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Resumo: A utilizacdo de quiosques para a venda de produtos, data antes do século XIX, e tem como um dos
principais ramos, a venda de produtos do setor alimenticio. Dessa forma, este artigo tem como objetivo
aplicar ferramentas da Engenharia de Métodos no processo de montagem de um quiosque do ramo
alimenticio em uma empresa localizada em Mossor6-RN. Esta pesquisa é classificada quanto & natureza
como aplicada, quanto a forma de abordagem do problema em quantitativa e qualitativa, quanto aos objetivos
em descritiva e exploratdria e quanto aos procedimentos técnicos em estudo de caso. Para atingir o objetivo
proposto foi realizado um estudo de caso, contemplado com grafico homem maquina, fluxograma e a
cronoanélise do processo produtivo, bem a analise do layout atual da empresa. O estudo foi compreendido
em quatro etapas, desde o primeiro contato com a organizacdo até a elaboracdo do estudo de caso. Os
resultados encontrados apontam que o tempo padrdo das atividades transporte das chapas para o setor de
usinagem e a fitagem dos perfis de aluminio é igual a 43,49 minutos. O estudo conclui que esse tempo é o
necessario para a execucdo das operagdes em questdo, utilizando os equipamentos e métodos fornecidos.
Contudo, com as sugestdes de melhoria (iluminacdo, ventilagdo, arranjo fisico melhorado, méaquinas
modernas e gerador), o tempo para essas atividades pode ser melhorado, otimizando toda producéo.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

Um quiosque configura-se numa pequena unidade comercial, construida parcialmente aberta por todos os
lados, de forma que hé a exposi¢do do seu interior e arquitetada em lugares publicos. Com o surgimento de
novos materiais e tecnologias deu progresso a uma estrutura mais moderna, com material leve, permitindo sua
alocacdo de forma pratica e rapida, de facil higienizacdo e modernos aspectos estéticos. A utilizacdo do quiosque
é datada antes mesmo do século XIX. Seu uso, destina-se a venda de jornais, revistas, cal¢cados, roupas, como
também alimentos variados (BONY, 2004).

Atualmente é analisado em alguns segmentos como um bom investimento, apresentando menor valor inicial
para implantacdo, se comparado a uma loja tradicional. Segundo a Associacdo Brasileira de Franchising (ABF),
em 2016 houve um crescimento de 5,4% de redes de franquias que aderiram a quiosques. Assim, 0s métodos e
técnicas ligados a produtividade auxiliam a identificar a situagdo atual das organizagcfes, como também, a
acompanhar os efeitos de mudancas efetivadas nas praticas gerenciais e na rotina de trabalho (MOREIRA,
2008).

Por meio da Engenharia de Métodos é possivel analisar sistematicamente o trabalho, objetivando desenvolver
métodos praticos e eficientes, para se estabelecer novos padrdes de realizagdo. Desse modo, determina-se a
melhor forma de realizar uma tarefa, bem como a maneira mais econémica e o periodo de tempo necessario para
finalizar tal operacéo. A total eliminacdo das perdas maximiza o trabalho e adiciona valor ao produto final.
Dentre as ferramentas utilizadas na Engenharia de Métodos, tem-se o estudo de tempos, o qual tem um papel
importante na determinag&o da produtividade (SOUTO, 2002; PEINADO; GRAEML, 2007).

O estudo de tempos é a medida do trabalho utilizado para que uma pessoa bem treinada, qualificada, num
ritmo normal de trabalho, desempenhe uma tarefa especifica. O resultado do estudo é o tempo, denominado
tempo-padrdo, que o trabalhador executa a operagdo no método desejado. Através deste estudo pode-se
estabelecer programacdes, planejar o trabalho e estimar o custo de um produto antes de ser produzido. Para que
se inicie o estudo € importante o conhecimento prévio do método ja empregado na empresa, em seguida
identificar e eliminar as atividades irrelevantes do sistema produtivo, consequentemente aumentando a
produtividade (BARNES, 1977). A melhoria da produtividade esta associada as técnicas e métodos, que podem e
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devem funcionar como um termdémetro, auxiliando no diagndstico de uma situacdo atual, bem como, para
acompanhar os efeitos de mudangas e modificacbes nas atividades gerenciais e na rotina de trabalho
(MOREIRA, 2011).

Diante do contexto apresentado, o presente artigo tem como objetivo a aplicacdo da Engenharia de Métodos
na analise do processo de montagem de um quiosque do ramo alimenticio em uma empresa localizada na cidade
de Mossor6-RN. Por meio de utilizacdo de ferramentas, pode-se realizar a construcdo do grafico homem-
maquina e do fluxograma, analise do arranjo fisico, bem como a cronoanalise na determinacéo do tempo padrao
de duas etapas do processo produtivo do produto em analise. Este estudo tem sua relevancia associada a
apresentacdo de informacBes importantes que servirdo para melhorias de planejamento de mao-de-obra e
otimizacdo de movimentos, podendo assim, se obter uma maior produtividade e consequentemente a redugéo de
custos para a organizacdo. Dessa forma, a pesquisa tem o seguinte questionamento: Como as ferramentas da
Engenharia de Métodos, aplicadas em uma empresa de producéo de quiosques localizada na cidade de Mossor6-
RN, podem auxiliar na analise do processo produtivo e determinacédo do tempo padrédo?

Além da presente introducéo, o artigo estrutura-se a em uma secéo destinada ao embasamento tedrico dos
temas abordados, em seguida, explicita a metodologia adotada no estudo, e posteriormente, € exposto 0s
resultados mediante a aplicacdo das ferramentas, e por fim, tem-se a consideracgdes finais sobre o estudo de caso.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo é exposta a fundamentacdo tedrica acerca da engenharia de métodos, fluxograma, gréafico
homem-maquina, estudo de tempos e arranjo fisico.

2.1. Engenharia de métodos

O primeiro registro de uma tentativa organizada de estudar métodos de trabalho ocorreu por volta de 1760,
em um estudo sobre fabricacdo de alfinetes realizado por um francés, conhecido por M. Perronet. Dessa forma,
tal pesquisa contribuiu para andlise e descoberta do estudo de tempos. Na usina da Midvale Steel Company em
1881, Frederick Winslow Taylor introduzia o inicio do estudo de tempos. Com a identificagdo do tempo
necessario ao desempenho dos varios tipos de trabalho e a melhor maneira de realiza-los, comegava entéo a
surgir suas primeiras ideias de aplica¢cBes (BARNES, 1977; SOUTO, 2004).

Nesse sentido, a Engenharia de Métodos aborda técnicas para analise de cada operagdo de um processo
produtivo, com o objetivo de desenvolver métodos préticos e eficientes visando a padronizacdo das operagdes.
Subtraindo qualquer elemento desnecessario a operacdo com base em registro e analise sisteméatica dos métodos
existentes e previstos para execugdo de determinado trabalho, buscando idealizar e aplicar métodos mais
eficientes que conduzam a uma maior produtividade e menor custo. Com base nisto, percebe-se a relacdo estreita
que ha entre conceito de Engenharia de Métodos e o estudo de tempos, movimentos e métodos (SOUTO, 2002;
PEINADO; GRAEML, 2007; MOREIRA, 2008).

Dentro da Engenharia de Métodos é possivel estudar a melhor disposicdo das operagBes, com base na
redugdo do tempo gasto desde a fabricacdo do produto até a introdugdo do mesmo no mercado, garantindo maior
qualidade e padrdo das atividades. Preocupa-se em otimizar o local de trabalho com relacdo ao ajuste de
maquinas, layout, manuseio e movimentacdo de materiais, bem como realizar medida de tempos e racionalizacéo
de movimentos. Neste contexto, as técnicas e métodos utilizados para a melhoria da produtividade atuam como
termémetro da situacdo atual de uma organizacédo, assim como dos resultados obtidos através das mudancas das
rotinas de trabalho (SOUTO, 2002; PEINADO; GRAEML, 2007; MOREIRA, 2008).

2.2.  Fluxograma

O fluxograma é uma ferramenta de representacdo grafica das etapas do processo produtivo, através de
simbolos, os quais auxiliam uma melhor anélise e observacdo das mesmas. E uma técnica para se registrar um
processo de maneira compacta, a fim de tornar possivel sua melhor compreensio e posterior melhoria. E um
recurso visual que facilita a andlise das etapas de um sistema, onde sdo identificadas as oportunidades de
alcancar a melhor eficiéncia e otimizacdo dos processos (BARNES, 1977; DANTAS, 2007; PEINADO;
GRAEML,2007). Barnes (1977) destaca que que certas operacOes podem ser inteiramente eliminadas, reduzidas,
ou entdo, ser combinadas, contribuindo para a producéo de um produto melhor a um custo mais baixo.

Em 1947 a American Society Mechanical Engineers (ASME) apresentou cinco simbolos padrdes na
construcdo do fluxograma, os quais representam de forma esquematica a producdo por meio dos segmentos de
atividades de operacdo, inspecdo, transporte, espera e armazenamento por onde passam os fluxos de itens de
producdo (BARNES, 1977), conforme é apresentado no Quadrol.




Quadro 1: Simbologia do grafico de fluxo de processos utilizados para processos industriais conforme

simbologia ASME.

SIMBOLO | ATIVIDADE

DEFINIGAO DA ATIVIDADE

EXEMPLO

Operacéo

O

Ocorre quando o material sofre uma mudanca
intencional das suas caracteristicas quimicas
ou fisicas; montagem e desmontagem,
acoplamento ou retirada de outro material.

Martelar um prego, colocar um
parafuso, digitar, preencher um
formulario, ligar e operar
maquina etc.

Inspecéo

Identificagdo ou comparacdo de alguma
caracteristica de um objeto com um padrao de
qualidade ou de quantidade.

Medir dimensdes do produto,
conferir quantidade de
material, conferir carga etc.

Transporte

Movimento de um objeto de um local para
outro, fora 0 movimento inerente a uma

Transportar manualmente ou
com um carrinho, por meio de

uma esteira, levar documento
de um setor a outro etc.

Esperar pelo  transporte,
estoques em processo
aguardando material ou
processamento, papéis
aguardando assinatura etc.

operacao ou inspecao.

Ocorre quando no final de uma operacéo,
transporte, inspe¢do ou armazenamento, a
préxima atividade ndo inicia imediatamente;
0 objeto permanece estocado e para ser
removido ndo necessita autorizacdo ou
controle formal.

Espera

Manter  matéria-prima  no
almoxarifado, produto acabado
no  estoque, documentos
arquivados etc.

Retengdo de um objeto em um determinado
local, para cuja remogdo ha necessidade de
autorizagdo ou controle formal.

Fonte: Barnes (1977) adaptado.
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—
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Francischini (2010) salienta para a ocorréncia da combinacdo de dois simbolos. Tal combinagdo sinaliza que
duas atividades, normalmente atividades de operagdo junto com atividade de inspecdo, sdo executadas
simultaneamente pela mesma pessoa, no mesmo local de trabalho e na mesma area produtiva.

2.3. Grafico homem-maquina

O grafico homem-maquina é um caso especial do grafico de atividades multiplas, no qual busca analisar em
um mesmo diagrama, os tempos do homem e da maquina. llustra a subdivisdo do processo ou de uma sequéncia
de operaces, expressas em funcdo do tempo, geralmente utilizado nas atividades de manutencéo, nas operacdes
desbalanceadas e em processos onde existem esperas. E de suma importancia eliminar as esperas do operario,
bem como a maquina operar préximo de sua capacidade, pois em muitos casos, o custo de uma maquina parada é
semelhante ao de uma maquina em funcionamento, ou seja, a partir do momento que se tem uma maquina parada
por algum motivo na empresa, o resultado que se obteria como lucro, serd convertido em despesas na mesma
intensidade. Para iniciar a eliminacdo do tempo de espera do operador e da maquina é preciso fazer inicialmente
o registro da funcéo de cada trabalhador e do tempo de realizagdo de suas tarefas. Assim, sera mostrada a inter-
relagdo entre o tempo do homem e o tempo-maquina em forma de grafico, incluindo suas operagdes (BARNES,
1977).

O gréfico homem-maquina pode envolver um ou mais funcionarios trabalhando em uma ou mais maquinas.
Nele observar-se as operagdes independentes, em que o trabalhador ou maquina executam suas atividades sem
necessidade da presenca do outro ou de um segundo operador, e combinadas do homem e da maquina, em que
homem e maquina desenvolvem suas atividades simultaneamente, e da mesma maneira identifica-se o tempo de
esperas que possam ou nao ter na operacdo. Através do diagrama, permite-se que seja feito um resumo do
estudo em porcentagem de trabalho do operador individualmente e das opera¢fes combinadas entre eles e da
maquina, tendo assim, o tempo total do processo produtivo (MOREIRA, 2008).

2.4. Layout ou Arranjo Fisico

Estudar e planejar o arranjo fisico ou layout de um local consiste em uma decisdo sobre a forma como seréo
dispostos e organizados os equipamentos nos centros de trabalho. Em seu planejamento, havera sempre a
preocupacao de tornar mais facil e leve o transito de pessoas ou de materiais. Caso o arranjo fisico seja realizado
de maneira equivocada, pode-se gerar padrdes de fluxos longos ou confusos, filas de clientes, tempo de processo
lento e altos custos. O projeto do arranjo fisico deve avaliar quais os objetivos que se quer alcancar ao final das




operagdes, e através do seu estudo, proporcionar novas experiéncias e modificagdes no ambiente, com o intuito
de se obter as necessidades verificadas. As decisdes tomadas sobre um determinado arranjo fisico sdo de extrema
importancia, pois geralmente exercem impacto direto nos custos de producdo (SLACK et al., 2009; PEINADO;
GRAEML, 2007).

Para se determinar um novo layout de uma empresa deve-se planejar com uma visdo global para depois
detalhar cada etapa. E imprescindivel ter conhecimento sobre a quantidade a ser produzida, a area ou as areas de
estoques e 0 nimero de maquinas utilizadas na producdo. Qualquer arranjo fisico dependera dos objetivos
estratégicos de uma operacdo desenvolvida naquele espaco, todavia, existem alguns objetivos gerais relevantes,
tais como, seguranca inerente, extensdo do fluxo, clareza de fluxo, conforto para os funcionarios, coordenacédo
gerencial, acessibilidade, uso do espaco e flexibilidade ao longo prazo. E a partir destes, obter resultados na
reducdo de custos de operacBes e no aumento da produtividade e eficiéncia (MARTINS; LAUGENI, 2005;
SLACK et al., 2009).

2.5.  Estudo de tempos

O desenvolvimento dos sistemas de tempos teve inicio por Frederick W. Taylor e Frank B. Gilbreth. Taylor é
considerado o pai do estudo de tempos, sendo o principal incorporador. Taylor determinou que para estabelecer
um tempo padrdo normal, seria preciso subdividir a operacdo em elementos de trabalho, a fim de medi-los,
descrevé-los e acrescentar determinadas permissdes que levem em conta esperas inevitaveis e fadigas
(BARNES, 1977).

O estudo de tempos deve ser visto como um instrumento para auxiliar na deteccdo de problemas, no
aperfeicoamento e acompanhamento do desempenho dos trabalhadores no sistema de producdo. Excluindo
qualquer elemento desnecessério e determinando o melhor e mais eficiente método para executar uma tarefa,
simplificar, racionalizar ou unir movimentos Uteis, gerando assim, uma maior economia de tempo e a diminui¢do
da fadiga dos operérios. O estudo de tempos, ou medi¢do do trabalho, trata-se da aplicacdo de técnicas
estabelecidas para determinar o tempo necessario em que um trabalhador venha realizar a tarefa em um nivel
definido de desempenho. Assim, esse tempo é denominado tempo-padrdo para operacdo (SLACK, 2006;
PEINADO; GRAEML, 2007; SILVA; SEVERIANO FILHO, 2008; TARDIN et al., 2013).

O tempo-padrdo é definido como a quantidade de tempo necessario para a execu¢do de uma tarefa
especifica por um operario, sendo realizada em um determinado ambiente, incluindo o tempo requerido com
margens para acontecimentos, necessidades pessoais, repouso, atrasos imprevisiveis e pessoais. Desta forma, por
meio da determinacdo do tempo-padréo, padroniza-se 0 método e estabelece o tempo para cada tarefa, fazendo
com que o operédrio trabalhe em um ritmo considerado normal, servindo como referéncia para que possa
determinar a capacidade produtiva de determinada &rea e elaboracdo de programas de producdo (TARDIN, et
al.,2013).

O estudo de tempos pode ser executado a partir da cronoanalise, tempos sintéticos e amostragem de
trabalho, com o objetivo de proporcionar as empresas uma maior capacidade de agregacdo de valor a produgédo
ou produto, bem como condicdes de trabalho melhores com relacdo a mao-de-obra, através da racionalizacdo de
processos e reducdo de desperdicios. O método mais comum e mais utilizado para mensurar o trabalho humano é
a cronoanalise, também conhecida como cronometragem (BARNES, 1977; PEINADO; GRAEML, 2007),

2.5.1. Cronoanélise

A cronoandlise é uma ferramenta do estudo de tempos que determina o tempo necessario para a execucdo de
uma atividade, a partir do uso de um crondmetro, tendo como base parametros relativos a qualidade e a
produtividade da operacdo. Conhecida e bastante utilizada com o objetivo de designar o processo de estudo,
mensuracao e a determinacdo do tempo padrdo em uma organizacdo, para determinar o método mais rapido e
eficiente para execucdo de uma operacao, dispondo também a possivel identificacdo de falhas e reducdo de
custos de produtos. (PEINADO E GRAEML, 2007; FIGUEIREDO; OLIVEIRA; SANTOS, 2011; ANIS, 2010).

Na cronometragem € selecionada a atividade a ser analisada e em seguida esta atividade é dividida em
elementos. Para cada elemento, mede-se um tempo de execucao, observa-se também a velocidade ou o ritmo que
o trabalhador executa a atividade durante o momento da cronometragem, onde essa velocidade precisa ser
ajustada ao tempo inicial que foi cronometrado. Com o ajuste efetuado obtém-se o tempo normal que o operador
precisa para executar a operacdo, que acrescentadas as tolerancias, tem-se ao final o tempo-padrdo para a
operacdo (BARNES, 1977).

Para a determinacdo do tempo padrdo sdo necessarias tomadas de tempo iniciais, as quais servirdo de base
para o célculo do nimero de ciclos a serem cronometrados. Se faz necessario a elaboracgéo de vérias medidas de
tempo para a realizacdo de uma média aritmética dos tempos. A quantidade de cronometragens necessarias é
determinada por meio da Equacdo 1 (PEINADO; GRAEML, 2007).
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Onde: N= Numero de ciclos a serem cronometrados; Z= Coeficiente de distribuicdo normal para uma
probabilidade determinada; R= Amplitude da amostra; Er = Erro relativo da medida; d.= Coeficiente em funcédo
do nimero de cronometragens realizadas preliminarmente; X = Média dos valores das operagdes. Usualmente é
utilizada probabilidades, para o grau de confiabilidade, em torno de 90% a 95%, e desta forma, tem-se o erro
relativo que sofre variacdo de 5% a 10%.

Na determinagdo do tempo normal é definido que a avaliagdo do ritmo dos tempos coletados é a velocidade
observada do operador, em seu ritmo normal, de acordo com a percepcdo do observador (SLACK et al., 2009). A
velocidade do operador é dada de forma subjetiva pelo observador da atividade, onde geralmente ¢ atribuida uma
taxa de velocidade ou ritmo de 100% como sendo a velocidade normal do operador. Apresentando velocidade
superior a normal, obtém-se taxas acima de 100%, taxas inferiores tém-se taxas abaixo de 100%, a partir da
analise de dois fatores do ritmo do operador para realizacdo das atividades do processo: a) habilidade, b) esforco,
mostradas na Tabela 1 (BARNES, 1977).

Tabela 1- Avaliacdo dos fatores de ritmo

Habilidade Esforgo

+0,15 Al Super-habil +0,13 Al Super-hébil
+0,13 A2 +0,12 A2
+0,11 Bl Excelente +0,1 B1 Excelente
+0,08 B2 +0,08 B2
+0,06 C1 Bom +0,05 C1 Bom
+0,03 C2 +0,02 C2

0,00 D Médio 0,00 D Médio
-005 E1 Regular -0,04 E1 Regular
-0,1 E2 -0,08 E2

-0,16 F1 Fraco -0,12 F1 Fraco
-0,22 F2 -0,17 FR2

Fonte: Adaptado de Barnes (1977).

Com o ritmo do operador definido, ajusta-se 0 mesmo para o calculo do tempo normal, apresentado na
Equacéo 2 (PEINADO; GRAEML, 2007):
TN=TCxvV (2)

Onde: TN = tempo normal; TC = tempo cronometrado; v = velocidade (ritmo) do operador.

Tendo em vista que um operario ndo trabalha o dia inteiro sem nenhuma interrup¢do, sendo necessarias
pausas para necessidades fisiolégicas, fadiga, entre outros motivos, o célculo do tempo-padrdo ajusta-se ao
tempo normal um fator de tolerancia, conforme a Equacéo 3 (PEINADO; GRAEML, 2007):

TP=TN+ (TN x TOL) ©)

Onde: TP = tempo-padrdo; TN = tempo normal; TOL = tolerancia.

O tempo padrdo é o tempo utilizado para exercer uma operagdo com base em um método padronizado, em
condicBes determinadas, bem como por um operador capacitado e qualificado, exercendo suas atividades em
ritmo normal, durante a carga horaria de servigo. Visto isso, o tempo-padrdo opera como referéncia para
determinacdo a da capacidade produtiva da empresa, determinagdo do valor da méo-de-obra direta no calculo do
custo do produto vendido (CPV), elaboracdo dos programas de producdo, estimativa do custo de um novo
produto durante seu projeto e criagdo, balanceamento das linhas de producdo e montagem (PEINADO;
GRAEML, 2007).

3. METODOLOGIA
Uma pesquisa é realizada mediante aos conhecimentos disponiveis e a utilizacdo de métodos, técnicas e

outros procedimentos cientificos. Nesta secdo sdo apresentados os procedimentos metodologicos utilizados na
composicao desta pesquisa. Caracterizada quanto a natureza, como aplicada, pois o estudo tem como finalidade




resolver os problemas identificados no processo de fabricagdo de um quiosque do ramo alimenticio, com area de
6m2, construido em sua maior totalidade por chapas de aluminio composto. Em relacdo a abordagem, é
qualitativa e quantitativa. Tem-se 0 aspecto quantitativo por apresentar dados quantificaveis nas cronometragens,
e por meio da interpretacdo desses dados, pode-se ter uma leitura qualitativa. No que diz respeito aos objetivos,
contempla uma pesquisa de carater explorat6ria, por proporcionar maior familiaridade com o problema, e
descritiva por mostrar o fluxo da producdo. Mediante aos procedimentos técnicos é considerada um estudo de
caso ja que foi possivel explorar a estrutura da empresa e conhecé-la detalhadamente (GIL, 2010).

O estudo realizado teve inicio em novembro de 2017 e contemplou 4 etapas. Na primeira etapa, foi obtido o
primeiro contato com o proprietario da organizacdo, no qual explicou todo o sistema de producdo e mostrou todo
o ciclo produtivo, desde a chegada do material até a entrega do produto a contratante. Na segunda etapa, foi
decidido realizar o estudo de tempos no processo produtivo do quiosque com dimensfes de 3,00m x 2,00m, por
ser uma etapa constante durante o dia de trabalho. Na terceira etapa foi realizada uma coleta de dados primarios
a partir da observagdo, direta e ndo participativa, dos funcionarios que realizam a operacdo, utilizando
cronometragem, fotos e videos, com intuito de obter um maior conhecimento e realidade do ambiente de
trabalho, bem como, o tempo padrdo do processo. Apés o levantamento dos dados, foi possivel desenvolver na
quarta etapa o fluxograma, grafico homem-maquina e o layout da empresa, finalizando os constituintes do estudo
de caso.

Para a realizacdo do estudo e do levantamento dos dados, foi empregado uma camera para registrar em
imagens e videos do local de trabalho, assim como, a operagdo e um crondmetro para medir o tempo de duragdo
da operacdo. A pesquisa foi realizada em 15 visitas em que foi possivel registrar o tempo que os funcionérios
utilizam na operacgdo e assim, facilitar o entendimento de como o estudo de tempos e métodos poderia por meio
da defini¢do do tempo padrdo melhorar a produtividade da empresa estudada.

4. ESTUDO DE CASO

Apresenta-se nesta se¢do o estudo de caso, 0 qual compreende a caracterizagdo da empresa objeto de estudo
deste artigo, fluxograma, grafico homem-maquina e cronoanalise.

4.1. Caracterizacdo da empresa

A pesquisa foi realizada em uma empresa de pequeno porte do ramo industrial. A organizacéo, localizada no
municipio de Mossor6-RN, estd hd 05 anos no mercado e dispde de 16 funcionarios, distribuidos no processo
produtivo dos dois tipos de produtos oferecidos ao mercado: Servigos estruturais e de revestimentos com
material de aluminio composto-ACM e produgéo de letreiro em “caixa alta” com ago galvanizado. O estudo se
concentrou na produgdo de quiosques em ACM, o principal produto de fonte econdmica para empresa
atualmente. Em busca de aperfeigoar o servi¢o e ampliar sua produtividade, o estabelecimento idealiza e procura
a aquisicdo de novos maquindrios e assim, fortalecer ainda mais sua valorizagdo no mercado local.

4.2. Fluxograma
Na producéo do quiosque em analise estdo envolvidos trés operdrios, duas parafusadeiras, uma serra circular,
uma lixadeira, uma pistola de ar quente, uma tico-tico e uma serra marmore com disco de widea trapezoidal. A

sequéncia das atividades do processo produtivo esta descrita no Quadro 2, obedecendo a simbologia ASME.

Quadro 2 - Fluxograma do processo produtivo de um quiosque 3,00 x 2,00m
DIAGRAMA DE FLUXO DO PROCESSO - Método atual

Processo: Montagem de quiosque do ramo alimenticio

Data: 08/01/2018 Produto: Quiosque Alimenticio 3,00 x 2,00m
N° | Tipo da atividade | Descrigdo da atividade
@) »I:I DV |Transporte das chapas de ACM e acrilico para o local de usinagem
(] |:>|Z| DV |Corte das chapas de ACM em tamanhos especificos
@ —>[1D YV |Fresagem das chapas de ACM especificas
O=>C0 BV | As chapas aguardam a montagem da estrutura

Owmp[1DYV |Transporte dos perfis de aluminio
o I:>|:I DYV | Corte dos perfis em tamanhos especificos
@ >C1D YV |Fitagem dos perfis de aluminio

~N[o|lo| A~ W|IN|F




[ ) E>|:| DV Colagem das chapas externas na estrutura de aluminio
@ )1DYV |Recorte da area iluminada e das televisdes
10 | @ |:>|j DYV |Recorte dos acrilicos em tamanhos especificos
1 1@ E>EI DV | Aplicagdo do acrilico na estrutura
12 (] |:>|:| D V Adesivagem do acrilico com adesivo da logomarca
13 [ ] |:>- DYV |Instalagdo do sistema elétrico conforme projeto
14 | @ |:>. DYV |Realizagdo da instalagéo hidrossanitéaria conforme projeto
15 | @ IZ:}- DYV |Instalagdo das TV’s
16 o) »D DV ;cr)?irlsé)pr:)tratle(g(iesg)erﬁs e chapa xadrez de aluminio para estrutura
17 [ ] E>E| DYV | Corte dos perfis e chapa xadrez
18 [ ] E>EI DYV |Jungdo dos perfis com cantoneira em formato definido
19 o E>E| D V Corte de borracha isolante em tamanhos definidos
20 o |:>|:I DYV |Aplicagdo de cola latex na borracha e no piso
21 o E>EI DYV | Colagem da borracha na estrutura de aluminio
22 | @)DV | Aplicagio de cola na chapa de aluminio
23 [ ] |:>|:| D V Colagem da chapa no conjunto (estrutura de aluminio + borracha)
24 o |:>. DYV |Realizacéo da instalagdo hidrossanitaria (piso) conforme projeto
25 [ E>- DV | Jungao da estrutura vertical a estrutura horizontal
26 o E>EI DYV | Fechamento interno da estrutura com as chapas
27 O »D DV |o produto é transportado e estocado até a data da sua instalacéo

Fonte: Autoria propria-Pesquisa direta (2018).

Conforme se observa no Quadro 2, o processo se inicia com a sele¢do das chapas em concordéncia com as
cores definidas em projeto. Separadas, as mesmas séo levadas para o setor de produgdo (usinagem) onde vao ser
cortadas de acordo com tamanhos ja definidos em projeto. Em seguida, sdo fresadas, permitindo assim, a dobra
das chapas para a modulacdo das pecas, ou seja, concebendo uma maior flexibilidade das mesmas. As chapas séo
armazenadas para da inicio ao processo da estrutura interna, onde sdo selecionados os perfis de aluminios
apropriados. Em seguida, usando fita dupla face VHB, as chapas sdo fixadas a estrutura vertical, dando inicio ao
processo de montagem do piso do quiosque (estrutura horizontal) onde é selecionada a chapa xadrez, bem como
os perfis de aluminio. Feita toda a fixacdo das chapas na estrutura sdo realizadas as instalaces hidrossanitéria.
Na finalizacdo desta etapa é feita a juncdo da estrutura vertical com a estrutura horizontal (piso). Por fim o
produto finalizado é transportado para o setor de armazenamento e estoque, onde permanece até a data de
montagem definida pelo cliente.

4.3. Grafico homem-maquina

Com o objetivo de entender o processo produtivo, foi aplicado o grafico homem-maquina desde a selegdo das
chapas com as suas respectivas cores até seu transporte para 0 estoque, delimitando a aplicagdo do gréafico as
atividades realizadas pelos 3 funcionarios exclusivos do processo produtivo e as maquinas utilizadas, tais como,
serra marmore, serra circular, parafusadeira, serra tico tico, pistola de ar quente e lixadeira. Para a construcéo do
Quadro 3, foi ponderada a média das cronometragens para a produgdo de um ciclo, pois na realidade os
operadores e as maquinas sé ficam parados até que chegue a primeira demanda no seu posto de trabalho




Quadro 3 - Grafico homem-maquina do processo produtivo de um quiosque de dimensfes 3,00mx2,00m

Temoo HOMEM MAQUINAS
P Operador Operador Operador Serra . . Serra tico- | Pistola de ar . .
(min) - Serra circular | Parafusadeira . Lixadeira
1 2 3 marmore tico quente
10,04 Transporta as chapas para usinagem Tr_ansporta oS Parada Parada
perfis de aluminio
42,10 Corta as chapas Corta os pe_rfls de Corta as _
aluminio chapas Corta os perfis
Aplica fita nos Parada
24,98 Fresa as chapas perfis de aluminio | Fresaas
chapas Parada
154,33 Espera
89.20 Cola as chapas na estrutura de aluminio
Recorta da area iluminada e das tv’s Recorta a
60,13 Recorta 0 acrilico Parada area da Parada
logomarca
11,83 Aplica do acrilico na estrutura
17,50 Adesiva a logomarca no acrilico
Instala as tv's Realiza a Instalacéo
61,20 hidrossanitéria Esquenta os
Parada eletrodutos
'tr)ranspr?rta de cha_pa ?adtrezt ea Realiza a para maior
orracha para o piso (estrutura ihili
9,92 horizontal) instalacdo elétrica Parada flexibilidade
Parada
Corta as
31.45 Corta a chapa Corta a borracha chapas
xadrez
xadrez
Realiza a
Juncdo dos Parafusa as
19,53 . . .
perfis com Aplica a cola na cantoneiras
. Parada Parada
cantoneira borracha e na chapa
10,11 Espera Parada




Cola a borracha Aplica cola na chapa

32,46 | naestrutura de P 1a chap

aluminio de aluminio

Realiza a Parada Parada Parada Parada Parada Parada
Cola a chapa no conjunto (estrutura de | instalacéo elétrica

13,31 alumino borracha)

Realiza a

Instalacéo . Corta o
119,12 | hidrossanitaria Realiza o orificio | ESquenta os

(Piso) fechamento interno Parafusa as ara eletrodutos
da estrutura com as Realiza a chapas _ para para maior
. . i instalacdo S
chapas instalag&o elétrica do ralo flexibilidade

49,44 Espera Parada Parada Parada

Faz a Juncéo do piso (estrutura

. . Parafusa as
37,60 horizontal) com a estrutura vertical
estruturas
Transporta o produto acabado para o estoque Parada Parada

18,37 (armazenamento) Parada

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Como observado no Quadro 3 durante o ciclo de trabalho, cada recurso opera ap6s 0 outro e a partir do momento que a primeira demanda é concluida os operadores, bem como as
maquinas reiniciam/continuam suas atividades. Portanto, os operadores e 0 maquinario trabalham de forma continua durante sua carga horaria de servico. No Quadro 4 € apresentado
um resumo das informacdes retiradas do grafico homem-maquina, contendo o tempo total do processo analisado, o tempo parado e o tempo de trabalho de cada recurso envolvido na
producéo.




Quadro 4- Resumo do grafico homem-maquina do processo produtivo de um quiosque de dimensdes
3,00mx2,00m

Tempo parado Tempo de trabalho Tempo total do ciclo Utilizacdo
(min) (min) (min) (%)
Operador 1 59,55 753,07 812,62 92,67
Operador 2 0 812,62 812,62 100
Operador 3 154,33 658,29 812,62 81
Serra marmore 591,21 221,41 812,62 27,25
Serra circular 770,52 42,10 812,62 5,18
Parafusadeira 586,93 225,69 812,62 27,77
Serra tico tico 583,93 228,69 812,62 28,14
Pistola de ar quente 512,16 300,46 812,62 36,97
Lixadeira 781,17 31,45 812,62 3,87

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Observa-se por meio do Quadro 4 que o operador 2 tem o melhor desempenho de funcdo, com
aproveitamento de 100% de utilizacdo, e que as técnicas para eliminacdo de tempo ocioso precisam ser aplicadas
com base no trabalho (movimentos, ritmo e etc.) dos operadores 1 e 3.

Com relagdo ao maquinério, a pistola de ar quente corresponde a uma maior utilizacdo, com 36,97%, e a
lixadeira, com um menor percentual de utilizagdo no processo produtivo, podendo ser melhor utilizada em
conjunto de operacdes ou em produgdo simultanea.

4.4. Cronoanalise

Para a realizacdo do estudo de tempos foram escolhidas duas etapas da operagéo:
e 1%etapa: Transporte das chapas de ACM para usinagem;
e 2% etapa: Fitagem dos perfis de aluminio.
Esta escolha se deu pelo fato dos elementos serem as etapas que mais envolvem o trabalho manual, esforco e
concentragdo por parte dos operadores. Com base na escolha desses elementos, apresenta-se por meio da Tabela
2 a discriminacdo do tempo consumido em cada elemento.

Tabela 2 - Registro do tempo gasto pelo operador em elementos

N° Elemento Cronometragens (minutos) Tempo Tempo Tempo

1 2 3 4 5 minimo maximo médio

1 Transporte das 9,2 10,9 10,3 10,7 9,1 9,1 10,9 10,04

chapas para

usinagem

2 Fitagem dos 241 248 24,9 257 25,4 24,1 25,7 24,98
perfis de
aluminio

Total 333 357 35,2 36,4 345 333 36,4 35,02

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Conforme a Tabela 2, foram realizadas 5 cronometragens iniciais, obtendo-se para a atividade de transporte
das chapas para usinagem, 9,1 minutos de tempo minimo, 10,9 minutos de tempo maximo e 10,04 minutos de
tempo médio. Para a atividade de fitagem dos perfis de aluminio foram obtidos 24,1 minutos de tempo minimo,
25,7 de tempo maximo e 24,98 minutos de tempo médio.

Para a determinacdo do numero de ciclos a serem cronometrados, foi aplicado o método estimativo por meio
da Equacdo 1. Os valores dos coeficientes de distribuicdo normal (Z) e coeficiente d, para o nimero de
cronometragens iniciais sdo tabelados. Com a confianca desejada para os ciclos igual a 95%, o nimero de Z
utilizado tem o valor de 1,96 e, consequentemente tem-se o erro (Er) equivalente a 5%. Para as cinco
cronometragens iniciais o valor tabelado de d, é de 2,326, o valor médio (X) dos tempos observados equivale a
35,02 minutos e a amplitude (R) da amostra tem o valor 3,10 minutos. Dessa forma tem-se que:

N = 2,23 = 3 cronometragens

Logo, as 5 cronometragens iniciais atingiram as especificaches e sdo validas para o estudo de tempos da
pesquisa, obtendo a confianca desejada de 95%.
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Uma das partes do estudo mais dificeis de serem realizadas, consiste na avaliagdo do ritmo do operador, pois
é uma tarefa muito subjetiva na qual o analista precisa julgar a velocidade em que o funcionario trabalha, de
acordo com sua percepcdo do que seja um ritmo normal. Para se determinar o ritmo normal da operacdo em
questdo, foram utilizados 2 fatores: a habilidade do operador para a realizacdo do procedimento e o esforco,
disposicao que o trabalhador tem em realizar seu trabalho. Na Tabela 3, tém-se os valores bases para a estimativa
da habilidade e esfor¢co do operador, de acordo com a avaliacgéo:

Tabela 3 - Avaliacdo do ritmo da operacdo

Habilidade bom, C1 + 0,06
Esforco bom, C2 +0,02
Total + 0,08

Fonte: Adaptado Barnes (1977).

Desta forma, o fator de avaliagdo, ou calculo do ritmo seréd é igual a 1 + 0,06 + 0,02 = 1,08. Com o0 tempo
médio encontrado (35,02 minutos) e com o valor obtido para o ritmo, o tempo normal (Equacgdo 2), ou seja, 0
tempo em que um trabalhador bem treinado e qualificado, trabalhando em um ritmo normal realiza um ciclo da
operacao, teve seguinte valor:

T'N = 37,82 minutos

Assim, o tempo normal para a realizacdo do transporte das chapas e fitagem dos perfis de aluminio,
corresponde 37,82 minutos. Entretanto, para se obter o tempo padrdo dos elementos observados é necessario
ajustar ao tempo normal um fator de toleréncia.

O tempo normal ndo pode ser considerado como o tempo padrdo da operacdo, em razdo de que durante o
periodo da operagdo pode ocorrer alguma interrupcao, descanso ou parada do operador para realizacdo de suas
necessidades pessoais e alguma espera. Portanto, deve-se acrescentar ao tempo normal um tempo de tolerancia.

Por meio das observagdes feitas durante as visitas, atribuiu-se para a tolerancia valor equivalente a 15%, em
que 5% é referente as pessoais, 5% para fadiga/cansaco e outros 5% para demoras inevitaveis/imprevisiveis.
Assim, conforme a Equagéo 3, tem-se 0 seguinte resultado para o tempo padréo:

TP = 43,49 minutos

Com base neste resultado, o tempo necessario para o transporte das chapas e fitagem dos perfis de aluminio é
de 43,49 minutos. Este tempo foi calculado levando em consideragdo as habilidades e esfor¢os dos operadores,
maquinas e método disponiveis no ambiente de trabalho. O tempo padrdo dos elementos observados,
componentes imprescindiveis para o andamento da producéo, corresponde a 5,35% do ciclo total de producéao
(812,62 minutos). Tempo pequeno, considerando a quantidade de atividades desempenhadas, porém, estas foram
vistas como gargalos no processo, ou seja, atividades que poderiam ser realizadas com maior agilidade, mas que
devido a alguns fatores, como por exemplo, exigéncia de esforco fisico intenso, postura inadequada, trabalho
repetitivo, os operadores se mostravam exaustos com maior facilidade.

Haja em vista que a jornada de trabalho corresponde a 8 horas por dia e que para a producdo de um quiosque
sd0 necessarias aproximadamente 12 horas de trabalho para a sua concluséo, reduzindo o tempo das atividades
de transporte das chapas e fitagem dos perfis de aluminio, consequentemente o tempo total da operacéo, também
diminuiria. Tendo conhecimento da capacidade produtiva, a empresa, de acordo com a demanda, podera tomar
decisdes relacionadas com a aquisicdo de maquinario ou contratacdo de mao de obra para atender aos pedidos
conforme o prazo de entrega estipulado.

4.5. Arranjo fisico atual

Por meio do estudo de caso realizado na empresa “X”, foi possivel identificar as disposi¢des fisicas de todos
0s recursos empregados no processo. Pela garagem, os fornecedores entregam a matéria-prima a empresa, a qual
¢ armazenada na area de estoque em cima de pallets. O processo produtivo se inicia na area de usinagem, e
praticamente todos os outros processos sdo realizados na bancada. As pecas sdo fresadas sobre esta para
modulacdo das pecas. Os perfis de aluminio para montagem da estrutura vertical do quiosque sdo cortados na
serra circular que se encontra préxima as bancadas e sua ligacdo, ou seja, a montagem da estrutura se da sobre o
piso do setor de usinagem, pois em cima da bancada ndo seria possivel devido ao seu tamanho. O layout atual da
empresa é apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Layout atual da empresa

LEGENDA:
1. Setor de usinagem
2. Bancadas

3. Armazenamento de perfis de aluminio

4. Maquina Serra Circular

5. Setor de estoque e armazenamento

6. Armazenamento das chapas de ACM
7. Armazenamento de chapas de acrilico
8. Armazenagem e estoque de pecas prontas

9. Estoque de pecas pequenas (parafusos e etc.)

Planta baixa_Térreo

Fonte: Autoria propria-Pesquisa direta (2018).

Foi constatado, por meio das visitas ao local de estudo, que o espago disponivel para produgdo do quiosque é
pequeno, tendo em vista as medidas do produto e por estes ficarem armazenados por periodo longo na empresa
até serem transportados para o seu destino. O local ndo é utilizado somente para esse tipo de producédo, também é
utilizado para a producéo de placas de tamanhos variados de ACM e letreiros de chapa galvanizada. H4 também
uma grande movimentagéo de perfis de aluminio, que possuem em seu comprimento 6m, e que por ndo ser um
objeto flexivel, o espaco ndo proporciona uma movimentacdo com seguranca. As bancadas sdo posicionadas
préximas umas das outras, fazendo com que os trabalhadores tenham seus movimentos limitados para a
usinagem e montagem das pecas nas suas respectivas bancadas.

A empresa ndo dispfe de uma instalagdo elétrica bem dimensionada, uma vez que foi visto a grande
quantidade de extensdes passando pelo chdo, podendo causar acidente de trabalho e atrasando o processo
produtivo, pois a quantidade de tomadas existentes ndo contempla a todas as equipes e demanda da producéo.

Quanto a sinalizagdo, 0 posto de trabalho ndo possui nenhum tipo de sinalizagdo horizontal e vertical,
delimitando as areas de trabalho, placas e letreiro finalizados, estacionamento dos caminhdes e estocagem da
matéria prima. Além de ndo possuir a extintores de incéndio de maneira adequada, ou seja, 0 mesmo esta
localizado em um ambiente onde ndo possui um facil acesso.

Um ponto positivo verificado no ambiente de trabalho é que cada equipe possui 0 seu conjunto de maquinas
(parafusadeira, lixadeira, entre outros) guardadas e dispostas embaixo de cada bancada, de modo que ndo se
perca tempo separando e selecionando maquinas para da inicio ao trabalho.

4.6. Sugestdo de melhorias

Como visto na secdo 4.5, foram pontuadas caracteristicas pertinentes a organizacdo do arranjo fisico da
empresa envolvendo os materiais, instrumentos, operadores e o posto de trabalho. Quanto ao ambiente de
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trabalho, é sugerido melhorias voltadas a iluminacéo, pois 0 mesmo dispde apenas da iluminacao intermitente do
sol, sofrendo efeito de sombreamento. Para a ventilagdo é requerida a aquisi¢cdo de um exaustor ou unidades de
ventiladores proximos as mesas utilizadas no processo produtivo, pois sé é disposto no ambiente, um ventilador
de parede, o que favorece a fadiga do profissional.

Adicionalmente uma melhor distribuicdo de pontos de tomadas para diminuicdo dos condutores, eliminando
interferéncias na area de circulacdo. O dimensionamento da instalacdo elétrica, € um ponto bastante relevante
para ser analisado e implementado, visto que a falta de tomadas causa atraso na producdo e podera causar
acidentes. A empresa ndo possui um gerador, e quando ha uma falta de energia, toda a producdo paralisa,
evidenciando a necessidade da aquisicdo desse equipamento como fator de seguranca na garantia nos prazos de
entrega do produto.

Outra proposta apontada para 0 ambiente de trabalho é a uniformizacéo do piso, bem como a sinalizagéo e
demarcacgdo do mesmo, limitando a area das bancadas, maquinarios e perfis de aluminio, de modo que o espago
destinado a circulagdo e movimentacdo esteja sempre desobstruido. Pois, como a empresa ndo dispde de uma
area para ampliacdo, com este espago livre, a execucdo das tarefas se daria de forma adequada e segura.

Acerca do processo produtivo, é sugerida a adequacao da disposi¢do fisica das bancadas que possuem um
espacamento relativamente curto, dificultando a mobilidade dos operadores. Prevé também a necessidade de
modificar as bancadas de quinas vivas para bancadas do tipo com bordas externas arredondadas e de alturas
ajustaveis para atender as necessidades pisicofisiologica dos 13 operadores. Assim como, a aquisi¢do de
maquinas e equipamentos modernos e automatizados, de forma que os produtos sejam finalizados com uma
maior precisdo e em um menor tempo.

E apontada também a implantag&o de ginasticas laborais na rotina de trabalho, permitindo aos operadores um
tempo para relaxamento dos musculos. Bem como treinamentos sobre o processo administrativo e dicas de
seguranca do trabalho. Futuramente, com a conquista de novos mercados e consequente aumento da
produtividade, com a reestruturacdo do arranjo fisico da empresa, seria possivel uma organiza¢do dos recursos
envolvidos no processo produtivo de forma que influenciaria na diminuicdo do tempo padrdo dos elementos
analisados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo compreendeu na aplicacdo de ferramentas da Engenharia de Métodos no processo produtivo de
uma empresa especializada em placas de ACM localizada em Mossor6-RN. Para o seu desenvolvimento, foi
ponderado o embasamento tedrico como fundamento no processo ensino aprendizagem, associando teoria a uma
aplicacdo na pratica no processo de montagem de um quiosque (3,00 x 2,00) estruturado em perfis de aluminio e
placas de ACM. Por meio dos resultados obtidos, o objetivo foi alcangado no presente artigo, onde foram
analisadas as etapas de fabricacdo de um quiosque de pequeno porte e foi calculado o tempo padrdo para as
atividades de transporte das chapas e da aplicagdo de fita nos perfis de aluminio realizados no processo de
montagem do produto em quest&o.

Apesar de essa pesquisa ter proporcionado analisar o estudo de tempos e de métodos em uma empresa
especializada em placas de ACM, os resultados encontrados ndo podem ser generalizados e aplicado para todo o
processo produtivo atual da empresa, pois a andlise foi restrita a producdo de um quiosque de pequeno porte,
principal produto de econdmico da empresa. Como o estabelecimento tem produgdo de outros produtos também
em ACM e producéo de letreiros com chapas de aco galvanizado, sugere-se que estudos semelhantes sejam
aplicados a esses produtos, onde seria possivel obter todos os tempos-padrGes de cada produto fabricado pela
empresa.

Por fim, as melhorias propostas estdo relacionadas & ventilagdo, dimensionamento elétrico adequado,
aquisicdo de um gerador e maquinas modernas, a implementacdo de dispositivos e sinalizacfes de seguranca,
visto que essas melhorias podem auxiliar na diminuigéo de fadiga dos funcionérios e de acidentes de trabalho e
consequente aumento da produtividade. No caso do gerador, proporcionar o funcionamento da empresa
independente da interrupcdo do fornecimento de energia elétrica pela concessiondria, e do maquinario moderno,
proporcionar uma maior rapidez nos processos e obter um produto final de maior qualidade. Como outra medida,
esta em longo prazo, foi sugerida uma mudanca nas instalagdes de toda empresa, ja que desta forma poderia se
alcancar a melhor disposicdo dos recursos dispostos nos ambientes e assim, conseguir a diminui¢do do tempo
padrdo das atividades analisadas. Ademais, recomenda-se um dimensionamento no que diz respeito aos
dispositivos de seguranca do trabalho, bem como um estudo ergondémico na organizacéo, visto que durante a
carga hordria de servico, os funcionarios permanecem em pé e realizam 0s mesmos movimentos continuamente.
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