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ORGANIZACAO E MEDIDA DO TRABALHO :

Estudo de tempos € movimentos no setor de espumacio
de uma indistria de colchodes objetivando um aumento
da capacidade produtiva

1 — INTRODUCAO

Objetivando aumentar a capacidade
produtiva, estabelecendo uma rotina de
trabalho eficiente com o minimo de custos
decorrentes de desperdicios' para a
empresa, realizou-se um estudo de tempos
e movimentos nas atividades fabris numa
industria de espumas e colchoes, iniciando-
o pelo setor denominado Espumagao.

Este setor é fornecedor de toda a
fabrica, a qual produz colchdes e mantas
laminadas, produtos cuja principal matéria-
prima é a espuma de poliuretano. O setor
em questio desenvolve atividades com
quatro operadores, um encarregado de setor
e um estagiario, além dos equipamentos os
quais um batedor industrial e uma caixa de
espumacio. Em relagcio ao bloco de espuma,
faz-se necessdrio citar que este precisa
permanecer em estoque pelo menos 24
horas, tempo caracterizado como cura do
produto.

O estudo de tempos e movimentos
segundo BARNES (1977)

André Clementino de Oliveira Santos”™
Israel Oliveira Rocha™
José Eduardo Vieira Camorim™

*

¢é o estudo sistemdtico dos sistemas de
trabalbo com os seguintes objetivos: (1)
desenvolver o sistema e o método
preferido, usualmente aquele de menor
custo; (2) padronizar esse sistema e
método; (3) determinar o tempo gasto
para uma pessoa qualificada e
devidamente treinada, trabalbando
num ritmo normal, para execular uma
tarefa ou operagdo especifica; e (4)
orientar o treinamento do trabalbador
no metodo preferido

Desta forma o trabalho avaliou e
diagnosticou os problemas referentes a
producio de blocos nesta unidade,
realizando um projeto de métodos e medida
do trabalho a fim de encontrar o melhor
método de se executar essa tarefa e
determinar o seu tempo padriao e das
atividades relacionadas a esta.

A partir da defini¢ao de estudo de
tempos, identificaram-se os problemas
inerentes a este setor, sem, no entanto,
esquecer o objetivo principal de aumentar
a capacidade produtiva. Esses problemas sao
enumerados a seguir:
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1. Capacidade produtiva média atual
limitada a oito blocos fabricados
por hora;

2. Falta de padronizacio das
operagdes, havendo, algumas
vezes, improviso em determinadas
tarefas;

3. Lay out de produtos acabados
(estoque temporirio de blocos)
desarranjando, propiciando
demora no transporte dos blocos
ao estoque. Além do
comprometimento da qualidade e
aumento do risco de acidentes, em
funcao do  deslocamento
desnecessdrio da empilhadeira
para transportar esses blocos.

Buscaram-se estabelecer as metas
deste estudo em fun¢io dos problemas
descritos anteriormente, desprendendo-se de
defini¢des pré-estabelecidas, realizando um
estudo aplicado as realidades da empresa e
ao setor em questao. Utilizando-se do estudo
de tempos e movimentos objetivou-se:

1. Aumentar a capacidade produtiva
para dez blocos fabricados por
hora;

2. Padronizar as atividades de cada
operador, fornecendo treina-
mento necessario em relacio ao
método de trabalho preferido,
diminuindo o écio e aumentando
a eficiéncia;

3. Estabelecer uma rotina de
estocagem eficiente, aproveitando
a0 maximo a 4rea existente,
diminuindo o tempo para estocar
blocos além de favorecer a
qualidade do produto acabado.

Neste estudo utilizou-se do método
de amostragem de dados, realizando coletas
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diarias de cronometragens a fim de encontrar
o tempo padriao das operacdes além de
realizar andlise descritiva das etapas de
producio e lay out do setor.

2—PROJETO DE METODOS E MEDIDA
DE TRABALHO

2.1 — ANALISE DO METODO ATUAL

Nesta primeira etapa do estudo
analisaram-se fatos e dados relacionados as
atividades do setor de Espumacio,
buscando-se identificar as principais causas
que contribuem para niao se alcanchr as
metas deste setor. Utilizaram-se, num
primeiro momento, as ferramentas as quais
sdao descritas a seguir.

2.1.1. CICLO PDCA

Trata-se de um método que visa a
controlar e conseguir resultados eficazes e
confidveis nas diversas atividades que
compdem um tarefa. E um eficiente modo
de avaliar a melhoria do processo, além de
evitar erros nas andlises, tornando as
informagdes mais precisas e confidveis.

Para SLACK (1997), o PDCA é a
sequiéncia de atividades que sao percorridas
de maneira ciclica para melhorar atividades.
Esta defini¢lo € visualizada através da Figura
1 que se vé na pdgina seguinte.

Como se pode observar, o processo
de solugao de problemas é composto por
quatro etapas distintas. Nesta fase inicial de
estudo utilizou-se das ferramentas descritas
na primeira etapa do grifico a fim de
identificar os problemas e suas causas
(principais e secunddrias) para posterior
analise e defini¢io de a¢des a serem tomadas
para se atingir os objetivos.
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Planos para proporcionar melhoria
Mapeamento do cliente e/ou
fornecedor

Fluxograma

Grifico de Pareto

Secoes de Brainstorming

Matriz de anilise de dados

Diagramas Causa e Efeito

Outras Ferramentas da Qualidadef.-' /'\\

Fazer as mudancas
primeiramente
numa escala menor para avalia-
las
Desenvolvimento de habilidades
em pequenos grupos
Design do Experimento
.. Resolucio de conflitos
“Jreinamento on line

Padronizagao das tarefas
Informacoes confidveis
Treinamento formal para
padronizagao do

P
Plan

A
Agir para fazer uso dos Act Check
beneficios gerados
pelas < Checar a eficacia das mudancas
mudancas D e investigar os processos
Mapeamento do e separadamente
processo T Folha de coleta de dados

Analise grafica dos dados
Graficos de controle
Utilizar Indicadores de
Performance

Figura 1: Ciclo PDCA

2.1.2. CURVA ABC

Esta ferramenta visa a classificar os
itens em estoque em trés classes, designados
pelas letras A, B e C. Os itens de classe A
sio os de maior ou menor quantidade
produzida e de maior valor unitdrio. A classe
C constitui dos itens de maior quantidade e
menor custo unitirio. Os itens da classe C
sdo os intermedidrios da classe A e C.
MACHLINE (1990)

Tornou-se imprescindivel o uso da
classificacio ABC em func¢io da variacio de
densidade dos blocos fabricados,
ocasionando, desta forma, uma diversidade
de produtos quimicos utilizados na
producio destes. Com as informacoes do
grafico visualizou-se, além da producio
média didria, que o processo nio terd muitos
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setups, visto que quanto maior a variedade
de blocos produzidos, maior serd o tempo
despendido com preparacio das operagoes,
e neste caso mais de 81% da produc¢io
concentra-se em cinco produtos.

Entende-se que o tempo de Setup
estudado seria o tempo gasto com preparo
de operagio, como lavagem do batedor,
preparacao e limpeza da caixa de
espumacgao. Seguindo a defini¢ido de
MARTINS (1999), define-se setup, ot
preparagdo, como o trabalbo feito para se
colocar o equipamento em condigoes de
produzir uma nova peca em prodiigdo.

Ap6s analise dos ultimos trés meses
se verificaram os blocos mais produzidos
durante esse periodo. Essa informacgao serd
necessiaria para o enfoque do estudo de
tempos a ser realizado.
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Figura 2: Curva ABC na producdo de blocos de espuma

2.1.3. BRAINSTORMING

Trata-se de uma ferramenta bastante
util quando usada corretamente na busca
de um maior esclarecimento sobre uma
determinada questao. Para obter sucesso
com essa técnica, faz-se necessdria a
participagao efetiva de todos os envolvidos
na solucio do problema, tendo suas agdes
direcionadas por um lider que ficara
responsdvel pelo melhor andamento da
discussdo sem, no entanto, inibir qualquer
tipo de pensamento que venha a surgir por
mais absurdo que seja.

Em relagiio a essa questio ARAUJO
(2001) diz:

Brainstorming constitiii recurso itilizado

por uum grupo de pessoas para rapidamente

gerar, esclarecer e avaliar uma lista de
idéias, problemas e pontos para discissdo.

Excelente para captar o pensamento

criativo de uma equipe, o importante,

aqui, é a quantidade de idéias
apresentadas e ndo a qualidade dessas
idéias
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Dai percebe-se a importincia de
incentivar e preparar a equipe nesse tipo
de reuniao, a fim de que surja essa
quantidade de idéias, fundamental para o
sucesso do encontro.

Realizaram-se duas sessodes de
Brainstorming com todos os envolvidos no
processo, e, antes do inicio da reunifo, fora
mostrada toda a metodologia da técnica a
ser empregada. As idéias, pensamentos
surgidos sdo descritos no grafico que segue
em anexo.

2.1.4. GRAFICO CAUSA E EFEITO

A partir do Brainstorming foram
identificadas as diversas causas que
contribuem para um indesejado efeito.
Algumas delas absurdas, outras pouco
proviveis, restando aquelas as quais
contribuem efetivamente no processo.

Esses fatores serao distribuidos em
classes através de um grafico com diversas
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ramificagcdes, similar a um espinha de peixe,
desenvolvido por Ishikawa em 1943 para
explicar como virios fatores poderiam ser
comuns e estar relacionados entre si.

Baseando-se em MONTGOMERY
(1998),

quando um defeito, erro ot problema
Jfora identificado e isolado para uma
melbor andlise, é necessdario analisar
causas potenciais deste indesejdvel efeito.
Em situacoes onde as causas ndo sdo
obuvias (mas algumas vezes elas sdo) o
diagrama Causa-Efeito é uma
Serramenta formal freqiientemente 1itil
na descoberia de causas potenciais. Esta
Serramenta é formalizada/construida
pelo time de controle da Qualidade para
identificar dreas potencialmente
problemdticas no processo

Constroéi-se o grafico de Ishikawa no
intuito de priorizar acdes em funcio das

causas principais e, posteriormente, atentar
para as causas potenciais ou secunddrias.

2.1.5. GRAFICO DE PARETO

Através do grifico causa e efeito
visualizaram-se diversas problemas onde
atuar, todavia nio se pode atacar todos esses
de uma s6 vez. O grifico de Pareto surge
como opg¢do para priorizar a¢gdes, de modo
a conduzir o processo de soluc¢io de
problemas aqueles mais representativos. No
caso em questiao, o problema sdo os atrasos
do processo produtivo (efeito), gerados
pelas causas descritas no grafico anterior,
entretanto nem todas essas causas
contribuem significativamente para o efeito,
como sera observado através do grafico.
As causas menos significativas (secunddrias)
merecerdo atencado maior apds a solucio
desses problemas mais representativos. A
orientacao das atitudes a serem tomadas,
pode ser ilustrada através de SLACK (1997):

Processo Operador

Limitagoes de
rojeto

Insatisfagao

Ma condugéao

Falta de treinameno

Falta de Funcionario

Matéria-Prima

MP Insuficiente

Erro de dosagem

Capacidade produtiva

Falta de equipamento

Falta de
Lay Out subutilizado

LayOut mal
elaborado

Tempos de setup alto

Area para estoque
limitada

Outras Causas Método

padronizagédo

Método Ineficiente

» limitada a oito blocos
fabricados por hora

Balanga imprecisa

Maquina Ultrapassada

Falta de Manutengao

Equipamento

Figura 3: Grdfico Causa e Efeito dada a limitacdo da capacidade produtiva
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Figura 4: Grdfico de Pareto representado as causas dos atrasos no setor de espumacdo

em qualquer processo de melboramento,
vale a pena distinguir o que é importante
do quie é menos importante. O proposito
do diagrama de Pareto, é distinguir as
questoes “potico vitais” das “muitos
triviais”. E uma técnica relativamente
direta, que envolve classificar os itens de
informagoes nos tipos de problemas ou
causas de problemas por ordem de
importancia. Isso pode ser usado para
destacar dreas onde investigagoes
adicionais podem ser titeis

Baseando-se em dados do processo
produtivo, coletados através de observagoes
preliminares ao estudo de tempos, expds-
se de forma grafica, de forma clara e coesa,
as atividades responsaveis por atrasos na
producio de blocos de espuma.

2.1.6. FLUXOGRAMA

Utilizou-se desta ferramenta na
tentativa de identificar as diversas atividades
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que constituem a fabricagio de blocos,
seqlienciando essas atividades passo a passo
para que seja possivel identificar a utilidade
de cada etapa do processo, delimitando seus
pontos iniciais e finais. Além de buscar um
melhor entendimento sobre possiveis
modificagcdes na seqiiéncia atual das
operagoes, tornando-as mais adequada as
pessoas que as executam.

BARNES (1977) discorre sobre esta
ferramenta,

grdfico de fluxo do processo é uma
técnica para se registrar um processo de
maneira compacta, afim de tornar
possivel sua melbor compreensdo e
posterior melboria. O grdfico representa
0s diversos passos ot eventos qie ocorrem
durante a execii¢do de uma tarefa
especifica, ot durante uma série de acoes

A partir de diversas observagdes do
processo de fabrica¢do de blocos de espuma,
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conseguiu-se descrever graficamente todas
as atividades de homem e miquina deste
setor, numa forma clara e concisa. Essa
andlise do processo segue em anexo.

2.1.7. CONSIDERACOES SOBRE O
METODO ATUAL

Em funcido do que fora apresentado
anteriormente, enumeraranl-se as seguintes
observacgdes:

1. Praticamente toda a produgdo do setor
de Espumacido concentra-se em cinco
blocos de diferentes densidades, os quais
D17 colchiao, D23 colchao, D11, D13
colchiao e D17 laminado. Tais blocos
apresentam tempos médios de producio
préoximos, viabilizando um estudo de
tempos nesse setor.

2. Ao iniciar o estudo tinha-se em mente
as causas principais que levariam a limi-
tacao produtiva desse setor, todavia atra-
vés do Brainstorming identificaram-se
causas secundarias e nao menos
importante que necessitavam de uma
maior atengao.

3. O grafico de Ishikawa, neste caso, serviu
como uma ferramenta burocritica com
a finalidade de priorizar agdes em fun¢ao
das causas consideradas principais.

4. Ao estudar o fluxo de atividades
graficamente, observou-se que se tratava
de um setor organizado onde cada
operador tem no¢ao de sua fungio. Essa
ferramenta foi de grande importancia no
auxilio de possiveis intervengdes no
processo. Possibilitou a visualizagao do
tempo médio de ciclo, fato fundamental
no estudo de tempos.

5. Através do grifico de Pareto observou-
se que mais de 80% dos tempos com
atrasos sao conseqiiéncia de um método
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para movimentacdo de produtos
acabados ineficientes, enquanto que as
outras causas estdo relacionadas a
realizacdo de servicos de pesagem
manual.

2.2. ESTUDO DE TEMPOS MOVI-
MENTOS

As principais experiéncias com estudo
de tempos surgiu em meados de 1900 através
de Frederick Taylor na Midvale Steel
Comparry, quando era observado uma baixa
produtividade no processo desta companhia.
Desta forma buscaram-se melhorias,
alterando simplesmente o estilo de
gerenciamento de modo que os interesses
dos trabalhadores e da empresa fossem
comuns. Anos mais tarde todas as suas
conclusdes foram reunidas num compéndio
denominado Principios de Administracao
Cientifica, onde discorre sobre a
racionaliza¢io dos trabalhos realizados numa
unidade industrial.

Trata-se de um das melhores
ferramentas no campo da Engenharia
quando se deseja determinar a eficiéncia no
trabalho através da determinacio de padroes
para os programas de producio e redug¢ao
de custos industriais.

2.2.1. ESTRUTURA DO ESTUDO DE
TEMPOS E MOVIMENTOS

CONTADOR (1998) define a estrutura
do estudo de tempos e movimentos
iniciando-o de uma analise geral para uma
anilise mais detalhada. Desta forma
procurou-se analisar o processo de
fabricacio de blocos como um todo,
identificando passo a passo quais as
prioridades para um estudo mais detalhado.
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Figura 4: Grdfico geral do processo de fabricacdo de blocos

A etapa seguinte, apos ter-se um
panorama completo do processo, foi dividir
este em atividades com seus respectivos
elementos os quais serviriam de alvo do
trabalho, a fim de aproveitar o maximo os
operadores e equipamentos utilizados.

2.2.2. ESTUDO DE MOVIMENTOS

O estudo de movimentos tem por
objetivo identificar os elementos
componentes dos movimentos do operador,
visa, principalmente, 2 melhoria de métodos
e posterior fixagcao do tempo padrio

MACHLINE (1990). Esta etapa é parte
preliminar da organizacao e medida do
trabalho e visa a obter todos os elementos
das operagdes além de identificar dreas onde
o trabalho possa ser racionalizado.

Esta etapa de identificacio dos
elementos constituintes das diversas
operagdes ja fora feito anteriormente e
expressa graficamente através do fluxograma
(anexo 2). O quadro 1 trata-se de um resumo
explicativo das operacdes do setor de
Espumagdo, o inicio do estudo de
movimentos, pois andlises mais profundas
foram realizadas e serao mostradas adiante.

OP1 OP2 oPr3 OP4 BATEDOR
Pesagem, mistura Pesagem e Realizar setups e | Realizar setups e Dosagem e
€ movimentag¢do | movimentacio de | movimentacgio de | movimentacio de | processamento
de aditivos aditivos produto acabado | produto acabado de MP

Dosar dgua

Despejar cloreto

Abrir caixa de
espumacao

Medir altura do
bloco

Dosagem de TDI e
Poliol

Pesar estanho

Pesar cloreto

Retirar carrinho

Anotar dados

Despejo de TDI e
Poliol no batedor

Misturar amina,
silicone e dgua

Deslocar para o
batedor

Preparar caixa

Fixar ficha com
termémetro

Bater TDI e Poliol

Pesar amina

Despejar carbonato

Deslocar carro para
dentro

Limpeza da caixa

Transporte do
batedor

Deslocar para
batedor

Pesar carbonato

Fechar caixa de
espumacao

Colocar corante

Despejo de TDI e
Poliol na caixa

Despejar mistura

Deslocamento do
batedor

Despejar bloco

Abrir parte lateral
da caixa

Transporte de volta
do batedor

Despejar estanho

Despejar TDI e
Poliol

Preparaciao do
carrinho

Despejar bloco

Deslocar de volta

Deslocamento de
volta do batedor

Preparacao do
carrinho

Regular altura do
bloco

Abrir caixa

Quadro 1: Resumo das atividades do setor de Espumacdo
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Como se pode observar através do
quadro 1, o setor de Espumagio desenvolve
suas atividades com quatro operadores e um
batedor industrial, pois as operagdes de
maior importincia, levando em considera¢ao
algumas atividades de setup e
desconsiderando os tempos com atrasos e
falhas de equipamento, sao descritas nesse
quadro e orientaram a préxima etapa do
estudo de tempos. Essas operagoes
desenvolviam-se numa drea de 432 m?.

O operador (OP) 1 realizou todas as
suas atividades em ritmo constante e sem
maiores modificacdes na rotina de trabalho,
apresentando momentos de O6cio
considerados normais como fora observado
em relacio a todos os operadores. O
operador 2 pesava trés tipos diferentes de
aditivos quimicos e interagia com o batedor
industrial, além do OP 1 todavia este com
menor frequéncia, realizando a
movimentacgao de ida e volta deste a caixa
de espumacio além das atividades de
inspecao. Em relagio as suas atividades de
pesagem foram observadas grandes
oscilagdes na carga que era pesada e
transportada manualmente ao batedor, o que
incitou um estudo sobre a automagio de
algumas das suas tarefas. A carga pesada e
transportada por este OP varia de acordo
com o bloco a ser produzido e é
demonstrada no quadro 2.

Em relacio aos operadores 3 e 4, suas
atividades muitas vezes eram realizadas em
conjunto e nio seguiam uma rotina rigida,
atividades como limpeza e preparacio da
caixa de espumacio, despejo de blocos
recém produzidos e preparagio do carrinho,
nio tinham uma maneira fixa de se realizar,
o que nio impedia um estudo de tempos
com esses operadores, mas o dificultava
bastante.

O batedor industrial apresentava um
sistema de pesagem eletrOnica para dois dos
principais elementos para produciao da
espuma de poliuretano e funcionava sem
apresentar falhas que atrasassem as
operagdes do setor, ndo apresentava Ocio,
exceto aqueles causados por setups.

Os blocos produzidos eram estocados
de forma temporidria numa 4rea de
aproximadamente 155 m? sem nenhuma
organizag¢io, o que dificultava o posterior
transporte destes para armazenagem, Pois
iriam permanecer durante o periodo de cura.
O transporte era realizado por uma
empilhadeira a qual era acionada a retirar
os blocos da drea somente quando havia
estourado seu limite para armazenagem.

Resumindo, os gargalos do processo
concentravam-se em atividades de pesagem
e no método de armazenagem de produtos
acabados, esse uUltimo causava paradas de
até 30 minutos por dia em uma produciao

Densidade do bloco OTD Aditivo 1 (kg) QTD Aditivo 2 (kg)
D17 colchdo 9 13
D13 colchio 13 -
D23 colchdo 4 10
D11 27 -
D17 laminado 10 -
D21 laminado 3 -
D33 colchdo - 30

Quadpro 2: Produtos pesados e transportados pelo OP 2
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MAPEAMENTO DO SETOR DE ESPUMACAO DADOS

TEMPO DE CICLO
Tempo médio de processamento (horas) 4
Tempo médio representado por atrasos em um turno de trabalho 30

(minutos) 6
Tempo médio de ciclo para uma pecga (minutos) 9
Tempos estimados de setzps (minutos/hora de produgio) 3526
Tempo para movimentacao dos blocos para armazenagem

INDICES DE CAPACIDADE 10
Produgao esperada por hora 8
Produgao média por hora 9
Produc¢ao maxima apresentada 7
Produ¢ao minima apresentada 48
Producao médxima em 6 horas (um turno de trabalho)

UTILIZACAO 1
Unidades de equipamento 1
Numeros de turno por dia 6
Horas por turno 2
Numeros de supervisores 30
Horas por pessoa por semana 66.7
Taxa de utilizag¢ao dos recursos disponiveis (%) ’

Quadro 3: Informacoes adicionais sobre o processo de fabricacdo de blocos de

espuma

média didria de 30 blocos. Um panorama
geral do processo serd vislumbrado através
do quadro 3.

Todos esses dados foram encontrados
durante o periodo de observacio das
operagdes, sendo alguns destes fornecidos
pelos proprios operadores.

2.2.3. CRONOMETRAGEM

Nesta etapa buscou-se utilizar a melhor
técnica de coleta de dados a fim de obter os
melhores resultados na determinac¢io do
tempo padrio das operacdes. Baseando-se
em experiéncias de outros pesquisadores
acerca do assunto, optou-se pela
cronometragem direta. BARNES (1977)
refor¢a essa op¢ao, a cronometragem direta
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é o método mais empregado na industria
para a medida do trabalho.

Como a maioria dos procedimentos
para a realizagcao da cronometragem ji foram
realizados, como a constru¢ao do grifico
de fluxo de processo e divisao das tarefas
em atividades, restou realizar a seqiiéncia
de observagdes utilizando-se desses dados.
Foram realizadas diversas sessdes aleatérias
de observa¢io que chegavam a durar um
turno inteiro de trabalho.

Para a realizacio desta etapa fez-se
uso de crondmetro decimal, folha de
observacdes e prancheta, como usualmente
se procede. A folha de observacdes segue
em anexo, enquanto que os resultados das
cronometragens dos operadores seguem nos
quadros 4,5,6 e 7.
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Ciclos a
ETAPAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 cronometr
ar
Dosar dgua 24,94 | 26 25 23 25 26 24 25 25 26 2,05
Pesar estanho 5,2 769 | 7,19 | 7,76 5,99 | 6,32 7,6 7,51 5,55 6,7 28,10
2’;‘3‘;“" amina, silicone €| 1,8 | 1507 | 1322 | 158 | 13,8 | 12,77 | 16,53 | 13,38 | 14,86 | 148 | 1528
Pesar amina 6,89 | 725 | 7,72 8,7 763 | 7,9 | 7,63 | 825 8,8 8,36 8,69
Deslocar para batedor 4,65 6 41 5,8 48 4,7 5,08 | 4,67 | 5,11 | 542 18,92
Despejar mistura 10,67 | 15,11 | 13,67 | 10,43 | 13,25 | 15,05 | 14,09 | 14,3 16 15,58 27,74
Despejar estanho 20,89 | 17,39 18,3 18,06 | 21,23 16,8 16,7 18,01 | 17,95 19,6 10,53
Deslocar de volta 4,65 6 4,1 5.8 4,8 4,7 5,08 | 4,67 5,11 5,42 18,92
Regular altura do bloco 79 80 765 | 77,7 83 8256 | 81,1 | 823 | 8325 ]| 81,6 1,20
Abrir caixa 11 12,39 | 11,67 12,2 13 11,5 127 12,63 | 12,54 | 12,32 371
SOMA — MEDIA 180,7 | 189,9 | 181,5 | 1853 | 1925 | 188,4 | 190,5 | 190,7 | 194,2 | 1958 13,52
Quadro 4: Tempos cronometrados do operador 1
Ciclos a
ETAPAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 cronometr
ar
Despejar cloreto 4,39 5,81 4,23 4,73 3.8 5,6 5,4 43 4,73 6,3 38,57
Pesar cloreto 18,55 | 26,35 | 16,16 | 12,45 | 3558 | 17,33 | 19,4 | 32,77 | 18,23 | 41,86 241,22
Deslocar para o batedor 2,3 2,5 2.2 2,5 2.4 2,3 2,1 2.2 2,2 2l 6,03
Despejar carbonato 9,1 10,43 | 9,01 8,72 11,2 7,75 9,25 8,77 9,22 1.2 20,32
Pesar carbonato 12,25 | 15,25 | 15,36 | 12,13 | 15,87 | 15,89 | 13,8 | 12,07 | 12,18 | 16,95 25,89
Deslocamento do batedor 7,9 8 7,9 7,98 8,1 8,21 7,98 7,87 7,89 7,99 0,25
Despejar TDI e Poliol 8,5 8,76 | 856 | 845 | 838 | 859 | 836 | 857 | 8725 8,59 0,42
E;Selggimemo de volia do) 54 | g 79 | 798 | 81 | 821 | 798 | 7,87 | 7,89 | 7,99 0,25
SOMA — MEDIA 70,89 | 85,1 71,32 | 64,94 | 93,43 | 73,88 | 74,27 | 84,42 | 70,59 103 41,62
Quadro 5: Tempos cronometrados do operador 2
Ciclos a
ETAPAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 cronometr
ar
Abrir caixa de espumacio 13,73 | 13,6 13,8 | 13,99 | 14,11 | 1325 | 14,36 | 14,58 | 13,28 | 13,12 1,80
Retirar carrinho 24,1 2388 | 21,69 | 20,9 | 21,58 | 23,25 | 22,65 | 20,75 | 23,21 | 20,18 5,60
Preparar caixa 42,25 | 53,64 | 53,2 | 59,73 | 58,72 | 44,25 | 44,39 | 45,85 | 42,36 | 46,25 26,57

Deslocar carro para dentro 22,43 | 20,31 | 24,85 | 19,85 | 23,21 | 21,62 | 22,51 | 18,18 | 21,39 | 21,28 10,75

)

Fechar caixa de espumacio 20,5 | 20,99 | 2347 | 20,91 | 20,39 | 22,58 | 23,11 | 21,23 | 21,39 | 21,26 362

Despejar bloco 35,26 | 30,04 | 41,73 | 30,53 | 354 | 41,35 | 36,25 | 39,65 | 32,56 | 38,52 19,52
Preparagio do carrinho 3225 | 395 | 38,56 | 40,25 | 40,39 | 40,12 | 41,13 | 40,25 | 40,89 | 42,36 7,00
SOMA — MEDIA 190,5 | 202 | 217,3 | 206,2 | 213,8 | 206,4 | 204,4 | 2005 | 195,1 | 203 10,69
Quadro 6: Tempos cronometrados do operador 3
Ciclos a
ETAPAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 cronometr
ar
Medir altura do bloco 599 | 6,02 | 695 | 527 | 511 | 565 | 601 | 725 | 7,44 6,8 24,61
Anotar dados 633 | 742 | 7,12 | 801 | 69 | 812 | 758 | 6,89 | 7,54 | 7,34 7,82
Fixar ficha com termémetro | 10,11 11 8,4 8 10,17 | 75 7,25 | 869 | 825 | 8,36 28,74
Limpeza da caixa 23,97 | 23,56 24 25,68 26 27 26,5 25,5 24,5 23 4,19
Colocar corante 45,5 46 47,11 | 48,09 | 46,12 | 445 | 45,1 | 46,35 | 41,25 | 43,65 2,58
Abrir parte lateral da caixa 8,36 | 10,19 | 825 | 6,81 6,8 8,7 8,28 | 8,69 9,1 8,12 20,81
Despejar bloco 40,5 | 45,39 41 4232 | 355 | 32,6 38 3287 | 36,45 37 16,85
Preparacido do carrinho 36,02 | 36,05 | 394 | 4363 | 35,73 | 30,15 | 36,03 | 39,4 | 43,63 | 35,73 16,89
SOMA — MEDIA 176,8 | 1856 | 1822 | 187,8 | 1723 | 164,2 | 174,8 | 1756 | 178,2 | 170 15,31
Quadro 7: Tempos cronometrados do operador 4
Apds a obtencio dos dados através crondémetro ou por fatores especiais. Nesta
da cronometragem foi necessirio eliminar etapa fora preciso muita atengao, visando
as leituras discrepantes, seja estas nao exclui os elementos excessivamente
ocasionadas por leituras erréneas do longos ou curtos pertencentes 40 processo,
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cita-se como exemplo o tempo de pesagem
de alguns produtos quimicos os quais variam
de acordo com a densidade do bloco a ser
produzido.

Ao eliminar uma leitura cronometrou-
se outro tempo e o colocou no lugar da
leitura excluida, assim fechou-se o quadro
de cronometragens para cada atividade.

Somou-se aos tempos de cada
elemento da opera¢io, nos quadros 4, 5, 6
e 7, um item denominado nimero de ciclos
a cronometrar o qual fora calculado para
dar confiabilidade aos dados obtidos de
forma a saber se dez cronometragens
realmente seriam suficientes para alcangar
os objetivos de um estudo de tempos. O
estudo de tempos é um processo por
amostragem, portanto quanto maior o
numero de ciclos cronometrados maior sera
a representatividade dos resultados obtidos
com esse estudo BARNES (1977), todavia
ao cronometrar o ndmero minimo necessario
de ciclos, ganhou-se com um trabalho
conciso e coeso, jad que um numero maior
de observagdes nao agregaria valor nenhum
ao estudo, pois o mesmo resultado seria
alcangado com um nimero maior de
observagoes.

O numero de ciclos a cronometrar é
calculado de acordo com a equagio 1:

Nz 40N ZXZ—(ZX)Z/N

1> x N-1

Percebe-se, entdo, ao aplicar a
equacio 1 nas cronometragens dos
elementos, que dez observagdes foram
suficientes para um estudo de tempo eficaz.

Equacio 1

2.2.4. AVALIACAO DO RITMO E DE-
TERMINACAO DO TEMPO NORMAL E
PADRAO

O ritmo de trabalho de um operador
€ um assunto ligado a fisiologia, todavia nao
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se pode permitir um maior desgaste fisico
do operador e nem deixar de cobrar um
alto rendimento deste.

Para encontrar o tempo representativo
para cada elemento usou-se a média aritmé-
tica das leituras do crondmetro por se tratar
do método mais comum facil de se aplicar
no tratamento de dados. A média aritmética
€ calculada segundo a equagio 2.

TM:&
N

A avalia¢ciao do ritmo coube ao
julgamento da equipe de estudo de tempos,
baseando-se nas observacdes dos tempos
despendidos para cada elemento. Assim,
levando em considera¢ao a experiéncia dos
operadores na fun¢io que exercem, o baixo
indice de ociosidade e de erros de operacio,
classificou-se todos os integrantes deste setor
como acima do normal, cuja eficiéncia nor-
mal ou ritmo normal segundo MACHLINE
(1990) representa o esfor¢co que pode ser
exercido continuamente durante as horas
usuais de servico por um homem de
constitui¢lo fisica e aptiddes normais, sem
provocar o aparecimento de efeitos
prejudiciais a sadde.

Utilizou-se do quadro 8 para encontrar
o valor do indice de avaliagio, que pode
ser chamado também de velocidade do
operador.

Equacgao 2

Valor do
Ritmo de trabalho indice de
avaliacao
Acima de excelente 1,25
Excelente 1,20
Acima de bom 1,15
Bom 1,10
Acima do normal 1,05
Normal 1
Abaixo do normal 0,95
Regular 0,90
Abaixo do regular 0,85
Sofrivel (baixo) 0,80
Abaixo do sofrivel 0,75

Quadro 8: Relacdo de ritmo do trabalbo
com o indice de avaliacdo (MACHLINE,

1990)
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O indice de avaliagao (I;.) ¢ aplicado
ao tempo médio (TM) de cada atividade de
modo a encontrar o tempo normal da
operacao, que € assim definido por BARNES
(1977), representa o tempo que um operador
treinado e qualificado, trabalhando num
ritmo normal, levaria para completar um
ciclo da operac¢do. A equagio 3 ilustra o
calculo do temo normal.

TN =TMxI |, Equacio 3

Como os operadores avaliados foram
classificados como acima do normal tendo,
consequentemente, um indice de avaliagdo
constante de 1,05, o cilculo do tempo
normal das atividades ird resumir-se a:

TN =TMx1,05 Equagao 4

O tempo normal de uma opera¢iao
nio considera as tolerincias, todavia um
operador n4o permanecera um turno inteiro
de trabalho sem nenhuma interrupgao. Entre
as tolerdncias para interrup¢iao estao as
necessidades pessoais do operador, fadiga,
e aquelas geradas por for¢as externas.

O tempo padriao é igual ao tempo
normal adicionado a essas tolerancias,
segundo BARNES (1977) o tempo padrido
deve conter a duracio de todos os elementos

da operagio e, além disso, deve incluir o
tempo para as tolerancias necessarias. Esse
tempo é calculado segundo a equagao 5.

TP = TNx 100
100 — Tolerdancias(%)

Equacao 5

O céalculo do tempo para
interrupgdes considerou além das tolerancias
pessoais, tolerdncias relacionadas a fadiga
gerada pelo ambiente de trabalho em fungio
de fatores tais como atmosfera quente e
umida, uso de EPI para respiracdo, o que
gera dificuldade de respiraciao, e uso de
esforco fisico demasiado. Levando em
consideragio esses fatores estipulou-se um
fator de tolerAncia mais elevado em relacio
aqueles usualmente usados para cilculo de
tempo padrio. Fora fixado um valor de 20%
do turno de trabalho para interrupgoes,
sejam essas inevitdveis ou nio.

Considerando o exposto anterior a
equagdo 5 resume-se a:

TP =TNx1,25  Equacio 6

Os quadros 9,10,11 e 12 fornecerao
todos os dados encontrados com o uso das
equagdes citadas anteriormente, finalizando
o estudo de tempos.

ETAPAS Tmez,jé?g Tempo normal | Tempo padrio
Dosar 4gua 24,99 26,24 37,49
Pesar estanho 7,09 10,13
Misturar amina, silicone e dgua 14,00 14,70 21,00
Pesar amina 8;32 11,88
Deslocar para batedor 5,28 7,55
Despejar mistura 13,82 14,51 20,72
Despejar estanho 18,49 19,42 27,74
Deslocar de volta 5,28 7,55
Regular altura do bloco 80,70 84,74 121,05
Abrir caixa 12,20 12,80 18,29

SOMA 188,94 198,387 283 41

Quadro 9: Cdlculo do tempo normal e tempo padrdo das atividades do OP1
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ETAPAS Tr:ggfg Tempo normal | Tempo padrio

Despejar cloreto 4,93 5,18 7,39
Pesar cloreto 23,87 25,06 35,80
Deslocar para o batedor 2,28 2,39 3,42
Despejar carbonato 9,47 9,94 14,20
Pesar carbonato 14,18 14,88 21,26
Deslocamento do batedor 7,98 8,38 11,97
Despejar TDI e Poliol 8,50 8,93 12,75
Deslocamento de volta do
batedor 7,98 8,38 11,97

SOMA 79,18 83,14 118,77

Quadio 10: Cdlculo do tempo normal e tempo padrdo das atividades do OP2

ETAPAS Trjgclfi)g Tempo normal | Tempo padrao

Abrir caixa de espumacio 13,78 14,47 20,67
Retirar carrinho 22.22 23,55 33,33
Preparar caixa 49,06 51,52 73,60
Deslocar carro para dentro 21,56 22,64 32,34
Fechar caixa de espumacio 21,58 22,66 32,37
Despejar bloco 36,13 37,94 54,19
Preparacio do carrinho 39,57 41,55 59,36

SOMA 203,91 214,11 305,87

Quadyro 11: Cdlculo do tempo normal e tempo padrdo das atividades do OP3

ETAPAS I;E;}?s Tempo normal | Tempo padrio

Medir altura do bloco 6,25 6,56 9,37
Anotar dados 7,33 7,69 10,99
Fixar ficha com termd®metro 8,77 9,21 15,16
Limpeza da caixa 24,97 26,22 37,46
Colocar corante 45,37 47 64 68,05
Abrir parte lateral da caixa 8,33 8,75 12,50
Despejar bloco 38,16 40,07 57,24
Preparagido do carrinho 37,58 39,46 56,37

SOMA 176,76 185,59 265,13

Quadvro 12: Cdlculo do tempo normal e tempo padrdo das atividades do OP4
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2.2.5. IMPLANTACAO DO METODO
PREFERIDO

Ao observar o resultado do estudo de
tempos, percebe-se um processo
padronizado e, consequentemente,
previsivel. Algumas exce¢des foram
observadas nas atividades do OP2 e OP4, e
algumas pesagem de pesagem de aditivos
quimicos causaram discrepancias nas
cronometragens, tornando essas atividades
passiveis de modificacdes, seja através de
mudanca na metodologia da operagao seja,
mais provavelmente, automatizando alguns
elementos da operagio.

Em relacio ao estudo de movimentos,
fora observado as operagdes que mais
representavam atraso no processo de
fabricacio de blocos. A atividade de
transportar blocos recém fabricados para
armazenagem e a estocagem destes mesmos
blocos na drea cujo processo se desenvolvia,
eram responsaveis por mais de 80% do
tempo perdido por atrasos, como ji fora
citado anteriormente. Como tratava-se de
movimentacao de material, foi necessirio
classificar qual tipo de movimentagao essas
operagoes caracterizavam.

Existem trés tipos de movimentacao
de material, a movimentacio em seqiiéncia
de circulacio, movimentaciao secunddria ¢
movimentacao operacional. Este tltimo tipo
¢ definido por MACHLINE (1990) como
movimentos que integram métodos de

trabalho, esse tipo de movimenta¢do ¢
caracterizado por constantes interveng¢des
homem-maquina, e sendo dentre os trés
tipos citados aquela a qual caracteriza o
processo de movimenta¢ao de material no
setor de espumacao.

A proxima etapa constitui-se de aplicar
os principios fundamentais do transporte
interno para a solugao desses problemas,
desenvolvendo um método de trabalho
eficiente, minimizando atrasos e a fadiga do
operador.

2.2.5.1. PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS
DO TRANSPORTE INTERNO

Trata-se de  principios de
racionalizacio do trabalho, baseados em
experiéncia de diversos autores. Podem ser
classificados também como pontos de
referéncia os quais tém um largo alcance
pratico. Serviram para verificar a organizag¢ao
e eficiéncia atual do transporte de blocos e
indicar novas solugdes para obter-se um
método eficiente, conciso e coeso.

Resumindo, as teorias concernentes
aos principios basicos de movimentagao de
material, selecionando aqueles os quais
serviriam de apoio no processo de
determina¢ao do método preferido de
trabalho, pdde-se montar um quadro que
serviu na tomada de decisdes sobre a
melhoria a ser implantada. O resultado
encontra-se no quadro 13.

Principios

E necessdrio determinar o melbhor método, do ponto de vista econémico,
para a movimentacdao de wmateriais, considerando-se as condicoes
particulares de cada operacdao

de E essencial planejar wwm flixo continiio e progressivo de materiais

planejamento As operagées devem ser planejadas de tal forma que o material que jd
passoir por wma fase ja se encontre no local e na posicdo que se deseja
para a fase segiiinte
Principios Na movimentagdo interna de materiais, deve-se evitar o remanejaniento

Operacao

operagao

de O tempo de permanéncia do equipamento de transporte nos terminais de
carga e descarga deve ser reduzido ao minimo compativel com a

Quadro 13: Principios fundamentais de movimentagdo de materiais
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2.2.5.2. SUGESTOES DE MELHORIA

Baseando-se nesses principios e nas
limitagdes de equipamentos e mio-de-obra,
surgiram as seguintes opgoes de metodologia
a serem adotadas:

1. Sugere-se a automaciao. das
pesagens do aditivo 1 e 3, por se
tratar de liquido basta incorporar
ao processo um sistema de
controle de vaziao o qual seria
inspecionado e regulado pelo
proprio OP responsivel pela
atividade, baseando-se em
MACHLINE (1990) que cita a
mecanizagao de transporte interno,
deverd ser especialmente
considerada quando objetos com
mais de 25 kg forem elevados
manualmente. Essa decisido
acarretard, a curto prazo, na
disponibilidade de tempo maior
do OP2 para desenvolver
atividades de inspecio relacio-
nadas a qualidade de material em
processo e, a longo prazo, num
aumento da qualidade de vida do
operador, pois este certamente
estard livre de problemas maiores
relacionados com doencas
ocupacionais.

O método de estocagem de material
area de processo deverid ser modificado de
modo a atender a préxima operacio de
transporte deste mesmo material para
posterior armazenagem. Este novo método
consiste em dispor os blocos de maneira
ordenada, aproveitando ao maximo a 4rea
disponivel, a qual tem capacidade maxima
para 9 blocos recém fabricados; acionar o
transporte através de empilhadeira sempre
que permanecer 7 blocos na drea de
processamento, evitando desta forma filas e
gargalos de produgao. Com o novo método
os blocos deixarao de ficar dispostos de
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maneira desorganizada, fator que gerava
enormes atrasos no posterior transporte
destes para armazenagem e, também,
chegava a paralisar todas as atividades de
produgao de blocos por alguns minutos,
além de evitar a quebra de ritmo do
operador.
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ANEXO 1: Brainstorming

Aumentar a Capacidade
Produtiva

Pesagem do corante

Necessidade de automagéo
de algumas tarefas

Insuficiéncia
de funcionarios

Método de coleta
do cqrante

Area de trabalho
insuficiente

Limitagdes de
projeto

Demora excessiva
em determinados
produtos

Falta de manutencéo
dos equipamentos

Necessidade de

Demora no despejo ) :
mais carrinhos

do carbonato

Instrumento
para
medir altura

Tempo de setup
alto

Trilho de movimentagé&o
gasto

Falta de
padronizagéo

Imprecisédo da
balanga

Ser uma atividade
de risco quimico

Insatisfagé@o

Demora em
fixar informagdes

Retirar e colocar
bancada lateral
da caixa

para servigos
manuais.

Wi

Vazamentos
constantes de
produtos quimicos

S

Equipamento
ultrapassado
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