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RESUMO

O mercado se tornou competitivo e as empresas necessitam adequar-se a
crescente variedade na demanda dos consumidores. As micro e pequenas
empresas assumem papel importante para as economias locais e regionais,
contudo esses empreendimentos costumam sofrer com o fechamento precoce,
devido a falta de gestéo e planejamento. Assim, a estruturacao e padronizacao
dos processos produtivos se tornam essenciais para garantir a qualidade dos
produtos e/ou servicos. Este estudo de caso teve como finalidade aprofundar o
conhecimento no processo produtivo de uma fabrica de temperos e propor
melhorias que servirdo como base para o planejamento estratégico da empresa.
Foi realizado o estudo de tempos das operacdes através da cronoanalise e
simulacdes computacionais do processo produtivo com o software Arena® a fim
de identificar melhorias no processo. Com a simulacdo 01, constatou-se que com
a capacidade produtiva atual, a producdo ndo conseguird atender a demanda
desejada. Na simulacdo 02, com a adicdo de um colaborador, houve diminui¢ao
do tempo médio em torno de 37 minutos. Na simulacao 03, com a aquisi¢cao de
mais um colaborador, o tempo médio diminuiu em torno de 25 minutos em
comparacao com a simulagdo 02, resultando em aproximadamente, 35,5 mil
produtos produzidos mensalmente. Logo, a capacidade produtiva da empresa
aumentou em 79,7%, sendo capaz de atender a demanda estimada. A simulacao
computacional se mostrou uma ferramenta muito importante para auxiliar na
tomada de deciséo em relac&o aos processos produtivos, de forma inteligente e

rapida, sendo um diferencial no mercado competitivo atual.

Palavras-chave: Cronoanalise; Simulacdo computacional; Capacidade

produtiva.



ABSTRACT

The market becomes competitive and companies can offer to growing
consumers. As micro and small enterprises assume an important role for local
and regional economies, however, these enterprises will suffer from early
closure, due to lack of management and early planning. Thus, the structuring and
protection of production processes make services essential to guarantee the
quality of products and/or. This case study aimed to deepen knowledge in the
production process of a spice factory and propose that they will serve as a basis
for the company's strategic planning. The study of operation times was carried
out through chronoanalysis and computer simulations of the production process
with the Arena® software. With a simulation 01, desiredl it is assumed that with
a production will not meet the demand. In simulation 02, with the addition of a
collaborator, there was an increase in time by around 37 minutes. In 03 with the
acquisition of one more employee, the time of approximately one thousand
minutes approximately around 02, compared to simulation 02, resulting in
monthly products. Therefore, the company's production capacity increased by
79.7%, being able to meet an estimated demand. Computer simulation proved to
be a very important tool to assist in decision making in relation to production
processes, in an intelligent and fast way, being a differential in the current

competitive market.

Keywords: Chronoanalysis; Computer simulation; Productive capacity.
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1 INTRODUCAO

As micro e pequenas empresas no Brasil realizam um papel essencial na
economia, desde a geracdo de emprego até no impacto expressivo na renda em
nivel nacional.

A sobrevivéncia destas perpassam por adequacao a crescente variedade
na demanda dos consumidores, fornecendo seus produtos em tempos recordes
de producao, com qualidade e a pre¢co que agradem os clientes, pois o atual
cenario é de alta competicdo e ndo permite que a empresa falhe, desperdicando
Seus recursos.

O setor de temperos apresenta forte potencial de crescimento nos
proximos anos, uma vez que € expressiva o enaltecimento da gastronomia e da
harmonizacao entre alimentos e bebidas, além da valorizacdo de ingredientes
regionais. I1sso se deve as melhores condi¢cdes socioeconémicas da populacéo
brasileira, que cada vez mais valoriza a qualidade gastrondmica dos pratos
preparados e busca sabores diferenciados para suas refeicoes.

Os temperos e condimentos movimentam negocios no valor de US$ 15
bilhdes por ano, no mercado mundial. No caso do Brasil, a participacdo nesse

mercado ainda é timida, atuando muito mais como comprador do que como
vendedor, porém o setor de temperos é promissor no Brasil, com um aumento

de mais de 14% do valor em exportagcdes na comparacdo com 2019 e 2020,
segundo dados do Ministério da Agricultura.

Neste cenario que apresenta um crescimento significativo, encontra-se a
Tempero de Mainha, uma empresa que esta localizada na regido do Recéncavo
Baiano, na cidade de Cruz das Almas. Trata-se de um empreendimento
individual que surgiu com a necessidade de uma demanda local por um produto
de qualidade e com preco justo. A empresa fabrica e comercializa temperos
prontos a base de ingredientes naturais e devido a crescente demanda, a
otimizacao dos processos produtivos se torna essencial para garantir a empresa
neste mercado competitivo.

Segundo Barnes (1977), o “Estudo de Tempos” teve sua origem na oficina

mecanica de Midvale Steel Company em 1881 cujo criador foi Frederick Taylor.
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A partir de entdo, empresas passaram a adotar métodos que facilitam a medicao
dos tempos e movimentos para melhorar seus processos de producédo. O estudo
do tempo é uma ferramenta avancada de qualidade que consiste no estudo de
tempos e movimentos em uma linha de producédo ou atividade logistica, com o
objetivo de otimizar processos e, consequentemente, melhorar a producéo.

No contexto em que a Temperos de Mainha esté inserida, entende-se que
€ necessario aumentar sua produtividade para atender a demanda dos seus
clientes mantendo a qualidade dos seus produtos. Com isso, para os estudos do
planejamento produtivo da empresa em questdo, propds-se neste trabalho a
realizacdo da cronoanalise para obter o tempo de cada processo, definir a
capacidade produtiva por produtos e realizar simula¢cdes computacionais através

do software Arena para identificar possiveis melhorias no processo produtivo.



13

2 OBJETIVOS

Objetivo geral:

Realizar o planejamento de producéo da fabrica Tempero de Mainha.

Obijetivos especificos:

Implantar o estudo dos tempos por meio da cronoandlise;
Identificar os gargalos no setor produtivo;

Analisar os dados da simulagdo computacional;
Identificar a capacidade produtiva da empresa;

Apresentar o planejamento da produgéo.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

A administracdo da producdo é a area que utiliza de conceitos e técnicas
administrativas que serdo empregadas para a producao de bens e servicos.
Segundo Slack et al. (2002), qualquer operacédo produz bens e/ou servi¢cos ou
um misto dos dois através de um processo de transformacédo. Esse processo de
transformacao é usado para descrever a natureza da producdo e consiste em
transformar recursos de entrada (inputs) em produtos acabados (outputs). Toda
atividade produtiva pode ser descrita pelo modelo de Transformacao: input —
transformacdo — output, onde input sdo os materiais iniciais, 0s quais apos
passarem por uma transformacéo seréao outputs (SLACK et al., 2002).

Segundo Slack et al. (2002), para que se entenda a contribuicdo da fungao
producdo deve-se compreender qual papel se espera que a producéo
desempenhe dentro da organizacdo, e quais objetivos de desempenho
especificos a organizacéo utiliza para avaliar tal desempenho e sua contribuicao
para a estratégia organizacional.

A producéo deve ser bem administrada de forma que cumpra as seguintes
funcdes:

e Servir como apoio para a estratégia empresatrial;
e Servir como implementadora da estratégia empresarial;

e Servir como impulsionadora da estratégia empresarial.

Slack et al. (2002) afirma que sao cinco, 0s objetivos mais amplos que as

operacdes produtivas necessitam para alcancar desempenho:

1. Qualidade: evitar erros, fazer corretamente de acordo com as

especificacoes;

2. Rapidez: minimizando o tempo entre a solicitagdo do consumidor e a

entrega dos bens ou servigos;



15

3. Confiabilidade: entregar conforme solicitado e no prazo determinado;

4. Flexibilidade: estar em condi¢cdes de mudar ou se adaptar as atividades

de producéo para enfrentar situacfes inusitadas;

5. Custo: reduzir custos, produzir bens e servicos com preco justo para o

mercado e ainda permitir retorno financeiro para a empresa.

3.2 SISTEMAS PRODUTIVOS

As organizacbes empresariais sdo tratadas e analisadas como sistemas
que transformam insumos (entradas) em produtos (saidas), sendo eles bens
e/ou servicos ou um misto dos dois. Esse sistema é conhecido como sistema
produtivo (TUBINO, 2009).

Segundo Tubino (2009), quando o produto fabricado € algo palpéavel,
como um ventilador, um computador ou uma bola, podendo ser tocado e visto,
diz que o sistema produtivo € uma manufatura de bens. Quando o produto
gerado € intangivel, podendo apenas ser sentido, como um filme ou uma
consulta médica, diz que essa producéo é um prestador de servico.

Tanto a prestacdo de servico quando a manufatura de bens é igual no
aspecto de transformar o insumo em um produto Util para o cliente através da
aplicacdo de um sistema produtivo. Porém, existem diferencas no modo que
essas atividades séo executadas, visto que a manufatura de bens é voltada para
0 produto, enquanto a prestacado de servico € voltada para a acao. Apesar de
existirem diferencas, as classificagées que irdo ser descritas para manufatura de
bens, podem também ser empregadas no gerenciamento do sistema voltado
para servicos (TUBINO, 2009).

De acordo com Tubino (2009), a classificacdo dos sistemas produtivos
tem como finalidade facilitar o entendimento das caracteristicas de cada sistema
de producéo e sua relacdo com as atividades de planejamento e controle desses

sistemas.
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3.2.1 Os sistemas continuos

De acordo com Tubino (2009), os sistemas de produgcdo sao ditos
continuos quando existe alta uniformidade na producédo e demanda de bens ou
servicos, favorecendo a automatizacdo do processo. E chamado de continuo,
pois ndo se consegue distinguir uma unidade das demais produzidas. Devido a
automacao, a flexibilidade para mudanca de produto nesse processo € baixa.

Esta classificada dentro desse grupo a producéo de bens de base, como
petrdleo, produtos quimicos, energia elétrica, etc. Estdo dentro também alguns
servicos como servigos fornecidos via internet, ar condicionado, aquecimento,
limpeza e entre outros. Os sistemas continuos possuem o lead time (é o tempo
desde que o cliente fez o pedido até o produto chegar em suas méaos) produtivo
baixo, com isso, a maioria das empresas coloca estoques desses produtos a
disposicao dos clientes, pois sua venda é garantida. Desta forma, o tempo entre
0S processos é praticamente nulo, diluindo os altos custos fixos aplicados,
chegando a custos de producéo baixos (TUBINO, 2009).

Segundo Tubino (2009), no sistema continuo ha uma grande quantidade
de estoques de uma pequena variedade de matérias-primas (MP) na entrada do
sistema e uma grande quantidade de estoques de uma pequena variedade de
produtos acabados (PA). O processo produtivo consiste em um sistema de
transformacdo no qual, as varias etapas estdo bem niveladas, ndo exigindo
acréscimo de estoque durante o processo. A Figura 1 ilustra a estrutura de um

sistema de producédo continuo.

Figura 1. Sistema de producédo continuo.
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3 v/

)

Fstoques
de MP

&
3
=
o

8
M
4

4

A |

Foco na Logistica de Abastecimento de VP e Distibuigie de PA

Fonte: Tubino (2009).
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3.2.2 Os sistemas em massa

Os sistemas de producdo em massa possuem semelhancas com o
sistema continuo, pois sdo empregados na producdo em grande escala de
produtos padronizados, porém no sistema continuo, os produtos ndo s&o
passiveis de automatizacdo, exigindo mao de obra especializada na
transformacao do produto. Podem se classificar dentro do sistema de producao
em massa as empresas com suas linhas de montagem, como as montadoras de
automoveis, eletrodomésticos, abates de aves, suinos e gado e a prestacao de
servico em grande escala como o transporte aéreo (TUBINO, 2009).

A demanda por produtos produzidos sobre sistemas em massa € estavel,
fazendo com que o processo produtivo sofra poucas alteracdes a curto prazo,
possibilitando a montagem de uma linha produtiva altamente especializada e
com pouca flexibilidade. Nesse sistema produtivo, a variagdo entre os produtos
acabados ocorre apenas em termos da montagem final, sendo todo o processo
padronizado para permitir a producdo em grande escala (TUBINO, 2009).

Assim como nos sistemas continuos, nos sistemas em massa o lead time
(é o tempo desde que o cliente fez o pedido até o produto chegar em suas maos)
produtivo baixo, por serem produzidos poucas variacdes de produtos com
demanda alta. O volume alto de producédo faz com que os custos fixos sejam
diluidos e os custos variaveis das matérias-primas e componentes, negociados
em grandes lotes, também sejam menores, resultando em um custo final baixo.
No sistema de producdo em massa, o foco é sempre melhor o desempenho da
producao e reduzir os custos associados (TUBINO, 2009).

Segundo Tubino (2009), a Figura 2 demonstra a estrutura tipica de um
sistema de producdo em massa, onde ha uma grande quantidade de estoques
de matérias-primas (MP) na entrada do sistema, nos chamados supermercados
de abastecimento. J4 na saida, existe outra quantidade de estoque de uma

pequena variedade de produtos acabados (PA).
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Figura 2. Sistema de producdo em massa.
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Fonte: Tubino (2009).

O processo produtivo em massa consiste em uma linha de montagem, ou
varias, em que os operadores sao encarregados de executar um conjunto de
atividades produtivas, chamadas de rotinas de operacdes-padrdao (ROP) no
produto dentro de um tempo de ciclo (TC). O TC € a variavel de controle desse
sistema produtivo, ele ditara o ritmo de saida dos de produtos montados na linha,
e é obtido pela divisdo do tempo disponivel de trabalho (TD) pela demanda (D)
a ser atendida pela linha (TUBINO, 2009).

3.2.3 Os sistemas em lotes

Os sistemas produtivos em lotes se caracterizam por produzirem um
volume médio de bens ou servigcos em lotes, sendo que cada lote € programado
a medida que as operacdes anteriores forem sendo realizadas, como pode ser
visto na Figura 3 (TUBINO, 2009).
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Figura 3. Sistema de producéo em lotes.
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Fonte: Miyake (2005).

De acordo com Tubino (2009), o sistema produtivo em lotes deve ser
flexivel visando atender diferentes pedidos, com mao de obra polivalente,
empregando equipamentos pouco especializados agrupados em centros de
trabalho identificados como departamentos. Como existem muitos tempos de
espera dos lotes (em filas entre os lotes, em programacéo, nos setups, etc.), logo
o lead time produtivo é maior do que o do sistema em massa, bem como o0s
custos dessa forma de organizacao.

Esse sistema de producdo também é conhecido como producédo
descontinua, porque o material se acumula na frente de cada um dos processos
de producdo. Cada uma das etapas do processo de producdo é aplicada ao
mesmo tempo a um lote completo de itens. Esse lote ndo passa para 0 proximo
estagio do processo de producgdo até que todo o lote seja produzido (BAGGA,
2013).

Segundo Tubino (2009), o sistema de producdo em lote é usado para
reduzir o custo por hora de cada um dos processos, considerando que quanto
maior a quantidade de pecas produzidas por um determinado processo, mais o
custo por hora é reduzido. No entanto, ele ndo leva em consideragédo o tempo
ocioso devido a falta de material e ao acimulo de estogue em andamento.

O sistema de producao em lotes possui vantagens e desvantagens, como
uma das vantagens tem que a producdo em lotes é boa para o controle de
qualidade. Por exemplo, se houver um erro no processo, ele podera ser resolvido

sem tantas perdas, comparado a produ¢cdo em massa. E como uma das
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desvantagens, existe um periodo de inatividade entre os lotes individuais,
durante o qual a configuracdo do maquinario é alterada. Isso faz com que a

produtividade pare completamente (BAGGA, 2013).

3.2.4 Os sistemas sob encomenda

Tem como finalidade a montagem de um sistema produtivo voltado para
atender as necessidades dos clientes. O produto é acertado diretamente com 0s
clientes, assim suas especificagdes impdem uma organizacado do projeto para
gue tudo seja preparado antecipadamente no desenvolvimento do produto. Esse
sistema de producao exige, em termos de critérios, a montagem de um plano de
producéo, alta flexibilidade dos recursos produtivos focados no atendimento.
Exemplos de sistemas de produgcdo sob encomenda estdo a fabricacdo de
navios, avides, maquinas e ferramentas (TUBINO, 2009).

Como na Figura 4, os sistemas sob encomenda organizam Seus recursos
produtivos por centros de trabalho ou departamentos com foco na fungao
executada (TUBINO, 2009).

Figura 4. Sistema de producdo sob encomenda.

Pedido

v
S

.

Abastecimento '

Fabrica -R Cliente
o0

Fonte: Miyake (2005).

Segundo Tubino (2009), os atrasos nas encomendas sdo o grande

desafio desse sistema de producéo. A demora na entrega ndo s0 compromete a
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reputacdo de quem se dispde a trabalhar nesse segmento, mas compromete a
reputagédo da empresa como todo.

Para a empresa em estudo, a Tempero de Mainha, o sistema produtivo
adotado é em lotes.

3.3 LAYOUT

Segundo Figueiredo (2016), a anadlise do layout da producéo é utilizada
como ferramenta de traducdo da estratégia empresarial e espera-se que o
planejamento de instalacdes traduza de maneira visual e tangivel os aspectos
importantes desta estratégia, conduzindo o fluxo do processo produtivo em
direcdo as expectativas e objetivos tracados.

A configuragéo de layout, visto como uma impressao geral da gestéo da
producao, estabelece a relacéo fisica entre as atividades principais e as varias
atividades secundarias. Esta impressao geral da gestdo da producdo pode ser
simplesmente o arranjar ou o rearranjar das varias maquinas ou equipamentos
até se obter a disposicao mais agradavel e produtiva (LEE, 1998).

No entanto, numa grande indUstria este procedimento nao € tdo simples,
pois um pequeno erro pode levar a sérios problemas na utilizacdo e
aproveitamento dos locais, podendo originar a modificacdo de estruturas,
paredes e até mesmo edificios e consequentemente causar custos altissimos no
rearranjo. Para evitar tudo isto € necessario realizar um estudo, encontrando

assim o melhor planejamento de layout (MUTHER, 1978).

3.3.1 Obijetivos do layout

A definicdo de layout deve buscar o cenario ideal de producgdo, o
incremento produtivo, a reducéo das demoras, economia de espaco, reducao de
manuseio, uso intensivo dos equipamentos, mao de obra e servicos, reducao do
tempo de manufatura e de material em processo, reducéo dos custos indiretos,
melhor qualidade, flexibilizacdo, entre outros (FIGUEIREDO, 2016).

Segundo Figueiredo (2016), ao desenvolver um layout, consideramos os

seguintes objetivos:
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Proporcionar um fluxo de comunicagdes entre as unidades

organizacionais de maneira eficiente, eficaz e efetiva,

e Flexibilizar as operacoes;

e Minimizar o tempo de produgéo;

e Utilizacdo do espaco existente da forma mais eficiente possivel,

e Proporcionar melhor utilizacdo da area disponivel da empresa;

e Tornar o fluxo de trabalho eficiente;

e Proporcionar reducéo da fadiga do funcionario no desempenho da
tarefa, incluindo o isolamento contra ruidos;

e« Ter um clima favoravel para o trabalho e o aumento da

produtividade.

3.3.2 Desenvolvimento do layout

A distribuicdo fisica de uma empresa € planejada afim de aproveitar
melhor a disposicdo do layout e aumentar a eficiéncia da producgéo. Diversos
modelos de arranjo sdo propostos para que supram as necessidades das
empresas

De acordo com Muther (1978), o primeiro passo para o estudo de um novo
layout é o entendimento das atividades desenvolvidas no layout atual, isso auxilia
na identificacdo dos problemas e das restricbes que possam haver as
modificagdes. O desenvolvimento de um novo modelo deve passar por quatro
fases distintas, as quais devem ser verificadas e aprovadas convenientemente.
Estas fases sdo demonstradas na Figura 5. (MUTHER, 1978).
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Figura 5. Etapas para o desenvolvimento de um layout.

I. LOCALIZAGCAO

I1. ARRANJO FISICO GERAL

III. ARRANJO FISICO DETALHADO

Tempo —_— IV. IMPLANTACAO

Fonte: Muther (1978).

A Fase 1 corresponde a determinacdo da localizacdo da area a ser
utilizada. Na Fase 2, o projetista deve possuir toda a informacéo basica, para
assim efetuar a andlise do fluxo de materiais e estabelecer as inter-relagées de
atividades que, combinadas, fornecem o diagrama de inter-relagbes. A seguir,
determinam-se as necessidades do espaco que, balanceados em relacdo a
disponibilidade do espaco, possibilitam a construcdo do diagrama de inter-
relacbes de espacdes. Neste ponto, a partir das consideracdes de mudanca e
das limitacbes praticas, passa-se ao ajuste do diagrama de inter-relacbes de
espacos (MUTHER, 1978).

Segundo Muther (1978), esses ajustes levam a varias configuracdes de
alternativas, que devem ser avaliadas e examinada a fim de se chegar a uma
configuragcdo geral. Durante a Fase 3, as &reas definidas na fase anterior séo
tratadas segundo o mesmo modelo de procedimentos. Depois da configuracéo

detalhada de cada area, o projeto passa a fase de implantacao.

3.3.3 Tipos de layout

O layout é o estudo pelo qual centros de trabalho e de instalacdes e
eguipamentos sdo analisados para a melhor divisdo, com evidéncia especial na
circulacdo otimizada de pessoas, materiais e produtos por meio do sistema.
Existem quatro tipos de layout, podendo haver combinacdes entre eles a
depender da necessidade da empresa (MUTHER, 1978).
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3.3.3.1 Layout posicional

Segundo Figueiredo (2016), nesse tipo de configuracdo, o produto
permanece parado enquanto os trabalhadores e maquinas se organizam ao
redor dele, como na fabricacdo de avides de grande porte, foguetes e navios.
Para a producdo desses produtos, qualquer movimentacdo, além de morosa,
pode prejudicar a montagem. As maquinas utilizadas também sdo especificas
para esse tipo de trabalho e facilitam a movimentagdo dos operadores ao redor
do produto.

Nesses casos, raramente a fabrica ir4 escolher outro tipo de arranjo fisico,
porém, é possivel que a producao das pecas, que costumam ser feitas a parte e
depois levadas para a montagem, sigam outras l6gicas de producédo. A Figura 6

mostra as vantagens e desvantagens desse tipo de layout (FIGUEIREDO, 2016).

Figura 6. Vantagens e desvantagens do layout posicional.

Vantagens Desvantagens

que tudo esta orientado para um nico objetivo; Alta [complexa;

flexibilidade de mix de produtos e processos; » Grande necessidade de supervisio;

+ Alta variedade de tarefas para a mao de obra; * Grande movimentacdo de equipamentos e méao de
* Permite enriquecimento de tarefas; obra especializada, gerando custos elevados;

* Favorece trabalho em equipes; « Falta de estruturas de apoio, tais como energia

* Pequena movimentac@o de materiais. elétrica e agua;

+ Baixa utilizagdo de equipamento, gerando alto
custo.

* Melhor planejamento e controle do trabalho, dado |+ Programagao do espaco ou atividade pode ser

Fonte: Figueiredo (2016).

3.3.3.2 Layout por produto

Nesse modelo, as maquinas sao dispostas lado a lado, seguindo a linha
de producédo, normalmente dedicada a fabricagdo de um tipo exclusivo de
produto. Dessa forma, tudo acontece sempre da mesma maneira em uma
sequéncia Unica. Podemos encontrar esse desenho na industria automobilistica
e alimenticia, por exemplo (MUTHER, 1978).

A disposicao linear favorece a automatizacdo do processo e a producao

de um grande volume de produtos, porém € quase impossivel realizar
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adaptacdes e variacOes de pecas, ja que é um sistema fixo. A Figura 7,

demonstra um exemplo de layout por produto (FIGUEIREDO, 2016).

Figura 7. Exemplo de layout por produto.

Matéria- Operagoes Produto
Prima Acabado

Fonte: Figueiredo (2016).

Segundo Figueiredo (2016), s&do apresentadas as vantagens e

desvantagens do layout por produto na Figura 8.

Figura 8. Vantagens e desvantagens do layout por produto.

Vantagens Desvantagens
+ O manuseamento do material é reduzido; * Se uma maquina parar, toda a linha de produgao
* Os operadores ndo necessitam de muitos para;
conhecimentos profissionais e do processo como um |* O posto de trabalho mais lento dita o tirmo da
todo; produgao;
* Controle simples da produgao. * Requer sempre um supervisor;
« E necessario investir em equipamento de alta
qualidade (Tompikins, 1996, p. 290)

Fonte: Figueiredo (2016).

3.3.3.3 Layout por processos

Esse arranjo fisico agrupa processos e equipamentos das mesmas
operacbes ou fungcbes em uma Unica area, formando setores de trabalho
especificos. E utilizado quando precisa se produzir em lotes com grande variacio
de pecas ou ainda, quando pensamos em outros segmentos além da industria,
€ possivel encontrar esse layout em bancos, hospitais e mercados, no qual o
cliente é direcionado ao setor especifico para a sua necessidade (MUTHER,
1978).

Em uma fabrica, temos o exemplo de um produto que precisa passar pelo
processo de pintura e é destinado a um setor exclusivo para esse trabalho, onde

todo o maquinario e trabalhadores necesséarios estao juntos (MUTHER, 1978).
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Segundo Figueiredo (2016), os roteiros operacionais sdo usados para

controlar os movimentos de materiais, o0 uso de empilhadeiras e carrinhos

manuais sao utilizados para transportar materiais de uma maquina para outra. A

Figura 9 mostra um exemplo de uma organiza¢ao de um layout por processos.

Figura 9. Exemplo de layout por processos.

| ||
Matéria- : : : E I | : : @ Saida de
prima | ™ E ﬁ ﬂ @ I@ produto

acabado

|
Iilﬂilﬁﬁl [RE] [RE]
Lt =il L RRSTTIT | | e ] L__ T
AREAT Area b AREA | DE AREA } DE
gERRAg DE TORNOS FRESADORAS  RETIFICAS

Fonte: Figueiredo (2016).

E a Figura 10 representa as vantagens e desvantagens do layout

organizado por processos de acordo com Figueiredo (2016).

Figura 10. Vantagens e desvantagens do layout por processos.

Vantagens

Desvantagens

« Alta flexibilidade de mix e produto;

« Supervisao de equipamentos e instalagdes
relativamente facil.

* Relativamente robusto em interrupgado de etapas;

* Baixa utilizacdo de recursos;

* Pode ter alto estoque em processo ou filas de
clientes;

* Fluxo complexo pode ser dificil de se controlar.

Fonte: Figueiredo (2016).

3.3.3.4 Layout celular

Esse arranjo é um hibrido entre o layout em linha e o funcional. Cada
célula é auto-suficiente e auto-gerenciavel e é responsavel pela producgéo de
determinado produto ou familia de produtos, possuindo todas as ferramentas
necessarias para o trabalho. Dessa forma, o processo inteiro é feito em um
mesmo local, sem a necessidade de grandes movimentagbes (MUTHER, 1978).

De acordo com Figueiredo (2016), é possivel observar um exemplo de

layout celular na Figura 11.
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Figura 11. Exemplo de layout celular.

RN R — S S— S
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CELULA]3 ctLuLats

Fonte: Figueiredo (2016).

Segundo Muther (1978), o processo em linha dentro da célula faz com

que todo o trabalho pare caso haja um problema em uma das areas. Dessa
maneira, as estacfes precisam ser bem supervisionadas para que o ritmo da
producdo seja constante. As vantagens e desvantagens desse layout pode ser
visto na Figura 12.

Figura 12. Vantagens e desvantagens do layout celular.

Vantagens Desvantagens

* Boa combinagdo de flexibilidad e integragdo;

« Flexibilidade no trabalho, pois os operadores sao
multifuncionais;

* Fluxo do trabalho organizado, que contribui para o
aumenta da qualidade do produto final;

* Trabalho em grupo pode resultar em melhor
motivagao;

* Pode dar um equilibrio entre custo e flexibilidade

* Pode ser caro reconfigurar o arranjo fisico atual;

* Pode reduzir niveis de utilizacdo de recursos:;

» Exigem que os operadores sejam multifuncionais,
alto custo com treinamento;

* Impossibilidades fisicas: alguns processos de
produgdo sdo mais dificeis de serem organizados de
forma celular devido ao grande porte dos
equipamentos, ou outras limitagdes de ordem fisica.

para operacdes com variedade relativamente alta.

Fonte: Figueiredo (2016).

3.3.3.5 Layout misto

Esse tipo de layout é o resultado da juncdo de dois ou mais outros layouts
diferentes em uma Unica unidade de producéo, devido a uma alta demanda da
producéo ou flexibilidade entre os produtos produzidos. Logo, pode-se afirmar
que os layouts, em grande parcela, sao formulados levando em consideragéo
uma combinacdo de alguns dos quatro tipos de layouts basicos, dando origem
ao layout misto (MUTHER, 1978).

Segundo Figueiredo (2016), as empresas vém se adaptando a crescente

demanda do mercado e com isso elas precisam ser cada dia mais integralizaveis
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ou integralizadas com outras empresas ou com elas mesmas. Dessa forma é
frequente encontrar solucdes de layouts que sdo uma combinacéo dos layouts

antes explicitados no trabalho, como pode ser visto na Figura 13.

Figura 13. Exemplo de layout misto.

SETORA SETORB

—p M
&)

LINHA P4 P3 P2 P1
< -4 * ¢ -4

Fonte: Martins e Laugeni (2005)

Para a empresa em estudo, a Tempero de Mainha, o layout adotado € o
layout celular. Assim, o processo inteiro é feito em um mesmo local, sem a

necessidade de grandes movimentacfes de maquinas ou méao-de-obra.

3.4 GARGALOS

As empresas, para se modernizar, almejam a busca por equipamentos de
Gltima geracéo e se frustram por ndo se atentarem para 0s seus gargalos no
sistema ou como também sdo conhecidas, as restricbes. A capacidade do
sistema sera atribuida pela maquina que detém a menor competéncia, esta
maguina sera o gargalo de todo o sistema, determinando o ritmo pelo qual toda
fabrica ira trabalhar no sistema de producdo (PARANHOS FILHO, 2007).
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Figura 14. Exemplo de gargalo de um sistema.

Maguina 04
12 pecas p/hora

Maguina 03
12 pecas p/hora

Maguina 02
9 pecas p/hora

Maguina 01
12 pegas p/hora

Fonte: Paranhos Filho (2007).

Conforme demonstrada na Figura 14, ndo importa se as outras maquinas
da linha produtiva tém maior capacidade, se uma maquina no processo produzir
menos todo o sistema estara sujeito a maquina menos produtiva.

Para eliminar o gargalo, o primeiro passo € identificar o mesmo. Entender
0 que causa retrocesso ou desperdicio. O segundo passo sera como explorar a
restricdo contida no sistema, o terceiro passo € aumentar a capacidade da
restricdo, seja distribuindo a demanda ou adquirindo equipamentos. Realizados
0S passos se o0 gargalo foi superado € necessario repeti-los para maximizar a

produtividade do sistema (GOLDRATT, 2006).

3.5 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

O PCP (Planejamento e Controle de Produc¢do) é um instrumento muito
importante para o sucesso de um negdécio. Com ele, conseguimos otimizar a
cadeia produtiva de uma empresa por meio da andlise de itens como maquinas,
estoque e matérias-primas. Diante desses beneficios, é essencial que os
gestores saibam como implantar PCP a fim de obter os melhores resultados
no processo produtivo e se manterem competitivos no mercado (TUBINO,
2009).

De acordo com Tubino (2009), para aplicar um sistema de planejamento
e controle da producao € preciso envolver todas as etapas e setores produtivos
da empresa e assim atribuir responsabilidades e definir metas a serem

cumpridas. A implantacdo do PCP é dividida em seis etapas que sao:

e Etapa 1 - Andlise e previsdo da demanda,;
e Etapa 2 - Definicdo da capacidade produtiva;
e Etapa 3 - PAP — Planejamento Agregado da Producéo;
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e Etapa 4 - PMP — Programacéo Mestra da Producéo;
e FEtapa 5 - PDP — Programacao Detalhada da Producéo;
e Etapa 6 - Controle da producao.

Assim, entendemos o PCP como um sistema de gerenciamento que, além
de aprimorar a utilizacdo dos recursos produtivos, é capaz de ofertar dados
valiosos que vao subsidiar a tomada de decisfes, refinando o trabalho dos
gestores. O resultado dessa dinamica afeta os resultados financeiros da
companhia, reduzindo desperdicios e custos de producéo e potencializando a
lucratividade (TUBINO, 2009).

3.5.1 Analise e previsdo de demanda

As empresas normalmente ndo podem esperar até que os pedidos sejam
recebidos antes de iniciar a determinacdo qualitativa dos equipamentos de
producdo necessarios e designar funcdes para a equipe de producdo sobre
determinado produto. Isso significa que o fabricante deve antecipar a demanda
de seu produto e, assim, garantir a capacidade de producéo que sera essencial
para atender todo o setor de vendas da empresa.

A previsdo de demanda é utilizada com varios objetivos em empresas com
ou sem fins lucrativos. Por ser usada no controle e no planejamento de
operacoes, seus dados devem estar disponiveis de uma maneira passivel de
traducdo para itens especificos de matéria-prima, tempo em equipamentos e
habilidade de mao-de-obra especifica.

Um modelo de previsdo de demanda pode ser dividido em cinco etapas

basicas, como podemos observar na Figura 15.
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Figura 15. Etapas do modelo de previsdo da demanda.

Objetivo do modelo [«

v

Coleta e analise de dados

v

Selegdo da técnica de
previs3o

v

Obtenc¢do das previstes

v

Monitoragdo do modelo

r Y

Fonte: Tubino (2009).

A primeira etapa consiste em definir o objetivo do modelo, ou seja, a razédo
pela qual se necessita de previsdes. O detalhamento do modelo depende da
importancia do produto a ser previsto e do tempo ao qual a preciséo se destina.

Definido o objetivo do modelo de previsédo, o passo seguinte é analisar e
coletar os dados necessarios baseado no histérico do produto, no sentido de
identificar e desenvolver a melhor técnica que melhor se encaixe na situacéo
desejada.

Uma vez coletados e analisados os dados, pode-se decidir pela técnica
de previsdo que serd utilizada. De maneira geral, existem técnicas qualitativas e
guantitativas, cada uma tem seu campo e sua aplicabilidade. N&do existe uma

técnica que seja adequada para todas as situacoes.

Fatores que merecem destaque na escolha da técnica séo:
e Disponibilidade de dados historicos;
e Experiéncia passada com aplicagéo de determinada técnica;
¢ Disponibilidade de tempo para coletar, analisar e preparar 0s
dados;

e Periodo de planejamento para o qual se necessita a previsao.
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3.6 ESTUDO DOS TEMPOS E MOVIMENTOS

Os estudos de tempos e movimentos foi introduzida por Taylor que
determinou os tempos padrdoes de um processo com 0 objetivo de alcancar um
método que mais aproximasse o ideal da forma préatica. Assim, por meio de
analises, o estudo de tempos € utilizado para a determinacao de um dado tempo
em que um operador treinado e qualificado execute determinada tarefa, em
condicoes especificas e assim padronizar esse tempo, objetivando a reducgéo de
custos e a eliminacdo de movimentos desnecessarios (BARNES, 1977).

Segundo Costa (2017), o estudo de tempos é um procedimento para a
melhoria da produtividade ao estabelecer padrbes de tempo e classificar os
movimentos utilizados ou necessarios para executar uma determinada série de
operacdo e atribuindo padroes de tempo predeterminados para estes
movimentos. O estudo de tempos e movimentos evidencia desta forma, a
eficiéncia da aplicacdo dos recursos disponiveis no alcance dos objetivos de
desempenho do trabalho.

Para Stevenson (2001), o estudo de movimentos visa eliminar
movimentos operacionais desnecessarios, a fim de otimizar a operacao e evitar
problemas ergondémicos e tem como principal objetivo determinar a melhor forma
de execucao da tarefa, a partir da analise dos movimentos feitos pelo operador
durante a operacdo. Logo, o estudo de tempos e movimentos, se completam,
buscando a determinagdo do método ideal ou 0 mais préximo do ideal cabivel

aguela operacao.

3.7 CRONOANALISE

A cronoanalise é uma ferramenta aplicada para cronometrar e estudar o
tempo que uma pessoa leva para realizar uma operagcdo, em um processo
industrial. Assim, por meio da cronometragem, calcula-se o tempo que um
operador qualificado, trabalhando em ritmo normal, executa seu trabalho sem
dificuldade (BARNES, 1977).

Segundo Pessoti (2015), a cronoanalise é utilizada como ferramenta para

quantificar os gargalos do processo produtivo aliado a ela foi empregado as



33

ferramentas de qualidade para avaliar estes gargalos a estabelecer os planos de
acoes.

Segundo Barnes (1977), € importante trabalhar com as medidas de tempos
para:

e Definir o planejamento produtivo e projetar o modo de realizagéo das
atividades;

e Estabelecer as despesas produtivas;

e Contabilizar os custos de uma mercadoria antes que sejam
produzidas;

e Definir a eficacia dos equipamentos, o quantitativo de maquinarios que
um operador pode trabalhar, a equipe necesséria para dar andamento
nos distintos setores;

e Mensurar o tempo necessario para realizacao de determinado servico,
definindo um plano de estimulo de salario por producao, através das

tarefas desenvolvidas individualmente pelo operador.

3.7.1 Determinacédo do numero de ciclos a serem cronometrados

O numero de ciclos necessarios para avaliar e verificar a eficiéncia de um
trabalhador ir4 depender da precisao desejada pelo estudo. Por se tratar de um
processo de coleta de amostras, quanto maior for a quantidade de medi¢coes
realizadas, mais assertivos serdo os resultados. Essa coleta de amostras € feita
através da cronometragem de cada etapa do processo para se obter um tempo
mais preciso, para isso utiliza-se a cronoanalise, uma ferramenta que permite
melhorar a produtividade, por meio da analise e detalhamento do processo,
utilizando a determinagédo de tempos padrdoes numa operacgdo (BARNES, 1977).

O nuamero de ciclos que deveram ser cronometrados é obtido através da
equacao (1) a seguir.

ZxR

N =( )? (1)

ErxdyxX

Onde:
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N = Numero de ciclos a serem cronometrados;

Z = Coeficiente da distribuicdo normal para uma probabilidade
determinada;

R = Amplitude da amostra;

Er = Erro relativo da medida,;

d2 = Coeficiente em funcdo do numero de cronometragens realizadas
anteriormente;

X = Média da amostra.

No estudo de tempos, o0 erro relativo aceitavel varia entre 5% e 10% e o
grau de confiabilidade da medida utilizado fica entre 90% e 95% (PEINADO e
GRAEML, 2007). Assim, no desenvolvimento deste estudo, adotou-se 90% de
probabilidade e a média dos valores observados néo diferira mais de 10% do

valor aferido.

3.7.2 Avaliagéo do ritmo do operador

Segundo Bortoli (2013), a avaliacao do ritmo é um processo de analise de
execucdo do operador, considerando um desempenho padrdo. O observador
leva em consideracdo um ou mais fatores considerados importantes na
realizagdo da tarefa, como a velocidade de movimento, esfor¢o, destreza e
consisténcia.

Barnes (1977) define que é possivel avaliar o ritmo do operador utilizando
um sistema de avaliacdo da habilidade e do esforgo: esta avaliacdo baseia-se
em estudos de tempos e padrbes para caracterizar o desempenho de
determinado operador e assim classifica-lo entre as faixas de eficiéncia

demonstrados na Figura 16.
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Figura 16. Faixas de eficiéncia.

HABILIDADE

FRACA

N&o adaptado ao trabalho, comete erros e
seus movimentos s&o inseguros.
REGULAR

Adaptado relativamente ao trabalho comete
menos erros e seus movimentos sao quase
inseguros

NORMAL

Trabalha com uma exatid&o satisfatoria, o
ritmo se mantem razoavelmente constante
BOA

Tem conflanca em si mesmo, ritmo
constante, com raras hesitagcées.
EXCELENTE

Precisdo nos movimentos, nenhuma
hesitacéo e auséncia de erros.

SUPERIOR

Movimentos sempre iguais, mecanicos,
comparaveis ao de uma maquina.

ESFORCO
FRACO
Falta de interesse ao trabalho e utiliza métodos
inadequados.
REGULAR

As mesmas tendéncias, porém com menos
intensidades.

NORMAL

Trabalha com constéancia e se esforga
satisfatoriamente.

BOM

Trabalha com constancia e confianga, muito
pouco ou nenhum tempo perdido.
EXCELENTE

Trabalha com rapidez e com movimentos
precisos.

EXCESSIVO

Se langa numa marcha impossivel de manter.
Né&o serve para estudos de tempos.

Fonte: Toledo Jr.; Kiratomi, 1997.

3.7.3 Determinacéo do tempo normal de trabalho

O Tempo Normal (TN) € o tempo requerido para realizar determinada

operacao com base no processo de andlise da velocidade com que o trabalhador

realiza suas atividades com desempenho-padrao (BARNES, 1977). O célculo do

Tempo Normal é feito utilizando a média dos tempos coletados na amostra e o

valor percentual da eficiéncia do operador (Ritmo). O TN pode ser calculado

através da equacéo (2):

TN =X%E (2)

Onde:

TN: Tempo normal;
X Tempo médio das cronometragens;

E : Eficiéncia do operador (ritmo).
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Tolerancias

O tempo normal da operacdo é o tempo que 0 operador precisa para

realizar a operacdo trabalhando em ritmo normal. Quando ocorrem as

interrupgcdes para descansos, necessidades pessoais Ou outros motivos,

classificam-se as interrup¢cdes como: tolerancia para fadiga, tolerancia para

pessoal ou tolerancia de espera (BARNES, 1977).

As classificacdes de tolerancias sdo apresentadas por Barnes (1977):
Tolerancia pessoal: o operario tem direito as suas necessidades pessoais.
Em uma jornada de trabalho de 8 horas diarias, o trabalhador usara cerca
de 2% a 5% por dia para tempo pessoal, variando com a tolerancia
pessoal do individuo.

Tolerancia para fadiga: o gasto energético que ocorre devido ao esforco
empregado pelo trabalhador durante seu dia de trabalho.

Toler&ncia para espera: as esperas podem ser evitaveis ou inevitaveis.
As esperas realizadas de modo intencional pelo operador séo as evitaveis
e nao sao consideradas para determinagdo do tempo-padrdo. As
inevitaveis sado aquelas advindas de ajustamentos ligeiros, quebras de
ferramentas ou interrupcdes pelos supervisores. Estas devem ser

consideradas.

Assim, o tempo padrdo, considera a duracdo de todos os fatores e os

tempos de todas as tolerancias necessarias durante a operacao, ou seja, é 0

tempo normal mais as tolerancias (BARNES, 1977). Segundo Graeml e Peinado

(2007), o fator de tolerancia (FT) pode ser calculado em funcdo do tempo

permissivo que a empresa concede utilizando as seguintes equacoes (3) e (4):

Onde:

tempo permissivo
p =70 3)

tempo trabalhado

FT = - (4)
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P : Percentagem de tempo concedido dividido pelo tempo total do expediente;

FT : Fator de tolerancia.

Segundo Martins e Laugeni (2005), na pratica, costuma-se adotar
FT=1,05 para trabalhos em escritérios e FT variando de 1,10 e 1,20 para
trabalhos em unidades industriais com boas condi¢cdes ambientais e trabalhos

com nivel de fadiga intermediario.

3.7.5 Caélculo do tempo padrdo

Com o tempo padréo estabelecido, o operador devera realizar a operacéo
de acordo com as novas instrucdes e assim proporcionando uma padronizacao
das operacdes produtivas, possibilitando a diminuicdo de gargalos e
desperdicios (BARNES, 1997).

O célculo do tempo padrédo (TP) é o ultimo e mais simples de todos os
procedimentos do estudo de tempos. Para obté-lo, basta multiplicar o tempo
normal (TN) pelo fator de tolerancia (FT) (GRAEML e PEINADO, 2007). Logo, a

equacao (5) fica entéo representada:

TP = TN x FT (5)

Onde:

TP : Tempo padréo;

TN : Tempo normal;

FT : Fator de tolerancia.
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3.7.6 Capacidade produtiva

Segundo Slack et al. (2002), a capacidade produtiva é definida como “o
méximo nivel de atividade de valor adicionado em determinado periodo de tempo
gue o processo pode realizar sob condicbes normais de operacdo.” Ainda
segundo o autor, se faz necessario que a empresa saiba a capacidade produtiva
dos seus setores para que consiga atender a sua demanda de forma adequada,
sem atrasos entre os setores, e consequentemente, mantendo os clientes
satisfeitos. O estudo dos tempos nos permite mensurar a capacidade produtiva
da empresa ou de um determinado setor. Para o calculo da capacidade produtiva

(CP) utiliza-se a equacéo (6).

Horas diarias de trabalho

= 6
cP tempo padrao 6)

3.8 SIMULACAO COMPUTACIONAL

A Simulacdo € uma das ferramentas da Pesquisa Operacional que é
multidisciplinar e engloba ciéncias como a economia, estatistica, matematica e
a computacédo, sendo voltada para a andlise e tomada de decisbes. Sao dois os
tipos de modelos usuais em pesquisa operacional: otimizacdo e simulacao
(SOUZA, 2009).

Segundo Souza (2009), os modelos de otimizacéo séo aplicaveis quando
todas as variaveis do sistema sdo deterministicas e sdo estruturadas para a
escolha de uma Unica alternativa, que sera considerada 6tima, segundo algum
critério preestabelecido.

Os modelos de simulagéo possibilitam a andlise de diversos cenarios para
0 processo de decisdo. Cada cenario pode ser visto como uma configuragao
especifica do sistema em analise. Assim, a simula¢do nédo produz uma solugéo
Otima e Unica e, sim, uma resposta do sistema a uma determinada mudanca de
sua configuragao. Os modelos de simulagcéo devem ser usados em sistemas que
possuam variaveis estocasticas (SOUZA, 2009).

Considerou-se que variaveis deterministicas, sdo aquelas que néo

possuem variagdes em sua ocorréncia, ou seja, possuem um valor constante.
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As variaveis estocasticas sao aquelas que variam durante sua ocorréncia, ou
seja, em cada ocorréncia pode-se obter um valor especifico repetido ou néo,
sendo este tipo de variavel o mais presente em sistemas reais. Assim, 0
gerenciamento de um sistema é uma acao baseada em previséo.

A previséo racional requer aprendizado e comparac¢des sistematicas das
previsdes dos resultados de curto e longo prazo das alternativas de agéo. Assim,
a simulacdo tem sido cada vez mais aceita e empregada como uma técnica que
permite aos analistas dos mais diversos seguimentos (administradores,
engenheiros, bidlogos, etc.) verificarem ou encaminharem solugcfes, com a
profundidade desejada, aos problemas com os quais lidam diariamente

Com isso, 0 objetivo da simulagcdo computacional €& estudar o
comportamento do sistema, assim podendo avaliar seu desempenho, construir
teorias e otimizar resultados a partir das observacfes. Além disso, 0 modelo é
utilizado para prever os efeitos produzidos sob diferentes manipulagdes dos
cenarios estudados, possibilitando assim, um controle mais significativo e real

sobre as condi¢cGes experimentais.

3.8.1 Simulacdo computacional utilizando o software Arena

Com o aumento da popularidade da simulacdo entre engenheiros,
gerentes e outros tomadores de decisdes, houve o crescimento no nimero de
pacotes de simulacdo encontrados no mercado, sdo exemplos: Stella, Arena,
ProModel, PowerSim, etc. A selecdo da ferramenta mais adequada deve ser feita
com base criteriosa, levando-se em conta as aplicacdes que se desenvolver e
as caracteristicas dos produtos (ASSIS et al., 2016).

De acordo com a Paragon (2018), o software Arena € um ambiente gréafico
integrado de simulacdo, que contém todos os recursos para modelagem,
animacao, analise estatistica e analise de resultados. O Arena permite que se
faca uma analise do sistema real sem a necessidade de interferir no mesmo
permitindo o teste de varios cenarios e alternativas de solucdo para o sistema
em estudo.

Para o processo de modelagem no Arena um fluxograma representa um
sistema, incorporando seus dados de entrada e gerando dados de saida, os

quais sédo baseados na integracao entre o modelo l6gico-matematico construido
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(PARAGON, 2018).
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inseridos como parametros

Além dos dados de saida, resultantes de interacdes l6gico-matematicas e

distribuicbes estatisticas, o software Arena possui um conjunto de ferramentas

que, segundo Paragon (2018), auxilia no ajuste dos dados e avaliagbes dos

resultados.

Apresentamos através das Figuras 17 e 18,
funcionalidades do Arena.

0OS processos e

Figura 17. Processos do Arena.

Processo Especificacdes Descricao
Create
Create \,, Nome: Expressdo de Cria entidades que se movem pelo modelo
l chegada;Unidade de tempo: N° capturando recursos e executando outros
x maximo de chegada. procedimentos 1ogicos.
Decide
Ve %\ ;- |Nome: Tipo de decisdo a sertomada | - p ipuiiva 5 entidade de decidi uma
- o Percentual de chances desse tipo de P :
/ condi¢ao estipulada.
N evento ocorrer.
Process Nome: Forma em que a a¢do sera
- - realizada; Recursos que auxiliardo o
ProEies processo; Tempo entre entidades; Tarefa a ser realizada pela entidade no
Unidade do tempo; Valores processo estudado.
. minimos. médios e maximos da
ocorréncia do evento.
Assign
P — Altera valores de varios elementos do
.l Assign Tipo; Nome; Valor. modelo como variaveis, atributos e mudar
g figuras.
Dispose
'.' Kome Modela a saida das entidades no processo
-;T:' Dispose x analisado.
.'5" A
Batch Retine um determinado nimero de
—| Nome; Tipo ( permanente ou entidades de espera em filas diferentes.
T aa— temporario); Batch Size ( lote, n®de | podendo especificar um atributo de tal
Baten b pessoas envolvidas); Por atributo ou | forma que as entidades de espera na fila
por entidade. devem fer os mesmos valores antes de
iniciarem a partida.

Fonte: Prado (2004).
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Figura 18. Processos do Arena.

Release Libera as unidades de um recurso que tem
uma enfidade previamente alocada. Este
Release modulo pode ser utilizado para liberar
Nome; Recurso; Tipo (Uma unidade recursos individuais ou pode ser usado
ou conjunto); Quantidade. para liberar recursos dentro de um
conjunto. Para cada recurso a ser liberado.
o nome e a quantidade a ser liberada sao
especificados.
Seize
Nomej A_loc_aqao, Prioridade; ) Aloca unidades de um ou mais recursos
- Recurso; Tipo: Nome do recurso: dade
BN Quantidade: Nome da Fila. PAIA R CatiaOe:
Leave
N‘;‘;le’ Tipo de conexio; Temp? de Designa a qual processo se destina o
Lanve scarregamento e a respectiva objeto em estudo
unidade de tempo. ’
PickStation Remove um numero de entidades
Nome: Minimo ou maximo; Tempo | consecutivas de uma fila de dados a partir
PickStation de descarregamentq e a respectiva de uma ordem especificada na fila. As
unidade de tempo; Tipo de conexio- entidades que sdo apanhadas sio
Rota. adicionadas ao final do grupo das
entidades de entrada.
Enter Nome(visualiza¢do); Nome da Indica a entrada de uma entidade em uma
estacdo(sera usado pelo Arena para estacdo. Além disso serve para liberar
Enter se referir a estacdo); Tempo de algum dispositivo de transporte usado para
descarregamento e a respectiva levar a entidade até o seu destino
unidade de tempo: Transferéncia em | permitindo que se especifique o tempo de
(libera um sistema de transporte). descarregamento se existir.
Station Nome; Tempo de
carregamento; Tipo de conexdo- Define uma estacio (ou um conjunto de
Station Rota; Tempo de estagdes) correspondente a um local fisico
deslocamento: Nome da estagdo ou logico onde o processo ocorre.
definida no Enter.

Fonte: Prado (2004).
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4 METODOLOGIA

De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), pesquisa é um processo
intelectual e experimental compreende um conjunto de métodos aplicados de
forma sistematica, com o proposito de perguntar sobre um assunto ou topico,
bem como expandir ou desenvolver seus conhecimentos, seja de interesse
cientifico, humanistico, social ou tecnolégico.

Pesquisa cientifica € o processo sistemaético, isto €, que segue um passo
a passo metodolégico bem definido, para construir o conhecimento humano, a
partir do qual & possivel ampliar, detalhar e até refutar dados e outras
informacdes verificaveis (ZANELLA, 2013).

A presente pesquisa cientifica se classifica como quantitativa, aplicada,
exploratoria e estudo de caso.

De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), podemos definir a pesquisa
guantitativa como o método que fornece dados numéricos a partir de perguntas
objetivas, em formularios padronizados.

A pesquisa aplicada é aquela cujo principal objetivo é gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas
especificos. Ja a pesquisa exploratéria tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir
hipoteses (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

Estudos de caso sdo um método de pesquisa ampla sobre um assunto
especifico, permitindo aprofundar o conhecimento sobre ele e, assim, oferecer
subsidios para novas investigaces sobre a mesma tematica. Também pode ser
descrito como um problema que traz questionamentos, as duvidas e as
possibilidades num contexto empresarial que necessita de uma tomada de
decisédo. (ZANELLA, 2013).

O desenvolvimento do presente estudo realizado na empresa Tempero de
Mainha foi dividido em quatro etapas: (1) analisar como funciona cada etapa
produtiva na fabrica; (2) coletar de dados realizada em todo o setor produtivo da
empresa; (3) realizar a simulagdo utilizando os dados coletados; (4) gerar
resultados a partir da simulacéo.

A Figura 19 apresenta como foi estruturada a pesquisa para esse estudo
de caso:
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Figura 19. Fluxograma das etapas da pesquisa.

Anathsar as Coletar »
S ||» dados I» . e
produtivas

Fonte: O autor (2022).

Juntamente com a analise das etapas produtivas da empresa, foi
realizado, simultaneamente, uma reviséo de literatura em artigos e livros, com o
objetivo de adquirir conhecimento para realizar a cronoanalise e de todas as
etapas necessarias na construcao de um planejamento de controle e producéo.
O conhecimento em simulagdo computacional utilizando o software Arena® foi
adquirido pelo pesquisador numa disciplina optativa do curso de graduacdo e em
livros e artigos que tratam desse tema.

A coleta de dados foi realizada com o auxilio de um controle diario de
producdo, que € uma tabela onde é registrada toda a producdo diaria da
empresa. Foi utilizado também um aplicativo de celular para realizar a

cronometragem dos processos produtivos.

4.1 CAMPO DE ESTUDO

O estudo de caso foi realizado em uma empresa que fabrica diversos tipos
de temperos e estd localizada na cidade de Cruz das Almas, regido do
Reconcavo Baiano. Até o momento da realizacdo dessa pesquisa eram vinte
tipos de produtos fabricados com pretensdo de entrada de novos tipos em um
futuro préximo. O produto com maior producdo € o Sal temperado com suas
variagcbes de ingredientes, comercializados para supermercados, padarias,
restaurantes e minimercados. Devido a alta demanda, foi escolhido para o
estudo o processo produtivo do Sal temperado.

A empresa é composta por 04 funcionarios e 01 vendedor, com a jornada

de trabalho de 8 horas diarias. Dos 04 funcionarios da empresa, 03 séo
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responsaveis pelo setor de producédo e 01 funcionario no setor de entrega do
produto para os clientes. Na linha de producédo existem as seguintes maquinas:
e Misturador: mistura os ingredientes;
e Liquidificador industrial: tritura os temperos em por¢coes menores;
e Balanca: Medir a quantidade do produto;

e Seladora: Sela o produto no seu recipiente;

Figura 20. A esquerda o liquidificador industrial, no meio a seladora e a direita o

misturador.

Fonte: O autor (2022).
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4.2 PROCESSO PRODUTIVO

A produgdo do Sal temperado comega no liquidificador industrial com a
trituracdo dos temperos (horteld, salsa, manjericéo e outros) e adicionado o sal
ao misturador. O sal temperado fica pronto para ser colocado em um recipiente
para iniciar a pesagem. Na etapa da pesagem, o produto € pesado e inserido em
embalagens de 220 gramas, apés a finalizacdo, depois sédo selados com folha
de aluminio para evitar a contaminacdo e o vazamento do sal temperado. Apés
a selagem o produto é tampado e encaixotado, e assim finalizando a etapas de

producao deste produto. A Figura 21 demonstra o produto finalizado.

Figura 21. Sal temperado de Mainha.

Fonte: O autor (2022).

A Figura 22 ilustra como € o layout atual do setor de producdo para
temperos, a qual se busca melhorias para aumentar a quantidade de produtos
produzidos e diminuir o tempo entre cada etapa do processo de producao.



582m

46

Figura 22. Layout atual do setor de producéo de temperos.
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Fonte: O autor (2022).



47

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO

O fluxograma do processo produtivo foi desenvolvido no software Arena®
v16.1 Educacional Edition, através desse fluxograma, demonstrado na Figura
23, foi iniciado o processo de cronometragem de todas as etapas da producéo

do Sal temperado.

Figura 23. Fluxograma das etapas de producéo.

—  —  ——

Ingredientes

— = no | — |

Misturador

Ordem de Triturar
Produgdo Ingredientes

Pesar e
embalar

—  — —

Tampar a

Selagem Rotulagem »———— embalagem »—‘

A
\_ Encaixotar o _
produto

sArmazenamento

Fonte: O autor (2022).
5.2 NUMERO DE CICLOS CRONOMETRADOS
Seguindo a literatura foram realizadas 10 cronometragens para cada uma

das etapas do processo produtivo. A Tabela 1 contém os dados dessas

cronometragens.
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Tabela 1 - Cronometragem das operacoes.

Operacao Cronometragens (minutos)

Triturar

, : 265 222 218 214 203 208 211 222 219 234
ingredientes

Producéo do
sal temperado 2,67 299 326 367 339 325 3,14 358 3,40 2,96
no misturador

Pesar e
embalar

Selagem 21,11 19,47 19,34 23,18 23,90 22,15 21,18 22,64 20,71 20,06
Rotulagem 16,94 15,45 15,78 16,74 14,98 15,67 16,01 16,46 15,84 15,11

40,41 39,65 53,54 39,49 59,87 42,68 45,89 63,90 44,13 46,72

rampara 1934 1998 2057 21,04 20,66 19,74 20,08 20,34 20,97 19,89
embalagem
Encaxolaro - go5 701 669 810 7,54 691 7,23 7,34 7,03 7,17
produto

Media

2,22

3,23

47,63

21,37
15,90

20,26

7,13

Fonte: O autor (2022).

No calculo do nimero de cronometragens utilizou-se um intervalo de
confianca de 90% e erro relativo de 10%. O coeficiente de distribuicdo normal
padrao foi definido a partir do intervalo de confianca para uma confianca de 90%
que é igual a 1,65 (Z). A amplitude (R) foi obtida através da subtracdo entre o
maior e o0 menor valor cronometrado na primeira operacgao igual a 0,62. Um erro
relativo de 10% (Er) e o valor de D2 foram encontrados na tabela estatistica
correspondente a 10 cronometragens, sendo este igual a 3,078 e a média da
amostra referente a primeira operacao (triturar ingredientes). Os dados podem

ser observados na Figura 24.

Figura 24. Coeficientes de distribuicdo normal e nimero de

cronometragens.

Coeficientes de distribuicao normal

Probabilidade 90% | 91% | 92% | 93% | 94% | 95% | 96% | 97% | 98% | 99%
Z 165 |1 170 | 1,75 | 1.81 | 1.88 | 1,96 | 2.05 | 2.17 | 2.33 | 2.58

Coeficiente dz para o numero de cronometragens iniciais

N 2 3 4 5 6 i 8 9 10
D- 1,128 | 1,693 | 2,059 | 2,326 | 2,534 | 2.704 | 2.847 | 2,970 | 3,078

Fonte: Martins e Laugeni (2005)
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De posse desses dados e das cronometragens prévias, pode-se calcular

o numero de cronometragens (N) necessarias para cada operagao:

1,65 x0,62
0,1x3,078 x 2,22

N=( )*

N =224

ApoOs a realizacdo do célculo, pode-se verificar que seriam necessarias
apenas 3 cronometragens (extrapolando para cima) para a primeira operacao
(triturar ingredientes). A Tabela 2 apresenta o numero de cronometragens (N)
necessarias para cada operacao.

Tabela 2 - Numero de cronometragens (N) para cada operacéo.

Operacao Z R Er D2 X N
Triturar
ingredientes 1,65 0,62 0,1 3,078 2,22 2,24
Producéo do sal
temperado no 1,65 0,91 0,1 3,078 3,23 2,28
misturador
Pesar e embalar 1,65 24,41 0,1 3,078 47.63 7,54
Selagem 1,65 4,46 0,1 3,078 21,37 1,25
Rotulagem 1,65 1,96 0,1 3,078 15,90 0,44
Tampar a 1,65 1,70 0,1 3,078 20,26 0,20
embalagem
Encaixotar o 1,65 1,85 0,1 3,078 7,13 1,93
produto

Fonte: O autor (2022).

Como podemos observar através da Tabela 2, apenas na operacao trés
foi necessario realizar oito cronometragens. Mesmo que para a maioria das
operacdes 0 numero necessario de cronometragens (N) foi baixo, optou-se por
utilizar a média das 10 cronometragens iniciais como o valor necessario para a

realizacéo das atividades do setor de producéo, conferindo maior confiabilidade.
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5.3 AVALIACAO DO RITMO DO OPERADOR

Observou-se que os colaboradores apresentam um ritmo Normal de
habilidade e esforco, ou seja, igual a 100%. Sao devidamente treinados,
apresentando ritmo constante de trabalho e esforco satisfatdrio com poucas

avarias durante o processo produtivo.

5.4 DETERMINACAO DO TEMPO NORMAL

O calculo do tempo normal (TN) € definido como o produto entre o tempo
cronometrado (TC) e a eficiéncia do operador, sendo o TC igual ao tempo total
de cada cronometragem. Para o presente estudo de caso, realizou-se o célculo
do tempo normal, adotando um ritmo de 100%, ou seja, o tempo normal se torna
o valor da média entre os tempos cronometrados validos, conforme a Tabela 3

apresenta.

Tabela 3 - Operacdes e tempos normais.

Operacao Tempo Normal (min)

_ Trltgrar 222

ingredientes
Producéo do sal temperado no

misturador 3,23
Pesar e embalar 47,63
Selagem 21,37
Rotulagem 15,90
Tampar a embalagem 20,26
Encaixotar o produto 7,13

Fonte: O autor (2022).

5.5 DETERMINACAO DO TEMPO PADRAO

N&o ha como impor para uma pessoa que ela trabalhe sem interrupcdes

o dia inteiro. Todo o operario deve ter um tempo reservado para suas
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necessidades pessoais, e por essa razao as tolerancias pessoais devem ser
consideradas de grande importancia.

O valor do fator de tolerancia (FT) indicado por Martins e Laugeni (2005)
para trabalhos em unidades industriais com boas condi¢des de trabalho, sendo
esse valor igual a 1,20. Assim com os valores de tempo normal e fator de
tolerancia definidos, pode-se calcular o tempo padrdo das operacdes através da

equacao (5), os mesmos séo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Operacdes e tempos padroes.

Operacao Tempo Padrdo (min)
. Trltgrar 267
ingredientes
Producéo do sal temperado no

misturador 3,88
Pesar e embalar 57,16
Selagem 25,64
Rotulagem 19,08
Tampar a embalagem 24,31
Encaixotar o produto 8,56

Fonte: O autor (2022).

5.6 CALCULO DA CAPACIDADE PRODUTIVA

Através dos resultados obtidos com o tempo padrdo das operacdes e a
carga horaria de mao de obra diaria disponivel na empresa, pode-se calcular a
capacidade produtiva da mesma utilizando a equacgéo (6). Somando-se os TP
das operacoes, temos o tempo total de producéo do lote igual a 141,30 minutos

ou aproximadamente 2,35 horas.

8

CP=7—7--=3,40
235

O resultado indica que se pode produzir 3,40 lotes de 264 unidades de sal

temperado diariamente na fabrica.
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5.7 SIMULACAO DO PROCESSO PRODUTIVO NO ARENA

5.7.1 Como simular

Em uma simulacdo, € construido um modelo l6gico-matematico que
representa a dindmica do sistema em estudo. Este modelo normalmente
incorpora valores para tempos, distancias, recursos disponiveis, etc. No Arena,
esta modelagem é feita visualmente com objetos orientados a simulacéo e ao
modelo sdo anexados dados sobre o sistema.

Neste ponto a simulacdo se diferencia, pois ndo séo utilizados valores
meédios para os parametros no modelo, e sim distribui¢cdes estatisticas geradas
a partir de uma colecdo de dados sobre o parametro a ser inserido. Somando-
se os dados e o modelo l6gico-matematico, teremos uma representacao do
sistema no computador. Com esse sistema podemos realizar varios testes e
coletar dados de resultados que irdo mostrar o comportamento do sistema bem
préximos do real.

De forma sucinta, estes séo 0s passos de uma simulacdo, na maioria dos
casos:

1. E realizado um estudo sobre o comportamento do sistema a ser
simulado, coletando-se as informac¢fes de tempo necessarias;

2. O modelo é construido no Arena e alimentado com os tempos coletados
na etapa anterior;

3. O Arena é acionado para fazer funcionar o modelo e gerar resultados
sobre o0 seu comportamento;

4. Estes resultados sdo analisados e, baseadas nas conclusfes, novas
mudancas sao feitas no modelo para aperfeicoar o processo.

5. Neste ponto, retorna-se para a etapa 3, gerando novos resultados. Este
ciclo se repete até que o modelo se comporte de forma satisfatéria. Como se
trata de uma réplica fiel do sistema original, os resultados obtidos pelo modelo

serdo validos também para o sistema.



53

A empresa tem como meta para 0 ano de 2023, aumentar o raio de
alcance das vendas na regido e aumentar sua capacidade de producdo para
atender tal demanda. Atualmente, a Tempero de Mainha tem capacidade para
produzir 3,40 lotes de Sal temperado diariamente. Cada lote € composto de 264
unidades do produto, logo a empresa tem a capacidade de produzir, em média,
19,7 mil Sais temperados/més. Estima-se que com o aumento projetado das
vendas, necessita-se produzir 30 mil Sais temperados/més. Assim, partiu-se
dessa hipotese para realizar algumas simulagdes no Arena® e verificar quais
recursos podem ser ajustados ou adicionados para que a producao possa atingir
a demanda futura de vendas.

A Figura 25 apresenta o modelo l6gico-matematico de simulacéo utilizado

na Tempero de Mainha.

Figura 25. Modelo I6gico-matematico da Tempero de Mainha.

Modelo Area de Transferéncia Navegagdo Conexdes Editar Rodar

Barra de Projeto v & X | [} Produgio x| M
Discrete Processing
Animation 1 1 1

A ;
Ordem de Triturar aoredienies Pesar e

Decisions 5 p——— i no
Producao Ingredientes 3
Grouping Misturador

Input Output

Material Handling

== -
T} | | |
- 1 1 1
Distance
3 Selagem R lamere

embalagem

Network Link produto

Transporter < »

Activate

Relatérios
= Navigate &

Fonte: O autor (2022).

Utilizou-se dos tempos obtidos através da cronoanalise para alimentar os
dados de entrada do Arena®. Optou-se por utilizar a distribuicdo Normal como
entrada dos processos, sendo necessaria a realizacdo do calculo da média e
desvio padrao de cada operacdo. Na Tabela 5 sdo apresentados os valores da

média e desvio padrdo de cada operacao.
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Tabela 5 - Valores da média e desvio padréo das operacdes.

Operacao Média Desvio Padréao
_ Triturar 2,22 0,17
ingredientes
Producéo do sal
temperado no 3,23 0,29
misturador
Pesar e embalar 47,63 8,20
Selagem 21,37 1,48
Rotulagem 15,90 0,62
Tampar a embalagem 20,26 0,52
Encaixotar o produto 7,13 0,47

Fonte: O autor (2022).

Para iniciar a simulacdo é necessario informar ao software quantas
entidades chegam por vez, o intervalo de tempo entre cada chegada e a
quantidade maxima que chega, conforme a tela de configuracdo do Arena,
exibida pela Figura 26.

Figura 26. Tela de configuracao inicial do Create.

g N
Create ? X

Name: Entity Type:

Ordem de Preducdo v Lotes v
Time Between Arrivals
Type: Expression: Units:
| Expression ~| BXPO(235) v [Hours -
Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation:

1 infnite 0.0
Comment:

OK ] [ Cancelar ] [ Ajuda

Fonte: O autor (2022).
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A entidade trata de um lote de producédo (264 sais temperados). Como a
previsdo de demanda € de 30.000 sais temperados/més e considerando 22 dias
de producgdo no més, a fabrica ter4 que produzir 1.364 produtos por dia.

O tempo entre chegadas (Time Between Arrivals) para este tipo de cenario
€ uma distribuicdo exponencial (PRADO, 2004). Utilizando o tempo médio de
producéo de um lote de 2,35 horas. Foi definido como infinito (Infinite) o numero
méaximo de entidades (lotes de producado) que chegam por dia.

De acordo com Prado (2004), para 0s processos, no cenario da empresa,
a distribuicdo recomendada € a normal que utiliza o tempo médio e o desvio
padrao, respectivamente, de cada etapa do processo produtivo. A Figura 27

apresenta o fluxograma (modelo) em simulagé&o.

Figura 27. Fluxograma em simulacao.

Ordem de Triturar Ingreﬁl;entes Pesar e
Produc&o Ingredientes YRt embalar —‘
L Tampar a
Selagem Rotulagem ———— embalagem —‘
L Encaixotaro Ao eramento

produto

Fonte: O autor (2022).

Na Figura 28 é possivel observar que tem recursos alocados no processo
na aba resources. Estes recursos podem ser maguinas, pessoas ou

equipamentos utilizados naquela etapa do processo produtivo.



56

Figura 28. Tela de configuracdo dos processos.

- T ™
Process ? XS
Name: Type:
producdo do sal temperado no misturador v [Standard vJ
Logic
Action: Priority:
[Seize Delay Release v] Medium(2) v
Resources:
Resource, Colaberador 1, 1 I Adicionar...
Resource, Misturador, 1
Delay Type: Units: Allocation:
Expression v] [Minutes v} [ValueAdded v]
Expression:
NORM( 3.23, 0.29) v
[¥] Report Statistics
Comment:
[ OK ] [ Cancelar ] [ Ajuda
. >

Fonte: O autor (2022).

A primeira simulacéo foi realizada com as condi¢gfes atuais da fabrica,
simulando uma jornada de trabalho diaria de 8 horas e pode-se constatar que,
com a capacidade produtiva atual, a producdo ndo conseguira atender a
demanda desejada, ja que na simulacdo deu o mesmo resultado do calculado
anteriormente. A Figura 29 apresenta o relatério de simulacdo com o niumero de
lotes que comecaram a ser produzidos representados por Number In e o nimero
de lotes que foram finalizados representado por Number Out, verificou-se que o
valor da capacidade produtiva de 3,40 est4 de acordo com o valor apresentado

na simulacdo do Arena® entre 3 e 4.
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Figura 29. Relatorio com a quantidade de entradas e saidas de lotes (12

simulagé&o).
Other
Number In Value
Lotes 4
Number Out Value
Lotes 3

Fonte: O autor (2022).

A Figura 30, apresenta o gréfico da porcentagem de utilizacdo de cada
recurso ao final do processo produtivo, este grafico foi retirado do relatorio de
simulagcdo do Arena®. A partir do grafico é possivel identificar que os recursos
mais utilizados s&o os colaboradores 1, 2 e 3 e a mesa.

Figura 30. Gréfico da porcentagem de utilizacdo dos recursos (12

simulacéo).
Resource Detail Summary
08
Usage o
Inst Util s m Colaborador 1
C ] b d 1 0 54 0,5 ¥ Colaborador 2
olaborador : =
Colaborador 2 0.66 0,4 E-OIa:frvad:r 3l
Colaborador 3 0.67 ! iquidificador In
Liquidificador h 0,02 03 u Mesa
Mesa 057 0,2 ® Misturador
Misturador 0,03 m Seladora
Seladora 0.12 01 .
0 . —

Fonte: O autor (2022).

Analisando o grafico da Figura 30 € possivel observar que a porcentagem
de utilizacdo entre os colaboradores esta equilibrada, ou seja, todos os
colaboradores estédo trabalhando no ritmo normal. A diferencga de utilizacdo entre
0s recursos humanos e as maquinas ocorre, pois 0 processo produtivo é

estritamente manual.
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A etapa produtiva de pesar e embalar o produto é que demanda mais
tempo e esforco dos colaboradores, por conta disso é o processo que possui a
maior média de tempo e desvio padrdo, logo esta etapa € considerada um
gargalo no setor produtivo deste produto.

Apesar dos colaboradores trabalharem no ritmo normal, para a producao
atual conseguir atender a uma demanda de 30000 produtos por més seria
necessario diminuir o tempo médio total na producdo do Sal temperado.

Apresentando as analises realizadas a partir da primeira simulacao para
o proprietario da empresa, foi sugerido trés possiveis solu¢des para melhorar a
capacidade produtiva.

1. Automatizacdo do processo produtivo;
2. Criacao de turnos extras;

3. Contratacao de colaboradores.

Visto que a automatizacdo do processo produtivo e a criacdo de turnos
extras requer planejamento estratégico e disponibilidade maior de recursos
financeiros, optou-se pela contratacdo de colaboradores. Assim, foi realizada
uma segunda simulacdo aumentando a quantidade de colaboradores de 3 para
4.

Com a adicdo de mais um colaborador na simulacéo, foi observado que
foram produzidos 4 lotes completos e apenas 1 lote ficou na fila na operacao de
pesar e embalar. A Figura 31 apresenta a quantidade de lotes produzidos em

um dia com a adicdo de mais um colaborador.

Figura 31. Quantidade de entradas e saidas de lotes (22 simulacao).

Number In
Value
Lotes 5.0000
Number Out
Value
Lotes 4 0UUU

Fonte: O autor (2022).
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A Figura 32 apresenta o percentual de utilizacdo dos recursos para a

segunda simulacao realizada, no qual foi acrescentado mais um colaborador.

Figura 32. Grafico da porcentagem de utilizacdo dos recursos (22

simulacéo).
Usage
08
Instantaneous Utilization 07 } '
Average o
Tolaborador 1 U 5807 '
Colaborador 2 06854
Colaborador 3 0.7599 ™
Colaborador 4 0.5841 03
Liquidificador Industrial 0.02453318 02 L
Mesa 0.6282 o1 |
Misturador 0.03222569 L _l
Seladora 0.1617 .

Fonte: O autor (2022).

A terceira simulacéo foi feita levando-se em conta a contratagcdo de mais
um colaborador, com isso foi observado que foram produzidos 6 lotes completos
e apenas 1 lote ficou na fila na operacdo de pesar e embalar. A Figura 33
apresenta a quantidade de lotes produzidos em um dia com a adicdo de mais

um colaborador em comparag¢do com a segunda simulagéo.

Figura 33. Quantidade de entradas e saidas de lotes (32 simulacao).

Number In
Value
Lotes 7.0000
Number Out
Value
Lotes b_UUUU

Fonte: O autor (2022).

A Figura 34 apresenta o percentual de utilizacdo dos recursos para a

terceira simulagéo realizada, no qual foi acrescentado mais um colaborador.

® Colaborador 1

u Colaborador 2

# Colaborador 3

m Colaborador 4
Liquidificador In

u Mesa

= Misturador

m Seladora
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Figura 34. Grafico da porcentagem de utilizacao dos recursos (32

simulagé&o).

0,8

Usage
07
Instantaneous Utilization

Average Half Width 0,6 |
Colaborador 1 U.5445 (Insutticient) i
Colaborador 2 0.6192  (Insufficient) ’ |
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Liquidificador Industrial 0.01875097  (Insufficient) 02 [ |
Mesa 0.5740  (Insufficient)
Misturador 0.02907478 (Insufficient) 0, | I
Seladora 0.1226  (Insufficient) 5 L

Fonte: O autor (2022).

=

Analisando a Figura 34, é possivel identificar que a porcentagem de
utilizacdo dos colaboradores ndo teve mudanca significativa em comparacéo
com a primeira e a segunda simulag&o. Esse fator ocorre devido as etapas do
processo produtivo estarem bem definidas e a aquisicéo de novos colaboradores
auxiliou para a diminuicdo do tempo médio de producdo de um lote do Sal
temperado.

A seguir sdo apresentados alguns dados retirados dos relatorios das trés
simulacdes realizadas no software Arena®. A tabela 6 apresenta os tempos
meédio, minimo e maximo de producédo de uma entidade (lote de producéo). Na
simulacdo 01 apenas trés lotes sairam completos ao final do processo. Na
simulacdo 02 pode-se notar que houve a diminuicdo do tempo médio, cerca de
37 minutos, possibilitando a saida de quatro lotes de producdo completos. Na
simulacdo 03, o tempo médio diminuiu, aproximadamente, 25 minutos em

comparacdo com a simulacdo 02, possibilitando a saida de seis lotes de

producao.
Tabela 6 - Tempos de producao de um lote de produtos.
. ~ Tempo de producao (Horas)
Simulagéo Médio Minimo Méximo
1 2,35 2,02 2,54
2 1,73 1,50 2,01
3 1,31 1,17 1,62

Fonte: O autor (2022).
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Utilizando o tempo médio da simulacdo 03, podemos calcular a nova

capacidade produtiva com cinco colaboradores no setor produtivo.

8

P=——-=
C 131 6,11

Logo, a capacidade produtiva didria da empresa com mais dois
colaboradores seria de 6,11 Iotes produzidos. Resultando em,

aproximadamente, 35,5 mil produtos produzidos mensalmente.
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6 CONCLUSAO

Este estudo permitiu verificar a importancia da cronoanalise e do
conhecimento sobre capacidade produtiva para melhorar a produtividade das
empresas e auxiliar no seu desenvolvimento. Mostrou-se um estudo eficaz a
medida que foi possivel conhecer todas as operac¢des do processo, cronometra-
las e definir qual o tempo padrdo para que sejam realizadas, respeitando a saude
e bem estar dos colaboradores.

Com base nos conceitos utilizados neste trabalho sobre cronoanalise,
tempo padrdo, processo produtivo e capacidade produtiva, buscou-se mostrar
como a utilizagdo desses conceitos alinhados com ferramentas de simulagao
computacional podem influenciar produtivamente e economicamente a tornar a
empresa mais competitiva no mercado. Visto que o0s objetivos destes
procedimentos visam otimizar o setor produtivo.

As ferramentas de simulacédo tém crescido em popularidade por serem
aplicaveis em praticamente todos os processos produtivos e proporcionarem
dados suficientemente precisos para tomadas de decisdes. No que se refere ao
planejamento da produgdo, a simulacdo tem um efeito satisfatorio na
determinacdo da capacidade produtiva, estudo de impactos pela variacdo da
demanda e decisdes estratégicas de programacao.

A utilizacéo do software de simulacdo Arena® mostrou-se muito relevante
pois permitiu a construcao de varios cenarios do processo produtivo. No melhor
cenario simulado, foram produzidos 1613 sais temperados por dia, ou 35848 por
més, ou seja, a capacidade produtiva da empresa aumentou em 79,7%, sendo
capaz de atender a demanda estimada.

Assim, os resultados obtidos foram satisfatérios para a empresa, pois foi
possivel estudar detalhadamente seu processo produtivo e realizar algumas
simulac¢des para ter uma tomada de decisdo mais assertiva quanto ao futuro do
setor produtivo, sem influenciar no processo real. Com isso, a empresa ja sabe
a quantidade de colaboradores necessarios para chegar a capacidade produtiva

desejada. Logo, conclui-se que o trabalho atingiu os objetivos propostos.
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APENDICE A - Tabela das cronometragens do processo produtivo

CRONOMETRAGENS

A Desvio

PROCESSO PRODUTIVO - SAL TEMPERADO Média Padrio
e 265 222 | 218 | 214 | 203 | 208 | 211 | 222 | 219 | 234 | 222 | 0158355182

ingredientes

Misturador 267 200 | 326 | 367 | 339 | 325 | 314 | 358 | 34 | 296 | 323 | 0273710198
Pesar e embalar 4041 3065 | 4354 | 3040 | 4187 | 4268 | 4589 | 439 | 4413 | 46,72 | 42,83 | 2.254352558
Selagem 2111 1947 | 1934 | 2318 | 230 | 2215 | 2118 | 22,64 | 2071 | 2006 | 21,37 | 1,410494433
Rotulagem 16,94 1545 | 15.78 | 16.74 | 1498 | 1567 | 16,01 | 16.46 | 1584 | 1511 | 1590 | 0592127136
Tampar a embalagem | 19,34 1008 | 20,57 | 21.04 | 20,66 | 19.74 | 20,08 | 20,34 | 2097 | 19,89 | 20.26 | 0,499043631
Encaixotar o produto 6.25 7.01 660 | 81 | 754 | 691 | 723 | 734 | 703 | 717 | 713 | 0447763127




