ConBRepro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODU(;AO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015

Melhoria de processo através da implantacio de técnicas da
engenharia em uma empresa do ramo alimenticio

Leonardo Moraes Aguiar Lima dos Santos (Universidade de Santa Cruz do Sul) leomals@hotmail.com
Josimara Cardoso (Universidade de Santa Cruz do Sul) josimara_cardoso@yahoo.com.br
Lucas Vinicius Reis (Universidade de Santa Cruz do Sul) lucasviniciusreis@gmail.com
Jorge André Ribas Moraes (Universidade de Santa Cruz do Sul) jorge@unisc.br
André Luiz Emmel Silva (Universidade de Santa Cruz do Sul) andresilva@unisc.br

Resumo:

O presente estudo aborda o processo de fabricacdo do biscoito recheado produzido por uma empresa
de pequeno porte localizada no Rio Grande do Sul e tem por objetivo mapear as oportunidades de
melhoria através de técnicas da engenharia do trabalho onde abordam o estudo de tempos e métodos.
Para tal, realizou-se visitas a empresa para conhecimento e detalhamento do processo de producdo, a
fim de se descrever as atividades necessarias, os equipamentos e os tempos ¢ métodos para obtengido
do produto acabado.

Palavras chave: Melhoria de processo, Tempos e Métodos, Fabricagdo de biscoitos.

Process improvement through the deployment of the engineering
techniques in a food company

Abstract

The present study deals with the process of making stuffed cookie produced by a small company in
Rio Grande do Sul and aims to map the opportunities for improvement through engineering techniques
work where address the study of times and methods. To this end, visits to company knowledge and
detail of the production process, in order to describe the required activities, equipment and the times
andmethods for obtaining the finished product.

Key-words: Process improvement, Times and methods, Biscuit manufacturing.

1. Introducao

Hé4 uma ampla gama de métodos de eficiéncia de fabricagdo disponiveis para as empresas
(HERRON e BRAIDEN, 2006). O gerenciamento dos recursos, por meio de ferramentas ou
mecanismos de controle, pode proporcionar resultados satisfatérios (COSTA et al., 2007), que
unidos a estratégias de mercado possam aumentar os retornos e definir quais serdo os
proximos passos e decisdes das empresas

O estudo de tempos e movimentos tem sido atualmente uma ferramenta bastante utilizada
pelas empresas, devido a grande competitividade do mercado atual perante ao cenario
brasileiro. Consiste em um estudo sistematico do trabalho objetivando determinar o tempo
gasto por um funciondrio devidamente treinado e trabalhando em ritmo normal para executar
uma atividade especifica (estudo de tempos), desenvolver e padronizar o sistema e o método
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de trabalho preferido (estudo de movimentos), servindo de base para o treinamento de
trabalhadores neste método (BARNES, 1977). Aborda a area da engenharia capaz de estudar a
interacdo homem e maquina, assim como o estudo de movimentos e de tempos ideais para a
realizacdo das atividades.

O presente artigo tem por objetivo aplicar técnicas de engenharia visando otimizar € encontrar
melhorias no processo de produgdo de biscoitos de uma empresa localizada na regido central
do estado do Rio Grande do Sul. O trabalho divide-se em 3 etapas principais: identificacao e
conhecimento da problematica através de visitas a campo, escolha da metodologia a ser
seguida juntamente com consultas a bibliografia e finalmente elaboracdo de proposta de
melhoria.

2. Materiais e métodos

O presente estudo caracteriza-se como um estudo de caso que segundo Yin (2009) pode ser
utilizado para verificar como sao aplicados e utilizados na pratica elementos de uma teoria. E
foi estruturado conforme a metodologia proposta por Miguel (2010):

Fase 1 - Definicao da literatura: Nesta inicial etapa do estudo se fez necessario uma profunda
busca bibliografica em artigos, revistas, livros e sites onde estavam relacionados ao escopo
determinado.

Fase 2 - Planejamento do caso: Planejamento inicial de como o estudo pode ser difundido e as
etapas necessarias para que isto ocorra. Identificagdo das possiveis varidveis que podem afetar
para o desenvolvimento do trabalho, neste especifico caso se trata da disponibilidade da
empresa para fornecer todas as informagdes necessarias assim como conduzir as visitas de
forma a deixar o processo transparente para sequéncia do estudo.

Fase 3 - Conducao de um teste piloto: Realizar um teste a partir do planejamento adotado na
fase 2, identificar as dificuldades e realizar os ajustes necessarios para elaboracao do estudo.

Fase 4 - Coleta de dados: Através de visitas a campo se faz necessario realizar as coletas de
informagdes referentes ao processo para futura andlise.

Fase 5 - Analise de dados: Andlise de todos os dados, gerando assim um relatério com
sugestoes possiveis de serem implantadas para a geréncia da empresa.

3. Referencial teorico
3.1 Layout

O layout ¢ a representacdo grafica do arranjo fisico da empresa, nele estdo representados a
localizagdo das maquinas, equipamentos, postos de trabalho, banheiros, escritorios, entre
outros. E a representagio espacial dos fatores que concorrem para a producdo envolvendo
homens, materiais e equipamentos, ¢ as suas interagdes (CAMAROTTO e MENEGON, 2006)
O arranjo fisico busca aproveitar o espago disponivel de forma ideal, ou seja, explorando ao
maximo o espago disponivel (VILLAR e PORTO, 2007). Um bom /ayout pode ter reflexos na
produtividade e nos custos da empresa, reduzir o tempo de realizagdo das atividades, além de
promover uma maior organizagdo ao ambiente fabril. Segundo Rentes et al. (2000), com a
melhoria do layout de producdo pode-se obter redu¢do do numero de operadores, pois um
bom layout elimina deslocamentos desnecessarios.

Segundo Silva (2009), sdo quatro os tipos tradicionais de layout. Layout funcional ou por
processos, layout por produto ou em linha, layout posicional e layout celular. No presente
estudo o layout identificado no processo de produgdo ocorre de forma linear, obedecendo o
fluxo do processo (SILVA e RENTES, 2012). O layout em linha caracteriza-se pela
disposicdo das maquinas e equipamentos na sequéncia de processamento do produto
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(PEREIRA et. al, 2014).

3.2 Rede PERT/CPM

Os termos PERT e CPM sdo acronimos de Program Evaluation and Review Technique
(PERT) e Critical Path Method (CPM), traduzido em portugués, Avaliagdo de Programas e
Técnica de Revisdao e Método do Caminho Critico. Em resumo a rede PERT/CPM, distribui
as atividades de um projeto ou linha de produgdo em forma de rede, possibilitando uma facil
visualizacdo e entendimento.

Sua simbologia ¢ composta por setas orientadas que representam cada uma das atividades da
rede e por circulos, os quais sdo chamados de eventos e representam o inicio ou término de
uma atividade. Na figura 1, esta representada a simbologia utilizada na rede PERT/CPM.
Enquanto PERT ¢ o célculo a partir da média ponderada de trés duragdes possiveis de uma
atividade (otimista; mais provavel; e pessimista). CPM ¢ um método de apuragdo do caminho
critico, dada uma sequéncia de atividades, isto ¢, quais atividades de uma sequéncia nao
podem sofrer alteragdo de duragdo sem que isso reflita na duragdo total de um projeto
(RORATO, 2012).

O estudo da rede PERT/COM permite elencar as atividades de um projeto ou processo
produtivo, definir as relagcdes de dependéncia entre elas e calcular seus tempos de realizacao,
permitindo assim a definicdo dos caminhos criticos € a determinacdo de quais podem ser
executadas em paralelo. Tubino (2006) define como “Caminho Critico” aquele que leva maior
tempo para ser concluido e, portanto, determina o tempo que o projeto inteiro leva. Qualquer
atraso na execugdo das atividades que o compdem reflete diretamente na forma de atrasos na
conclusao do projeto.

Esta pode ser considerada uma técnica que permite aos gestores conhecer e identificar
atividades criticas de um projeto, processo de produgdo e processo administrativo, que

requerem maior aten¢do e cuidado devido a influéncia destas na duracdo total do resultado
almejado (CORREA et. al, 2014).

Figura 1 — Representagdo dos eventos ¢ atividades da rede PERT/CPM. Fonte: Adaptado de Tubino (2006).

3.3 Calculo do tempo padrao

O estudo de tempos ¢ uma forma de mensurar o trabalho por meio de métodos estatisticos,
permitindo calcular o tempo padrao que € utilizado para determinar a capacidade produtiva da
empresa (PEINADO e GRAEML, 2007). Para Dantas et. al (2014), este estudo ¢ usado na
determinagdo do tempo necessario para uma pessoa qualificada e bem treinada, trabalhando
em ritmo normal, executar uma tarefa especificada. O tempo padrdo possibilita determinar a
eficiéncia do operador em relacdo a capacidade de produgdo, podendo ainda ser utilizado
como um indicador de produtividade.

Segundo Martins e Laugeni (2003), o estudo dos tempos em um processo produtivo tem por
finalidade estabelecer padrdes para os programas de producdo, fornecer dados para a
determinagdo dos custos padrdes, estimar o custo de um produto novo e fornecer dados para o
estudo do balanceamento das estruturas de producao.
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Oliveira (2006), considera que o estudo de tempos possibilita a empresa conhecer o tempo
utilizado para produzir uma pega, podendo assim fazer estimativas de entrega de produto e o
quanto ela podera produzir, sua capacidade. O estudo dos métodos consiste em analisar os
métodos utilizados e como eles poderiam estar sendo melhorados para possibilitar o estudo
dos tempos, assim tendo-se uma nog¢ao mais especifica do tempo para uma operagado; este por
sua vez serd utilizado no balanceamento da produ¢do e na formulacao do layout da empresa e
da producao.

Para o presente estudo a definicdo do tempo padrdo foi realizada através de cronometragens
de tempo, ou seja, cronoanalise, onde realizou-se 10 cronometragens para atividades com
tempo de duragdo inferior a 2 minutos e 5 cronometragens para atividades com tempo de
duragdo superior a 2 minutos.

A cronoanalise ¢ uma das principais ferramentas no auxilio a organizacdo de processos e
defini¢dao de tempo padrao (PEREIRA et. al, 2014). Sua aplicagdo em processos produtivos,
otimiza o trabalho e gera parametros para que o sistema se torne eficiente e racionalizado
(TOLEDO, 2002), sendo a atividade principal desta ferramenta a cronometragem dos tempos
de producdo (FELDKIRCHER e VASCONCELOS, 2014).

3.4 Carga de maquina

Este calculo ¢ feito individualmente para cada equipamento, e representa sua ocupacao
durante um dia de trabalho, este por sua vez depende do programa de producio. E calculada
para cada maquina especificamente. Para o controle e programagao da produgdo ¢ de extrema
importancia o conhecimento destes dados, uma vez que sdo estes que permitem identificar a
entrega ou nao de determinado produto em tempo planejado (AKINC, 1995).

3.5 Carga de mao de obra

Este céalculo leva em considera¢do o programa de produgdo e os tempos padrdao de operacao,
retornando como resultado a mao de obra necessaria para realizacao de cada uma das tarefas
da rede, a caracterizacdo desta etapa pode além de identificar gargalos encontrar pontos
possiveis de unir fungdes de operadores ou auxiliares de producdo (CARVALHO, SILVA
FILHO e FERNANDES 1998).

3.6 Produtividade e eficiéncia

Produtividade ¢ eficiéncia estdo diretamente relacionadas dentro da industria, € a relagdo entre
0 que ¢ produzido em um intervalo de tempo e o que deveria ser produzido neste periodo,
porém a primeira esta diretamente relacionada a mao de obra direta, ou seja, ao funcionario
que esta realizando as tarefas produtivas. Ja a segunda, refere-se @ mao de obra indireta, ou
seja, aos gestores que devem tomar agdes para melhorar o rendimento de todos os meios de
produgdo. A produtividade mede a quantidade de trabalho do funcionario e a eficiéncia
engloba a matéria prima, as maquinas, instalagdes e equipamentos (LIRA, GOMES e
CAVALCANTI, 2015). A produtividade ¢ dada através da subtracdo do tempo improdutivo
pelo quociente entre o tempo padrao calculado e o produto da disponibilidade diaria e o
nimero de pessoas que executam a tarefa. J4 o céalculo da eficiéncia ¢ dado através do
quociente entre o tempo gasto na execu¢ao do trabalho e o tempo total disponivel (SILVA,
2011).

3.7 Tempo padrao balanceado (T.P.B.)

Ap6s os célculos do tempo padriao e da carga de mao de obra, € possivel calcular o T.P.B.,
que fornecera como resultado a necessidade de horas extras ou de se adicionar uma nova
maquina ao processo produtivo. Nesta etapa ¢ possivel fazer a identificagdo do niimero de
maquina e operadores para que determinada fun¢ao seja elaborada (ALVAREZ e JUNIOR,
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2001).

O tempo de execugdo da tarefa de cada um dos operadores em seus postos de trabalho deve
ser 0 mesmo, ou O mais proximo possivel, para ndo acarretar em atrasos das demais
atividades. As linhas com bom nivel de balanceamento apresentam um fluxo suave e continuo
de trabalho, porque todos os operadores trabalham no mesmo ritmo, obtendo-se o maior grau
de aproveitamento possivel da mao-de-obra e dos equipamentos (AGUIAR, PEINADO e
GRAEML, 2007).

A implementacdo de técnicas que visdo o balanceamento de linha ¢ justificada pela tentativa
de se manter todos os recursos continuamente ativados, amortizando o0s investimentos
realizados e procurando estabelecer um fluxo uniforme de materiais pela fabrica (SOUZA e
PIRES, 1999).

4. Resultados

Depois de realizada a consulta bibliografica realizou-se a coleta de dados (Figura 2) para a
produgdo e preparo de 52 bateladas (batidas de massa), pois ¢ a média para 24 horas de
processo. Desta forma foi possivel de identificar qual a ocupagdo dos equipamentos utilizados
durante o processo durante o dia.

CALCULO DA CARGA DE MAQUINA

Estimativa de venda anual: Desconhecida 1 caixa = 30 pacotes

Média de produgdo mensal: Conforme PCP Uma batelada = 60 caixas

Média de dias Uteis més: 22 dias uUteis 1bateladaem 1,26 horas

Programa de Produgcio 24h (cfe. PCP): 52 batelada(s) |Sendo: 52 (bat) para massa e 23 (bat) para recheio

Média de pecas produzidas por hora (24h/dia): _@

. Programa de |Tempo Padrdo [Tempo maquina Carga de Méquina Disponib. Total | Disponib. )
Qreracee Prodgucéo (dia) F()seg) p(seg)q g(seg"‘diaq) :’seg/dia) :eal T3 (ML
A 52 165,00 165,00 8580,00 86400 69120 0,124
B 52 70,41 0,00 0,00 86400 69120 0,000
C 52 185,84 136,80 7113,60 86400 69120 0,103
D 52 280,83 0,00 0,00 86400 69120 0,000
E 52 22,76 0,00 0,00 86400 69120 0,000
F 52 31,78 0,00 0,00 86400 69120 0,000
G 52 553,84 470,00 24440,00 86400 69120 0,354
H 52 1376,55 3,60 187,20 86400 69120 0,003
| 52 1171,85 1008,00 52416,00 86400 69120 0,758
J 52 115,46 115,46 6003,92 86400 69120 0,087
K 52 31,28 7,20 374,40 86400 69120 0,005
L 52 469,26 469,26 24401,52 86400 69120 0,353
M 52 14,08 14,08 732,16 86400 69120 0,011
N 52 14,52 14,52 755,04 86400 69120 0,011
[0} 52 12,10 8,20 426,40 86400 69120 0,006
P 52 16,33 0,00 0,00 86400 69120 0,000
Q 52 2,86 2,86 148,72 86400 69120 0,002
R 52 4,60 0,00 0,00 86400 69120 0,000
CARGA DE MAQ = PROGRAMA DE PRODUCAO X TEMPO PADRAO DE MAQUINA

Figura 2 — Célculo de carga de maquina

Jé& para o célculo de mao de obra encontrou-se a ocupagao do operador durante o dia para cada
uma das atividades que compde o processo, podendo observar que o tempo de ocupagao dos
operadores no decorrer do processo difere bastante de uma atividade para outra (Figura 3).
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Estimativa de venda anual: Desconhecida 1 caixa = 30 pacotes
Média de produgdo mensal: Conforme PCP Uma batelada = 60 caixas
Média de dias Uteis més: 22 dias Uteis 1bateladaem 1,26 horas
Programa de Producdo 24h (cfe. PCP Germani): 52 batelada(s) |Sendo: 52 (bat) para massa e 23 (bat) para recheio
Média de pecas produzidas por hora (24h/dia): _M
Operagio Programade [Tempo Padréo Tempo Carga de Mao de Obra (seg | Disponib. Total [ Disponib. | Carga
Produgdo (dia) (seg) operador (seg) x dia) (seg/dia) Real M.O.
A 52 165,00 0,00 0,00 86400 69120 0,000
B 52 70,41 70,41 3661,09 86400 69120 | 0,053
C 52 185,84 24,80 1289,60 86400 69120 | 0,019
D 52 280,83 280,83 14603,16 86400 69120 | 0,211
E 52 22,76 22,76 1183,60 86400 69120 | 0,017
F 52 31,78 31,78 1652,44 86400 69120 | 0,024
G 52 553,84 11,60 603,20 86400 69120 | 0,009
H 52 1376,55 1193,40 62056,80 86400 69120 | 0,898
| 52 1171,85 11,00 572,00 86400 69120 | 0,008
J 52 115,46 0,00 0,00 86400 69120 | 0,000
K 52 31,28 20,00 1040,00 86400 69120 | 0,015
L 52 469,26 0,00 0,00 86400 69120 | 0,000
M 52 14,08 0,00 0,00 86400 69120 0,000
N 52 14,52 0,00 0,00 86400 69120 0,000
[0} 52 12,10 2,80 145,60 86400 69120 | 0,002
P 52 16,33 16,33 849,16 86400 69120 | 0,012
Q 52 2,86 0,00 0,00 86400 69120 | 0,000
R 52 4,60 4,60 239,20 86400 69120 | 0,003
CARGA DE MAO DE OBRA = PROGRAMA DE PRODUCAO X TEMPO PADRAO POR PRODUTO

Figura 3 — Calculo de carga de médo de obra

Na figura 4 ¢ possivel avaliar a eficiéncia e produtividade dos equipamentos, etapa esta,
necessaria para posterior calculo. E possivel também identificar que alguns dos equipamentos
estdo com a eficiéncia baixa, podendo entdo ser motivo de atencao e implantacao de melhoria.

Estimativa de venda anual: Desconhecida 1 caixa = 30 pacotes Paradas (manutengdo, etc.): 13min/dia

Média de produgdo mensal: Conforme PCP Uma batelada = 60 caixas Média:

Média de dias Uteis més: 22 dias uteis 1 batelada em 42 min.

Programa de Produgio 24h (cfe. PCP Germani): 52 batelada(s) |Sendo: 52 (bat) para massa e 23 (bat) para recheio

Média de pegas produzidas por hora (24h/dia): 1,41 batelada(s)

CALCULO DO TEMPO PADRAO - GRUPO 5

. . - . - Tempo de
Atividades Numero de Tempo Padrdo (seg) | tempo padrdo (min) DISpombI“da_d DISpomb.I“da_d Improdutividad | Produtividade | Eficiéncia
pessoas e total seg/dia|e total min/dia X
e (min)
A 1 33,00 0,55 86400 1440 13 2,00% 1,99%
B 1 14,08 0,23 86400 1440 0 0,85% 0,85%
C 1 37,17 0,62 86400 1440 13 2,26% 2,24%
D 1 56,17 0,94 86400 1440 0 3,38% 3,38%
E 1 4,55 0,08 86400 1440 0 0,27% 0,27%
F 1 6,36 0,11 86400 1440 0 0,38% 0,38%
G 1 110,77 1,85 86400 1440 13 6,73% 6,67%
H 1 1376,55 22,94 86400 1440 13 83,60% 82,85%
| 1 234,37 3,91 86400 1440 13 14,23% 14,11%
J 1 115,46 1,92 86400 1440 13 7,01% 6,95%
K 1 31,28 0,52 86400 1440 13 1,90% 1,88%
L 1 469,26 7,82 86400 1440 13 28,50% 28,24%
M 1 14,08 0,23 86400 1440 13 0,86% 0,85%
N 1 14,52 0,24 86400 1440 13 0,88% 0,87%
[0 5 12,10 0,20 86400 1440 13 0,15% 0,73%
P 5 16,33 0,27 86400 1440 0 0,20% 0,98%
Q 1 2,86 0,05 86400 1440 13 0,17% 0,17%
R 2 4,60 0,08 86400 1440 0 0,14% 0,28%
TOTAL 27 42,56

Figura 4 — Calculo de eficiéncia e produtividade

Resultando na ultima seqiiéncia de célculos, a figura 5 apresenta o tempo padrdo balanceado,
ou seja, o tempo ideal em que podem ser executadas as atividades com maior utilizacdo do
tempo disponivel, onde em funcao deste tempo encontrado apresenta-se o agrupamento das
atividades que resultam na diminui¢do da mao de obra envolvidas.
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TEMPO PADRAO BALANCEADO

Programa de Produgdo 52 bateladas

Tempo total de Fabricagdo 42 minutos

Turno de trabalho 1440 minutos

Somatdrio do Tempo Padrdo 42,56 minutos

N Pessoas = 18
Tempo Padrdo Balanceado = Tempos das Atividades = 2,36
N2 de Pessoas
Atividade T.P. 3 T.P. (min.)| (3 T.P.) / (T.P.B.)| Cap. Prod / Hora (bat.) | Capacidade de Prod / Dia (bat.) Pessoas
A 0,55
B 0,23
C 0,62 2,34 0,99 25,64 615,32 1
D 0,94
E 0,08
F 0,11
G 185 2,27 0,96 26,43 634,38 1
N 0,24
H 22,94 22,94 9,70 2,62 62,77 10
| 3,91 3,91 1,65 15,36 368,65 2
J 1,92 1,92 0,81 31,18 748,31
L 7,82 7,82 3,31 7,67 184,12 3
M 0,23
[0} 0,20
P 0,27
Q 0,05 1,35 0,57 44,31 1063,38 1
R 0,08
K 0,52
SOMATORIO 19

Figura 5 — Tempo padrao balanceado

5. Conclusoes e consideracoes

A competitividade crescente que se observa em todos os setores da economia exige das
empresas uma constante atualizacdo de seus processos produtivos. Produtos precisam ser
melhorados constantemente para atender as necessidades dos clientes € manter a companhia
no mercado. Dentre as principais exigéncias dos consumidores estdo o custo, a qualidade e a
rapidez de entrega dos produtos, o que torna o mercado cada dia mais dinamico e tem feito
com que as empresas invistam cada vez mais em técnicas capazes de tornar seu processo
produtivo mais eficiente, enxuto e livre de desperdicios.

Através do estudo realizado, uma série de oportunidades de melhoria foi visualizada,
evidenciando que muitas vezes agdes simples e de baixo custo de implantagdo podem gerar
bons resultados para a empresa, porém estas oportunidades passam desapercebidas por causa
da rotina e da carga elevada de trabalho de todos os setores da companhia. Com um estudo
direcionado e com o emprego de todas as ferramentas de andlise € mensuracdo de resultados
de forma correta € possivel listar os pontos a serem melhorados.

Dentre os resultados, observou-se que ¢ possivel uma melhor utilizagdo da mao de obra
disponivel, ou seja, diminuindo o niumero de pessoas de 27 para 19 pessoas necessarias para
produgdo da linha analisada. Foi entregue a geréncia os tempos padrdes de cada equipamento
assim como a eficiéncia e produtividade de cada um deles. Ficando a cargo da diretoria a
decisdo de quais pontos deverdo ser atacados primeiro, quanto podera ser investido, e quando
iniciar o projeto de alteracao, de forma a atender os objetivos das estratégias da empresa.
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