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Resumo: O estudo de caso é um método de andlise/pesquisa que usufrui de dados
coletados de determinados eventos reais e atividades, contendo o objetivo de
entender como e porque determinada situagdo e operagdo acontece. As
caracteristicas do estudo de caso sdo semelhantes com o estudo de tempos e
métodos, ambos com a finalidade de apresentar uma solugdo para o mal
desenvolvimento e/ou execuc¢do de uma operacdo apos a andlise. Os métodos
aplicados para o estudo do caso em uma industria calgadista, resultaram em melhor
aproveitamento dos funcionarios sem que precisasse diminuir ou aumentar o quadro.
Resultou a otimizacéo do tempo da operagcao em geral, mas principalmente no gargalo
para que nenhum colaborador permanecesse 0cioso.

Palavras-chave: Cronometragem. Produtividade. Tempo padrao.

1. Introducéo

A analise de tempo e métodos é uma importante ferramenta para o
aumento da produtividade de uma empresa, teve inicio no desenvolvimento cientifico
de Taylor e consiste em sugerir melhorias no modo de se realizar uma operagao a
partir do levantamento de tempos (LIMA, 2013).

O uso deste método consiste em uma avaliacdo do método produtivo em

uma determinada atividade e a partir dai € proposto melhorias que aumentem a
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eficiéncia e eliminam os desperdicios. Em consonancia o estudo e analise de tempos
€ um ponto chave nesta andlise, além dos métodos, deve-se cronometrar as
atividades realizadas, para que assim seja possivel estipular um tempo padrédo (LIMA,
2013).

Pode-se dizer que a engenharia de métodos visa buscar melhorias
geralmente nos custos, a partir desses meétodos, portanto desenvolvé-los dentro da
empresa € de extrema importancia para o crescimento saudavel e ordenado da
mesma (BARNES, In ARAUJO et al, 2019).

O objetivo do artigo foi apresentar o dimensionamento dos tempos de
producdo, o tackt-time, o balanceamento de linha e a produtividade do setor. O método
de pesquisa foi iniciado com uma breve pesquisa bibliografica e em seguida de um
estudo de caso que parte de uma planilha ja cronometrada dos tempos de um
processo fabril de calcados.

As etapas de pesquisa bibliografica e os dimensionamentos do estudo
de caso foram realizados pelos alunos do 5° semestre do curso de Engenharia de
Producéo, assim como a confecgcédo deste artigo. As etapas do processo fabril e a
cronometragem foram realizadas pelos alunos do 7° semestre do curso de Engenharia
de Producéo.

Afinal, uma planilha de dados virara uma informacéo para que todos
tenham conhecimento do potencial do setor fabril da industria de calgcados.

2. Referencial tedrico e trabalho correlatos
2.1. Cronometragem

A cronometragem € a ferramenta que melhor alcanca resultados para a
indicacdo do tempo gasto para executar uma operacdo. E através dela que se torna
possivel determinar o método mais rapido e eficiente para execuc¢do de uma operagao
promovendo assim a identificacdo de possiveis falhas e consequentemente reducéo
de custos dos produtos (FIGUEIREDO et al., 2011).

Existem quatro métodos principais de cronometragem segundo Costa e
Arezes (2003), sendo eles:

1) Cronometragem continua: O cronémetro inicia a contagem desde o inicio

do primeiro elemento e s6 € parado quando a tarefa ou processo
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2)

3)

4)

termina. No fim de cada elemento, o responsavel pelo estudo registra a
leitura do crondmetro, conseguindo assim determinar o tempo de
realizacdo de cada elemento e o tempo total do processo ou ciclo de
trabalho.

Cronometragem com retorno a zero: O crondmetro inicia a contagem
desde o inicio do primeiro elemento, como no caso anterior, mas no fim
de cada elemento realizado o responsavel do estudo regista o tempo e
coloca o crondmetro a zero. Neste caso o cronémetro ndo contabiliza o
tempo total do ciclo de trabalho.

Cronometragem de leitura fixa: O crondmetro é constituido por dois
ponteiros, sendo que os dois iniciam a contagem desde o inicio do
primeiro elemento. No fim desse elemento é carregado num disparador
e um dos ponteiros para, enquanto o outro avanca. A vantagem de o
ponteiro parar € o registo do tempo que é feito com o ponteiro parado,
aumentando a preciséo, o segundo ponteiro ndo parando, contabiliza o
tempo total de todos os elementos. Quando se carregar no disparador o
ponteiro que se encontrava parado alcanca o segundo ponteiro.
Cronometragem multipla: Método este que envolve dois, trés ou mesmo
quatro cronémetros, montados numa mesma prancheta com uma
ligacdo entre eles. Estes podem trabalhar de acordo com a

cronometragem continua ou com retorno a zero.

2.1.1 Cronometragem no chao de fabrica

Para uma empresa realizar um estudo de tempos por método de

cronometragem € necessario seguir alguns passos, 0s quais estdo especificados no

Quadro 1.

Quadro 1 — Passos para realizacdo de um estudo de tempos por método de cronometragem.

Passos para a realizacdo de um | Procedimentos
estudo de tempos

1. Selecdo da tarefa a ser | Selecionar atarefa ou atividade que precisa ser
cronometrada. cronometrada para fins de estudo.

2. Padronizar o método de | Registar o método correto de trabalho.
trabalho.
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3. Selecionar o colaborador para
estudo.

Selecionar o colaborador consistente cujo
desempenho deve ser médio ou préximo da
média para que os tempos observados sejam
proximos dos tempos normais.

4. Registar os detalhes.

Registrar na folha de observacédo informacées
como: Nome da atividade/tarefa,
departamento, secéo de atividade de trabalho,
informacéao geral sobre atividade realizada etc.

5. Dividir a atividade em tarefa.

Cada atividade deve ser dividida em vérias
tarefas. Isso é feito para facilitar observacéo e
a medicao.

6. Determinar o nimero de ciclos
a serem medidos.

Determinar e medir o nimero de ciclos que
precisam ser observados para chegar a um
tempo médio preciso.

7. Medir o tempo de cada tarefa
usando o crondmetro.

Para medir o tempo de cada tarefa é utilizado
um crondmetro, uma prancheta, folha de
observacdo e uma caneta. O tempo medido a
partir do crondmetro é conhecido como tempo
observado.

8. Determinar o Fator de Ritmo do
colaborador.

Fator de Ritmo é a medida da eficiéncia de um
trabalhador. A classificacdo do operador é
encontrada comparando sua velocidade de
trabalho com o desempenho padréo.

9. Célculo do Tempo Normal.

Analisar a velocidade com que o operador
realiza o trabalho em condigbes normais,
levando em consideragdo parametros como o
esforco despendido, a rapidez, a velocidade
dos movimentos entre outros.

10. Determinacéo de correcdo de
fadiga.

Calcular o tempo que o colaborador necessita
de recuperar o esforco despendido em certas
tarefas.

11. Determine o tempo padréo.

Determinar o tempo despendido em uma tarefa
por uma pessoa qualificada e treinada,
trabalhando no seu ritmo normal.

Fonte: Adaptado de Oliveira (2019).

2.2. Estudo de tempos

O estudo de tempos foi criado por Frederick Taylor, em 1881, quando

ele notou que a forma em que trabalhavam na usina ndo era adequada, os interesses
dos trabalhadores ndo eram os mesmos da empresa e assim nao estavam tendo bons
rendimentos. Eles trabalhavam muito e ndo estavam sendo eficientes, pois iam além
da capacidade de trabalho de cada um. Diante disso, Taylor decidiu estudar a

produtividade de cada funcionario de acordo com o seu limite de tempo, usando assim
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a cronometragem para medir o tempo padrao para executar uma tarefa especifica
respeitando a limitagdo de cada trabalhador (BARNES, In: LISBOA, 2020).

Na engenharia de métodos e processos, 0 estudo de movimentos e de
tempos € o estudo ordenado dos sistemas de trabalhos que tem como objetivos:
desenvolver o melhor método para um sistema, frequentemente aquele com menor
custo; depois de encontrar o melhor método padronizar a operacdo; a fim de
determinar o tempo-padrdo, o tempo para executar a tarefa especifica; e orientar o
treinamento do método (BARNES, In: ARAUJO et al, 2019).

Em consonéancia, o estudo de tempos auxilia as empresas a detectar 0s
problemas existentes na producéo e acompanha os operadores para estar sempre se
aperfeicoando no seu trabalho (VIEIRA et al., 2015). Dessa forma, compreende-se
que o estudo de tempos e movimentos é de suma importancia para a determinagéo
do melhor método a ser utilizado pela organizacdo (BARNES, In: LISBOA, 2020).
2.2.1. Tempo normal

O tempo normal (TN) corresponde ao tempo requerido para que um
trabalhador qualificado realize uma operagdo com um desempenho padrdo, ou seja,
em ritmo normal, sem esforco excessivo (SLACK et al., 2018).

Segundo Barnes (1977), o tempo normal de uma operag¢ao ndo contém
nenhuma tolerancia, € unicamente o tempo necessario para realizacdo de uma
determinada tarefa, trabalhando em um ritmo normal.

Dessa forma, para o calculo do Tempo Normal (TN), Equacéo 1, vé-se
que é definido como o produto entre o Tempo Cronometrado (TC) e o ritmo ou
velocidade do operador (v), sendo que TC é igual ao tempo médio ([1) das
cronometragens validas (ARAUJO, 2019).

Equacao 1 — Célculo do tempo normal.
TN =TC *v

Entretanto, sabe-se que ha diferenca na velocidade natural de realizacao
de uma determinada tarefa de pessoa para pessoa. Para se fazer uma avaliagéo de
ritmo eficaz é importante considerar o esfor¢o e a habilidade, vé-se no Quadro 2 os
conceitos para a classificacdo de cada um e na Tabela 1 o percentual de eficiéncia do

ritmo, com base no esfor¢o e habilidade do operador.
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Quadro 2 — Conceitos para classificagdo de habilidade e esforco.

Habilidade

Esforco

Fraca

Fraco

N&o adaptado ao trabalho. Comete erros e tem
movimentos inseguros.

Falta de interesse e métodos inadequados.

Regular

Regular

Comete menos erros e seus movimentos sao
quase inseguros.

Idem ao anterior, porém com menos intensidade.

Normal Normal

Exatiddo satisfatéria e ritmo razoavelmente | Trabalho constante e esfor¢o satisfatorio.
constante.

Boa Bom

Tem confianca, ritmo constante e raras | Trabalho constante e confianca, com pouco ou
excitagdes. nenhum tempo perdido.

Excelente Excelente

Precisdo nos movimentos, sem hesitacdes e
erros.

Trabalho com rapidez e movimentos precisos.

Superior

Superior

Movimentos iguais comparaveis a uma maguina.

Ritmo impossivel de ser mantido em um dia
inteiro de trabalho

Fonte: Miranda, (2009).

Tabela 1 — Determinacdo percentual de ritmo.

Habilidade Esforco
+0,15 Al Superior +0,13 Al Superior
+0,13 | A2 | | +0,12 | A2 |
+0,11 | B1 | Excelente | +0,10 | B1 | Excelente
+0,08 | B2 | | +0,08 | B2 |
+0,06 | C1 | Boa | +0,05 | C1 | Bom
+0,03 | Cc2 | | +0,02 | C2 |
0,00 | D | Normal | 0,00 | D | Normal
-0,05 | El | Regular | -0,04 | El | Regular
-0,10 | E2 | | -0,08 | E2 |
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-0,16 F1 Fraca -0,12 F1 Fraco

| | | | |
-0,22 F2 -0,17 F2

Fonte: Adaptado Barnes (1997).

2.2.2. Tempo padréo

O tempo padréo (TP) para uma operacéao diz respeito ao tempo normal
acrescido dos tempos consumidos em eventos ndo produtivos, tais como:
necessidades fisioldgicas, descanso, ajustes de maquinas equipamentos, troca de
turnos, entre outras. Estes eventos sdo compreendidos como tolerancias, as quais
s&o incorporadas ao tempo normal por meio do fator de tolerancia (FT) (CORREA;
CORREA, 2017).

Segundo Lopes (2017) algumas tolerancias que devem ser levadas em
conta séo:

1) Tolerancias pessoais: € direito de o operador reservar um tempo para
necessidades pessoais, por isso essa tolerancia deve aparecer em
prioridade. Para jornadas de 8 horas de trabalho, esse tempo pode variar
de 2% a 5%;

2) Tolerancia para esperas: esses intervalos de trabalho ndo estdo sob
dominio do operador. Podem ocorrer devido a ajustes de maquinas, falta
de material, manutencdes, entre outros;

3) Tolerancia a fadiga: Nao ha como medir a fadiga que ocorre devido aos
esforcos e as condicdes do local de trabalho. Muitos esforgos,
carregamento de peso, ambientes escuros e mal ventilados podem
causar fadiga ao trabalhador.

Em consonancia, ha inUmeras tolerancias que devem ser levadas em
consideracao durante o estudo de tempos e movimentos, devido a fatores do meio
ambiente, ruidos, iluminagéo, carregamento de pesos, entre outras. Na Tabela 2
apresentam-se as porcentagens das tolerancias para os fatores do trabalho (LOPES,
2017).

Tabela 2 — Tolerancias de trabalho

Descricao % Descricao %
|

A. Tolerancias Invariaveis 4. lluminacéo deficiente
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1. Tolerancia para 5% 4.1. ligeiramente abaixo 0%
necessidades pessoais do recomendado

2. Tolerancias basicas para 4% 4.2. bem abaixo do 2%

fadiga recomendado

[ I ]
B. Toleréncias variaveis 4.3. muito inadequada 5%

[ I I ]
1. Tolerancia para ficar em 2% 5. Condicdes 0-
pé atmosféricas 10%

[ I I |
2. Tolerancia quanto a (calor e wumidade) -
postura variaveis

[ I
2.1. ligeiramente 0% 6. Atencéo cuidadosa
desajeitada

[ I I |
2.2. desajeitada 2% 6.1. trabalho 0%
(recurvada) razoavelmente fino

I
2.3. muito desajeitada 7% 6.2. trabalho fino ou de 2%
(deitada, esticada) precisao

I
3. Uso de for¢ca muscular 6.3. trabalho fino ou de 5%
grande precisédo
[ I I

Peso levantado em quilos 7. Nivel de ruido
| | | |
2,5 0% 7.1. continuo 0%
| | T |
5 2% 7.2. intermitente - volume 2%
alto
| | | |
7,5 2% 7.3. intermitente - volume 5%
muito alto
| | | |
10 3% 7.4. timbre elevado - 5%
volume alto
| T T
12,5 4% 8. Estresse mental
| | | |
15 5% 8.1. processo 1%

razoavelmente complexo

17,5 7% 8.2. processo complexo, 4%
atencdo abrangente

20 9% 8.3. processo muito 8%
complexo
| 22,5 | 11% | 9. Monotonia
| 25 | 13% | 9.1. baixa | 0% |
| 27,5 | 17% | 9.2. média | 1% |
| 30 | 22% | 9.3. elevada | 4% |
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10. Grau de tédio

[ ]
10.1. um tanto tedioso 0%

[ ]
10.2. tedioso 2%

[ ]
10.3. muito tedioso 5%

Fonte: Stevenson: In: Lopes (2017).

Por fim, apds descobrir qual o fator de tolerancia que vai definir o tempo
do processo, é realizado o calculo do tempo-padrdo da atividade. A Equacdo 2

demonstra o calculo desta etapa (LOPES, 2017):

Equacéo 2 — Célculo do tempo padréo.
TP =TN * (1+ FT)

2.3. Producéao

Pode ser definido como a medida maxima de atividades de grandeza
adicionado em um periodo/tempo estipulado sob condi¢des regular do processo
(MARTINS; LAUGENI, 2015).

Ao tratarmos de capacidade, tem-se que este termo vai muito além do
gue um simples limite de espaco fisico. Tal conceito pode ainda relacionar-se com a
dimenséo de tempo (BARBOSA et al., 2017). A capacidade de operacdo é o maximo
nivel de atividade de valor adicionado em determinado periodo que o processo pode
realizar sob condi¢bes normais de operacédo (SLACK et al, 2018).

Admite-se entdo, que a producdo esta intimamente ligada ao tempo
padrdo de uma atividade especifica ou uma operacao, tendo em vista que este tempo
se refere & uma determinada maquina em conjunto com um operador para execucao
de um processo (GAITHER; FRAZIER, 2002). A Equacgéao 3 demonstra como pode ser

dimensionado:

Equacéo 3 — Célculo da producéo.
Tempo disponivel

Produgio =
roaugao Tempo padrao

2.3.1. Takt-time

O takt time (TT) € uma palavra de origem alema taktzeit, na qual takt
significa compasso, e zeit significa o tempo ou periodo, conhecido também como ritmo
musical. Dessa forma takt time € uma relagdo métrica que define o ritmo no qual um

produto deve ser fabricado. E um conceito que mede o ritmo de demanda de um
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cliente e esclarece o tempo em que se deve produzir embasado no ritmo de vendas e
demanda do cliente (MARTINS, 2009).

De acordo com Queiroz, Rentes e Araujo (2004), o tempo de ciclo ou
takt time, € o ritmo em que 0s processos devem estar sendo realizados para atender
a demanda do cliente. Para calcula-lo € importante levar em consideracdo o tempo
total disponivel, os calculos de fadiga referente aos operadores que executam a
atividade, e também os calculos de absenteismo do setor. A relacdo takt time é

descrita na Equacéo 4:

Equacéo 4 — Célculo do takt time.

— Tempo operacional disponivel

Demanda do periodo

2.3.2 Balanceamento de linhas

O balanceamento de linhas visa a simplificacdo dos processos, e a
melhor distribuicdo possivel das atividades, buscando sempre a maior eficiéncia das
atividades e operacbes a serem realizadas, obedecendo o tempo disponivel para
realizacdo dessa operacdo e a mao de obra necesséaria (GERHARDT, 2005).

Pode ser entendido como um problema de alocacao de tarefas a cada
estacdo de trabalho, dessa maneira deve ser distribuido de igual forma o trabalho a
ser realizado. Assim, pretende-se minimizar o nimero de esta¢des na linha de
producado ou diminuir o tempo de ciclo da linha. Estes dois objetivos s&o equivalentes
a dizer que se pretende diminuir o tempo de inatividade da linha. Para tal € necessario
gue exista um fluxo continuo de materiais na linha, o que obriga a que os tempos de
operacdo em cada estacdo de trabalho sejam semelhantes. E um método para
balancear as operacdes dentro do tempo disponivel de acordo com a taxa de
producao desejada (PIMENTA, 2011).

Para se determinar o nimero de operadores utiliza-se a Equacédo 5 e
para determinar o numero de operadores quando ha sobras no resultado pode-se

seguir o Quadro 3.

Equagéo 5 — Célculo do numero de operadores.
Tempo padrao

Takt Time

Numero de operadores =
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Quadro 3 - Calculo do niumero de operadores.

Sobra a partir do calculo do numero de | Orientacdo/meta
operadores

<0,3 N&o adicione um operador extra. Aproveite para
reduzir os desperdicios e trabalhos néao
importantes (Kaizen).

0,3-0,5 Ainda ndo adicione um operador extra. Apés
duas semanas de operacdo da célula e do
Kaizen, cuidadosamente avalie se o0s
desperdicios e trabalhos ndo importantes ainda
podem ser eliminados.

>0,5 Adicione um operador extra se necessario e
mantenha a reducdo dos desperdicios e
trabalhos ndo importantes para eventualmente
eliminar a necessidade deste operador.

Fonte: Mike Rother e Rick Harris, 2002.
2.4. Gargalos de producéao

Para Slack et al. (2018), as organiza¢gbes encontram-se com algumas
partes de sua operagdo funcionando abaixo de sua capacidade, enquanto outras
partes estdo em sua capacidade maxima. As partes que estédo trabalhando na sua
capacidade maxima séo as restricdes de capacidade de toda a operacéo, ou seja, Sao
0s gargalos da producao.

Em consonancia € importante identificar os gargalos existentes nas
operacdes, pois isto possibilita que o processo seja cada vez mais eficiente levando
ao melhor desempenho possivel dos recursos utilizados (ALMEIDA et al., 2009).

Segundo Rold&o e Ribeiro (2004) um gargalo pode existir por indmeras
causas, que podem ser organizadas nos seguintes fatores:

e Fatores operacionais: maquinas avariadas, tempo de mudanca de
ferramentas etc.;

e Fatores humanos: mao-de-obra pouco especializada, motivacao etc.;

e Fatores externos: confiabilidade dos fornecedores, acdes sindicais,
regulamentacdes governamentais etc.;

e Instalacbes da empresa: localizacdo inconveniente para transporte,

layout ndo-eficiente etc.; e

e Processo: capacidades quantitativas e qualitativas do processo,

velocidade entre dois postos consecutivos.
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2.5. Produtividade

O termo produtividade consiste na capacidade que se tem de produzir
algo, é o resultado daquilo que se produz, ou seja, € o fruto do trabalho associado a
técnica e ao capital empregado (COSTA et al., 2019).

Corréa e Corréa (2017) declaram que a produtividade ¢ uma medida da
eficiéncia com que os recursos de entrada (insumos) de um sistema de agregacao de
valor sdo transformados em saidas (produtos). Pela Equacao 6 € possivel verificar

como é realizado o seu dimensionamento:

Equacéo 6 — Célculo da produtividade

o Output
Produtividade = ———
Input

Segundo Costa et al (2019) a produtividade pode ser compreendida
como um conjunto de medidas eficazes que demonstram o desenvolvimento de uma
empresa relacionada ao seu nivel de desempenho, dessa forma, vé-se sua grande
relevancia, pois além de mostrar a lucratividade que a empresa consegue realizar,
ainda é capaz de se constatar por meio dela se a organizacdo estd cumprindo com

sua demanda, isto é, se esta sendo eficaz e eficiente.

3. Materiais e métodos

O presente trabalho foi realizado por meio de um estudo de caso, sendo
este uma investigag&o pratica que possui por objetivo investigar um acontecimento. E
utilizado para compreender processos na complexidade social nas quais estes se
manifestam: seja em situacdes problematicas, para analise dos obstaculos, seja em
situacdes bem-sucedidas, para avaliacdo de modelos exemplares (YIN, 2015).

A Figura 1, a seguir, identifica os passos para o desenvolvimento deste

artigo.
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Figura 1 — Etapas para a elaboracao do artigo.

Sorteio de planilhas com cronometragem de atividades para 0s grupos.

Levantamento de dados.

Célculo dos tempos solicitados.

Andlise das planilhas.

Desenvolvimento do artigo.

€€E€E€L

Fonte: Elaborado pelos autores.

O trabalho foi desenvolvido por meio de 5 etapas principais, salienta-se
gue a duragéo total foi de um semestre.

Primeiramente houve a realizacdo do fluxo do processo fabril e da
cronometragem em aula, realizadas pelo grupo de alunos do 7° semestre da pesquisa
em campo. Apos as demais etapas foram realizadas pelos alunos do 5° semestre com
o levantamento de dados por meio de livros e artigos de autores renomados para a
elaboracdo do referencial teorico. Destaca-se que este proporcionou maior
conhecimento aos autores sobre o tema trabalhado.

O proximo passo foi a realizagcdo dos calculos solicitados por meio do
software Excel, sendo estes, tempo médio, tempo normal, tempo padréo,
producao/dia, takt time e produtividade parcial da méo de obra. Ressalta-se que os
calculos foram baseados nas informacgdes obtidas com o levantamento de dados.

Em seguida houve a analise a planilha, elaboracdo do diagrama de
procedéncia e balanceamento de linhas.

Por fim foi realizado a jung&o de todas as informacdes recolhidas nas

etapas anteriores para assim poder realizar o desenvolvimento deste artigo.
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4. Resultados e discusséo

A empresa analisada pertence ao ramo calcadista e localiza-se no
interior do estado de Sao Paulo. O setor estudado foi acabamento e montagem, pode-
se observar no Quadro 4 que conta com 21 elementos para sua realizacdo e
atualmente possui 28 funcionarios, 0s quais podem realizar as tarefas de forma
manual ou por meio de maquinas. Ressalta-se que o modelo do sapato produzido é
estringado, o qual possui uma demanda anual de 346500 pares e o horario de

funcionamento da empresa é 8 horas diarias.

Quadro 4 - Elementos, nimero de funcionarios e método de realizacdo da tarefa.

DESCHICEO DOS ELEMENTOS OUANT. DE FUMNC. MM | WO
1 Descer base 3 W
2 Lavar sapato e colocar no forno 1 W *
3 Aparar as linhas 1 ]
4 Retirar prego 1 x
5 Rebater base 1 ] ®
53 Retirar rugas 2 S o
7 Conferir altura 1 x
B Conferir solado e lustrar sapato (dar brilho) 1 ® *
9 Pas=sar pasta 1 £
10 Dar brilho por meio da escova 2 £ 4
11 |Riscar sola 1 ®
12 | Asperar 2 ® s
13 | Passar cola no cabedal 2 :-:
14 |Passar cola na sola 1 :-:
15 |Passar cola na sola e abastecer esteira vertica 1 ® s
16 |Abastecer forno de sola e sapato 1 X ®
17 |Apontarsola e prensar e ® "
18 |Retirar cola (na maquina) e colocar na esteira 1 ® *
19 | Passar pasta 1 ®
20 | Lustrar sapato 1 ® *®
21 |5acar sapato da forma 1 ®
TOTAL I8

Fonte: Elaborado pelos autores.

O trabalho foi cronometrado das 14h as 16h sendo realizado por meio

de cronometragem com retorno a zero, salienta-se que foi observado a realizacao de
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dois pares. Depois de anotado o tempo observado, foi realizado a conversao deste,
deixando o tempo somente em minutos. Apoés foi realizado o célculo do tempo médio,
o qual foi obtido por meio da divisédo do tempo convertido pela quantidade de pares,

observa-se estas informacdes no Quadro 5.

Quadro 5 - Tempo observado, converséo e tempo médio.

TEMPO OBSERVADO CONVERSAO

DESCF{I(;E'\O DOS ELEMENTOS MIN SEG TEMPO CONVERTIDO (MIN) LIGLIE JE TEI}"PO
PARES MEDIO

1 |Descer base 1 18 1,300 2 0,650
2 |Lavar sapato e colocar no forno 30 0,500 2 0,250
3 |Apararas linhas 21 0,350 2 0,175
4 |Refirar prego 21 0,350 2 0,175
5 |Rebater basze 27 0,450 1 0,450
6 |Refirar rugas 31 0,850 2 0,425
7 |Conferiraltura 35 0,583 2 0,292
8 |Conferir solado e lustrar sapato (dar brilho) 45 0,750 2 0,375
9 |Passar pasta 29 0,483 2 0,242
10 |Dar brilho por meio da escova 538 0,967 2 0,483
11 |Riscarsola 39 0,650 2 0,325
12 |Asperar 1 3 1,050 2 0,525
13 |Passar cola no cabedal 1 6 1,100 2 0,550
14 |Passar cola na sola 34 0,567 2 0,283
15 |Passar cola na sola e abastecer esteira vertica 1 7 1,117 2 0,558
16 |Abastecer forno de sola e sapato 45 0,750 2 0,375
17 |Apontarsola e prensar 1 45 1,750 2 0,875
18 |Retirar cola (na magquina) e colocar na esteira 56 0,933 2 0,467
19 | Passar pasta 36 0,600 2 0,300
20 | Lustrar sapato 45 0,750 2 0,375
21 |Sacar sapato da forma 27 0,450 2 0,225

TOTAL

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a realizag&o do calculo do tempo normal foi definido ritmo de 100%
para o operador cronometrado. Ja para o célculo do tempo padréo foi definido fator

de tolerancia de 10%. Os resultados obtidos encontram-se no Quadro 6.

Quadro 6 - Tempo normal e tempo padréo.
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DESCRICAD DOS ELEMENTOS ls.ITCIE:h:gL TEMPO Pf;[;:]ﬁﬂ 12E=
1 ([Descer base 0,650 0,715
2 |Lavar sapato e colocar no forno 0,250 0,275
3 |Aparar as linhas 0,175 0,193
4 |Retirar prego 0,175 0,193
5 |Rebater base 0,450 0,495
6 |Retirar rugas 0,425 0,458
7 | Conferir altura 0,292 0,321
8 |Conferir solado e lustrar sapato (dar brilho) 0,375 0,413
9 |[Passar pasta 0,242 0,256
10 |Dar brilho por meio da escova 0,483 0,532
11 |Riscarsola 0,325 0,358
12 |Asperar 0,525 0,578
13 |Passar cola no cabedal 0,550 0,605
14 |Passar cola na sola 0,283 0,312
15 |Passar cola na sola = abastecer esteira vertica 0,558 0,614
16 |Abastecer forno de sola e sapato 0,375 0,413
17 |Apontar sola e prensar 0,875 0,963
18 |Retirar cola (na magquina) e colocar na esteira 0,467 0,513
19 |Passar pasta 0,200 0,330
20 | Lustrar sapato 0,375 0,413
21 |Sacar sapato da forma 0,225 0,248

TOTAL 9,213

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apoés a realizacdo do calculo do tempo padréo foi possivel calcular e
definir o nimero de producéo diéria, que deve ser realizado em cada elemento e a
producdo final do setor. Salienta-se que para o seu célculo, utiliza-se a demanda
diaria, a qual é obtida por meio de duas divisdes sobre a demanda anual. A primeira

divisdo é por 12, sendo estes os doze meses do ano e a segunda por 20,

Revista Eletrdnica CREARE - Revista das Engenharias (online), v.3, n.1, ed.1 (2020) - ISSN: 2595-9662
Centro Universitario Municipal de Franca — Uni-FACEF



arellr e

REVI/TA DA/ ENGENHARIARS

representando os dias trabalhados no més. Observa-se os resultados obtidos no
Quadro 7.

Quadro 7 - Producéo diéria.

DESEHICED DOS ELEMENTOS PRDDU‘;ED"’

DIA
1 |Descer base 671
2 |Lavar sapato e colocar no forno 1745
3 |Apararas linhas 2494
4 | Retfirar prego 2404
5 |Rebater base 570
6 |Refirar rugas 1027
7 |Conferir altura 1495
8 |Conferir solado e lustrar sapato (dar brilho) 1164
9 |Passar pasta 1806
10 |Dar brilho por meio da escova 503
11 |Riscarsola 1343
12 |Asgerar 531
13 |Passar cols no cabedal 703
14 |Passar cola na sola 1540
15 |Passar cols na sola e abastecer esteira vertical 782
16 |Abastecer forno de sola e sapato 1164
17 |Apontarsola e prensar 290
18 |Retirar cola (na maguina) e colocar na esteira 935
19 |Passar pasta 1455
20 | Lustrar sapato 1164
21 |Sacarsapato da forma 1938

TOTAL =3

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se que a producdao final produzida pela empresa diariamente

sera de 52 pares por funcionario.
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Apos o calculo da producdo, calculou-se o takt-time para a realizacéo do calculo

do namero tedrico de operérios necessérios e o balanceamento de linhas.

O

funcionamento diario pela demanda diaria e o seu resultado foi de 0,332. Os
resultados de numero de funcionarios e balanceamento de linhas observa-se no

Quadro 8, e no Quadro 9 verifica-se a comparacdo de funcionarios atuais e o

takt-time foi calculado por

balanceamento de linhas.

meio da

divisdo do horario de

Quadro 8 - Numero tedrico de operarios e balanceamento de linhas.

DESCRICED DOS ELEMENTOS TEMPO PRADRED}' BALANCEAMENTO
TACKT TIME DE LINHA

1 |Descer base 2151 2
2 |Lavar sapato e colocar no ferno 0827 1
3 |Apararaslinhas 0579 ;
4 | Retirar prego 0579
5 |Rebater base 1 489 ,
& |Refirar rugas 1405
7 |Conferir altura 0855 1
8 |Conferir solado e lustrar sapato (dar brilho) 1241 1
9 |Passar pasta 0800 1
10 |Dar brilho por meio da escova 1559 2
11 |Riscarsola 1075 1
12 |Asperar 1737 2
13 |Passar cola no cabedal 1820 2
14 |Passar cola na sola 0837 1
15 |Passar cola na sola e abastecer esteira vertical 1847 2
16 |Abastecer forno de sola e sapato 1241 1
17 |Apontar sola e prensar 7 885 3
18 |Retirar cola (na magquina) e colocar na esteira 1 544 1
19 |Passar pasta 0093 1
20 | Lustrar sapato 1241 1
21 |Sacar sapato da forma 0 744 1

ULEL 27,708 28

Fonte: Elaborado pelos autores.

Revista Eletrdnica CREARE - Revista das Engenharias (online), v.3, n.1, ed.1 (2020) - ISSN: 2595-9662

Centro Universitario Municipal de Franca — Uni-FACEF




(dr e.r =

REVI/TA DA/ ENGENHARIARS

Quadro 9 - Comparacéo entre nimero de funcionarios e balanceamento de linhas.

DESCRICAO DOS ELEMENTOS QUANT. DE FUNC. BALANCEAMENTO
DE LINHA

1 |Descer base 3 2
2 |Lavar sapato e colocar no forno 1 1

3 |Aparar as linhas 1
4 | Retirar prego 1 i

5 |Rebater base 1
=

& |Refirar rugas 2
7 | Conferir altura 1 1
8 |Conferir solado e lustrar sapato {dar brilho) 1 1
9 |Passar pasta 1 1
10 |Dar brilho por meio da escova 2 2
11 |Riscarsola 1 1
12 |Asperar 2 2
13 (Passar cela no cabedal 2 2
14 (Passar cola nasola 1 1
15 |Passar cola na sola e abastecer esteira vertica 1 2
16 |Abastecer forno de sola e sapato 1 1
17 |Apontarsola e prensar 2 3
18 (Retirar cola (na mdquina) e colocar na esteira 1 1
19 |Passar pasta 1 1
200 | Lustrar sapato 1 1
21 |Sacar sapato da forma 1 1
TOTAL 28 28

Fonte: Elaborado pelos autores.
Por meio da comparacéo € possivel verificar que ndo ha alteracdes

sobre o numero total de funcionarios, entretanto estes necessitam ser realocados
entre os elementos.

No elemento 1 observa-se que pode haver a diminuicdo no numero de
funcionérios de 3 para 2. Ja o elemento 3 e 4 poderédo unir-se de modo que sejam
realizados por um unico funcionario. Da mesma maneira o elemento 5 e 6 também
podem ser unidos e realizados por 3 funcionarios de modo que nenhum funcionario
figue ocioso. Ja no elemento 15 havera o aumento de um funcionario, desse modo

passara a ter 2 funciondrios para a sua execuc¢do, em consonancia o elemento 17
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sofrera aumento, passando a ter 3 funcionarios. Salienta-se que os elementos

restantes permanecem iguais.

Analisando todos os resultados obtidos verifica-se que o gargalo da

producado é o elemento 17, apontar solar e prensar, o qual possui um tempo padrao

de 0,963 min, sendo este 0 elemento de maior duracéo de toda a operacdo. Nota-se

que este ndo é realizado com o numero necessario de funcionérios, dessa forma, a

producédo da empresa esta abaixo da sua capacidade, sendo assim néo é tao eficiente

e ndo possui 0 melhor desempenho dos recursos utilizados.

Ainda por meio da analise foi elaborado um mapeamento de fluxo valor,

figura 2, o qual servira para ilustrar, analisar e melhorar 0s passos necessarios para a

realizacdo desta tarefa, ressalta-se que esta analise é uma sugestao para estudos

futuros.

Figura 2 - Mapeamento de fluxo de valor.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Descer Lavar sapato Aparar Retirar Rebater Retirar Conferir -
1uaas Conferir solado e Passar
base @ colocar no as linhas prego base 9 allura
forno . | lustrar sapato pasla
715 min . 0,495 min 0,468 min 0,321 min (dar brilho) —_—
0,715 mir 0,275 min 0,193 min 0,193 min 0,413 min 0,266 min
Dar brilho
por meio da
€scova
0,532 min
\
Riscar
sola
0,358 min
|
Asperar
0,578 min
Sacar Lustrar Passar Retirar cola Apontar Abaslecer Passar cola na Passar Passar
sapato sapato pasta (na maquina) e solae forno de solae cola na cola no /
da forma | = - - colocar na prensar |- solae abastecer - sola — cabedal
; esteira sapato esteira vertical
0,248 min 0,413 min 0,330 min . : . .
0,513 min 0,963 min 0413 min 0,614 min 0,312 min 0,605 min

Por fim foi realizado o calculo da produtividade parcial da méo de obra

da empresa, sendo o output a demanda anual de pares e o input as horas trabalhadas

por cada funcionario ao longo do ano, o qual foi calculado multiplicando o nimero de
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funcionarios pelas horas trabalhadas diariamente pelos dias trabalhados
mensalmente e pelos meses do ano, assim o resultado obtido foi 53760 H.h/ano.
Dividindo o output pelo input obteve-se que a produtividade parcial da mao-de-obra é
de 6,45 pares/ H.h. Ou seja,1 homem (funcionario), em 1 hora de trabalho, produzira

aproximadamente 6,45 pares de sapato.

Considerac0es finais

Ao longo do trabalho, os métodos apresentados ressaltam o quanto a
aplicacao é eficaz para uma analise na produtividade da empresa, e com o estudo de
métodos e tempos, possui-se um conhecimento geral da real capacidade produtiva do
processo analisado, gerando amplas possibilidades de melhoria.

O estudo dos tempos das operacdes, a distribuicdo de tarefas para os
colaboradores e calculo padronizado de operacdo, demonstram que inicialmente a
estruturacdo da operacao esta mal projetada. Apés uma analise de cronometragem e
o calculo de tempo padrédo € possivel identificar a operacéo gargalo e entdo fazer um
novo balanceamento e uma nova formacédo de colaboradores para melhoria do
processo em geral, otimizando o tempo e consequentemente diminuindo a ociosidade

dos colaboradores.
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