A Engenharia de Producao

na Contemporaneidade

Marcos William Kaspchak Machado
(Organizador)

.
.....

i P
.......
2 3

,,,,,,,

PLANNED y RUNNING
; /- 012918
D iy osoas

. o
....

LI
L L

[Atena

Ano 2018



Marcos William Kaspchak Machado
(Organizador)

A Engenharia de Producao na
Contemporaneidade

Atena Editora
2018



2018 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edicao de Arte: Geraldo Alves e Natalia Sandrini
Revisdo: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr? Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

Machado, Marcos William Kaspchak
M149 A engenharia de producdo na contemporaneidade [recurso
e eletrdnico] / Marcos William Kaspchak Machado. — Ponta Grossa
(PR): Atena Editora, 2018. — (A Engenharia de Produgao na
Contemporaneidade; v. 1)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-85107-99-4

DOI 10.22533/at.ed.994180912

1. Engenharia de producdo. I. Titulo.
CDD 658.5
Elaborado por Mauricio Amormino Jinior — CRB6/2422
O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores.

2018
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série
de livros de publicacdo da Atena Editora. O volume | apresenta, em seus 30 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de producédo nas areas de gestdao de
processos produtivos, manutencdo e simulacéo.

As areas teméaticas de gestao de processos produtivos, manutengdo e simulagéo,
tratam de temas relevantes para otimizagao dos recursos organizacionais. A constante
mutacdo neste cenario torna necessaria a inovagdo na forma de pensar e fazer
gestao, planejar e controlar as organizagcdes, para que estas tornem-se agentes de
desenvolvimento técnico-cientifico, econémico e social.

A crescente aplicacéo tecnoldgica e inovagao nos sistemas produtivos evidencia
a necessidade de processos de gestdo. Muitos destes processos dependem de
simulagbes para reduzir custos de implantacdo e aumento do nivel de preciséo,
auxiliando na gestdo da manutencdo e consequente aumento de eficiéncia e
produtividade.

Este volume dedicado a gestéo de processos produtivos, manutencao e simulacéao
traz artigos que tratam de temas emergentes sobre o planejamento e controle de
producéo, gestdao de processos, mapeamento do fluxo de valor, layout e logistica
empresarial, gestao da manutencao e simulagéo aplicada aos sistemas produtivos.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicacdo e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovagdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 1

ANALISE DE TEMPOS E MOVIMENTOS APLICADOS
NA PRODUCAO DE BOLOS EM UMA CONFEITARIA
NO MUNICIPIO DE CASTANHAL/PA

Elida Roberta Carvalho Xavier
Universidade do Estado do Para

Castanhal - Para

Fernanda Quitéria Arraes Pimentel
Universidade do Estado do Para
Belém - Para

Larissa dos Santos Souza
Universidade do Estado do Para
Castanhal - Para

Marcelo Silva de Oliveira Filho
Universidade do Estado do Para
Castanhal - Para

Ramon Medeiros de Souza
Universidade do Estado do Para

Castanhal — Para

RESUMO: Este artigo objetivou utilizar estudos
de tempos e movimentos em uma Confeitaria
do municipio de Castanhal-PA, a fim de analisar
0 processo produtivo de bolos de macaxeira e
propor melhorias para a producéo. A empresa
em questdo foi escolhida, pois &€ nova no
mercado, logo se mostra carente de ferramentas
da engenharia de producédo. Portanto, foi
realizado o estudo e identificado falhas e acertos
na producdo. Apds os calculos considerando
um lote de 6 bolos de macaxeira que vai ao
forno de uma s6 vez obteve-se um tempo
médio de 110,52 minutos, um tempo normal

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade

de também 110,52 minutos, e tempo padrao
de 117,15 minutos, e sendo disponibilizados
o tempo permissivo para o funcionario e a
carga horaria diaria de trabalho, foi possivel
de terminar uma capacidade produtiva de 4
fornadas de bolos por dia. Apds a determinacéo
da capacidade produtiva foi feito um estudo dos
micromovimentos de um elemento da operacéao
para ser comparado com o tempo cronometrado
correspondente.

PALAVRAS-CHAVE: Estudos de tempos; bolos
de macaxeira; capacidade produtiva.

ABSTRACT: This article aimed to use time and
movement studies in a Confectionery of the
municipality of Castanhal-PA, in order to analyze
the production process of cakes of macaxeira
and to propose improvements for the production.
The company in question was chosen because
it is new in the market, soon it is lacking of tools
of the engineering of production. Therefore, the
study was performed and identified failures and
correct production. After calculations considering
a batch of 6 cakes of pasta that goes to the oven
at one time, an average time of 110.52 minutes,
a normal time of 110.52 minutes, and standard
time of 117.15 minutes, and with the permissive
time being available for the employee and
the daily workload, it was possible to finish a
production capacity of 4 cakes per day. After
the determination of the productive capacity, a
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study was made of the micromovements of an element of the operation to be compared
with the corresponding timed time.

11 INTRODUCAO

Cada vez mais as organizag¢des preocupam-se com o planejamento e controle
dos seus processos produtivos. O mercado globalizado e ainda mais competitivo
estimula empresas a buscarem produzir de forma eficaz, de maneira que tornem-se
capazes de satisfazer as exigéncias dos consumidores. Slack (1999) afirma que um
dos requisitos para a operag¢ao produtiva garantir que 0s recursos estejam disponiveis
€ produzir no momento adequado.

Durante o século XX, Frederick W. Taylor, considerado o pai da Administracéo
Cientifica, buscou formas de desenvolver técnicas que permitissem projetar um
sistema, uma sequéncia de operacdes e procedimentos que mais se aproximem da
solugéo ideal. Uma destas técnicas é conhecida como estudo de tempos e movimentos,
gque consiste em encontrar o melhor método de se executar uma tarefa e determinar o
tempo padrao para executa-la (BARNES, 1977).

A partir desta perspectiva, este trabalho teve como foco realizar o estudo de
tempos e movimentos em uma confeitaria devido a necessidade desta empresa em
trabalhar com tempos cronometrados no processo de manufatura de receitas de bolos.

O mercado de confeitaria e panificacdo esta aquecido e oferecendo 6timas
oportunidades para investimento. Somente em 2012, o faturamento da panificacdo
brasileira cresceu 11,6%, sendo que o valor movimentado foi de R$72,29 bilhdes de
reais, conforme dados da ABIP (Associacao Brasileira da Industria da Panificagcéo e
Confeitaria). Nesse contexto, a confeitaria artistica tem ganhado destaque e gerado
muitos empregos e negécios.

O objetivo deste artigo é determinar, utilizando o estudo de tempos e movimentos,
qual o tempo padréo de producéo de bolos de macaxeira em uma confeitaria localizada
no municipio de Castanhal/PA e mensurar sua capacidade produtiva diaria, a fim de
sugerir melhoras na atividade produtiva e otimizar a produtividade de seu operador.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 ESTUDO DE TEMPOS

No inicio do século XX, F. W. Taylor procurava aumentar o nivel de produtividade
de modo que o trabalhador produzisse mais em menos tempo sem que 0s custos
de producao elevassem. Para este fim, Taylor realizou um estudo de analise dos
movimentos e a cronometragem do trabalho feito pelos operarios que permitiu a
racionalizacdo dos métodos de trabalho e a fixagdo de tempos padrdes para execugéo
de cada tarefa (CHIAVENATO, 2003).

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade Capitulo 1




Segundo Barnes (1977), Frank B. Gilbreth e sua esposa Lillian M. Gilbreth
foram pioneiros nos trabalhos de observacéo na interacdo entre o fator humano e o
conhecimento técnico. Entretanto, deu-se mais énfase ao estudo de tempos de Taylor.
Somente em 1930, os dois estudos passaram a se completar e os métodos de como
executar uma tarefa da melhor forma e o mais simples possivel passou a ser utilizado
em conjunto com a cronometragem.

Para Laugeni e Martins (2005), quanto maior a intervencdo humana em um
processo produtivo, maior sera a dificuldade de determinacao dos tempos padrées de
producéao, devido as diferentes habilidades, forca e vontades de cada operador. Além
disso, a eficiéncia e os tempos padrdes estao ligados a outros fatores, como o fluxo de
material dentro da empresa, o tipo de processo escolhido, a tecnologia utilizada e as
caracteristicas inerentes ao trabalho que esta sendo analisado.

Portanto, o estudo de tempos e movimentos consiste em uma analise detalhada
de cada operacéao de uma dada tarefa, eliminar qualquer elemento desnecessario
a operacéo, distinguir quais movimentos sdo excessivos e que, por consequéncia,
aumentam os custos do processo e determinar o0 melhor e mais eficiente método de
execucao. Para isso, utiliza-se estudos matematicos para avaliar os valores numeéricos
de cada etapa do processo.

2.1.1 DETERMINACAO DO NUMERO DE CICLOS A SEREM
CRONOMETRADOS

Segundo Laugeni e Martins (2005), o numero de ciclos n (cronometragens) é
deduzido através da expressao matematica do intervalo de confianca da distribuicao
por amostragem da média de uma variavel distribuida normalmente, resultando a

ZXR 2
n= (i)
ETXdZ XX
Onde:

n = nidmero de ciclos a serem cronometrados;

expressao:

z = coeficiente da distribuicdo normal padréao para uma probabilidade determinada;

R = amplitude da amostra;

E = erro relativo;

d,= coeficiente em funcdo do numero de cronometragens realizadas
preliminarmente;

%= média da amostra.

2.1.2 VELOCIDADE OU RITMO DO OPERADOR

Para Barnes (1977), uma das fases mais dificeis do estudo de tempo é avaliar

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade Capitulo 1




a velocidade ou ritmo com a qual o operador trabalha durante a execucéo do estudo.
Ha diversas formas de encontrar a velocidade do operador, uma delas é o método da
distribuicéo de cartas do baralho com 52 cartas. O operador deve distribuir as cartas
uniformemente sobre uma férmica. O teste é repetido cinco vezes e cronometrado.
Calcula-se a média dos cinco testes para definir a velocidade do operador através da
equacao:

30
Mm

V =

E importante considerar que existe grande diferenca nas capacidades e
habilidades de individuos em todas as atividades humanas.

2.1.3 TEMPO NORMAL

De acordo com Barnes (1977), o tempo normal € o tempo necessario para que um
operador qualificado, trabalhando em um ritmo normal, execute a operacéo. Entretanto,
o tempo normal ndo pode ser o tempo padrdao de uma operacéo por nao considerar
as necessidades pessoais do operador. Aceita-se que o trabalhador despenda uma
pequena parte do seu tempo para descansar ou por motivos que nao estejam sob seu
controle. O tempo normal é encontrado através do produto entre o tempo médio da
operacao e a velocidade ou ritmo do operador. Portanto:

TN =TM XV

Onde:

TN = tempo normal;

TM = tempo médio ou tempo cronometrado;
V = velocidade do operador ou fator de ritmo.

2.1.4 FATOR DE TOLERANCIA

Como cita Barnes (1977), todo operario deve ter tempo reservado para suas
necessidades pessoais, por esta razao as tolerancias pessoais serdo consideradas
em primeiro lugar. Alguns exemplos para essas interrupcdes do processo produtivo
podem ser classificadas em tolerancia pessoal, tolerancia para fadiga ou tolerancia
de espera. O tempo de duragao desta tolerancia pode ser determinada através de um
levantamento continuo ou ent&o por amostragem de trabalho.

Ha uma estimativa prévia que para trabalhos leves, com carga horaria de 8
horas por dia, o trabalhador médio usara para tempo pessoal de 10 a 24 minutos
por dia. Para trabalhos considerados pesados e que sejam executados em condicoes
desfavoraveis, como em atmosfera quente e umida, aceita-se um tempo maior de
tolerancia, podendo ser mais que 24 minutos. O fator de tolerancia é definido através
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da expressdo matematica abaixo:

Onde:
FT = fator de tolerancia;
P = relagdo entre o tempo permissivo toleravel e a jornada de trabalho.

2.1.5 TEMPO PADRAO

O tempo padréao contém a duracéo de todos os elementos da operacao e deve
incluir o tempo para todas as toleréncias necessarias. Apds estabelecer um tempo
padrao paraumadeterminadatarefa, compreende-se que otrabalhador devera executar
a operacao exatamente como especificado na folha de instrugdes. Entretanto, podera
se sentir livre para trabalhar a velocidade que achar melhor. O papel da empresa é
assegurar que o tempo padrao nao sera alterado, por motivos como falta de materiais,
ferramentas ou por quebra de equipamentos (BARNES, 1977).

Para encontrar o tempo padrao de uma operacao, multiplica-se o tempo normal
com o tempo de tolerancia pré-estabelecido pelo administrador da empresa. Sendo
assim:

TP =TN XFT

Onde:

TP = tempo padréo;

TN = tempo normal;

FT = fator de tolerancia.

2.1.6 TEMPO SINTETICO

O sistema de tempos sintéticos colabora para determinacdo do tempo normal
ou selecionado para tarefas manuais com o uso de dados sintéticos, sua primeira
aplicacéao real foi feita em 1938. Primeiramente, faz se uma anélise com detalhes de
cada tarefa, buscando identificar as quatro principais variaveis. Sao elas: membro do
corpo usado, identificado por definicdo precisa; distancia percorrida; controle manual
requerido, medido em fator-trabalho, definido ou dimensionado; e peso ou resisténcia
encontrada, convertida a fator de trabalho. Sendo assim, aplica-se a cada movimento
o tempo padrao que Ihe corresponde obtido na tabela de tempos sintéticos (BARNES,
1977).
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31 METODOLOGIA

Esta pesquisa é um estudo de caso, com carater qualitativo e exploratério.
Segundo Miguel (2012), a pesquisa qualitativa tem como foco os processos do objeto
de estudo. Foram realizadas visitas técnicas durante duas semanas para a coleta
de tempos e a observacdo de todo o processo produtivo de bolos de macaxeira,
além de uma entrevista n&o estruturada com a dona da empresa para saber a carga
horaria de trabalho, o tempo permissivo para fadiga e necessidades pessoais para
os funcionarios. Apoés isso, o processo foi separado por etapas e detalhado em um
fluxograma para a identificacéo de cada elemento da producgéo.

Para esta pesquisa foram feitas quatro cronometragens prévias, apés isso a
média de cada elemento foi aplicada em uma expressao matematica para determinar
qual seria a quantidade de amostras ideal para cada elemento. Com base nestas
cronometragens foi determinado o tempo médio, o tempo normal e o tempo padréao
das operacOes e a capacidade produtiva da confeitaria. Para dar maiores detalhes
sobre o processo, também foram feitos a carta de atividades multiplas e um gréfico de
controle da produgéo.

Por fim, realizou-se um estudo de micromovimentos de apenas uma etapa do
processo, escolhido aleatoriamente, para comparar com o tempo padrao cronometrado.
Abaixo, a Figura 1 mostra a organizacdo do ambiente de trabalho.

Figura 1- Cozinha da confeitaria

Fonte: Os autores.

Observando a figura acima, nota-se que ha trés bancadas na area de producéao.
Sobre a bancada do lado direito da figura ficam as maquinas industriais. As maquinas
que sao utilizadas para a producao de bolos de macaxeira sdo o liquidificador e o
forno. Sobre a bancada do meio a operadora realiza a maior parte do processo, como
untar as férmas e manipular os ingredientes do bolo.
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41 A EMPRESA

A confeitaria estudada esta localizada no centro comercial de Castanhal/PA,
apesar de estar a apenas um més em funcionamento, possui alta demanda diaria. As
vendas de bolos sdo feitas sob encomendas ou pronta-entrega (bolos que ja ficam
prontos expostos em estufa), o cliente também conta com a opcéao de confeitar seu
bolo no ato da compra. A carga horaria de trabalho € de 8 horas por dia e € dado aos
funcionarios um tempo de 30 minutos por dia para aliviar a fadiga e para necessidades
pessoais. Contém seis funcionéarias, sendo uma a atendente de caixa e outras cinco
como confeiteiras. Porém, apenas uma faz o bolo de macaxeira. A escolha do bolo de
macaxeira foi devido a grande saida deste sabor, sdo 6 bolos por dia e aos finais de
semana a demanda aumenta para 12 bolos por dia. A seguir, ilustra-se a quantidade
de ingredientes para uma fornada de seis bolos.

- 2kg de macaxeira

- 4 colheres de sopa de margarina
- 4 yicaras de aglcar

- b ovos

- 400 ml de leite de coco

- 2 xicaras de leite

- 1 xicara de coco ralado

- 1 xicara queijo mussarela ralado
- 2 colheres pequenas de sal

Figura 2- Descricao dos ingredientes.

Fonte: Os Autores.

51 ANALISES E RESULTADOS

5.1 Estimativa do namero de ciclos de cronometragens

Antes de determinar o numero ideal de cronometragens, o processo de producéo
foi dividido por elementos descritos abaixo em um fluxograma.

Ordem Simbolos Descrigao dos elementos
1 ® O v = D Pegar os ingredientes e utensilios
O O v = D Levar para a bancada do meio
() 0 v = D Colocar ingredientes na vasilha
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4 O O v = D Levar para o liquidificador
5 @) O v = [ ) Bater os ingredientes no liquidificador
6 @) O v = D Levar a massa para bancada
7 [ ) O v = D Untar as formas
8 [ ) O v = D Colocar a massa nas formas
9 @) O v = [ ] Levar ao forno

o Operacéo

4 Transporte

[ ] Espera

v Armazenamento

[ ] Inspecéo

Figura 3 — Fluxograma

Fonte: Os autores

Neste estudo foi determinado uma probabilidade de 93% e o erro relativo de
10%. Os valores de n encontrados estao detalhados na tabela abaixo.

Elemento n
1. Colocar a macaxeira e o coco na vasilha 9
2. Colocar os ovos e 0 agucar no copo do liquidificador 11

3. Colocar manteiga, leite e outros ingredientes no copo do liquidificador
4. Bater mistura no liquidificador
5. Derramar mistura do liquidificador na vasilha, misturar e adicionar fermento
6. Untar as formas

7. Colocar mistura nas formas e levar ao forno

o » OO0 A N

8. tempo no forno

Tabela 1 — Valores de n por elemento

Fonte: Os Autores

5.2 Grafico de controle

Para verificar o controle dos tempos cronometrados coletados para os elementos,
construiu-se um grafico de controle da média e da amplitude. Foi utilizada somente uma
amostra com as quatro cronometragens e determinada a média das cronometragens e
a amplitude da amostra, como mostra a tabela a seguir.

Elementos Amostra
Cron.1 Cron.2 Cron.3 Cron.4
1. Colocar a macaxeira e o coco na vasilha 0,31 1,19 1,19 1,01
2. Colocar os ovos € 0 agucar no copo do 0,47 2,27 2,05 1,09
liquidificador
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3. Colocar manteiga, leite e outros ingredientes 1,26 1,01 1,12 0,47
no copo do liquidificador

4. Bater mistura no liquidificador 7,24 7,34 6,33 6,24
5. Derramar mistura do liquidificador na vasilha, 2,08 3,37 3,5 3,02
misturar e adicionar fermento
6. Untar as formas 2,58 4,31 4,35 3,01
7. Colocar mistura nas formas e levar ao forno 2,22 2,21 2,03 1,35
8. tempo no forno 90 90 90 90
Soma 106,16 111,7 110,57 106,19
Média da soma 108,655
Amplitude 5,54

Tabela 2- média e amplitude da amostra

Fonte: Os autores

Logo, foi possivel determinar os limites superior, médio e inferior de controle.
Seguem os calculos:

Limite superior de controle = 108,665 + 5,54
Limite superior de controle = 114,95
Limite médio de controle = 108,655

Limite inferior de controle = 108,655 X 1 - 5,54

Limite inferior de controle = 103,115

A tabela abaixo mostra os dados necessarios para a construcao do gréafico de
controle:

Cronometragens LS LM LI PONTOS
1 114,195 108,655 103,115 106,16
2 114,195 108,655 103,115 11,7
3 114,195 108,655 103,115 110,57
4 114,195 108,655 103,115 106,19

Tabela 3 — Dados para o grafico de controle

Fonte: Os autores

O gréfico de controle esta exposto na figura abaixo:
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Figura 4 — Gréfico de controle

Fonte: Os autores

Como os pontos médios de cronometragens de todos os dias estdo dentro dos
limites, conclui-se que o processo esta sob controle e todos os tempos cronometrados
sao validos para o calculo.

5.3 Calculo dos tempos cronometrados e da capacidade produtiva

Atabela a seguir mostra os tempos cronometrados de cada elemento e 0 numero
de amostras.

Elementos Cron.1 Cron.2 Cron.3 Cron.4
1. Colocar a macaxeira e o coco na vasilha 0,31 1,19 1,19 1,01
2. Colocar os ovos € 0 agucar no copo do
o 0,47 2,27 2,05 1,09
liquidificador
3. Colocar manteiga, leite e outros ingredientes no
N 1,26 1,01 1,12 0,47
copo do liquidificador
4. Bater mistura no liquidificador 7,24 7,34 6,33 6,24
5. Derramar mistura do liquidificador na vasilha,
. . 2,08 3,37 3,5 3,02
misturar e adicionar fermento
6. Untar as formas 2,58 4,31 4,35 3,01
7. Colocar mistura nas formas e levar ao forno 2,22 2,21 2,03 1,35
8. Tempo no forno 920 920 920 920

Tabela 4- Tempos cronometrados para cada etapa (em minutos)

Fonte: Os autores
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Através dos dados obtidos na fabricacdo dos bolos de macaxeira, foi possivel
analisar detalhadamente o processo e determinar o tempo médio, o tempo normal e 0
tempo padréao.

5.3.1 Calculo do tempo médio (TM)

Para o céalculo do tempo médio foi determinada a média de cada elemento e logo
depois somadas.

Elementos MEDIA
1 1,32
2 1,47
3 1,36
4 7,18
5 3,28
6 3,56
7 2,35
8 90
Soma das médias 110,52

Tabela 5 — Média dos elementos

Fonte: Os autores

T™M = 110,52 minutos

5.3.2 Calculo do tempo normal

TN =110,52 X 1

TN = 110,52 minutos

5.3.3 Calculo do tempo padrao

Primeiramente, para o calculo do tempo padrao é necessario determinar o fator
de tolerancia da empresa:

P = 30 = 0,06
S 480
FT=1_—0'06=1,06

Logo, o tempo padréao sera:
TP = 110,52 X 1,06

TP = 117,15 minutos
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5.3.4 Calculo da capacidade produtiva

480
117,15

cp

CP = 4 fornadas de seis bolos

5.4 Carta de atividades multiplas

Para melhor detalhamento das atividades do processo de fazer bolos de macaxeira
e registrar o envolvimento do funcionario com as maquinas utilizadas, foi construida
uma carta de atividades multiplas, que segue na figura abaixo. Sendo possivel assim,
identificar a carga de trabalho da funcionaria.

Elaborado por: Autores Data:12/12/2015

Operador Operario Liquidificador Forno

1. Colocar a macaxeira e o coco na vasilha

2. Colocar os ovos e o agucar no copo do
liquidificador

3. Colocar manteiga, leite e outros ingredientes
no copo do liquidificador

4. Bater mistura no liquidificador

5. Derramar mistura do liquidificador na vasilha,
misturar e adicionar fermento

6. Untar as formas

7. Colocar mistura nas formas e levar ao forno

8. tempo no forno

Tabela 6 — Carta de atividades multiplas do processo

Fontes: Os autores

5.5 Estudo dos micromovimentos

Dentro do processo em estudo escolheu-se o elemento “colocar a macaxeira
e 0 coco na vasilha” para ser feito o estudo dos micromovimentos. A tabela a seguir
mostra a decomposicao minuciosa das atividades.
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Classificacao

tempo

(TMU)
Focalizar tesoura ~~ 5
Focalizar saco ~~ 5
Alcancar tesoura 20cm = 8 polegadas /A 7,9
Agarrar tesoura 1A 2
Girar tesoura Até 2 libras/45° 3,5
Alcancar saco 10cm = 4 polegadas / A 6,1
Agarrar saco 1A 2
Cortar os sacos Posicionar tesoura JUSTO 16,2
de macaxeira Girar o lacre cortado Até 2 libras/45° 35
Soltar o lacre cortado 1A 2
Focalizar saco ~~ 5
Alcancar saco 10cm = 4 pol/egadas / A 6,1
Agarrar o outro saco 1A 2
Posicionar tesoura Frouxo 6
Girar o lacre cortado Até 2 libras/45° 3,5
Soltar o lacre cortado Normal 2
Posicionar tesoura na mesa Frouxo 6
Posicionar braco Frouxo 11,2
Focalizar saco e 5
Alcancar saco 10cm = 4 polegadas / A 6,1
Agarrar saco 1A 2
Posicionar bragos (levantando o saco) Frouxo 11,2
Posicionar o contetdo na vasilha (4x) / Justo 64,8
Soltar o saco Normal 2
Derramar o
contetido na Movimento do brago 50cm = 20 polegadas / C 22,1
vasilha Alcancar saco 10cm = 4 polegadas /A 6,1
Agarrar saco 1A 2
Movimento do braco 30cm = 12 polegadas / C 15,2
Girar o saco Até 2 libras/45° 3,5
Posicionar o contetido na vasilha (4x) / Justo 64,8
Movimento do braco 50cm = 20 polegadas / C 22,1
Soltar o saco Soltar 2
Andar até o lixo para jogar fora o saco 100cm = 40 polegadas / 30
2 passos
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Movimento dos olhos ~~ 20
Movimento do brago 50cm = 20 polegadas / C 22,1
Alcancar saco de coco 30cm = 12 polegadas /A 9,6
Agarrar 0 saco de coco 1A 2
Movimento do brago 40cm = 16 polegadas / C 18,7
Focalizar copo medidor ~~ 5
Colocar duas Alcancar copo medidor 20cm = 8 polegadas / A 7.9
medidas de Agarrar copo medidor 1A 2
coco da vasilha Posicionar braco (levantar) Frouxo 11,2
Girar saco Até 2 libras/45° 3,5
Posicionar o saco no medidor (2x) / Exato 86
Derramar o contetudo (posicionar) (2x) / Justo 32,4
Posicionar méao Frouxo 5,6
Movimento dos bragos 40cm = 16 polegadas / C 18,7
Posicionar saco na mesa Frouxo 5,6
SOMA 604,2

Tabela 7 — Micromovimentos do elemento “colocar a macaxeira e o coco na vasilha”

Fonte: Os autores
TP = 604,2 X 0,0006 min = 0,36 min

O tempo sintético para o elemento foi de 0,36 minutos, e o tempo cronometrado
no dia 1 foi de 0,31 minutos, o que demonstra que a funcionaria atingiu um 6timo
tempo. Porém nas outras cronometragens seu tempo foi mais de 1 minuto, que pode
ser reduzido, obtendo assim um melhor rendimento.

6 | CONCLUSOES

A empresa onde este estudo foi realizado trabalha com base em uma demanda
diaria e com um pequeno estoque de seus produtos, mas essa demanda nao é fixa.
Com isso conclui-se que a empresa deve estar sempre preparada para atender a essa
variacao.

Propde-se que haja uma organizagdo mais padronizada dos locais onde séo
armazenados o0s materiais da cozinha, por exemplo, uma prateleira fixa para as
férmas, que as férmas s6 sejam armazenadas depois de enxutas, os ingredientes do
bolo sejam separados previamente antes da producéo iniciar para que o andamento
da massa seja mais rapido, o estoque de ingredientes seja revisado previamente para
que a linha de producdo néo tenha que ser interrompida e que para o caso de uma
demanda inesperada o estoque possa atendé-la.

Como proposta de trabalhos futuros para a empresa poderiam ser feitas a
aplicacao de 5S nas dependéncias da cozinha para uma melhor fluidez da producéo.
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