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RESUMO

A engenharia de métodos permite uma andlise detalhada das atividades, identificando os gargalos na
producdo e melhorias na produtividade e eficiéncia do sistema, evitando desperdicios e eliminando
movimentos e recursos desnecessarios. Em complemento, o gréafico de controle possibilita utilizar os
dados obtidos na engenharia de métodos para identificar sinais de alarme e fora do controle. Deste modo,
a pesquisa consistiu em aplicar o estudo de tempos e movimentos juntamente com o grafico de controle
para variaveis no processo produtivo de picolé em uma empresa de pequeno porte na regido do Vale do
Jequitinhonha em Arucguai/MG. Para esse alcance foi realizado o mapeamento do processo, elaboragéo
do diagrama homem-maquina, cronometragem das atividades manuais, calculo do nimero de ciclos,
tempo normal, fator de toleréncia e tempo padrdo, esse ultimo foi utilizado para a constru¢do dos
graficos de controle (média e amplitude). O estudo de tempos e movimentos e grafico de controle
analisados isoladamente possuem pouca contribuicdo para a pesquisa, porém na analise conjunta foi
possivel identificar o tempo das atividades, de forma sistematizada e validado estatisticamente, e
evidenciar as amostras que estavam foram do controle influenciando na instabilidade do processo. Como
trabalhos futuros, sugere-se uma investigacdo ap6s a implantagdo de melhorias.

Palavras-chave: Engenharia de métodos. Controle estatistico do processo. Fabricacao de picolé.

ABSTRACT

Methods Engineering allows a detailed analysis of activities, identifying bottlenecks in production and
improvements in system productivity and efficiency, avoiding wastes and eliminating unnecessary
movements and resources. In addition, the control chart makes it possible to use the data obtained in the
Methods Engineering to identify alarm signals. In this way, the research consisted in applying the study
of times and movements together with the control chart for variables in the popsicle production process
in a small company in the region of Vale do Jequitinhonha in Arucuai / MG. For this scope, the process
mapping, man-machine diagram, timing of manual activities, calculation of number of cycles, normal
time, tolerance factor, and standard time were used, the latter was used to construct control graphs (mean
and amplitude). The study of times and movements and control chart, analyzed separately, have little
contribution to the research, but in the joint analysis it was possible to identify the time of the activities,
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in a systematized form and statistically validated, and to show the samples that were out of control,
influencing in the instability of the process. As future work, it is suggested an investigation after the
implementation of improvements.

Keywords: Methods Engineering. Statistical Process Control. Popsicle Fabrication.

1 INTRODUCAO

As empresas preocupadas com a recente crise econémica enfrentada pelo pais buscam
aperfeicoar, padronizar e simplificar seus métodos de trabalho por meio da eliminagdo de
movimentos desnecessarios tem sido fatores fundamentais, além de aumentar a produtividade
e eficiéncia dos processos de maneira mais econémica (SANTOS et al.,2015).

Nesse contexto, a Engenharia de Métodos, com o estudo de tempos e movimentos,
revela-se como um método capaz de identificar gargalos na producdo, conduzindo a melhoria
da produtividade do sistema, evitando desperdicios e eliminando fatores ineficazes no tempo,
no trabalho e nos materiais (NOOR et al., 2014; CAIl; TSENG; HUANG, 2017). Ela possibilita
uma analise detalhada de cada operacdo, permitindo eliminar movimentos desnecessarios e
determinar assim o melhor e mais eficiente método de execucdo (ARAUJO et al., 2016;
XAVIER et al., 2016).

Em complemento, a Engenharia de Métodos apresenta ferramentas e conceitos que
contribuem para melhores resultados nas atividades exercidas no processo produtivo, os quais
sdo alcancados por meio da busca e selecdo dos melhores métodos de producédo e na reducéo
de tempo gasto (BARNES, 1977).

Segundo Barnes (1977), os Gréaficos de Controle possibilitam o registro e analise dos
dados coletados, revelando se o processo esta ou ndao sob controle e indicando um dado anormal
durante o estudo, que ndo sao claramente detectadas durante a cronometragem (PINHEIRO et
al., 2012; SHIMOMAEBARA et al., 2015). Permite também assegurar de forma eficaz se as
cronometragens sao validas para que ndo indiquem alteracdes indevidas no ritmo de producéo
(PINHEIRO et al., 2012; SHIMOMAEBARA et al., 2015).

Deste modo, o problema que norteou a pesquisa foi o seguinte: Como analisar o
comportamento de atividades manuais que s@o realizadas de forma repetitiva por operadores
distintos com alto grau de liberdade para executar os movimentos?

Sendo assim, a Engenharia de Métodos juntamente com o Grafico de Controle permite
um melhor aproveitamento e diagndstico dos resultados informados, evitando ajustes
desnecesséarios (BARNES, 1977; MONTGOMERY, 2009).

Nesse contexto, 0 objetivo da presente pesquisa consiste em aplicar de maneira
integrada o estudo de tempos e movimentos e o grafico de controle para variaveis no processo
produtivo de picolé em uma empresa de pequeno porte na regido do Vale do Jequitinhonha em
Aruguai/MG.

2 REFERENCIAL TEORICO

Inicia-se o referencial tedrico pela metodologia de aplicacdo da engenharia de métodos.
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2.1 Metodologia de aplicacdo da engenharia de métodos

Dentro da engenharia de métodos existem trés principais métodos para a determinacéao
do tempo padrédo do ciclo de operagdo para 0s processos manuais: Cronoandlise (Observacgéo
Direta), Tempos Predeterminados (Tempos Sintéticos) e Amostragem do Trabalho (RAZMI;
SHAKHS-NIYAEE, 2008; NABI; MAHMUD; ISLAM, 2015; PATEL, 2015;
STAROVOYTOVA, 2017). De acordo com Martins e Laugeni (2005), a escolha dos métodos
é feita pela disponibilidade de dados, objetivos da medicdo ou por determinacdo da prépria
empresa de estudo.

A cronoanalise é o procedimento mais utilizado na industria para a medida do trabalho.
Este método permite compreender de forma detalhada o que ocorre durante o processo
produtivo, identificando pontos de ineficiéncias (ritmo do operador, niveis de fadiga),
possibilitando assim um estudo de melhoria da produtividade e capacidade produtiva da
empresa (BARNES, 1977; WEISE et al., 2013; REZENDE; MARTINS; ROCHA, 2016;
SOTSEK; BONDUELLE, 2016; MAKOSKI; FAVERO, 2017). No entanto, Razmi e Shakhs

Niykee (2008) ressaltam que a cronoanalise exige observacdo direta da linha de
producdo, tornando o estudo dispendioso e demorado, e consequentemente um método tedioso,
além de ser aplicado somente para a linha de producéo existente.

O principal objetivo da cronoanalise é determinar, com o uso de cronémetro, o tempo
padrdo que um operador leva efetivamente para realizar uma tarefa. De acordo com Akansel,
Yagmahan e Emel (2017), o tempo padrdo é o tempo necessario para um operador totalmente
qualificado e treinado leva para executar a operacdo, trabalhando a um ritmo padrdo e
exercendo um esforco medio.

O melhor modo para determinar o tempo padrdo de uma atividade é subdividi-la em
elementos menores. O objetivo dessa divisdo € permitir que as atividades sejam facilmente
identificadas, bem como movimentos desnecessarios e demais falhas existentes no processo,
medidas com maior precisdo durante o estudo (MARTINS; LAUGENI, 2005; CORREA &
CORREA, 2005; PEINADO; GRAEML, 2007; PARMAR; PARTH; SHINGALA, 2016).

Barnes (1977) e Moreira (2006) justificam que a divisdo da operacdo em elementos
menores possibilita avaliar o ritmo e/ou eficiéncia do operador, que pode variar de elemento
para elemento durante a cronometragem, além de servir como registro do método padronizado.

Contudo, deve sempre ter o cuidado de ter uma quantidade equilibrada de elementos
divididos, além de pontos de inicio e fim bem definidos e com duracédo razoavel para que possa
ser lido pelo cronbmetro no tempo correto (GAUNIYAL; PANT; AGARWAL, 2014,
PARMAR; PARTH; SHINGALA, 2016).

O ciclo é a realizacdo completa de uma tarefa pelo operéario, com inicio e fim definidos.
Por exemplo, € o tempo de retirar parte de uma primeira peca até o toque na proxima peca
(NABI; MAHMUD:; ISLAM, 2015). De acordo com Moreira (2006), a quantidade de ciclos ou
namero de cronometragens dependera de trés fatores: a variabilidade dos tempos, a precisdo
desejada e o nivel de confianga sobre a medida.

Peinado e Graeml (2007) afirmam que apenas uma cronometragem de tempo ndo é
suficiente para determinar o tempo de uma atividade, sendo imprescindivel a coleta de varias
cronometragens para obter uma média aritmética dos tempos.

Martins e Laugeni (2005) expdem que devem se realizar entre 10 a 20 cronometragens
para determinar o tempo padréo de uma operagéo. Entretanto, estes autores citam que a melhor
maneira para determinar o numero de ciclos a serem realizados no estudo de tempos é realizada
pela Equacéo 1.

N =( ZXR )2 (1)

E'I"Xdzxf
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Em que,

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 funcdo do nimero de cronometragens realizadas preliminarmente;
x= Média dos valores das observagdes.

Para a utilizacdo dessa expressdo, cronometragens prévias devem ser realizadas, a fim

de obter a média (x) ¢ a amplitude (R). Os valores de Z e de d, utilizados no calculo do nimero
de ciclos séo apresentados nas Tabelas 1 e 2 (PEINADO; GRAEML, 2007).

Tabela 1- Coeficientes de distribuigdo normal

Probabilidade  90% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98%  99%

Z 165 170 175 181 188 196 205 217 233 258
Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007)
Tabela 2 - Coeficiente para o nimero de cronometragens
N 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d2 1108 1693 2059 2326 2534 2,704 2847 2970 3078

Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007)

Caso o valor de N seja superior ao nimero de elementos cronometrados, serdo
necessarias novas cronometragens até que se obtenha a quantidade minima fornecida pela
férmula, a fim de manter o nivel de confiabilidade previamente estabelecido (MOREIRA,
2006).

Parmar, Parth e Shingala (2016) expdem que o tempo cronometrado pode nédo ser o
tempo real necessario que o operador leva para executar a tarefa, pois € preciso levar em conta
o ritmo de trabalho inerente a ele. Esse tempo real é denominado na literatura de tempo normal
quando a analise se refere a execucdo individual dos operadores (MOREIRA, 2006; PEINADO;
GRAEML, 2007).

O tempo normal é a quantidade de tempo necessario para completar um trabalho
especifico ou operagcdo em condicdes existentes, usando o método especificado e padronizado
a uma velocidade normal durante um dia tipico de trabalho, sem fadiga indevida, com
abundancia de tarefas repetitivas, feita por operador qualificado (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009; MOREIRA, 2006; NABI; MAHMUD; ISLAM, 2015; PARMAR,;
PARTH; SHINGALA, 2016).

Assim, Barnes (1977) e Peinado e Graeml (2007) expdem que o tempo normal (TN) é
o tempo cronometrado (TC) multiplicado pelo ritmo (v) do operador, conforme Equacgéo 2.

TN =TC.v )

Refas - ISSN 2359-182X v.5, n4 Edicao Especial Abril de 2019



54

Essa velocidade do operador € a taxa de desempenho avaliado pelo ponto de vista que
0 observador (cronoanalista) tem sobre ritmo padrdéo (MOKTADIR et al., 2017). Peinado e
Graeml (2007) e Parmar, Parth e Shingala (2016) ressaltam que por se tratar de uma avaliacéo
intuitiva, o cronoanalista deve ser treinado para conhecer as velocidades normais dos
operadores dentro da empresa ou obter a informagdo com o supervisor do setor a respeito do
ritmo.

Barnes (1977) afirma que a avaliacdo do ritmo do operador é a etapa mais dificil e mais
importante do estudo do tempo. Ainda, Martins e Laugeni (2005) ressaltam que a velocidade
do operador deve ser determinada subjetivamente, a qual € atribuida um valor de 0 a 1. No
entanto, Gauniyal, Pant e Agarwal (2014) esclarecem que ndo € garantido que todos os
operadores trabalhem dentro do tempo calculado e com 0 mesmo ritmo de operacéo.

Durante a jornada de trabalho haverdo diversas interrupcfes devido as causas que sao
inevitaveis e inerentes ao processo e/ou operador. Essas interrupcdes causam atrasos de ordem
natural ou relacionada ao trabalho e ndo se deve atribuir e nem mesmo culpar o operador por
tais atrasos. Faz-se necessario entdo determinar um tempo para as pausas para cada tipo de
atraso (MARTINS; LAUGENI, 2005; GAUNIYAL; PANT; AGARWAL, 2014; PARMAR;
PARTH; SHINGALA, 2016).

Desse modo, sdo adicionados fatores de tolerancia ao tempo normal devido essas
interrupcBes que ocorrem durante o dia de trabalho para obter o tempo padrdo final. Essas
tolerancias sdo classificadas em tolerancia pessoal, tolerancia para a fadiga ou tolerancia de
espera (BARNES, 1977; GAUNIYAL; PANT; AGARWAL, 2014; NABI; MAHMUD;
ISLAM, 2015; PARMAR; PARTH; SHINGALA, 2016; STAROVOYTOVA, 2017).

Em relacdo a tolerancia para atendimento as necessidades pessoais, Martins e Laugeni
(2005) consideram suficiente um tempo entre 10min e 25min (5% aproximadamente) por dia
de trabalho de 8 horas. Starovoytova (2017) acrescenta que essa tolerancia pode variar em até
5% para homens e 7% para mulheres. Peinado e Graeml (2007) destacam que por se tratarem
de necessidades fisioldgicas do organismo, estas devem ser consideradas em primeiro lugar
ressaltando gque é importante observar a natureza e ambiente que o individuo esta trabalhando.

Uma vez que a fadiga é proveniente ndo somente do trabalho realizado, mas também
das condi¢cBes ambientais do local de trabalho (excesso de ruido, iluminacéo precaria, conforto
térmico inadequado, vibracGes, desrespeito a ergonomia nos postos de trabalho, entre outros),
as tolerancias cedidas devem variar entre 10% (trabalhos leves) a 50% (trabalhos pesados)
(MARTINS; LAUGENI, 2005).

Barnes (1977) afirma que as tolerancias por esperas podem ser evitaveis ou inevitaveis,
sendo que as esperas feitas intencionalmente pelo operador, que sdo inevitaveis, ndo serao
consideradas, ja as esperas evitaveis (pausas de maquinario, falta de material, falta de energia,
por exemplo) séo incluidas no tempo padrdo. Essas esperas evitaveis nao devem ultrapassar 5%
por dia de trabalho, segundo Starovoytova (2017).

Peinado e Graeml (2007) e Parmar, Parth e Shingala (2016) complementam que em
muitos casos a toleréncia € atribuida em funcdo da politica da empresa que é concedida ao
funcionéario. Em tal caso, determina a porcentagem do tempo (p) concedida em relacdo ao
tempo de trabalho diario e calcula-se o fator de tolerancia (FT) (FONSECA et al., 2017)
detalhados nas Equacdes 3 e 4.

_ Y. tempo de paradas (3)
b= tempo total do turno de trabalho

1
FT = = @)
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Starovoytova (2017) acrescenta outros dois tipos de tolerancias que as empresas podem
agregar de acordo com as normas e diretrizes das mesmas, sendo tolerancia extra (destinado a
limpeza, manutencédo de ferramentas) e tolerancia de politica (destinado a novos empregados,
operadores especiais, trabalhadores em servico leve). A autora ressalta que essas concessoes
devem ser usadas em situacOes claramente definidas e com maximo cuidado.

De acordo com Akansel, Yagmahan e Emel (2017), a medig&o do trabalho baseia-se no
estabelecimento de um padréo de tempo real permitido para a execucao de uma operacéo.

Barnes (1977) sugere que o tempo padrdo (TP) contenha a duracdo de todos os
elementos da operacéo e que inclua as tolerancias durante a operacao para uma avaliacdo global
do estudo.

Cruz (2008) relata que o tempo padrdo permite analisar a capacidade produtiva de
determinado processo considerando todos os elementos que tem impacto no tempo necessario
para a fabricacdo de um produto. Tigrinho (2009), por sua vez, diz que o tempo padréo € o
tempo utilizado para a determinacdo da capacidade de trabalho de um processo produtivo, em
atividades exclusivamente manuais ou na interacdo homem-maquina.

Para Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 259), o tempo padrdo “é uma extensdo do
tempo basico”, sendo a multiplicagdo do tempo normal pelo fator de tolerancia. Peinado e
Graeml (2007) e Martins e Laugeni (2005) apresentam a Equagédo 5 para calcular o tempo
padréo.

TP = TN.FT (5)

De acordo com Cruz (2008), ndo € atraente determinar o tempo padrdo baseando-se em
funcionarios com habilidades acima ou abaixo da média, uma vez que nao representaria de fato
a realidade cotidiana da maioria dos funcionarios. Starovoytova (2017) complementa que a
atividade deve ser feita por um operador médio, qualificado, experiente, em condi¢fes normais,
num ritmo que ndo seja rapido nem lento.

2.2 Gréficos de controle

O gréfico de controle, também nomeada na literatura como carta de controle, é uma
representacdo grafica que mostra como um determinado indicador varia no tempo, elaborada a
partir de uma amostra do processo. S8 amplamente empregadas no monitoramento de
propriedades de um processo devido a simplicidade e eficiéncia operacional, sendo considerada
uma das ferramentas mais importantes da qualidade. Podem ser classificados em dois tipos:
grafico de controle para variaveis e gréaficos de controle para atributos (MAGALHAES;
MOURA NETO, 2011; SOUZA; PEDRINI; CATEN, 2014).

Os gréficos de controle para atributos sdo aplicadas onde as caracteristicas sao expressas
qualitativamente, ou seja, quando essas caracteristicas analisadas ndo sdo representadas
numericamente, podendo ser classificadas em conforme ou ndo conforme (SOUZA; RIGAO,
2005; SOUZA; PEDRINI; CATEN, 2014; PEREZ; PAULISTA, 2015; MENEZES et al.,
2016).

Sdo aplicadas em grande maioria em processos administrativos ou quando, por alguma
razdo, deseja-se evitar seus valores. Nesse contexto, usualmente a geréncia costuma simplificar
resultados de dados histdricos, empregando dados do tipo atributos (MAGALHAES; MOURA
NETO, 2011; SOUZA,; PEDRINI; CATEN, 2014).

Os graficos de controle para variaveis sdo aplicados onde as caracteristicas de qualidade
possam ser medidas quantitativamente. Podem ser, por exemplo, dimensdes de pecas, volume,
peso, dentre outros. Assim percebe-se o seu amplo espaco de aplicacdo, ja que diversos tipos
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de processos possuem esses tipos de caracteristicas (MAGALHAES; MOURA NETO, 2011;
SOUZA; PEDRINI; CATEN, 2014; SILVA; SOUSA; CAMPQS, 2016).

Os graficos de controle para variaveis sdo mais utilizados que os graficos de controle
para atributos, pois possuem informagdes mais concretas, trabalhando com amostras pequenas,
permitindo identificar de forma mais rapida as causas que afetam a estabilidade do processo
(REBELATO et al., 2006; SOUZA; PEDRINI; CATEN, 2014).

Segundo Montgomery e Runger (2009), os graficos de controle para variaveis séo
gréfico para médias (geralmente chamado de grafico de x (x barra)), utilizado para o controle
do valor médio do desempenho do processo, grafico da amplitude (grafico R) ou grafico de
desvio padrdo (grafico S ou o), sendo o grafico da amplitude mais utilizado, pelo fato de que,
na maioria das vezes, o desvio padrdo do processo ndo é conhecido (CASTRO et al., 2012).

Os graficos de controle sdo representados por trés linhas: a primeira define o limite
superior de controle (LSC), a segunda é uma linha central denominada linha da média (LC ou
LM) e por fim, a terceira representa o limite inferior de controle (LIC). Essas linhas servem
para verificar se a caracteristica em analise encontra-se dentro dos limites de controle e perceber
a sua variabilidade (MONTGOMERY; RUNGER, 2009; MORO et al., 2016; PEREZ;
PAULISTA, 2015; LEITE et al., 2017).

Em geral, quando as amostras estdo dentro dos limites de controle, significa que o
processo esta controlado. Na representacdo grafica, cada ponto representa uma amostra e é
segmentada por uma linha para facilitar a identificacdo da ordem sequencial, como mostra a
Figura 1 (MONTGOMERY; RUNGER, 2009).

Figura 1 - Gréafico de Controle Tipico

LSC

o AN/
NN

LIC

Fonte: Adaptado de Montgomery (2005)

Quando aparecem pontos fora dos limites de controle ou quando ocorre algum
comportamento ndo aleatdrio, supde-se que 0 processo possa estar fora de controle estatistico.
Identificar esses padrbes nédo aleatorios ndo é uma tarefa tdo facil. Assim a Western Electric
Company (1956) apresenta quatros regras (FIGURA 2) que auxilia na deteccdo desses padroes
de comportamento nos graficos de controle (MONTGOMERY; RUNGER, 2009).
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Figura 2 - Regras da Western Electric Company

Regra 1: ponto além
do limite de controle

v |
_____________ Regra 2: dois de trés e _
* pontos na Zona A ou além Zona A
AV, .
.\ / J ¢ ‘/ Zona C
% A Zona C
_____ S I S
".\J Zz B
Regra 3: quatrodecinco ________®________ Regra 4: oito ou mais ___?_T__.
pontos na Zona B ou além pontos sucessivos em Zona A
________________________ um lado da linha central —~ ~ ~ ~

Fonte: Konrath (2008)

Montgomery (2005) apresenta mais seis regras complementares, conhecidas como
regras sensibilizantes. No entanto, segundo o mesmo autor, elas devem ser utilizadas com
atencdo, para que ndo ocorra grande nimero de alarmes falsos, diminuindo a seriedade do
processo, sendo necessario, nesses casos, coletar novas amostras. Sdo elas: Seis pontos em
sequéncia crescente ou decrescente; Quinze pontos em sequéncia na zona C; Quatorze pontos
em sequéncia alternada para cima e para baixo; Oito pontos em sequéncia de ambos os lados
da linha central, com nenhum na zona C; Um padrao ndo-usual ou ndo aleatério nos dados; Um
ou mais pontos perto dos limites de alerta (zona B) ou de controle (zona A).

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), para determinar os limites de controle
necessita estimar os valores da média geral (x) e da amplitude (R) usando m amostras de
tamanho n. Em seguida, ¢é calculada a média das médias das amostras (x), ou seja, 0 somatorio
das médias aritméticas divididas pelo nimero de amostras. Analogamente, € o calculo para a
média das amplitudes (R) (SOUZA; PEDRINI; CATEN, 2014).

Uma vez calculada a x, os limites de controle para o grafico de x podem ser obtidos da
seguinte maneira (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009), conforme Equac0es 6, 7 e 8.

LSCz = X + (4,.R) (6)
LC; =% @)
LIC; = X — (A,.R) (8)

Para o Grafico de R, os limites de controle sdo calculados segundo as Equacdes 9, 10 e
11.

LICz = D5.R (11)

Os coeficientes A,, D5 e D, sdo tabelados em funcdo do numero de cronometragens.
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3 METODO

A empresa estudada esta localizada no interior da regido do Vale do Jequitinhonha,
Aruguai/MG, tendo iniciado suas atividades em maio de 2014, e desde entdo vem se
consolidando no mercado de gelados comestiveis (picolé e sorvete) com exceléncia em suas
atividades e produtos.

Além da fabrica, a empresa baseia-se no modelo Sorveteria Self Service com 37
sorveterias parceiras e 245 pontos de venda, atendendo 68 cidades de Minas Gerais. Possui
mais de 10 linhas de sorvetes e picolés de variados volumes em seu mix de produtos com mais
de 50 sabores diferentes.

A empresa ndo possui estrutura organizacional definida e os departamentos sao
alinhados no mesmo nivel de geréncia, onde os lideres de todos 0s setores se comunicam entre
si. Isso conduz a uma maior autonomia de cada setor, tornando-a uma organizagdo
descentralizada de hierarquia e com mais flexibilidade dos processos.

Para a elaboracdo deste trabalho, foram feitas as seguintes etapas de execucéo de estudo.
Na etapa inicial foi feita visita técnica guiada pela gerente de producdo da fabrica, a fim de
compreender e registrar informacges das etapas de producdo. Foram obtidas informacdes tanto
pelo setor produtivo quanto comercial para definir a linha de producéo e o produto a serem
analisados.

Embora a fabrica seja de gelados comestiveis, este estudo se restringiu a linha de
producdo de picolé, setor que possui maior numero de operadores e cuja producédo diaria pode
chegar a 5.000 picolés.

Apds andlise inicial, foi determinada que a linha de producdo de picolé sabor napolitano
fosse alvo do estudo, pois é o produto com maior volume de vendas e a empresa possui apenas
10 formas, o que limita sua capacidade produtiva diaria, obrigando a empresa produzir em mais
variados dias, 0 que permitiu maiores coletas de dados.

Foram realizadas observacgdes in loco dos quatro funcionarios em suas respectivas
funcBes na linha de producédo. Em seguida, foi realizado um mapeamento do processo produtivo
do picolé napolitano por meio de um fluxograma a fim de identificar as atividades manuais e
dividir em elementos menores para serem mensurados e analisados por meio do estudo de
tempos e movimentos e gréficos de controle para variaveis.

Em seguida, foi elaborado um diagrama homem-maquina com o objetivo de distinguir
as atividades que sdo exercidas apenas por operadores, apenas por maquinas ou por ambos.

A coleta dos tempos foi realizada com o auxilio de um crondmetro de hora centesimal
disponibilizado pela empresa, folha de observagdo e uma prancheta. Foram coletadas cinco
amostras com dez cronometragens cada, em dias aleatorios, de acordo com a disponibilidade
da empresa. Os dados coletados foram anotados na folha de observacédo durante as observacdes.
Apbs a coleta de dados, os dados foram tabulados para uma planilha do software Microsoft
Office Excel.

Em seguida, foi calculado o valor de N (nimero de ciclos), com a finalidade de manter
o nivel de confiabilidade e confirmar que a quantidade de cronometragens feitas foi suficiente
para este estudo. Para efeitos de calculos, utilizou Z = 1,65, Er = 0,01 e o valor de d,
correspondente a 10 cronometragens foi de 3,078.

Apos o calculo de N, foram calculadas as médias de cada atividade. Uma vez que 0s
dados coletados totalizaram em 50 cronometragens para cada atividade, o0 TN pode ser
calculado como a media total final (média da atividade), como propde Fonseca e Lacerda
(2016). Mesmo havendo variagdo nos valores coletados, por se tratar de uma grande
amostragem, os valores irdo convergir para o valor médio, considerando uma distribuicédo
normal dos dados, diluindo todas variabilidades de tempos individuais e ritmos.
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Para admitir que essa afirmacao seja verdadeira, testes estatisticos foram realizados para
confirmar que a amostra estudada é probabilisticamente representativa. Miot (2011) descreve
na Equacdo 12 o calculo do tamanho amostral para populagdes finitas (<10000).

n=—N2 __ ponulacdo finita (<10000)  (12)
(N-1).E2+52.22

Em que,

n: Tamanho da amostra;

Z: Valor critico para o grau de confianca desejado;

o: Desvio padrdo populacional da variavel,

E: Erro padréo;

N: Tamanho da populacéo (finita).

Foi utilizado um Z para 90% de grau de confianca, 10% de erro e uma populacao de 50
cronometragens.

O proximo passo consistiu em calcular o fator de tolerancia. A empresa concede 15
minutos no periodo da manha, que é destinado para descanso e café da manhd em conjunto,
durante uma jornada de trabalho de 8 horas diarias. No entanto, como essa tolerancia ocorre
antes do inicio da producdo, foram adicionadas as tolerancias de acordo com os aspectos
observados, seguindo as tabelas que se encontram no Anexo A. Posteriormente, foi calculado
0 tempo padrdo (TP) de cada atividade. Utilizando os dados cronometrados, foi efetuado o
somatdrio das atividades do processo produtivo em cada amostra. E em seguida, foi calculada
a média e a amplitude por amostra e obteve-se a média das médias (x) e a média das amplitudes
(R) para a elaboragao dos graficos de controle para variaveis (média e amplitude).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de fabricacdo do picolé napolitano da empresa em questdo é apresentado
com o uso do fluxograma, representado pela Figura 3.

Figura 3 — Fluxograma do processo de fabricagdo do picolé

Preparacdo da

caldaBase  [—>| Pasteurzacdo |—>| Homogeneizacdo —>| Resfriamento —> Maturagdo

W

Banho de calda

Batimento  |—> Palitagem  |—>| Congelamento |—>| Desmoldagem —>| & ‘hoiocolate

J

A4

Congelamento

final —>| Embalagem [—> Estocagem

Fonte: Elaborado pelos autores
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As etapas preparacdo da calda base, pasteurizagdo, homogeneizacédo, resfriamento e
maturagcdo sdo comuns ao processo produtivo de sorvete e picolé, independente do sabor.
Portanto, a pesquisa se delimita a partir da etapa batimento. Nessa etapa, os saborizantes séo
adicionados a calda base e entdo batidos no liquidificador. Para o picolé napolitano séo feitas
duas misturas na etapa: um sabor leite condensado e outro sabor morango.

Primeiramente, é colocada nas formas a calda sabor leite condensado até a sua metade
com o auxilio de um copo dosador. Cada forma possui 28 compartimentos. Em seguida, sao
colocados os suportes, cada um com 28 palitos nas formas de picolé e entdo colocados na
picoleteira para a primeira parte da etapa congelamento.

Apos esse primeiro congelamento, as formas sdo retiradas da picoleteira e completadas
com a calda sabor morango. As formas sdo novamente colocadas na picoleteira para o término
do congelamento.

Ao atingir o ponto de congelamento, os picolés sdo desmoldados das formas por meio
de choque térmico suspensos em agua quente. Em seguida, as pontas dos picolés sdo banhadas
em calda de chocolate quente que entra em choque com o picolé congelado transformando em
uma pequena casquinha.

Em uma bandeja, os picolés sdo desprendidos dos suportes e levados ao freezer para o
ndo derretimento, até que os mesmos estejam todos prontos. O operador entdo retira as bandejas
do freezer e encaminha os picolés para a maquina de embalar.

Depois de embalados sdo colocados nas caixas em que sdo vendidos, onde recebem
identificacdo do sabor e encaminhados para serem estocados na camara fria.

Por meio das observacgdes in loco, as etapas foram divididas em elementos menores:
Palitagem — colocar os palitos no suporte e prendé-los no extrator; Lavar as formas; Tirar calda
da tina de maturacdo; Encher formas — sabor leite condensado; Encher formas — sabor morango;
Desenformar; Passar calda de chocolate quente; Montar caixas; Armazenagem dos picolés nas
caixas e; Fechar caixas.

Foi elaborado um diagrama homem-maquina, conforme Quadro 1, apresentando o
processo e diferenciando as atividades que sdo exercidas apenas por operadores, apenas por
maquinas ou que ocorrem simultaneamente. No diagrama observa-se a existéncia de uma alta
carga de trabalho manual sobre o operador no processo produtivo, ressaltando a importancia
das ferramentas selecionadas para o estudo de caso.

Quadro 1 - Diagrama Homem-Maquina

Processo: Produgao de Picolé
Atividades Operador | Maquina
Palitagem
Lavar as formas
Tirar calda da tina

Encher formas - sabor
leite cond.

Congelamento

Encher formas - sabor
morango

Desenformar

Passar calda de
chocolate

Montar caixas
Embalamento

Armazenar picolés
nas caixas

Fechar caixas

Atividade independente
Legenda - Atividade em espera
/) Atividade combinada

Fonte: Elaborado pelos autores
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Foram cronometradas cinco amostras com dez cronometragens nos processos manuais
envolvidos na producdo do picolé, feitas em dias aleatorios. As tabelas com todas as
cronometragens estdo detalhadas no Apéndice A. Para manter sigilo, os operadores foram

representados por numeradores romanos.

Apds as cronometragens foi calculado o valor de N (nimero de ciclos). Na Tabela 3
constam os valores de N obtidos.

Tabela 3 - Numeros de Ciclos

Atividades op ARSI
| [} 1] ') Vv
Palitagem | 4 10 6 1 4
Lavar as formas v 4 5 5 10 7
Tirar calda da tina > 2 z ! . 5
v 3 3 4 5 3
Encher formas - Il 1 3 2 3 1
sabor leite cond. I\, 3 4 5 6 9
Encher formas - 1 3 7 2 9 5
sabor morango I 4 [+ 3 4 4
| 2 7 5 4 2
Desenformar
v 4 6 7 3 3
Passar calda de Il 1 6 7 7 7
chocolate v 4 9 7 5 5
Montar caixas n 3 5 7 6 6
Armazenar picolés
nas caixas " 1 2 1 3 7
Fechar caixas 1] 2 3 7 2 7

Fonte: Elaborado pelos autores

Como consta na Tabela 3, os valores de N ndo ultrapassam 10 cronometragens, o que
significa que € estatisticamente viavel utilizar os dados coletados para as anélises posteriores.

Apds as cronometragens, foram calculadas as médias de cada atividade. Na Tabela 4
constam as médias de tempo gasto nas atividades de cada operador por amostra e a média das
atividades. Para as atividades que contém dois operadores, foi feita a média das médias de

tempo gasto desses operadores.

Tabela 4 - Médias das Cronometragens (Tempo cronometrado em segundos)

. Amostras Média da
Atividades oP ] m u w v atividade
Palitagem 1 23,31 2468 2354 2446 22,00 23,62
Lavar as formas \") 11,80 16,41 21,57 14,10 12,81 15,36
. 1 17,28 13,69 12,22 12,01 12,31 1439
v 12,31 17,57 1464 1561 15,72
Encher formas - I 11,31 16,67 9,64 11,11 11,68 o=
sabor leite cond. v 16,59 15,57 16,10 1582 16,13 :
Encher formas - I 13,67 15,17 17,22 21,89 17,53 18.00
sabor morango I 17,78 1968 2120 1842 17,48 :
— 1 10,40 7,90 12,12 9,82 10,94 0,49
v 9,20 8,11 8,27 9,25 8,92
Passar calda de 1] 12,82 16,39 18,15 10,83 11,67 12.60
chocolate \' 10,48 13,25 9,62 10,60 11,67 :
Montar caixas m 6,54 8,28 7,30 7,02 7.81 7,57
A”“ﬁgg"cz'ix‘g?'es W 4136 4187 4001 4137 42,07 41,44
Fechar caixas 1] 7,89 8,04 7.82 7,89 7.65 7,85

Fonte: Elaborado pelos autores
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O tempo normal (TN) dos operadores se refere ao tempo que 0s mesmos realizam dentro
do proprio ritmo de execugdo. Com objetivo de considerar as médias obtidas de cada operador
nas respectivas atividades na Tabela 4 como tempo normal, foi calculado o tamanho amostral.

Assim, conforme Tabela 5 pode-se destacar que por meio dos resultados obtidos, todos
os valores calculados para as atividades sdo inferiores a quantidade de amostras ja coletadas,
portanto considera-se o TN final como a média das médias amostrais.

Tabela 5 - Tamanho da Amostra

5 Populagao
Atividades opP finita
Palitagem I 4915
Lavar as formas Vv 49 43
Tirar calda da tina ! 48,29
Vv 43 57
el

Encher formas - sabor leite cond. I 48,94
\'J 47 87
| 4940

Encher formas - sabor morango -
Il 4379
| 47 .56

Desenformar -
Vv 4473

(o]
Colocar calda de chocolate I 49,29
Vv 4827
Montar caixas 1l 44 57
Armazenar picolés nas caixas 1 4935
Fechar caixas 1l 4311

Fonte: Elaborado pelos autores

E necessério definir os fatores que interferem no desempenho dos operadores para o
calculo do tempo padrdo (TP). Na empresa de estudo, durante uma jornada de trabalho de 8
horas didrias, € concedido 15 minutos no periodo da manhd, que é destinado para descanso e
café da manhda em conjunto. No entanto, como essa tolerancia ocorre antes do inicio da
producdo, foram adicionadas as tolerancias de acordo com os aspectos observados, seguindo as
tabelas que se encontram no Anexo A, resumida na Tabela 6.

Tabela 6 - Tolerancias Identificadas

Tolerancias Adicionadas

Tolerancias pessoais 5%
Tolerancia para fadiga 4%
Esforco fisico
(Trabalho em pé e uso de 5,4%
forca muscular)
Total 14,4%

Fonte: Elaborado pelos autores

Ap0s a determinacdo das tolerancias e suas porcentagens, foi calculado o FT, resultando
no valor de 1,17.

Para o célculo do tempo padrdo (TP), sdo necessarios 0s tempos cronometrados,
conforme Tabela 7, e o FT. Portanto, a Tabela 7 apresenta os valores (em segundos) do TP
obtidos para cada atividade.
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Tabela 7 — Tempo Padréo

Atividades TP
Palitagem 27,59
Lavar as formas 17,94

Tirar calda da tina 16,81
Encher formas - sabor 16,43

leite cond.
Encher formas - sabor
morango 21,03
Desenformar 11,07
Passar calda de
chocolate 14,72
Montar caixas 8,84
Armazenar picolés

nas caixas 48.41
Fechar caixas 918

Fonte: Elaborado pelos autores

Pode-se determinar também o tempo padrdo do operador em cada atividade e tempo
padrdo da empresa, conforme apresentado por Fonseca et al. (2017). No entanto, ndo é o
objetivo desse estudo. A analise por operador s6 é viavel quando se pretende fazer comparacGes
dos tempos desses operadores em cada atividade. Contudo, a empresa ndo deve descartar essa
possibilidade para continuacdo e melhoria desse estudo.

A analise dos dados cronometrados, por meio de graficos de controle, permite identificar
anormalidades durante o estudo e verificar se 0 processo esta sob controle.

Calculou-se entdo a média e a amplitude das dez cronometragens em cada amostra. Em
seguida, obteve-se a média das médias (X) e a média das amplitudes (R) das amostras. Esses
valores sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Tempo Total e Valores de X e R das Atividades

Amostras
Cronometragens \ I m v v
1 159,05 171,09 161,52 15587 160,81
2 160,92 17962 166,39 161,98 162,83
3 156,55 17765 171,36 16397 16474
4 151,29 180,84 16504 18130 163,03
5 160,99 176,54 17127 167,20 15594
6 15317 167,98 17056 15625 15464
7 158,89 17126 163,70 164,36 154,02
8 15590 172,08 17143 158,18 158,48
9 161,82 16526 17327 161,78 156,69
10 158,11 15294 183,79 16329 163,39
Médias 157,67 171,52 169,83 163,42 159,45
X 164,38
Amplitudes 10,53 27,91 22,28 25,44 10,72
R 19,37

Fonte: Elaborado pelos autores
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Portanto, a partir desses valores é possivel determinar os limites de controle dos
gréaficos, seguindo as formulas apresentadas na revisao de literatura. Os valores de A,, D5 e D,
referentes as dez cronometragens para cada amostra sao: 0,308, 0,223 e 1,777, respectivamente.
Na Tabela 9 estdo os valores de LIC, LC e LSC dos graficos de controle para média e amplitude.

Tabela 9 - Limites de Controle

Média | Amplitude
LIC LC LSC LIC LC LSC
158,43 16440 170,37 432 1937 34,43

Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 4 apresenta o grafico de controle das médias. Observa-se que existem dois
pontos fora dos limites de controle, sinalizados pela cor vermelha. Com relagcdo aos pontos
internos aos limites, um ponto encontra-se muito proximo do LIC. Isso demonstra que o
processo esta fora de controle estatistico e ndo possui um bom desempenho.

Figura 4 - Gréafico das Médias

174
172 -
170
168
166 —LSC
164 LC
162

160 ——LIC
158 = Médias
156 : . .

Meédias

Amostras

Fonte: Elaborado pelos autores

No caso do gréfico das amplitudes, Figura 5, os valores das amostras estdo dentro dos
limites. No entanto, os pontos ndo estdo dispostos de forma aleatéria, o que indica a existéncia
de causas especiais.

Isso pode ser explicado pela disperséo de atencdo dos funcionarios durante a realizagdo
da atividade, justificada pelo alto grau de liberdade durante o processo produtivo que 0s
mesmos possuem, o que propicia maior dificuldade de coleta dos dados, pois ocorre
interferéncia de um operador na atividade do outro, e maior variagdo nos tempos coletados.

Pode ser justificada também pela inexisténcia de treinamento dos funcionarios para o
desenvolvimento das atividades, informacdo esta fornecida pelos mesmos, o que faz com que
eles sigam o método de trabalho que Ihe parece ser correto, com movimentos adicionais e
desnecessarios, ainda que pequenos.
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Figura 5 - Gréafico das Amplitudes

40
35
o 30
3 ;g ﬁbvﬁ ——LsC
15 / N\ LC
< 10 { \ LIC
5 —@=—Amplitudes
0 T T 1
0 2 4 6
Amostras

Fonte: Elaborado pelos autores

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de tempos e movimentos juntamente com os graficos de controle para variaveis
permitiu um melhor aproveitamento e diagndstico dos resultados obtidos. Foi possivel analisar
0 processo produtivo, identificar os tempos padrdes de cada atividade, assim como analisar a
centralidade e a variabilidade dos dados do processo.

A partir dos resultados encontrados na presente pesquisa, sugere-se para fins de
aplicacdes gerenciais aimplementacdo de treinamento para os funcionarios, apresentando assim
um meétodo ideal e padronizado para a realidade das atividades. Pois, foi observado que em
alguns casos houve uma diferenca consideravel entre cada tempo cronometrado, influenciando
diretamente na variabilidade dos dados. Posteriormente, deve-se realizar novas cronometragens
pos-treinamento, a fim de evidenciar os beneficios advindos da engenharia de métodos e do
controle estatistico do processo. Os pontos citados devem ser levados em consideracdo pela
geréncia da empresa para que consigam melhorar a produtividade e aumentar o rendimento do
sistema, visando a reducdo de desperdicios e de fatores improdutiveis.

Uma das limitacdes da pesquisa foi a aplicacdo da metodologia em apenas cinco
amostras. Seria necessaria uma quantidade maior de dados, que representasse melhor o processo
produtivo de acordo com a realidade mensal da empresa.

Como trabalhos futuros, prop6e analises ap6s implantacdo de melhoria nos métodos de
trabalho, conforme apresentado por Fonseca e Lacerda (2016), onde a comparagao dos tempos
apresentou significativa redugdo do tempo padréo, além de poder comparar 0s operadores de
uma atividade e assim determinar um operador modelo.

Outra sugestdo para continuidade € a aplicagdo da cronoanalise nas outras linhas de
producdo, tanto do picolé quanto para o sorvete, visando identificar gargalos e possiveis
melhorias dentro da empresa.

Conforme apresentado por Lucas, Saes e Turati (2017), a aplicacdo dos conceitos da
Engenharia de Métodos juntamente com a Ergonomia proporciona um aumento da eficiéncia,
seguranca e conforto e, consequentemente, melhoria da qualidade e produtividade. Assim, para
uma continuacao deste trabalho e para fins de complementacdo do mesmo, propde-se a analise
das condigdes ergondmicas do ambiente de trabalho (iluminagdo, temperatura e ruidos) de
acordo com as normas regulamentadoras, adicionando assim tolerancias a estes aspectos.
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7 ELEMENTOS POS-TEXTUAIS

7.1 Apéndice A - Dados cronometrados por amostra

69

Folha de Cronometragem Amostra: 1
Atividades OP 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10
Palitagem | 2470 2369 2247 19,03 2115 2118 2688 2567 27,33 21,02
Lavarasformas IV 12,89 1174 1234 910 1255 1233 1340 1046 11,80 12,39
; ) I 17,61 1679 16,87 17,51 19,00 1579 1653 1570 17,12 19,91
Tirar calda da tina
IV 1407 11,61 1046 13,92 1337 1275 1073 1358 1290 1468
Encherformas- I 12,11 11,02 12,26 11,45 11,85 1162 1035 1036 1029 1078
saborleitecond. v 1383 1593 16,83 1596 1926 1475 1670 1752 1747 1769
Encherformas- | 1323 1450 16,42 1525 13,13 1340 1329 1166 1408 1171
sabormorango |1 20,85 22,23 1590 1596 16,33 16,35 16,30 1825 17,93 16,70
I 1041 11,05 12,04 1055 1090 10,88 1042 9,39 914 923
Desenformar
IV 1075 11,28 7,79 834 784 0900 9384 958 839 917
Colocarcaldade M 11,97 1151 1302 1372 1217 1297 1244 1349 1311 13,80
chocolate IV 047 886 11,78 876 969 1073 907 1256 1274 11,11
Montar caixas Il 612 608 599 707 712 757 575 690 7,16 563
A"“ﬁgg’g’ig?'es W 4019 4271 4137 42,33 44,37 3995 4237 3925 41,19 44,40
Fechar caixas m 800 931 769 805 853 777 715 732 775 728
Folha de Cronometragem Amostra: 2
Atividades oP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Palitagem | 21,02 2877 2991 27,215 29,04 22,39 21,86 27,57 23,36 1564
Lavarasformas IV 1623 17,71 1624 14,18 1380 1474 1391 2055 21,01 156
] ) I 1330 11,42 1390 1319 1337 1499 1474 1443 1393 1363
Tirar calda da tina
IV 2264 1929 1526 17,13 1979 1821 17,36 1952 1324 1326
Encherformas- Il 17,16 1712 1899 2062 17,03 2187 1332 1333 1318 1359
saborleitecond. |y 1334 1632 1522 1663 1221 1445 1541 1629 1599 14,82
Encherformas- | 1322 1856 10,99 16,10 1679 1472 1683 1172 17,51 1522
sabormorango |1 1346 16,62 1831 19,58 20,80 19,60 26,83 20,18 20,66 15,77
Desenformar ' 342 871 828 830 878 919 883 635 691 827
IV 610 642 738 799 98 840 890 98 940 6,80
Colocarcaldade I 1522 17,16 1843 20,30 1844 1551 1862 16,88 1229 1598
chocolate IV 1665 1516 1545 14,11 1378 1670 1064 1153 926 921
Montarcaixas Wl 924 910 877 933 046 869 7585 802 610 625
A”“ﬁ;‘:’gﬂg"'“ Il 4555 4237 4342 4533 3893 3535 44,89 3937 3926 4424
Fecharcaixas Il 579 828 818 781 981 999 701 625 934 793
Folha de Cronometragem Amostra: 3
Atividades OP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Palitagem | 17,345 2302 2307 22,055 27,72 27,91 13,09 2604 2545 2475
Lavarasformas IV 2264 1929 2355 17,13 2101 1821 2333 2070 2345 2639
Tirarcaldada Il 10,91 13,02 1262 1226 11,59 1332 1274 11,27 1259 11,92
tina IV 1475 1413 12,16 1522 13,88 1535 1507 1331 1727 1525
Encherformas- Il 988 953 881 969 045 953 1013 932 866 11,39
saborleitecond. v 1451 12,98 1308 1674 1589 1578 1646 1674 1924 1960
Encher as 1 1623 1643 1671 19,11 17,43 1625 18,32 1449 1333 13838
formas - sabor
morango I 2073 2383 19,47 2067 19,62 21,73 20,89 2233 17,93 24,83
Desenformar ' 1138 1548 1401 1038 1456 1065 1117 1214 1053 1088
V 815 574 812 744 640 956 B840 980 970 936
Colocarcaldade Il 16,78 1265 2126 21,47 17,47 2161 19 1582 196 1586
chocolate IV 933 1105 1208 745 842 1048 1068 829 1047 791
Montarcaixas Il 944 596 663 752 914 794 634 7,00 637 668
Armazenar
picolésnas Il 3844 4362 4162 3833 3940 3674 3811 40,31 3310 4487
caixas
Fecharcaixas Il 7,32 708 733 974 664 763 640 1013 749 3841
Folha de Cronometragem Amostra: 4
Atividades oP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Palitagem | 2354 2622 2650 2538 2229 26,11 2524 2212 2559 21,67
Lavarasformas IV 904 1342 1464 17,24 17,36 1497 1182 1257 1699 12,94
) I 11,32 13385 13384 1170 10,92 1224 11,27 1175 1182 1136
Tirar calda da tina
IV 16,95 17,06 13,05 1952 1324 1526 1380 17,36 1380 16,10
Encherformas- Il 12,36 10,53 12,44 1268 940 1077 932 1009 1061 12,88
saborleitecond. |v 1457 1311 1362 16,36 1490 17,26 1477 2034 1821 1506
Encherformas- | 17,45 18,67 18,09 2653 2546 1791 2257 17,75 24,74 29,76
sabormorango |1 1877 1555 19,00 21,68 1862 1632 2214 1842 1555 18,14
I 11,24 1002 954 886 944 865 11,17 1195 835 343
Desenformar
IV 882 962 885 1097 892 1024 798 944 818 0438
Colocarcaldade I 833 803 993 10,98 10,89 1054 1043 13,19 1291 13,10
chocolate IV 1300 1246 11,00 900 9,32 1206 1294 880 865 879
Montarcaixas Il 7,01 10,35 7,03 845 750 668 925 815 3803 6,70
Armazenar picolés
= caixpas Il 41,87 3823 4343 4304 4596 3500 42,70 3847 36,76 43,15
Fecharcaixas Il 800 931 769 805 853 777 715 732 775 728
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Folha de Cronometragem Amostra: 5
Atividades opP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Palitagem I 23,06 20,14 1945 17,63 21,39 23,80 2192 2231 2550 2510

Lavarasformas IV 1472 1046 1667 1345 1375 1231 1173 1062 1227 12,15
. . 1332 1274 11,27 1259 1192 11,75 11,82 1136 1496 1132
Tirar calda da tina

IV 1499 1821 1447 1526 1503 16,97 1525 1695 17,06 13,05

Encherformas- I 1252 1224 1133 1342 10,99 10,82 1143 11,10 1178 1121
saborleitecond. |v 1612 1691 1907 1570 1427 1474 1125 1638 2051 1632
Encherformas- | 21,03 1400 21,32 1855 14,33 18938 1449 16,83 1398 16,33
sabormorango |1 18,78 21,04 18,00 1812 14,37 1558 2050 1537 1883 14,16
I 1039 1245 11,10 10,30 11,85 943 1092 1215 1065 10,19
Desenformar
IV 792 832 967 971 103 971 904 760 765 931
Colocarcaldade W 1003 1532 1334 957 1058 10,83 1193 10,17 1351 11,41
chocolate IV 11,04 1467 1037 9,82 1043 11,64 1105 1277 1213 1278
Montarcaixas Wl 747 633 789 846 657 819 883 975 668 7,91
Armazenar
picolés nas Wl 3366 4550 4406 50,88 4502 36,79 4212 4241 3025 44,87
caixas
Fecharcaixas Wl 883 736 670 609 717 832 558 805 89 940

7.2 Anexo A — Tabelas de tolerancias

Descrigdo Descricio
A. Tolerdncias Invaridrives 4 Thuninacio deficente
1. Tokrincs para necessidades pessoats 5% |41 hoeramente abamo do recomendado 0
2. Tokrincss basicas para fadiga 4% |4.2. bemabarwo do recomendado 2%
B. Tolerdncias variaveis 4.3 nmuto madequada 5%
1. Tokerincia para ficar empé 2% |5, Condigdes atmosfEricas 0-10%
2. Tolerincia quarto 3 postura (calor e inndade) - varidvels
2.1. heeramente desajeitada 0% 6. Atencdo cudadosa
2.2, desajedada (recurvada) 2% |6.1. trabalho razoavelmente fino 0%
2.3, nmuto desajettada (deitada, esticada) 7% |6.2. trabalho fno ou de precsio 2%
3. Uso de forca omscular 6.3. trabakho fino ou de grande precsio 5%
Peso levantado em quilos 7. Nivel de mudo
25 0% [7.1. comtimo 0%
5 2% |7.2. miermitente - volume afo 2%
7.5 2% |73, miermitente - volme muio alio 5%
10 3% |7.4. tmbre ekvado - volune alio 5%
12,5 4%  |8. Estresse mental
15 5%  |8.1. processo razoavelmente complexo 1%
175 7% |8.2. processo complkxo, atengdo abrangente 4%
20 9% |8.3. processo muto complexo 8%
225 11% |9. Monotoni
25 13% |9.1. bama 0%
275 17% 9.2, média 1%
30 22% |93 elevada 4%
10. Grau de tédo
10.1. um tanto tedioso 0%
10.2. tediso 2%
10.3. nmito tedioso 5%

Fonte: Peinado e Graeml (2007) e Adaptado de Stevenson (2001, p. 247)

MONOTONIA
Duragao do Ciclo g "
De (em minutos) Até (em Minutos) Tolesincia ConCamda; (%)

0,05 78
0,06 0,25 54
0,26 05 36
0.6 1 2.1
1.01 2 1.0
2,01 3 05
3.01 4 0,2

Fonte: Adaptado de Silva e Coimbra (1980, apud SOUSA, 2012; ROSSO, 2015)
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ESFORCO MENTAL
Classificacao Descricao Tolerancia (%)
Servico repetitivo e invariavel, pequena responsabilidade
Leve de seguranca e qualidade, trabalho que nao requer 0,6
decisdes.
Médio Responsabilidade de seguranca e qualidade necessita 1.8

tomar pequenas decisdes e/ou o uso de instrumentos.

Grande responsabilidade de seguranca e qualidade,
Pesado responsabilidade pelo trabalho de outros, grande 3
necessidade de decistes.

ESFORCO FISICO

Classificagao Descricao Tolerancia (%)
Trabalho sentado, servico manual, operar
Muito Leve pesos reduzidos, movj_mentos de bracos e de 1.8
maos.

Trabalho sentado, servico manual, pequena
Leve movimentacao do corpo, pequeno esforco com 36
membros superiores ou inferiores.

g Trabalho em pé, pequena movimentagao,
Medio operar pesos médios. i

Trabalho em pé, pode haver movimentaco em
Pesado torno do local, carregar, puxar ou sustentar 72
pesos.

Operar de modo praticamente continuo pesos
Muito Pesado grandes, movimentar-se por longas distancias a
transportando pesos (até 20kg).

CONDICOES AMBIENTAIS

Térmicas Atmosféricas Outras Influéncias
Temperatura
Tipo (°C) % Tipo Descricdo % Tipo Descrigdo %
De A
Gelada 0 7 36 — Nivel baixo 0
Boas ocam gm 0 Ruido _
Baixa 8 15 18 ventiaco Necessitauso: 4 .g
3 de protetor :
: Local mal = Solo ou
Normal 12 26 0 | Razoavel Senitiado 2,4 | Vibracao maquina 1,8
Alta Ambiente seco
Alta 27 34 18 concentracdo e agradavel 0
de po; Ate 18
_ Mas F;g'}giig}‘ 5,6 | Umidade _ 20%
Excessiva 35 40 36 Necessité Excessiva Ate -
uso de 40°
mascara.

Fonte: Adaptado de Silva e Coimbra (1980, apud SOUSA, 2012; ROSSO, 2015)
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