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Este trabalho tem como objetivo realizar o estudo de tempos e
movimentos em uma cervejaria, a fim de determinar a capacidade
produtiva e padroniza¢éo de um processo chave a partir da obtengdo
do tempo padréo desse e do estudo de tempos sinttéticos, que servira
de base para a formulacdo de um laudo de movimentagdo
(micromovimentos) e por sua vez auxiliara em estudos de seguranca no
trabalho e em uma eventual necessidade de expansdo de arranjos
fisicos.
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1. Introducéo:
O estudo descrito neste artigo foi realizado em uma cervejaria, situada no estado do Para.
Trata-se de uma empresa de grande porte de atuacdo nacional e forte representatividade na
economia da regiao.
Objetivando estabelecer uma rotina de trabalho eficiente com o minimo de custos decorrentes
de desperdicios para a empresa, a falta de padronizacdo e a necessidade de se determinar a
capacidade produtiva foram os principais fatores analisados para a escolha da atividade de
engradamento de garrafas de cerveja vazias de 350 mL. Ao passo que esta atividade é
realizada no inicio do processo, de tal modo que a sua eventual ineficiéncia pode
comprometer toda a cadeia.
Primeiramente, realizou-se uma visita técnica na empresa, na qual foi observada a sua cadeia
produtiva a fim de selecionar a atividade a ser estudada.
Entende-se que a atividade carece de padronizacdo e determinagdo da capacidade produtiva, o
que € essencial para o melhor desempenho da operacdo, uma vez que o engradamento €
substancial para o inicio de toda cadeia de producdo. Portanto, o objeto de estudo serd a
execucdo de um estudo de determinacdo de capacidade produtiva do processo de
engradamento e para isso se faz necessario:
— Construir o grafico do fluxo do processo escolhido;
— Determinar o numero de ciclos a partir de cronometragens preliminares;
— Construir graficos de Controle;
— Determinar o Fator de Tolerancia;
— Determinar o Tempo Padréo e da capacidade produtiva da atividade estudada;
— Determinar 0s micromovimentos e tempos sintéticos de uma atividade.
Finalmente, de posse dos resultados, os valores obtidos a partir das cronometragens serao
comparados e analisados com o0s tempos sintéticos determinados. Sera realizada uma analise
do panorama geral do processo estudado, bem como, serdo feitas ponderacdes e sugeridas
mudangas na atividade, objetivando melhorias no processo.

2. Referencial Teorico
A anélise do trabalho e do estudo dos tempos e movimentos (motion-time study) é o
instrumento basico para se racionalizar o trabalho. Assim, este é executado melhor e de forma
mais econdmica por meio da analise, isto €, da divisdo e subdivisdo de todos 0s movimentos
necessarios a execucdo de cada operacdo de uma tarefa. Taylor, o0 mentor desta idéia, viu a
oportunidade de decompor cada tarefa em uma série ordenada de movimentos simples, ja 0s
inateis eram eliminados, e quanto aos movimentos Gteis simplificados. A essa anélise do
trabalho seguia-se o estudo dos tempos e movimentos, ou seja, a determinagdo do tempo
médio para a realizagdo de uma tarefa (CHIAVENATO, 2003).
Segundo PEINADO & GRAEML (2007, p. 86), o estudo de tempos, também conhecido
como cronoanalise, é uma forma de mensurar o trabalho por meio de métodos estatisticos,
permitindo calcular o tempo padrdo que € utilizado para determinar a capacidade produtiva da
empresa, elaborar programas de producéo e determinar o valor da méo-de-obra direta no
calculo do custo do produto vendido (CPV), dentre outras aplicagbes. O tempo padrdo
engloba a determinacdo da velocidade de trabalho do operador e aplica fatores de tolerancia
para atendimento as necessidades pessoais, alivio de fadiga e tempo de espera.
A capacidade produtiva também pode ser mensurada através do estudo dos movimentos, por
laudos de movimentacao (micromovimentos) e seus valores temporais predeterminados. Além
disso, esse estudo tem utilizacdo significativa na questdo da seguranca do trabalho e também
em eventuais expansdes de arranjos fisicos, sobretudo, de ambientes industriais.
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CURY (2000 p. 350) define um processo como sendo uma série de tarefas ou etapas que
recebem insumos, tais como, materiais, informacdes, pessoas, métodos e maquinas, que
geram produto fisico, ou servico. A padronizacao das operacdes pode ser definida como um
método efetivo e organizado de produzir evitando desperdicios (GHINATO, 2000). Tal
método almeja a produtividade méaxima de cada funcionario eliminando das suas operacdes
possiveis perdas. Todos 0s passos sdo registrados para que sejam repetidos de maneira
uniforme pelos operarios em um ritmo de producdo estabelecido que satisfaca a demanda.

A rotina-padrdo é um conjunto de operacGes executadas por um operador em uma seqiiéncia
determinada, permitindo-lhe repetir o ciclo de forma consistente ao longo do tempo. A
determinacdo de uma rotina-padrdo de operacOes evita que cada operador execute
aleatoriamente os passos de um determinado processo, reduzindo as flutuacGes de seus
respectivos tempos de ciclo e permitindo que cada rotina seja executada dentro do takt time,
de forma a atender a demanda.

Para CAMPOS (1992, p. 2) as grandes empresas enfrentam problemas causados por operarios
que executam a mesma tarefa de forma diferente. Nesse caso, padronizar 0s processos seria
definir e discutir até encontrar o melhor procedimento a ser adotado, treinar as pessoas e
assegurar a execucéo das tarefas conforme definido.

Falar em métodos de quantificacdo e padronizacdo de uma determinada atividade é construir
as bases para o planejamento e controle da producdo (PCP), bem como no contexto da
realizacdo do MRP Il que sé pode ser desenvolvido e posto em pratica mediante a
determinacéo da capacidade produtiva da atividade a ser padronizacéo.

O planejamento e controle da producdo é um sistema de informacdo que gerencia a integracao
dos recursos produtivos de uma empresa. Tem o0 objetivo de atender a uma demanda
determinada e simultaneamente maximizar o lucro da empresa (MARTINS & LAUGENI,
1998). Deste modo, a padronizagédo das operacOes e o conhecimento acurado da capacidade
produtiva tém influéncia direta na eficacia do PCP pelo alcance de alguns de seus objetivos
como: reducdo dos lead times de producdo, possibilidade de cumprimento de prazos
conformidados e agilidade de resposta diante de alteragdes de demanda.

De acordo com CORREA & GIANESE (1996), o MRPII é um sistema hierarquico de
administracdo da producdo, em que os planos de producao ao longo do periodo séo detalhados
até se chegar ao nivel do planejamento dos componentes e maquinas especificas. O tempo
estimado por tarefa, que determina a ocupacgéo de cada recurso, é um fator preponderante na
realizacdo do MRP 1lI. Este tempo é uma média apurada e pode variar de acordo com o
desenvolvimento de cada operador. Essas oscilacbes ocasionam retencfes de fluxo e
formacdo de estoques. Portanto, a acuracia dos tempos cronometrados e sintéticos da
realizacdo de uma dada atividade € vital para 0 bom planejamento das necessidades dos
materiais, bem como da alocagdo de médo de obra a partir da demanda desejada.

A padronizacdo de uma atividade também representa um fator relevante quando se objetiva
implantar técnicas de producdo enxuta. Ao passo que, de acordo com SILVEIRA &
COUTINHO (2006), para possibilitar um fluxo continuo de trabalho é imprescindivel que a
linha de producdo esteja balanceada, se faz com isso necessario padronizar os tempos das
operagdes e entre essas, de tal forma que cada posto de trabalho execute tarefas que atendam
ao takt time da linha. Nesse sentindo, ndo se pode pensar em producdo enxuta sem a
existéncia de um trabalho padronizado, tido como um fator fundamental para garantir um
fluxo continuo de producéo.

Portanto, como evidenciado acima, o estudo de tempos e movimentos para determinacdo da
capacidade produtiva e padronizacdo de uma determinada atividade possui aplicabilidade
variada, passando do planejamento e controle da producdo a técnicas de producdo enxuta.
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Deste modo, percebe-se que este, serve de base e subsidios para estudos e analises mais
complexas.

3. O Estudo de Caso
Como mencionado anteriormente, o trabalho foi realizado em uma cervejaria onde foi
analisado todo o seu processo produtivo a fim de se escolher a atividade que seria objeto de
estudo. Dentre as atividades observadas, o engradamento de garrafas de cerveja vazias de 350
mL foi escolhido em virtude a necessidade de padronizacdo, bem como, pelo fato de ser
realizado manualmente.
O engradamento compreende na acomodacao de garrafas vazias em grades que serdo levadas
para lavagem e posterior envasamento. A atividade se inicia com a chegada de paletes com
grades vazias e outros com garrafas novas embaladas. Inicialmente, na preparacdo da
atividade, as garrafas sdo desembaladas e as grades (cinco pilhas com sete grades em cada
uma) sdo retiradas do palete e postas na proximidade das garrafas vazias.
Entdo, inicia-se o processo de engradamento. O palete contém 840 garrafas, devidamente
acomodadas em cinco camadas. No decorrer da atividade, a medida que as garrafas sdo
engradadas, tabuas de compensado sdo retiradas e levadas a outro local proximo. Ao término
do engradamento de todas as garrafas, as grades cheias sdo levadas ao palete, de onde foram
retiradas anteriormente, para serem transportadas por empilhadeiras até o processo de
lavagem e envasamento.
Para melhor entendimento deste processo, utilizou-se layout representativo como base de
criacdo do Gréafico do Fluxo do Processo que é fundamental para a comunicacdo visual do
processo produtivo visando um melhor entendimento da atividade.
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Figura 1- Layout Representativo

Legenda das numeracoes:

1 - Palete de onde as pilhas vazias séo retiradas e as cheias colocadas
2 - Movimentagdo de pilhas com garrafas vazias para estocagem
3 - Estocagens de pilhas com garrafas vazias

4 - Transporte para proximo do local de trabalho

5 - Desempilhamento para posterior engradamento

6 - Engradamento realizado pelo operario

7 - Palete com garrafas vazias

8 - Transporte de tabuas de compensado para empilhamento

9 - Tabuas de compensado empilhadas

10 - Empilhamentos de grades cheias

11 - Transportem de grades cheias para o palete
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Grafico de processo: N2 01
Operagdo analisada: Engradamento Data: 04/11/2010
Descri¢do do processo
[ |:> [ D 7 Retirar grades vazias
O ‘ (] D \vi Transportar pilhas de grades vazias
O — ] f) \ 4 Estocar grades vazias
(@] s [ D 7 Transportar grades para drea de engradamento
_. |:> | D \v4 Engradar
(@) ‘ ] D \v/ Transportar compensados
O = ] D v Estocar compensados
(@) — [ D v Estocar grades cheias
(@) ‘ (| D v Transportar pilhas de grades cheias
O — E D v Estocar pilhas de grades cheias
O Operagio —p Transporte [_] Inspegdo
Atraso \V4 Estocagem

Figura 2 - Gréfico de Fluxo de Processo

Posteriormente, a fim de obter e a padronizacdo da atividade e a determinacdo de sua
capacidade produtiva, utilizou-se o seguinte procedimento.

3.1 Realizag¢éo do Teste de Ritmo
Para embasamento dos resultados obtidos foi realizado um teste de ritmo com os profissionais
envolvidos na operacdo, a fim de selecionar um funcionario que possui alta tendéncia a baixa
variabilidade, ou seja, varia pouco em seu nivel de produtividade.
Para isso, realizou-se um teste de distribuicdo das 52 cartas de baralho no qual se analisa o
tempo que essa distribuicdo é realizada, havendo um intervalo padrdo de 90 a 110% que
corresponde a 27 a 33s (segundos), respectivamente. (MARTINS & LAUGENI 1998)

O ritmo (V) de cada funcionario foi obtido a partir da média das trés Gltimas cronometragens
divididas pelo ritmo de 100% (30s):

Funcionario Cronometragens \% V %
F1 42,65 36,88 33,32 38,64 3288 1,16 116,49
F2 42,26 30,21 34,63 33,94 352 1,15 115,30
F3 33,46 28,2 28,59 28,88 26,44 0,93 93,23

Tabela 1 - Tabela de ritmo

O unico funcionario cujo ritmo se encontra no intervalo padrao foi o funcionério trés (F3),
sendo este o escolhido para realizacdo das cronometragens.

3.2 Determinacéo do numero de ciclos a serem cronometrados:
A partir de cinco cronometragens preliminares, realizadas em cinco dias de trabalho,
determinou-se o numero de ciclos a serem cronometrados. Para determinar esse nimero de
cronometragens suficiente, com intervalo de confianca de 95%, utilizou-se a seguinte

férmula:
N ( ZXR )2
© \Erxd,xX
Sendo:
N_ - nimero de ciclos a serem cronometrados
Z - coeficiente da distribuicdo normal padréo para uma probabilidade determinada

R - amplitude da amostra (diferenca entre a amostra maior e menor)
Er - Erro relativo

e
AN O LA

9(, ABEPRO °



XXXI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

/0 Inovagao Tecnoldgica e Propriedade Intelectual: Desafios da Engenharia de Produgéo na Consolidagéo do Brasil no
£ e Cenério Econémico Mundial
enegep Belo Horizonte, MG, Brasil, 04 a 07 de outubro de 2011.

d, - coeficiente em fungdo do nimero de cronometragens realizadas preliminarmente
X - média da amostra

Média Amplitude Nc
Dia 1l 10,08 0,99 1,92
Dia 2 10,31 0,99 1,83
Dia 3 10,24 0,76 1,1
Dia 4 10,16 0,91 1,6
Dia 5 10,01 0,77 1,18
Tabela 2 — Nimero de Cronometragens por Dia
Segundo teorias observadas acerca do tema, os valores (Nc) encontrados foram menores do
que cinco, mostrando que o nimero de cronometragens iniciais (cinco) foram suficientes em
todos os dias. Além disso, a mesma férmula foi aplicada as cronometragens diarias, mostrado
a sequir:
3.3 Realizacéo das Cronometragens
Com a ratificagdo do nimero de ciclos (Nc) a serem cronometrados, as cronometragens foram
esquematizadas na tabela abaixo. A medicdo foi executada com cronémetros digitais,
dividindo a operacdo em duas sub-operagdes. A primeira (sub-operacdo 1) consiste no
engradamento das garrafas e a segunda (sub-operacdo 2) na atividade de retirada das tabuas
de compensado. Esta Ultima é uma atividade aciclica, ou seja, ocorre uma vez a cada sete sub-
operacdes 1, sendo portanto seu valor cronometrado, dividido por sete. O tempo
cronometrado valido (Tcv) é, dessa maneira, 0 somatorio das médias (i) das cronometragens

da sub-operacdo 1 com as das sub-operacao 2.

Cronometragens 1 2 3 a 5 5 Tev

Sub-operagbes

Dia 1 Subﬂperat;,a;o 1 8,03 7,62 7,87 7,88 8,83 8,05 10,08
Sub-operagdo 2 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03

Dia 2 Sub-operagdo 1 8,51 7,86 8,19 8,06 8,63 8,25 1031
Sub-operagio 2 2,06 2,06 2,06 2,06 2,06 2,06

Dia 3 Subﬂperaga;o 1 788 8,97 8,19 8,26 8,43 8,35 10,24
Sub-operagdo 2 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90

Dia4 Sub-operagdo 1 817 8,32 7,71 7,19 7,79 7.84 10,16
Sub-operagio 2 2,33 2,33 2,33 2,33 2,33 2,33

Dia5 Subnperat;,fo 1 811 7,56 7,72 7,80 7,96 7.83 1001
Sub-operagdo 2 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18

Tabela 3 — Tabela Geral de Cronometragens

3.4 Graficos de Controle
A fim de ndo levar em consideracdo eventuais perturbacGes que podem acontecer em um
determinado dia ou em um dado momento por motivos externos, e interferir no ritmo e na
produtividade do funcionario realizou-se um teste com os graficos de controle objetivando
exclui-las da analise. Uma vez que isto pode distorcer o estudo, j& que a eventual perturbacao
ndo faz parte da rotina de trabalho. Os graficos de controle s&o referentes a média e
amplitude.
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Grafico de Amplitude
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2
1,5
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Figura 3 — Gréfico de Amplitude
Onde:
Limite Superior de Controle: LSC = D, XR
Limite Inferior de Controle: LIC = Dy X R
Dia 1 - média Dia 2 - média
10 10
95 . 85 °
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Figura 4 - Gréficos de Média por Dia

Onde:
Limite Superior de Controle: LSC = x + A X R

Limite Inferior de Controle; LIC = x- A X R

Como todas as medias e as amplitudes das amostras se situam dentro dos limites dos gréaficos,
assegura-se que todas as cronometragens sdo validas, ndo sendo necessario o descarte de
nenhuma delas.

3.5 Calculo do Tempo Normal
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Segundo BARNES (1977), o tempo normal é o tempo necessario para que um operador
execute a operacdo trabalhando em regime normal, ndo contendo tolerancia alguma.
Calculado a partir da formula:

T, =T, xV

Onde:
T,, - Tempo Normal

T... - Tempo Cronometragem valida
V —Ritmo

Os tempos normais de cada dia séo informados na tabela:

Tempo Tempo
Cronometrado(s) Normal(s)

Dial 10,08 9,3744

Dia 2 10,31 9,5883

Dia3 10,24 9,5232

Dia4 10,16 9,4488

Dia 5 10,01 9,3093

Tabela 4 — Tempos Normais por Dia

3.6 Calculo do Fator de Tolerancia a partir dos tempos permissivos
Conforme MARTINS e LAUGENI (1998), deve ser previstas interrupcfes no trabalho para
que sejam atendidas as necessidades pessoais e para proporcionar descanso, aliviando efeitos
da fadiga. Essas tolerancias séo calculadas em func¢éo dos tempos de permisséo que a empresa
se dispbe a conceder, uma porcentagem de tempo p concedida em relacdo ao tempo de

trabalho diario e calcula-se o fator de tolerdncia como sendo:
1
=1, =70y
(1"4sn)

=1,10

Com:
F, - Fator de Tolerancia

p - Tempo Permissivo

3.7 Calculo do Tempo Padréo
O tempo padrdo é o tempo utilizado para determinar a capacidade produtiva da empresa,
elaborar programas de producdo e determinar o valor da mao-de-obra direta no célculo do
custo do produto, dentre outras aplicacdes.
O tempo padrdo engloba a determinacdo da velocidade de trabalho do operador e aplicar
fatores de tolerancia para atendimento as necessidades pessoais, alivio de fadiga e tempo de
espera.
T,=T,XF,

Onde:
T,- tempo padréao
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Dessa forma, partindo dos valores diarios de tempos normais e do fator de tolerancia foi

possivel obter o tempo padrdo do processo de engradamento. Como descrito na tabela abaixo

Célculo do Tempo Padrao

Tempo Normal Tempo Padrao

Dia1l
Dia 2
Dia 3
Dia 4
Dia5

9,37
9,59
9,52
9,45
9,31

10,31
10,55
10,48
10,39
10,24

Média

10,39

Tabela 5 — Tabela de Tempo Padrao

3.7.1 Tempo Padréo Total

O tempo padrdo total é tempo estimado para fabricacdo de um lote, a esse tempo sdo
acrescidos os tempos de setup e finalizacdo. O tempo de setup € considerado o tempo gasto na
preparacdo do operario ou da maquina para realizacdo da atividade, no caso da atividade
analisada esse tempo é o tempo gasto na desembalagem do palete que contém as garrafas
vazias e no transporte das grades vazias para a area de acomodacdo. Por sua vez, o tempo de
finalizacdo € o tempo do transporte do palete, da area de engradamento para uma area de

estocagem. Seu célculo € realizado a partir da formula:

TPiorar = SX T+ nXT, +f XT

Onde:
T, - tempo de setups

T,, - tempo padrdo de engradamento

T; - tempo de finalizacdo

£ - n° de setups de preparacdo
n - N° de engradamentos

f - n°de finalizacGes

Nessas condicdes, partindo dos valores de setup, tempo padréo de engradamento e o tempo de
finalizacdo, foi possivel obter o tempo padrdo total para um lote de 35 grades. Como descrito

na tabela abaixo:

Tempo Padrdo de  Tempo de

SETUP Engradamento  Finalizacéo
Tempo (s) 210,93 10,39 227,452
Freqliéncia 1 35 1
Sub-total 210,93 363,65 228,452
Total 803,032

Tabela 6 — Tempo Padrdo para um Lote
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O tempo padréo encontrado foi de 803, 032 s, equivalente a 13,38 min.

3.8 Estudo de Micromovimentos:
O estudo de micromovimentos fornece uma técnica para registro e medida do tempo
despendido em uma atividade, as suas principais aplicagdes é procurar o melhor método de se
executar uma tarefa e auxiliar em eventuais estudos ergondémicos e na seguranca do trabalho.
Esses movimentos sdo classificados conforme sua finalidade em: alcangar, movimentar,
agarrar, posicionar e soltar.

A partir da observacdo da atividade estudada. Foi possivel analisa-la quanto aos micro-
movimentos realizados. Tais foram descritos na Tabela 1.

Os movimentos de retirada de grades vazias do péalete sdo repetidos a cada pilha, logo, sdo
realizados 5 vezes. Em seguida, cada pilha é levada uma a uma para proximo da atividade de
engradamento. Para encher uma grade, o funcionario repete os mesmos movimentos 4 vezes
(o operério coloca seis garrafas por vez), como, para um lote, sdo engradadas 35 grades, 0s
movimentos de engradamento se repetem 140 vezes. Logo, ap6s esta atividade, as grades
cheias sdo empilhadas, repetindo os movimentos 35 vezes. O palete que acondiciona as
garrafas vazias apresenta 5 camadas e no intervalo de cada camada, uma tabua de
compensado € retirada e levada a outro local, este processo se repete 4 vezes. Por fim, as
pilhas com grades cheias séo levadas ao péalete, de tal forma eu isto se repete por 5 vezes.

3.9 Determinacdo dos Tempos Sintéticos:
Os tempos sintéticos sdo calculados a partir das definicbes e observacGes tabeladas por
Barnes. As medigdes foram realizadas em TMU (Time Measurement Unit) onde 1 TMU
corresponde a 0,0006 min (minutos). Decorrente da observacdo de cada tipo de micro-
movimentos e suas derivacdes foi possivel definir valores, em TMU para cada um. Seus
respectivos valores estdo descritos na Tabela 1.

Laudo de Movimentacdo

Descricéo Repeticoes Micromovimento Classificacéo Distancia (pol) T™U
Alcancar A 98,43 64,47

Agarrar 1A 2,00
Retirada das pilhas 5x Movimentar c 98,43 108,76

do palete

Posicionar Justo 21,80

Soltar Por Contato 0,00

Agarrar 1A 2,00

Levar pilhas vazias Movimentar B 31,50 34,80

para préximo do 35x o

engradamento Posicionar Justo 21,80
Soltar Por Contato 0,00

Agarrar 1A 2,00

Movimentar C 23,62 26,10

Engradamento 140x o

Posicionar Justo 21,80

Soltar Normal 2,00

Colocar as grades 35x Agarrar 1A 2,00
cheias proximas da Movimentar B 31,50 34,80
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atividade Posicionar Justo 21,80
Soltar Por Contato 0,00
Agarrar 1A 2,00
Movimentar C 78,74 87,01
Retirada das tabuas Posicionar Justo 21,80
de compensado %
Soltar Normal 2,00
Alcangar A 78,74 65,75
Agarrar 1A 2,00
Movimentar C 66,93 73,96
L_evas as p”h,as 5x Posicionar Justo 21,80
cheias para o palete
Soltar Por Contato 0,00
Alcancar A 66,93 55,89

TOTAL 13836,13

Tabela 7 — Laudo de Movimentacédo

Onde:
T.- tempo padréo sintético

Portanto, o tempo sintético (T,), em minutos, obtido para um lote foi de 8, 3 min.

3.10 Determinacéo da Capacidade Produtiva:
A partir da mensuracdo dos tempos padrdes cronometrados e sintéticos foi possivel
determinar a capacidade produtiva. Considerando a carga horaria diaria de trabalho de 8
horas, a capacidade produtiva obtida pelos tempos padrées cronometrados e sintéticos podem
ser visualizadas na tabela a seguir:

Capacidade Produtiva

Tempo (min) (n° de lotes)
Tempo Padréao
Cronometrado 13,38 3
Tempo Padréao 8,30 57

Sintético

Tabela 8 - Determinacéo da Capacidade Produtiva

4. CONCLUSAO

Finalizado o estudo de tempos e movimentos proposto no estudo de caso, foram obtidos os
tempos cronometrado sintéticos a atividade de engradamento de garrafas vazias de 350mL.
Desta forma, através dos tempos cronometrados, o tempo padrédo (Tp) calculado foi de 10,39s,
a partir de um fator de tolerancia (Ft) igual a 1,10. A fim de se determinar um tempo padrao
total (Tpt) de um lote, levou-se em consideracdo o setup de preparacdo, a quantidade de
engradamentos e o tempo de finalizacdo, tendo assim, Tpt = 13,38min. Sabendo que a carga
horéaria diaria de trabalho é de 8h, a capacidade produtiva é de 35 lotes por funcionario em dia
normal de trabalho.

A capacidade produtiva também foi calculada através dos tempos sintéticos, no laudo de
movimentagdo que expds 0s micromovimentos da atividade. Nessas condi¢Bes, 0 tempo

$y¢e ABEPRO .

AR QU LTS



> XXXI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
0 Inovagao Tecnoldgica e Propriedade Intelectual: Desafios da Engenharia de Produgéo na Consolidagéo do Brasil no

e//n é"' el Cenario Econémico Mundial
q P Belo Horizonte, MG, Brasil, 04 a 07 de outubro de 2011.

padrdo foi 8,3 min. Logo, a capacidade produtiva foi de 57 lotes produzidos por um
funcionario em um dia.

Constatou-se que os valores da capacidade produtiva obtidos pelos tempos sintéticos e
cronometrados divergem em 38,6%. Infere-se, portanto, que os valores apresentados possuem
um alto nivel de discrepancia, evidenciando que a atividade é claramente ndo padronizada.
Tal fato pode ser explicado pelo fato dos valores tabelados de micromovimentos terem sido
desenvolvidos em funcgdo de caracteristicas antropométricas de operarios europeus, 0 que nao
corresponde a situacdo analisada, bem como ndo ser levado em conta no calculo do tempo
sintético a subjetividade do operario, que pode ser expressa, nos tempos cronometrados, pelo
fator de tolerancia. Ou seja, os tempos sintéticos revelam a capacidade produtiva de um
processo “robotizado”, executado em 8h ininterruptas de trabalho.

As condigBes ergondmicas observadas no ambiente de trabalho apresentam fatores que
influenciam diretamente a reducdo da capacidade produtiva do funcionario, tais como: altas
temperaturas; variagdes na luminosidade, dado que se utiliza a iluminag&o natural; e o fato de
a movimentacdo inadequada na atividade provocar desgastes fisicos, contribuindo para o
aumento da fadiga no operario.

Diante deste cenario, sugerem-se melhorias na realizacdo da atividade, como: definir a area de
circulacdo das empilhadeiras, a fim de se evitar possiveis acidentes de trabalho; melhor
acondicionamento das garrafas vazias para evitar desperdicios, visto que ao realizar o
desempacotamento no setup de finalizacdo, algumas garrafas sdo danificadas; melhorar o
ambiente de trabalho instalando iluminacgéo e ventilacéo artificiais.

Portanto, as melhorias sugeridas e o diagndstico da atividade estudada poderao servir de base
para futuras mudancas por parte da geréncia da empresa, no que podera resultar em acréscimo
de produtividade e condicdes de trabalho mais adequadas.
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