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FERREIRA, Felipe Araujo. Analise Da Capacidade Produtiva Através do
Estudo de Tempos e da Simulagdo Computacional: Estudo de caso em
Packing House na cidade de Petrolina-PE. Trabalho Final de Curso. Juazeiro
(BA). Universidade Federal do Vale do Séao Francisco, 2016.

RESUMO

O Brasil é hoje o terceiro maior produtor de frutas do mundo, e o Vale do S&o
Francico tem atualmente grande representacdo no setor da fruticultura do
Agronegdcio. Entre as principais cidades produtoras da regido temos Petrolina —
PE onde o presente estudo foi realizado, com o objetivo de analisar o processo
de embalamento de um Packing House de uvas. O embalamento € uma das
atividades com maior custo na producdo da uva, sendo 0s custos com mao de
obra altamente representativos nessa etapa. Para a analise do processo de
embalamento, a uva disponivel foi a variedade Italia, sendo uma variedade com
semente e vendida no mercado interno. Como recursos, foram empregados a
analise do processo produtivo, analise do layout, realizagcdo de um estudo de
tempos, analise da capacidade produtiva e a simulacdo computacional. Apés a
identificacdo e analise do processo atual foram elaborados cenarios de melhoria
visando a diminuicéo de custos, reducéo de filas, reducao de tempos de espera
e taxa de utilizacdo de recursos. A comparagdo entre cenarios apresentou o
melhor entre eles, onde 0 mesmo possui um custo total de embalamento menor

e sua implementacdo nao possiu custos adicionais.

Palavras chave: Uva, Embalamento, Simulagdo, Estudo de Tempos, Custo de

Embalamento.



FERREIRA, Felipe Aratjo. Capacity Analysis Of Production Through Time
Study and Computer Simulation : Case Study in Packing House in the city
of Petrolina-PE .Trabalho Final de Curso. Juazeiro (BA). Universidade Federal do
Vale do Sé&o Francisco, 2016.

ABSTRACT

Brazil is currently the world's third largest fruit producer and the Valley of San
Francico currently has great representation in the Agribusiness’s fruit sector. The
present study took place in Petrolina — PE one of the main producing cities in the
region, aiming analyze the packaging process of a grapes Packing House. The
packaging is one of the highest cost activities in the grape production, being the
labor costs highly representative at this stage. For the analysis of the packaging
process, the available grape variety was Italia with seed sold domestically. As
means were used the analysis of the production process, layout analysis, a study
times, analysis of production capacity and computational simulation. After the
identification and analysis of the current process were developed improvement
scenarios in order to minimize costs, reduce queues, reduce wait times and
resource utilization. The comparing of scenarios presented the best among them,
the one that has the lower total packaging cost and its implementation does not

create additional costs.

Keywords: Grape, Packing , Simulation , Time Study, Packing Cost .
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1. INTRODUCAO

A partir dos anos 90 as frutas frescas e os legumes apresentaram um maior
destaque na producgao nacional. A introducao de tecnologias e biotecnologias tem se
tornado uma ferramenta fundamental para o setor, tornando a producéao cada vez mais
eficiente e melhorando a qualidade dos alimentos, proporcionando crescimento do
agronegacio no Brasil (BUSTAMENTE 2009 apud LIMA, 2013).

Atualmente o Brasil € o terceiro maior produtor de frutas do mundo, atras apenas
da China e da India, sendo que a uva representa 9,2% da producdo mundial de frutas
(cerca de 67.116.255 t) (BRASIL, 2012).

As principais regides produtoras de frutas séo o Sudeste, o Nordeste e 0 Sul. Em
2012, somente o0s estados da Bahia e do Pernambuco representaram
respectivamente 11,9% e 2,87% da producdo nacional de frutas (SANTOS et al.,
2014).

A uva é um componente importante na pauta de exportacdes brasileiras, sendo
gue os principais mercados em 2012 foram a Holanda e o Reino Unido, mercados
onde no primeiro semestre, as importacdes de uva brasileira atingiram a marca de 39
mil toneladas, um aumento de 465 toneladas em relacdo ao mesmo periodo de 2011
(IBGE, 2013 apud AMARAL et al. 2015).

O embalamento da uva torna-se um fator decisivo quando fala-se em exportacao,
sendo que tem uma grande representatividade nos custos de producgéo visto que
utiliza uma grande quantidade de méao de obra. Com o mercado cada vez mais
competitivo, os produtores estdo cada vez mais atentos aos custos, principalmente os

envolvidos com a colheita e pds-colheita.
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1.1. Problemética

Cada vez mais, as organizacdes empresariais tém buscado desfrutar de técnicas
e ferramentas que oferecam suporte e apoiem na programacédo, planejamento e
execucao de suas atividades de producéo (BORGES et al. 2013).

Slack, Chambers e Johnston (2009) relatam que ao estudar um sistema produtivo
encontram-se varios fatores relevantes que podem ser levados em consideracao no
cumprimento dos objetivos de producgédo, entre eles: tempo total de producéo,
variedade de produtos, quantitativo de mao de obra, quantidade de equipamentos e
maquinas, tempos de ciclo, tempo de manutencdo, quantidade de produtos
produzidos por hora, gestdo das pessoas envolvidas e tipo de logistica empregada.

Borges et al. (2013 apud Gaither e Frazier, 2001) destacam que o Sistema de
Planejamento e Controle da Producdo (SPCP) é definido como um conjunto de
atividades e operacdes integradas a todos os setores da producdo de bens ou
servigos, tendo como objetivo mudar o estado e condi¢cdo de recursos (inputs) que
influenciem nas saidas (outputs) que resultam da producdo. Pode-se ressaltar que
com a comunicacdo em todo o ambiente organizacional é possivel planejar a
capacidade futura do processo produtivo, bem como a compra de materiais para
manter o nivel apropriado de estoque, realizar a programacao de cada atividade da
producdo com o intuito de reduzir o tempo de operag¢do, melhorando os prazos de
entrega e tornando o SPCP eficiente e eficaz.

Para Martins e Laugeni (2006) a cronometragem € um dos métodos mais
difundidos na industria para se medir o trabalho. As medidas de tempos padrées sao
importantes para estabelecer padrbes para os programas de producédo e permitir o
planejamento da fabrica, fornecer os dados para a determinacdo dos custos padrdes,
levantamento de custos de fabricacdo, e fornecer dados para o estudo de
balanceamento de estruturas de produgdo, comparar roteiros e analisar o
planejamento de capacidade.

Como recurso auxiliar, a simulagdo computacional admite a realizacdo de
estudos sobre sistemas modelados, permitindo prever e analisar um sistema produtivo
inserindo variagcdes de decisdes e entre outros fatores que podem influenciar o

sistema. Uma das vantagens da simulacéo é a capacidade de simular um modelo por
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inUmeras vezes para avaliar politicas e propostas, melhorando assim a tomada de
deciséo (FREITAS FILHO, 2008).

Na maioria das vezes a teoria que abrange o PCP né&o é colocada em pratica nas
empresas de pequeno e medio porte que possuem algum processo produtivo, sendo
o planejamento realizado de forma empirica e sem a realizagdo de nenhum tipo de
controle sobre o processo nem sobre os custos envolvidos. Assim viu-se a
necessidade de realizar um estudo de caso em uma empresa do setor agricola
localizada na cidade de Petrolina — PE, definindo a seguinte problematica: Como
determinar a capacidade produtiva em uma unidade de embalagem de frutas (Packing
House) e propor melhorias visando a reduc¢do nos custos através dos conceitos da

Engenharia de Producao?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Analisar a capacidade produtiva de um Packing House, utilizando técnicas de
cronoanalise, do planejamento e controle da producdo e com o auxilio da simulacéo

computacional para propor e comparar melhores cenarios para o sistema envolvido.

1.2.2. Objetivos Especificos

Para o objetivo geral ser atingido, sera necesséario dividi-lo em alguns objetivos

especificos, séo eles:

e Analisar o sistema produtivo do Packing House, verificando sua atual condi¢cao

e layout de producéo;

e Realizacdo de um estudo de tempos da atual situagao;
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¢ Modelar e validar o sistema, propor e comparar cenarios, verificando gargalos

através da simulacdo computacional para a andlise da capacidade produtiva;

e Propor melhorias para o processo ap0s a analise dos cenarios.

1.3. Justificativa

Planejamento e controle sé&o atividades que visam conciliar o que o mercado quer
e 0 que as operacdes podem fornecer, fazendo a ligacdo entre o suprimento e a
demanda, garantindo que o procedimento seja realizado de forma eficiente e eficaz.
Geralmente séo tratados de forma conjunta, porém existem algumas distingdes entre
os dois. O planejamento pode ser tradado como a formalizagdo do que se pretende
fazer em determinado momento futuro, jA o controle € o processo de lidar com as
variacdes e incertezas que podem acometer o planejamento (SLACK, CHAMBERS E
JOHNSTON 2009).

Tubino (2009) apresenta o departamento de Planejamento e Controle de Producéao
(PCP) como o responsavel pela coordenacao e aplicacao dos recursos produtivos de
forma a atender da melhor maneira possivel aos planos definidos pelos niveis
superiores de forma a atender adequadamente a demanda do produto ou servico.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009) para satisfazer as necessidades do
mercado é necessario prover de uma capacidade produtiva que obtenha o equilibrio
adequado entre producéo e a demanda, sendo que se esse equilibrio ndo for atingido,
a demanda néo sera atendida e havera custos excessivos de producao.

Deleo e Boteon (2012) mostram que os principais custos envolvendo a producéo
da uva provém de sua méo de obra, que chega a representar cerca de 35% do custo
total de produgéo, sendo que desses 27% sao relacionados a manejo e embalamento.

Perante os fatos destacados, a realidade encontrada na empresa ndo segue a
teoria pesquisada. O PCP e as tomadas de decisao sao realizados por meio do
conhecimento tacito dos supervisores, fazendo com que os custos de embalamento
se elevem. Através uma analise visual prévia, de conversas com 0s supervisores e

com os funcionarios da unidade de embalamento, verificou-se que o planejamento
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para o embalamento de frutas é decidido apds a colheita e utiliza-se da mesma equipe
gue estava em campo, sem levar em consideracdo a quantidade de frutas a ser
embaladas, a quantidade de funcionarios necessaria, 0 tempo necessario para
embalar tal quantidade e a utilizagcdo do maquinario (esteiras, mesas e equipamentos
de movimentacéo interna) envolvida no processo. O primeiro contato com o Packing
House se deu a partir do estagio curricular realizado pelo pesquisador do presente
estudo, pode-se destacar alguns problemas identificados como: a ociosidade de méo
de obra em determinados periodos, ociosidade de maquinario, a baixa produtividade
dos funcionérios, aumento dos custos de embalamento, e a falta de conhecimento da
capacidade produtiva.

Assim justifica-se a necessidade da realizac&o do estudo, analisando totalmente o
Packing House da empresa de forma a verificar o comportamento da linha de
produgédo e propor melhorias no processo, auxiliando o PCP a tomar decisbes
baseados em indicadores de produtividade obtidos com o auxilio dos conceitos das
principais subareas da Engenharia de Producédo que segundo a Associacao Brasileira
de Engenharia de Producédo (ABEPRO) sédo: Engenharia de Operacfes e Processos
de Producédo, onde encontram-se areas como a Engenharia de Métodos e o
Planejamento e Controle da Producdo. Da Pesquisa Operacional onde sera feito o
uso da Modelagem e Simulacdo Computacional como auxilio ao estudo, uma vez que
nem sempre o Packing House estd funcionando devido as demais atividades da

fazenda.

1.4. Trabalhos Académicos com Tematica Semelhante

Pode-se destacar a importancia do estudo a ser realizado através da analise de
alguns trabalhos académicos realizados com uma temética semelhante, entre eles:

Alencar et al. (2010) aplicaram o estudo de tempos no processo de industrializacao
de guarana em po visando a analise da capacidade produtiva. No estudo, através de
cronometragens diretas, obteve-se o tempo padrao para a realizagdo do envasamento
dos sachés de guarana e a partir disso foi calculada a capacidade produtiva da
operacdo. Através desse estudo, foi possivel que os gestores da organizacao

estudada tivessem informag0des precisas quanto a capacidade produtiva de operagao
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estudada, facilitando a tomada de decisdo dos mesmos quanto a estratégias de
producao.

Sakai (2014) que aplicou o estudo de tempos e métodos em uma linha de
montagem de bicicletas ergométricas e verificou a capacidade produtiva. Além disso,
o estudo propds melhorias para o processo através do balenceamento da linha de
producdo, aumentando a produtividade em 16% passando a atender a demanda
exigida pelo mercado. Também foi elaborada uma melhoria de layout no processo
produtivo, o que também contribuiu para a melhoria do processo.

Shimomaebara et al. (2015) aplicaram o estudo de tempos no processamento do
acai para realizar uma andlise da capacidade produtiva, identificando os gagalos no
processo e verificando onde seriam necessarios os investimentos em melhoria. Outro
resultado desse estudo foi que o mesmo foi realizado em uma microempresa, onde o
controle de custos é extremamente importante para o crescimento da mesma.

Silva et. al. (2015) aplicaram o0 estudo de tempos para a determinagdo da
capacidade produtiva em uma fabrica de blocos de concreto, possibilitando a
observacdo e provendo uma visdo analitica do processo produtivo. Os principais
resultados mostrara que no processo havia uma perda média de 110 blocos por
producdo, 0 que ocorria por tempos gastos desnecessariamente no processo, além
de paradas irregulares e blocos que saiam fora do padrao de qualidade exigido.

1.5. Estrutura do Trabalho

O presente trabalho foi estruturado em cinco capitulos, além dessa introducéo,
estando disposto da seguinte forma.

No segundo capitulo, sera apresentado o referencial tedrico obtido a partir de
livros, trabalhos, artigos, entre outros, que tem uma relagdo com o tema proposto.

No terceiro capitulo, sera apresentada a metodologia que o estudo seguiu.

No quarto capitulo, sera apresentado e desenvolvido o estudo de caso do trabalho.

No quinto capitulo, estdo apresentados os resultados e discussdes mais relevantes
do estudo realizado.

Por fim, no sexto capitulo, serdo apresentadas as conclusdes do estudo bem como

as recomendacg0es para trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo abordados os principais conceitos e informacdes com relagdo
ao panorama da fruticultura irrigada no Vale do S&o Francisco, sobre planejamento e
controle da producdo, o estudo de tempos e a cronoanalise e a modelagem e

simulacéo.

2.1. Arranjo Produtivo Local (APL) da Fruticultura

Araujo (2010) define que os Arranjos Produtivos Locais (APL) significam a maneira
como o0s agentes de uma cadeia produtiva se organizam e interagem, entre si e até
entre outras cadeias, em um determinado espaco e territorio.

Galdamez, Carpinetti e Gerolama (2009, apud Lima, 2012) definem os APLs como
um fendmeno relacionado com as economias de aglomeracéo, associadas através da
proximidade fisica de organizacdes altamente vinculadas entre si pelo fluxo de bens
ou servicos, sendo que a concentracdo geogréfica permite um grande namero de
operacdes produtivas e ganhos coletivos entre essas organizacoes.

Puga (2003, apud Lima, 2012) ressalta que uma particularidade do APL é o nimero
significativo de Pequenas e Médias Empresas (PMEs), aumentando os efeitos
distributivos das dimensdes regional e setorial, em termos de patriménio e emprego.
Porém Garengo, Biazzo e Bititci (2005) analisam que as PMEs possuem um
planejamento estratégico relativamente pobre, onde ndo conseguem mensurar seus
fatores criticos de sucesso e ndo formalizam seus processos de tomada de decisao,
mostrando que a falta de uma estratégia explicita e de métodos de apoio ao processo
de controle acarretam em orientacdes de curto prazo e uma abordagem reativa para
gerenciar as atividades da empresa.

Le&o (2011) verifica que nos ultimos 10 anos, os APLs tém recebido uma grande
visibilidade e atencdo através de politicas e planos governamentais e dos proprios
atores locais, que passam a ver sua regido de forma mais abrangente. Alguns dos

membros estado organizados, formal ou informalmente, em forma de cooperativa ou
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outro tipo de gestdo associativa, algo que é importante para o processo de
desenvolvimento do APL.

2.1.1. O Histérico do APL no Vale do Sé&o Francisco

A regido do Vale do Sao Francisco, possuia como atividade predominante a
pecuaria, sendo que a agricultura era restrita a pequenas areas as margens do rio e
tinha como objetivo o abastecimento da populacéo da regido. As frutas predominantes
no cultivo eram a banana, laranja, liméo entre outras frutas de estacdo. Nos anos
cinquenta, a administracdo publica identificou o potencial econdmico da regido e
passou a investir na criacdo de perimetros de irrigacédo e na infraestrutura econémica
da regido do Vale. Podemos citar como politicas publicas que marcaram as acdes
governamentais do estado a criacdo da Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco —
CHESF, em 1945, e a Comissdao do Vale do S&o Francisco em 1948, que
posteriormente tornou-se a Companhia de Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco
(SILVA, 2007). A CODEVASF juntamente com a implementacéo dos projetos publicos
de irrigacao e a criacdo do Centro de Pesquisa Agropecuario do Tépico Semiéarido
(EMBRAPA-CPATSA), em 1976, tornaram-se o0s grandes impulsionadores do
desenvolvimento na regido e na constituicado do APL de frutas in natura de Petrolina-
PE e Juazeiro-BA. Nos anos 80 através do investimento em infraestrutura, tornou-se
vidvel a instalagdo de plantas industriais de beneficiamento de produtos agricolas,
sendo que na época predominavam as culturas anuais como cebola, milho, arroz,
feijdo e mandioca, e em menor escala as frutas como uva e o tomate (BRASIL, 2008).

Silva (2007) destaca que as atividades produtivas do Vale do Sao Francisco
passaram por grandes transformacgdes, devido a dindmica que a agricultura irrigada
proporcionou a regiao.

A manga e a uva passaram a atrair o interesse das empresas, principalmente
devido a sua aceitagdo no mercado externo. A uva tornou-se a grande protagonista
para a comercializacdo em larga escala, com o inicio das atividades por volta da
década de 70, quando houve a implantacdo de grandes fazendas que se voltaram a
producgéo de uva de mesa e de vinhos (BRASIL, 2008).
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Em 1987 as produtoras receberam incentivos do governo e comecgaram as
primeiras iniciativas para a exportacdo de uva. Em 1994 o SEBRAE/EMPRAPA-
CPATSAV/IAC iniciaram um projeto de pesquisa para o cultivo de uvas sem semente
para suprir a demanda do mercado externo, e assim o Vale passava a produzir uvas
em um periodo que nenhum outro pais do mundo produzia, conseguindo assim uma

grande vantagem competitiva no mercado internacional (BRASIL, 2008).

2.1.2. Panorama do APL no Vale do Sao Francisco

Inicialmente, toma-se como base dois aspectos importantes que tornaram viavel a
producdo de frutas de alto valor comercial no Vale. O primeiro € relacionado as
caracteristicas e clima da regido que sao favoraveis ao manejo de frutas, oferecendo
varios periodos de colheita ao ano. O segundo se da pelo empreendedorismo e
cooperacao dos produtores e dos 6rgdos publicos envolvidos com a regido, onde
houve a conquista de uma boa relacdo com o mercado externo e pelo pioneirismo da
superacao de obstaculos, obtendo com éxito o status de regido produtora de frutas de
qualidade (LIMA; MIRANDA, 2001 apud LIMA 2012).

O APL localiza-se na regido do semiarido nordestino. Os municipios que dele
fazem parte sdo: Casa Nova, Curaca, Juazeiro, Sento-Sé e Sobradinho no estado da
Bahia, e Lago Grande, Oroco, Petrolina e Santa Maria da Boa Vista, no estado do
Pernambuco. As principais culturas permanentes e semipermanentes sdo: manga,
uva, banana, coco, maracuja e limao. (BRASIL, 2008).

Segundo o IBGE, o APL atualmente possui 803.197 mil habitantes, de acordo com
0 senso de 2010 com atualizacéo de estimativa em 2015, o PIB agropecuario gira em
torno de R$ 994.328,00, como mostrado na Tabela 1.
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Tabela 1: Populacéo, area territorial e PIB do APL

MUNICIPIOS  POPULACAO 2015* AREA TERRITORIAL (Km?) PIB AGROPECUARIO (R$)
Juazeiro/BA 218.324 6.500,68 237.536,00
Curaca/BA 35.208 6.079,04 39.526,00
Sento Sé/BA 41.464 12.698,80 37.710,00

Sobradinho/BA 23.583 1.238,91 9.270,00

Casa Nova/BA 72172 9.646,96 91.482,00
Petrolina/PE 331.951 4.558,40 350.872,00
Lagoa Grande/PE 24757 1.852,34 107.956,00
SBag‘;aV'\i"S?;'/?Dga 41.293 3.001,17 76.408,00
Oroc6/PE 14.445 554,757 43.568,00
TOTAL 803.197 46.131,04 994.328,00

Fonte: elaborada com base em dados de IBGE (2016a)

Com relacdo a producdo de uvas de mesa, a FAO (Food and Agriculture

Organization of the United Naitions) classificou em 2013 os cinco maiores produtores

de uva, sao eles: China, Italia, Estados Unidos da América, Espanha e Franca, o Brasil

ocupa a 13° colocacao, a Tabela 2 mostra a producao de uva dos principais produtores

mundiais.

Tabela 2: Produ¢do Mundial de uvas, 2011, 2012, 2013 (mil toneladas)

R(azg';gg Pais 2011 2012 2013
10 China 9.067.00  9.600.000 11.550.024
20 ltalia 7.444881  5.819.010 8.010.364
30 Sf]fg‘gzs 6.756.449  6.661.820 7.744.797
40 Espanha 5.809.315  5.238.300 7.480.000
50 Franca 6.588.904  5.338.512 5.518.371
6° Turquia 4.296.351 4.275.659 4.011.409
70 Chile 3.149.380  3.200.000 3.297.810
go Argentina 2.890.000  2.800.000 2.881.346
9o india 1.235.000  1.240.000 2.483.000
100 :LTarﬁche;fﬁg'ca 2.112.715  2.100.000 2.046.420
110 Africado Sul  1.683.927  1.839.030 1.850.00
120 Austrélia 1.715.717  1.656.621 1.176.572
130 Brasil 1.542.068  1.514.768 1.439.535
140 Egito 1.320.801  1.378.815 1.389.133

Fonte: Elaborado com base em dados de FAO (2016)
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Entre 2011 e 2013 o Brasil registrou queda de cerca de 6,7% na producao de uvas,

0 que representa uma queda média de 2,33% por ano. No APL, ocorreu o inverso

sendo que a producédo teve um aumento de 4,3% no mesmo periodo, mostrando um

aumento médio de 1,43% ao ano, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3: Producdo de uvas no APL, 2011 a 2013

2011 2012 2013
APL Quantidade Valor da Quantidade Valor da Quantidade Valor da
Produzida | Producéo (mil Produzida Producao (mil Produzida Producao (mil
(t) RS) 1) RS$) (t) R$)
Juazeiro/BA 43.016 135.758 37.596 101.509 27.940 70.199
Curaga/BA 1.403 3.999 729 1.707 625 1.563
Sento Sé/BA 160 456 188 508 275 674
Sobradinho/BA 660 2.006 660 1.762 720 1.872
Casa Nova/BA 19.096 57.288 22.392 53.741 22.517 56.293
Petrolina/PE 141.000 305.829 153.450 352.122 162.448 456.836
Lagoa
Grande/PE 50.400 110.653 50.400 115.965 50.400 157.144
Santa Maria da
Boa Vista/PE 10.440 22.342 9.800 22.299 9.896 26.666
Orocd/PE 140 302 140 245 140 382
Total 266.315 638.633 275.355 649.858 274.961 771.629

Fonte: Elaborado com base em dados de IBGE (2016b)

Assim, através dos dados apresentados acima, fica claro a importancia economica

da atividade de fruticultura para o Brasil e para a regido do Vale do Sao Francisco,

mostrando assim que estudos na area da Engenharia de Producao podem contribuir

para melhorar as estatisticas apresentadas.

2.2.

Administracdo da Producéo

A administracdo da producdo preocupa-se com o planejamento, a organizacao,

direcéo e o controle das atividades produtivas, para que as mesmas se alinhem aos

objetivos da empresa. O planejamento mostra as bases para todas as atividades

gerais e estabelece as linhas de agbes para atingir os objetivos definidos. A

organizacao é o processo de combinar os recursos produtivos para a realizacdo das

atividades planejadas. A direcdo é o processo de transformar planos em atividades

concretas,

designando as tarefas e

responsabilidades ao seus

respectivos
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responsaveis. O controle se encarrega de avaliar o desempenho do processo e a

aplicacdo de medidas corretivas caso seja necessario (MOREIRA, 2012).

Tubino (2009) e Moreira (2012) classificam em trés niveis onde ocorrem as

estratégias de planejamento de uma organizacéo, séo eles:

O nivel estratégico (ou corporativo): Onde sdo definidas as estratégias globais,
0 apontamento da éarea de negocios onde a empresa devera atuar, a
distribuicdo dos recursos para cada uma ao longo do tempo, localizacdo de
fabricas, escolhas de linhas de produto, entre outras decisbes que envolvam

um alto grau de investimento.

O nivel tatico: Onde ocorre a alocacdo e a utlizacdo de recursos. O
planejamento tatico nas industrias ocorre a nivel de fabrica, no médio prazo e
gera o Planejamento Agregado da Producado, que servirhd de base para as

decisGes tomadas no nivel seguinte.

O nivel operacional: Neste nivel ocorrem as tomadas de decisdes no curto
prazo, tendo riscos relativamente menores que as tomadas nos niveis
anteriores, visando atender os planos e as decisfes dos niveis mais altos. Aqui
o planejamento e a organizacdo ndo atuam constantemente, ao contrario do
controle que conecta e informa os trés niveis, mostrando que tudo ocorre como

planejado entre eles.

2.2.1. Planejamento e Controle da Producao

Qualquer operacéo produtiva demanda planos e requer controle. Nem sempre é

possivel tratar planejamento e controle de forma separada, porém existem algumas

caracteristicas que ajudam a distinguir os dois. Planejamento é a formalizagdo do que

se almeja que ocorra em um dado momento no futuro, sendo que um plano ndo é a

garantia que de o evento possa realmente ocorrer, sendo tratado como uma

declaragédo de intencdo que aconteca. J& o Controle é o processo de lidar com as

variacdes que possam vir a ocorrer no plano determinado previamente, como atrasos,
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quebras e imprevistos em uma linha de producdo, ou variagbes de demanda no
mercado que podem fazer um fornecedor atrasar, entre outros (SLACK, 2009).
Segundo Corréa, Gianesi e Caon (2001) planejar é entender como a consideracao
total da situacédo atual e da viséo futura influencia as decisdes tomadas no presente
para que se atinjam certos objetivos no futuro.

Definido como um departamento de apoio, o PCP (Planejamento e Controle de
Producdo) € o responsavel pela organizacdo e bom emprego dos recursos
necessarios a producédo, de forma a atender da maneira mais eficiente os planos e
diretrizes estabelecidos nos niveis estratégico, tatico e operacional (TUBINO, 2009).

O sistema de planejamento e controle da producdo € uma area de decisdo da
manufatura, que tem o objetivo de corresponder ao planejamento e ao controle de
recursos do processo produtivo, com o fim de gerar bens e servigos. A Figura 1

representa a posi¢cdo do PCP em um modelo geral da administragéo da producéao.

Objetivos
estratégicos da
produgdo.

Papel e posigao
competitiva da
producdo

Estratégia da
Producdo

Ambiente

Bense
Servigos

Recursos Input Output

Figura 1: Posicdo do PCP na administragdo da producéo.

Ambiente

Fonte: Adaptado de Martins e Laugeni (2006).

Assim o PCP é um sistema de informacdes que apoia a tomada de decisdes taticas

e operacionais, referentes as principais questoes:
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e O que produzir e comprar;
e Quanto produzir e comprar;
e Quando produzir e comprar;

e Com que recursos produzir.

A programacdo da producdo necessita que as instalacfes sejam altamente
utilizadas (idealmente, sua capacidade inicialmente projetada) e que a sequéncia da
programacao dos produtos deve minimizar os tempos de setup (MARTINS; LAUGENI,
2006).

O presente estudo encontra-se no nivel operacional, onde busca-se a melhoria em
um processo produtivo, buscando analisar a questdo dos recursos empregados na

producéao.

2.2.2. Planejamento de Capacidade.

A capacidade pode ser descrita como a quantidade maxima de produtos que
podem ser produzidos em uma unidade produtiva em um dado intervalo de tempo
(MOREIRA, 2012).

O planejamento e controle da capacidade é a atividade necessaria para determinar
a capacidade efetiva de operacédo produtiva determinando como as operacdes devem
reagir a variagdes da demanda (SLACK, 2009).

Através de informacdes provenientes dos estudos de mercado e da previsao de
demanda a longo prazo, é possivel fornecer as primeiras decisdes sobre a capacidade
necessaria para a unidade de producéo. Essas decisdes tem um peso elevado sobre
o planejamento de necessidade de méo de obra e equipamentos e no planejamento
das instalacfes produtivas. Além disso € necessario estar atendo a relacao entre
capacidade e custos operacionais. Operar muito tempo com uma capacidade muito
acima ou abaixo da demanda ira acarretar em um aumento de custos operacionais
(MOREIRA, 2012).



32

2.2.2.1. Medida da Capacidade

Segundo Slack (2009) e Moreira (2012) existem 2 formas de se medir a capacidade

produtiva de uma unidade: através do volume de producéo e através dos insumos.
e Medida da capacidade por meio do volume de producéo.

As unidades devem ser comuns ao tipo de produto produzido, ndo sendo permitido
a mistura de unidades como metros e toneladas por exemplo. Geralmente a medida

de capacidade € mais correta quando a natureza do produto da operacao nao varia.
e Medida da capacidade por meio dos insumos.

Quando uma variedade maior de produtos apresenta demandas variaveis para o
processo, as medidas de volume de producdo ndo séo tado uteis, assim sendo mais
utilizadas as medidas de capacidade de insumos, como por exemplo: horas-de-

magquina disponiveis, niumero de assentos, area de venda e etc.

Peinado e Graeml (2007) dividem a capacidade produtiva em quatro tipos

diferentes:
e Capacidade Instalada

E a capacidade méaxima que uma unidade produtora poderia produzir se
trabalhasse sem necessidade de paradas para manutencdo, sem perdas por
dificuldade de programacao, falta de material ou qualquer outro motivo que acontecem
comumente em uma unidade produtiva, sendo assim uma medida hipotética, uma vez

gue € impossivel uma empresa funcionar initerruptamente e de forma linear.
e Capacidade Disponivel ou de Projeto

E a capacidade maxima que a unidade produtiva pode produzir durante a jornada
de trabalho disponivel sem haver qualquer perda, assim a capacidade disponivel é

calculada em funcao da jornada de trabalho que a empresa segue.
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e Capacidade Efetiva ou de Carga

A capacidade efetiva representa a capacidade disponivel subtraindo as perdas
planejadas. Sao consideradas perdas planejadas: a necessidade de set-ups para
alteracdes no mix de produtos, manutencdes preventivas periddicas, tempos perdidos

em troca de turnos, amostragens da qualidade, entre outras.

e Capacidade Realizada

A capacidade realizada consiste na subtracdo das perdas ndo planejadas da
capacidade efetiva, sendo efetivamente a capacidade que realmente aconteceu no

periodo determinado.

Oribe et al. (2008) apresenta uma forma de determinar a capacidade produtiva
através do estudo de tempos. A Equacédo 1 pode ser utilizadas para a determinacéo

da capacidade produtiva por hora de um processo produtivo.

L _ (ﬂ) X Quantidade de Operadores (1)

hora TP

A capacidade de producao que a empresa dispde mostra o potencial produtivo da
mesma, representando o volume ideal de producao de bens/servi¢cos que ela é capaz
realizar. A medida de capacidade auxilia a identificacdo do grau de utilizacdo vs. o
grau de ociosidade da producdo, bem como o desempenho financeiro e econémico
da empresa, assim mostrando a importancia dos estudos de capacidade (STAUDT,;
COELHO; GONCALVEZ, 2011).

2.2.3. Balanceamento de Linha de Producao

Segundo Moreira (2012) a linha de montagem € a representacdo do fluxo de
operacfes de um sistema continuo, sendo que, o produto é dividido em um certo

namero de operacdes que devem ser distribuidas em postos de trabalho.
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Para determinar o numero de postos deve-se inicialmente determinar o tempo
disponivel para se produzir uma unidade, esse tempo € determinado através da

Equacéo 2:

Tempo de Operacio da Linha por Dia
TD = P _ perag. : p : (2)
Quantidade Produzida por Dia

Determinado o tempo disponivel, deve-se calcular o nimero minimo de postos,

que é feito através da Equacéao 3:

Tempo Total para se Produzir uma Unidade
NP = (3)

Tempo Disponpivel

O numero minimo de postos encontrado deve ser um numero inteiro, assim o

resultado deve ser arredondado sempre para cima.

2.3. Estudos de Tempos e Cronoanalise

2.3.1. Estudo de Tempos.

Desde a sua origem, o estudo de tempos e movimentos receberam varias
interpretacdes. Frederick Taylor foi o criador do estudo dos tempos, em 1881, que
determinava o tempo padrdo de uma atividade (BARNES, 1977).

A eficiéncia e os tempos padrdes de producdo das atividades sofrem influéncia do
fluxo de materiais dentro da organizacdo. Tempos de producéo em linha automatizada
sofrem pouca variacdo, sendo que quanto maior a influéncia humana no processo
mais complicado sera a coleta de tempos (MARTINS; LAUGENI, 2006).

Assim, Barnes (1977) mostra a seguinte definicdo com relacdo aos estudos de

tempos e movimento:
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O estudo de tempos e movimentos é o estudo sistematico dos sistemas
de trabalho com o0s seguintes objetivos: (1) desenvolver o sistema e o
método preferido, usualmente aquele de menor custo; (2) padronizar
esse sistema e método; (3) determinar o tempo gasto por uma pessoa
qualificada e devidamente treinada, trabalhando num ritmo normal,
para executar uma tarefa ou operacdo especifica; e (4) orientar o

treinamento do trabalhador no método preferido.

Segundo Martins e Laugeni (2006) as medidas do estudo de tempos sao

importantes para:

e O estabelecimento de padrdes para a produgéo, permitindo o planejamento da

fabrica e utilizando com eficacia os recursos disponiveis.

e Prover dados para a determinacao dos custos padrdes, custos de fabricacéo,

or¢camentos e estimativa dos custos de um futuro novo produto.

e Fornecer dados para a realizagcdo de estudos para o balanceamento da
producdo, comparacao de roteiros de fabricacdo e a analise do planejamento
de capacidade.

O Tempo Padrao (TP) é uma consequéncia do estudo de tempos, sendo definido
como a quantidade de tempo necessaria para desenvolver uma unidade de trabalho
com aptidao, habilidade e em condicfes de trabalho que ndo afetem a saude fisica do
trabalhador. Das medidas da manufatura o tempo padréo € a mais importante, sendo
seus principais propoésitos: definicdo de custos industriais, programacao de producéo,
definicdo de recursos de méao de obra, equipamentos, comparacado para a melhoria
de métodos e como base para bonificagdo sobre produtividade dos funcionarios
(CALADO et al. 2005).

Segundo Oliveira, Fontenelle e Bezerra (2012) existem dois métodos que tém
como objetivo principal mensurar a capacidade produtiva de uma empresa: 0 estudo
de tempos cronometrados e o estudo de movimentos sintéticos. O estudo atraves das
cronometragens é o mais empregado e estabelecido para a determinagdo de
capacidade produtiva, pois leva em consideracgéo os fatores que levam o trabalhador

a influenciar mais na produgéo.
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2.3.2. A Cronoandlise

A cronoanalise tem como principal objetivo a determinacdo dos tempos
operacionais de atividades imprescindiveis aos processos produtivos (LINHAR;
LUZZATTO, 2011). Ela também permite o levantamento de dados operacionais de
producao, tais como: tempos, n° de operadores, n° de maquinas, n° de operacdes
simultaneas, elaboracdo de célculos estatisticos para a obtencdo do tempo padréo,
n° de operagdes simultadneas e a roteirizacdo da fabricagdo de produtos (MARTINS,
2006).

Astec (2000, apud LINHAR e LUZZATTO, 2011) aponta as seguintes

utilizacdes do estudo dos tempos:

¢ Implementacdo de incentivos salariais;
e Célculo dos custos operacionais;

e Calculo da carga de trabalho;

¢ Medida objetiva de produtividade;

e Determinacdo da capacidade produtiva;

e Estudos de métodos e processos industriais.

Segundo Barnes (1977) os equipamentos necessarios para um estudo de tempos
consistem de um aparelho medidor e de equipamentos auxiliares.

Martins e Laugeni (2006) citam os seguintes equipamentos como necessarios para
um estudo de tempos bem como as etapas de determinacao do tempo padréo de uma

operacao:

e Crondmetro de hora decimal: Sendo o crondbmetro mais utilizado, onde uma
volta do ponteiro corresponde a 1/100 de hora, ou 36 segundos. Porém nao é
obrigatério o uso de cronbémetro decimal, sendo que a utlizacdo de

crondmetros comuns ¢é liberada.

e Filmadora: equipamento cujo a principal vantagem é a de registrar fielmente

todos os movimentos do operador, auxiliando o analisa a verificar se 0 método
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de trabalho foi cumprido integralmente pelo trabalhador e analisar a velocidade
com que a operacéo foi realizada.

2.3.2.1. Metodologia de determinagao do tempo padréo

Inicialmente deve-se realizar uma cronometragem inicial para obter o nimero de
ciclos a serem cronometrados. A partir das cronometragens determina-se o0 Tempo
Médio (TM). O estudo deve ainda levar em consideracéo o fator de ritmo ou velocidade
da operacédo, tempo normal (TN), tolerancia para fadiga e para necessidades
pessoais. ApOs isso determina-se o tempo padrdo (TP). As etapas para a
determinacao do TP séo descridas detalhadamente a seguir (MARTINS E LAUGENI,
2006).

e Divisdo da operacdo em elementos
As operagOes podem ser divididas em elementos. Essa divisdo tem por principio a
verificacdo do método de trabalho e tornar a medi¢do o mais precisa possivel.
e Determinacdo do numero de ciclos
Para a determinacdo do namero de ciclos n a serem cronometrados, € utilizada a

expressao do intervalo de confian¢a da distribuicdo por amostragem da média de uma

variavel distribuida normalmente. A expressao € descrita na Equacéo 4:

n— (A)Z @

Onde:
n = numero de ciclos a serem cronometrados

z = coeficiente da distribuicdo normal padrao para uma probabilidade determinada.
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R = amplitude da amostra

E, = erro relativo da medida

d, = coeficiente em funcdo do numero de cronometragens realizadas
preliminarmente

x = média da amostra

e Avaliagéo da velocidade do operador

A velocidade V do operador € determinada de forma subjetiva pelo responsavel
pela cronometragem, sendo utilizada como referencia como a velocidade de

operagao, atribuindo um valor 100 (ou 100%).

e Determinagao das Toleréancias

Devem ser previstos interrupgcdes no trabalho para que sejam atendidas as

necessidades pessoais e que haja descanso por parte do operador.

e Tolerancia para atendimento a necessidades especiais: € considerado
aceitavel um tempo de 10 min e 25 min (5% aproximadamente) por dia em
uma jornada de 8 horas.

e Tolerancia para alivio de fadiga: a fadiga é proveniente tanto da atividade
em si quanto do ambiente onde essa atividade é realizada. Como existem
muitas diferencas entre os fatores que determinam o cansaco as tolerancias
geralmente tem um valor entre 10% e 50% do tempo. Segundo Oribe et al.
(2008) o Fator de Tolerancia pode ser calculado através da Equacédo 5. Os
Fatores de Tolerancia T1, T2, T3 e T4 sdo apresentados nas tabelas em

anexo ao trabalho.

FT=1+ (T1+T2+T3) xT4 (5)
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e Determinacdo do tempo padrao

ApoOs a obtencédo dos n tempos cronometrados, calcula-se a média dos mesmos
para identificar o tempo médio (TM) ou tempo de ciclo (TC). Com o tempo médio e
com o uso da tabela de ritmo do Apéndice B, calculamos o tempo normal (TN) através
da Equacao 6. Multiplicado o TN com o FT encontra-se o Tempo Padréo (TP),
mostrado na Equagéo 7.

TN=TM+(1+H+E) (6)

TP =TN x FT @)

2.4. Modelagem e Simulacéao

2.4.1. A Simulacao

Segundo Chung (2004, apud Martins, Mello e Turrioni, 2014) a modelagem e
simulacdo, sdo o processo de conceber e experimentar um sistema real através de
um modelo l6gico computadorizado. Pode-se definir um sistema como um conjunto
de componentes ou processos que interagem através de entradas e mostram as
saidas como resultado de algum objetivo.

Para Schrinber (1974, apud Freitas Filho, 2008) a simulacdo implica na
modelagem de um sistema ou processo, de forma que o modelo mostre as respostas
do sistema real em uma série de eventos que ocorrem ao longo do tempo.

A simulacédo tem sido bem difundida e aceita como técnica que permite aos
analistas das mais diversas areas (engenharia, administracdo, ciéncias da
computacéo e etc) verificarem as mais variadas solu¢des, com o nivel de profundidade

adequado e desejado aos problemas que enfrentam diariamente.
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2.4.2. Processo de Modelagem.

Pode-se definir um modelo como uma idealizag&o ou representacdo da realidade.
Um modelo proporciona uma descrigdo simplificada das complexidades e incertezas
do problema através de uma estrutura logica, tornando-se assim essencial para o
processo de tomada de decisédo. O processo de modelagem matematica tem como o
objetivo o uso de variaveis e restricdes a fim de processar informagdes de modo a
fornecer uma solucéo otimizada para o modelo simulado (GANGA, 2012).

O Processo de modelagem é ilustrado na Figura 2:

[ Mundo Real }

A 4
Caracteristicas
Relevantes
A4
Ddvidasda | | . Agdo da
Geréncia Geréncia
ry
A 4
Representagao
SIimbdlica
A4 A4
Dados > Modelo » Resultados

Figura 2: Processo de Modelagem.
Fonte: Adaptado de Ganga (2012)

2.4.3. Exemplos do uso da simulagéo

Segundo Prado (2003) a simulacdo apresenta varias aplicagdes na atualidade, nas

mais variadas areas, que podem ser desde a producdo em uma manufatura, até o
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movimento de materiais em um escritério, sendo algumas de suas principais

aplicacoes em:

e Linhas de Producéo: A simulacdo pode ser aplicada em modificagdes
existentes, como a expansao e analise da capacidade atual, em troca e
teste de novos equipamentos ou em analise ou previsdo de gargalos. E
nessa area que a simulacéo apresenta a maior quantidade de aplicacbes
para modelagem, pois inidmeros cenarios se encaixam em uma linha de

producéo.

e Problemas de Logistica: Podem acontecer em varios locais, como em
fabricas, bancos ou o trafego de uma cidade. Os modais envolvidos podem
ser desde caminhdes, trens ou navios, até equipamentos de movimentacao
interna como empilhadeiras, carrinhos e etc. A simulacdo auxilia na criacdo
de rotas, dimensionamento de portos e aeroportos e minimizagao do tempo
de espera e custos de movimentacao de cargas, auxiliando assim a tomada

de decisao.

No meio académico, muitos autores utilizaram a simulagdo computacional como
técnica para analisar sistemas reais, entre eles podemos citar:

Castilho (2004, apud Pereira 2015), que fez uso da simulacdo computacional em
uma empresa de papeldo ondulado, com o objetivo de melhorar a tomada de deciséao.

Oliveira (2009, apud Pereira, 2015) que aplicou a simulagdo computacional na
analise do fluxo de trafego de veiculos em Ouro Preto — MG.

Duarte Neto (2010) que utilizou a simulacdo computacional para realizar a analise
do planejamento da capacidade de uma industria metallrgica na cidade de Petrolina-
PE.

Ferraz (2012) e Pereira (2015), que utilizaram a simulagdo computacional para o
controle de semaforos em intersec¢des semaforizadas na cidade de Petrolina — PE e
Juazeiro — BA.

Pergher, Vaccaro e Pradella (2013) que aplicaram a simulacéo computacional para
determinar a capacidade produtiva do processo de producao de péaes.

Vasconcelos Neto (2013) utilizou a simulagéo para efetuar melhorias no sistema

de atendimento ao publico de uma agéncia da previdéncia social em Juazeiro-BA.



2.4.4. Vantagens e Desvantagens da Simulacé&o.

E necessario aprofundar-se mais nas vantagens e nas desvantagens da simulagéo

computacional. O Quadro 1 mostra as vantagens e desvantagens que Pegden (1991

apud Freitas Filho 2008) e Banks (1984 apud Freitas Filho 2008) apresentam.

Quadro 1: Vantagens e desvantagens da simulacéo

Vantagens

Desvantagens

Uma vez criado, o modelo pode ser simulado
infinitas vezes para a avaliacdo de propostas

e politicas.

A construcdo de modelos requer treinamento e

aprendizado ao longo do tempo, com a

aquisicdo de experiéncia. Dois modelos

construidos por individuos diferentes terdo

algumas similaridades, mas n&o seréo iguais.

Os modelos de simulagdo apresentam
caracteristicas e detalhes muito préximos
aos sistemas reais, assim é permitido que
melhorias ou novas politicas sejam
implementadas sem que o sistema real seja

perturbado.

Os resultados da simulacdo s&o de dificil
interpretacdo, onde existem dificuldades em
determinar quando uma observacao realizada
durante uma execucdo se deve a alguma
relacdo significante no sistema ou processos

aleatérios construidos embutidos no modelo.

Modelos analiticos necessitam de muitas

simplificacbes para torna-los
matematicamente possivel, a simulacdo nao

precisa de muitas restri¢cdes.

A modelagem e a simulagdo consomem muitos
recursos, entre eles o principal é o tempo, sendo
gque a simplificacdo de um modelo para
economia de tempo pode levar a resultados

insatisfatorios.

A simulacéo é mais simples de se aplicar do

que métodos analiticos.

Hip6teses podem ser testadas para

confirmar sua validagéo

O tempo pode ser controlado, comprimido,
expandido, permitindo que os fendmenos
possam ser executados de forma mais lenta

ou acelerada.

Melhor compreensdo das varidveis mais

importantes em relacdo e performance e

como as mesmas interagem entre si.

Fonte: Adaptado de Freitas Filho (2008)
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2.4.5. Software Arena

Segundo Prado (2003) o ARENA® foi langado pela empresa americana Systems
Modeling em 1993 a partir da unificacdo de dois produtos da mesma empresa, 0
SIMAN e o CINEMA (primeiro software de simulacao e primeiro software de animacéo
para computadores pessoais respectivamente.). A partir de 1998 a empresa Rockwell
Software incorporou a Systems Modeling.

Para a simplificacdo da simulacéo, o ARENA oferece uma interface grafica para o
usuario, (GUI — Graphical User Inerface), que reduz a necessidade do uso do teclado
e otimiza o processo de construcdo e simulacdo de modelos. Além da interface da
simulacéo, o ARENA possui ferramentas para a analise de dados de entrada e saida,

sdo elas:

e Analisador de dados de entrada (Input Analyzer): permite a analise de dados
reais com relagcdo ao funcionamento do processo e determina qual a melhor
distribuicdo estatistica que se aplica a eles. A distribuicdo pode ser incorporada
diretamente ao modelo;

e Analisador de resultados (Output Analyzer): ferramenta que permite analisar
dados obtidos durante a simula¢do, podendo a analise ser grafica. Também

pOSSui recursos para realizar comparacdes estatisticas.

Freitas Filho (2008) apresenta quatro topicos presentes na interface do Arena que

permitem a construcdo completa de um modelo similar ao real, séo eles:

¢ Interface basica do ambiente;
e Construcdo de modelos;
e Execucdo de simulacao;

e Animacao da simulacao.

Para realizar a simulacdo no Arena, € necessario descrever quais serao as
estacdes de trabalho, o fluxo dentro do sistema, os tempos de duracdo das
atividades, as distancias percorridas, as velocidades das operacdes, entre outras

variaveis importantes. Para que qualquer modelo seja montado, o Arena
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disponibiliza uma interface que apresenta o processo em formato de fluxograma,

facilitanto a visualizagao da simulacado (PRADO, 2003).

2.5.

Processo Produtivo da Uva

A Uva de Mesa possui um complexo processo produtivo, segundo Costa (2016) as

atividades que compdem a producdo da Uva, desde o campo até o final do

embalamento, sao:

Poda de Producéo;
Aplicacédo de Dormex;
Manutencéo de Latada;
Amarrio Seco;

Desbrota;

1°, 2° e 3° Amarrio Verde;
Desfolha e Livramento e cacho;
Limpeza para anelamento;
Desponte de Cachos;
Desponte de Ramo;

Roco Manual,

Raleio

Contagem de Cachos;
Pré-Limpeza,;

Colheita;

Embalamento.

Ledo e Soares (2000, apud Costa, 2016) ressaltam que no processo de

embalamento em Packing House, a uva deve ser transportada em veiculos de dois

eixos que evite trepidacdes no trajeto percorrido com a finalidade de nao prejudicar a

fruta.
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No packing a uva deve passar pelo processo de limpeza dos frutos, para
eliminacdo de bagas sem qualidade, folhas, ramos secos e outros aspectos que nao
foram eliminados na pré limpeza. Em seguida os cachos séo selecionados de acordo
com a coloracdo, tamanho das bagas, defeitos, sendo entdo passados para o
processo de pesagem.

Apéds a pesagem, a uva passa para o processo de embalamento, que visa proteger
os frutos, ajudando a absorver impactos e vibracfes que possam vir a comprometer a
qualidade. As uvas sem semente, sdo embaladas em cumbucas e compdem caixas
com no méaximo 5 kg. A Figura 3: Uva com embalagem de cumbuca. mostra um

exemplo de uva embalada em cumbuca.

Figura 3: Uva com embalagem de cumbuca.

Fonte: Préprio Autor.

As uvas com semente sdo embaladas em sacolas e organizadas em caixas de no
maximo 8 kg. A Figura 4: Uvas embaladas em sacolas. mostra um exemplo de uvas

embaladas em sacolas.



46

Figura 4: Uvas embaladas em sacolas.

Fonte: Préprio Autor.

Segundo Deleo e Boteon (2012) em uma fazenda de média escala com cerca de
35 hectares, os custos de méo de obra representam 34,6% do custo total de producéao,
sendo que apenas o custo de mao de obra com manejo e Packing House sao de
27,5%, mostrando assim a importancia na gestdo de custos do processo de
embalamento da Uva.
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Pesquisa

Segundo Cervo, Bervian e da Silva (2007) a pesquisa € um ato direcionado a
analise de problemas tedricos ou praticos através da aplicacdo de métodos e processo
cientificos. Ela inicia com uma duavida/problema e através do meétodo cientifico,
procura uma solucdo ou explicacdo para tal problema, tendo os trés elementos:
duvida/problema, método cientifico, e resposta/solucédo, sendo eles imprescindiveis,
uma vez que somente havendo um problema, haver4d como se trabalhar em uma
solucdo com métodos cientificos apropriados.

Gil (2002) define que a pesquisa deve ser classificada de acordo com seus
objetivos gerais, sendo possivel a utilizacdo de trés classificacdes: pesquisas
explicativas, descritivas e exploratorias.

A pesquisa explicativa é o tipo mais complexo, pois tém como preocupacao
principal a identificacdo de fatores que colaboram para a ocorréncia dos fenbmenos,
sendo o tipo de pesquisa que mais se aprofunda no conhecimento de certo fato da
realidade, buscando sempre explicar o porqué das coisas.

A pesquisa descritiva busca a descricdo das caracteristicas de determinada
populacao ou fendmeno, como também o estabelecimento de relacdo entre variaveis.
Ganga (2012) diz que abordagens descritivas estéo interligadas com pesquisas de
cunho quantitativo, onde se procura “quantificar” o estado do fenbmeno ou da
populacdo em foco dentro de um periodo pré-estabelecido de tempo.

A Pesquisa exploratéria tem como o objetivo principal o aprimoramento de
ideias ou a descoberta de intuicdes, sendo assim possivel proporcionar uma maior
familiaridade com o problema tendo em vista torna-lo mais explicito ou mais passivel
para a constituicdo de hipoteses (GIL, 2002). O foco de uma pesquisa exploratoria €
analisar sob que 6tica o fendmeno esta sendo observado, sendo assim, nenhuma
teoria necessariamente em particular precisa ser testada ou descoberta, mas existe a
necessidade de explorar o fendbmeno em si, podendo revelar novos aspectos do
mesmo (GANGA, 2012)
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Assim com base nos fatos apresentados, esta pesquisa apresenta uma natureza
descritiva onde se observa, analisa e correlaciona fatos e variaveis sem sua
manipulacdo, identificadas através das coletas de informacdes sobre a producéo,
sobre os tempos a serem coletados com os funcionarios e através da simulacéo
computacional para a determinacao da capacidade produtiva da linha de produgéo.
De acordo com Cervo, Bervian e Da Silva (2007) a pesquisa descritiva pode assumir
também algumas formas, dentre elas o estudo de caso, que € a pesquisa sobre
determinado individuo, familia ou grupo ou comunidade que tenha uma maior
representatividade dentro do seu universo, onde examina-se os aspectos variados de

sua vida.

Delineamento da Pesquisa

Segundo Ganga (2012) existem varios meios de classificar a pesquisa cientifica e
seus métodos na area de engenharia de producao, sdo eles:
e Pesquisa Bibliogréfica;
e Desenvolvimento tedrico conceitual;
e Pesquisas experimentais;
e Modelagem e Simulacao;

e Estudo de caso;

No presente estudo os métodos adotados foram o estudo de caso e a modelagem
e simulacdo. A Figura 3 apresenta o fluxograma que mostra as etapas do
delineamento da pesquisa:
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Figura 5: Fluxograma de Delineamento da Pesquisa

Fonte: Préprio autor.

3.2.1. Defini¢do do Problema

Para Marconi e Lakatos (2006) um problema é uma dificuldade, pratica ou tedrica

no conhecimento de algo de real importancia, a qual deve se encontrar uma solugao.
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Nesse presente estudo o problema foi definido com base na convivéncia do
pesquisador na funcdo de estagiario na empresa onde a pesquisa foi realizada. As
constantes perdas, ociosidade de mé&o de obra, custos com horas adicionais no
embalamento e falta de informac¢do com relacdo a quantidade embalada de frutas

eram alvos de constante debate por parte da administragdo da empresa.

3.2.2. Revisao Bibliografica

A revisao bibliogréfica foi feita por meio de pesquisas em livros, monografias,
dissertacdes, artigos de periédicos e apresentados em eventos académicos, definindo
o panorama da regido do Vale do Sdo Francisco, 0s principais conceitos do
planejamento e controle da producao, a metodologia envolvida no estudo de tempos
e as principais caracteristicas do uso da simulagcdo computacional bem como suas

vantagens e desvantagens.

3.2.3. Coleta de dados

Para a realizacdo de um estudo de tempos, todas as informacdes e observacdes
devem ser devidamente registradas, sendo isso de suma importancia, pois um estudo
de tempos incompleto ndo tem sentido algum (Barnes, 1977).

Portugal (2005, apud Pereira 2015) declara que os dados coletados tém a
finalidade de determinar os parametros e as distribuicdbes de entrada para o
estabelecimento de hipéteses e atributos do sistema, bem como para a fase de
validacao.

Para a realizacdo desse estudo, os dados foram coletados dentro da unidade de
embalamento da empresa (Packing House), foi adotada a seguinte metodologia para

o levantamento dos dados:

1. Elaboracdo do modelo de cronoanalise: definicAo das caracteristicas do

meétodo a fim de determinar qual deve ser 0 seu proposito;
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2. Forma de registro das informacgdes: nesta etapa foram definidas quais
informagdes devem ser levantadas na operacéo a ser estudada, bem como
a maneira que os dados devem ser registrados;

3. Definicdo de equipamentos para a medicdo do tempo: nesta etapa foram
determinados quais 0s equipamentos que O cronoanalista utilizou na
realizacdo do estudo, bem como os devidos cuidados com 0s mesmos e a
forma de utilizacéo;

4. Definicdo dos elementos basicos de cada operacédo: divisdo em elementos
que facilitem a cronoandlise;

5. Determinagdo do numero de ciclos a serem cronometrados: nesta etapa
foram definidos o nimero de tomadas de tempo que devem ser realizadas
a fim de obter a confiabilidade do estudo com o uso da Equacéo 4;

6. Definicdo da forma de avaliacdo do ritmo do operador: nesta etapa foram
definidos os parametros de ritmo do operador, para a realizagdo da
avaliacdo da velocidade que o operador realizou a tarefa;

7. Definicdo das tolerancias: nesta etapa foram definidas as tolerancias que
devem ser acrescidas para que cada operador possa realizar as operacoes;

8. Calculo do tempo padrédo: a partir dos dados coletados, nesta fase, foi
realizado o célculo do tempo padréo das operacdes;

9. Construcdo do Modelo de Simulacdo: a partir dos dados obtidos com o
estudo de tempos, foi criado o modelo logico para a simulacao

computacional.

3.2.4. Elaboracédo do Modelo

A elaboracéo do modelo foi feita a partir dos dados coletados na etapa anterior.
Nesta estapa foi realizada a juncéo dos dados coletados, a representagdo simbdlica
do processo no ARENA e a definicdo das restricdes necessarias para a realizacao do

processo produtivo.



52

3.2.5. Verificacdo e Validacéo

A etapa de validacao ocorreu quando o modelo construido foi testado quanto a sua
representacdo do sistema real. Assim, o modelo foi replicado para testar o nivel dos
resultados apresentados pelo modelo comparando com os dados do sistema real e

do estudo de tempos realizado anteriormente.

3.2.6. Elaboracéo de Cenarios e Simulagéo

Apoés a validacédo e a verificagdo do modelo inicial foram elaborarados cenarios
que possam considerar as seguintes varidveis: o numero de funcionarios, a
guantidade embalada, o custo de embalamento, o tempo de embalamento, as filas de
cada processo e a utilizacdo de recursos em cada processo. Assim pdde-se replicar
diversas vezes para que seus resultados sejam avaliados. A simulacéo foi realizada

através do software Arena.

3.2.7. Documentacao e Apresentacdo dos Resultados

Nesta etapa a documentacéo foi registrada em forma de trabalho de concluséo de
curso do pesquisador, e a apresentacao ocorreu como forma de defesa do trabalho
de conclusado de curso, onde todos os resultados foram apresentados a uma banca

de examinadores.
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4.1. Empresa Estudada
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A empresa estudada € classificada como microempresa segundo o SEBRAE

(2016), sediada na cidade de Petrolina no estado do Pernambuco no médio Vale do

Séo Francisco, e atua no setor de agronegaocio, cultivando uvas de mesa, sendo que

atualmente tem dez variedades de uvas em seu portfolio.

Fundada em 2004, conta com uma administracao familiar, atualmente tendo cerca

de 36 hectares cultivados, divididos em duas unidades produtoras, comercializando

uvas tanto para o mercado interno quanto para o mercado externo, atendendo ambos

os mercados de forma indireta, ou seja, através de terceiros.

As variedades cultivadas na fazenda estdo descritas no Quadro 2.Quadro 2:

Variedades de uva produzidas pela fazenda.

Quadro 2: Variedades de uva produzidas pela fazenda.

Variedade

Tipo

Mercado de Destino

Uva Benitaka

Com Semente

Mercado Interno

Uva Crimson

Sem Semente

Merc. Interno/Merc.

Externo

Uva Festival

Sem Semente

Merc. Interno/Merc.

Externo

Uva ltalia

Com Semente

Mercado Interno

Uva lvory

Sem Semente

Mercado Externo

Uva Isis

Sem Semente

Mercado Externo

Uva Melanie

Sem Semente

Mercado Externo

Uva Timco

Sem Semente

Mercado Externo

Uva Thompson

Sem Semente

Merc. Interno/Merc.

Externo

Uva Vitoria

Sem Semente

Merc. Interno/Merc.

Externo

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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A unidade da empresa apresentada nesse estudo possui cerca de 22,00 hectares
cultivados, sendo o estudo realizado na unidade de embalamento (packing house)
situada dentro da unidade produtora 1 da empresa. A variedade escolhida para o
estudo foi a Uva lItalia, que serve o mercado interno e é embalada em sacolas e sua

caixa tem peso padréo de 8 quilos.

4.2. Analise do Fluxo de Producéo e do Layout

A primeira etapa do estudo de caso foi a analise do fluxo do processo produtivo e
do layout atual da unidade de embalamento da empresa.
O fluxograma do embalamento das uvas segue a sequencia mostrada na Figura

6: Fluxograma do Embalamento da Uva Italia..

Montagem

da Caixa —» Selecao > Pesagem —» | Sacolagem | | Preparagdo || Finalizagdo

Figura 6: Fluxograma do Embalamento da Uva Italia.

Fonte: Préprio Autor.

Apods a definicdo dos processos de embalamento da uva italia, os mesmos foram
analisados para verificar quais eram suas principais atividades. Apds a observacao,
foram constatadas as seguintes atividades de cada processo:

e Montagem da caixa: Atividade onde a caixa € montada e entra no

processo produtivo, como mostra a Figura 7:
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Figura 7: Montagem da Caixa

Fonte: Préprio Autor.

Selecédo dos cachos: Atividade onde os cachos de uva séo selecionados

e colocados nas caixas, como mostra a Figura 8;

Figura 8: Sele¢éo dos Cachos.

Fonte: Préprio Autor.

Pesagem: Atividade onde a caixa, ja com a uva, é pesada e adequada ao

padrao de 8kg, como mostra a Figura 9;

Figura 9: Pesagem.

Fonte: Préprio Autor
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e Sacolagem: Atividade onde a caixa recebe o embalamento individual dos

cachos que a compde;

Figura 10: Sacolagem.

Fonte: Préprio Autor.

e Preparacao: Atividade onde a caixa recebe o bolsdo de protegcédo e a
organizacgédo das sacolas com os cachos, como mostra a Figura 11:

Figura 11: Preparacéo das Caixas.

Fonte: Préprio Autor.

e Finalizagdo: Atividade onde a caixa recebe os lacres e etiquetas e é
transportada para a composicao do pallet (estoque), na Figura 12 vemos

uma caixa seguindo para a Finalizacao.
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Figura 12: Caixa p@s preparacéo.

Fonte: Préprio Autor.

Identificadas as atividades que compde cada processo do embalamento da
uva, a analise seguinte foi a do layout, ou disposicdo, dessas atividades dentro da
unidade de embalamento.

O layout do Packing segue a disposicdo de producdo em linha, ou seja, a
atividade subsequente s6 é executada quando a atividade anterior for totalmente

finalizada. A Figura 13 mostra o layout atual da unidade de embalameto de uva.
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Figura 13: Layout da Unidade de Embalamento.

Fonte: Préprio Autor.

4.3. Estudo de Tempos

4.3.1. Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada no periodo de 25/04/2016 a 28/04/2016, sendo nos
primeiros dois dias foram realizadas as visitas iniciais para a elaboracdo do

fluxograma do processo de embalamento da uva. No terceiro dia foram coletados os
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tempos iniciais para determinagdo do numero de ciclos a serem cronometrados e no

quarto dia foi realizada a coleta de tempos com o numero de ciclos ja definidos.

4.3.1.1. Coleta de Tempos

Para o presente estudo, foram realizadas 10 medigdes iniciais nas 6 atividades
que compdem o sistema produtivo analisado. A coleta foi feita utilizando como
instrumentos um cronémetro digital e uma ficha de preenchimento que consta no
Apéndice 1. Para que o erro fosse minimizado, 2 medi¢cdes de cada atividade (a de
menor e a de maior valor numérico) foram excluidas, totalizando assim 8 medicdes de
cada atividade. A Tabela 4 mostra as atividades e os tempos coletados referentes a

cada uma delas.

Tabela 4 Tempos Iniciais coletados para realiza¢cédo das atividades.

Tempos Coletados (segundos)
Atividade
1 2 3 4 5 6 6 8
Montagem da Caixa 17 15 16 16 17 17 16 16
Sele¢do dos Cachos 80 84 79 91 88 86 87 86
Pesagem 31 25 22 23 27 25 29 30
Sacolagem 179 191 193 184 174 175 178 179
Preparacao Inicial 58 65 63 61 63 56 55 65
Finalizacdo e 33 | 20 | 27 | 26 | 31 | 20 | 28 | 27
Paletizacao

Fonte: Préprio Autor.

ApoGs a coleta de tempos inicial, os mesmos foram submetidos a calculos
através da Equacdo 4 para a determinacdo do numero ideal de ciclos a serem
calculados com grau de confianca de 95% e erro relativo de 5%. Na Tabela 5Tabela
5: Distribuicéo estatistica das chegadas. e na Tabela 6 sdo apresentados os valores

de z e d, utilizados no calculo de n.

Tabela 5: Distribuicdo estatistica das chegadas.

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

z 165 170 175 181 188 19 205 217 233 2,58

Fonte: Adaptado de Montgomery (2003).
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Tabela 6: Coeficiente d, para o nUmero de cronometragens iniciais

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d, 1,128 1,693 2,059 2326 2534 2,704 2,487 2970 3,078
Fonte: Adaptado de Montgomery (2003).

Na Tabela 7 sdo mostrados os valores das variaveis para cada atividade bem

como o numero de ciclos N a serem coletados.

Tabela 7: Variaveis da Equacédo 4 e Nimero de Ciclo Calculado.

Valores para as variaveis
Atividade
X R z (95%) E, (5%) d, (8) n (=)

Montagem da Caixa 16,3 2 1,96 0,05 2,487 3
Selecéo dos Cachos 85,1 12 1,96 0,05 2,487 4
Pesagem 26,5 9 1,96 0,05 2,487 22
Sacolagem 181,6 19 1,96 0,05 2,487 2
Preparacéo Inicial 60,8 10 1,96 0,05 2,487 5
Finalizacéo e Paletizagéo 28,8 7 1,96 0,05 2,487 11

Fonte: Préprio Autor.

Realizados as determinac6es dos numeros de ciclos de cada atividade, verificou-
se que o maior valor de n foi de 22 na atividade de pesagem, assim para aumentar a
confiabilidade das medi¢des foram cronometrados 25 ciclos para todas as atividades
descritas no processo. Os dados levantados nesta fase estéo na tabela do Apéndice
A.

4.3.2. Determinag¢ao do Tempo Normal e do Tempo Padréo

Através das cronometragens iniciais realizadas, foram determinados os Tempos
de Ciclo (TC) de cada atividade (Apéndice A) e através deles foram calculados os
Tempos Normais (TN) de cada atividade . A Tabela 8: Tempos Normais das Atividades

mostra a determinacdo dos Tempos Normais de cada atividade.
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Tabela 8: Tempos Normais das Atividades

Calculo do Tempo Normal

TC
Atividade TN
Médio Habilidade Esforgo Eficiéncia
(s)
(s)
Montagem da Caixa 17,2 0,13 0,1 1,23 21,2
Selecéo dos Cachos 71,7 0,06 0 1,06 75,6
Pesagem 34,8 0 0 1 34,76
Sacolagem 143,3 0,08 0,1 1,18 169,1
Preparacao Inicial 60,3 0 0,05 1,05 63,3
Finalizacéo e Paletizacao 25,2 0 0 1 25,2
Total - - - - 389,1

Fonte: Préprio Autor.

Com a da determinacdo dos Tempos Normais de cada atividade, foi apurado o
fator de tolerancia, obtido através da equacdo 3, para a obtencdo dos Tempos
Padrées de cada uma para avaliar a capacidade produtiva da unidade de
embalamento. A Tabela 9 apresenta os Tempos Padrées (TP) relativos a cada

atividade.

Tabela 9: Tempos Padrbes de cada atividade.

Calculo do Tempo Normal
Atividade Fator de
TN (S) | TP(S)
Tolerancia

Montagem da Caixa 17,24 1,34 28,6
Selecéo dos Cachos 71,36 1,34 101,7
Pesagem 34,76 1,44 50,4
Sacolagem 143,28 1,29 218,7

Preparacdo Inicial 60,24 1,29 81,8

Finalizacdo e Paletizagéo 25,2 1,44 36,5
Total - - 517,6

Fonte: Préprio Autor

Com a determinacédo dos Tempos Padrdes, € possivel identificar a atividade
gue possui o maior TP, sendo essa 0 gargalo do processo produtivo. Analisando a
Tabela 2, é observado que o gargalo do embalamento da Uva lItalia é a atividade de

Sacolagem, que possui um TP de 218,7 segundos. E possivel identificar também que
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existe um desbalanceamento da linha producgéo, pois os tempos padrdes néo estao
sincronizados, 0 que ocasiona altos estoques em processos Nos postos que possuem

0 mais tempo de ciclo e ociosidade nos postos com menores tempos de ciclo.

4.3.3. Determinacéo da Capacidade Produtiva

Com a determinagéo dos Tempos Padrdes do processo de embalamento, foi
possivel verificar capacidade produtiva da unidade de embalamento, tanto por hora,
guanto por processo, sendo possivel a identificagdo do gargalo produtivo e,
consequentemente a capacidade produtiva total, sendo essa a do gargalo.

Para a determinacdo da capacidade produtiva por hora, foi utilizada uma
adaptacdo da Equacédo 8. O funcionamento da unidade de embalamento acontece
sempre no horério da tarde, iniciando as 11h, tendo uma hora de pausa para o almogo
(12h as 13h) sendo sua hora limite as 16h. Totalizando 4 horas de trabalho. Assim, a

capacidade diaria de embalamento também foi determinada, através da Equacao 9:

CP
Dia

= [(%) X Quantidade de Operadores] X 4 horas 9)

A Tabela 10 mostra a capacidade produtiva por hora (caixas embaladas por
hora) bem como a capacidade diaria (caixas embaladas por dia) de cada atividade do
processo de embalamento.

Tabela 10: Determinagdo da Capacidade Produtiva

Calculo da Capacidade Produtiva
Atividade Qnt.
TP (s) Funcionarios CP/Hora CP/Dia
Montagem da 28,6 1 126 504
Caixa

Selecéo 101,7 9 319 1275
Pesagem 50,4 2 143 572
Sacolagem 218,7 6 98 395
Preparacéo 81,8 3 132 528
Finalizagéo 36,5 3 296 1183

Fonte: Préprio Autor.
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Como foi determinado anteriormente, o gargalo do processo produtivo é o
processo de Sacolagem, consequentemente a capacidade produtiva da unidade de
embalamento é a capacidade produtiva do gargalo. Analisando a Tabela 10:
Determinacéo da Capacidade Produtiva o processo de Sacolagem com a capacidade
de embalar 98 caixas/hora, sendo sua capacidade didria de 395 caixas/dia.
Considerando que a caixa da Uva Itélia tem peso padrdo de 8 kg, a unidade de

embalamento tem a capacidade de embalar 3.160 kg de Uva lItalia.
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4.4. Modelagem e Simulacdo do Processo de Embalamento

4.4.1. Andlise de Dados através do Input Analyzer

Através da coleta de tempos realizada no Packing House foi possivel a
determinacdo das distribuicbes de probabilidades que regem as atividades
necessarias ao embalamento da Uva Italia. Os dados foram analisados através da
ferramenta Input Analyze do Software Arena®, que gera as equagées bem como os
erros quadrados de cada andlise. Na Tabela 11 sdo apresentadas as equac¢des de

distribuicdo estatistica dos tempos de cada processo bem como seu erro quadrado.

Tabela 11: Distribuic&o Estatistica e Erro Quadrado de cada Atividade.

Atividade Distribuicdo de Probabilidade Erro Quadrado
Montagem da Caixa NORM(17.2,1.9) 0.042586
Selecédo dos Cachos 34.5 +59 * BETA(1.14, 0.784) 0.052667

Pesagem UNIF(12.5, 58.5) 0.034261

Sacolagem NORM(143, 34.4) 0.008974

Preparacao Inicial NORM(60.2, 10.9) 0.023025
Finalizac8o e Paletizacdo 17.5 + GAMM(3.98, 1.94) 0.020886

Fonte: Préprio Autor

4.4.2. Formulacdo do Modelo

Para a realizacdo da modelagem do sistema em estudo, foi realizado a elaboracéo
de um fluxograma do embalamento da uva, desenvolvido no ambiente do software
ARENA® versao 14. O fluxograma teve como base as etapas descritas na analise do
fluxo do processo descrito na Figura 6, e na analise do layout do sistema produtivo
apresentado na Figura 13.

Os médulos utilizados para a elaboracdo do fluxograma séo descritos a seguir:

e Modulo Create: Modulo necesséario para determinar a entrada das

entidades no sistema, no caso desse estudo as entidades serdo as
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caixas de papeldo, sendo esse modulo descrito como a atividade
Montagem da caixa, e utiliza sua respectiva distribuicdo estaistica;

e Modulo Process: Modulo onde existe o processo da entidade gerada
pelo Create. No sistema analisado o modulo process foi utilizado nas
respectivas atividades: Selecao, Pesagem, Sacolagem, Preparacao da
embalagem e Finalizacdo e Paletizacdo. Nesse modulo s&o incluidos a
distribuicdo estatistica que rege o tempo de processo e 0S recursos
necessarios para o processamento da atividade;

e Modulo Dispose: Modulo responséavel pela saida das entidades do

sistema, no processo esse modulo € equivalente ao estoque final.

E importante ressaltar que no modelo desenvolvido ndo foram considerados os
tempos de espera entre uma atividade e outra, pois como foi observado, a entidade
analisada (a caixa de papeldo) sai de um processo e imediatamente entra na fila do
proximo processo, jA sendo contabilizada a espera pelo Arena. Além disso, a
simulacdo usou como parametro o tempo de funcionamento da unidade de
embalamento: 4 horas. Foram feitas 1000 replicacfes visando mater o nivel de
confianca estatistica acima de 95% que o ARENA utiliza.

O fluxograma desenvolvido no ARENA apresenta a produgdo em linha
conforme foi observado na unidade de embalamento, onde as caixas sdo montadas
(create), passam pelos processos (process) de selecdo, pesagem, sacolagem,
preparacao, finalizacao e paletizacdo e seguem para o estoque (dispose). A Figura 14
mostra a disposicao do fluxograma no Arena, com todos os seus modulos e conexdes

necessarias para a simulacéo do modelo.
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Figura 14: Fluxograma do sistema de embalamento de Uva ltalia.

Fonte: Préprio Autor.

4.4.3. Validagédo do Modelo
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Estogue

Na validacdo do modelo elaborado, foram feitas comparacdes entre o sistema real,

0 estudo de tempos e o sistema simulado. A variavel analisada para validar o sistema
foi a quantidade de caixas embaladas. A Tabela 12 mostra a comparagédo entre o

sistema real o sistema simulado, a Tabela 13 mostra a comparacéo entre o estudo de

tempos e o sistema simulado e a Tabela 14 mostra a comparacéao entre o sistema real

e o0 estudo de tempos.

Tabela 12: Validagcdo do Modelo (Sistema Real x Simulac¢é&o)

CAPACIDADE DE EMBALAMENTO DE CAIXAS 8Kg

EMBALAGEM REAL SIMULADO ERRO

Caixa de 8Kg 404 394 2,47%
Fonte: Préprio Autor.

Tabela 13: Validagcdo do Modelo (Estudo de Tempos x Simulagéo)

CAPACIDADE DE EMBALAMENTO DE CAIXAS 8Kg

EMBALAGEM ESTUDO DE TEMPOS SIMULADO ERRO

Caixa de 8Kg 395 394 0,25%

Fonte: Préprio Autor.
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Tabela 14: Validacdo do Moledo (Estudo de Tempos x Real)

CAPACIDADE DE EMBALAMENTO DE CAIXAS 8Kg

EMBALAGEM REAL ESTUDO DE TEMPOS ERRO

Caixa de 8Kg 404 395 2,22%
Fonte: Préprio Autor.

Na Tabela 12 pode-se ver que o erro entre o sistema real, o qual 404 caixas foram
embaladas em 4 horas de funcionamento da unidade, e o sistema simulado no Arena,
com as mesmas condicdes, foi de 2,47%, mostrando que o0 modelo simulado esta em
sintonia com a realidade da unidade de embalamento. Em comparacdo com o estudo
de tempos realizado, o sistema simulado teve um erro de 0,25%, como mostra a
Tabela 13. Na Tabela 14 tem-se comparacéo entre o sistema real e o estudo de
tempos, onde houve uma diferenca de 2,22% entre ambos, o que pode ser explicado
por erros de arredondamento na aplicagdo do calculo dos Tempos Normal e Padrao,
bem como também a definicdo das habilidades e velocidade do sistema produtivo, os
quais sao escolhidas pelo cronometrista de forma Unica e individual, sendo que cada
cronometrista pode ter uma visao diferente para tais variaveis.

Assim, as diferencas encontradas entre as medidas sédo baixas e sdo passiveis de

aceitacado para a continuacdo do estudo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analise do Estudo de Tempos

O estudo de tempos teve como finalidade verificar os tempos necessérios para
cada processo do embalamento da Uva Italia, possibilitar a modelagem de um sistema
para simulacéo virtual do processo de embalamento no software ARENA® e verificar
qual a capacidade produtiva do Packing House. Através dessa andlise foi possivel
verificar e calcular os tempos padrdes de cada atividade, identificando a capacidade
real do Packing House e apresentando o gargalo do processo produtivo de
embalamento, que no caso € o processo de Sacolagem. A Tabela 15 apresenta os

resultados mais relevantes do estudo de tempos desse trabalho.

Tabela 15: Resultados do Estudo de Tempos.

o Tempo Tempo Capac./ )
Atividade Capac./ Dia
Normal Padréo Hora
Montagem
i 17,24 28,6 126 504
da Caixa
Selecéo
71,36 101,7 319 1275
dos Cachos
Pesagem 34,76 50,4 143 572
Sacolagem 143,28 218,7 98 395
Preparacao 60,24 81,8 132 528
Finalizagao 25,2 36,5 296 1183
Total 352,08 517,6 - -

Fonte: Préprio Autor.

Através do estudo, foi possivel elaborar cenarios que propusessem menores
custos para o embalamento da fruta. Esses cenarios serdo analisados nos préximos

tépicos desse estudo.
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5.1.1. Determinacédo do Numero Minimo de Postos de Trabalho

Com o céculo do tempo padrdo de cada processo e com a capacidade diaria, foi
possivel definir o nimero de postos minimo necessérios para que o embalamento seja
feito.

Inicialmente foi determinado o tempo disponivel para se produzir uma caixa

atraves da Equacéao 2:

240 min/dia

D = 395 unid/dia

Com isso temos o tempo disponivel de 0,61 minutos (36 segundos) por unidade.
Em seguida para determinar o nimero minimo de postos foi utilizada a Equacgéao 3:

_ 8,63 minutos
B 0,61 minutos

Assim, o numero minimo de postos de trabalho na linha de embalamento da Uva

Italia é de 15 postos.

5.2. Anéalise do Modelo Simulado

5.2.1. Custo de Mao de Obra no Embalamento

O modelo desenvolvido e validado levou em conta o cenario encontrado no
Packing House durante as visitas. A Figura 15 mostra o relatério do ARENA® com a

quantidade de entidades processadas em média (Number Out) durante a simulacéo.
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Replications:  1.000 Time Units: Seconds

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 394

Figura 15: Nimero de Entidades Processadas em Média no Modelo.

Fonte: Préprio Autor.

Para determinar o custo de operacéo da mao de obra do Packing House, foi levado
em consideracdo a remuneracao de cada funcionario rural, com 0s encargos previstos
na lei embutidos, que gira em torno de R$1376,00 mensais, sendo em uma jornada
de 220 horas mensais, assim a hora de cada funcionario custa para a empresa
aproximadamente R$6,25. Na Tabela 16 através da quantidade de funcionarios de
cada processo conseguimos calcular o custo de operacao do Packing House e o custo

unitario de embalamento de cada caixa.

Tabela 16: Custo de Embalamento do Modelo Simulado.

QUANTIDADE DE FUNCIONARIOS

PROCESSO QUANTIDADE
Montagem da Caixa 1
Selecao 9
Pesagem 2
Sacolagem 6
Preparacao 3
Finalizagc&o 3
Total de Funcionarios 24
Custo Total da M&o de Obra R$600,00
Quantidade de Caixas Embaladas 394
Custo Unitario da Caixa R$1,52

Fonte: Préprio Autor.

O custo total da méo de obra empregado no Packing House foi de R$600,00
com cerca de 3.152 kg de uva embalados, sendo portanto R$0,19 por Kg ou R$1,52

por caixa.
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Através dos relatérios obtidos com o ARENA® foi possivel analisar os tempos de

espera para o processamento e as filas geradas em cada processo do Packing House.

A Figura 16 mostra o relatorio dos tempos de espera (Wainting Time) e das filas

(Number Waiting) de cada atividade.

Time
Waiting Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Embalamento 1.Queus 12.4634 <0,10 7.5218 18.4722 0.00 143.29
Embalamento 2 Queus 0.00 <0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pesagem Queue 26154 <574 537165 583 01 0.00 1040 43
Sacolagem.Queue 3535.70 <544 3198.63 3789.26 0.00 7629.30
Selecao.Queue 0.00 < 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Embalamento 1.Queue 0.3441 <0,00 0.2049 05153 0.00 5.0000
Embalamento 2 Queue 0.00 < 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pesagem.Queue 15.1183 <0,33 3.1128 334203 0.00 62.0000
Sacolagem.Queue 198.35 <0,35 179.07 21548 0.00 436.00
Selecao Queue 0.00 < 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura 16: Tempos de Espera e Filas de cada atividade.

Fonte: Préprio Autor.

Analisando o relatério foi verificado que a sacolagem possui 0 maior tempo médio

de espera entre todas as atividades, com 3.535 segundos (59 minutos) em média,o

que ja era esperado, pois o estudo de tempos apontou essa atividade como sendo o

gargalo, e a fila atingiu, em média, cerca de 198 caixas em espera, tendo atingido um

pico maximo (Maximum Value) de 436 caixas em certo momento.

5.2.3. Utilizagédo dos Recursos Disponiveis

O relatorio de utilizagdo dos recursos (Schedule Utilization) é disponibilizado pelo

ARENA para verificar a taxa média de utilizacdo dos recursos empregados em cada

processo. A Figura 17 mostra o relatorio de recursos do modelo simulado.
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Scheduled Utilization Minimum Maximum

Average Half Width Average Average
Balanceiro 0.9912 0,00 0.9687 0.9957
Embalador 1 0.8275 0,00 0.7899 0.8645
Embalador 2 0.2304 0,00 0.2163 0.2440
Sacoleiro 0.9907 0,00 0.9880 0.9929
Selecionador 0.4460 0,00 0.4331 0.4591

1,000
0,900
0,800

B Balanceiro
B Embalador 1
O Embalador 2
0 Sacoleiro

0O Selecionador

0,700
0,600
0,500

0,400
0,300
0,200

Figura 17: Taxa de Utilizagcdo dos Recursos

Fonte: Préprio Autor.

Analisando esse relatorio a partir da coluna da média (Average), foi observado que
0s Balanceiros, que realizam o processo de pesagem, e 0s Sacoleiros, que realizam
0 processo de Sacolagem estdo com uma taxa média de utilizacdo de 99%, ou seja,
estdo sendo utilizados ao maximo. Os Embaladores 1 (responsavel pelo processo de
Preparacdo) tem uma taxa média de utilizacdo de 82%, os Selecionadores tem uma
taxa média de 44% e os Embaladores 2 (responsaveis pela Finalizacdo) tem taxa
média de 23%.

As diferencas de utilizacdo dos recursos sédo explicadas pelo desbalanceamento
da linha, onde em alguns processos ha uma alta utilizacédo de recursos, enquanto em
outros existe ociosidade, o que faz o custo de mao de obra empregada no

embalamento da uva Italia aumentar.

5.3. Analise do Cenério 1

A primeira proposta de melhoria para o processo de embalamento da Uva lItalia
estuda a realocacao de funcionarios para os processos que estdo gerando maior fila
e maior tempo de espera, com isso espera-se melhorar o balanceamento da linha de
producdo. Essa opcdo de melhoria foi mantida nos cenérios seguintes, pois o custo
para mudancas no layout do Packing sdo superiores e os funcionarios da unidade tem

polivaléncia, podendo realizar as atividades de todos os processos. Neste cenario o
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namero de funcionarios empregados no processo foi mantido em relacdo ao modelo
(24 funcionérios). Foram analisados: os custos com a mao de obra envolvida, as filas

e a utilizac&o de recursos.

5.3.1. Custos de Mao de Obra no Embalamento (Cenéario 1)

No cenério 1, o numero de entidades processadas em média (Number Out) foi de

779 caixas, como mostra o relatério do ARENA® na Figura 18.

Replications:  1.000 Time Units: Seconds

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 779

Figura 18: Nimero de Entidades Processadas em Média no Sistema (Cenario 1).

Fonte: Préprio Autor.

A Tabela 17 mostra a quantidade de funcionérios e o custo de médo de obra

empregada no embalamento, bem como o custo unitario por caixa do cenario 1.

Tabela 17: Custo de Embalamento no Cenario 1.

QUANTIDADE DE FUNCIONARIOS

PROCESSO QUANTIDADE
Montagem da Caixa 1
Selecao 5
Pesagem 2
Sacolagem 8
Preparacéo 5
Finalizagcéo 3
Total de Funcionéarios 24
Custo Total da Médo de Obra R$600,00
Quantidade de Caixas Embaladas 779
Custo Unitario da Caixa R$0,80

Fonte: Préprio Autor.
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O custo total da mao de obra empregado no Packing House foi de R$600 com

cerca de 6.232 kg de uva embalados, sendo portanto o custo de R$0,10 por Kg ou

R$0,80 por caixa.

5.3.2. Analise de Filas (Cenario 1)

A Figura 19 mostra o relatério de tempos (Time) que mostra os tempos de espera

(Waiting Time) e a quantidade de entidades em espera (Number Waiting) cenario 1.

Time
Waiting Time Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Embalamento 1.Queue 1.3451 < 0,01 0.6786 2.1145 0.00 61.3750
Embalamento 2.Queue 0.5454 < 0,01 0.2709 0.9037 0.00 32.9405
Pesagem.Queue 26273 <571 60.0073 578.25 0.00 1016.53
Sacolagem.Queue 121.63 <401 19.8332 345.71 0.00 753.34
Selecao.Queue 0.4821 < 0,01 0.2315 0.8391 0.00 33.1960
Other
Number Waiting ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Embalamento 1.Queue 0.07325971 <0,00 0.03694666 0.1173 0.00 4.0000
Embalamento 2.Queue 0.02956900 <0,00 0.01476907 0.04951528 0.00 3.0000
Pesagem.Queue 15.1874 =0,33 35145 33.2860 0.00 61.0000
Sacolagem.Queue 6.8087 <0,23 1.0810 19.4671 0.00 43.0000
Selecao.Queue 0.02806443 <0,00 0.01335660 0.04906177 0.00 3.0000

Figura 19: Tempos de Espera e Filas Cenario 1.

Fonte: Préprio Autor.

Analisando os resultados da Figura 19, foi verificado que os tempos de espera

foram reduzidos. Os tempos médios de espera (Average) de cada processo foram: O

Embalamento 1 (Preparacéo) teve 1,34 segundos, o Emabalemento 2 (Finalizacao)

teve 54 segundos, a Pesagem teve 262 segundos (4 minutos), a Sacolagem teve 121

segundos (2 minutos) e a Selecéo teve 48 segundos em média de tempo de espera.

Quanto ao tamanho das filas os resultados, em média, foram os seguintes:

Embalamento 1: 0,07 (ndo houve fila). Embalamento 2: 0,02 (n&o houve fila).

Pesagem: 15 caixas. Sacolagem: 7 caixas. Selecao: 0,02 (ndo houve fila).
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5.3.3. Utilizacdo de Recursos Disponiveis (Cenario 1)

O relatorio de utilizacdo de recursos disponiveis (Scheduled Utilization) para o

Cenario 1 é apresentado na Figura 20.

Scheduled Utilization Minimum Maximum

Average Half Width Average Average
Balanceiro 0.9912 0,00 0.9729 0.9959
Embalador 1 0.6537 0,00 0.6300 0.6743
Embalador 2 0.4548 0,00 0.4365 0.4711
Sacoleiro 0.9773 0,00 0.9414 0.9884
Selecionador 0.8020 0,00 07771 0.8258

1,000

B Balanceiro
B Embalador 1
O Embalador 2

0,400

Figura 20: Taxa de Utiliza¢c&o dos Recursos Cenério 1.

Fonte: Préprio Autor.

A analise da Figura 20 mostra que houve um aumento da utilizacéo de recursos
com a realocacédo dos mesmos. No processo de Pesagem,a coluna Average, mostra
que os balanceiros mantiveram sua taxa de ocupacédo média de 99%, no processo de
Embalamento 1 (Preparacéo) a taxa média foi de 65%, no processo de Embalamento
2 (Finalizacéo) a taxa média foi de 45%, no processo de Sacolagem a taxa média de

utilizacdo foi de 97% e no processo de Selecao a taxa média de utilizacao foi 80%.

5.4. Anédlise do Cenério 2

Na segunda proposta de melhoria também houve a realocacdo de funcionarios de

posto, porém, com a sugestao de reducdo do numero de funcionarios, de 24 para 20.
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5.4.1. Custos de Méao de Obra no Embalamento (Cenario 2)

No cenario 2, o numero de entidades processadas (Number Out) foi de 589 caixas,

como mostra o relatério do ARENA® na Figura 21

Replications:  1.000  Time Units: Seconds

Key Performance Indicators

Syste m Average
Number Out 589

Figura 21: Nimero de Entidades Processadas em Média no Sistema (Cenario 2).
Fonte: Préprio Autor.
A Tabela 18 apresenta o custo de mao de obra empregada no embalamento,

bem como o custo unitario por caixa do cenario 2.

Tabela 18: Custo de Embalamento no Cenario 2.

QUANTIDADE DE FUNCIONARIOS

PROCESSO QUANTIDADE
Montagem da Caixa 1
Selecao 3
Pesagem 2
Sacolagem 6
Preparacao 4
Finalizag&o 4
Total de Funcionarios 20
Custo Total da M&o de Obra R$500,00
Quantidade de Caixas Embaladas 589
Custo Unitario da Caixa R$0,85

Fonte: Préprio Autor.

O custo total da méo de obra no cenario 2 foi de R$500 reais, com cerca de 4.712

kg de uva embalados, sendo portanto o custo de R$0,11 por Kg ou R$0,85 por caixa.
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A Figura 22 mostra o relatorio de tempos (Time) que mostra os tempos de espera

(Waiting Time) e a quantidade de entidades em espera (Number Waiting) cenario 2.

Time
Waiting Time _ Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Embalamento 1.Queue 1.3809 < 0,02 0.6657 2.5254 0.00 63.4855
Embalamento 2.Queue 0.00023661 < 0,00 0.00 0.01775501 0.00 10.6353
Pesagem.Queue 5.4826 < 0,04 3.6592 8.0764 0.00 102.96
Sacolagem.Queue 269.10 <575 41.4721 536.12 0.00 1216.81
Selecac.Queue 1817.47 < 4,37 1574.32 2049.90 0.00 4026.87
Other
Number Waiting _ Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Embalamento 1.Queue 0.05691534 <0,00 0.02713659 0.1040 0.00 4.0000
Embalamento 2.Queue 0.00000972 < 0,00 0.00 0.00073856 0.00 1.0000
Pesagem.Queue 0.2374 < 0,00 0.1581 0.3517 0.00 5.0000
Sacolagem.Queue 11.6202 <0,25 1.7461 23.3788 0.00 52.0000
Selecao.Queue 105.79 <0,24 92.4190 118.24 0.00 236.00

No cenario 2,

Figura 22: Tempos de Espera e Filas Cenério 2

Fonte: Préprio Autor

as médias de tempo de espera (Waiting time) foram

respectivamente: Embalamento 1 (Preparacdo): 1,38 segundos, Embalamento 2

(Finalizacéo): 0 segundos (ndo houve espera), Pesagem: 5,48 segundos, Sacolagem:

269 segundos (4,48 minutos) e Selecéo: 1817,47 segundos.(30,29 minutos).

Na analse de filas (Number Waiting) os resultados foram: Embalamento 1

(Preparacdo): 0 caixas (ndo houve fila), Embalamento 2 (Finaliza¢do): O caixas (ndo

houve fila), Pesagem: 0 caixas (n&o houve fila), Sacolagem 11 caixas e na Selecao:

105 caixas.

5.4.3. Utilizagdo de Recursos Disponiveis (Cenario 2)

O relatério de utilizacdo de recursos disponiveis (Scheduled Utilization) para o

cenario 2 é apresentado na Figura 23.
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Scheduled Utilization ] Minimum Maximum
Average Half Width Average Average

Balanceiro 0.7661 0,00 0.7185 0.8109
Embalador 1 06183 0,00 0.5955 06424
Embalador 2 0.2582 0,00 0.2493 0.2708
Sacoleiro 0.9858 0,00 0.9563 0.9905
Selecionador 0.9987 0,00 09974 0.9991

1,000
0,900
0,600
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0.200

Figura 23: Taxa Média de Utilizagdo dos Recursos Cenario 2.

Fonte: Préprio Autor.

B Balanceiro
B Embalador 1
O Embalador 2
0 Sacoleiro

O Selecionador

Analisando as taxas médias de utilizacdo dos recursos na Figura 23 temos 0s

seguintes resultados: Balanceiros: Taxa média de utilizacdo de 76%. Embaladores 1:

Taxa Média de 61%. Embaladores 2: Taxa média de 25%. Sacoleiros: Taxa média de

98%. Selecionadores: Taxa Média 99%.

5.5. Analise do Cenéario 3

Para a proposta de cenario 3 novamente foi alterado a quantidade e a reacolacéo

de funcionéarios, sendo escolhido um nimero médio de colaboradores entre os dois

cenarios anteriores, ou seja, 22 funcionarios.

5.5.3. Custos de Mao de Obra no Embalamento (Cenario 3)

No cenario 3, o niumero de caixas processadas em média no sistema (Number

Out) foi de 686. A Figura 24 apresenta o relatério do ARENA para esse cenario.
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Replications:  1.000  Time Units: Seconds

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 686

Figura 24: Namero de Entidades Processadas em Média no Sistema (Cenario 3).

Fonte: Préprio Autor.

A Tabela 19 mostra o custo de méo de obra empregada no embalamento e o

custo unitario por caixa do cenario 3.

Tabela 19: Custo de Embalamento no Cenario 3.

QUANTIDADE DE FUNCIONARIOS

PROCESSO QUANTIDADE
Montagem da Caixa 1
Selecéo 6
Pesagem 2
Sacolagem 7
Preparacao 3
Finalizacédo 3
Total de Funcionarios 22
Custo Total da M&o de Obra R$550,00
Quantidade de Caixas Embaladas 686
Custo Unitéario da Caixa R$0,80

Fonte: Préprio Autor.

O custo total da mao de obra no cenario 3 foi de R$550,00, com cerca de 5.488 kg

de uva embalados, sendo portanto o custo de R$0,10 por Kg ou R$0,80 por caixa

5.5.4. Andlise de Filas (Cenéario 3)

A Figura 25 mostra o relatorio de tempos (Time) que mostra os tempos de espera

(Waiting Time) e a quantidade de entidades em espera (Number Waiting) cenario 3.
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Time
Wiaiting Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Embalamento 1. Queue A7 7672 <1,28 19.4182 172.42 0.00 35257
Embalamento 2 Queue 0.00300463 < 0,00 0.00 0.03273836 0.00 21.5951
Pesagem Queue 261.80 < 6,05 49 4602 57913 0.00 1093 .41
Sacolagem Queue 903.85 <6,95 535.69 1258.22 0.00 243629
Selecao Queue 0.00045311 < 0,00 0.00 0.01188215 0.00 6.6348
Other
Number Waiting Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Embalamento 1 Queue 23013 < 0,06 09183 8.3856 0.00 18.0000
Embalamento 2 Queue 0.00014353 < 0,00 0.00 0.00156189 0.00 1.0000
Pesagem Queue 15.1352 <0,35 2.8478 33.3097 0.00 65.0000
Sacolagem Queue 50.6399 < 0,41 30.4058 70.1896 0.00 143.00
Selecao.Queue 0.00002640 < 0,00 0.00 0.00069313 0.00 1.0000

Figura 25: Tempos de Espera e Filas (Cenario 3).

Fonte: Préprio Autor.

Analisando a Figura 25, as médias de tempo de espera (Waiting Time) foram

respectivamente: Embalamento 1 (Preparacdo): 47 segundos, Embalamento 2

(Finalizac&o): 0 segundos (ndo houve tempo de espera), Pesagem: 261 segundos

(4,35 minutos), Sacolagem: 903 segundos (15 minutos), Selecdo 0 segundos (n&o

houve fila).

Na andlise das filas (Number Waiting) foram respectivamente: Embalato 1: 2

caixas, Embalamento 2: 0 caixas (ndo houve fila), Pesagem: 15 caixas, Sacolagem:

50 caixas e Selecéo 0 caixas (ndo houve fila).

5.5.5. Utilizacao dos Recursos Disponiveis (Cenario 3)

A Figura 26 apresenta a taxa (Schedule Utilization) média de utilizacdo dos

recursos no cenario 3.
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Scheduled Utilization . Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Balanceiro 0.9911 0,00 0.9689 0.9958
Embalador 1 0.9592 0,00 0.9264 0.9811
Embalador 2 0.4007 0,00 0.3832 0.4170
Sacoleiro 0.9877 0,00 0.9814 0.9903
Selecionador 0.6686 0,00 0.6512 0.6872
1,000
0,900
0.600 B Balanceiro
W Embalador 1
0,700 0 Embalador 2
0 Sacoleiro
O Selecionador

0,600

0,500

0.400

Figura 26: Taxa Média de Utilizagdo dos Recursos Cenario 3.

Fonte: Préprio Autor.

Analisando as taxas médias de utilizacdo dos recursos na Figura 26 tem-se 0s
seguintes resultados: Balanceiros: Taxa média de utilizacdo de 99%. Embaladores 1.:
Taxa Média de 91%. Embaladores 2: Taxa média de 40%. Sacoleiros: Taxa média de
98%. Selecionadores: Taxa Média 66%.

5.6. Comparacao Entre os Cenarios de Melhoria

A partir das analises dos cenarios propostos, é possivel realizar a comparacéo
entre eles para verificar qual o ideal para o embalamento da Uva Italia.

5.6.1. Comparagéao Entre os Custos de M&o de Obra.

Na Tabela 20 é apresentada a comparacao entre o modelo simulado e os cenarios

propostos.
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Tabela 20: Comparacéo dos Custos de Embalamento.

Modelo Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Caixas
394 779 589 686
Embaladas
Qnt. De Uva
3.152 6.232 4712 5488
Embalada
NUmero de
L 24 24 20 22
Funcionarios
Custo de Mao
R$600 R$600 R$500 R$550
de Obra
Custo do Kg
R$0,19 R$0,10 R$0,11 R$0,10
Embalado
Custo Unitario
R$1,52 R$0,80 R$0,85 R$0,80

da Caixa

Fonte: Préprio Autor

A andlise dos custos envolvendo o modelo e os trés cenarios mostrou que as
propostas foram melhores que o modelo real, onde o custo foi de R$1,52 por caixa. O
cenario 1 mantendo a mesma quantidade de funcionarios, apenas realocando os
mesmos visando a diminuicdo do gargalo, teve um custo de R$0,80 por caixa
embalada. O cenario 3, com dois funcionarios a menos, também apresentou um custo
de R$0,80 por caixa. O cenario 2, mesmo com uma quantidade menor de funcionarios
teve um custo de R$0,85 por caixa, portanto maior que 0s outros 2 cenarios propostos.
Assim o cenario 1 apresenta-se como melhor opcao, pois embalou cerca de 51% mais
caixas que o modelo real com um custo unitario da caicxa menor mesmo tendo um

custo operacional maior que os cenarios 2 e 3.

5.6.2. Comparacao Entre as Filas

Na Tabela 21 sdo comparados os resultados, do modelo e dos trés cenarios
propostos, dos tempos médios de espera e o tamanho das filas em cada processo do
Packing House para o embalamento da Uva Italia.
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Tabela 21: Comparacdo do Tempo Médio de Espera e do Tamanho das Filas.

Tempo Médio de Espera (s) Tamanho Médio da Fila (Caixas)
Atividade Modelo Cen.1 Cen.2 Cen.3 | Modelo Cen.l1 Cen.2 Cen.3
Selegédo 0 0 1817 0 0 0 105 0
Pesagem 261 262 5 261 15 15 0 15
Sacolagem 3535 121 269 903 198 6 11 50
Preparacao 12 1,35 1,38 47 0 0 0 2
Finalizacéo 0 0 0 0 0

Fonte: Préprio Autor.

Comparando os tempos médios de espera em cada processo, € possivel
vericar que os cenarios 1 e 3 possuem duas atividades com tempo de espera zero,
porém o cenario 1 apresenta tempos menores nas outras atividades, como a
sacolagem com 121 segundos, e a preparacao com 1,38 segundo, sendo nessa
comparacao o melhor cenario. O cendrio 2 possui apenas um processo com o tempo
de espera zerado e um processo com alto tempo de espera, 1.187 segundos, sendo
0 pior cenario em comparacao com os demais.

Na analise do tamanho meédio da fila, os cenéarios que apresentam melhoria em
relacdo ao modelo também sé@o o 1 e o 3, sendo que o Cenério 1 tem sua maior fila
no processo de Pesagem com 15 caixas. O cenario 3 apresenta filas em trés
processos, sendo a maior no proceso de Sacolagem com 50 caixas. O cenario 2 teve
trés processos com filas zeradas, porém o processo de selecao teve uma fila de 105
caixas, uma piora em relacdo ao cendrio atual. Assim, novamente o cenario 1 se

mostrou a opcao com melhor produtividade e melhoria em relacédo ao atual modelo.

5.6.3. Comparagéao Entre a Utilizagdo de Recursos

Na Tabela 22 sdo comparadas as taxas médias de utilizagdo dos recursos
empregados em cada atividade do Packing House. Recursos com baixa taxa de
utilizacéo sdo consideredados ociosos, gerando custos maiores do embalamento da

Uva ltalia.



84

Tabela 22: Comparacéo Entre a Taxa Média de Utilizacao

Taxa Média de Utilizacdo de Recursos
Atividade Modelo Cen.1 Cen.2 Cen.3
Selegéo 44% 80% 99% 66%
Pesagem 99% 99% 76% 99%
Sacolagem 99% 97% 98% 98%
Preparacéo 82% 65% 61% 95%
Finalizac&o 23% 45% 25% 40%

Fonte: Préprio Autor.

Na comparacéo, os cenarios 1 e 3 apresentas as taxas mais altas de utilizacéo
dos recursos de mao de obra, com vantagem para o cenario 3 que possui trés
processos com taxa superior a 90%. O cenario 1 apresenta apenas duas taxas com
aproveitamento acima de 90%, assim como o cenario 2. Nos processo com baixa
utilizacao, o cenario 1 tem o processo de Finalizacdo com taxa de 45%, contra apenas
40% do mesmo processo no cenario 3. O cenario 2 possui apenas 25% de taxa de

utilizacao no processo de Finalizagdo, mostrando alta ociosidade nessa atividade.

5.6.4. Resultado do Comparativo

ApoOs a comparacdo dos cenarios, a Tabela 23 apresenta o melhor em cada

quesito, onde melhor cenario é o que ganha.

Tabela 23: Comparativo dos Cenérios

Cenario | Custo Tempos e Fila Uso de Recursos
Cenario 1 X X -

Cenério 2 - - -

Cenario 3 - - X

Fonte: Préprio Autor.

O cenario 1 se mostrou melhor em 2 quesitos, seguido pelo cenario 3 com apenas
1 quesito e pelo cenario 2 sem nenhum quesito. Assim o cenario 1 € a melhor opcao

entre as trés propostas.
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6. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Neste capitulo serdo apresentadas as principais conclusdes com relacdo aos
resultados do presente estudo. Também serdo apresentadas sugestbes e
recomendacdes para trabalhos futuros visando aprimorar e complementar o0s

resultados alcangados.

6.1. Conclusdes

Este trabalho de monografia teve como propésito o estudo do processo de
embalamento da Uva lItalia em um Packing House, com o intuito de identificar a
capacidade produtiva e os gargalos do processo, propondo melhorias para a reducao
ou eliminacdo desses gargalos e para reduzir os custos de embalamento.

Inicialmente houve a analise do layout e do fluxograma do processo de
embalamento do Packing verificando sua atual condicao, identificando quais eram as
principais atividades que o processo tem. Apds a analise do atual processo, foi
realizado um estudo de tempos como ferramenta para se verificar o tempo de
realizacdo de cada atividade no processo de embalamento, e através desse estudo
foi possivel a determinacao da capacidade produtiva, que foi utilizada como parametro
para a validacdo de um modelo computacional desenvolvido posteriormente. Também
com o estudo de tempos foi possivel a realizacdo do balanceamento da linha, onde a
quantidade minina de postos de trabalho necesséarios para o embalamento foi
encontrada.

A atual situacao do processo produtivo de embalamento foi analisada e seu custo
foi levantado, assim sendo possivel a elaboracdos dos cenarios de melhoria visando
reduzir o custo estimado.

Como o Packing house néo funciona todos os dias, existia uma dificuldade para a
elaboracdo de cenarios, assim utilizou-se da simulagdo computacional como

ferramenta de andlise para avaliar e propor melhorias para o processo de
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embalamento. O software utilizado foi o ARENA® em sua versdo 14, onde o modelo
computacional foi elaborado e executado.

Assim, seguiu-se a metodologia de elaboragdo de cenarios que visavam reduzir
as filas e tempos de espera encontrados no modelo computacional desenvolvido. Os
objetivos principais eram sempre reduzir o custo unitario de embalamento de uma
caixa, reduzir os tempos de espera e as filas, e a aumentar a taxa de utilizacdo dos
recursos empregados em cada atividade, no caso, a méo de obra empregada. Foram
elaborados 3 cenarios com quantidades de funcionarios diferentes, e sempre
realocando 0os mesmos em outros postos de trabalho, op¢cédo esse que se mostrou
mais vantajosa e com menores custos de implementacado, pois ndo visava nenhuma
alteracéo no layout do Packing.

Na andlise dos custos de embalamento, os cenéarios que apresetaram melhor
desempenho foram o cenério 1 e o cenério 3, ambos com custo de R$0,80 por caixa.
Porém o cenério 1 apresentou uma maior produtividade com um custo de operacgao
igual ao do cenario atual: R$600.

Na andlise dos tempos de espera em fila o cenario 1 apresentou 0os menores
tempos de espera em fila, seguido pelo cenéario 3. Na andlise das filas o cenario 1
também teve a vantagem com relagdo aos outros 2, apresentando menores filas.

Com relacdo ao aproveitamento de mao de obra, o cenario 3 se mostrou a melhor
alternativa com trés processos com taxa média de aproveitamento de recursos acima
de 90%, contra apenas 2 processos com taxa meédia alta dos cenérios 1 e 2.

Portanto o cenario 1 se mostra a melhor opcao para o embalamento da uva italia
em sacolas e em caixas de 8 kg, reduzindo o custo unitario de embalamento e uma

produtividade superior ao cenario atual.

6.2. Recomendacdes de Trabalhos Futuros

O presente estudo foi realizado com o embalamento da Uva lItalia vendida no
mercado interno, uma fruta com semente e com embalamento feito em sacolas, pois
era Unica disponivel na fazenda no momento da coleta de dados. Todavia 0s custos
e a quantidade de pessoas empregadas no embalamento de uvas sem semente e em

cumbuca sdo mais elevados e mais representativos em uma fazenda de producao de
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uvas de mesa. Assim, um estudo com o embalamento de cumbucas seria mais
proveitoso e complementaria o presente estudo visando a reducao de custos com o

embalamento da uva.
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APENDICE A - Tabela de Tempos Cronometrados.
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Tabela de Tempos Cronometrados.

Tempos Coletados (segundos)
Atividade
1] 23] 4] 5] 6| 6] 8 9 10111213 1415 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
“ﬁ%”éi?fgn 17 16 17 17 17 17 17 16 18 19 18 12 13 17 17 16 17 19 20 20 21 18 16 18 18
Seg’gcaﬁozos 92 49 82 84 77 64 77 54 35 37 8 71 91 79 75 8 79 93 71 82 49 54 71 77 70

Pesagem 58 39 18 19 31 44 19 13 27 58 45 37 50 54 28 27 21 43 32 36 20 49 32 39 30
Sacolagem 180 169 167 131 190 156 168 177 218 183 126 90 56 113 142 148 147 130 151 96 135 139 130 127 113
Preparacéo
Inicial

Finalizac&o e
Paletizacdo

78 86 50 70 62 53 51 45 66 47 57 63 56 35 58 51 55 60 66 67 68 64 69 56 73

33 36 29 27 23 32 2t 32 25 28 19 24 23 34 21 22 18 21 19 23 24 22 21 27 20




ANEXO A - Tabelas Utilizadas para Calculo do Fator de Tolerancia.
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Tabela de Tolerancia Devido a Natureza da Atividade (T1)

Posicao  Posicao Esforgo Fisico em Kg - Porcentagem de Descanso

0.1 1.1 /3161 [10,9]/15,1]20.1/25130.1|35,1|40,1|45,1|50,1|55,1

EsfocoM|Estogo M| a8 | a |a |a|a|s|a|a|a|la)|a|a|ala
| 10 | 3.0 | 6.0 [10.0/15.0!20,0/25.0!30.035.0|40.0|45.0| 50,0 {55.0{60.0

'f 'k 8|9 |1w|12|14]|16|m|20|22|24|28|28 |33
—E]KFV" 13|15 |17 |19 |21 |23 |25 |27 |29 |31 |33 |35
— | 13 vw||17|19|2|23|2s| 27|20 |3 33537
||/£'Ts 161719 |21 |23 |25 |27 |29 |31 |33|35(|37|39

Tq 17 18|19 |21 |23 25|27 |20 |31 |33 |35|37 |3 |a
r~ | 19|20 |21 |23 |25 /27|29 |3 |33 |35|37 |30 |41 |43
JT7® T 7AWl 2s|25 26|28 |30 32|38 |36 |38 |a0|42|aa|a6]as
A | 26 |27 |28 |30 |32 |34 |36 |38 |40 |42 | as |46 |48 |50
. 28 |20 30 32|34 |2 |38|40 |42 |44 |46 |48 |50]52
4 /ﬁqia 34 |95 |37 |29 |41 |a3 |45 |47 |40 |5 |53]|55(57
s ' 40 |41 |42 |44 |46 | 48 | 50 |52 |54 |56 | 58 | 60 | 62 | 64
[ Depe S - P
T o | e | e v |\ oamae paiate
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Tabela de Tolerancia Devido a Duracao do Ciclo (T2)

Duracao do Ciclo | Descanso
(em minutos) (%)
00,01 a 00,05 10,0
00,06 a 00,10 7.8
00,11 a 00,25 5,4
00,26 a 00,50 3,6
00,51 a 01,00 2,1
01,01 a 04,00 1.5
04,01 a 08,00 1,0
08,01 a 12,00 0,6
12,01 a 16,00 0,3
16,01 a cima 0,1

Tabela B — Percentual (%) de
descanso devido a monotonia
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Tabela de Tolerancia Devido ao Ambiente (T3)

Ambiente Des(i:/oa)nso

Ruido intermitente 2
Ruido constante 4
Ruido constante & muito aito 5
Poeira 9
Gases 5
lluminacao abaixo do recomendado 2
llumi. muito abaixo do recomendadd 5
Poco ou vala 5
Andaimes (por andar) 2
Alta tensao 2

Percentual (%) de descanso devido a

agentes do ambiente
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Tabela de Tolerancia Devido a Temperatura e Umidade (T4)

Temperatura
Umidade

24

42

50

1,22

1.33

1.45

1,55

1,65

1,75

183

1,95

2,05

1,30

1.45

1,60

1,70

1,83

1,98

215

2,30

2,32

1,00

145

1,60

1,75

1,90

2,10

2,30

2,62

2,94

3,28

1,04

1,60

1,75

1,90

2,15

2,39

2,75

312

3,50

3,90

1,00

1,07

1,75

1,98

2,20

2,65

2,90

3,35

3,73

4,12

4,50

1,04

1,10

1,70

1,90

2,20

2,55

2,94

3,40

3,90

4,20

4,60

5,30

1.07

1,83

2,10

247

2,90

335

3,80

420

490

540

1.00

1,10

1.25

2,00

2,36

2,80

3,35

3,90

4,30

5,40

1,04

137

2,20

2,62

3,12

3,66

4,20

4,70

5,40

1,07

1,23

1,45

2,47

3,00

3,50

4,00

4,60

5,10

3 8 8388888y e

1,10

1,30

1,60

2,80

3,35

3,90

4,50

5,30
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