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Resumo: As empresas hoje em dia procuram continuamente, por maneiras de manter-se no
mercado. Sendo assim, é necessario um processo de melhoria continua. Uma proposta pode é
adoc¢do de técnicas que promovam a otimizacdo de recursos para se manterem competitivas e
aumentarem seus lucros. Obtendo um layout adequado, € possivel eliminar ou reduzir operacdes
que ndo agregam valor ao produto. O presente trabalho tem como objetivo principal uma
reducao de 50% no tempo de transporte de materiais de uma empresa de calgcados por meio da
implantacdo de um novo arranjo fisico. O estudo do novo layout propde uma reducdo nesse
tempo, e também podera solucionar alguns pontos criticos observados na empresa. Para tanto,
€ necessario o uso de técnicas como o diagrama de espaguete, o diagrama de relacionamentos
e a cronoandlise. Os resultados encontrados indicam que a proposta apresenta objetivos
secundarios, como melhorias no fluxo do processo produtivo, reducdo de distancias entre
algumas etapas, além de um ganho de uma area de expansdo, permitindo a empresa atender um
futuro aumento de demanda.
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1 Introdugéo

Dentre os principais fatores que influenciam na produtividade de uma empresa, esta seu arranjo
fisico (ou layout). Devido aos resultados que podem ser alcancados com ele, é recomendavel a
qualquer tipo de empresa, seja ela de grande ou pequeno porte, realizar a analise de seu arranjo
fisico, verificando se o modelo utilizado é o que melhor se ajusta as suas necessidades.

Com um mercado cada vez mais competitivo, as empresas buscam por melhorias através de
formas simples, eficientes, de baixo custo e que gerem resultados em curto prazo. Uma maneira
de realizar mudancas dessa forma é o estudo e implantagdo de um layout ideal. Para isso,
existem métodos e ferramentas que auxiliam na melhor escolha do arranjo fisico, ja que se trata
de algo com muitas variaveis e combinag6es, ndo sendo recomendaveis mudangas feitas apenas
com a intuigéo.

Outros fatores muito importantes para se melhorar o arranjo fisico, séo os ganhos com aumento
de produtividade, reducdo de tempo de transporte e melhor organizagdo nos setores, pois 0
layout determina os fluxos e a aparéncia da empresa.

O estudo identificou varios problemas quanto ao posicionamento das maquinas. Entre eles, o
fluxo produtivo que provocava muitas idas e vindas desnecessarias no processo, bem como a
grande distancia entre setores sequenciais e alguns processos iguais eram feitos nos dois
pavimentos da empresa. Dessa forma, foram encontradas muitas possibilidades de melhoria que
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garantiriam, entre varias coisas, a reducao de tempo de transporte e aumento da produtividade.
A partir de entdo, um novo arranjo fisico foi proposto em maio de 2018.

O objetivo principal do estudo é propor um novo layout para a empresa de forma que sejam
solucionados os problemas atuais, tendo como foco uma redugéo de 50% no tempo gasto com
transporte de materiais dentro da empresa. Para isso, 0s autores fizeram a representacdo da
planta baixa da empresa, e através dela fizeram o estudo dos fluxos pelo diagrama de espaguete.
Os tempos foram analisados através da cronoanalise, onde foram calculados os tempos padréo
e normal.

2 Revisdo Bibliografica
2.1 Arranjo fisico

O termo Arranjo Fisico é a traducdo do termo inglés Layout, no Brasil as duas formas sdo aceitas
e bastante utilizadas, cabendo a cada autor usar o termo de sua preferéncia.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), o arranjo fisico de uma empresa é como seus
recursos transformadores sdo possicionados e como as tarefas da operacdo serdo alocadas a
esses recursos, de maneira que ditam o padrdo do fluxo dos recursos transformados a medida
que progridem pela operacao ou processo.

Ja de forma mais simples e resumida, Vieira (1976) define arranjo fisico ou layout, como sendo
a forma que os homens, maquinas e equipamentos estdo dispostos em uma fabrica, através da
melhor utilizacdo do espaco disponivel, que resulte em um processamento mais efetivo, atraves
da menor distancia, no menor tempo possivel.

2.1.1 Tipos de arranjo fisico

Na literatura sdo definidos quatro tipos basicos de arranjo fisico: posicional, por processo, por
produto e celular. Muitas empresas utilizam mais de um tipo de layout de maneira a criar um
modelo que melhor se adapta as suas necessidades e com isso, surge o chamado “arranjo fisico
misto”.

2.1.2 Arranjo fisico posicional

Conforme Corréa e Corréa (2010), o arranjo fisico posicional também é conhecido como arranjo
fisico fixo, e é utilizado quando os recursos a serem processados ndo se deslocam durante a
operacdo. Isso ocorre quando ha impossibilidade, inviabilidade ou inconveniéncia para se
movimentar os recursos, geralmente pelo fato de serem muito grandes, fixos ou delicados.

Peinado e Graeml (2007) citam alguns exemplos desse modelo de arranjo fisico:
e construgdo civil;
e atividades agropecuarias;
e cirurgias;
e trabalhos artesanais de escultura e pintura.
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2.2.3 Arranjo fisico por processo

Conforme Corréa e Corréa (2010), o arranjo fisico por processo também €é conhecido como
arranjo fisico funcional, e é utilizado para agrupar recursos com funcdo ou processo similar,
quando os fluxos que passam pelos setores sdo muito variados e ocorrem intermitentemente.

Alguns exemplos de locais onde se utiliza o arranjo fisico por processo sdo citados por Corréa
e Corréa (2010):

e hospitais;

e lojas de departamento;

e supermercado.

2.1.4 Arranjo fisico por produto

Peinado e Graeml (2007) comentam sobre uma caracteristica muito importante quando se trata
do arranjo fisico em linha, que é o fato de uma producéo retilinea ter a tendéncia a ficar muito
longa, de maneira a se tornar inviavel dependendo do tipo do galpdo da producdo. Para
contornar este problema, é bastante comum a utilizacdo de linhas produtivas em formato de U
ou S, ou outras formas que se adaptem melhor as caracteristicas prediais da empresa.

Alguns exemplos da utilizacdo do arranjo fisico por produto séo citados por Corréa e Corréa
(2010):

¢ linhas de montagem de veiculo;

e restaurante self-service.

2.1.5 Arranjo fisico celular

Corréa e Corréa (2010) dizem que o arranjo fisico celular tenta aumentar a eficiéncia do arranjo
fisico funcional, mas de forma a ndo perder sua flexibilidade, onde os recursos ndo similiares
sdo agrupados de forma que com suficiéncia consigam processar um grupo de itens que
requeiram similares etapas de processamento.

Corréa e Corréa (2010) citam alguns exemplos de lugares onde o arranjo fisico celular é
bastante utilizado:

e maternidade de um hospital;

e departamento de esportes em uma loja;

e lanchonete dentro de um supermercado.

2.2 Ferramentas para melhorar o arranjo fisico

De acordo com Peinado e Graeml (2007), se o arranjo fisico ndo for bem elaborado, as
consequéncias podem ser graves e gerar prejuizos para empresa, devido a fluxos
excessivamente longos e confusos e também devido a perda de investimentos e tempo gasto
para a mudanga.

2.2.1 Diagrama de Espaguete
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Um diagrama de espaguete corresponde como um mapa de fluxo que permite desenhar e
analisar a movimentacdo de pessoas e materiais em processo de uma determinada instalagéo.
Com o diagrama de espaguete é possivel identificar quais postos de trabalho devem ficar
préximos uns dos outros e também se é possivel reduzir a movimentacdo dentro da empresa
(SILVA, 20009).

2.2.2 Diagrama de relacionamentos

O diagrama de relacionamentos indica o grau de importancia da proximidade entre um par de
departamentos e sua construcdo € bastante simples, os relacionamentos sdo dados em um
diagrama similar aos utilizados nos guias rodoviarios para indicar a distancia entre duas cidades
(PEINADO; GRAEML, 2007).

Talvez uma das maiores dificuldades na elaboracéo de um diagrama de relacionamentos seja a
determinacéo precisa do grau de relacionamento entre dois departamentos. A atribuicdo de um
dos nimeros 0, 1, 2, 3, 4 ou 5, muitas vezes pode se basear em critérios subjetivos e geralmente
é obtida pela analise ou indicacdo dos gerentes envolvidos (PEINADO; GRAEML, 2007).

2.2.3 Cronoanalise

Conforme Peinado e Gramel (2007), o estudo de tempos, movimentos e métodos utiliza técnicas
que detalnam cada operagdo de uma tarefa, com o objetivo de eliminar elementos
desnecessarios e determinar a melhor maneira para executar a tarefa.

Antes de calcular o tempo padrdo (TP) € preciso que ja tenha sido calculado o tempo normal
(TN), que é o tempo cronometrado ajustado a uma velocidade ou ritmo normal (PEINADO;
GRAEML, 2007). A Eg. (1) mostra como o TN ¢ calculado.

TN=TCXxvV 1)

Onde: TN = tempo normal
TC = tempo cronometrado
v = velocidade ou ritmo do operador (porcentagem)

O tempo cronometrado permite estimar quanto tempo o trabalhador observado levou em média
para executar cada elemento da operacgéo, ja em relagéo a velocidade, Peinado e Graeml (2007)
dizem que uma maneira bastante confiavel para determina-la, é perguntar a um chefe experiente
do setor se a velocidade esta correta, de maneira que esta pode ser menor ou maior do que
100%.

Peinado e Graeml (2007) afirmam que é importante considerar que um trabalhador ndo trabalha
o0 dia inteiro, pois sofre interrup¢des por necessidades pessoais ou outros motivos externos.
Assim, o tempo padrdo é calculado multiplicando o tempo normal por um fator de tolerancia
(FT) para compensar o periodo que o trabalhador, efetivamente, ndo trabalha (PEINADO;
GRAEML, 2007). A Eqg. (2) mostra esse calculo.

TP = TN x (1 + FT) )
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Onde: TP =tempo padrao
TN = tempo normal
FT = fator de tolerancia (porcentagem)

3 Desenvolvimento

Para se adequar aos padrdes de formatacdo de artigo desenvolvido pela SICIT (Semana de
Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica), algumas imagens foram retiradas do artigo, mas podem ser
encontradas no Trabalho de Curso realizado pelos autores. As figuras sdo:
e arranjo fisico atual;
diagrama de espaguete atual;
diagrama de relacionamentos;
arranjo fisico proposto;
diagrama de espaguete proposto.

3.1 Arranjo Fisico

Para fazer alteracfes em um arranjo fisico é necessario analisa-lo antes de realizar qualquer
mudanca, identificando os pontos criticos, tanto os que necessitam de alteracdo, como também
aqueles gue ndo podem ou ndo é possivel alterar.

Assim foi feita uma representacdo do layout atual para facilitar a visdo de toda a empresa de
forma clara e simples. E possivel observar que a empresa adota um arranjo fisico misto, estando
presentes 0s seguintes tipos:

e arranjo fisico por produto;

e arranjo fisico por processo;

e arranjo fisico celular;

Com uma observacdo simples é possivel perceber que o subsolo possui varios locais com areas
vagas, de maneira que a empresa possui capacidade de crescimento. Na parte do térreo também
existem areas desocupadas, porém elas sdo necessarias para movimentagdo de pessoas e ajudam
a manter o ambiente mais arejado e iluminado.

3.2 Diagrama de espaguete atual

Através do diagrama de espaguete é possivel ver o caminho que o produto segue durante todo
0 seu processo produtivo, desde o almoxarifado até a expedicdo. No diagrama sdo mostrados
os fluxos percorridos pelo produto. Entre um setor e outro, os transportes sdo feitos pelos
trabalhadores, ou seja, quanto mais distante estiver a matéria-prima de seus respectivos locais
de utilizacdo, maior serd o tempo gasto com transportes.

3.3 Diagrama de relacionamentos

O diagrama de relacionamentos é muito importante para um estudo de arranjo fisico, pois
facilita a ter uma visdo de como € a interagao entre 0s processos dentro da empresa e quais deles
devem ficar proximos uns dos outros. Em relacdo ao diagrama de relacionamentos do setor
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produtivo da empresa estudada, foram analisadas apenas as interacfes entre as maquinas, nao
levando em consideracdo o posicionamento de mesas, armarios ou prateleiras, ja que estas
acompanham as maquinas especificas de suas atividades.

3.4 Cronoanalise

A coleta foi realizada durante 10 dias ndo sequenciais, analisando todos os dias da semana,
inicio e final de més. Isso foi feito para evitar o estudo apenas de dias considerados mais
tumultuados e com os operadores mais cansados, entre outros fatores. Apos a coleta de dados,
eles foram organizados em uma tabela no qual foram calculados a média, 0 menor e maior
valor. A TABELA 1 mostra os dados coletados, em que a unidade dos tempos medidos é dada
em segundos, e a unidade do tempo total gasto no dia foi dado tanto em segundos quanto em
horas.

Com a cronometragem feita na empresa € possivel ver que o operador gasta em média 2,24
horas por dia apenas realizando tarefas de transporte de materiais, € como é uma tarefa que ndo
agrega valor ao produto, a empresa perde esse tempo de trabalho que poderia ser direcionado a
outras atividades mais importantes e rentaveis a empresa.

TABELA 1 - Dados coletados na cronometragem.

Etapa Dial Dia2 Dia3 Diad4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8 Dia9 Dial0 Média Max. Min.
Carregar matéria-prima 320 344 368 304 320 392 336 344 412 356 349,60 304 412
Transportar matéria-prima 448 457 455 448 456 455 452 447 448 456 452,20 447 457
Descarregar matéria-prima 200 212 232 200 236 264 240 232 236 248 230,00 200 264
Carregar palmilha 180 171 192 183 189 201 189 186 201 201 189,30 171 201
Transportar palmilha 480 472 482 478 472 491 488 478 462 465 476,80 462 491
Descarregar palmilha 90 117 99 96 93 129 108 90 126 120 106,80 90 129
Carregar solado 304 340 320 308 296 360 316 296 352 328 322,00 296 360
Transportar solado 480 484 508 486 490 506 500 486 512 502 495,40 480 512
Descarregar solado 276 284 288 280 288 316 292 284 370 300 297,80 276 370
Carregar cabedal 144 171 192 144 150 198 174 150 195 234 175,20 144 234
Transportar cabedal 276 291 288 274 276 281 286 275 289 284 282,00 274 291
Descarregar cabedal 156 195 213 168 174 216 225 177 231 219 197,40 156 231
Carregar caixas unitarias 160 188 170 166 162 174 164 182 166 180 171,20 160 188
Transportar caixas unitarias 564 572 580 570 560 560 576 572 562 584 570,00 560 584
Descarregar caixas unitarias 96 114 112 100 98 118 102 110 110 116 107,60 96 118
Carregar caixas coletivas 136 150 132 126 130 148 120 134 128 132 133,60 120 150
Transportar caixas coletivas 420 456 430 434 424 452 434 422 444 448 436,40 420 456
Descarregar caixas coletivas 128 156 134 124 132 176 130 124 138 178 142,00 124 178
Carregar produto acabado 720 880 830 770 700 830 860 700 810 860 796,00 700 880
Transportar produto acabado 360 394 376 368 368 390 372 364 374 388 375,40 360 394
Descarregar produto acabado 1683 1628 2024 2035 1529 2024 1584 1518 1496 1947 1746,80 1496 2035
Total de tempo gasto (seg.) 7621 8076 8425 8062 7543 8681 7948 7571 8062 8546 8053,5 7543 8681
Total de tempo gasto (h) 2,12 224 234 224 210 241 221 210 224 2,37 2,24 2,10 241

Fonte: Acervo dos autores.
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A partir dos dados cronometrados, € possivel encontrar o tempo normal (TN) e o tempo padréo
(TP) para a realizacdo da atividade. Com esses tempos calculados, é possivel propor melhorias
que sejam tecnicamente viaveis.

O tempo normal é calculado pelo tempo cronometrado (TC) multiplicado pela velocidade ou
ritmo do operador (v), onde a velocidade é determinada pelo supervisor imediato do operador,
jaque ele conhece o trabalho a ser realizado e sabe se o trabalhador esté realizando as atividades
no tempo correto.

Segundo o supervisor de produgéo da empresa, o operador realiza algumas paradas indevidas
durante o trabalho além de manter um ritmo reduzido durante o transporte. Assim, foi estimado
que o operador realiza as atividades a uma velocidade de aproximadamente 80%. Esses dados
estdo apresentados na TABELA 2.

TABELA 2 - Tempo normal.
Etapa TC v TN

Carregar matéria-prima 349,60 g 279,68
Transportar matéria-prima 452,20 0,8 361,76

Descarregar matéria-prima 230,00 0,8 184,00

Carregar palmilha 189,30 o8 151,44
Transportar palmilha 476,80 08 381,44
Descarregar palmilha 106,80 g gs,44
Carregar solado 322,00 0,8 257,60
Transportar solado 495,40 0,8 396,32
Descarregar solado 297,80 0,8 238,24
Carregar cabedal 17520 o8 140,16
Transportar cabedal 282,00 g 225,60
Descarregar cabedal 197,40 0,8 157,92
Carregar caixas unitdrias 171,20 0,8 136,96

Transportar caixas unitarias 570,00 0,8 456,00
Descarregar caixas unitarias 107,60 0,8 86,08
Carregar caixas coletivas 133,60 0,8 106,88
Transportar caixas coletivas 436,40 0,8 349,12
Descarregar caixas coletivas 142,00 0,8 113,60
Carregar produto acabado 796,00 0,8 636,80
Transportar produto acabado 375,40 0,8 300,32
Descarregar produto acabado 1746,80 0,8 1397,44
Total de tempo gasto (seg.)  8053,50 0,8 6442,80
Total de tempo gasto (h) 2,24 08 1,79
Fonte: Acervo dos autores.

Porém é importante lembrar que o tempo normal é o tempo que um operador gastaria para
realizar a atividade sem nenhuma interrupcdo. Como isso é bastante dificil de acontecer, para
realizar mudancas deve ser analisado o tempo padrdo (TP), onde um fator de tolerancia €
considerado para amenizar o0 tempo gasto com paradas durante a realizagdo do trabalho.



SICIT 2018

Semana de Iniciacio

Cientifica e Tecnoldgica UJ Universidade de Itauna

Assim, conversando com o0 supervisor foi determinado um fator de tolerancia de 8%. Os
calculos realizados sdo mostrados na TABELA 3.

TABELA 3 - Tempo padréo.
Etapa TN FT TP

Carregar matéria-prima 279,68 0,08 302,05
Transportar matéria-prima 361,76 0,08 390,70

Descarregar matéria-prima 184,00 0,08 198,72

Carregar palmilha 151,44 0,08 163,56
Transportar palmilha 381,44 0,08 411,96
Descarregar palmilha 85,44 0,08 92,28
Carregar solado 257,60 0,08 278,21
Transportar solado 396,32 0,08 428,03
Descarregar solado 238,24 0,08 257,30
Carregar cabedal 140,16 0,08 151,37
Transportar cabedal 225,60 0,08 243,65
Descarregar cabedal 157,92 0,08 170,55
Carregar caixas unitdrias 136,96 0,08 147,92

Transportar caixas unitdrias 456,00 0,08 492,48
Descarregar caixas unitdrias 86,08 0,08 92,97
Carregar caixas coletivas 106,88 0,08 115,43
Transportar caixas coletivas 349,12 0,08 377,05
Descarregar caixas coletivas 113,60 0,08 122,69
Carregar produto acabado 636,80 0,08 687,74
Transportar produto acabado 300,32 0,08 324,35
Descarregar produto acabado 1397,44 0,08 1509,24
Total de tempo gasto (seg.) 6442,80 0,08 6958,22

Total de tempo gasto (h) 1,79 0,08 1,94
Fonte: Acervo dos autores.

Com esses dados, é possivel perceber que o operador realiza suas tarefas em um ritmo bem
mais lento que deveria, gastando 2,24 horas quando poderia realizar suas atividades em 1,94
horas. Assim, é importante entender que as melhorias realizadas na empresa devem ser
realizadas de maneira a respeitar o tempo padrdo, ja que para reduzir o tempo padrdo é
necessario realizar um estudo mais aprofundado sobre os métodos do trabalho.

Apdbs conversa com o supervisor, analise dos tempos cronometrados e célculo dos tempos
normal e padréo, foi observado que o operador poderia reduzir o tempo gasto com transporte
se fizesse seu trabalho de maneira mais rapida e objetiva, com menos paradas de conversas com
outros operadores e aumentando a velocidade de caminhar.

3.5 Arranjo fisico proposto
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Além da mudanga da realizacdo do trabalho executado pelo funcionério, um novo layout foi
elaborado de maneira a reduzir as distancias entre algumas etapas e consequentemente, diminuir
0 tempo gasto com transporte.

O novo layout também foi desenvolvido para resolver alguns pontos criticos encontrados na
empresa, entre eles:
e movimentacdo de pessoas e materiais pela calgada e ao ar livre, mesmo em dias com
chuva;
e aescada que liga os dois pavimentos da empresa estava interditada e por isso nao era
utilizada;
e mais de um local para estoque de produtos acabados;
e grande distancia entre processos sequenciais.

3.6 Diagrama de espaguete proposto

Apbs a definicdo do novo layout, os fluxos foram refeitos para verificar se realmente houve a
mudanca dos pontos considerados criticos.

Com o novo diagrama de espaguete o fluxo se tornou mais claro, os processos estdo em ordem
sequenciais e processos semelhantes ou iguais ndo acontecem mais nos dois pavimentos ao
mesmo tempo. O tipo de arranjo fisico ndo mudou, continua sendo o tipo misto, porém as
maquinas e equipamentos estdo melhores distribuidos dentro da empresa, melhorando também
sua aparéncia.

3.7 Nova cronoanalise

Depois de feito o diagrama de espaguete, 0s novos tempos de percurso foram medidos com
base nas novas distancias definidas. Os novos tempos sdo mostrados na TABELA 4. Os tempos
de carregamento, transporte e descarregamento de solado e dos produtos acabados foram
retirados, pois com o novo arranjo fisico ndo sdo mais necessarias estas atividades.

Assim, € possivel perceber que houve uma grande reducdo no tempo médio gasto com
transporte, que antes era de aproximadamente 2,24 horas/dia, e podera passar para 0,8 horas/dia.

Para calcular o tempo normal foi definido com o supervisor de produgéo, que o operador
manteria seu ritmo de trabalho com a velocidade de 80%, pois algumas paradas durante o trajeto
séo inevitaveis, e ndo é o foco do trabalho atual estudar os métodos de trabalho. O novo tempo
normal é mostrado na TABELA 5.

Essa velocidade foi definida para ndo gerar desgastes excessivos no trabalhador, porém para
saber exatamente a velocidade maxima que nao causa desgaste, & necessario realizar um estudo
ergondmico, porém isso sera tema para trabalhos futuros.
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TABELA 4 - Nova cronoanalise.
Etapa Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8 Dia9 Dial0 Média Max. Min.

carregar matéria-prima 318 320 324 315 328 326 312 316 329 322 321 312 329
transportar matéria-prima 150 154 158 148 161 155 144 147 151 156 152,4 144 161
descarregar matéria-prima 206 210 212 200 215 220 203 201 203 201 207,1 200 220

carregar palmilha 184 181 187 185 190 188 185 182 180 180 184,2 180 190
transportar palmilha 480 477 475 479 481 476 475 472 478 482 477,5 472 482
descarregar palmilha 90 93 96 91 92 95 90 87 89 91 91,4 87 96
Carregar cabedal 146 153 155 152 156 161 147 142 145 153 151 142 161
transportar cabedal 276 279 280 277 283 287 288 271 279 277 279,7 271 288
descarregar cabedal 151 155 152 156 153 158 162 154 160 164 156,5 151 164
carregar caixas unitdrias 162 164 165 166 174 168 160 163 161 166 164,9 160 174

transportar caixas unitarias 190 192 197 190 195 196 194 188 195 192 192,9 188 197
descarregar caixas unitarias 95 99 91 94 92 97 95 90 88 91 93,2 88 99

carregar caixas coletivas 139 136 142 141 148 144 145 138 142 141 141,6 136 148
transportar caixas coletivas 140 142 137 149 150 151 156 139 144 152 146 137 156
descarregar caixas coletivas 123 125 129 120 123 128 120 118 127 126 123,9 118 129
Total de tempo gasto (seg.) 2850 2880 2900 2863 2941 2950 2876 2808 2871 2894 2883,3 2786 2994
Total de tempo gasto (h) 0,79 o080 o081 08 08 08 08 0,78 08 080 080 0,77 0,83

Fonte: Acervo dos autores.

TABELA 5 - Tempo normal calculado.

Etapa TC v TN

carregar matéria-prima 321,00 0,8 256,80
transportar matéria-prima 152,40 0,8 121,92
descarregar matéria-prima 207,10 0,8 165,68
carregar palmilha 184,20 0,8 147,36
transportar palmilha 477,50 0,8 382,00
descarregar palmilha 91,40 0,8 73,12

carregar cabedal 151,00 0,8 120,80
transportar cabedal 279,70 0,8 223,76
descarregar cabedal 156,50 0,8 125,20
carregar caixas unitarias 164,90 0,8 131,92
transportar caixas unitdrias 192,90 0,8 154,32
descarregar caixas unitarias 93,20 0,8 74,56

carregar caixas coletivas 141,60 0,8 113,28
transportar caixas coletivas 146,00 0,8 116,80
descarregar caixas coletivas 123,90 0,8 99,12

Total de tempo gasto (seg.) 2883,30 0,8 2306,64
Total de tempo gasto (h) 0,80 0,8 0,64

Fonte: Acervo dos autores

Com base no novo tempo normal encontrado, foi calculado o novo tempo padrdo conforme
mostrado na TABELA 6. O fator de tolerancia foi mantido, pois muitos fatores externos afetam
0 transporte (como por exemplo, conversa com outros trabalhadores ou supervisor,
necessidades pessoais, fluxo de pessoas no trajeto) e estes ndo foram estudados neste trabalho.
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TABELA 6 - Tempo padrdo calculado.

Etapa TN FT TP

carregar matéria-prima 256,80 0,08 277,34
transportar matéria-prima 121,92 0,08 131,67
descarregar matéria-prima 165,68 0,08 178,93
carregar palmilha 147,36 0,08 159,15
transportar palmilha 382,00 0,08 412,56
descarregar palmilha 73,12 0,08 78,97

carregar cabedal 120,80 0,08 130,46
transportar cabedal 223,76 0,08 241,66
descarregar cabedal 125,20 0,08 135,22
carregar caixas unitarias 131,92 0,08 142,47
transportar caixas unitarias 154,32 0,08 166,67
descarregar caixas unitarias 74,56 0,08 80,52

carregar caixas coletivas 113,28 0,08 122,34
transportar caixas coletivas 116,80 0,08 126,14
descarregar caixas coletivas 99,12 0,08 107,05
Total de tempo gasto (seg.) 2306,64 0,08 2491,17
Total de tempo gasto (h) 0,64 0,08 0,69

Fonte: Acervo dos autores

Com o novo tempo padrdo encontrado, foi feito o calculo do percentual de reducao nos tempos
de transporte, conforme mostrado na Eq. (3).

TP novo
PR = (TP anterior - 1) *100 (3)
R (0’ 69 1) 100
=— — *
1,94
PR = 64%

Onde: PR = percentual de reducéo
TP novo = tempo padrdo encontrado com a cronoanalise simulada
TP anterior = tempo padrdo encontrado com a cronoanalise atual

Assim, é possivel perceber que a reducdo de tempo com transporte pode chegar a
aproximadamente 64%, desde que sejam seguidas as mudangas propostas.

4 Concluséo
O desenvolvimento deste trabalho possibilitou a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos
durante as aulas tedricas no curso de engenharia de producdo, em um ambiente real, com suas

particularidades e problemas. Em relacdo a redugéo de tempo de transporte de materiais, pode-
se concluir que os ganhos séo positivos e foi obtido um desempenho dentro do esperado.
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A proposta de reducdo de tempo de transporte de materiais, objetivo principal, somente se deu
através da aplicacdo da metodologia apropriada. Foi desenvolvido um diagrama de
relacionamentos do setor produtivo da empresa estudada para auxiliar na elaboragédo de um
novo layout. Neste novo arranjo fisico, foram identificadas melhorias em pontos considerados
criticos, o que ficou claro no novo diagrama de espaguete. Os processos estdo ordenados
sequencialmente e 0s que sdo iguais ou semelhantes ndo acontecem mais simultaneamente nos
dois pavimentos.

Em relacdo a nova cronoandlise, € possivel perceber que houve uma redugdo de
aproximadamente 64% no tempo padrdo gasto com transporte, que antes era de
aproximadamente 1,94 horas/dia e podera passar para 0,69 horas/dia. Com isso é possivel
avaliar como positivo o resultado, pois foi proposto reducdo de 50% no tempo com transporte
e obtendo resultado acima do esperado.

Além do objetivo alcancado, outros pontos positivos podem ser considerados neste trabalho,
como, melhorias organizacionais da empresa e abertura de uma area de expanséo, tornando-a
capaz de atender um futuro crescimento de demanda.

Além da proposta deste projeto, outras melhorias nos processos podem ser feitas para que 0s
ganhos sejam ainda maiores, tais como:

e maior organizacao no recebimento de matérias primas;

e melhorias continuas na reducéo dos fluxos;

e expansao das préaticas deste projeto em outras operagdes da empresa.
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