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RESUMO

O estudo de tempos e movimentos possibilita o aumento da capacidade produtiva
através da padronizacdo e automacado de processos. O objetivo deste trabalho foi
observar, coletar dados e avaliar a producdo de uma Industria de Gelados
Comestiveis e, a partir do estudo de tempos e movimentos e de uma analise critica,
propor melhorias. O presente artigo descreve tal aplicacdo em uma Induastria de
Gelados Comestiveis, no segundo semestre de 2019, a partir da cronoandlise e
aplicacdo de fluxograma, mapofluxograma e diagrama homem-maquina. Para a
coleta de dados, foram feitas observacfes diretas e pesquisa documental, sendo
desenvolvidos calculos para analise dos dados. Os resultados alcancados
determinam que o tempo padrdo para fabricacdo do sorvete de flocos, um dos
produtos mais vendidos pela industria, foi de 245,48 segundos. Os percentuais de
utilizacdo do operador nas maquinas dosadora de sorvete e embaladora sdo de
32% e 73%, respectivamente, indicando que a interferéncia do operador muda em
diferentes momentos do processo produtivo. Foram sugeridas as seguintes
sugestbes de melhorias para ganho de produtividade: mudanca no arranjo fisico

(reduzindo em 21,05% os passos de producdo), investimento em mobiliarios e
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equipamentos, aumento do niumero de treinamentos, adaptacdes nas condicdes de

trabalho e automacgéao de processos.

PALAVRAS-CHAVE: TEMPOS E MOVIMENTOS. GELADOS COMESTIVEIS.
PRODUTIVIDADE.

Study of times and movements in the productive process of an ice cream

industry

ABSTRACT

The study of times and movements makes it possible to increase production capacity
through the standardization and automation of processes. The objective of this work
was to observe, collect data and evaluate the production of an Edible Ice Cream
Industry and, from the study of times and movements and a critical analysis, propose
improvements. This article describes such an application in an Edible Ice Cream
Industry, in the second half of 2019, from the chronoanalysis and application of
flowchart, flowchart map and man-machine diagram. For data collection, direct
observations and documental research were carried out, and calculations were
developed for data analysis. The results achieved determine that the standard time
for manufacturing flake ice cream, one of the most sold products by the industry, was
245.48 seconds. The percentages of operator utilization in the ice cream dosing and
packaging machines are 32% and 73%, respectively, indicating that operator
interference changes at different times in the production process. The following
suggestions for improvements were suggested to gain productivity: change in the
physical arrangement (reducing production steps by 21.05%), investment in furniture
and equipment, increase in the number of training courses, adaptations in working

conditions and process automation.
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INTRODUCAO

Em funcédo da alta competitividade, as empresas tém buscado meios para o
aumento da capacidade produtiva. Isso é possivel através do desenvolvimento de
métodos organizacionais e de novas competéncias/habilidades, aquisicdo de novas
maquinas e melhoria de layouts produtivos (VIEIRA et al., 2018; MORI et al., 2015;
ROCHA, 2014; PUVANASVARAN et al., 2013; FERNANDES, 2005).

Taylor (1978) sugere a implementacdo de principios de administracao
cientifica para a organizacdo do trabalho. Dessa forma, sdo desenvolvidas
metodologias praticas que substituem o ritmo natural de producdo por sistemas e
processos formalizados, viabilizando métodos eficientes de trabalho, planejamento,
padronizacdo e identificacdo de gargalos produtivos (MOKTADIR et al.,, 2017,
PISUCHPEN; ROCHA, 2014; CHANSANGAR, 2014; PEINADO; GRAEML, 2007;
GUIMARAES, 1995; TAYLOR, 1978; BARNES, 1977).

Tais iniciativas sdo comuns no setor de gelados comestiveis. Segundo a
Associacdo Brasileira das Industrias e do Setor de Sorvetes (ABIS), ha mais de
10mil empresas de sorvetes e gelados, das quais 92% delas sdo de micro e
pequeno porte, gerando 300 mil empregos e R$13 bilhdes de faturamento anual
(ABIS, 2022). A previsdo é que esses humeros continuem crescendo, especialmente
se houver maior acessibilidade de precos, qualidade, confianca dos produtos e
servicos. Para isso, € essencial que os meios de producdo contenham métodos
eficientes.

O presente artigo foi realizado em uma industria do setor de gelados
comestiveis que projeta a expansao da sua atuacao. Para isso, visa adequar-se as
novas tendéncias e exigéncias de consumo, o que tem motivado o levantamento de

possibilidades para ganho de desempenho e de produtividade.
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O objetivo deste estudo foi desenvolver o estudo de tempos e movimentos ha
industria de gelados comestiveis e, a partir de uma andlise critica, propor melhorias
e responder a seguinte questao: “De que maneira o estudo de tempos e movimentos
pode gerar o ganho de produtividade de uma industria de gelados comestiveis?”.

Dessa fora, foi feita uma pesquisa aplicada, com objetivo descritivo, de
natureza quali-quantitativa, tendo como objeto um estudo de caso. A coleta de
dados se deu por observacédo direta e pesquisa documental. Este estudo possui
cinco sec¢des (além desta introducdo). A secao 2 destaca o referencial tedrico sobre
o tema, seguida pela secdo 3, com a metodologia, pela se¢cdo 4, onde sao
apresentados os resultados e discussdes e pela se¢do 5, com as consideracoes

finais.

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secdo apresenta a revisdo teorica do trabalho, abordando o estudo de
tempos e movimentos, a partir de analises sobre método preferido e tempo-padréao,

e informacdes sobre o setor de gelados comestiveis.

1.1 Estudo de tempos e movimentos

O estudo de tempos e movimentos, proposto por Taylor (1978), traz técnicas
gue analisam detalhadamente a execucdo das atividades produtivas. O autor
identificou importantes pontos sobre organizacédo do trabalho, focando no aumento
da qualidade, da velocidade e da eficiéncia de producéo.

Para isso, estudou fadiga humana, divisdo, especializacdo e condi¢cdes do
trabalho, tempos e movimentos, desenho de cargos e tarefas, padronizacéo,
supervisao funcional, e incentivos salariais visando aumento de produtividade
(TAYLOR, 1978). Sobre tempos e movimentos, foco deste trabalho, Taylor (1978) e
Barnes (1977) sugerem as seguintes etapas: (i) desenvolvimento e escolha do
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meétodo preferido; (ii) definicdo de tempo padréo e (iii) uso de ferramentas de andlise

de processos.

1.1.1 Desenvolvimento e escolha do método preferido

A engenharia de métodos visa desenvolver o procedimento ideal de operacdo
através da analise de condicbes e divisbes do trabalho, além dos movimentos
desnecessarios a serem eliminados das operacdes (TAYLOR, 1978; BARNES,
1977). Com ele, é possivel definir padrdes de producédo e medidas de produtividade,
favorecendo o planejamento e o monitoramento de resultados (VIEIRA et al., 2018;
TAYLOR, 1978; BARNES, 1977).

A escolha do método preferido deve ser realizada a partir da andlise de todos
0S recursos usados pela industria em uma sua operacdo, como homens, materiais e
maquinas. Para isso, Barnes (1977) os seguintes passos: (i) Definir: objetivos e
metas a serem alcancados, identificando o problema; (ii) Analisar: verificar restricbes
e especificacbes de operacdo; caso exista algum método sendo atualmente

utilizado, o mesmo devera ser detalhado; (iii) Pesquisar possiveis solucdes: através

de ferramentas - como listas de verificagcdo, métodos eliminatérios e principios da
reducdo de movimentos -devem ser buscadas alternativas de solugdo do problema;
(iv) Avaliar: levantadas as alternativas de solucédo, escolhe-se a melhor delas, com
menor custo, maior capacidade produtiva, menores perdas e maior qualidade; (v)
Recomendar: Ultima etapa do processo que consiste no levantamento de dados,
preparacao de relatorios e apresentacao dos resultados da analise.

Ao padronizar as atividades, aproximamos a operacdo da solucédo ideal,
proporcionando a racionalizagéo dos recursos envolvidos. Os colaboradores passam
a seguir especificagcdes de producéo - desde os movimentos da acéo, até a definicdo
e detalhamento de equipamentos, calibres, ferramentas, dimensdes, formas e
materiais a serem utilizados (BARNES, 1977; FIGUEIREDO et al., 2011). Com o

método ideal definido, é possivel estimar o tempo padréo de producéo.
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1.1.2 Definicdo do tempo padrao

A cronoandlise é definida como o estudo de tempo gasto nas operacfes que
compdem um processo de producao (VIEIRA et al.,, 2015; PEINADO; GRAEML,
2007). Para isso, a cronometragem das atividades deve ser realizada em condi¢bes
normais de trabalho, respeitando as rotinas operacionais (CRUZ, 2008). A partir da
cronoandlise, é possivel obter o tempo padrdo — ou seja, 0 tempo gasto por um
funcionario qualificado e treinado para execucao das especificacdes produtivas.

Para o calculo do tempo-padrdo, sdo usados modelos estatisticos que geram
parametro de tempo a ser adotado como padréo, de modo a permitir a medicéo e a
avaliacdo do desempenho produtivo do operador (TAYLOR, 1978). O célculo do
tempo padréo incorpora (Figura 1), além do tempo cronometrado, ritmo de trabalho
do operador e fatores de tolerancia, tais como necessidades pessoais, tempo 0cioso
e fadiga (PEINADO; GRAEML, 2007).

Figura 1. Fluxograma de Tempos.

Tempo Cronometrado

Avalia¢ao do ritmo
através do
Sistema Westinghouse:

-« + Habilidade

« Esforco

+ Condigoes

« Consisténcia

Y

Tempo Normal

Fator de toleréncia:
+ Pausas programadas
- Pausas para
necessidades
pessoais
« Tempo 0cioso

Y

| Tempo Padréao |

Fonte: Adaptado Couto (2007).

Detalhando as etapas da Figura 1, a primeira parte do estudo de tempos
consiste em racionalizar a operagdo em operagdes menores e cronometrar o tempo
gasto para realizacio de cada uma delas. E importante coletar mais de uma amostra

para minimizar erros. Ao final da coleta, deve ser feita a média aritmética dos dados
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e definir o valor do Tempo Cronometrado (TC) (TAYLOR, 1978; BARNES, 1977). A
avaliacdo do ritmo de trabalho pode ser feita de varias formas, sendo que no
presente estudo sugere-se a metodologia do Sistema Westinghouse (Tabela 1), que
estima a eficiéncia do trabalho de um operador baseado na soma de quatro fatores:
Habilidades, Esforco, Condi¢cdes e Consisténcia (BARNES, 1977).

Tabela 1. Avaliacdo dos fatores de ritmo, utilizando o Sistema Westinghouse.

Habilidade Esforco
+0,15 Al Super-habil +0,13 Al Excessivo
+0,13 A2 +0,12 A2
+0,11 Bl Excelente +0,10 Bl Excelente
+0,08 B2 +0,08 B2
+0,06 Ci1 Bom +0,05 Ci1 Bom
+0,03 C2 +0,02 C2
+0,00 D Médio +0,00 D Médio
-0,05 El Regular -0,04 El Regular
-0,10 E2 -0,08 E2
-0,16 F1 Fraco -0,12 F1 Fraco
-0,22 F2 -0,17 F2

Condicdes Consisténcia
+0,06 A Ideal +0,04 A Perfeita
+0,04 B Excelente +0,03 B Excelente
+0,02 C Boa +0,01 C Boa
+0,00 D Média +0,00 D Média
-0,03 E Regular -0,03 E Regular
-0,07 F Fraca -0,07 F Fraca

Fonte: Barnes (1977).

O calculo do Tempo Normal (TN), Equacéo 1, € obtido pela multiplicacdo do
Tempo Cronometrado (TC) com o somatorio dos valores a cada um dos fatores (ZF)
da tabela de fatores de ritmo do Sistema Westinghouse (BARBIERI, 2016).

TN=TC x |1+ (Z F) (1)

Posteriormente, € necessario calcular o Fator de Tolerancia (FT), que
representa o tempo de pausas permitidas pela empresa - tempos 0Ci0s0Ss, pausas

programadas e necessidades pessoais. O célculo de FT é obtido pela Equacgéo 2,
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sendo P o tempo de intervalo dado dividido pelo tempo de trabalho (BARNES,
1977).

1 )
FT = ——
1-P

De posse dos dados e resultados anteriores, calcula-se o Tempo Padréo (TP)
Euqgcéo 3), que abrange aspectos como ritmo do trabalhador e fatores de tolerancia.
Dessa maneira, o TP é forte indicador para analise critica da produtividade, na qual
TN corresponde ao tempo normal e FT ao fator de tolerancia (BARNES, 1977).

TP =TN X FT (3)

O tempo padrdo permite analisar a produtividade, considerando aspectos
reais que impactam o tempo de producdo (CRUZ, 2008). Quanto maior a
intervencdo humana, mais complexa serd a precisdo do tempo gasto, pois 0s
trabalhadores possuem habilidades, vontades e forcas distintas (MARTINS;
LAUGENI, 2005).

1.1.3 Uso de ferramentas de analise de processos

Como o conceito de organizacdo abrange diversos aspectos, muitas sao as
ferramentas aplicaveis ao estudo de tempos e movimentos, (FOLTRAN, 2015).
Neste estudo foram aplicadas: fluxograma da American Society of Mechanical
Engineers (ASME), mapofluxograma e diagrama homem-maquina. Elas expressam
entendimento mais claro, racional e conciso (OLIVEIRA, 2013).

O fluxograma é uma técnica grafica de facil entendimento e de uso universal,
que representa o fluxo ou sequéncia normal de trabalho por formas e simbolos
convencionais de maneira légica, clara e racional. Comumente, € utilizado por
gerentes de producdo para facilitar a analise dos processos produtivos e verificar
oportunidades de melhoria da eficiéncia da produtividade (PEINADO; GRAEML,
2007; OLIVEIRA, 2013). Abaixo, seguem os simbolos padronizados pela ASME
(Quadro 1).
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Quadro 1. Simbolos padronizados pela ASME para formulacdo de fluxogramas.

Simbolo | Nomenclatura Significado
O Operacao Principais passos em um processo.
|:> Movimento de trabalhadores, materiais ou
Transporte .
equipamentos.
~ Indica inspecdo da qualidade ou verificagcdo de
Inspecao .
guantidade.
Assinala um atraso ou espera na sequéncia de
) Espera
eventos.
V Armazenamento | Armazenagem permanente de materiais e produtos.
Fonte: Adaptacédo de Barnes (1977).

Outra ferramenta sugerida é o mapofluxograma (Figura 2), que simplifica o

entendimento do processo produtivo baseando-se no arranjo fisico do local.

Possibilita analise de impedimentos fisicos e estruturais do ambiente e facilita a
visualizacdo de todo fluxo da linha de producdo (BARNES, 1977; NUNES et al.,

2012). Assim, as melhorias se baseiam nas condi¢des do espaco fisico, no layout,

minimizacédo de atividades e reducao de distancias (SOUZA, 2014).

PAD e PET

Figura 2. Desenvolvimento de mapofluxograma.

. : . il Diversos
Plastico Bagsndo separadas i Metais 3
enfardado | \ 3 :
| F 3

enfardado PET Lllasd‘e ......... \{d.;-;;
transparente aluminio | S 1 SIE | S L. oesssosnsasanseasas ‘i
| I [N | et | S0vs [ T
3
’ % 2 S v g |5
b 3] i3 _ .
Sl 3|58 cxleEleE Informtica
- =
Elel|E 8 ZIE 2z &
O o o~ = =~
3 o g =
A
X
. 9 :
>
15

W.C.

Papela

_
i iinfor mélicag Escritorio Bagsnio separadas
1 | 12 !

Prensa J i
ensd Papelio

enfardado

Fonte: Souza (2014).

Por fim, o diagrama homem-maquina foi a ultima ferramenta utilizada no

presente estudo, descrevendo

0 passo a passo da atividade do processo. Consiste,
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portanto, em uma representacéo grafica que analisa simultaneamente as operacdes
realizadas por homens, por maquinas, de modo a aprimorar os recursos utilizados.
As atividades podem acontecer de maneira individual ou até com homens e
maquinas trabalhando conjuntamente (SANTOS et al., 2011; BARNES, 1977). A fim
de padronizar e facilitar a compreensao dessa ferramenta, Martins e Laugeni (2005)

retratam simbologia com seus respectivos significados (Quadro 2).

Quadro 2. Simbologia usada para elaboracdo do diagrama homem-maquina.

Simbolo | Nomenclatura Significado
- Atividade que operador ou maquina trabalham
Atividade L o L
. individualmente sem o auxilio de maquinas ou de
independente
outros operadores.
Atividade Atividade em que homem e maquina necessitam
combinada trabalhar concomitantemente.
Quando a maquina aguarda parada pelo operador, ou
Espera guando o operador espera parado o término do
processo.

Fonte: Adaptado Martins e Laugeni (2005).

A utilizacdo de tais ferramentas tem papel fundamental no estudo de tempos
e movimentos, permitindo um estudo geral do processo produtivo. Contribui com a
padronizacao, treinamento de métodos de trabalho e aumento da produtividade
(SANTOS et al., 2011; BATISTA, 2006).

1.2 Estudos empiricos no setor de gelados comestiveis

Nos ultimos anos, notou-se o crescimento do setor de gelados comestiveis.
No Brasil, em 2019, o consumo per capita correspondeu a 5,29 L, superando valores
dos ultimos dois anos. A previsdo é de que o mercado cres¢ca 81% em funcdo das
diferentes aplicacbes e tendéncias de consumo — tais como sorvetes, picolés,
sobremesas, tortas, bolos, softs com linhas premium, gourmet, organica e vegana e
alimentacdo medicinal (ABIS, 2022; SEBRAE, 2017); RENHE et al., 2015).

Um produto alimenticio é considerado ideal quando atende aos padrdes de

qualidade de sabor, corpo, textura, caracteristicas de derretimento, cor, embalagem,
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conteado microbiologico e composicdo (SOUZA, 2010). Por isso, a industria tem
investido em inovagdo de processos e de produtos, garantindo ganho de
competitividade e produtividade, além de se tornarem mais ageis e versateis para
assimilar mudancas de mercado (SANTOS, 2019; ROSARIO, 2012).

E comum a realizacdo de estudos no setor para andlise do layout produtivo e
aumento de produtividade (ROSA, 2014; CARMO-SILVA, MORAIS E FERNANDES,
2012). Os trabalhadores também precisam ser estimulados a contribuir com suas

ideias, traduzindo-se em mudancas de rotinas e de procedimentos organizacionais

(SILVA et al,

2013),

movimentos em industrias de gelados comestiveis (Quadro 3).

possibilidades recorrentes em estudos de tempos e

Quadro 3. Estudos empiricos de tempos em movimentos na industria de sorvetes.

Autores Tecnlcas_de tempos e Resultados Sugestodes
movimentos
Diagrama homem- .
L Andlise do processo
maquina, o e Sugere-se
produtivo, identificagéo :
cronometragem de ~ treinamento
. - > dos tempos padrdes de
Ribeiro et | atividades, calculo do i o apresentando um
. : cada atividade, analise . .
al. (2019) nuamero de ciclos, : método ideal e
da centralidade e a .
tempo normal, fator de o padronizado das
A variabilidade dos dados -
tolerancia e tempo d atividades.
~ 0 processo.
padrao.
Cronometragens, Despaijronlzg(;ao de Recomenda-se
. : operacéo e calculo do
calculo da velocidade, < estudo de
- . tempo padrao, , ,
Silva fator de ritmo e de . micromovimentos
A considerando tempos .
Barbosa et tolerancia e cronometrados com para maior
al. (2017) determinacao do o detalhamento de
. menor variagéo e a )
namero de : : movimentos/atrasos
capacidade produtiva -
cronometragens. desnecessarios.
mensal.
Cronometragens de Redistribuigéo das
atividades, célculo do tarefas executadas,
namero de ciclos, diminuicao de tempos
. tempo normal e padrao produtivas e de
Vieira et al. A ~ .
por processo e produto, | funcionarios. Aumento | N&ao mencionado.
(2018) -
grafico homem- de cerca de 65% na
maquina, velocidade do| capacidade produtiva,
operador e do fator de reduzindo a falta de
tolerancia. produtos no estoque e
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atendendo a demanda.

Mapofluxograma,

Espaco fisico limitado, o

Elaboragéao de novo

Neareiros e cronoanalise, calculo Le impossibilita layout para
€9 da velocidade, fator de q P melhorar o fluxo de
Lima (2011) A crescimento da
tolerancia e tempo R pessoas no
~ industria. .
padréo. processo produtivo.
Modificacdo de
Cronometragem, layout, novo posto

Berthequine
(2016)

observacao continua e
calculo da eficiéncia
produtiva, analise e

modificacdo em postos

de trabalho.

Reducédo da mao de
obra, mudancgas nas
células de trabalho que
aumentam o fluxo nos
setores de producéo.

de trabalho,
configuracéo de
mao de obra de
transporte,
reduzindo
ociosidade.

Fonte: Autoria propria.

Dessa forma, nota-se a relevancia de estudos de tempos e movimentos na
industria de gelados comestiveis, sendo estes capazes de gerar ganhos e resultados
satisfatorios. A proxima secdo abordard a metodologia utilizada para a elaboracao

deste trabalho, bem como as etapas da pesquisa.

2 METODOLOGIA

A pesquisa cientifica acontece para que se proponha a resolucdo de um
problema e o compartihamento do saber cientifico (THIOLLENT, 1997,
COUGHLAN; COGHLAN, 2002). Este estudo consistiu em uma pesquisa aplicada
que, através da coleta, selecdo e analise de dados, validou os resultados em analise
(FLEURY; WERLANG, 2018; GERHARDDT; SILVEIRA, 2009).

Para se alcancar o objetivo deste trabalho, foi efetuada uma pesquisa do tipo
descritiva e exploratoria, cujo interesse é identificar e observar fendmenos e trazer
maior familiaridade ao problema estudado (GIL, 2019; PRODANOV; PEROVANO,
2014; FREITAS, 2013). VIEIRA, 2002). Posto isto, foi possivel classificar e

interpretar o fendmeno, com a minima interferéncia do pesquisador-observador.

44




V13

|\

Juiz de Fora
Jul-Dez 2022
ISSN 21773726

Implementou-se uma abordagem quali-quantitativa para se interpretar
distintas dimensdes de um unico estudo, de forma a ampliar o seu entendimento
(TABORDA; RANGEL, 2015; ENSSLIN et al.,, 2007). A abordagem quantitativa foi
usada para analisar calculos realizados e a qualitativa para analisar subjetivamente
o ritmo de trabalho dos operadores, por meio do Sistema Westinghouse.

A presente pesquisa se configura como um estudo de caso, tendo em vista o
interesse pela descoberta e busca por variadas de fontes informacéo sobre em um
fenébmeno (YIN, 2015; ANDRE, 1984). A investigacdo empirica do processo
produtivo da industria de gelados comestiveis em estudo seguiu sete etapas
(Quadro 4).

Quadro 4. Etapas para elaboragdo da pesquisa

Etapa Descricao

Observacdao direta e analise documental sobre a empresa em estudo.

Visitas in loco para reconhecimento do processo produtivo.

Entendimento das etapas de fabricacdo do sorvete de flocos.

Coleta de dados (cronometragem, fotografia e observacdes diretas).

Calculos baseados no estudo de tempos e movimentos.

Aplicacdo de ferramentas para facilitar o entendimento dos resultados.

N OO~ WIN(EF

Andlise de estratégias para possibilitar ganhos produtivos.

Fonte: Autoria propria.

Para coletar os dados, foram efetuadas observacOes diretas e pesquisas
documentais sobre os procedimentos de producdo, sendo examinados fatos e
fendbmenos juntamente com a coleta de dados em fontes priméarias ede documentos,
escritos ou ndo (MARCONI, LAKATOS, 2021). Assim, foram obtidas informacdes da
empresa como: contexto de atuagdo, processo produtivo, jornada de trabalho,
principais clientes e gargalos. Através da visita in loco, reconheceu-se o ambiente de
trabalho e a prética da fabricacdo. O estudo se baseou na produgédo de sorvete de
flocos, dado o seu potencial de vendas.

As atividades de producao foram registradas por cronometragem, fotografias

e observacdes diretas. Com o entendimento e padronizacdo das etapas, foi
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determinada e detalhada a aplicacdo do estudo de tempos e movimentos,
possibilitando-se a construcéo do fluxograma e do mapofluxograma do processo.

Vale ressaltar que, a depender do sabor de sorvete fabricado, a disposi¢ao
dos maquinarios da industria sofre alteracdes. Por isso, definiu-se apenas um dia
para coleta de dados, no segundo semestre de 2019, para néo interferir na dinamica
produtiva da fabrica. O tempo gasto para cada etapa foi cronometrado cinco vezes
(conforme Taylor, 1978 e Barnes, 1977) para posterior calculo da média aritmética.

Logo apos coleta e tabulacdo de dados, foram calculados TC, TN, TP e FT,
onde o ritmo de trabalho foi avaliado a partir do Sistema Westinghouse. Por fim,
foram aplicados diagramas homem-maquina para analisar a produtividade das
operacoes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo foi realizado em uma industria de gelados comestiveis, fundada na
década de 1990 e localizada no interior de Minas Gerais. Ao longo dos anos, houve
expansdo das vendas e hoje possui dois centros de distribuicdo — atendendo
cidades do leste de Minas Gerais, do litoral capixaba e parte do estado da Babhia.
Atualmente, possui portfélio com mais de 70 produtos - sorvetes, picolés, acais e
suas variagoes.

A empresa busca qualidade e diversidade de produtos através da aquisicao
de novas tecnologias para a planta fabril. Apos modificacbes na linha de
pasteurizacdo, a capacidade produtiva atingiu a marca de aproximadamente
1800L/h diarios. Periodicamente, sdo fornecidos treinamentos aos colaboradores,
responsaveis pela manipulacdo dos insumos e equipamentos e supervisdo dos
processos.

Para facilitar o setup e a preparacdo das maquinas, produz-se inicialmente
sorvetes com massa branca — flocos, ninho e coco —, para depois liberar a

fabricacdo dos sabores com coloracdo. Essa condicdo determina a disposi¢cao dos
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equipamentos nas instalacdes e favorece a limpeza do maquinario. Analisou-se a

fabricacdo do sorvete de flocos, dado o numero significativo de vendas.

Apés a realizacdo de observagfes diretas e andalise do processo produtivo da

empresa, elaborou-se um fluxograma do processo de fabricacdo do sorvete, iniciado

na pasteurizacdo do leite e finalizado no transporte dos potes de sorvete até a

camara fria, sendo cada etapa detalhada com os respectivos simbolos (Quadro 5).

Quadro 5. Fluxograma do processo de fabricacéo do sorvete de flocos

Atividade Simbolo Descricao
1 o [1DV Pasteurizar leite
2 O- ODvV Transportar leite até as tinas de maturacéo
3 o [1DV Saborizar o sorvete
4 o |:>|:| DV Selecionar e posicionar recipiente embaixo da maquina
5 () |:>|:| DYV Adicionar sorvete até completar o recipiente
6 o |:>|:| DY/ |Fechar o recipiente com tampa apropriada
7 Ol DY/ |Pesar recipiente cheio de sorvete
8 () |:>|:| DV Fixar rétulo no pote de sorvete
9 o |:,'>|:| DY/ |Empilhar 6 potes de sorvete
10 Ow[1DV Transportar potes de sorvete até o freezer
11 O E>|:| DV Armazenar potes de sorvete no freezer
12 O »D DYV Retirar potes de sorvete do freezer
13 e [1DV Realizar datagcédo nas embalagens
14 O -D DYV 'r;r:;\asportar pote de sorvete da esteira de datacéo até a
15 o [1DVY Posicionar 4 potes de sorvete sobre a mesa
16 o [1DV Embalar com plastico conjunto com 4 potes de sorvete
17 Om[1DV Percorrer esteira da maquina
18 01DV Empilhar 4 conjuntos de potes de sorvete
19 OmDV Transportar conjuntos até a camara fria

Fonte: Autoria propria.

A planta fabril consiste em: uma maquina de pasteurizacdo, dez tinas de

saborizacdo, cinco dosadoras de sorvete, uma maquina produtora de agai, uma
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embaladora de sorvete, uma maquina de datacdo e uma produtora de picolé. A
Gnica maquina que possui posicdo fixa € a de pasteurizacdo, dada a alta
temperatura de operacdo, sendo mantida na parte superior da fabrica e interligada
aos demais equipamentos por tubulacdes. A disposicdo principal dos equipamentos,

na parte térrea da fabrica, é apresentada na Figura 3.

Figura 3. Layout produtivo fabricacdo de sorvete de flocos.

oL

Fonte: Autoria propria.

Legenda: (1) Tina de saborizagdo; (2) Maquina dosadora de sorvete; (3) Mesa de
inox para apoio; (4) Freezer; (5) Esteira para datacdo; (6) Mesa de plastico para
apoio; (7) Maquina embaladora; (8) Entrada para camara fria.

Para simplificar o entendimento do processo produtivo no arranjo fisico,
elaborou-se o mapofluxograma da Figura 4, considerando as atividades no Quadro
5.

Figura 4. Mapofluxograma do processo produtivo do sorvete de flocos.

Fonte: Autoria propria.

Nota-se, portanto, a proximidade/distanciamento entre 0s equipamentos, o

que permite avaliar se ha cruzamento de fluxos, se as instalagdes estdo acessiveis e
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possuem flexibilidade, se o espaco esta sendo utilizado racionalmente e a
seguranca e conforto dos colaboradores. Através do fluxograma, arranjo fisico e
mapofluxograma obtidos, foi possivel verificar todas as atividades necessarias para

a fabricacdo do sorvete de flocos e aplicar a cronoandlise.

3.1. Determinacao do tempo padréo

Para calcular o tempo padrdo, inicialmente utilizou-se a ferramenta de
cronoanalise. Os dados foram coletados a partir da Atividade 4 — “Selecionar e
posicionar recipiente embaixo da maquina”, visto que esse € momento em que se
inicia a interferéncia do operador no processo produtivo (as atividades antecedentes
sdo executadas exclusivamente por maquinas). Dessa forma, calculou-se a média
aritmética com o0s cinco tempos coletados, definindo, portanto, os valores dos
Tempos Cronometrados (TC), expostos na Tabela 3 ao final dessa secéo.

Para obtencdo dos Tempos Normais (TN), foi utilizado o Sistema
Westinghouse para avaliar fator de ritmo do operador. Esta etapa € a mais
minuciosa e relevante de um estudo de tempos, pois se conecta aos padrées de
desempenho determinados pelo observador (TAYLOR, 1978; BARNES, 1977).
Diante disso, ap0s realizadas observacfes diretas das operacdes e identificados
padrbes das normas técnicas brasileiras de iluminéncia de interiores, niveis de ruido
para conforto acustico e norma regulamentadora 17 da ergonomia, foram definidos
os valores dos fatores o Sistema Westinghouse, expostos na sequéncia (NR, 2018;
ABNT, 1992; ABNT, 1987).

A habilidade foi considerada boa, visto que os operadores tinham aptidédo e

sdo treinados para executar as operacdes, com periodicidade semestral. J& o

esforco, foi considerado médio, uma vez que a posicao de trabalho é em pé e ha
necessidade de segurar e movimentar cargas.

As condicdes de trabalho sdo boas, uma vez que o ambiente é amplo, com

boa luminosidade (luminosidade média no ambiente foi de 853 lux, adequada a
atividade industrial em questéo) e registra nivel médio de ruido de 73db - valor que
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ultrapassa o nivel de 65db de conforto definido pela Norma Regulamentadora 17
(NR 17), mas tem os efeitos amenizados com o uso de protetores auriculares.

Além disso, a temperatura efetiva do ambiente é de 22 °C, calculada em
funcdo da temperatura de bulbo seco (26°C), temperatura de bulbo umido (22°C) e
velocidade do ar (0,5 m/s) pelo anemémetro. A umidade relativa foi de 39%, abaixo
dos 40% estipulados pela NR 17. Para contornar essa situagéo, a empresa distribui
no seu espaco ventiladores evaporativos.

Dessa forma, as condicdes ambientais atendem aos requisitos da NBR 5413
para a iluminacdo geral para area de trabalho onde sdo executadas tarefas com
requisitos visuais normais e trabalho médio de maquinaria, e os da NR 17 para
temperatura efetiva e velocidade do ar. Embora os valores de ruido e de umidade
nao estejam dentro do ideal estipulados pela NBR 10152 e NR17, respectivamente,
a empresa age ativamente para atenua-los.

Por fim, a consisténcia foi considerada reqular, devido a consideravel

quantidade de conversas paralelas entre os colaboradores, o que interfere

diretamente no ritmo de trabalho. As avaliac6es das operacdes estdo na Tabela 2.

Tabela 2. Avaliagbes da operacéo a partir do Sistema Westinghouse.

AvaliacOes das operacoes

Habilidade boa, C1 +0,06
Esforco médio, D 0,00
Condicdes boas, C +0,02
Consisténcia regular, E -0,03
Total +0,05

Fonte: Autoria propria.

Obtido o somatorio do Sistema Westinghouse para a definicdo do ritmo de
trabalho, foi calculado o Tempo Normal (TN) - Tabela 3. A andlise do fator de
tolerancia se baseou em informagBes sobre horario de trabalho, momentos de
intervalo e pausas. Os funcionarios realizam jornada de trabalho de 07h as
17h30min, com intervalo de almogo de 1h30min e pausas de 30min divididas na

parte da manha e tarde. O valor do Fator de Tolerancia € 1,23 — Equacéo 4.
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. (4)

Definido o fator de tolerancia, foi possivel determinar os valores dos Tempos
Padrdo (TP) de cada uma das atividades. A partir de entdo, foi possivel construir a

Tabela 3, sendo descritos os tempos mencionados anteriormente.

Tabela 3. Tabela comparativa dos tempos encontrados em cada atividade.

Medicbes (em segundos) TC TN TP
4 1,09 087 074 061 1,22 0,91 0,95 1,17
5 13,68 14,37 14,46 14,70 14,22 14,29 15,00 18,45
6 166 155 3,01 3,09 3,69 2,60 2,73 3,36
7 239 330 203 197 3,36 2,61 2,74 3,37
8 484 439 356 3,22 3,96 3,99 4,19 5,16
9 72,00 68,40 62,40 66,60 61,80 66,24 69,55 85,55
10 294 3,02 249 3,21 459 3,25 3,41 4,20
11 854 9,05 6,69 7,32 811 7,94 8,34 10,26
12 4,79 3,08 346 3,16 1,87 3,27 3,44 4,23
13 1,07 165 099 106 0,99 1,15 1,21 1,49
14 1,69 1,25 2,17 1,71 1,74 1,71 1,80 2,21
15 551 6,93 395 478 5,61 5,36 5,62 6,92
16 382 457 365 413 385 4,00 4,20 517
17 20,36 20,87 18,17 20,42 18,56 19,68 20,66 2541
18 32,66 38,23 45,27 36,45 36,88 37,90 39,79 48,95
19 14,19 1495 16,28 1554 14,85 15,16 15,92 19,58
Total 191,23 196,48 189,32 187,97 185,30 190,06 199,55 245,48

Fonte: Autoria propria.

Portanto, através da aplicacdo da ferramenta de cronoanalise e realizacao
dos célculos necessarios, o0 tempo padrdo para operacdo em estudo € de 245,48
segundos. A Atividade 9 destacou-se como a mais longa, visto que é necessario
esperar empilhar 6 potes de sorvetes para acondiciona-los dentro do freezer, de

modo a se evitar a abertura constante do mesmo.
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3.2. Diagramas homem-maquina

O desenvolvimento do diagrama homem-maquina facilita a visualizacdo do
trabalho coordenado do operador simultaneamente ao trabalho de uma maquina. No
caso estudado, foram construidos dois diagramas distintos. O primeiro representa a
relacdo do operador com a maquina dosadora de sorvete (Quadro 6).

Quadro 6. Diagrama homem-maquina (Operador e maquina dosadora de sorvete)

Operacao: Encher o pote de sorvete, pesar, colocar rétulo e guardar no freezer.
Nome da maquina: Dosadora de sorvete
OPERADOR Tempo (s)| Status | MAQUINA Te(rg)po Status
Selecionar e posicionar 0,91 \\ﬁ
recipiente embaixo da
maquina &
Adicionar sorvete até 14,29 \\N
completar o recipiente &
Fechar o recipiente com 2,60 \\\%
tampa apropriada m
Pesar recipiente cheio de 2,61 Em
sorvete -+ funcionamento 101,83
Fixar rétulo no pote de 3,99 \\%
sorvete %
Empilhar 6 potes de 66,24
sorvete
Transportar potes de 3,25 \\%
sorvete até o freezer k
Armazenar potes de 7,94 \N
sorvete no freezer I &
Legendal | Espera @ Atividade Combil.a Atividade
Independente

Fonte: Autoria propria.
Ja o segundo diagrama, retrata a relacdo do homem com a maquina

embaladora (Quadro 7).
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Quadro 7. Diagrama homem-maquina (Operador e maquina embaladora)

Operacéao: Organizar os potes de sorvete, embalar em conjuntos e guardar na

camara fria.

Nome da maqguina: Embaladora.

OPERADOR

Retirar potes do freezer.

Colocar pote na esteira para
datacéao.

Transportar pote da esteira
até a mesa.

Colocar 4 potes de sorvete
para serem embalados pela
maquina.

Espera a maquina embalar
com plastico os potes em
lotes com quatro.

Espera a passagem dos potes
pela esteira da maquina.

Empilhar 4 embalagens de 4
potes de sorvete cada.

Transportar até a camara fria.

Legenda] |  Esperdi

Independente

Tempo ‘ Tempo
MAQUINA Status
(s) e (s)
3,27
1,15
1,71 Parada 11,49
5,36
Embalar 4
potes em 4,00
23,68 plastico
Passagem dos 19.68
potes
37,90 Parada 53,06
15,16
Atividade Combin Atividade

Fonte: Autoria propria.

Baseando-se nos dados apresentados pelos Quadros 6 e 7, foi possivel

construir a Tabela 4 com o percentual de utilizagdo do homem e da méaquina

dosadora de sorvete/embaladora, em ambos 0s casos.

Tabela 4. Percentual de utilizacdo (Operador e maquina).

Dosadora sorvetes Embaladora
Homem Maquina Homem Maquina
Tempo de espera (s) 68,85 0 23,68 64,55
Tempo de trabalho (s) 32,98 101,83 64,55 23,68
Tempo total do ciclo (s) 101,83 101,83 88,23 88,23
Utilizacao 32% 100% 73% 27%

Fonte: Autoria prépria.
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Por fim, percebe-se que o percentual de utilizacdo (do operador e da
maquina) foi distinto nos casos estudados. A maquina dosadora de sorvete realiza
trabalho continuo, obtendo um percentual de utilizagdo consideravelmente maior que
o do operador. Sendo que, neste caso, o operador trabalha enquanto a maquina
esta em funcionamento e ha dois momentos de espera.

J& a maquina embaladora é menos utilizada quando comparada ao trabalho
do operador, uma vez que a mesma depende das atividades do operador para
realizar suas funcées. Com isso, percebe-se o impacto da interferéncia humana
durante o processo produtivo, evidenciada através da divergéncia dos percentuais

de utilizac&o dos operadores.

3.3 Sugestdes de melhorias

Apbs observacBes diretas e estudo de tempos e movimentos, foram
elaboradas sugestbes de melhoria, visando um melhor aproveitamento das
maquinas e dos operadores para ganho de produtividade. O primeiro ponto
analisado é o distanciamento entre a maquina dosadora de sorvete e a maquina
embaladora, havendo um armazenamento temporario dos potes de sorvete em um
freezer posicionado entre as duas maquinas. Sendo que a Atividade 9, que possui o
maior tempo de execucgdo, estd diretamente relacionada ao armazenamento,
resultando em consideravel tempo de espera do operador, conforme exposto na
Tabela 3.

Outro item que deve ser levado em consideracdo € o baixo percentual de
utiizacdo da maquina embaladora na segunda etapa do processo produtivo.
Percebe-se que existe grande interferéncia humana, pois a maquina depende dos
operadores para funcionar.

Portanto, uma sugestdo de melhoria seria 0 rearranjo do espaco fisico,
adequando o espaco e otimizando os tempos de ociosidade, sem ocasionar
prejuizos a dinamica produtiva da fabrica. Assim sendo, a empresa investiria em um

projeto a médio prazo, de uma esteira automatica, que interligaria a atividade de
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datacdo junto a maquina embaladora, automatizando o processo, reduzindo o
trabalho dos operadores e eliminando tempos e movimentos desnecessarios. Além
disso, seria suspenso o0 armazenamento temporario dentro do freezer, visto que o
processo de fabricacdo passaria a atuar de maneira continua.

As condicdes de trabalho dos operadores também sao aspectos relevantes,
visto que possuem impacto direto no ritmo do trabalho. Notou-se que os funcionarios
permanecem grande parte de sua jornada de trabalho em pé e transportam cargas
significativamente pesadas, chegando a carregar 16 potes de sorvete em uma Unica
vez. Desse modo, sugere-se a compra de carrinhos de transporte para auxiliar na
movimentacdo de cargas e melhorar os postos de trabalho, o que assegura a
integridade fisica do trabalhador e maior ritmo de trabalho.

Assim sendo, a partir das sugestdes de melhorias citadas acima, foi
elaborado um possivel rearranjo fisico, com a inclusdo da esteira automatica,
carrinho de transporte e alteracdes na disposicdo dos maquinarios e mobiliarios
(Figuras 5 e 6).

Figura 5. Sugestdo de novo layout produtivo fabricacéo de sorvete de flocos.

Fonte: Autoria propria.

Figura 6. Sugestao de novo layout produtivo fabricacéo de sorvete de flocos.

Fonte: Autoria prépria.
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Os itens 1 e 2, assinalados nas Figuras 5 e 6, correspondem a esteira
automética e carrinho de transporte, respectivamente. Com essas alteracdes, pode-
se perceber que o fluxo produtivo passaria a ser continuo, sem interrupgcdes e
armazenamentos temporarios. A partir de entdo, diante das possiveis novas

alteracdes, foi elaborado um novo mapofluxograma (Figura 7).

Figura 7. Sugestao de novo mapofluxograma do processo produtivo do sorvete de
flocos

\
N e—
| 18 17 16 15 14 13
O O'E

Fonte: Autoria propria.

Percebe-se que a partir das alteracbes sugeridas, seriam eliminadas as
atividades 9, 10, 11 e 12, que estavam correlacionadas ao armazenamento
temporario no freezer e transporte dos potes de sorvete devido ao distanciamento
das maquinas. O Quadro 8 retrata a reducdo de movimentos com a implementacao
das melhorias.

Quadro 8. Comparacéo das operac0Oes realizadas entre o mapofluxograma atual e o

sugerido.

Simbolo Tipo Atual Sugerido
O Operacao 11 10
|:> Transporte 6 4
Inspecao 1 1
D Espera 0 0
v Armazenamento 1 0
Total 19 15

Fonte: Autoria propria.
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Nota-se que o0 processo produtivo passaria de 19 para 15 atividades no total
(21,05% de reducédo). O que representaria a eliminacdo de uma operacao, duas
movimenta¢cBes de transporte e de armazenamento temporario, implicando em
reducdo de tempos e movimentos.

Por fim, indica-se o0 aumento de treinamentos ofertados na empresa. Mesmo
que atualmente sejam ministrados treinamentos periddicos, é importante buscar por
treinamentos mais especificos a cada atividade realizada, dada a diversidade de
produtos produzidos.

Visualiza-se, portanto, que o estudo de tempos e movimentos possibilitou a
identificacdo de pontos de melhoria ao processo produtivo, tal qual sugerem Taylor
(1978) e Barnes (1977). Para isso, a empresa precisaria implementar as alteracdes

sugeridas para conseguir ganhos reais de produtividade e desempenho.

CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo realizar o estudo de tempos e
movimentos em uma industria de gelados comestiveis. Com o uso do fluxograma e
mapofluxograma, foram separadas e identificadas as etapas do processo produtivo,
viabilizando o uso da cronoanalise que apontou o tempo padrao de 245,48 segundos
para fabricagdo do sorvete de flocos. Constatou-se, com os diagramas homem-
maquina, que a utilizacdo dos colaboradores foram de 32% e 73% nas maquinas
dosadora de sorvete e embaladora, respectivamente. Tais resultados demonstram o
impacto da interferéncia humana, a depender da etapa do processo de producéo.

Foram propostas melhorias, desde o aprimoramento das condi¢bes de
trabalho, mudancas no arranjo fisico produtivo, investimentos em mobiliarios e
equipamentos, até o aumento do numero de treinamentos dos colaboradores. Tais
melhorias servirdo para um melhor planejamento de méo-de-obra, otimizacdo dos

tempos gastos e reducdo de movimentos desnecessarios realizados.
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Todavia, apesar do estudo viabilizar resultados satisfatorios, 0 mesmo possui
limitagbes. O estudo de caso foi restrito a apenas um produto fabricado pela
industria, o sorvete de flocos. Posto isso, ndo foi possivel ter uma andlise geral de
todos os processos produtivos da industria, tendo em vista a variedade de produtos
por ela fabricada. Outra limitacdo se refere a ndo medicdo das distancias entre
maquinas e mobiliarios, em funcado da preocupacdo da empresa de que o estudo
nao interferisse na dindmica de trabalho da industria nos dias de coleta de dados (o
gue acabou impedindo a aplicacdo de outras ferramentas para analise).

Para trabalhos futuros, sugere-se a aplicacdo do estudo de tempos e
movimentos nos processos produtivos dos itens mais vendidos pela industria. Com
isso, possibilita-se 0 mapeamento de possiveis gargalos e o entendimento de cada
um dos processos. Além disso, indica-se um estudo aprofundado sobre o arranjo
fisico da industria e a viabilidade econdmica das mudancas propostas.

Dessa maneira, os resultados obtidos atendem aos objetivos propostos nesta
pesquisa, possibilitando a identificacdo dos tempos gastos, propondo sugestdes de
melhorias e reducdo de tempos e movimentos. Tais informacfes sdo de suma
importancia para auxiliar na tomada de decisGes e gerar aumento de produtividade

industria em estudo.
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