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Resumo

A busca pela vantagem competitiva entre as empresas, devido a alta competitividade que o
mercado impde, tem levado as mesmas a buscarem maneiras eficientes para mapear e
gerenciar seus processos produtivos, para identificar as falhas e erros operacionais, e 0s

corrigir e melhor. O estudo de tempos e movimentos aplicado no ambito empresarial




proporciona melhoria e padronizacdo nos processos, 0 que propicia uma forma padrdo e
confiavel para executa-los. Neste sentido, se aplicou o estudo de Tempos e Movimentos em
uma empresa de grande porte no setor madeireiro, localizada no Norte do Brasil, estado do
Para. O objetivo do artigo € reorganizagdo o Layout produtivo da linha de Cepos em uma
empresa madeireira de grande porte, tendo como ferramentas a Cronoanalise e o estudo de
Tempos e Movimentos, e 0s seguintes procedimentos metodolégicos: (1) Levantamento
Bibliografico; (2) Coleta de Dados; (3) Tratamento de Dados e (4) Propostas de Melhorias. Com
a aplicacdo do estudo se verifica que o layout atual da empresa gera gargalos no processo
produtivo dos cepos, e por meio do estudo de tempos e movimentos se reorganizou 0 processo
da linha do mesmo, para reduzir o tempo gasto entre as tarefas, os tempos de movimentagéo
desnecessérios, e consequentemente a reducdo dos custos que envolvem empilhadeiras e

colaboradores ociosos, que totalizam R$ 46.666,86 de custos reduzidos por ano.

Palavras-Chave: Tempos e Movimentos; cronoandlise; competitividade e padronizagéo.

Abstract

The search for competitive advantage among companies, due to the high competitiveness that
the market imposes, has led them to find efficient ways to map and manage their production
processes, to identify operational failures and errors, and to correct them and better. The study
of times and movements applied in the business environment provides improvement and
standardization in the processes, which provides a standard and reliable way to execute them.
In this sense, the study of times and movements was applied in a large company in the timber
sector, located in the north of Brazil, state of Para. The objective of this article is to reorganize
the productive layout of the Cepos line in a large timber company with the use of Cronoanalysis
and the study of times and movements, and the following methodological procedures: (1)
Bibliographic Survey; (2) Data Collection; (3) Data Processing and (4) Improvement Proposals.
With the application of the study it is verified that the current layout of the company generates
bottlenecks in the productive process of the stumps, and through the study of times and
movements reorganized the process of the same line, to reduce the time spent between tasks,
times of unnecessary movement, and consequently the reduction of costs involving forklifts and

idle employees, which totals R $ 46,666.86 of reduced costs per year.

Keywords: Times and Movements; chronoanalysis; competitiveness and standardization.

Resumen

La blsqueda por la ventaja competitiva entre las empresas, debido a la alta competitividad que
el mercado impone, ha llevado a las mismas a buscar maneras eficientes para mapear y
gestionar sus procesos productivos, para identificar las fallas y errores operacionales, y corregir

y mejor. El estudio de tiempos y movimientos aplicado en el ambito empresarial proporciona



mejora y estandarizacion en los procesos, lo que propicia una forma estandar y confiable para
ejecutarlos. En este sentido, se aplicé el estudio de Tiempos y Movimientos en una empresa de
gran porte en el sector maderero, ubicada en el Norte de Brasil, estado de Para. El objetivo del
articulo es reorganizacion el Layout productivo de la linea de Cepos en una empresa maderera
de grande tamafio, con las herramientas y el tiempo Cronoanalise y estudio de movimiento, y
los siguientes procedimientos metodoldgicos: (1) bibliografico; (2) Recoleccién de datos; (3)
Tratamiento de Datos y (4) Propuestas de Mejoras. Con la aplicacién del estudio se verifica que
el layout actual de la empresa genera cuellos de botella en el proceso productivo de los cepos,
y por medio del estudio de tiempos y movimientos se reorganizé el proceso de la linea del
mismo, para reducir el tiempo empleado entre las tareas, los tiempos de movimiento
innecesario, y consecuentemente la reduccién de los costos que involucran apiladoras y

colaboradores ociosos, que totalizan R $ 46.666,86 de costos reducidos por afio.

Palabras Clave: Tiempos y Movimientos; cronoanalise; competitividad y estandarizacion

1. INTRODUCAO

As organizagfes estdo inseridas em ambientes extremamente dindmicos e com alto indice de
incerteza futuras, o que gera a necessidade de aperfeicoamentos continuos em suas préticas
de gestdo. Dentro dessa busca por oportunidades de melhorias, o layout produtivo tem grande
relevancia na area de manufatura e apresenta um grande impacto nos custos e na minimizagao

das distancias para aumentar a eficiéncia operacional.

A estruturacao do layout, conforme Ferreira e Reas (2013) representa uma atividade complexa,
apresentando uma longa duracdo e um elevado custo, devido as grandes dimensbes dos
equipamentos a serem transferidos.

Ballou (2010) cita que o processo de movimentar esta ligado a organizagdo do sistema. Nesta
etapa da formulacdo do arranjo fisico determinam-se as posi¢des relativas entre as diversas
estacoes, tendo-se uma nogédo clara como funciona o fluxo de trabalho, j4 se pode definir as

localiza¢cBes dos equipamentos e dos postos de trabalho.

Segundo Ballou (2010), entender o funcionamento do fluxo das atividades e de informacdes é
essencial para o desenvolvimento do processo, preocupando-se em diminuir os tempos e as
distancias dos equipamentos e movimentacdes de forma eficiente, com a finalidade de oferecer
niveis de servicos adequados a um custo aceitavel. Para tal, este trabalho teve como questao
norteadora a indagagéo: € possivel, com os recursos disponiveis na industria “X” diminuir o

tempo necessario a producéo das pecas através da mudanca do layout de producao.



Nesse sentido, o objetivo central do artigo € analisar o atual arranjo fisico de uma empresa de
grande porte no setor madeireiro, que esta localizada no Norte do Brasil, e reorganiza-lo, por
meio de estudo de tempos e movimentos, que consiste em estabelecer padrbes para os
sistemas produtivos e facilitando o planejamento do processo, uma vez que 0S recursos
disponiveis sédo usados com eficacia, atentando para o tempo necessario para a execucao de
cada tarefa. Para atingir esse objetivo, utilizou-se a metodologia de estudo de caso, a qual
gerou layout produtivo atual, no que se refere ao arranjo fisico, por meio da cronoanalise do
processo, que visa analisar os métodos, materiais, ferramentas e instalacfes utilizadas para a
execucdo de um trabalho com o objetivo de encontrar uma forma mais econdmica para
executar uma determinada tarefa, representando o mesmo por meio de fluxogramas,
propondo-lhe melhorias e projetando os resultados obtidos com as mudancas evidenciadas no

atual cenario.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 LAYOUT OU ARRANJO FISICO

A escolha de um arranjo fisico € uma decisao a ser tomada com muita prudéncia, por ser um
processo duravel e que necessita de mais atengdo quando sofre reformulagdo. Um
planejamento mal realizado pode ocasionar atrasos, insatisfacdo dos clientes e perdas
financeiras, entre outros problemas, tornando necessario um estudo para a organiza¢do do
novo processo (BOSOLI, 2009).

Segundo Slack (2010), os tipos de layout geralmente derivam de apenas quatro tipos basicos
de arranjo fisico:

Arranjo fisico posicional,
Arranjo fisico por processo;

Arranjo fisico celular;

YV V YV V

Arranjo fisico por produto.

Martins et al. (2009, p.48) dizem que 0s principais tipos de layout séo:

Layout por posicao fixa;
Layout por processo;
Layout celular;

Layout em linha;

YV V V V V

Layouts combinados.



Arranjo fisico posicional ou Layout por posicéo fixa: Para Martins et al. (2009, p.140) esse tipo
de layout é recomendado para um produto Gnico, em quantidade pequena ou unitaria, como
por exemplo a fabricacdo de navios, turbinas entre outros produtos de grandes dimensdes
fisicas.

Arranjo fisico por processo ou Layout funcional: Segundo Silva (2009, p.42) o layout funcional
foi a primeira légica de disposicdo de maquinas a surgir, sendo amplamente utilizado em todo
pais. O arranjo fisico por processo consiste em atender as necessidades dos recursos
transformadores que formam o processo na operacdo. Significa que quando produtos,
informacdes, clientes fluirem pela operacéo, eles percorrerem um roteiro de processo por
processo, de acordo com as diferencas e necessidades de cada um. (SLACK et al., 2007,
p.210). Esse tipo de layout é flexivel para atender produtos diversificados em quantidades
variaveis ao longo do tempo, para atender as mudancas de mercado. E adequado para
produgdes diversificadas em pequenas e médias quantidades, possibilita também uma relativa
satisfagéo no trabalho. (MARTINS et al., 2009, p.138).

a) Arranjo fisico celular ou Layout celular: Em um layout celular, os recursos
transformados, entrando na operagdo, sdo pré-selecionados para movimentar-se
para uma parte especifica da operacao, na qual todos os recursos transformadores
necessarios a atender as suas necessidades imediatas de processamento se
encontram. A célula em si pode ser organizada segundo o layout por processo ou
por produto (SLACK et al., 2007, p.210).

b) Arranjo fisico por produto ou Layout em linha: Aponta que o layout por produto trata
de localizar os recursos produtivos transformadores inteiramente segundo a melhor
conveniéncia do recurso que esta sendo transformado. A sequéncia de atividades
dos produtos, informacbes e clientes coincide com a sequéncia em que 0S
processos foram arranjados fisicamente. Por este motivo, este tipo de layout
também é chamado de layout em “fluxo” ou em “linha”. O fluxo de produtos,
informacdes ou clientes € muito claro e previsivel no layout por produto, o que o

torna um layout relativamente facil de controlar. (SLACK et al., 2007, p.210).

¢) Arranjos fisicos mistos ou Layouts combinados: Cita que muitas operacdes utilizam
layouts mistos, que combinam elementos de alguns ou todos os tipos basicos de
layout ou, alternativamente, utilizam tipos basicos de layout de forma “pura” em
diferentes setores da operacéo. (SLACK et al., 2007, p.210).



2.2 ESTUDO DE TEMPOS E MOVIMENTOS

Conforme Martins e Laugeni (2006), pelo estudo de tempos pode-se estabelecer padrdes para
os sistemas produtivos de modo a facilitar o planejamento do processo, uma vez que 0sS
recursos disponiveis sdo usados com eficacia, atentando para o tempo necessario para a
execugdo de cada tarefa. Para ter uma visdo detalhada da produgdo € necessério registrar
cada estagio do processo, uma vez que se torna mais claro o seu funcionamento, bem como a
identificacdo de problemas (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Estudos de movimentos e de tempos “é o estudo que visa racionalizar o trabalho e alcangar a
otimizacdo da relacao tempo-esforgo, procurando identificar os melhores movimentos e tempos
na execucgao de uma tarefa” (RIBEIRO, 2006, P. 30).

O estudo de movimentos e de tempos € o estudo sistemético dos sistemas de trabalho, e
utiliza-se dos seguintes instrumentos: fluxograma, crondmetro, filmagem, observacéo direta e
os graficos (RIBEIRO, 2006).

2.4 CRONOANALISE

Miranda (2009), descreve que a cronoandlise analisa os métodos, materiais, ferramentas e
instalacdes utilizadas para a execucdo de um trabalho com o objetivo de encontrar uma forma
mais econbmica de se fazer um trabalho, normalizar os métodos, materiais, ferramentas e
instalacdes, determinar de forma exata e confiavel o tempo necesséario para um empregado

realizar um trabalho em ritmo normal (tempo padréo).

O principal objetivo da cronoanalise é de acordo com Marchini (2011), é analisar os tempos
padrdes dos produtos fabricados e realizar o balanceamento do fluxo produtivo, o que permite
determinar qual a proporcdo de maquinas e pessoas necessdrias para atender as

necessidades comerciais da empresa.

Conforme Miranda (2011), explica resumidamente que a cronoandlise analisa os métodos,
materiais, ferramentas e instalagfes utilizadas para a execucdo de um trabalho e tem por

finalidades:

» Encontrar uma forma mais econémica de se fazer um trabalho;
» Normalizar os métodos, materiais, ferramentas e instalacoes;
> Determinar de forma exata e confidvel o tempo necessério para um empregado realizar

um trabalho em ritmo normal (tempo padréo).



2.6 FLUXOGRAMA

Fluxogramas sao formas de representar, por meio de simbolos gréaficos, a sequéncia dos
passos de um trabalho para facilitar sua analise. Um fluxograma é um recurso visual utilizado
pelos gerentes de produgcdo para analisar sistemas produtivos, buscando identificar
oportunidades de melhorar a eficiéncia dos processos. (PEINADO; GRAEML, 2007).

Segundo D"Asencgéo (2001, p.110), “fluxograma é uma técnica de representagéo grafica que se
utiliza de simbolos previamente convencionados, permitindo a descrigdo clara e precisa do
fluxo, ou sequéncia, de um processo, bem como sua analise e redesenho”. Ele afirma que o
termo é oriundo do inglés flow-chart — flow significa fluxo e chart significa grafico. Aradjo (2001,
p.64), afirma que o fluxograma pode receber outros nomes como grafico de procedimentos,

grafico de processos etc.

3. METODOLOGIA

Este trabalho teve como objetivo a reorganizagédo do Layout produtivo de uma grande industria
no setor madeireiro, tendo como método de pesquisa o estudo de caso, que segundo Yin
(2010) é uma investigacdo empirica que investiga um fenémeno contemporaneo em
profundidade e em seu contexto de vida real, especialmente quando os limites entre o

fendbmeno e o contexto nao sao claramente evidentes.

Para Mattar (2001), a pesquisa quantitativa busca a validacdo das hip6teses mediante a
utilizacdo de dados estruturados, estatisticos, com analise de um grande ndmero de casos
representativos, recomendando um curso final da acdo. Ela quantifica os dados e generaliza os

resultados da amostra para os interessados.

Para identificarmos o problema que acontecia na linha de producéo de cepos?, foi necessario a
utilizacdo de uma técnica logistica chamada Cronoanalise, que identifica 0 tempo necessario
para conclusao de um processo. Na linha de cepo foi identificado a baixa produtividade e em

alguns casos a parada total da linha de producéo por falta de componentes.

Visando identificar a viabilidade de transferéncia de maquinas do processo estudado, com o
objetivo de aumentar a produtividade e reduzir o nimero de operarios em operacéo, dividiu-se

dos procedimentos metodoldgicos nas seguintes etapas:

! Produto da empresa estudada, estojo de facas.



a)

b)

<)

d)

e)

Levantamento Bibliografico — Consiste no levantamento bibliografico com a finalidade
de levantar a base teérica suficiente para a abordagem do problema estudado.

Coleta de Dados — Os autores visitaram a empresa com o intuito de conhecer melhor
seu processo produtivo e assim fazer o levantamento dos dados necessérios para
pesquisa. Em um primeiro momento determinou quais 0s setores iriam compor o
escopo do trabalho (setor de fabricacédo de cepos). Em seguida utilizamos a ferramenta
logistica cronoanalise, para determinar o tempo dos processos e de seus
colaboradores. Em seguida realizou-se a marcacdo dos processos com auxilio de um
crondmetro centesimal e prancheta para observacdes e anotacdo de dados.
Tratamento de Dados - Essa etapa diz respeito a tabulacdo dos dados coletados e
comparacao dos mesmos.

Propostas de Melhorias — Proposta que consiste em melhorar o processo produtivo de
acordo com os dados coletados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACOES DA EMPRESA EM ESTUDO

A empresa a ser estudada é reconhecida como referéncia de qualidade em mais de 120

paises. Sua marca se apoia na inovacao, design, tecnologia e no valor do capital humano para

cumprir sua missao e gerar valor ao consumidor nas mais diversas fronteiras, culturas, épocas

e ocasifes. Os mais de 7 mil funcionarios que atuam nas fabricas e demais unidades

operacionais e comerciais sdo uma das forcas que movem essa marca, bem como possui
certificagfes como: ISO 9001, ISO 14001, PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM
(PBE), SELO DE EFICIENCIA ENERGETICA — PETROBRAS — CONPET, dentre outros que

destacam a empresa no mercado nacional e internacional.

4.2 ETAPAS DO PROCESSO PRODUTIVO

O processo de fabricagdo do item era dividido em dois galpdes, no entanto, as atividades

desenvolvidas no galpdo 02 necessitavam dos acessorios que eram produzidos no galpao 01,

0 que ocasionava perda de produtividade deste item e alta movimentacdo de pessoas e

maquinas.



Figura 2 - Fluxograma de Processos.

DESDOBRAMENTO GALPAO 01

Y

GALPAD 02 EMBALAGEM

Fonte: Autores

Antes do processo de fabricacdo, a madeira era desdobrada em dimensfes ideais para a
producé@o do componente, apos esta etapa o empilhador levava a matéria prima para o galpéao
01, onde acontecia as seguintes operagfes: A maquina 01, localizada no galp&o 01, realizava a
operacgdao cortar topo e grau, sua producdo era 1 bloco a cada 41 segundos, 88 blocos por hora
e 775 por dia, os blocos eram armazenados em cestos grandes, ao completar 03 cestos o
empilhador pegava-os e levava até o galpdo 02, no qual era realizado a operacdo de marcacao
a fogo e acabamento manual e sua producéo era de 1 bloco de apoio a cada 21 segundos, 171
blocos por hora e 1505 por dia. Porém, devido a demora para preencher 0s cestos e o tempo
de movimentacdo dos empilhadores, a linha de producdo do galp&o 02 ficava ociosa e em
alguns casos parava a producdo. Abaixo segue as etapas do processo produtivo antes da
reorganizagéo.



Imagem3: Etapas de atividades antes da melhoria do processo

CORTE TOPO E
GRAU
ARMAZEI‘:AMENTO
TRF\NS‘I;ORTE AC&%.?TJEATTO GR}T}@E é OA
EMBAI‘_AGEM

Fonte: Autores

12 etapa: Corte Topo e Grau
Nesta etapa ocorre o corte topo (corte transversal), e grau (corte angular a 45°), no bloco de
madeira (1,5m de comprimento), para producdo de x blocos de apoio (13cm de comprimento),

realizada pela maquina 01, operada por 01 funcionéario no galpéo 01.

22 etapa: Armazenamento
Os blocos de apoio sdo armazenados em cestos plasticos até completar 03 cestos cheios que

totalizam 225 blocos de apoio, para ser transportados na sequéncia.



32 etapa: Transporte
Os 03 cestos sdo movimentados por empilhadeiras, que alimentam a maquina 02 localizada no

galpéo 02.

42 etapa: Acabamento Manual
Os blocos de apoio sdo acabados manualmente para eliminar residuos por um (nico

funcionario.

52 etapa: Marcacgdo a fogo

Realiza-se a marcacgéo a fogo pelo mesmo colaborador que realizou a etapa anterior.

62 etapa: Embalagem
Embala-se o produto acabado para o armazenamento no Centro de Distribuicdo Norte ou no

Centro de Distribuicdo Belém, para posterior entrega ao consumidor final.

Para resolver este problema levamos em conta o conceito de célula de producdo por processo,
que é caracterizada pelo agrupamento de duas ou mais maquinas de mesmo tipo, operadas
por um Uanico homem, assim reduzindo custo de producdo e reduzindo o tempo de
deslocamento do operador. Com isso se fez necessario a transferéncia da maquina do galpéo
01, para o galpdo 02. Com a mudanca da maquina conseguimos reduzir um funcionario, pois a

atividade que era exercida no galpao 02 foi incluida ao funcionario do galpéo 01.



Figura 4 — Processo de fabricacdo Imagem: Etapas de atividades depois da melhoria do

processo
CORTE TOPO E | ACABAMENTO
GRAU g MANUAL
GRAVACAO A
FOGO
EMBALAGEM

Fonte: Autores

12 etapa: Corte Topo e Grau
Nesta etapa ocorre o corte topo (corte transversal), e grau (corte angular a 45°), no bloco de
madeira (1,5m de comprimento), para producdo de x blocos de apoio (13cm de comprimento),

realizada pela maquina 01, operada por 01 funcionéario no galpéo 01.

22 etapa: Acabamento Manual
Os blocos de apoio sdo acabados manualmente para eliminar residuos por um Unico

funcionario.

32 etapa: Marcagéo a fogo

Realiza-se a marcacéo a fogo pelo mesmo colaborador que realizou a etapa anterior.

423 etapa: Embalagem
Embala-se o produto acabado para o armazenamento no Centro de Distribuicdo Norte ou no

Centro de Distribuicdo Belém, para posterior entrega ao consumidor final.



4.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Ao incluirmos a maquina 01 em célula, a producao se manteve igual ao da maquina 02, pois a

primeira 01 possui um alimentador automatico, que fornece os componentes através de uma

esteira para a maquina 01, sem a necessidade de cestos, ou seja quando o operador fazia a

operacao: gravacéo a fogo e acabamento manual, a outra maquina estava fazendo a operacéo:

cortar topo e grau, com iSSo ao acabar a primeira operagdo o préximo componente ja estava

pronto para ser gravado e feito 0 acabamento, ou seja, 0 processo era continuo.

Tabelal: Tempos dos processos

OPERACOES ANTES DEPOIS
CORTE TOPO E GRAU 10 segundos 10 segundos
ARMAZENAMENTO 2.250 segundos 0 segundos
TRANSPORTE 2.550 segundos 0 segundos

ACABAMENTO MANUAL

06 segundos

06 segundos

MARCACAO A FOGO

05 segundos

05 segundos

FUNCIONARIOS

03

Fonte: Autores

A producéo atual ficou em 1 bloco de apoio a cada 21 segundos, 171 blocos por hora e 1505

por dia, reduzimos 01 funcionarios na operagéo, colocamos a producdo em célula, eliminamos

a movimentacdo das empilhadeiras na locomoc¢&o dos componentes, contudo reduzimos o0s

custos de producédo conforme a tabela abaixo.

Tabela 2: Demonstrativos de Resultados

QUANT. | QUANT. R$/MES R$/MES GANHO
(ANTES) | (DEPOIS) (ANTES) (DEPOIS) R$/MES
FUNCIONARIO 03 02 R$4.766,67 | R$3.177,78 | R$ 1.588,86
EMPILHADEIRA 01 0 R$2.000,00 | R$ 0,00 R$ 2.000,00
COMBUSTIVEL 59L 0 R$ 177,00 R$ 0.00 R$ 300,00
TOTAL (ANO) R$ 83.324,04 | R$38.133,36 | R$ 46.666,86

Fonte: Autores




5. CONSIDERACOES FINAIS

Os esforcos que as empresas dispdem para aprimorar a produtividade e reduzir custos, se
tornam cada vez mais desafiadores e necessarios para otimizar os processos produtivos,
exigindo que as mesmas encontrem recursos internos de melhorias. Assim sendo, os estudos
acerca do posicionamento do layout produtivo dos recursos de transformacédo, sdo essenciais

na reducédo de custos e otimizagdo dos processos no ambiente industrial.

O objetivo do presente trabalho foi a reorganizagéo do Layout produtivo da linha de Cepos em
uma empresa madeireira de grande porte, tendo como ferramentas a Cronoanalise e o estudo
de Tempos e Movimentos, visando a obtencdo de vantagem competitiva para a empresa. A
andlise bibliogréfica sobre os conceitos de layout e arranjo fisico possibilitou um amplo
aprendizado e viabilizou uma tomada de decis@o assertiva, assim como uma visdo critica da
estrutura de producdo utilizada atualmente pela empresa. Com o estudo foi possivel
reorganizar o processo produtivo na linha de cepos, que gerou o0s seguintes beneficios: a)
reduziu a zero o tempo de armazenagem e movimentacdo, que era de 2.250 segundos, tempo
este de movimentagéo entre um processo e o outro; b) redugdo de um funcionario na linha de
producéo de Cepos; ¢) reduziu os custos com empilhadeira e combustivel. A totalizagdo dos

itens citados soma R$ 46.666,86 ao ano na reducéo dos custos operacionais para a empresa.
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