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Resumo:

O estudo de tempos e métodos e o balanceamento das atividades produtivas sdo de extrema valia para
que determinadas tarefas sejam realizadas de forma eficiente, buscando métodos que facilitem suas
resolugdes e sejam feitas no menor tempo possivel, sem comprometer a qualidade dos resultados. Na
analise realizada no presente estudo, em um restaurante universitario, foram determinadas as atividades
realizadas e as ndo-conformidades. Assim, o presente estudo objetivou a identificagdo dos tempos
necessarios para realizagdo de cada uma das atividades e os descompassos entre as mesmas, de modo a
propor o balanceamento de linha das atividades. Por meio de simulagao foi identificado que as atividades
produtivas apresentavam desbalanceamento e havia necessidade da implantacdo de 1 novo posto de
trabalho na atividade “servir proteina”, de modo que as atividades pudessem ser desenvolvidas de forma
satisfatoria, sem espera.

Palavras chave: Balanceamento de linha, Estudo de Tempos e Métodos, Simulagéo.

Time and motion analysis for line balancing of a university restaurant
of a federal university in southern Brazil

Abstract

Time and motion studies and the balancing of production activities are of extreme value for certain tasks
to be efficiently carried out, seeking methods to facilitate its solutions and to be made in the shortest
time possible without compromising the quality of the results. In the analysis performed in the present
study, in a university restaurant, the activities and non-conformities were determined. This study,
therefore, aimed to measure each activity’s time and any mismatches between those in order to propose
the line balancing of such system of activities. By means of simulation, it was identified that the
productive activities were unbalanced and it was necessary to implement one new job station for the
"serve protein" activity, so that the activities could be developed satisfactorily, with no waiting.
Key-words: Line Balancing, Time and Motion Study, Simulation.

1. Introducao

As caracteristicas do trabalho, o modo como ¢ planejado e distribuido, tém influéncia direta nos
resultados do processo produtivo. As caracteristicas laborais devem ser levadas em conta desde
o planejamento do processo e durante a realizacdo do mesmo, atentando sempre para potenciais
melhorias (ver MARTIGNAGO, BATTAIA e BATTINI, 2017). O uso do estudo de tempos e
movimentos de forma conjunta leva a um alto potencial de melhoria nos processos produtivos,
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uma vez que, assim, sdo consideradas as duas principais caracteristicas do trabalho: o modo
como ¢ realizado (movimentos), que ditara o esforco a ser dispendido pelo executor, e quanto
tempo a execucao da atividade pelo modo padrao levara (tempo) (BARNES, 1977).

Tais abordagens sao de grande valia tanto no setor industrial quanto de servigos, o qual inclui,
ainda, processos manuais e que sao dependentes de eficiéncia de movimentos e tempos. Tendo
isso em vista, um dos servigos de participacdo significativa na economia ¢ o alimenticio
(GORTE et al., 2014), em fun¢ao da importancia do produto da atividade e ao atual ritmo de
vida que a populacdo apresenta e atividades domésticas. Sendo de grande significancia atual,
apresentando crescimento constante, € necessario atentar para as caracteristicas deste tipo de
trabalho, visto que ele ocupa razoavel parte da populacdo de trabalhadores, em qualquer lugar
do globo.

Visto isso, o presente estudo objetiva realizar uma andlise do servico de atendimento (self-
service parcial) de um Restaurante Universitario de uma Universidade Federal da regido sul do
Brasil, de modo a identificar as demandas latentes de melhoria e conduzir um balanceamento
de linha dadas as caracteristicas do processo. Para tal, ¢ apresentada, a seguir, a fundamentagao
teorica utilizada para condugdo da analise presente neste estudo (2), na sequéncia, um breve
contexto a respeito do estabelecimento foco do estudo ¢ fornecido (3), seguido dos métodos
empregados (4) e exposi¢do da problematica considerada (5). A partir dos resultados sdo
propostas melhorias para o sistema considerado (6) e entdo tragadas as consideragdes finais
acerca do estudo (7). Por fim sdo fornecidas as referéncias utilizadas.

2. Fundamentacio tedrica
2.1. Contexto geral

O estudo de tempos e métodos comegou a ser realizado por volta de 1900 por Frederick
Winslow Taylor, que estudava os tempos e o casal Gilbreth que estudava os movimentos. Com
a unido de ambos, houve o surgimento do estudo de tempos e métodos, que € utilizado
atualmente para estudar as tarefas e os postos de trabalho, visando a aplicagdo do método que
seja mais adequado ao processo produtivo e ao trabalhador. Com o intuito de eliminar
atividades desnecessarias, possui como objetivo padronizar as operagdes € os métodos a serem
utilizados, determinar o tempo que o trabalhador com maior qualificacao leva para executar a
tarefa pré-estabelecida e, a partir da analise dos itens anteriores, treinar o funcionario para o
procedimento escolhido (MUNIZ, 2011).

Para a aplicacdo do estudo, sdo utilizados diferentes equipamentos, tais como crondmetros,
filmadoras, folhas de observagdo, nas quais serdo anotadas informagdes como o tempo que o
operador demora a realizar a tarefa e os materiais e procedimentos adotados (BONATTO e
KOVALESKI, 2013). Além disso, ¢ possivel a divisdo do estudo em dois topicos diferentes:
estudo dos métodos, que envolve a observacdo e escolha da melhor maneira para executar a
tarefa, e estudo dos tempos, o qual se refere a definicdo do tempo-padrao para a realizagao de
um servico (MUNIZ, 2011).

2.2. Origem dos estudos de tempos

O pioneiro em estudos de tempos foi Frederick W. Taylor, por meio da observagdo e
cronometragem das tarefas com a intengdo de encontrar a melhor maneira de realiza-las e o
tempo que os trabalhadores levavam para finaliza-las (BARNES, 1977).

O método criado por Taylor ndo focava apenas em “pegar no pé” dos funcionarios, mas tinha
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como principio buscar a distribuicao de bonificagdes aos empregados que tivessem os melhores
resultados, trazendo uma maior produtividade para a empresa. Além disso, ele resolveu criar
diferentes niveis hierarquicos, distribuindo fung¢des para diferentes grupos, tais como analisar e
controlar a producao, ficando a cargo da geréncia (CARLOS, 2007). As fabricas passaram a ter
altos niveis de producao, pela redugao do tempo ocioso e Taylor passou a ser considerado um
“guru” na administragdo de empresas. Em suma, estudos de tempos t€ém a preocupacio de
encontrar um adequado tempo de performance para tarefas repetitivas que incluem elementos
seguindo a mesma sequéncia em ciclos determinados (BEDNY, BEDNY AND
KARWOWSKI, 2019). As aplicagdes de acdes de melhoria neste aspecto podem ser melhor
aproveitadas se aplicadas de forma conjunta com a melhor combinagdo de movimentos.

2.3. Origem dos estudos de movimentos

O casal Gilbreth publicou um livro conhecido como Fatigue Study, no ano de 1916, que trata
do estudo de movimentos. Eles descrevem ter alegria como objetivo principal da vida, e que
com a eliminacdo da fadiga e dos desperdicios ¢ possivel ter um aumento no tempo de
felicidade, mesmo que o trabalhador tenha falhado em seus objetivos, ou seja, o foco € o
aumento da qualidade de vida do funcionario (CARVALHO, 2003).

A partir da andlise dos métodos utilizados previamente por Taylor, Frank e Lilian passaram a
desenvolver o estudo de tempos € movimentos, o que ocasionou na melhoria da eficiéncia nas
fabricas, uma vez que acdes desnecessarias eram eliminadas. Com a criagao e implementagao
de novas técnicas, conseguiram diminuir o desperdicio de tempo e criar padrdes para realiza¢ao
das tarefas e assim aumentar a produtividade. Visando reduzir a fadiga, eles buscaram realizar
o rearranjo do posto de trabalho, bem como a diminui¢do da quantidade de horas de trabalho e
o aumento dos dias de descanso (PAULA, 2010). A harmoniza¢do de tempos € movimentos
pode ser utilizada para planejar a sequéncia adequada de trabalho em uma linha de produgao,
auxiliando em um correto balanceamento das atividades.

2.4. Balanceamento de linha

Uma linha de producao, segundo Gomes (2008) ¢ formada por uma sequéncia de postos de
trabalho, dependentes entre si, cada qual com suas fun¢des bem definidas. Os postos de trabalho
sdo os espagos ocupados pelos funcionarios, que determinam o nimero de funciondrios para
realizagdo de executar a tarefa que lhes cabe, estando conforme os estudos de tempos realizados
(ROCHA, 2015). O balanceamento de linha consiste em distribuir e nivelar o tempo total das
operagdes na relagdo tempo-homem-maquina, para as pessoas em seus respectivos postos de
trabalho (GIGLIO et al., 2017), sendo necessario ajustar as necessidades da demanda, segundo
Rocha (2015), que maximiza a utilizagcdo dos seus postos, buscando unificar o tempo unitério
de execucao de cada processo.

Se o tempo, de cada um dos postos, gasto para fazer um produto € o mesmo, o balanceamento
nao apresenta problemas. Porém, quando os tempos sdo diferentes, ¢ necessaria a realizagao de
estudos adicionais (GOMES, 2008). O balanceamento de linha em uma linha de montagem,
segundo Rocha (2015), possui uma série de partes do trabalho e cada parte possui um intervalo
de tempo uniforme chamado de tempo de ciclo das operagdes. Depois, se realiza um
balanceamento de linha em que este tempo de ciclo expressa o intervalo e a frequéncia de tempo
em que um ou mais produtos sdo produzidos.

3. Contextualizacao do estabelecimento do estudo

O estabelecimento estudado ¢ um restaurante universitdrio (RU) de um dos campi de uma
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universidade federal da regido sul do Brasil. A empresa terceirizada prestadora do servigo de
alimenta¢do recebeu o direito de atendimento pelo processo de licitacdo realizado em edital
proprio. O horario de funcionamento do RU de segunda a sexta-feira durante o almogo ¢ das
11:00h as 13:45h e, durante o jantar das 17:30h as 20:00h. O estudo aqui realizado, contudo,
concentra-se no horario de atendimento do almogo, visto que ¢ o intervalo de maior
concentragdo de clientes.

4. Métodos

Para a realizagdo do balanco de linha do estabelecimento foram tomadas 6 vezes o tempo de
realizagdo de cada atividade de forma separada, entdo determinou-se o nimero necessario de
cronometragens a serem realizadas de acordo com o nivel de significdncia e o erro maximo
desejado, a partir destes foram tomados os tempos de acordo com o niimero de cronometragens
indicado no calculo anterior e a partir destas tomadas de tempo realizadas as médias de tempo
para cada atividade. Na sequéncia foi determinado o Tempo Normal, dada a velocidade do
operador e, a partir deste o Tempo Padrdo, de acordo com o Fator de Tolerancia (o qual
considera as permissdes dadas aos funcionarios durante a jornada de trabalho) para cada
atividade. Com isto, somando os Tempos Padroes de cada uma das atividades obteve-se o
Tempo Padrao Total para o conjunto de atividades que compdem o servigo de atendimento do
restaurante.

Na sequéncia, foi determinado o Tempo de Ciclo para o conjunto de operagdes, considerando
a demanda do estabelecimento e o tempo de operagao, possibilitando a determinagdo do ritmo
necessario para atender toda a demanda em tempo hdbil. Com ambos em maos, foi realizada
simulagdo das operagdes no software FlexSim versdo académica, de modo a realizar o
balanceamento das operacdes e verificar as possibilidades de melhorias.

5. Apresentaciio da problematica
5.1. Descricao das atividades e identificacdo de nao-conformidades

E normal ter a capacidade produtiva limitada pelos gargalos que sdo os postos de servigos
(DOILE, 2010). O problema analisado sdo as filas ocorridas no almogo do Restaurante
Universitario e sua ndo conformidade, analisando como ocorre o funcionamento do servico, o
fluxo dos clientes e dos funciondrios, a fila ocasionada e a grande demanda em horéarios de pico,
surgindo a necessidade de realizar um balanceamento de linha. A Tabela 1 mostra as origens e
destinos das postos/processos no sistema de atendimento.

Tabela 1 - Origens e destinos das filas do sistema

Fila Origem Destino
1 Caixa Pratos e talheres
2 Pratos e talheres Salada 1
3 Salada 1 Salada 2
4 Salada 2 Salada 3
5 Salada 3 Salada 4
6 Salada 4 Temperos
7 Temperos Guarnigdo 1
8 Guarniggo 1 Guarnigao 2
9 Guarnigdo 2 Guarnigao 3
10 Guarnigdo 3 Guarnigao 4
11 Guarnigdo 4 Carne
12 Carne Suco
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5.1.1. Fluxo de atividades

A disposicao fisica do local ¢ dada na Figura 1.

Figura 1 — Fluxo de atividades

Pratos e talheres Salada 1 Salada 2 Salada 3 Salada 4 Temperos

"I I

Guarnigao 4 Guarnigao 3 Guarnigao 2 Guarnigao 1

Recebimento proteina
Bebida

A figura representa a o fluxo e a natureza da atividade, apresentando uma bancada de trabalho
se ha um funcionario realizando a operacdo e apenas o usuario, se a operacao ¢ realizada pelo
proprio cliente.

5.1.2. Determinac¢io do tempo-padrio

Inicialmente coletou-se, para cada atividade, arbitrariamente, 6 vezes o tempo de realizacao da
operagdo, para posterior calculo do nimero necessario de cronometragens de acordo com os
parametros (tais como nivel de confianga e erro) estabelecidos pela equipe.

Para calculo do numero necessario de cronometragens (n), definiu-se um intervalo de confianga
de 95% (z=1,96) e um erro maximo de 10% (Er=0,1). Assim, tem-se:

n= (i)z (Eq. 1)

Erxd, X%
Onde,

z = coeficiente da distribuicdo normal para o a probabilidade determinada
R = amplitude da amostra (conjunto de tempos tomados anteriormente)
Er = Erro maximo

d, = coeficiente dado em fun¢do do numero de cronometragens tomadas anteriormente, sendo
d,(6) = 2,534

X = média da amostra (conjunto de tempos tomados anteriormente)

Com isto, foram obtidos diferentes nimeros necessarios para a cronometragem das diferentes
atividades (n), como mostrado na Tabela 2.

Ap0s isto, foi realizada nova etapa de cronometragens, sendo o nimero de cronometragens para
cada etapa regido pelo valor constante na Tabela 2, acima. Obteve-se, entdo, os valores
mostrados no Apéndice 2.

A partir dos tempos mostrados no Apéndice 2, foi calculada a média aritmética dos tempos para
cada atividade, obtendo-se o tempo calculado (TC) para as mesmas, conforme a Tabela 3.
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Tabela 2 — n determinados para cada atividade

OPERACAO

Caixa

=

Pratos e talheres
Salada 1
Salada 2
Salada 3
Salada 4
Temperos
Guarnigdo 1
Guarnigado 2
Guarnigéo 3
Guarnigéo 4
Proteina

£ S I o) Wi e ) N e SV e e N2 T

Suco

Tabela 3 — TCs determinados para cada atividade

OPERACAO TC (s)
Caixa 6,71
Pratos e talheres 4,56
Salada 1 5,14
Salada 2 5,70
Salada 3 5,56
Salada 4 5,39
Temperos 5,51
Guarnigéo 1 5,34
Guarnigéao 2 5,39
Guarnigao 3 5,79
Guarnigédo 4 5,24
Proteina 13,9
Suco 14,9

Com a determinagdo do TC foi possivel determinar o Tempo Normal (TN) de cada operagao,
utilizando a velocidade do operador.

TN=TCXxV (Eq. 2)
Onde,
TC = Tempo calculado
TN = Tempo Normal
V' = velocidade do operador

Para a velocidade do operador, considerou-se 100% para ambas, as atividades realizadas pelos
funcionarios do estabelecimento e as atividades realizadas pelos clientes, visto que os
funciondrios ja sdo devidamente treinados e realizam tais atividades ha tempo suficiente para
desempenha-las de forma considerada eficiente, e os clientes as realizam de maneira que lhes ¢
conveniente, ndo havendo possibilidade de incentiva-los a aumentar a velocidade e eficiéncia

APREPRO
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nas condig¢des atuais do estabelecimento.
Os tempos normais (TN) para cada atividade sdo dados na Tabela 4, a seguir.

Tabela 4 — TNs determinados para cada atividade

OPERACAO TN (s)
Caixa 6,63
Pratos e talheres 4,38
Salada 1 5,14
Salada 2 5,70
Salada 3 490
Salada 4 5,39
Temperos 5,59
Guarnigédo 1 5,34
Guarnigdo 2 5,39
Guarnigédo 3 5,79
Guarnigdo 4 4,97
Proteina 13,99
Suco 15,01

A tltima etapa necessaria para a determinacdo do Tempo-Padrao (TP) de uma atividade ¢
realizar o produto entre o Tempo Normal (TN) e o Fator de Tolerancia (FT).

TP = TN X FT (Eq. 3)

Onde o fator de tolerancia (FT) representa as permissdes dadas aos funcionarios durante a
jornada de trabalho, o que justifica a utilizagdo de menos de 100% da jornada na realizagdo de
atividades produtivas. FT ¢ dado por:

1

FT = (1-p)

(Eq. 4)
Onde,

p = tempo cedido as permissoes de afastamento durante a jornada de trabalho

Considerando que ¢ dado aos funcionarios do estabelecimento 30 minutos para almogo e 30
minutos para pequenas pausas € idas ao banheiro, resultando em 60 minutos durante uma
jornada de 8 horas, representando 12,5% (0,125 em termos relativos) da mesma. Portanto, tem-
se:

p =0.125
FT =1.15

Para as atividades realizadas pelo proprio cliente considerou-se FT igual a 1 visto que nao €
necessario considerar pausas durante a jornada. Assim, obteve-se os Tempos Padrdo, conforme
evidenciados na Tabela 5.
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Tabela 5 — Tempos Padrao (TP) para cada atividade

OPERACAO TP (s)
Caixa 7,57
Pratos e talheres 4,38
Salada 1 5,14
Salada 2 5,70
Salada 3 4,90
Salada 4 5,39
Temperos 5,59
Guarnicédo 1 5,34
Guarnigao 2 5,39
Guarnigdo 3 5,79
Guarnigao 4 4,97
Proteina 15,99
Suco 15,01

Em posse dos Tempos Padrao de cada atividade foi determinado o Tempo Padrao Total (T P;)
do processo (atividades 1 a 13).

T, =X%,Th (Eq. 5)
Onde,
a = numero de atividades, sendo a = 13
TP; = Tempo Padrao para a atividade i
Assim, tem-se TP, = 89,10s.

Assim, € possivel observar que apenas as atividades Caixa (1) e Recebimento de Proteina (12)
sdo realizadas por funcionarios do estabelecimento, enquanto as outras atividades (2, 3, 4, 5, 6,
7, 8,9, 10, 11 e 13) sdo realizadas pelo proprio cliente.

5.1.3. Determinacio do tempo de ciclo

Para determinar o Tempo de Ciclo € necessario saber a demanda do estabelecimento e o tempo
de operacdo do mesmo, podendo, assim, estabelecer o nimero necessario de refei¢cdes a serem
servidas no periodo de operacao de modo a atender a demanda.

Tendo conhecimento de que a demanda média (D) por intervalo de operagdo (levando em
consideragdo o periodo do almoco, das 11:00h as 13:30h) ¢ igual a 700 refeigdes, € possivel
determinar o Tempo de Ciclo (TC) por:

TC =

o

(Eq. 6)
Assim, tem-se
TC = 7,68s

Isto significa que, com a configuracdo atual, para atender a populagdo de clientes em tempo
habil durante o intervalo de operacao ¢ necessario que a cada 7,68 segundos um cliente tenha
finalizado a operagao de servir e saido do sistema.
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6. Analise do sistema e propostas de melhorias

Realizando simulag¢do da operagdo do sistema estudado, com auxilio do software FlexSim
versdo académica, pode-se observar o comportamento do sistema, facilitando a tomada de
decisdo no balanceamento do mesmo.

Pode-se verificar que a operacao “Proteina”, onde os clientes optam por receber a carne do
cardapio do dia ou ovos, cujo posto € operado por um dos funciondrios do estabelecimento, ¢ a
operagdo que causa a geracao de filas no sistema, por ser a operagao mais longa do processo,
como pode ser observado na Tabela 5 (ver item 5.1.2).

Para tanto, utilizou-se da simulacao para construir 2 novos cenarios, na busca do aumento do
Tempo de Ciclo e consequente reducao do tempo de espera. Analisa-se, também, a eficiéncia
do sistema.

Os cenarios considerados foram:
e Cenario Original (Atual)
o 1 posto “Caixa” com 1 operador
o 1 posto “Proteina” com 1 operador
e Cenario 1
o 1 posto “Caixa” com 1 operador
o 2 postos “Proteina” com 1 operador em cada posto
e Cenario 2
o 1 posto “Caixa” com 1 operador
o 3 postos “Proteina” com 1 operador em cada posto

6.1. Determinac¢ao do nimero de operadores e eficiéncia
O Tempo necessario para a realizacdo da operagdo e consequentemente o Tempo de Ciclo sao
dependentes do nimero de operadores presentes em cada operagdo do sistema.

O nimero tedrico de operadores (NT) € determinado por:

TP;
NT = TC (Eq. 7)

Neste caso, como apenas as atividades “Caixa” e “Proteina” sdo desenvolvidas por funciondrios
do estabelecimento, apenas para estas atividades o nimero de operadores ¢ determinado.

Em seguida, por simulagdo, o nimero real de operadores (NR) ¢ determinado pelo niimero
inteiro minimo de operadores necessarios em cada posto desde que o tempo de cada operagdo
seja menor ou igual ao TC. Os numeros de operadores sao dados na Tabela 6.

Tabela 6 — Numero de Operadores

Cenario Original Cenirio 1 Cenario 2
Posto TC (s) 7,68 8,42 8,70
Proteina  N° Operadores (Teorico) (s) 2,08 0,95 0,61
N° Operadores (Real) (s) 3,00 1,00 1,00
Caixa N° Operadores (Teorico) (s) 0,99 0,90 0,87
N° Operadores (Real) (s) 1,00 1,00 1,00
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Nota-se, portanto, que o posto Proteina necessitaria de 3 operadores de modo a atender toda a
demanda do periodo de operagao prevenindo a formacgao de filas, no Cenario Original (atual).
No caso do Cenario 1, seria necessario apenas 1 operador em cada posto, assim como no
Cenario 2. O posto Caixa necessita de apenas 1 operador em qualquer dos cenarios
considerados.

Ap6s arealizagdo do balanceamento e com o Numero de Operadores (Teorico e Real) é possivel
determinar a Eficiéncia (E) do balanceamento para cada posto de trabalho i, dada por:

_ Ty
Ei = 1m (Eq. )

Assim, tem-se a Eficiéncia dos dois postos de trabalho operados por funcionarios do
estabelecimento, Caixa e Proteina, como mostrado na Tabela 7, a seguir.

Tabela 7 — Eficiéncia dos Postos de Trabalho

Cenario Original Cenario 1 Cenario 2
Eficienci Proteina 0,69 0,95 0,61
A Caixa 0,99 0,90 0.87

A descoberta da eficiéncia é de extrema valia na tomada de decisao, auxiliando na avaliagao
das caracteristicas do posto. E possivel observar que no Cenario Original o posto Proteina
apresenta uma Eficiéncia de apenas 69%, devido a sobrecarga do sistema. Contudo, no Cenario
3, o mesmo posto apresenta uma Eficiéncia ainda menor, de 61%, devido a ociosidade do
operador, evidenciando a auséncia da necessidade de 3 postos Proteina com 1 operador cada,
totalizando 3 operadores realizando a mesma tarefa. No Cenario 1 é onde encontra-se o melhor
nivel de eficiéncia dentre os cenarios analisados, de 95%, sendo a situacdo mais confortavel
entre as trés. Para o posto Caixa, a eficiéncia apenas diminui com a alteracdo das caracteristicas
do posto Proteina, dado que conforme o aumento do niimero de operadores na operagdo
Proteina a ociosidade (ver Tabela 6) do posto Caixa diminui e rapidamente se torna
sobrecarregado o que causa a diminui¢do da eficiéncia.

7. Consideracoes finais

Foram analisados diferentes cendrios na busca do balanceamento das atividades de um
Restaurante Universitario de um dos campus de uma universidade federal da regido sul do
Brasil. Dadas as caracteristicas do sistema e dos cenarios de simulacdo analisados, conclui-se
que a melhor configuragdo para o sistema ¢ a presente no Cenario 2, onde ha 3 Postos Proteina
e 1 posto Caixa, com um operador em cada, alcangcando, assim, o melhor indice de eficiéncia
geral. As demais atividades sdo desempenhadas pelos proprios clientes, sendo que o
estabelecimento oferece um servigo de self-service parcial, onde o cliente realiza a operagdo de
servir os alimentos no proprio prato, exceto pela operacao de “servir proteina”, realizada por
funcionario do estabelecimento. O objetivo do estudo foi alcancado, realizando de forma
satisfatoria o balanceamento das atividades do estabelecimento e determinando a melhor
configuracdo para o sistema em estudo.
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APENDICE 1 — Modelagem do Processo (Cenario Melhorado) — software FlexSim versio académica

Entrada no sistema " T Fila 3 Fila 4
Caixa e Taliafe— Salada 1 = Salada 2 Salada 3 Salada 4

Pmlema 2 -* * *
Said. d Bemda ? Fila 12 Fila 11 Guamlcau 4 Fila 10 Guamlcan 3 Fila9 Guarnicao 2 Fila8 Guarnicao 1 FilaT Temperns
aida do sistema

Plolema

Eehlda 1

APENDICE 2 — Modelagem do Processo (Cenario Melhorado) — software FlexSim versio académica

OPERACAO Caixa farlaht:rse: Sallada Salzada Sal}ada Sal:lda Temperos Guarlnicéo Guar;i(;ﬁo Guar3nig§o Guarnigao Proteina Suco
T1 (s) 7,11 3,74 3,86 7,61 5,39 4,07 3,58 6,42 5,63 4,81 4,22 12,26 13,23
T2 (s) 8,38 422 4,52 6,48 3,93 5,36 4,96 7,25 4,54 7,59 6,71 15,72 12,37
T3 (s) 4,65 5,38 7,32 5,17 4,47 6,64 5,98 3,41 6,34 5,58 5,24 20,16
T4 (s) 6,37 4,19 6,27 7,39 5,79 7,74 6,31 523 483 3,38 3,72 14,28
T5 (s) 3,18 426 3,72 7,11 6,58 3,55 791

T6 (s) 5,71 3,29 4,79 3,13 7,42 5,46
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