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SUMARIO

Este trabalho foi realizado no setor de produgSo de uma empresa

fabricante de produtos de panificagao

Ap6s uma extensa fase de diagn6stico e observagao da area, identificou-

se alguns problemas e a necessidade de melhorar a qualidade dos

produtos, assim como, o atendimento das lojas pela fabrica.

Para tanto. foi necessgrio definir um procedimentopadrao para a

execugao das atividades, levantar o tempopadrao para cada uma delas

e estabelecer um balanceamento adequado ao pico da demanda dos

produtos em questao
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CAPiTULO 1

INTRODUQAO



1.1 - Introdugao

Este trabalho consiste em um estudo gen6rico em busca de melhorias de

qualidade e atendimento da area industrial de uma empresa do ramo de

panificaqSo

O estudo foi realizado no departamento industriat de uma empresa

fabricante de doces e salgados, dandese 6nfase, mais especificamente,

a area de doces, que atualmente, consome mais de 70% dos recursos

produtivos ( maodoobra, espago fisico, equipamentos, etc ).

Inicialmente, foi feito um levantamento e uma analise em rela Oo a
metodologia de trabalho utilizada pelo pessoal ligado a area mencionada.

Foram detectados diversos problemas. por6m procuramos identificar

aqueles que, se solucionados, tranam uma maior quantidade de

beneficios em termos de qualidade e atendimento.

O que tentaremos alcangnr com este trabalho sera minimizar, ou ate

mesmo eliminar parte ou, se possivel, a totalidade desses problemas



1.2 - A Empresa

A empresa iniciou suas atividades nos Estados Unidos no final dos anos

40

Seu fundador, o Sr. William Rosemberg, servia lanches e bebidas

atrav6s de seu caminhao, a operanos das indClstrias da regiao, no final da

Segunda Guerra Mundial. A qualidade de seus produtos era tao elevada

que o horario do lanche nas diferentes indOstrias por ele atendidas era

determinado pelo seu itiner6rio

A medida em que ia obtendo sucesso, agregava outros caminh6es a sua

frota, com novas rotas, para atender a um nOmero maior de clientes.

Percebendo o crescimento do seu neg6cio, pensou: por que nao fazer

lojas que vendessem o seu produto: refeig30 rapida, barata, em um

arnbiente limpo e com um elevado padrao de qualidade e servigo ?

O Sr. Rosenberg fundou a primeira loja. CHou o nome, a mana, deu

identidade ao neg6cio, buscando a qualidade do produto e do servigo

prestado. Desenvolveu um local limpo e agrad6vel.

Descrevendo o sucesso de sua loja a um velho amigo, Sr. Ackman, este

se interessou tanto pelo neg6cio que, depots de alguns dias encontrou

um local e prop6s que usaria a ideia original do Sr. Rosenberg, a mana,
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o sistema, etc e para tanto pagaria mensalmente uma taxa de utilizagao

para toda aquela tecnologia

Surgia a primeira loja franqueada. nao de propnedade do Sr. Rosenberg,

mas sim do Sr. Ackman

Cabe aqui explicar rapidamente o que 6 franchising. Este e o sistema

pelo qual um neg6cio bem sucedido, bem formatado, com uma boa

mana, vende o direito de uso destes fatores a proprietarios (donos)

individuais.

Este foi o inicio do sistema que hoje conjuga as mais de 2.000 lojas nos

EUA. Todas nas maos de donos/franqueados,

Internacionalmente a empresa comegou a atuar a paNir de 1970 no

Japao. Hoje disp6e de 450 lojas espalhadas por 18 paises no mundo

inteiro. Na Am6rica do Sul atua na Venezuela, Co16mbia, Argentina e

Brasil

No Brasil, a empresa comegou em julho de 1983. com uma loja na Pragn

da RepClblica. em sao Paulo. Esta loja foi aberta com uma associa9ao de

capital nacional e americana, e os produtos eram fabricados na pr6pria

loja

Hoje, a empresa 6 constituida de uma fabnca e 40 lojas e quiosques,

pr6prias e franqueadas, espalhadas peta Grande sao Paulo, Campinas,
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Bragan9a Paulista, Brasilia, Curitiba, Porto Alegre e recentemente

Florian6polis. Conta com aproximadamente 400 funcionarios ao todo

A fabrica funciona 24 horas por dia, 7 dias por semana para fornecer

produtos as lojas. Nestas lojas o produto chega semi-acabado e la

recebe os confeitos e coberturas

1.2.1 - Apresentagao dos Produtos

A empresa produz e comercializa duas linhas de produtos: doces e

salgados. Sendo que a primeira linha representa 80% das vendas

Linha de Doces

sao doces de massa bem leve, frito, recheado com cremes ou ge16ias,

cobertos com agacar especial ou fondant ( uma massa a base de agOcar).

Os doces tem como ingredientes basicos: farinha de trigo, sat, a$1ear,

leite, ovos e ferrnento bio16gico. Com esta mesma massa. denominada

yeast, sao fabricados 3 tipos de produtos:

. Shell tem formato redondo, recheado com creme ou ge16ia,

coberto com agacar especial ou fondant (vide anexo A);

. Ring. 6 um doce em forma de arIel, coberto com fondant ou

a$1car e nao tem recheio (vide anexo A);
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. Mini: sao pequenas bolinhas que podem ou nao ser recheadas

com cremes ou ge16ias e cobertos com agClcar especial (vide anexo A)

Linha de Salgados

. Bite-. 6 um salgado que possui a mesma massa dos doces, tem

formato redondo, recheado com frango, calabresa ou queijo e presunto,

coberto com queijo ralado.

Croissant. e um pao folhado. ligeiramente salgado. Ele pode ser

simples, recheado ou sanduiche (vide anexo A):

Simples: 6 servido puro. quente ou frio

Recheado: 6 servido com recheio de cremes ou ge16ias

Sanduiche: 6 servido na forma de sanduiche, recheado de queijo e

presunto (misto), frango com catupiri, pasta de atum, entre outros

O croissant tem como ingredientes b6sicos farinha de trigo, ovos e

gordura vegetal hidrogenada.



1.3 - Objetivos do Trabalho

Segundo um diagn6stico detalhado da empresa, com o qual teremos

contato mais adiante, foi possivel enumerar aqui os principais objetivos

deste trabalho:

. Minimizar atrasos e nao atendimento de ordens de produgao;

Eliminar estoques intermediarios na linha de produgao, visando

obter melhor qualidade dos produtos;

. Conseguir uma distribuigao equilibrada da carga de trabalho entre

os recursos produtivos;

. Estudar os metodos das operag6es e definir um procedimenta

padrao para realizagao das atividades



CAPiTULO 2

DIAGN6STICO DA EMPRESA



2.1 - Introdugao

A partir deste capitulo, nos restringiremos a estudar apenas o processo

de produgao dos "doceg' devido as limitag<->es de tempo envolvidas e por

serem estes as prodI/tos com maior demanda. Portanto, daqui em diante,

estaremos nos referindo ao Shell, ao Ring e aa Mini.

Para assegurar um diagn6stico preciso do processo produtivo, procedeu-

se um extenso periodo de observagao da area, sem deixar de lado as

opini6es pessoais dos operarios ligados ao processo. no que diz respeito

a criticas e sugest6es que estes apresentaram mediante conversas

informais. E importante notar que a satisfaQao do operario com suas

condig6es de trabalho influi notoriamente em sua produtividade e por esta

razao estes nao deixaram de ser ouvidos



2.2 - O Processo de Produgao Atual

Os produtos doces comercializados pela empresa possuem sistemas de

produgao muito semelhantes entre si, de modo que estes comparttlham

as mesmos recursos produtivos. Portanto, existe apenas uma linha de

produgao para o Shell, Ring e Mini

Pt

O sistema de produgao dos doces apresenta'layout em linha, havendo

divisao de tarefas entre os operarios. Cada um tem uma fungao

especifica dentro da linha. Nao 6 utilizado nenhum meio mecanico

auxiliar para transporte de material entre os postos.

Ficara mais facil para o leitor compreender o processo de produgao

observandase o fluxo a seguir e a descrigao das suas etapas

10



FLUXOGRAMA DO PROCESSO

Batimento

FermentagSo

Loafing

Corte

Proofing

Fritura

Resfriamento

Embalagem

Obst A relagSo de precedencia entre as etapas do processo obedece o

fluxo acima
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Descrigao das Etapa$

„/-=

Loafing

Batimento

E a etapa de mistura da ag}da, mix e fermento bio16gico, onde a agSo

mecanica da batedeira taz corn 'que ocorram ligag6es quimicas nas

proteinas da farinha, desenvolvendo o glaten, que torna a massa elastica

e maleavel.

Fermentagao

A massa, depois de batida, deve descansar por aproximadamente 45

minutes, para que resista posteriormente aos outros passos de

fabricagao. Nesta etapa a massa passa por um processo inicial de

fermentagSo. com liberagSo de gases, dobrando de tamanho

Depois de descansar, a massa 6 retirada do caldeirao da batedeira e

dividida em bolos menores. Oada bolo e trabalhado de modo a eliminar o

excesso de gas da massa e transformado em um bolo retangular.

Laminagao

O pr6ximo passo consiste na laminagao ou abertura da massa. A

lamina Po pode ser feita manualmente (rolo de macarrao) ou com a
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utilizagao de laminadoras mecanicas, as quais laminam a massa de

forma rapida e eficiente, na espessura desejada

Corte

O passo seguinte e o de corte da massa na forma desejada, ou seja,

shells, rings e minis. O coRe 6 feito na forma controlada e padronizada.

Proofing /

Ap6s cortados, os produtos sao colocados em grelhas e em carrinhos

que levam a estufa de fermentagSo chamada de -proof-boP , o qual, com

temperatura e umidade controladas, farao com que ocorra a fermentagSo

adequada e o produto praticamente dobre de tamanho.

Fritura

Depois do proof-box, os produtos sao fritos. A temperatura de fritura e

rigorasamente controlada. Nesta etapa a fermentaQao e finalizada e o

produto adquire o tamanho adequado. A temperatura ideal de fritura dos

produtos 6 da orcIem de 190'C.
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Resfriamento

Ap6s a etapa da fritura, os produtos passam pela area de resfriamento

onde permanecerao por aproximadamente 20 minutos a fim de que

atirljam a temperatura ambiente

Embalagem

Esta 6 a ultima etapa do processo, onde os produtos sao colocados em

monoblocos de polietileno, ensacados e selados para serem

encaminhados as lojas

14



Balanceamento da Linha Atual

Atualmente, nao e utilizada nenhuma t6cnica para realizar-se o

agrupamento dos operarios nas estag6es de trabalho, sendo que, para

um dado volume de produgSo nao se sabe a ociosidade nos postos que

est6 sendo enfrentada. Nao ha tempo de ciclo determinado e raramente

se altera o agrupamento dos opergrios nas estag6es. A divisao de tarefas

e a selegSo dos operarios foram realizadas com base na sensibil}dade do

pessoal da chefia de produgao. Como nao ha supervisores das linhas,

eventuais gargalos nao sao imediatamente identtficados, prejudicando

assim a produtividade. J
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CAPiTULO 3

IDENTIFICAQAO GEN£RICA DOS PROBLEMAS '/



3.1. - Apresentagao dos Problemas

Esta fase consiste em identificar o problema, em definir claramente o

objeto em estudo. Esta formula960 consiste numa definiQao ampla do

caso a resolver.

Como ja menctonado anteriormente, nao e utilizada nenhuma t6cnica

para realizar-se o agrupamento dos operarios nas estaB->es de trabalho,

sendo que, para um dado volume de produQao nao se sabe a ociosidade

nos postos que esti sendo enfrentada

Nao existe um planejamento de produggo, ha apenas urna programagSo

diaNa baseada simplesmente nas encomendas realizadas pelas lojas no

final de cada dia e como nao ha tempos de opera9ao determtnados,

frequentemente a Empresa se depara com atrasos na produ9ao.
rT’

'/ '\'
O metodo para realizar cada atividade da produ960 nao e padronizado,

sendo que o operador realiza sua fun9ao da maneira que mais Ihe

conv6m, ou seIa, segundo um metodo por ele mesmo desenvolvido, o

que consequentemente afeta a qualidade do produto

Por se tratar de uma Empresa que produz produtos alimentos e estes,

por sua vez, precisam de um controle efetivo de tempo de opera Ha,

temperatura e umidade, a falta de balanceamento da ltnha faz com que

existam estoques intermediarios entre as estagx->es de trabalho afetando,

tamE>em, a qualidade dos produtos

17



C)ada um dos problemas apresentados apresenta uma solugSo 6tima o

que poem pode ter um alto custo e um prazo mutto extenso para sua

realizagSo. Tentaremos obter a melhor soluQao dentro da conjuntura atual

da Empresa.
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CAPiTULO 4

ANALISE DO PROBLEMA



4.1 - Fundamentagao Te6rica

Coletaremos, nesta etapa, os principais fundamentos te6ricos envolvidos

na soluQao do caso apresentado,

4.1.1 . Conceitos e Considerag6es Gerais sobre Linhas de Produgao

Podemos definir linha como uma sequencia de N esta9c->es de trabalho,

pelas quais o produto segue em serie, partindo da estaQao 1 e chegando

ate a esta9ao N. Em cada estagSo de trabalho temos uma opera Ho e,

simultaneamente, temos em processo varias unidades do produto em

diferentes etapas de conclusao

Na maioria dos casos o produto 6 transferido entre estaB->es por meio de

dispositivos tais como correias, pIanos inclinados, esteiras, etc. Por6m, a

existencia destes dispositivos nao 6 um pr6-requistto para um arranjo

fisico do tipo linear,

A linha de produgSo pode ser rttmada ou nao ritmada. Na linha ritmada, o

material ou produto move-se continuamente a uma velocidade uniforme

atrav6s da serie de operag6es ou estag6es de trabalho, havendo uma

total dependencia entre os ritmos de produgSo das varias operaqx-)es. Na

nao ritmada podemos ter v6rios graus de independencia entre as

operag£->es, at6 o grau maximo em que cada operagSo 6 feita a um rttmo

totalmente independente das demais, o que 6 possivel atrav6s da

forma@o de estoques intermediarios ou produgSo em lotes
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As linhas de produQao tiveram origem nos Estados Unidos, onde Henry

Ford, tendo compreendido as vantagens decisivas do m6todo, implantou-

o em sua empresa. Porem, no caso de linhas ritmadas, houve certa

rejeigSo dos trabalhadores, pois eram obrigados a respeitar o ritmo

imposto, e somente certos individuos conseguiam sustentar tal carga de

trabalho

Porem, a fabricagSo em linha se difundiu nos mats diversos setores e se

converteu gradualmente num m6todo de produQao natural e bem

tolerado. Nas indOstrias eletraeletr6nicas, principalmente, o uso de

linhas de produ9ao 6 tao amplo quanto antigo.

Uma das principais vantagens da fabricag60 segundo um arranjo fisico

linear 6 que, sob determinadas condigx->es, elimina-se grande parte do

manuseio improdutivo de mateNais, taI como carregamento,

descarregamento e transporte entre operagc-)es sucessivas. o transporte

entre estagx->es, pode, como ja mencionado, ser realizado de maneira

automatica, eliminando, portanto, parte au ate a totalidade do trabalho

humano utilizado para taI. Outra grande vantagem e que, com a divisao

da manufatura em diversas operagx-)es e, aonsequentemente em

estaQc->es, tom&se mais f6cil o processo de supervisao e a
rastreabilidade quanto a identtficagSo de eventuais dtficu}dades ou

defeitos do processo.

21



A principal desvantagem da utiliza9ao de linha de produggo e o custo de

implantagSo, sendo, portanto, viavel economicamente somente quando o

produto em questao exibe alto volume de produ9aa.

Para que se possa implantar um arranjo fisico do tipo linear para a

fabNcaggo ou montagem de um determinado produto, o tempo total

requerido para a manufatura deste, deve ser dividido primeiramente em

elementos e estes postedormente agrupados em operag6es. O ananjo

dos diversos elementos em estagc->es de trabalho de forma a minimizar o

tempo total ocioso do processo, quando em opera go, 6 chamado de

balanceamento, cujos detalhes apresentaremos no momento oportuno. O

agrupamento dos elementos, poem, deve observar diversas restrigx-)es,

principalrnente as de ordem tecno16gica, que "ditam", de certa forma, a

ordem das atividades de acordo com as relagc->es de precedencia

4.1.2 - Conceitos e Considera96es Gerais sobre Produtividade

Historicamente, antes da difusao das id6ias de Taylor e da administraQao

ctentifica a produttvidade era negociada segundo um sistema baseado

em incentives, A iniciativa dos trabalhadores vanava proporcionalmente

aos }ncentivos oferecidos. Adam Smith ji considerava que a

produtividade era fun@a da divisao do trabalho e, com o advento dos

concettos da admintstraQao cientifica nas grandes indOstrias, surgiu um

modelo de racionalizaQao de tarefas, atnda hoje utilizado. Esse modelo

consiste em
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. Observar a tarefa;

. Dividi-la em elementos;

. Cronometra-la;

Analisa-la;

Eliminar elementos desneoessarios;

. Recombinar os demais;

. Minimizar o tempo de execugSo;

A produtividade, a partir de entao, passou a ser encarada como fun#a

do planejamento 6timo de tarefas, da selegSo de trabalhadores

adequados e do treinamento e da motivag30 destes. Inicialmente o

conceito produtividade era associado a trabalhos exclusivamente

manuais, mas logo foi extendido e aplicado em atividades de manufatura

em geral

O aumento da produtividade esti ligado a melhona no aprovettamento da

utiliza9ao de recursos. na produgSo de bens e servigos, Esta melhoria

pode refletir, basicarnente, em
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1. Aumento da acettaQao dos produtos ou servigns da empresa

pelos clientes e consumidores, principalmente gerada pela redu9ao de

preQos e incrementos de qualidade advindos do aumento de

produtividade;

2. DiminuigSo da ociosidade, ou seja, um aumento do nivel de

utilizaQao dos fatores de produQ60, recaindo diretamente sabre os custos

totais de produ9ao.

4.1.3 - Balanceamento de Llnhas

o problema basico de balanceamento de linhas consiste em agrupar as

tarefas de um roteiro de produQao em operagx->es, e design6-las a um

conjunto ordenado de estagx->es de trabalho desde que as relag6es de

precedencia e os limttes de capacidade sejam respeitados, de forma que

alguma medida de eficacia seja otimizada

Diversos estudos ja foram realizados sabre a assunto e a matoria deles

prop6e algontmos e modelos para balanceamento de linhas. Hax destaca

algumas maneiras para a elaboragao desses modelos:

a) ProgramagSo inteira;

b) Programa9ao dinamica;
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c) Algoritmos de enumerag60 das sequencias;

d) Procedimentos otimizantes por arvores;

e) Algoritmos de caminho mais curto;

f) T6cnicas heuristicas

Na pratica ( principalmente quando nao se pode contar com auxilio de

processamento de dados por computador ). as t6cnicas heuristicas sao

as mais usadas, por utilizarem regras de decisao simples e serem,

portanto, de facil manuseio. Em linhas simples, com menos de 20 tarefas,

a obtenQao de um bam balanceamento e ripida e f6cil, mesmo quando

nao se utilizam recursos computacionais

No nosso caso, o processo produtivo apresenta um roteiro linear,

utilizando maquinas e atividades fixas, o que nao representa um

problema de balanceamento tradicional. Assim sendo, balancearemos a

linha de produgSo utilizandase a t6cnica " de frente para tras ". ou seja,

dimensionaremos os recursos produtivos a partir da Ottima etapa do

processo produtivo,

E importante. na pratica, termos a disposiQao dados confiaveis quanto a

relagx->es de precedencia, m6todos e tempos-padrao de execugSo das

tarefas, para assegurar um resuttado eficaz e real da aplicagSo de

qualquer modelo te6rico de balanceamento.
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4.1.4 - Estudo de Tempos por Cronometragem

C) principal objetivo de um estudo de tempos e a de determinar o tempo

necessario para uma pessoa qualtficada e treinada, trabalhando em ritmo

normal, executar uma tarefa especificada, segundo determinado m6todo

Este tempo 6 denominado tempapadrao da tarefa em questao.

4.1.4.1 - Finalidades e Beneficios advindos do Estudo de Tempos

1 ) Estabelecer programagx-)es e planejar o trabalho;

2) Determinar o custapadrao e como um auxflio no preparo de

orgamentos;

3) Estimar o custo de um produto antes do inicio de sua execu9ao

4) Determinar a eficiencia de maquinas, o nClmero de maquinas que

uma pessoa pode operar, a nOmero de pessoas necessario ao

funcionamento de um grupo ou processo produtivo e ainda, como um

auxilio no processo de balanceamento de ltnhas;

5) Determinar os tempos-padrio a serem usados no pagamento de

incentivos a mao-de-obra direta
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4.1.4.2 - Execugao de um Estudo de Tempos

O procedimento pode variar, dependendo do tipo de operaQao em estudo

e da aplicag60 a ser dada aos dados obtidos. Entretanto, os otto passos

seguintes sao geralmente necessarios:

1) Obten9ao e registro de informaQ6es sobre o operador e a
operagao em estudo;

2) Divisao da opera Oo em elementos e registro do m6todo

utilizado;

3) Observagao e registro do tempo gasto pelo operador;

4) Determina9ao do nOmero de ciclos a ser cronometrado;

5) AvaliaQao do ritmo do operador;

6) VertficaQao se o namero de ciclos cronometrado foi suficiente;

7) DeterminagSo das tolerancias;

8) calculo do tempbpadrao da opera Ho.
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4.1.4.2.1 - calculo do Tempo.padrao

Suponhamos que uma operaQao tenha seu ciclo dividido em M elementos

e que tenham sido cronometrados N ciclos dessa operagSo. Seja Tji o

tempo observado para o elemento i ( i = 1. ..., M ) no j-6simo ciclo ( j = 1,

..., N). Desta forma, para o calculo do temp@padrao seguimos os passos:

1) Para cada elemento da opera960 calculamos o tempo

observado representativo TRI, segundo a f6rmula:

N
i, TTRI =
F:\ 71

i = 1. ..., M

2) Calcula-se a tempo normal da opera9ao TNt, para cada

elemento da operagao, segundo a f6rmula

IN i=TRix FRi

onde FRI representa o fator de rttmo

3) Obt6m-se, entao, o tempo normal da operaQao ( TN ), somanda

se os tempos normais de seus elementos, segundo a f6rmula
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4) Finalmente, o tempapadrao da opera go 6 obtido aplicandase

a ele a soma das tolerancias, conforme:

IP=TN xI s

A seguir discorreremos sobre como proceder quanto a determinaQao do

lator de ritmo e das tolerancias individuais de cada elemento observado

E importante notar que muttas vezes as tolerancias e dos fatores de ritmo

podem ser diferentes para os elementos de uma mesma opera Ho e,

nesse casa, basta calcularmos o tempapadrao individual de cada

elemento, para, posteriormente, soma-los e obter o tempo-padrao da

opera go.

4.1.4.2.1.1 . Determinagao do Ritmo

Cabe ao observador estabelecer o ritmo de trabalho com o qual o

operaNo observado realizou sua atividade. Normalmente, avalia-se um

fator de ritmo para cada elemento da operaQao.

4.1.4.2.1.2 - Determinagao das Tolerancias

O tempo normal de uma opera Ho ou elemento nao cont6m tolerancia

alguma. Entretanto, nao e de se esperar que uma pessoa trabalhe o dia

interiro sem algumas intenup@s. O operador pode dispender parte de
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seu tempo com necessidades pessoais, descansando ou por motivos fora

de seu controle,

As tolerancias podem ser ctassificadas em:

1 ) Tolerancia Pessoal

E a tempo necessaHo para suprir o operario de suas necessidades

pessoais dentro das condig6es nas quais realiza seu trabalho. Em geral,

segundo Barnes, utiliza-se 5% para homens e 6% para mulheres

2) Tolerancia para Fadiga

A fadiga resulta de um grande nClmero de causas, tanto mentais quanto

fisicas. A experiencia mostra que uma pessoa necessita de descanso

quando seu trabalho e arduo. A falta deste provoca uma queda na

produtividade. Periodos de descanso organizados, durante os quais nao

se permite que o operario trabalhe, constituem uma das melhores formas

de solugao para a problema.

O valor percentual utilizado para este tipo de tolerancia varia de acordo

com o tipo de tarefa realizada, ou seja, com o grau de intensidade de

cansago que a tarefa provoca. Esses valores sao encontrados em tabelas

baseadas na pratica e nelas 6 preciso identificar a similaridade entre a

tarefa que esti sendo analisada e as tarefas nelas apresentadas, para

chegar-se a um valor representativo.
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3) Tolerancia para Espera

As esperas podem ser evitaveis ou inevitaveis. As esperas feitas

intencionalmente pelo operador nao sao consideradas na determinagao

do tempopadrao. Na realidade, ocorrem esperas inevitaveis causadas

peta maquina, pelo operador ou por alguma forga extema. Usualmente,

segundo Barnes, utilizese de 2 a 5%, dependendo do caso analisado,

4.1.4.2.1.3 . NClmero de ciclos a cronometrar

O estudo de tempos 6 um processo de amostragem e.
consequentemente, quanto maior o nOmero de eidos cronometrado, tanto

mais representativos serao os resultados obtidos para a atividade em

estudo. Quanto maior a vadabilidade dos valores observados para um

determinado elemento. maior tera que ser o nOmero de observag6es

realizado para que se obtenha a precisao desejada

Dev bse decidir relativamente ao nivel de confianga e ao erro relativo

desejados na determinaqSo do nClmero de observag6es necessario. Em

geral. segundo Barnes, em estudo de tempos utiliza-se nfvel de confianqn

de 95% e erro relativo de 5 a 10%. lsto significa que, com 95% de

probabilidade, a media dos valores observados para o elemento nao

diferiri de 5 a 10 %, respectivamente, dos valores reais e verdadeiros

para a durag30 do elemento.
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Seja N o nClmero de ciclos cronometrado, N’ o namero de ciclos a ser

cronometrado e X o valor de determinada observagSo, temos, segundo

Barnes, para erro relativo de 10% e nivel de confianga de 95%, a

seguinte f6rmula para determinagao de N' ( para determinado elemento ):

E ainda, para erro relativo de 5% e nivel de confiangn de 95%:
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4.2 - Identificagao das Res&ig6es Principals

Ap6s a coleta de teorias podemos identincar as restrig6es que limitam, de

alguma forma, o espaQO das soluQ6es possiveis para o caso

apresentado.

A aplicag60 das teorias apresentadas devera respeitar ou de alguma

forma contomar as restrig6es pr6ticas,

1a ReStHgaO

Os produtos possuem um "shetfltfe- (vida fAil) de 16 horas, ou seja, o

produto deve ser consumido no prazo maximo de 16 horas contadas a

partir da Oltima etapa do processo produtivo

Existe um acordo entre a fabrica e as lojas onde fioou estabecido que o

primeiro produto produzido po<JeM permanecer na %bRca no prazo

maximo de 6 horas e as horas restantes de vida fAil estariam disponiveis

para comercializagSo

Portanto, em cada um dos tumos de produgao, dev use executar a

produg60 hor6na em 6 horas
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2a Res&igao

Ap6s cnda etapa de preparagao da massa, 6 imprescindivel que esta

seja removida imediatamente e trabalhada na opera®o seguinte.

O tempo de espera entre as etapas pode afetar diretamente a qualtdade

do produto

Portanto, dev&se eliminar o estoque intermedi6No entre os postos de

trabalho



CAPiTULO 5

ETAPAS DO PROCESSO DE SOLUgAO



5.1 - Definigao do Procedimento.Padrao

A cada uma das etapas do processo produtivo descdtas no capitulo 2

definimos um procedimentapadrao a fim de alcan€nrmos a qualidade

desejada dos produtos e determinarmos o tempopadrao de cada uma

delas visando o balanceamento da linha de produgao.

Enumeramos abaixo as etapas do processo:

1 ) Batimento;

2) FermentagSo;

3) Loafing;

4) Laminagao;

5) CoRe;

6) Proofing;

7) Fritura;

8) Resfriamento:

9) Embalagem.



Apresentaremos, a seguir, o procedimento-padrao para realizagSo de

cada uma das etapas, bem como uma figura ilustrativa, a16m de algumas

observag6es sabre as condig6es sob as quais elas sao realizadas:

1 ) Batimento

Figura 5.1 - ilustragao da operagao Batimento
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la. Colocar no caldeirao 1 Kg de fermento em pedagos pequenos;

2'’. Adicionar 10,3 1 de agua ;

3a. Deixar bater a agUa + fermento por 1 minuto em 1a velocidade

4'’. Adicionar 25 Kg de mix yeast;

5'’. Deixar bater por 1 a 2 minutos em 2’ velocidade. Este e o estagio de

incorporagSo;

6'’. Desligar a batedeira e raspar os residuos que eventualmente estejam

aderidos as laterais do caldeirao;

7'. Ajustar a batedeira em 3a velocidade e deixar bater por 5 minutos

Neste estagio a massa devera permanecer no fundo e na parede do

caldeirao

Se imediatamente a massa aderir totalmente ao gancho da batedeira,

significa que a massa esti seca. Somente neste estagio podera adicionar

mais agua

8'’. Em seguida, devese conferir se a quantidade de agua na massa esti

correta aplicandose o "teste do tapa" .
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Teste do Tapa

Com a mao espalmada, devose bater fortemente na massa:

case 1: se a massa aderir por toda a mao, significa que ha excesso

de umidade, ou seja, foi colocada agua em excesso;

casa 2: se a massa aderir apenas entre os dedos e as extremidades

das mios, significa que a quantidade de agua colocada foi

ideal;

caso 3: se a massa nao aderir as partes da mao, significa que a

quantidade de agua adicionada foi insuficiente, ou seja, a

massa esti seca.

W. Deixar a massa bater por mais 5 minI;tos em 3a velocidade. Neste

estagio a massa devera se desprender completamente do caldeirao;

1 CP. Verificar a temperatucq da massa imediatamente ap6s o batirnento.

A temperatura ideal e 80'F; ) , / ,n * / ,- .'r ,.’

11'’. Verificar se o batimento foi suficiente atrav6s do "teste da
membrana"'.
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Teste da Membrana

Esticar uma porqSo de massa pausadamente e observar o seu

comportamento:

caso 1 : se a massa for esticada at6 que se tome que transparente

entre os dedos, significa que o batimento foi suficiente;

caso 2: se a massa logo se romper, significa que o batimento foi

insuficiente. Neste caso, devbse bater a massa por mais 2

minutos
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2) Fermentagao

1 r n =

JI

Figura 5.2 - ilustragao da etapa de Fermentagao

1 '. Cobrir o caldeirao com um plastioo ou tecido;

2'’. Deixar a massa fermentar por 45 minutos aproximadamente.

.+

../

)
41



-\

3) Loan_rW

l

Figura 5.3 - ilustragao da operagao subir e esvaziar caldeirao

1'’. Colocar o caldeirao sobre a mesa;

2'). Virar a massa sobre a mesa e raspar os residuos que permaneceram

no caldeirao:
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3'’. Cortar a massa em 8 bolos aproximadamente iguais;

Figura 5.4 - ilustragao da operagao Loafing

I
4'. Em seguida, devo+e loufar OX/bolos obedecendo-se o seguinte

crit6rio:

a) loufar ambssa e dobra-la da direita para a esquerda;
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b) loufar ah ssa e dobra-la da esquerda para a direita;

c) girar a massa formando um angulo de 9CP;

d) repetir os passos a e b respectivamente,

Obs: . Em todos esses passos deve-se fechar bem as extremidades do

bolo a fim de impedir a penetraQao de gases;

. Dev bse usar o minimo de farinha duran}e-6loanng, utaBar

apenas o necessario para evitar que a mAsa ge-grude na mesa

4) Laminagao

Figura 5.5 - ilustragao da operagao Laminagao
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I' Corte

1 '. Loufar Q40IO a fim de facilitar a passagem pelos cilindros;

2'. Laminar o bolo at6 uma espessura de aproximadamente 1 cm;

3'. Dobrar o bolo juntandase as extremidades ao centro e em seguida

dobra-lo ao meio;

Obs: Devese usar o minimo de farinha durante a laminagao, utilizar

apenas o necessario para evitar que a massa se grude nos

cilindros

2'’ Corte

I'. Lbufar o MIo proveniente das sobras do I' corte a fim de facilitar a

passagem pelos cilindros;

2'. Laminar o bolo at6 que apresente uma forma homogenea;

3'. Dobrar o bolo juntandose as extremidades ao centro; em seguida,

debra-lo ao meio;

4'’. Laminar obola at6 uma espessura de aproximadamente 1 cm;
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5'. Dobrar o bolo jutando-se as extremidades ao centro; em seguida,

dobra-lo ao meio

5) Corte

Figura 5.6 - ilustraQao da operagao Corte

1 '. Desdobrar o bolo laminado e modelar de modo que as bordas do bolo

tenham a mesma espessura do centro;

2'. Utilizar o rolo apenas para os casos em que a superficie da massa

apresentar irregularidades;
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3'. Retirar 1 corte do centro do bolo. o peso ideal para o shell e ring 6 de

42 a 44g e do mini de 10,5 a llg. Caso o peso abtido nao seja o ideal,

modelar novamente a massa, diminuindo sua espessura se o peso for

maior, bem como, aumentando a espessura se o peso for menor;

4'. Recortar a massa buscando o melhor aproveitamento;

5'’. O produto formado deve ser colocado nas grelhas do seguinte modo:

Shell e Ring: 25 unidades ( 5 fileiras com 5 unidades );

. Mini: lao unidades ( 10 fileiras com 10 unidades );

6'’. Colocar 19 grelhas no carrinho a partir da segunda gaveta superior.
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6) Proofing

ky /

Figura 5.7 - itustragao da operagao Proofing

Os carrinhos sao colocados no proof-box onde permanecerao por

aproximadamente 50 minutos a uma temperatura m6dia de 37' C e

umidade relativa de 40% a fim de acelerar o processo de fermenta9ao

A cada 15 minutos e feito um rodizio entre as grelhas mudandese a sua

posigSo de modo que todas elas atinjam todos os patamares do carrinho

devido a instabilidade t6rmica no interior do proof-box
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7) Fritura

HUin Ib : n PBIaH

Figura 5.8 - iJustragao da operagao Frttura

1 '. Retirar o carrinho do proof-box;

2'’. Retirar as grelhas do carrinho e colaca-las nas fritadeiras com o

auxilio de um gancho de metal

3'. Fritar o lado que esti em contato com a grelha;

4'. Virar os produtos com o auxilio de duas varetas de madeira. e assim,

processa-se a frttura total a uma temperatura m6dia de 190' C;
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5'. Retirar as grelhas do 61eo com o auxilio do gancho e deposita-las

sobre a base lateral da fritadeira para escorrer o excesso de gordura:

6'. As grelhas sao colocadas novamente no carrinho com o auxilio de 2

dispositivos de madeira

8) Resfriamento

Figura 5.9 - ilustragao da etapa Resfriamento

Ap6s a fritura, os produtos passam pela area de resfriamento onde

permanecem par 20 minutos para atingtr a temperatura ambiente
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9) Embalagem

. It

I
He

Figura 5.10 - ilustraQao da operagao Embalagem

1 '. Armazenar os produtos nas caixas;
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Figura 5.11 - ilustragao da operagao Ensacar

2' . Ensacar a cada 2 caixas;

3'. Selar o saco na seladora
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Figura 5.12 - ilustragao da operaQao Selar

Cada tipo de produto e embalado em quantidades e sacos plast icas com

cores diferentes :

Produto Quantidade Cor do saco p16sticos

Shell 30 verde

laranR

Mini 100 azul

4'. Empilhar as caixas sobre o palet formando colunas de 20 unidades
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5.1.1 - Equipamentos e Dispositivos Utilizados

A cada uma das etapas do processo de fabricagao estao destinados

equipamentos e dispositivos especiais para a area de panificagao. O

transporte entre as estagx-)es 6 totalmente manual. Assim sendo.

apontaremos os principais equipamentos e dispositivos de cada uma das

etapas do processo:

Batimento

. Batedeiras industriais para massa pesada. inclutndo os caldeir6es;

camara de resfriamento de agua;

. Term6metro digital para conferir a temperatura da massa;

. Recipiente com escalas de volume para medir a quantidade de agua a

ser adicionada na massa

Fermentagao

Durante esta etapa a massa continua descansando nos caldeir6es das

batedeiras



Loafing

. Duas mesas forradas por um tecido especial para trabalhar a massa;

Espatula para dividir a massa em bolos

Laminagao

Laminadoras mecanicas;

Carte

. Mesas forradas por um tecido especial para trabalhar a massa;

. Cortadores de metal para shell e ring;

. Role cortador para mini;

Rolo para ajustar a espessura da massa;

. Balanga para conferir o peso do produto;

. Grelhas para colocar o produto e carrinhos com capacidade para 19

grelhas.

55



Proofing

. camara de fermentagao denominada “proof-bof

Frttura

. Fritadeiras a gas fabricadas especialrnente para a empresa;

. Exaustores;

. (Sancho de metal para colocar a grelha na fritadeira;

. Dispositivos de madeira para colocar a grelha no carrinho ap6s a

Resfriamento

Nesta etapa nao 6 utilizado qualquer equipamento ou dispositivo

Embalagem

. Mesa para apoiar os produtos e as caixas;

. Maquinas seladoras;

. Palets de polietileno.

fritura.
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5.2 - Levantamento dos Tempos

No item anterior. cada etapa da linha de produ9ao teve seu

procedimentapadrao definido atrav6s de explicag6es e itustrag,6es,

podendo dar ao leitor uma boa visio dos problemas enfrentados,

identificados genericamente no capitulo 3

Cada procedimento, segundo o registro realizado, teve seu tempopadrao

calculado com base nas t6cnicas de estudo de tempos por

cronometragem, apresentadas no capitulo 4. Este estudo foi elaborado

pelo autor, procurando desta forma identificar tempos confiaveis para

efetuar um balanceamento da linha precise, ja que, ap6s a padronizagao

do processo de produgao, nao foram levantados tempos-padrao das

operagc->es. Os tempos apresentados incluem tamb6m o transporte de

produtos entre os postos de trabalho,

A metodologia de trabalho para o shell e ring 6 a mesma, portanto,

consideraremos o mesmo tempo de opera Ho para amt>os os produtos,

entretanto, algumas atividades sao diferentes para o mini.

E importante que tenha ficado claro para o leitor a metodologia de

produgao atual, bem como seus problemas, para que este possa

facilmente compreender as vantagens da solugao que sera proposta.
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RESUMO DOS TEMPOS-PADRAO DAS OPERA(,,aES

METODO PADRONIZADO

Etapa Opengao Quantidade
de

operadores

01

Unidade Tempo
Padrao (s)

Batimento

Fermentagao

Batimento

Fermentagao

Subir caldeirao

Virar e esvaziar

caldeirao

Loafinl

LaminaQao do shell
to. corte

Laminagao do shell

20. code (Parte 1

Laminagao do shell

20. corte (Parte 2

Laminagao do mini
1 o. corte

LaminagSo do mini
20. corte

CoRe do Shell

Code do mini

Proofin{

Fritura

Resfriamento

Embalagem do shell

Embalagem do mini

Ensacar

Selar

4 massas

1 massa

3 massas

1 massa

1776, 35

2700, 00

27, 78

34,00Loafing

1 massa

1 bolo

01

01

01

01

1 bolo

1 bolo

41 ,66

Laminagao 60.37

1 bolo 60.70

74, 121 bolo

Corte 1 grelha

1 grelha

1 carrinho

13 grelhas

1 carrinho

1 caixa

lcaixa
2 caixas

2 caixas

63,01

78,29

3000.00

703,04

1200,00

20,84

8,04

19,65

15,85

Proofinl

Fritura

Resfriamento

Embalagem
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FOLHA DE OBSERVA96ES

ETAPA: Batimento

OPERAq'AO: Batimento

DATA: 23.05.95

OPERADOR: Reinaldo

HORA INICIO: 8:00

HORA TERM: 12:00

DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

Para nivel de confianga de 95% e erro relativo de 10% temos:

TN T

DETERMINAQAO DO TEMPO PADRAO POR 4 MASSAS

Tempos Observados (s)

O 1 O 7 4

Tolerancia pessoal para homens: 5%
Tolerancia para fadiga: 5%

Tempo Normal
(S)

1614.87

TaI. Fadiga I Tempo Padrao
(S)(3)

1776,3580.74
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FOLHA DE OBSERVA96ES

ETAPA: Loafing

OPERAe,Ao: Subir caldeirao

OPERADOR: Reinaldo

HORA INICtO: 8:00

HORA TERM: 12:00DATA: 23.05.95

DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

Para nivel de confian9a de 95% e erro relativo de 10% temos:

[N’= 16 T

DETERMINACfAO DO TEMPO PADRAO POR 3 MASSAS

Tempos Observados (s)

23,94
20,27
25.69

16,77
32.80
29,20

30,11
31.78
23,83

21.95
30,15

Tolerancia pessoal para homens: 5%
Tolerancia para fadiga: 5%
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FOLHA DE OBSERVA96ES

OPERADOR: Reinaldo

OPERA€,Ao: Virar e esvaziar caldeirao HORA INICIO: 8:00

HaRA TERM: 12:00DATA: 23.05.95

DIMENS}ONAMENTO DA AMOSTRA

Para nivel de confianQa de 95% e erro relativo de la% temos

nN T

DETERMINA(,,Ao DO TEMPO PADRAO POR 1 MASSA

Tempos Observados (s)

23.19
29.14
32.82

,31

30.24
36,55

30.92
38,22
43,96

33,29
21 ,79

33.03
33.52

Tolerancta pessoal para homens: 5%
Tolerancia para fadiga: 5%



FOLHA DE OBSERVAQ6ES

ETAPA: Loafing

OPERA(,Ao: Loafing

DATA: 23.05.95

OPERADOR: Reinaldo

HORA INICIO: 8:00

HORA TERM: 12:00

DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

Para nivel de confianga de 95% e eno relativo de 10% temos:

TN T

DETERMINA€,Ao DO TEMPO PADRAO POR 1 MASSA

Tempos Obsewados (s)

m3 3283 2 2 =4

Tolerancia pessoal para homens: 5%
Tolerancia para fadiga: 5%

Tempo Padrao

355,67
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FOLHA DE OBSERVAQOES

ETAPA: Lamina9ao OPERADOR: Railton

OPERA ao: Lamina Ho do shell 10 carte I HORA INiCIO: 8:00

DATA: 24.05.95 HORA TERM: 12:00

DtMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

Para nivel de confianQa de 95% e erro relativo de 10% temos

mN =
DETERMINAe,Ao DO TEMPO PADRAO POR 1 BOLO

Tempos ObseNadOS (s)

39,08
46.99
25.41
38.09

36,59
37.41

37.28
46,38

44.35
39,88

51 ,59

36,59
56.46

40,9
30,15
43,87

Tolerancia pessoal para homens: 5%
Tolerancia para fadiga: 5%

Rttmo
(%)

100
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FOLHA DE OBSERVA90ES

ETAPA: Lamina950 OPERADOR: Railton

OPERA€,Ao: Laminas50 do shell 20 corte (Parte 1) HaRA INICIO: 8:00

HORA TERM: 12:00DATA: 25.05.95

DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

Para nivel de confianga de 95% e erro relativo de 10% temos

mb T

DETERMINAQAO DO TEMPO PADRAO POR 1 BOLO

Tempos Observados (s)

36,16
56.13
38, 12
58.11

46.84
38.37
42,66

43.04
43.5
39,41

37.28
38.09
28,70

Tolerancia pessoal para homens: 5%
Tolerancia para fadiga: 5%

Td. Fadig8 1 Tempo Padrao
(S) (S)

41 .661.89



FOLHA DE OBSERVAQ6ES

ETAPA: LaminaQ50 OPERADOR: Railton

OPERAC,Ao: Lamina®o do shen 2. code (Parte 2) 1 HORA INiCIO: 8:00

DATA: 26.05.95 HORA TERM: 12:00

DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

Para nivel de confianQa de 95% e erro relativo de 10% temos

mr T

DETERMINAC,Ao DO TEMPO PADRAO POR 1 BOLO

Tempos Observados (s)

63,72
39.34
65.54

60.89
60.13
47,37

45.74
64,61

46,44
53,88

65,25
68.60

Tolerancia pessoal para homens: 5%
Tolerancia para fadiga: 5%

rAJ
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FOLHA DE OBSERVAQ6ES

ETAPA: Lamina930 OPERADOR: Railton

OPERA ao: Lamina Po do mini 10 coRe I HORA INiCIO: 8:00

HORA TERM, 12:coDATA: 29.05.95

DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

Para nivel de confianQa de 95% e erro relativo de 10% temos

mr T

DETERMINA{,,AO DO TEMPO PADRAO POR 1 BOLO

Tempos Observados (s)

38,78
63.07
63,95
56,66
66,25

43,40
69.15
38.24
59.68
59,64

41.9
80.24
57.78
34,55

64.39
33.45
65.63
45.66

78.77
64,57

54.76
54,97

Tolerancia pessoal para homens: 5%
Tolerancia para fadiga: 5%

Tol. Fadiga 1 Tempo Mdrgo
(S) (S)

60, 702.76

66



FOLHA DE OBSERVA96ES

OPERADOR: Raitton

OPERAC,Ao: Laminaq50 do mini 2' corte HORA INICtO: 8:00

HORA TERM: 12:00DATA: 30.05.95

DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

Para nivel de confianQa de 95% e erro relativo de 10% temos

nN =
DETERMINAQAO DO TEMPO PADRAO POR 1 BOLO

Tempos Observados (s)

53,79
54,79
80.34

54,24
69,70
85,09

39.19
73.22
75,78

85,14
77.49
85,60

86,72
76,78
36.90

Tolerancia pessoal para homens: 5%
Tolerancia para fadiga: 5%



FOLHA DE OBSERVAC6ES

ETAPA: Corte OPERADOR: Mard6nio

OPERAC,,Ao: Cone do Shell

DATA: 31.05.95

HORA INICIO: 8:00

HORA TERM: 12:00

DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

Para nivel de confianQa de 95% e erro relativo de ID% temos:

MN =

DETERMINA(,,Ao DO TEMPO PADRAO POR 1 GRELHA

Tempos Observados (s)

71 ,73
34,63
39,41
37,97
33.81
47,06
80.09
78.08
76,56

34,62
71.19
79.59
77.72
66.62
87,75
71,12
39,75
34,86

75
28,50
48,09
41.91
40.43
40.47
34,34
76,56
71 ,23

66.07
65.88
70.95
65.99
80,04
91.13
87,07
34,38
89.38

33.50
42,09
37.44
36.13
34.71
35.18
38,75
75.78
43,57

58.59
72,05
87.91
59.47
104.48
38.51
71.00
39.32

Tolerancia pessoal para homens: 5%
Tolerancia para fadiga: 5%



FOLHA DE OBSERVAgOES

OPERADOR: Claudeci e Aires

OPERAe,Ao: cone do mini

DATA: 01.06.95

HORA INICIO: 8-00

HORA TERM: 12:00

DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

Para nivel de confian9a de 95% e erro relativo de 10% temos:

mN =
DETERMINAefAO DO TEMPO PADRAO POR 1 GRELHA

Tempos Observados (s)

91.37
54.43
59,75
63.81

68,72
68.03
61.75
59,08

76,28
78.94
53,69

85.12
71.72
54,47

94.33 74.33
93.16 60.21
71 ,06 58.16

Tolerancia pessoal para homens: 5%
Tolerancia para fadiga: 5%



FOLHA DE OBSERVAC6ES

ETAPA: Fritura

OPERA€,Ao: Fritura

DATA: 02.06.95

OPERADOR: Reginaldo

HORA INICtO: 8:00

HORA TERM: 12:00

DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

Para nivel de confian9a de 95% e erro relativo de 10% temos:

Hl =

DETERMINAg,AO DO TEMPO PADRAO POR 13 GRELHAS

Tempos Observados (s)

m66 2 o 3 ==

Tolerancia pessoal para homens: 5%
Tolerancia para fadiga: 5%

Tempo Normal
(S)

639.12

Tempo Padrao
(S)

703.04



FOLHA DE OBSERVAQ6ES

ETAPA: Embalagem

OPERA€,Ao: Embalagem do shell

DATA: 05.06.95

OPERADOR: C61io

HORA INICIO: 8:00

HORA TERM: 12:00

DfMENStONAMENTO DA AMOSTRA

Para nivel de confiangn de 95% e erro relativo de 10% temos

nN T

DETERMINAQAO DO TEMPO PADRAO POR 1 CAIXA

Tempos Observados (s)

D1 5 =2 ,75 D2 6 o =4

Tolerancia pessoal para homens: 5%
Tolerancia para fadiga: 5%



FOLHA DE OBSERVAgOES

ETAPA: Embalagem OPERADOR: C61io

OPERAC,Ao: Embalagem do mini HORA INICIO: 8'OO

HORA TERM: 12:00DATA: 06.06.95

DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

Para nivel de confianga de 95% e erro relative de 10% temos:

TN T

DETERMINAQAO DO TEMPO PADRAO POR 1 CAIXA

Tempos Observados (s)

7.38
6.56
7.56

8,10
7.50
6,48

6.69
10.74
6,00

7.72
7.48
5,59

8.40
4.84
7,16

7,60
11,00

Tolerancia pessoal para homens: 5%
Tolerancia para fadiga: 5%
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FOLHA DE OBSERVAQ6ES

Embalagem

OPERACAO: Ensacar

OPERADOR: Valdecir

HORA INiCIO- 8,oo

HORA TERM: 12:DODATA: 07.06.95

DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

Para nivel de confianga de 95% e eno relativo de 10% temos

mN =
DETERMINAQAO DO TEMPO PADRAO POR 2 CAIXAS

Tempos Obsewados (s)

16.33
12.69
15.47
19.75

15.10
15
15.75
15,75

15.06
14.57
19,42

19.31
16.18
25,90

14.69
13.85
16,47

Tolerancia pessoal para homens: 5%
Tolerancia para fadiga: 5%

Rttmo
(%)

100

Td. Fadiga I Tempo Padr&o
(S) (S)

19.650.89



FOLHA DE OBSERVA96ES

ETAPA: Embalagem

OPERAC,,Ao: Selar

OPERADOR: Jose Airton

HORA INICIO: 8:00

HORA TERM: 12:00DATA: 08.06.95

DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

Para nivel de confianQa de 95% e erro relativo de 10% temos:

nN T

DETERMINAe,Ao DO TEMPO PADRAO POR 2 CAIXAS

Tempos Observados (s)

13.97
11.13
11 .52
20.50

11.19
14,37

12.41
10.91
11.94
14,50

13,96
13,72
11 .85

24,88

13.07
8,22
15,34

13,34
10.5

17.52

Tolerancia pessoal para hc)mens: 5%
Tolerancia para fadiga: 5%



6.3 . Estudo da Demanda

Atualmente, nao existe planejamento e programagao da produgSo, nem

mesmo uma previsao de vendas. Os produtos sao produzidos sob

encomendas que sao efetuadas pelas lojas ate a vespera do dia de

fabricag60

Para dimensionar e balancear a linha de produQ60, analisamos a
demanda dos produtos ( shell, ring e mini) . Dentre os dados hist6ricos da

empresa, pesquisados pelo autor, aqueles que datam de seis meses ou

mais, apresentam os nOmeros equivalentes em shell, ou seja, a massa

do mini representa a quarta parte da massa do shell. enquanto que o ring

e o shell possuem o mesmo peso. Assim sendo, o pHmeiro passo foi

estudarmos a demanda equivalente no periodo de um ano ( agosto/94 a

julho/95 ).

o segundo passo foi fazermos uma an61tse mats detalhada da demanda

do mes de junho/95, ja que este representa o maior valor registrado

durante um ana ( 68036 dazias equivalentes de shell ). Analisamos,

entao, a quantidade de produtos expedidos diariamente neste mes por

viagem, ou seja, o que produziu cada tumo:

1'’ tumo >> das 22:00 as 6:00 H ( 1a viagem );

2a tumo »> das 6:C)0 as 14:00 H ( 2a viagem ).
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Obs: nos domingos e feriados ocorre apenas o 1'’ tumo.

O maior valor observado. entao, foi de 2117 dOzias equivalentes de shell,

registrado no 1 ' tumo de 03.06.95, o que corresponde a:

1554 dOzias de shell;

138 dazias de ring:

1700 dClzias de mini

Portanto, estes valores, servirao como base para dimensionar e

balancear a linha de produQao.
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Demanda Mensal Equivalente em Shell

Valores expressos em dOzias de shel
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Demanda Di6ria por Tumo em Junho/95

2600

2000

1500

dCrzl86

1000

600

0
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Valores da demanda equivalente em Junho/95

Dia

01

02

03-

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

I' tumo

11 56

1259

2117

1528

11 37

1255

1305

1255

1365

2031

1834

1111

1171

1344

1459

1367

2094

1391

1170

1120

1193

11 84

1247

1904

1222

1090

1080

1084

1070

1199

P turno

1040

1194

1834

1010

1071

1134

1139

1179

1701

908

926

1096

1124

1752

920

833

889

89+

1051

1376

81 Q

786

805

781

1025

79



Demanda em 03.06.95 - 1'’ tumo

1800
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5.4 - Balanceamento da Linha de Produgao

No nosso caso, o processo produtivo apresenta um roteiro linear,

utilizando m6quinas e atividades fixas, o que nao representa um

problema de balanceamento tradicional. Assim sendo, utilizaremos a

t6cnica " de frente para tMs ", apresentado por Santoro, para efetuar o

balanceamento da linha de produgSo, ou seja, dimensionaremos os

recursos produtivos a partir da Oltima etapa do processo produtivo.

A relaQao de precedencia do processo produtivo 6 relativamente simples,

ou seja, a cada operaQao existe uma Onica precedente e uma anica

subsequente. A tabela abaixo mostra a sequencia de operagc-)es em

ordem crescente de execu960, o que da ao leitor uma visio melhor da

relaQao de precedencia

Ordem de

Execu<,aa

1a

28

38

48

5a

Batimento

0 Fermentac,So

Subir aaldeirao

Virar e esvaziar caldeirao
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Etapa Ordem de

Execug ao

Operag ao

LaminaQ50 do shell to. corte

LaminaQao do mini to. corte

LaminaQ30 do shell 20. corte

LaminaQao do mini 20. corte

LaminaGSo do shell 20. corte

Corte do Shell

Corte do mini

Proofin

Fritura

Resfriamento

Embalagem do shell

Embalagem do mini

Ensacar

Selar

Lamina930 68

78

Parte 1

Parte 2

Corte

Proofin!

Fritura

Resfriamento

Embalagem

128

138

Nossas restri96es. segundo o balancemanto proposto, sao as seguintes:

1 ) Execu9ao da produg30 horaria em 6 horas;

2) EliminagSo de estoques intermediarios.

Conforme definimos no item "Estudo da Demanda", dimensionaremos a

produg30 horaria baseandase no pico da demanda do mes de junho/95,
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aumentando-se este valor em 20% devido as perdas no proce£go. Como

consideramos os mesmos tempos-padrao para o shell e ring,

transformaremos a demanda deste altimo em shell. Portanto, temos:

. 341 dazias de shell por hara

339 dOzias de mini por hora

Assim sendo, dimensionamos a quantidade de mabde-obra e miquinas

(quando utilizadas) neoessaria, bem como, o tempo de folga em cada

uma das etapas, obedecendase as restrig6es estabelecidas para o

balanceamento. O cHt6rio adotado foi iniciar o balanceamento a partir da

Oltima etapa, prosseguindase para as etapas anteriores:

Embalagem (embalar, ensacar e selar)

Tempbpadrao para embalar shell = 38,595 / caixa / operador

Tempo-padrao para embalar mini = 25,79s / caixa / operador

Considerag6es: . 1 caixa = 30 shells;

1 caixa = 100 minis

ProdugSo horaria: . 341 dOzias de shell

339 dazias de mini
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Tempo Necessario: 105,21 min / hora

Namero Operadores: 2

Tempo de Folga: 7,40 min / hara / operador

Resfriamento

Tempapadrao para resfriar = 20 min / carrinho

Considera96es: . 1 carrinho = 475 shells;

1 carrinho = 1900 minis

ProdugSo horaria: . 341 dOzias de shell;

339 dOzias de mini

Total de carrinhos: 10,7 / hara

NOmero Operadores: nao existe operador para resfriar.

Vazao: 1 carrinho / 5,6 min



Frttura

Tempo-padrao para fritar = 703,045 / 13 grelhas / operador / 2 fritadeiras

Consideragx->es: . 1 grelha = 25 shells;

1 grelha = 100 minis

ProdugSo horaria: . 341 dOzias de shell;

339 dClzias de mini

Tempo Necessario: 183,10 min / hora

NOmero Operadores: 3

Tempo de Folga: - 0 min / hora / operador

NOmero de fritadeiras existentes: 4

NOmero de fritadeiras necessarias: 6

Portanto, sao necessarias mais duas fritadeiras

Proofing

Tempo-padrao para fermentar = 50 min / carrinho
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Consideragfies: . 1 carrinho = 475 shells;

I carrinho = 1900 minis

Produgao horaria: . 341 dazias de shell;

339 dClzias de mini

Total de carrinhos: 10,7 / hora

NOmero Operadores: apenas 1 operador para controlar temperatura e

umidade e colocar e retirar carrinho do proof-box

Vazao: 1 carrinho / 5,6 min

Namero de proofs-box existentes: 1 proof comportando 8 carrinhos.

NOmero de proofs-box necessarios: 1 proof comportando 9 carrinhos

Portanto, e necessario 1 proof-box com capacidade para 9 carrinhos ou

mats 1 proof-box com capacidade para 1 carrinho

Corte

Tempo-padrao para cortar shell = 63,015 /grelha / operador

Tempo-padrao para cortar mint = 78,29s / grelha / 2 operadores
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ConsideraQc-)es: . 1 grelha = 25 shells;

1 grelha = 100 minis

ProdugSo hordria: . 341 dOzias de shell;

339 dOzias de mini

Tempo Necessario: 278,68 min / hora

NOmero Operadores: 5

Tempo de Folga: 4,26 min / hora / operador

Laminagao

Tempo-padrao para laminar shell

1'’ corte = 53,41s / bolo / operador

2'’ coNe (Parte 1) = 41,66s / bolo / operador

2'’ corte (Parte 2) = 60,37s / bolo / operador

Tempupadrao para laminar mini

1 ' corte = 60,705 / bolo / operador

2'’ corte = 74,12s / bolo / operador
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Considera96es:

1 bOID = 50 shells;

1 bolo = 407 minis

do total de bolos para shell: 53,41 % - 1'’ coRe

46,59% - 2'’ corte

do total de bolos para mint: 86,78% - I' corte

13,22% - 20 corte

Produ9ao horaNa: . 341 dazias de shell;

339 dOzias de mini

Total de bolos para shell: 81,36

Total de bolos para mini: IC).02

Tempo Necessario: 113,57 min / hora

NOmero Operadores: 2

Tempo de Folga: 3,2 min / Flora / operador

Loafing (subir catdeirao, virar e esvaziar caldeirao e loafing)

Temp@padrao para loufar = 398,93s / massa / operador
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Considerag£-)es: . 1 massa = 8 bolos;

. sao loufadas apenas os botos de 1'’ corte,

ProduQao horaria: . 341 dOzFas de shell;

339 dOzias de mini

Tempo Necessano: 43,39 min / hora

NOmero Operadores: 1

Tempo de Folga: 16,61 min / hora / operador

Obs: este operador tera tempo disponivel para fazer a contagem de

produtos para a ExpedigSo.

Fermentagao

Tempo-padrao para fermenta9ao = 45 min / massa

Considerag6es: . 1 massa = 734 shetls;

. I massa = 3752 minis

Produ9ao horaria: . :911 dOzias de shell

339 dOzias de mIni
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Total de massas: 6.64 / hara

NOmero Operadores: nao existe operador para fermentar.

Vazao: 1 massa / 8,6 min

Batimento

Tempo-padrao para bater = 1776,35s / 4 massas / operador

Considera96es: . 1 massa = 734 shells;

1 massa = 3752 minis

Produ9ao horaria: . 341 dOzias de shell;

339 dazias de mini

Tempo Necessario: 51,81 min / hara

NOmero Operadores: 1

Tempo de Folga= 8 min / hora / operador
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NOmero de operadores necessarios a cada etapa do processo

E

Batimento

Fermenta

0

Corte

Fritura

Resfriamento

Embalagem

Total

O grifico de Gantt, ilustrado na pagina seguinte, dara ao leitor uma

melhor visio da distribuig60 horaria das etapas do processo, ou seja, o

horgrio de inicio e fim de cada uma delas. obedecendo-se o horario de

expediQ30 dos produtos para 1a e 2a viagens
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CAPiTULO 6

CONCLUSAO



Conclusao

Podemos dizer que conseguimos apresentar uma solu®o que aHngf a
maior parte dos objettvos propostos no trabalho

Sem querermos ser repetttivos, vale a pena enumerarmos aqui os

objetivos

l'’. Minimizar atrasos e nao atendimento de ordens de produgao;

2'). Eliminar estoques intermediarios na linha de produgSo, visando

obter melhor qualidade dos produtos;

3'’. Conseguir uma distnbuigao equilibrada da carga de trabalho

entre os recursos produtivos;

4'’. Estudar os m6todos das opera96es e definirmos um

procedimentbpadrao para realizag60 das atividades

A justtficativa da realizaQao de cada um dos objetivos se da observanda ,
7

se o desenvolvirnento e o balanceamento apresentados: nya1 , a1,
, 4 a \ ' aw

pP ,1 LI$
Pb
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1 ' objetivo:

Os atrasos de produgSo serao minimizados um vez que a solugao

apresentada considera o hor6rio de entrega dos produtos nos 1'’ e 2'’

tumos, a16m do mais, a linha de produgSo esta dirnensionada para

atender picos de demanda

2'’ objetivo

Conforme ja foi dito anteriormente, o lator tempo e uma variavel

fundamental da qualidade do prodIIto. Todas as operagx->es consideradas

no processo produtivo possuem um tempo de folga para cada um de

seus respectivos operadores, havendo, portanto, tempo suficiente para

que um determinado posto de trabalho tenha suas atividades realizadas

sem acumular estoques intermediarios

3'’ objetivo:

Em virtude do curto prazo para realizaQ60 do trabalho e da necessidade

que a empresa tem em dimensionar os recursos produtivos e obter a sua

capacidade de produgao a Tim de que se possa estudar a expansao do

seu mercado de atuagSo, foi apresentado apenas uma solugao de

balanceamento baseado no pico da demanda
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A pr6xima etapa consiste em determinar um modelo flexivel para

balancear a linha de produQao e que possa atender a variagSo da

demanda. Por enquanto, os recursos produtivos permanecerao im6veis,

ou seja, nos dias de baixa demanda os operadores da linha estarao

disponiveis para outras atividades ao final da produ930

Entretanto, para o modelo apresentado, existe uma distribuig60

equilibrada da carga de trabalho entre os recursos produttvos.

4'’ objetivo

A definigao do procedimento-padrao 6 a base para o desenvolvimento do

trabalho. Este padrao substituiu o antigo procedimento para o qual nao

existiam crtt6rios e especifica96es t6cnicas. A16m do mais, a tomada dos

tempos s6 poderia ser feita ap6s a efetivagSo da padronizagSo

A16m dos resultados apresentados acima, detectamos outros beneficios

durante o desenvolvimento do trabalho

1'’. tdentificamos dois gargalos na produQao. O primeiro deles sao as
'Yritadeiras". Atualmente, a empresa possui 4 fritadeiras que produzem

apenas 65% da demanda nos dias de pico. Para uma produgSo justa sao

necessarias mais 2 fritadeiras, totalizando 6 equipamentos para fritura.
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O segundo gargalo e o "proof-box" ( camara de fermentagSo). Este

equipamento atende 90% da produ9ao e tem capacidade para 8

carrinhos. Portanto, 6 necessario uma camara que comporte 9 carrinhos

ou mais 1 camara com capacidade para 1 carrinho

2'’. Determinamos, de uma maneira global, a capacidade de produgao

atual da fabrica, a qual e limitada pelo gargalo 'Tritadeiras"

AtualCa dade de Prod

277 dazias de oduto equivalente em shell / hara

De um modo geral, o trabalho tambem viabiliza a implementagSo de

novas t6cnicas, como por exemplo CEP (Controle Estatistico da

ProdugSo), bem como, permite elaborar um planejamento e programa960

eficientes para a produg30
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ANEXO A

ILUSTRAQOES DOS PRODUTOS



PRODUTOS

SHELL CONFEITADO



RING CONFEITADO



MINIS CONFEITADOS

SHELLS E RINGS CONFEITADOS
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