas operacionais, além de ajudar no
balanceamento e planejamento da producgao.

2.3 Mapeamento e Padronizacao De Processos

O mapeamento de processos € uma ferramenta de melhoria que permite
documentar todos os elementos que compde um processo, auxiliando o entendimento
do processo (MELO, 2011). Por se tratar de um componente essencial para o
gerenciamento e comunicacado, o mapeamento de processos pode permitir a reducao
de custos na prestacao de servigos, a reducao nas falhas de integracao entre sistemas
e melhora do desempenho da organizagdao (GOMES, et al., 2015).

Segundo Silva (2004), a padronizagcéo € a realizacdo do processo de forma
sistémica, e possui como principal fungcdo manter as caracteristicas de um determinado
produto e ou servigco constantes, ou seja, com 0 mesmo padrao de qualidade. Um
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sistema de padronizacgéo cria e controla padroes de desempenho e de procedimentos,
0 que geralmente acontece com a instituicdo de um eficaz sistema de informacdes
para dar suporte a execucgao, controle e melhoria das operacdes (LUCENA; ARAUJO;
SOUTO, 2006).

2.3.1 Fluxograma

Para Barnes (1982), o fluxograma é uma representagéo grafica que registra as
atividades envolvidas em um processo de maneira compacta, a fim de tornar possivel
sua melhor compreenséao e posterior melhorias. O grafico representa os diversos
passos ou eventos que ocorrem durante a execucao de um processo, identificando
etapas de acao (realizacéo de uma atividade), inspecao, transporte, espera e fluxo de
documentos e registros. A Tabela 1 ilustra a simbologia utilizada.

SIMBOLOS DESCRICAO
- Operaciao
- Inspecio
‘ Transporte
- Espera
v

Armarenamento

Tabela 1 — Simbologia do fluxograma
Fonte: Adaptado de Barnes (1982)

Dentre as vantagens na utilizacado do fluxograma, segundo Mello (2008) estéo:
Permite verificar como se conectam e relacionam os componentes de um sistema,
mecanizado ou nao, facilitando a analise de sua eficacia; facilita a localizacao das
deficiéncias, pela facil visualizacao dos passos, transportes, operacdes e formuléarios;
Propicia o entendimento de qualquer alteracdo que se proponha nos sistemas
existentes pela clara visualizacdo das modificacbes introduzidas.

2.3.2 Ferramenta 5W2H

Trata-se de uma ferramenta para elaboracdo de planos de agcao que, por sua
simplicidade, objetividade e orientacdo a acado, tem sido muito utilizada em Gestao
de Projetos, Andlise de Negocios, Elaboracéo de Planos de Negocio, Planejamento
Estratégico e outras disciplinas de gestdo (GROSBELLI, 2014).

Segundo Polacinski et al., (2012) essa ferramenta consiste em um plano de acéo
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para atividades pré-estabelecidas que tem a necessidade de serem desenvolvidas
com a maior clareza possivel, além de funcionar como um mapeamento dessas
atividades. Também tem como obijetivo principal responder a sete questdes e organiza-
las.

As questbes a serem respondidas sao:

a) O qué? Qual a atividade? Qual é o assunto? O que deve ser medido? Quais
os resultados dessa atividade?

b) Quem? Quem conduz a operacdo? Qual a equipe responsavel? Quem
executara determinada atividade?

c) Onde? Onde a operacgao sera conduzida? Em que lugar? Onde a atividade
seré executada? Onde serdo feitas as reuniées presenciais da equipe?

d) Por qué? Por que a operacgéo é necessaria? Ela pode ser omitida? Por que a
atividade é necessaria?

e) Quando? Quando sera feito? Quando sera o inicio da atividade? Quando sera
o término? Quando serao as reunides presenciais?

f) Como? Como conduzir a operacédo? De que maneira? Como a atividade sera
executada? Como acompanhar o desenvolvimento dessa atividade? Como A, Be C
vao interagir para executar esta atividade?

g) Quanto custa realizar a mudanca? Quanto custa a operacao atual? Qual é a
relacdo custo / beneficio? Quanto tempo esta previsto para a atividade?

Através dessas perguntas é possivel direcionar, planejar, definir as
responsabilidades e quantificar as acoes.

31 METODOLOGIA

3.1 Identificacao da Unidade de Producao

A empresa estudada atua no ramo de sorvetes (gelatos) e localiza-se na cidade
de Assu-RN. Possui uma unica unidade que atende de segunda a sabado das 07h30
da manha as 17h30, com intervalo de duas horas para o0 almoco.

A sorveteria atua ha 10 anos no mercado local e sua principal atividade é a
fabricacdo de picolés e sorvetes. A producdo pode ser classificada como empurrada,
ou seja, produz quantidades padronizadas todos os dias sem levar em consideragcéao
a demanda. Além disso, oferta os seus produtos no atacado e no varejo, atendendo
também cidades circunvizinhas. A empresa conta com a colaboracdo de seis
funcionarios, sendo quatro no chao de fabrica, um gerente e um subgerente. A Figura
1 ilustra 0 organograma da empresa.
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PROPRIETARIO
GERENTE

| SUBGERENTE |

I ! ]

‘ FUNCIONARIOI ‘ ‘ FUNCIONARIO I ‘ | FUNCIONARIO III | | FUNCIONARIOIV |

Figura 1 - Organograma da empresa
Fonte: Autoria prépria (2018)

A empresa dispde de 90 m? de area construida, levando em consideracdo as
duas camaras frias. Desta area construida, 27 m? sdo ocupados pela producéo. As
duas camaras frias ocupam 27 m2, os 36 m? restantes correspondem a area de estoque
de matéria-prima e comercializagdo em varejo. O seu piso € de facil higienizagdo e
com pouco risco de derrapagem O chéao de fabrica ndo possui iluminacéo e ventilagdo
natural para que a Picoleteira (uma das maquinas do processo) nao sofra influéncia
do meio externo.

3.2 Coleta eTabulacao dos Dados

Ocorreram visitas a empresa no més de margco de 2018. No primeiro momento
houve um contato com o representante da mesma onde foi explicado o sentido
da abordagem e de que forma aquele estudo poderia contribuir para os objetivos
empresariais. Logo apdés, teve-se acesso aos departamentos contidos na organizacgao,
bem como o numero e funcionarios atuante em cada setor. A partir de entao, escolheu-
se o processo de producao de picolés devido a importancia comercial que este
produto possui dentro da empresa. Logo, conseguir a padronizagao das etapas, bem
como melhoramentos nesta linha de producdo acarretaria em ganhos substanciais a
organizacao.

Os ultimos momentos foram de conversas informais com os funcionarios, com
perguntas breves e abertas e levantamento de informacgdes. A coleta de dados foi
realizada através de observagdes, anotacdes e registros fotograficos de dentro das
instalacbes da empresa. Os resultados e aplicacdes destes registros podem ser
conferidos na Secéo 4 deste trabalho. A maior parte das informacdes foi repassada
pelo gerente do local através de uma entrevista aberta. Para a coleta de dados e
imagens utilizou-se uma camera fotografica semiprofissional, um cronémetro digital,
prancheta, lapis e papel. Todas as tomadas de tempos foram transformadas para o
sistema internacional de unidades: segundos e minutos
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3.3 Classificacao da Pesquisa

Quanto a abordagem empregada, o estudo classifica-se com quantitativa.
Silvia e Menezes (2005) colocam que este tipo de intervencdo tem como principal
caracteristica a conversdao de dados reais em variaveis e parametros numeéricos
que sao mais faceis de serem absorvidos pelos leitores. Ja em relagcao aos objetivos,
enquadra-se nacategoriade pesquisaexploratéria, que, segundo Gil (2007), sdao aquelas
aplicacbes onde ha uma aproximacéo do pesquisador com o objeto cuja finalidade é
explica-lo. Em relacdo a natureza cientifica o estudo é aplicado. Silvia e Menezes
(2005) entendem que este tipo de pesquisa visa a formulacdo de conhecimentos
aplicaveis que sirvam de base para a resolug¢ao de problemas e conflitos. Por fim, este
trabalho configura-se como um estudo de caso, pois procura investigar com afinco
uma situagcéo real, possuindo condicbes de entender suas particularidades, como
sugere Gil (2007).

41 APLICACAO, RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Descricao do Processo Produtivo

A empresa produz sorvetes e picolés. Entretanto, por possuir elevado numero
de operacbes, maior interferéncia humana e, consequentemente, mais susceptivel a
erros de padronizagao, o processo produtivo escolhido para a anélise foi a fabricacao
de picolés.

O processo inicia-se com a selecao de matérias-primas para a obtencdao do
picolé. Posteriormente, adiciona-se ao misturador (Figura 2.a) 24L de agua, 7,2 Kg de
acucar, 50g de G2 (componente responsavel por dar uma consisténcia cremosa ao
produto). Logo apos, adicionam-se 12g de corante (essa quantidade varia de acordo
com o picolé que esta sendo produzido) e 96 mL de suco concentrado (de acordo
com o sabor do picolé). Em seguida, ocorre a homogeneizacdo dos componentes,
que dura em média cinco minutos, até a obtencédo de um liquido uniforme e um pouco
consistente.

Apébs essa etapa, preenchem-se as formas de picolés com o liquido, ocorre o
empalitamento (ato de colocar o palito nos recipientes) e, em seguida, os produtos
semiacabados séo deslocados até a picoleteira (Figura 2.b), onde as formas ficam em
repouso por trinta minutos.

Passado o tempo necessario, retiram-se os picolés da maquina, desenforma-
0s e coloca-0s nas esteiras para embalar. Posteriormente, eles sdo colocados em
caixas de papelao com capacidade para acomodacéo de 24 unidades. Em seguida,
armazenam-se o0s produtos na camara fria (Figura 2.c).
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Figura 2 - Maquinas de producgéo: a) Misturador de matéria-prima; b) Picoleteira; c) Camara frita

Fonte: Autoria prépria (2018).

A picoleteira possui em capacidade produtiva de aproximadamente 1.000
unidades por hora. Porém, devido a falta de planejamento de produgao, a empresa néo
€ capaz de mensurar quantos dias é produzido apenas picolés, trabalhando apenas
com a estimativa de venda de 50 mil picolés mensais. A Tabela 2 mostra o fluxograma
detalhado as etapas do processo producédo da empresa.

; TEMPO DE DISTANCIA 5
SIMBOLOS OPERACAD FERCORRIDA OPERACAO

FI:> D-OV 1 minuto . Szlecionar matéria-prima

|:> DOV 5 minmutos Homogensizar matérias-primas ats

0m formar um liquido consistanta
Esperar 5 minutos para a

DE> v - - homogsnsizagio complsta

|:> DO v 0,7 minutos 5 Empalitamento

m
0.15 minutos Praencher as formas de picolé com o

|:> DO v : lm liquide hemeogensizado
D\ D-OV 0,) minute. lm Transportar a5 formas até a picolsteira
D 30 minutos Esparar 30 minutos até o congelamento

l:> v - do hgquide para formar o picola

¢ Do v 3 minutoes - Ratirar as formas da picolsteira

0.5 minutos 1m Ratirar o picolé das formas & colocar

|:> D'O v : dentro do isopor
D» D_OV 0,2 minutos 0.5m Lavar para 2 asteira de embalagem
‘E> Dov 0,072 minutes - Embalar o picols
i-QDOV 0,4 minutos 02m Encaixotar o5 picolés embalados

. Armazenar as caixas depicolé na cimara

Dl:> D,O 1 minuto Em fria

Tabela 2 - Fluxograma da producéo de picolés
Fonte: Autoria prépria (2018).
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4.2 Estudo de Tempos: Cronoanalise

A fim de obter um tempo padrdo para as principais atividades observadas,
aplicou-se a técnica de cronoanalise nas operac¢des de empalitamento, preenchimento
de formas, transporte do resfriador, empacotamento e encaxotamento. Adotou-se um
nivel de confianga de 95% para o estudo e um erro relativo de 5%

4.2.1 Cronoanalise: operagcdo de empalitamento

Foram feitas quatro cronometragens iniciais nesta operacao, séo elas: (41,60s);
(41,385s); (43,73s); (40,41s). Calculando-se a média aritmética dos dados coletados (=
41,78s). Para um nivel de confianga de 95% tem-se um Z_ = 1,96 (ver Apéndice A).
Como foram feitas quatro cronometragens iniciais, considera-se um coeficiente d, =
2,059 (ver Apéndice A). Calculou-se uma amplitude de 3,32s (R = 43,73s — 40,41s).

Aplicaram-se estes valores na Equacédo 1 para a determinagcdo do numero de
ciclos ideal de cronometragem.

Z.R % 1,96. 3,32 2 5
n=\—-— n= n= 3 cronometragens
Er.d,. X 0,05. 2,059. 41,78

Como o numero de ciclos foi menor do que a tomada de tempo inicialn.. =4 >

inicial
n. =3, entdo se adota como o Tempo Cronometrado a média aritmética inicial (TC =
X =4a41,78s). No momento das cronometragens nas visitas a empresa percebeu-se que
os funcionarios desempenhavam suas fun¢gées em um ritmo “normal”, ou seja, néo
aceleraram ou reduziram a velocidade das opera¢des. Logo, adotou-se um fator de

ritmo integral (v =100%). Com isso calculou-se o Tempo Normal (TN)

TN=TC.v — TN=41785.100% — TN=41,78s
Foi necessario também o calculo do fator de tolerancia para esta atividade.
Foram considerados tempos ociosos ou improdutivos os seguintes dados: 10 minutos
por dia para o funcionario ir ao banheiro; 2 minutos para tomar agua (hidratacao); 120
minutos para almogo e 20 minutos para eventuais atrasos.

__ Tempo Ocioso S __ (10+2+120+20)minutos
Tempo Total p 8.60 minutos

> p=0,317

Com este valor da fracdo do tempo ocioso sobre o tempo total de atividade
pode-se calcular o fator de tolerancia (FT) a ser acrescido no tempo da atividade e
posteriormente o tempo padréo (TP).

> FT =1,46

TP =TN.FT > TP =41,78s.1,46 = TP = 61s

Portanto, ap6s aplicacéo da técnica de cronoanalise definiu-se que a operagao
de empalitamento possui um tempo padrao de atividade de 61 segundos.
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4.2.2 Cronoanalise: resumo dos resultados

A mesma metodologia utilizada na secéo anterior foi feita aplicada as outras
operacdOes (preenchimento das formas, retirada do produto do resfriador e
empacotamento, encaixotamento). A Tabela 3 mostra de forma resumida os resultados
dos tempos padrbes destas atividades.

N° de Tempo Fator Tempo Fator Tempo
Operagoes Cit:l?;::ze;ragens Ciclos | Cronomet. | Ritmo Normal | Tolerdnc. | Padrao
Munictat) | (nyier) | (1) @) (TN) (FT) (TP)
Preenchimento (9,5s); (9,13s)
das formas (9.17s); (9,19s) 3 9,21s 100% 9,21s 1,46 13,31s
Retirada
produto (5,20s); (5,13s) 4 5285 | 100% | 5,28s 1,46 7,71s
; (5,17s); (5,63s)
resfriador
(4,20s); (4,44s)
Empacotamento (4.175): (4.335) 3 4,32s 100% 4,32s 1,46 6,31s
- (22,50s); (22,55s)
Encaixotamento (23.155): (23.16s) 4 22,58s 100% 22,58s 1,46 33,30s

Tabela 3 - Resumo das cronoanalises das demais operagdes
Fonte: Autoria prépria (2018).

Com a aplicagéo da técnica de cronoanalise pode-se estabelecer os tempos
padrbes para as principais atividades de processamento de picolé. Essa acao é valida
na medida em que a partir de entdo tem condic&o de planejar melhor sua producéo com
a padronizacao das atividades. Além disso, facilita a transmissao dos conhecimentos
operacionais a novos funcionarios, ja que agora ha uma meta de tempo a ser cumprida.

4.3 Diagrama Homem-Maquina

Com base nos dados de tempos calculados anteriormente foi possivel a
construcao do graficohomem-maquina. Escolheu-se, para essa atividade, a picoleteira,
ja que ela representa a principal maquina dentro do fluxo produtivo. A Tabela 4 mostra
a divisao temporal existente entre o operador (homem) e sua ferramenta de trabalho
(maquina).
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Homem Maquina
Atividade Tempc_) Atividade Tempc_)
Consumido consumido
Separar a matéria-prima 1 minuto Em espera -
i Homogeneizag¢do matéria- .
Em espera prima 5 minutos
Empalitar 0,7 minutos Em espera -
Preencher a forma 0,15 minutos Em espera -
Em espera - Congelamento 30 minutos
. 36,85 . .
Tempo total do ciclo . Tempo total do ciclo 36,85 minutos
minutos
Tempo de trabalho 1,85 minutos Tempo de trabalho 35 minutos
Tempo de espera 35 minutos Tempo de espera 1,85 minutos
Percentual de utilizagéo 5% Percentual de utilizagdo 95%
Percentual de ociosidade 95% Percentual de ociosidade 5%

Tabela 4 - Gréafico Homem-Maquina da picoleteira
Fonte: Autoria prépria (2018).

A partir dos dados do grafico homem-maquina percebe-se um alto indice de
ociosidade do funcionario (95%). Este percentual aponta que em grande parte do
tempo o operador fica “parado” esperando o maquinario encerrar sua agao. Assim,
podem-se redistribuir as atividades da producéo de modo que, enquanto a maquina
estiver em atividade, o operador seja capaz de realizar outra fungdo. Com isso pode-
se otimizar o indice de utilizacao efetiva do colaborador.

4.4 Pontos Criticos do Local

As industrias alimenticias necessitam de controle adequado dos seus insumos.
Podem ser considerados pontos criticos da fabricacéo o recebimento e a estocagem
das matérias-primas, bem como a qualidade inicial da matéria-prima adquirida. A
matéria-prima nao pode ter niveis elevados de microrganismos, pois caso contrario,
a proliferacdo destes organismos nao podera ser contida nas fases de fabricagéo,
causando contaminac&o no produto, além de formar organismos termo resistentes.

Na empresa estudada, a armazenagem deve ser reformulada, a area destinada
a armazenagem nao é isolada, e existe transito constante de pessoas, além disso,
a forma de armazenagem é incorreta, pois é realizada de forma desorganizada e no
chao, sem estantes ou armarios.

Além disso, os operadores em determinados processos transportam baldes
pesados entre a produgao estando submetidos a alto risco de acidentes por transitarem
em um ambiente molhado e com obstaculos de mangueiras. O espaco fisico constitui
a maior limitacdo da empresa, fator que impossibilita inameras melhorias que
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envolvem a disposi¢cao das maquinas e equipamentos, fluxos de materiais, locais para
armazenamento, entre outros.

Alguns colaboradores utilizavam uniformes adequados, como calca e
botas, porém, outros usavam chinelos e bermudas. Percebeu-se que alguns EPI’s
(Equipamentos de Protecdo Individual), como luvas, mascaras e protetor auricular
foram negligenciados.

4.5 Propostas de melhoria

Utilizando-se a ferramenta 5W2H elaborou-se uma série de medidas para
solucionar ou otimizar as situacdes encontradas na empresa. A Tabela 5 mostra de
forma sucinta essas proposicoes.

O que? Quem? Por qué? Como? Onde? Quando? Quanto?
Armazenam. Utilizacao
. L Setor de
inadequado Diminuir o risco de | de estantes, . R$
. Gestor . ~ L armazena- | Imediatamente
da matéria- contaminagao armarios e 800,00
¢ mento
prima pallets
Diminuir o tempo
Adrigaai:teg eclir;. Gestor de transporte da | Remodelano arsrﬁgozrecgmea- Em curto prazo R$
! MP até o chdode | o layout P 1.500,00
producéao " mento
fabrica
Sequenciano
Layout do Melhorar a 0s postos de ~
oA Chéo de .
processo Gestor eficiéncia do trabalho de L Imediatamente -
. fabrica
produtivo processo acordo com
as operacgdes
Fal_ta de Quantlflc?r Utilizacdo do o _
planejamento | Gestor a producgéo VRP Geréncia | Imediatamente -
da producéao empresarial
Utilizacdo de | Colabora- | Protecdo a saude | Aquisicéo de Chéo de Imediatamente R$
EPI's dores do trabalhador EPI's fabrica 200,00
Aumentar o
ndmero de — ~
lluminagéo Gestor lampadas e Aqws_lg,a ° de Chaq de Imediatamente R$
luminarias fabrica 150,00
melhorar a
distribuicao
. Oferta de
o Capacitacdo Todos os R$
Qualificacao Gestor profissional cursos d~e setores Em curto prazo 1500,00
qualificacéo

Tabela 5 - Propostas de melhoria
Fonte: Autoria propria (2018).

51 CONCLUSOES

A organizagdo do trabalho configura-se como uma etapa fundamental para
que as metas estratégicas tenham condi¢cdes de ser alcancadas. A padronizacao de
atividades tem especial relevancia, uma vez que auxilia o planejamento operacional a
ser cumprido. Com 0 mapeamento das atividades principais, aplicacao de um estudo
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de tempos, bem como a sugestdao de melhorias a empresa analisada, entende-se que
o objetivo deste trabalho foi alcancado.

O célculo dos tempos padrdes da operacao de fabricacao de picolés determinou
o intervalo de tempo ideal para cada atividade: empalitamento (61s), preenchimento
das formas (13,31s), retirada do refrigerador (7,71s), empacotamento (6,31s),
encaixotamento (33,30s). Realizou-se também um diagrama homem-maquina no
equipamento da picoleteira.

Os resultados apontaram um alto indice de ociosidade do operador em atividade,
aproximadamente 95%. Por fim, sugeriram-se medidas paliativas, por meio da
ferramenta 5W2H, com o intuito de contribuir com a empresa estudada.
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APENDICE A

Coeficientes de distribuicio normal
Probabilidade 90% | 91% | 92% | 93% | 94% | 95% | 96% | 97% | 98% | 99%
Z 1,65 1,70 1,75 1,81 1,88 196 | 205 | 2,17 | 233 | 2,58

Coeficiente d, para niimero de cronometragens iniciais
N 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d, 1,128 | 1693 | 2,059 | 2,326 | 2,534 | 2,704 | 2,847 | 2970 | 3078

Fonte: Adapatado de Peinado e Graelm (2007)

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 Capitulo 4




INDICE REMISSIVO

A

Aluminio 1,2, 4,5, 13
Analise de falhas 87
Automacéo 1,2, 3,5, 12,13

Balanceamento de linha 53, 54, 56

Cc

Cadeia de producao naval 171, 179

Capacidade 4, 13, 20, 22, 45, 46, 51, 55, 57, 64, 65, 76, 77, 80, 82, 87, 117, 124, 130, 131, 132,
133, 134, 135, 136, 139, 140, 141, 146, 159, 173, 178, 179, 181, 185, 190, 206, 225, 229, 243, 244
Capacidade de produgéo 64, 65, 80

Confiabilidade 21, 36, 77, 78, 80, 81, 82, 84, 85, 86, 87, 88, 163, 189, 196, 197

Contelido nacional 131, 167, 168, 175

Controle da producgéo 25, 26, 28, 37, 51

Cronoanalise 38, 40, 41, 47, 48, 51, 52

Custeio ABC 100, 102, 103, 113

Custos de Soldagem 1, 2, 3,7, 8, 13

D

Demolicao 53, 54, 55, 56, 58, 161
Diagrama Homem-Maquina 38, 48, 51

E

Eficiéncia 9, 10, 21, 23, 39, 50, 53, 54, 55, 60, 61, 62, 63, 67, 75, 108, 144, 149, 163, 188,
192, 204, 224, 265

Equipamentos para fabrica de racédo 64

Estudo de tempos 38, 39, 40, 47, 50, 63, 64, 65, 67, 76

F

Fabrica de sorvetes 38, 39

Falhas 18, 19, 23, 41, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 84, 86, 87, 88, 115, 116, 118, 209

Ferramenta 5W1H 15, 16, 17, 20, 22

Ferramenta 5W2H 17, 38, 42, 50, 51

Ferramentas da qualidade 27, 36

Fluxo 4, 7,40, 42,48, 51, 55, 57, 58, 63, 102, 137, 163, 208, 209, 227, 228, 230, 231, 234, 238, 243

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 indice Remissivo




G

Gestao de ativos fisicos 90
Gestao de estoques 114, 116, 117, 120

Indicadores 15, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 80, 109, 116, 119, 120, 123, 151, 180, 188, 192, 226, 247
Industria 15, 17, 24, 51, 65, 77, 130, 139, 142, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 174, 175,
180, 181, 227, 228, 229, 230, 231, 234, 245

Industria 4.0 227, 228, 229, 230, 231, 234

Intercooler 1,4,5,7

K
Kaizen 228, 234
L

Lean Manufacturing 13
Logistica 57, 59, 81, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 127, 128, 129, 226, 248

M

Mag 14

Manutencéo 7, 8,9, 10, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 77, 78, 80, 81, 87, 88, 89, 101, 108, 109,
110, 117, 121, 123, 216, 219, 221, 245, 265

Mapeamento 17, 38, 41, 43, 50, 51, 55, 58, 209, 227, 228, 230, 231, 232, 233, 234, 237, 238, 245
Mapeamento de processos 38, 41, 51

Meio ambiente 56, 140, 161, 166, 245

Melhoria 15, 18, 23, 26, 30, 40, 41, 42, 50, 51, 53, 55, 57, 75, 76, 82, 116, 120, 126, 128, 130,
132, 135, 136, 137, 139, 140, 165, 167, 168, 169, 176, 177, 180, 185, 204, 209, 227, 228, 230,
234, 237, 238, 245, 247

Melhoria continua 23, 51, 55, 180, 204, 228

Mig 14

Mix de produtos 90

Modernizagédo 131, 169, 175

o)

Organizacéo 18, 19, 21, 22, 38, 41, 44, 50, 63, 65, 103, 112, 117, 118, 121, 128, 133, 134,
140, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 152, 153, 154, 166, 176, 185, 186, 188, 192, 214, 229,
234, 237, 249

Otimizacéo 1, 53, 54, 55, 63, 212, 226, 227, 228, 248

Otimizacéo de processo 54

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 indice Remissivo




P

PCP 25, 26, 27, 28, 29, 34, 36

PDCA 17, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 36, 37

Performance 18, 77, 78, 141, 142, 144, 195

Processo 1,2,3,4,5,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 23, 26, 27, 28, 29, 30,
38, 39, 40, 41, 42, 44, 45, 46, 50, 51, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 62, 63, 65, 66, 70, 71, 72,
77,78,79, 82, 84, 85, 86, 87, 101, 102, 103, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 118, 127, 128,
131, 134, 136, 137, 138, 139, 140, 147, 158, 162, 166, 168, 171, 172,173, 174,176, 184, 187,
188, 194, 195, 196, 197, 207, 208, 209, 213, 214, 217, 218, 219, 220, 221, 223, 227, 228, 229,
230, 231, 232, 233, 234, 237, 238, 240, 243, 244, 248, 253, 254, 255, 256, 257, 261, 262, 265
Processo GMAW 1, 4, 11, 12

Q

Qualidade 2, 3, 13, 14, 17, 20, 21, 22, 283, 25, 26, 27, 28, 29, 31, 36, 37, 39, 41, 49, 57, 75, 78,
80, 88, 117, 125,127, 134, 137, 138, 139, 140, 143, 144, 145, 146, 147, 149, 150, 151, 154, 155,
156, 163, 168, 172, 175, 180, 196, 204, 205, 206, 207, 208, 213, 214, 228, 229, 245, 248, 265

R

Recepcionistas 143, 144, 150, 151, 152, 153, 154, 155
Residuo de construgédo 53, 54, 55, 56

Robbé 5

Robética 1, 14

S

Servicos 41, 51, 65, 76, 100, 101, 102, 103, 104, 111, 113, 115, 143, 151, 161, 171, 173, 185,
188, 189, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 209, 212, 213, 214, 227, 228, 229, 238, 242, 244, 245,
248, 251, 252, 253

SMD 77,78, 79, 85

Solda 4,5,7,8,9,65,78,79

Sustentabilidade 24, 163, 164, 166, 200, 248

T

TOC 90, 91, 92, 98, 97

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 indice Remissivo




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-711-6

97788572747 7116






