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RESUMO

INVESTIGACAONNAS OPERACOES DE UM FRIGORIFICO DE AVES
PARA DEFINICAO DE MIX DE PRODUTO E ENTENDIMENTO DAS
FALHAS SOCIO-TECNICAS

Este trabalho pretende determinar uma funcdo de producédo capaz de melhorar o
resultado operacional da unidade de abate e processamento de aves estudada,
localizada no interior da Bahia. Diante do cenario complexo encontrado foram
usadas as técnicas de pesquisa operacional e teoria das restricdes para definir um
novo mix de producdo. Para entender as interferéncias na operacao foram utilizadas
as técnicas do SPAR - H, ferramenta originalmente aplicada em estudos de
confiabilidade em usinas nucleares e que pode ser adaptada para outras industrias
tendo como objetivo detectar a interferéncia humana, e a distribuicdo de Weibull, que
€ utilizada largamente pela engenharia de confiabilidade para determinar a
disponibilidade dos equipamentos. A partir do entendimento das relacées homem -
maquina que foram estabelecidas buscar-se-a propor acdes para nortear a busca
pela producdo com o maximo de confiabilidade para alcancar o regime normal de
operacoes.

Palavras-chave: Funcdo 6tima de producdo, Confiabilidade Humana; SPAR —H;
distribuicdo Weibull.


http://www.portalaction.com.br/content/613-distribui%C3%A7%C3%A3o-weibull

ABSTRACT

INVESTIGATION IN THE OPERATIONS OF A POULTRY REFRIGERATOR FOR
DEFINITION OF PRODUCT MIX AND UNDERSTANDING OF SOCIO-
TECHNICALS FAILURES

This work aims to determine a production function capable of improving the
operational result of the studied poultry slaughter and processing unit, located in the
countryside of Bahia. Facing the complex scenario, it was used the operational
research technigues and the theory of constraints to define a new mix production. In
order to understand the interferences in the operation, the techniques of SPAR — H
was used, a tool originally applied in reliability studies in nuclear power plants and
that can be adapted for other industries with the objective of detecting human
interference, and the Weibull distribution that are widely used by reliability
engineering to determine the equipment availability. From the understanding of the
man - machine relations that have been established it will be sought propose actions
to guide the search for production with the maximum reliability to achieve the normal
operations regime.

Keywords: Optimum production function, Human Reliability; SPAR -H; Weibull
distribution.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

No cenéario de competicdo global, a concorréncia entre as empresas é cada
vez mais acirrada, e os consumidores estdo preferindo produtos que melhor
atendam suas expectativas, traga satisfacdo, praticidade, e estejam vinculadas as
boas praticas de producao, qualidade e seguranca. Ao se depararem com esta nova
tendéncia, as empresas tém percebido que para se manterem ativas e rentaveis
devem ouvir seus clientes, aperfeicoarem seus processos e operacdes, cuidar da
seguranca de seus funcionarios e do ambiente em que estdo inseridas.

A busca pela eficiéncia de processo e a reducdo continua de custos, e
consequentemente, do preco de venda mais competitivo, envolve melhoria de
produtividade, produto rentaveis e eficiéncia. Estes diretamente relacionados com a
confiabilidade de processo.

Produzir com qualidade e com os recursos alocados para uma producao
6tima’ transcreve esta idéia de competitividade. Segundo Porter (2005), a vantagem
competitiva leva a lideranca de mercado e com isso posicao lucrativa e sustentavel.

Diante destes desafios anteriormente citados uma nova ordem insurgente
passa a ser uma variavel importante na sobrevivéncia das empresas. Compreender
que o mundo encontra-se cheio de coisas inéditas, novas tecnologias trazendo um
volume consideravel de informacdes globais em tempo real, alterando as relacdes
entre as pessoas e as organizacdes, seja como cliente ou funcionario. Antes o que
era estavel e assertivo, agora apresenta outra dimenséo, velocidade e dinamismo.

As organiza¢gBes possuiam hierarquias fortes e bem estabelecidas com
politicas internas sobrepondo as individualidades. Surge entdo a complicacdo dos
tempos atuais compostos de sujeitos criticos, clientes e funcionarios, conectados
através de novas tecnologias e que tomam decisdes a cada instante. As empresas
antes tranquilas de serem administradas passaram a ter que entender este novo
cenario. Segundo Avila, Figueira, et al. (2008) transformar competéncias individuais
em produtividade promove vantagens competitivas, tornando o homem e sua rotina

pontos fundamentais a serem observados jA que existe sua participacdo nos

! Producao étima — A quantidade e que tipos de produtos um unidade fabril produz com o menor custo, maior
producao, melhor qualidade e maior lucro.
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sistemas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Gerar uma condicdo de regime normal de operagbes na unidade
processadora de aves estudada, através de um mix de producdo mais rentavel e

evitar as paradas de producéo inesperada.

1.2.2 Objetivos Especificos

e  Definir melhor mix de producéao;
e Mensurar a confiabilidade humana nas atividades de producéo;

e Determinar a Confiabilidade dos equipamentos considerados.

1.3 Problema

Diante do cenario em que a unidade de producdo encontra-se inserida:
deslocada dos centros tradicionais de producdo de frango, histérico de prejuizo
mensal elevado, paradas constantes de processo, tarifas de agua e energia mais
caras de toda a companhia, equipamento e mao de obra técnica especializada caros
devido a distancia, paradas constantes de producdo, aumento dos custos e prejuizo
na qualidade do produto. Elabora - se a problematica: O problema é: Como pode se

reverter a condicdo em que a unidade se encontra?

1.4 Estrutura da dissertacao

Essa dissertacdo estd dividida em seis capitulos. Cada um contendo
informacdes, conceitos e aplicacdes julgados necessarios para a compreensao da
presente proposta, em busca do atendimento dos objetivos geral e especificos.

No primeiro capitulo, encontram-se a introducao que traz a contextualizacéo e
posicionamento perante a atualidade vivenciada pelas organizac¢des, dificuldades em

atender seus clientes, cada vez mais exigentes e busca por eficiéncia de processo.
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Ainda na introducédo os objetivos que se espera ser alcancado pelo estudo referido.
A metodologia usada na pesquisa também é descrita neste capitulo.

O segundo capitulo faz um levantamento sobre as principais teorias e
técnicas aplicadas nos estudos deste trabalho, tais como: pesquisa operacional,
programacao linear, teoria das restricdes, método de custeio por UEP, distribuicdo
Weibull, fatores humanos, cultura e pessoas, cultura brasileira, API 770.

O estudo de caso € tratado no terceiro capitulo, onde foi descrito o histérico
da unidade, o processo e 0s equipamentos estudados. No quarto capitulo séo
apresentados os dados obtidos a partir da aplicacdo das técnicas usadas no estudo,
pesquisa operacional, SPAR-H, Distribuicdo de Weibull.

O quinto capitulo traz a discusséo sobre os dados. E por fim o sexto com as
conclusdes a respeito dos resultados obtidos.

1.5 Metodologia da pesquisa

A partir da classificacdo segundo Kauark, Manhdes e Medeiros (2010), este
trabalho apresenta a seguinte classificacdo: quando a natureza pesquisa aplicada;
quanto aos objetivos sdo exploratéria e explicativa; apresenta abordagem
guantitativa e qualitativa; o método de observacao participante, além da utilizacdo de
pesquisas bibliograficas documentais e levantamento.

O estudo foi desenvolvido em um frigorifico, unidade de abate e
processamento de frangos, no interior da Bahia com capacidade de abater 140.000
aves por dia em dois turnos de funcionamento com aproximadamente 1.300
funcionarios e atua no mercado interno e externo. Nesse trabalho tem como foco os
setores de processamento; iniciando pelo setor do resfriamento, sala de cortes e
congelamento.

Iniciou-se uma revisao bibliografica em busca das teorias que norteassem 0s
estudos e trouxessem fundamentos para exploracdo da problematica proposta. A
busca por informacfes se deu em artigos e teses; além de livros técnicos. Essa
revisdo proporcionou a construcdo da funcdo 6tima de producéo tendo como base
0s conceitos da metodologia de custeio utilizados na unidade analisada (frigorifico).

Na sequéncia foram realizadas analises nos relatérios diarios (livros de turno),
nos quais eram registradas as ocorréncias de anomalias de processo. Anomalias

estas como: as ocorréncias de paradas dos equipamentos, dos principais tempos de
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interrupcdo de producdo por falha de equipamento, e 0s seus motivos. Estas
andlises serviram de base para a aplicacao da distribuicdo de Weibull usada para a
medicao das falhas dos equipamentos.

Neste estudo também foi dedicado um tempo para a observacdo dos
trabalhos dos operadores, em turnos diferentes (execucdo das tarefas conforme
escritos nos procedimentos operacionais nos quais foram treinados, atitudes que
potencializava riscos de falhas).

Outra etapa, bastante interessante, foi a entrevista com os operadores, que
junto as informacdes extraidas dos especialistas e supervisores imediatos, construiu-
se a base de informacOes para a formacdo dos PSFs (fatores de desempenho
humano) para a posterior aplicacdo do método do SPHAR - H.

Também foi realizado o registro fotografico, o qual serviu para a melhor
descricdo dos equipamentos criticos e também do processo. Nessa etapa teve como
objetivo a localizacéo e identificacdo da sequéncia de processo, ou seja, um mapa

descritivo do processo
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Pesquisa operacional

A divisdo e especializagao do trabalho conjuntamente e a segmentagéo das
responsabilidades gerenciais consolidaram o crescimento das organizagdes a partir
da revolucédo industrial. Este avanco também trouxe problemas, tais como: o
aumento da complexidade, isolamento entre plantas produtivas de uma mesma
empresa, objetivos e valores proprios. A pesquisa operacional aparece com o intuito
de alocar os recursos necessarios, definir o que e quem produzir, para que 0S
resultados sejam os melhores.

A origem da pesquisa operacional deu-se a partir das aplicacdes militares na
Segunda Guerra Mundial. Os governos britanicos e norte-americanos convocaram
cientistas para que fossem alocados os recursos para o fronte de batalha. O sucesso
destas acdes bélicas projetou a pesquisa operacional no pés-guerra, um dos pontos
a ser citado foi a criacdo do método do simplex por George Dantzig, em 1947. A
programacao linear, a programagéo dinamica e a teoria das filas, datam de 1950
(HILLIER e LIEBERMAN, 2013).

Para Caixeta (2001) a utilizacdo de matemética aplicada permite o uso de
simulacdes, antes que o modelo seja implantado. Isto facilita a tomada de deciséo,
gera economia e assertividade.

A pesquisa operacional tem ferramentas que possibilitam o trabalho,
obedecendo aos critérios cientificos, com varios problemas e de diversas areas. Isto
permite que setores diferentes de uma empresa trabalhem de forma coesa e néo
separadamente prejudicando o todo (OLIVEIRA, 2005).

2.1.1 Programacéo linear

Ferramenta classificada como uma das mais importantes no século XX, sua
natureza, da mais comum, envolve a aloca¢do da melhor forma possivel de recursos
escassos para atividades que competem entre si. Ela usa modelos matematicos de
funcdes lineares, e envolve planejamentos de atividades para chegar a resultados
otimos, e que atinja o melhor resultado entre todas as alternativas viaveis (HILLIER e
LIEBERMAN, 2013).
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Corrar e Theophilo (2004) fazem mencédo a Programacdo Linear como uma
excelente ferramenta e que ela possui mecanismos que ajudam resolver problemas
qgue envolvem a escassez de recursos.

Stacanelli, Moura, et al. (2015) apud Kuhnen (2002) reforca esta idéia quando
ele diz que a programacéo linear busca a distribuicao eficiente de recursos limitados
para atender a um determinado objetivo, em geral, maximizar lucros ou minimizar
custos. Este objetivo é representado através de uma funcdo linear denominada
funcao objetivo.

Um modelo matematico é construido tomando por base o0s objetivos,
transcritos em forma de equacdes lineares e as restricbes, apresentam como uma

série de inequacdes lineares, ou seja, a programacdo linear é uma forma de

obtencdo de um modelo matemaético.

2.1.2 Modelagem Matemaética

Diante de um problema estudado os gestores precisdo reformular a situacao
para que possam fazer a andlise de forma clara. Em Pesquisa Operacional o que é
de costume é montar um modelo matemético que transcreva o mais proximo
possivel a realidade, ou seja, a esséncia do problema (HILLIER e LIEBERMAN,
2013).

Para Wolf, Paradella, et al. (2010) os modelos matematicos sdo uma traducao
simples da realidade, composto de um conjunto de equacgdes e relacbes. A partir
dessa, 0 modelo usa de simbolos matematicos para representar as variaveis de
decisdo do sistema real.

Para que um modelo tenha uma boa robustez, segundo Wolf, Paradella, et al.
(2010) é necessario seguir algumas etapas: dividir o problema em problemas
menores; identificar as variaveis de decisdo; identificar possiveis relacdes entre as
variaveis de decisdo; identificar o objetivo (maximizar producdo, minimizar custo) e
construir a fungdo objetivo; identificar os fatores restritivos (disponibilidade de
recursos) e construir as restricbes do modelo.

Para o entendimento da programacdo linear algumas terminologias sao
necessarias: recursos e atividades, os quais m representam os diferentes recursos e
n as diferentes atividades. A Tabela 1, de terminologia traz a traducao de exemplos-

protétipo em problemas genéricos.
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Tabela 1 - Terminologia em programacao linear.

Exemplo — proposto

Problema genérico

Capacidade de trés plantas Industriais
Fabricacdo de dois produtos

Taxa de producéo do produto j,X;
Lucro Z

Recurso m recursos
Atividades n atividades

Nivel de atividade j, x;

Medida de desempenho global

Fonte: Hillier & Lieberman (2013).

Os simbolos usados nas representacdes dos componentes dos modelos de
programacao linear séo:

Z = valor da medida de desempenho global;

X; = nivel de atividades;

Ci

Bi

atividades (parai=1,2,...,m)

incremento de Z;

quantidade de recursos i que se encontra disponivel para alocacdo em

a; = quantidade de recursos i consumido por unidade de atividade j

O modelo formula pelo nivel de atividade, de modo que X, Xz, ... ,Xn Sa0
variaveis de decisdo e os valores de c;b;, e aj(parai=1.2,..., mej=1.2,...,n)sado
as constantes de entrada para o modelo; c;,b;, e ajtambém s&o chamadas parametro

do modelo. Abaixo segue a Tabela 2 com o modelo de programacéo linear.

Tabela 2 - Dados necessarios para um modelo de programacéo linear

Uso de recurso por unidade de atividade
Recurso N IEluamtin:ia_n:iee d'e
Atividade recurso dsiponivel
1 2 .. n
1 AR ay, ... 8n4 by
2 a2 Ay .- 8nz by
m 8m1 8m2 .- 8mn I::‘m
Contribuicéo para z
por unidade de cy Cy - c,
atividade

Fonte: Hillier & Lieberman (2013).

Formulando o modelo para o problema genérico de alocacao de recursos para

atividades. O modelo descrito visa selecionar para X1, Xa,..., Xn, de forma a:
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Maximizar
Z = C1X1+Cyxy + -+ Cpxy, D

Sujeito as restricbes

a11x1 + a12x2 + ce + alnxn S b1 (2)
az1Xq + Ay2Xp + -+ ArnXn < bz (3)

4)
Am1X1 + Q1 Xa + o+ G Xn < by (5)

X =20,x=20,..x, =0

Forma padrédo para resolucdo de problemas de programacao linear.

Outra Formas:

Minimizar

Z = C1X1 +Cxy + o+ Cpxy (6)
Desigualdade do tipo maior ou igual

a1 X1 + aj Xy + -+ apx, = b; 7
Para algum valor de i.

Em forma de equacdes:

apXy + aipxz + 0 QppXy = Dby (3
Para algum valor de i.

Para eliminar alguma variavel de deciséo, x; irrestrita em sinal para alguns

valores de |.

2.1.3 Teoria das Restricdes

Criada por Eliyahu M. Goldratt, fisico israelense, a Teoria das Restricfes,
também conhecida como TOC (Theory of Constraints) teve inicio por volta dos anos
70 e ganhou grande aceitacdo com o langamento do livro “A Meta”, que foi escrito
conjuntamente com Jeff Cox. Este romance traz a histéria de um gerente de
administracdo de fabrica, e como faz para resolver as restricdes encontradas, e
reverter o quadro desfavoravel (GOLDRATT e COX., 2004).

Criou o métodos de otimizacdo de processos industriais, por meio de um
software chamado OPT - Optimized Production Tecnology, tecnologia da producéo

otimizada. A aplicacdo deste sofreu interferéncias adaptativas que deu origem a
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constituicdo do pensamento OPT (OLIVEIRA, 2005).

Algum tipo de restricdo traz dificuldades para que as empresas obtenham sua
metas, caso contrrio teria lucratividade infinita. Elas ndo podem ser classificadas de
boas ou ruins, apenas devem passar por um estudo e serem administradas
(GUERREIRO, 1996). A empresa tem 0 objetivo de obter lucro, entdo todos o0s
envolvidos precisam entender que o funcionamento deve ser um sistema, em que
um depende do outro (CORBETT, 1997).

Goldratt e Cox (2004), fazem uma analogia ao corpo humano, dizendo que 0s
sintomas de uma doenca ndo podem ser tratados, e sim as causas. Assim as
restricGes de um processo produtivo ndo devem ser tratadas de formas separadas, e
sim como o todo.

Os componentes de uma empresa devem entender as premissas que

norteiam a TOC, sao elas:

e A meta da empresa é ganhar dinheiro hoje e sempre;
e A empresa opera sempre com algum tipo de restricéo;
e A empresa deve ser considerada de forma sistémica, onde os elementos

gue a compdem possuem uma relacéo de interdependéncia.

7

Segundo Oliveira (2005), se a meta da empresa € conhecida de forma
sistémica, suas partes deverdo trabalhar em conjunto para alcanca-la, sabendo que
o foco da TOC ¢ a identificacao e reconhecimento da importancia das restricoes.

A producdo em uma unidade de processo tem que ser medida para que sejam
identificadas as capacidades e as restricdes. O objetivo desse controle € diminuir 0s
efeitos dos gargalos que impedem a plenitude da meta e o bom funcionamento do
sistema.

No processo estudado, por exemplo, as bandejas séo feitas na sala de cortes
e chama atencgéo para a tarefa de pesa-las. As partes: pernas, asas, peito e filezinho
(sassami), sdo retiradas e sofrem as transformacdes necessérias para atender os
padrées de qualidade, em seguida, sdo acumulados em caixas plasticas para
aguardar a pesagem.

A pesagem é feita por 18 colaboradores, sendo que 2 alimentam a linha com
os produtos acumulados e os outros 16 pesam as bandejas com peso padréo de

1kg, tolerancia de 10g sempre pra cima. Na sequéncia as bandejas, ja formadas e
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contendo o0 peso previsto sdo encaminhadas a maquina de envelopar. Esta ultima
etapa apresenta restricdo por quantidade de bandejas por minuto e etiguetagem
especifica por produto. A situacado citada no paragrafo anterior pode ser visualizada
na Figura 1 a seguir.

Figura 1 - Representacéo do fluxo de producéo de bandeja.
4° - Retirada do

Sassami
3° - Retirada do Refilar Retricao Retricao
Peito peito
Maquina de
> Pesagem bandejas
2° - Retirada das I Separar
Asas asas
N
1° - Retirada das I Separar |
Pernas pernas

Fonte: entendimento do autor

2.2 METODO DE CUSTEIO POR UEP

Diante de uma concorréncia acirrada e global as empresas tém buscado
melhorias, com o objetivo de alcancar a exceléncia em processos produtivos,
qualidade e seguranca. A busca pela mensuracdo dos custos, para garantir
otimizacdo de seus resultados como parte de estratégias competitivas vem sendo

cada vez maior.

Segundo Biasio e Monego (2005) o sistema de custeio por Unidade de
Esforco de Producdo (UEP) permite a visualizagdo dos gargalos de producéo,
capacidade ociosa, e a capacidade total de producdo instalada na fébrica,
identificando também, onde as empresas deverdo investir para ter um melhor
desempenho dos processos de fabricagao.

Uma informacdo confiavel dos custos possibilita maximizar a producéao,
diminuir precos de venda e melhorar diretamente as atividades internas e externas.
O UEP (Unidade de Esfor¢co de Producdo) € um método de custeio que mede o
guanto cada recurso € usado na transformacao de cada produto e é adequado para
empresas que tem um mix de produto variado (BIASIO e MONEGO, 2005).
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As empresas apostam na qualidade de seus produtos e eficiéncia no
processo produtivo, para competir neste mercado globalizado. E para isso €
imprescindivel que as empresas controlem seus custos com o maior rigor possivel.
Entretanto torna-se dificil, pois muitos deles sdo indiretos e dificeis de serem
alocados corretamente aos produtos, complicando o custo de transformacao unitario.
Informacdo inadequada sobre custeio relacionada ao processo produtivo podera
induzir gestores a tomarem decisfes, nas quais o0s resultados ndo serdo o0s
desejados (ZONATTO, SOARES, et al., 2010).

Usar um método de custeio que torne mais simples a alocacdo de custos é
muito importante e ajuda a gestdo. As pequenas melhoras nos processos, quando
analisados em escala, podem trazer economias enormes. A melhoria de processo, a
exemplo, da retirada de uma tarefa, pode representar valores significativos em
termos monetarios e produtividade (OLIVEIRA, ALLORA e SAKAMOTO, 2006).

A competitividade gerada pelo mercado global exige dos gestores
informacdes precisas e rapidas, para que estes possam maximizar seus resultados e
garantir a existéncia de suas empresas (KUNH, FRANCISCO e KOVALESKI, 2011).

Bornia (1995), defende que os custos unitarios dos produtos podem ser
resumidos em: CUSTOS DAS MATERIAS-PRIMAS CONSUMIDAS + CUSTOS DE
TRANSFORMACAO.

2.2.1 Conceito do método de custeio UEP

E um método que através do indice (UEPs/kg) permite medir toda e qualquer
producao diversificada, expressando o resultado em uma Unica unidade de medida
(UEP), e auxilia a gestdao da performance dos recursos de producdo (BORNIA,
2010).

O método ajuda a empresas que produzem varios produtos em uma mesma
linha, @ com a comparar a produgdo como se produzissem apenas um unico produto
(KLIEMANN, 1994).

Segundo Sakamoto, Allora e Olveira (2001) o esforco dos elementos que
trabalham para compor um produto é que da base para a concep¢do do método,
exemplo: homens, maquinas, capital, energia, agua e outros que fazem parte da
transformacao do produto.

Wernke (2004), apresenta a concepgao do custo unitario como sendo: custos
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das Matérias Primas Consumidas + Custos de Transformacédo (esforcos
empregados para a producao de um produto).

A Figura 2 transcreve a idéia de unidade de produto provocado pelo indice, é
como se a fabrica produzisse apenas um tipo de produto, ou seja, entra diversos

produtos e sair UEP.

Figura 2 - Esséncia do método de custeio UEP.

Produto A
\

Produto B —_ ‘ U E P
Produto C —
Produto D /

Fonte: o Autor (2017).

Para aplicar o método de custeio UEP é necessario as seguintes etapas:

1. Divisdo da fabrica em postos operativos - conjunto de operacdes que pode
ser um posto de trabalho ou uma maquina;

2. Determinar os indices de custos horarios por posto operativo (custo/hora
por posto);

2.1.Mao de obra direta (salarios, encargos sociais, encargos trabalhistas,
beneficios extras);

2.2.Méao de obra Indireta (salarios, encargos sociais, encargos trabalhistas,
beneficios extras);

2.3.Depreciacao — Vida util dos equipamentos;

2.4.Materiais de Consumo - Insumos consumidos no posto, exceto matéria-
prima;

2.5.Energia Elétrica - Consumo KW/hora x $.

3. Escolha do produto base — usado para amortecer as variacoes dos
potenciais produtivos;

4. Célculo dos potenciais produtivos (U.E.P./hora) - obtido dividindo os
custos/hora dos postos pelo custo do produto-base ou custo-base (U.E.P.);

5. Equivalentes dos produtos em UEP (valor em UEP do produto) - os
produtos, ao passarem pelos postos operativos, absorvem os esforcos de
producéo, de acordo com os tempos de passagem;

6. Mensuracao da producgdo total em UEP — quantidade de produto produzido



27

vezes o indice de UEP;

7. Calculo do custo de transformacdo — dividir o total de gastos pela
quantidade de UEP produzida;

8. Medida de desempenho — trés indices para essa finalidade: eficiéncia,

eficacia e produtividade.

2.3 Confiabilidade

A gquantidade e a novas formas com que as informagdes circulam atualmente,
tem gerado clientes mais exigente. Os mesmo nao admitem produtos ou servigos
gue atendam as suas necessidades de forma insatisfatoria, ou tragam riscos aos
funcionéarios das empresas e ao meio ambiente.

Confiabilidade é a probabilidade de um componente ou sistema desempenhar
as funcbes especificadas, sob condi¢cdes pré-estabelecidas, durante um periodo de
tempo limitado (LAFRAIA, 2001).

Souza e Lima (2003) afirma que as empresas de vanguarda buscam
empregar novas tecnologia em seus processos produtivos e gestao de pessoas, seu
maior patriménio, usando a confiabilidade como funcéo estratégica. A idéia € garantir
a eficiéncia, e com isso ganhos em produtividade, qualidade e reducdo nos custos
de manutencao, para conseguir consequentemente satisfacdo de seus clientes.

Lafraia (2001) escreve que o papel da engenharia é proporcionar meios para
maximizar o bem estar humano, entretanto, existem inumeras restricbes que
impedem. O problema € uma situacao duvidosa e dificil, e que decisdo e a forma
para resolvé-lo, sendo assim, a confiabilidade é uma ferramenta para tal. Algumas
etapas onde devem ser aplicadas as técnicas de confiabilidade: Projeto, producéo e
controle.

As falhas inesperadas causam danos econdmicos e sociais, e 0 motivo pelo
gual elas acontecem devem ser estudados e compreendidos. Segundo Lafraia

(2011), a confiabilidade traz alguns objetivos, descritos abaixo, que sao:

e Determinar as relagbes probabilisticas da ocorréncia de falhas nos
sistemas importados;
e Criar os métodos capazes de aperfei¢coar os sistemas de forma a permitir

novas maneiras de fazer intervengdes buscando quantitativos e qualitativos
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relativos as falhas.
2.3.1 Distribuicdo Weibull

Em 1939, o fisico sueco Ernest Hjalma Wallodi Weibull apresentou o modelo
capaz de possibilitar o planejamento estatistico sobre fadiga de material que recebeu
seu nome. Sua utilidade decorre do fato de permitir se representar falhas tipicas de
partida, falhas aleatorias e falhas devido ao desgaste, obter parametros significativos
da configuracdo das falhas e representacao grafica simples .

A distribuicdo de Weibull pode ser escrita na forma de um modelo de riscos
proporcionais, um outro fator é que na presenca de co-variaveis, tem-se um modelo
de riscos proporcionais e de falha acelerada (COX e OAKES, 1984).

Segundo Piazza (2000), situacbes em que o0 ambiente extremo causa
perturbacdo em um sistema, distarbios ocorrem completamente de maneira aleatoria
e independente, um evento ndo fornece qualquer informacéo sobre o outro e a
probabilidade de uma ocorréncia durante qualquer intervalo de tempo é proporcional
ao comprimento do tempo.

A distribuicdo de Weibull usada em estudos relacionados a falhas em
equipamentos tais como: fadiga de metais, tempo de vida, taxa de falha. Sua funcéo
densidade de probabilidade € dada por:

_ p-1 _t—_}/B
fo=2(=2) e ®)

Onde:
fp=0t=00uy,f>0,n>0-0 <0 < o0
e:

e [ é o parametro de forma, conhecido também como inclinacdo da
distribuicdo Weibull;
e n é o parametro de escala;

e y é 0 parametro de posicéo.

Muito comum y, o parametro de posicdo, ter seu valor considerado zero,
reduzindo funcéo de probabilidade para dois parametros. Pode ser que se tenha o

caso de apenas um parametro, neste caso o B precisa ser estimado.


http://www.portalaction.com.br/content/613-distribui%C3%A7%C3%A3o-weibull
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2.3.1.1 Parametro n forma 8

O parametro B, conhecido como inclinagao da distribuicdo Weibull, é igual a
inclinagdo da linha de um gréfico de probabilidade, sendo assim indica o
comportamento da distribuicdo, se for 8 = 1 a funcdo representada tera a forma da
distribuicdo exponencial. O 8 € um nimero adimensional.

A Figura 3 mostra as diferentes formas que a funcdo de probabilidade pode
assumi a partir dos valores dos [3, isso demonstra o efeito da variacdo dos valores

do parametro sobre esta. Para0<pB<1,8=1eB>1.

Figura 3 - Representacao dos efeitos dos valores do 3

anion
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Fonte: Tavares (2005)

Sendo o parédmetro de forma y da distribuigdo Weibull conhecido como a
inclinacdo, a Figura 4, abaixo, mostra o efeito do B sobre a inclinagdo com n

constante.
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Figura 4 - Efeito do parametro B sobre a inclinagdo com n constante
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Fonte: Tavares (2005)

A Figura 5 mostra a influéncia do B sobre a taxa de falha da distribui¢cdo
Weibull. Para <1 tém uma taxa de falha que diminui ao longo do tempo, chamada
de falha infantil ou prematura, ja para o 3 proximo de ou igual a 1 apresenta-se como
constante, indicando a vida util ou de falhas aleatorias, e para >1 a taxa de falhas
cresce ao passar do tempo, conhecido como falhas de desgaste.

Figura 5 - Taxa de falha para 0<B<1, 3 =1 e >1
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Fonte: Tavares (2005)

Para a distribuicdo Weibull com sub populagbes com (<1, B=1 e >1 séo
representados pela classica curva da banheira, veja a Figura 6 a seguir:
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Figura 6 - Curva da Banheira
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Time (hours, miles, cycles, etc.)

Fonte: Tavares (2005)
2.3.1.2 Parametro de escala, n

O Parametro de escala n, sendo variado, imprime o mesmo efeito da
distribuicdo que se alterar a escala das abscissas, ou seja, alterar os valores escala
n, mantendo constante o parametro B, movimenta para fora da funcédo de
probabilidade. Caso n aumentar e f e y permanecerem constantes, a curva
diminuira sua altura e tendera para a direita, ja para n diminuir e § e y continuarem
constantes a curva fecha e sua altura aumenta. Lembrando que n tem a mesma

unidade do t. Veja na Figura 7 abaixo.

Figura 7 - Funcao de Probabilidade com valores de n variados
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Fonte: Tavares (2005)
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A funcédo de Confiabilidade da Distribuicdo Weibull é dada por:

A funcdo da Taxa de Falha por:
Bt—v\!
= (L 11
ro="(—=") (1D
O MTTF tempo médio de vida:
_ 1
T=vy+ n.r(E+ 1) (12)

Sendo r a fungdo Gama definida por:

r(n) = j e *x"M ldx (13)
0

A equacéo para vida media da distribuicdo weibull € dada por:

1
T=y+n(n2)p (14)
2.4 Fatores humanos

A conjuntura atual é produzir com eficiéncia, qualidade e seguranca. Para isso
as organizacdes véem investindo em equipamentos, programas de qualidade e infra-
estruturas com a perspectiva de obter produtos que supere as expectativas de seus
clientes. Uma variavel importante, o erro humano, aparece inclusa neste cenario e
que deve ser considerada.

Essa nova ordem mundial transforma ambiente e os tornam complexo, com
alteracdes de valores e conceitos, quebra paradigmas, modifica a sociedade (PIRES
e MACEDO, 2006).

Para Avila (2013) existe a necessidade de diminuir erros humanos na
execucao da tarefa na industria, isto traria reducao nas perdas de tempo, materiais,
qualidade do produto, patrimdnio, faturamento e funcionarios com afastamento, além
de problemas de cumprimento no prazo e imagem da empresa.

Perrow (1993) em sua abordagem apresenta a distingdo entre os objetivos
oficiais e 0s operacionais, ou seja, 0 que se publica e 0 que realmente acontece
dentro das organizagOes, levando em consideragcdo que se assumem riscos na
busca do resultado em curto prazo.

Muitas metodologias ja aplicadas na industria sao relacionadas a analise de

tarefas. Cada uma delas focada em atingir areas e processos especificos através de
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modelo cognitivo, embora os autores destas metodologias se posicionem como
solucéo aplicavel a totalidade das situacdes existentes.

Este foco leva os especialistas a optarem por um ou outro método, em funcéo
da aplicacdo, da sua experiéncia ou das informacdes e recursos disponiveis. Os
diversos formatos existentes destas metodologias levam a discussfes sobre os
modelos que utilizam como referéncia para o sistema humano, ou a combinacao
sistema humano/ sistema técnico/ organizacional.

Segundo Abreu e Avila (2015) a anélise de riscos dos processos deve incluir
fatores humanos em todo o ciclo de vida da industria. A estimativa de investimento
na busca das solucdes para evitar paradas, esta amarrada ao nivel de priorizacéo, é
classificado através da analise quantitativa de risco e da andlise de confiabilidade
dos sistemas.

French, Pollard, et al (2011) afirma que o comportamento humano aparece
em evidéncia em muitas causas de falhas nos sistemas, e o inclui como parte
importante nas avaliacdes de riscos das operacdes das fabricas.

A Andlise de Tarefas, definida por Kirwan (1992), é ponto de partida para
desenvolver as atividades de cada funcdo, dos sistemas técnicos, estabelecer
analises quanto as cargas e performances para as funcbes, definir perfis
profissionais e para as analises de riscos.

A realidade da tarefa passa a tomar diversos caminhos quando executada por
diversas pessoas, ao longo de um periodo, em um sistema organizacional feito por
homens, inserido em uma cultura local e sob uma determinada conjuntura sécio-
econOmica.

Rasmussem (1997) chama atengdo para os modelos atuais de andlise de
risco, perante a uma sociedade dinamica onde os sistemas soécio-técnicos estéo
estressados por um ritmo acelerado devido as mudancas tecnolégicas, um ambiente
cada vez mais agressivo e competicdo acirrada. O risco tem que ser estudado de
forma interdisciplinar criando estruturas de controle e ser observada em varios niveis
fundamentados em modelos baseados em comportamento humano.

A tarefa € 0 momento em que se encontram 0s Sistemas Técnicos com 0
Humano e a Organizacéo, e os trés. A associacao destes € dinamica, pois cada um
influencia e é influenciado pelo outro, e sdo influenciados pela cultura, sistema socio

- econbmico em que se insere pelas suas historias.
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O fator humano tem papel fundamental na garantia da operacdo e no
restabelecimento da normalidade dos sistemas. Isto devido as caracteristicas
inerentes a condicdo humana: bom senso, antecipacao, percep¢cao (BORGES e
MENEGON, 2009 ).

Avila (2016.) trata gestdo de risco baseado em confiabilidade humana, e o
fator humano como responsavel por muitas das falhas, que provoca parada de
sistemas produtivos em todas as atividades industriais, influenciando na
produtividade e definindo a competitividade frente a concorréncia.

Para uma dada empresa, um mesmo grupo de equipamentos e uma mesma
pessoa, ou um mesmo grupo de pessoas, cada tarefa trara uma interacdo dinamica
diferente e que pode variar ao longo do tempo. Cada tarefa criara as caracteristicas
destas relagdes, entdo em cada uma deve-se ponderar a combinacdo destes
fatores, um modelo dindmico para a Analise de Tarefas, ja que esta € a realidade em
que ocorre.

O operador tem papel ativo tanto no trabalho de realizacdo da falha quanto na
busca para evitar perdas de processo. Isto depende do nivel de compromisso e do
entendimento quanto ao estado ideal a ser alcancado apos a realizacao de tarefas
na producado. Este comportamento € influenciado pelo meio econémico e social que
interfere na tomada de decis&o. Na Figura 8, Avila (2016.), apresenta as etapas que
devem ser analisadas para o entendimento do fenébmeno.

O emprego € a identidade dos dias atuais. No passado as pessoas eram
conhecidas pelo nome da familia, o nascimento dizia quem o individuo era, hoje
guando as pessoas se conhecem perguntam: o que vocé faz? Onde trabalha? Qual
sua funcado? E em sua maioria 0 emprego € a rede central de relagdes e indica o
posicionamento de importancia nos grupos. Quando se fica desempregado as coisas
ficam sem sentido e o seu senso de utilidade confuso, evidenciando o desejo de se

manter empregado (JOB, 2003).
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Figura 8 - Influéncia do econémico e social nas decis6es do operador.
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Fonte: Avila (2016.) notas de aula.

2.4.1 Cultura e Pessoas

A busca pela produtividade e posicionamento de mercado em um mundo de
concorréncia forte requer gerenciamento eficiente dos recursos, isto remete a
técnicas de processo e gestdo de pessoas. A cultura aparece como elemento de
estudo para que seja compreendida e usada como diferencial competitivo.

Segundo Correia, Dandaro e Moraes (2013) cultura € um conjunto de
conhecimentos, crencas, ritos que atravessa geracdes e agrega alguma coisa nova
para a sociedade atual. Schein (2004) conceitua como sendo um fendmeno
dindmico que circunda o ser humano, que se renova a partir do contato com outros
individuos e é moldado por suas liderancas. Ja Avila (2016.) corrobora com a
definicdo de ser um sistema social (grupo) de valores e normas compartilhadas e
aprendidas.

As relagbes organizacionais estdo sofrendo mudangas, conforme as
necessidades que surgem na tentativa de adaptar-se. Logo que o0s cenarios de
concorréncia sdo estabelecidos, novos desafios aparecem. Isso vem afetando o
comportamento dos individuas (PIRES e MACEDO, 2006).

As mudancas tecnoldgicas, econOmicas e sociais vém apresentando-se
numa velocidade extraordinaria e promovendo alteracbes importantes no tecido
social. Exemplo a ser citado é a familia, representante da célula formadora da
sociedade, que vem sofrendo de maneira forte (JOB, 2003).

A estabilidade de um grupo esta diretamente ligada a cultura e tem haver com

padronizacdo e a integracdo entre os rituais, clima, valores, e comportamentos
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agrupados como se fosse uma coisa s6 (GOMES, 2011)

Os aspectos culturais tém significancia para a gestdo do comportamento
organizacional, e para o desenvolvimento da regido, em que as unidades produtivas
estdo inseridas (CORREA, DANDARO e MORAES, 2013).

A transmissao do conhecimento vem sendo passado de geracdo em geracao,
desde que o homem passou a viver em sociedade. Isto foi promovido de acordo com
as civilizagbes existentes, construindo ao longo do tempo identidades culturais
diferentes, pois o homem é um derivado da sociedade em que vive (CORREA,
DANDARO e MORAES, 2013).

A condicdo citada acima mostra que a cultura recebe influéncia e é
influenciada por diversos fatores, Avila (2016.), apresenta uma Figura 9, alguns

destes aspectos.

Figura 9 - Fatores que interferem na cultura.
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\ Culture /

Norms and

Value
Syst .
Language yo—s \ EETR
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Education

Fonte: Avila (2016) Notas de aula.

As acBes humanas podem ser entendidas a partir da cultura, ja que esta
determina o entendimento de um grupo, ou as -caracteristicas deste, como:

percepcao, pensamento, sentimentos e acdo. Pires confirma em seu artigo, que

“A cultura é um dos pontos-chave na compreensao das a¢fes humanas,
funcionando como um padrdo coletivo que identifica os grupos, suas
maneiras de perceber, pensar, sentir e agir. Assim, mais do que um
conjunto de regras, de habitos e de artefatos, cultura significa construcao de
significados partilhados pelo conjunto de pessoas pertencentes a um
mesmo grupo social”. (PIRES e MACEDO, 2006, p. 3).

Sendo cultura variavel imprescindivel para o entendimento do comportamento

7

humano, é necessario o entendimento das culturas onde estdo inseridas as
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organizacdes, para cada pais existe uma cultura diferente e em destaque podemos
citar a brasileira, que cultura € algo diferenciado e ainda apresentam regionalidades
pela dimensédo continental do pais. (HOLANDA, 1995).

2.4.2 Cultura Brasileira

A cultura brasileira, o que afirmar? Formada pela influencia de indios, negros e
portugueses. Este dltimo traz tracos marcantes da heranca dos povos Ibéricos como:
significado do valor da pessoa humana e autonomia individual, pouca importancia
para os privilégios hierarquicos e elementos anarquicos presente (HOLANDA, 1995).
Além de apresentar com menos intensidade influencias européias e asiaticas por
migracao.

Holanda (1995) discorre sobre dois tipos de individuos um aventureiro e o
outro o trabalhador, o primeiro traz a obstinacdo pelo resultado final ndo se
importando com o caminho, ndo conhece limites, idéia de grandiosidade, ambicioso,
colher o fruto sem plantar. O outro por sua vez é o contrario, pensa nas dificuldades,
avalia as possibilidades, paciente, campo de visao restrito. Os colonizadores, aqui
no Brasil, tinham como dominante as caracteristicas dos aventureiros.

A compreensdo da influéncia da cultura brasileira sobre a gestdo das
empresas, aparece como sendo uma variavel inserida nos processos produtivos. E
precisam ser entendidas, pois, a ingeréncia é inerente da relacado de autodefesa, por
parte dos funcionarios, devido a ndo identificacdo de elementos culturais
conhecidos, frente a necessidade deste nivelamento.

A cultura organizacional no Brasil é analisada e adotada sobre o prisma de
conceitos e ideais importados da escola americana. Isto traz a ndo identificacdo dos
elementos da cultura brasileira, constituindo uma barreira. Avila e Kalid, et al. (2015)
apud Prates & Barros, apontam como sendo alguns destes pontos: o privilégio das
relagcbes entre amigos; jeitinho brasileiro, culto ao pouco esforco, flexibilidade,
criatividade, autoritarismo direcionado, paternalismo, exocentrismo, entusiasmo e
autoconfianga.

Avila (2015) entende que o baixo nivel escolar, encontrado nas fabricas
nacionais aparece como limitador do entendimento dos procedimentos de realizagao
das tarefas, e consequentemente, das falhas e perda de eficiéncia e produtividade.

Um povo com herancgas culturais provindas de sua formacao inédita consolida
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uma cultura rica e capaz de identificar um elemento pertencente a ela. Traz ainda as
regionalidades, devido a extensédo territorial do Brasil, como sendo um elemento
complicador para organizacbes de nivel nacional, que, por sua vez, precisam

entender tudo isso para adotar politicas eficazes para evitar o erro humano.

2.4.3 Erro Humano

As organizacOes tém trabalhado com um foco em reduzir perdas, garantir a
qualidade de seus produtos, seguranca de seus funcionéarios, satisfazer as
expectativas de seus clientes e visibilidade de suas marcas e imagem. E para isso,
fazem planejamentos, criam procedimentos estabelecem metas. Segundo Reason
(1990) o erro humano aparece quanto as acdes planejadas ndo ocorrem e gue 0sS
objetivos pré-estabelecidos ndo sao alcancados.

Fernandes, Tourinho, et al. (2014) apud REASON (1990) os erros humanos
podem ocorrer em duas perspectivas diferentes: falha na execucdo e falha na
intencdo. A primeira traz um planejamento adequado, entretanto ndo se consolida
como o esperado devido a ndo execugdo das tarefas conforme planejado. A
segunda é o planejamento que ndo estar de acordo com o objetivo a ser alcancado.
E podem ser classificados como sendo: lapsos, deslizes, enganos e violacdes. E
ainda como sendo falhas latentes ou ativas.

A idéia do Quadro 1 é sintetizar os conceitos e classificacdo dos erros,
apontada por diversos autores apresentado por Amparo (2014) de modo a
compreender qual falha, que tipo de erro, sua descricdo, se a falha é visivel ou

escondida e a gravidade com a ocorréncia do evento.
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Quadro 1 - Classificacado do erro

Tipo de . . N .

fglha Erro Descricao Situacdo | Grau | Gravidade
Deslizes Falha ativa L Recupera}vel
2 Irrecuperéavel
Omissdo . Acontgcel na rgallza(;ao da tarefa por Falha ativa 1 Recupera}vel
Falha na interferéncias tais como: esquecimento, 2 Irrecuperavel
eXecucdo | |nfluéncia pular etapa da tarefa, desatencéo e _ 1 Recuperavel
externa conhecimento incompleto. Falha ativa 5 Irrecuperével
Lapso Falha ativa 1 Recupera}vel
2 Irrecuperéavel
Engano Falha ativa 1 Recupera}vel
T ancia vinculad 2 Irrecupervel
' N em sua ocorréncia vinculada a _ 1 Recuperavel
Violagéo processos mentais: escolha de regras Falha ativa > Irrecuperavel

inadequadas, planejamento errado, .
~ ) . 5 . 1 Recuperavel

Acao estima baixa, supervisdo despreparada, Falha ativa .
Falha na = . 2 Irrecuperavel
intencao presséo, pouco compromisso, vonltade 1 Recuperavel
Sequencial de causar dano, erros de diagndstico e Falha ativa > Irrecuperavel
na tomada de deciséo. 1 RecuSerével
Cognitivo Falha ativa > Irrecuperavel
-~ DecisBes tomadas no alto escaldo das Falha 1 Recuperéavel

Estrategico o .
organizacdes. Latente 2 Irrecuperavel

Fonte: Adaptado de Amaro (2014).

Amaro (2014) aponta os elementos que induz o acontecimento de erros:
procedimentos para execucdo da tarefa mal elaborada, equipamento de trabalho
errado, falta de conhecimento por parte dos operadores, conflito de prioridades, falta
de sinalizacdo, ma gestdo de ativos, disponibilidade de recurso, problema de
comunicacao, baixa tecnologia, comportamento operacional, cognicdo, manutencao
sem planejamento.

Pensando em produtividade, seguranca, qualidade, compreender melhor e
gerenciar as falhas, estas causadoras de perdas, Lorenzo (2001) langa um guia, API
770 com o objetivo de trazer aconselhamento a gestores no sentido do

desenvolvimento humano para evitar falhas.

2.5 API 770

As instituicdes pioneiras que buscaram direcionar as agdes com foco em
confiabilidade humana foram a Industria de Energia Nuclear e a Federal Aviation
Administration. Especificamente na industria de petr6leo, o American Petroleum
Institute, por meio da norma API 770, aplica acGes para a reducao de erros humanos
(LORENZO, 2001). A API 770 & um guia que descreve como incorporar a analise da

confiabilidade humana em atividades de gerenciamento de segurangca. A norma
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apresenta técnicas que permitem identificar e eliminar erros humanos, o que,
consequentemente, resulta em melhoria do desempenho humano. A norma APl 770
identifica 64 fatores de desempenho humano, e traz duas linhas de suporte, com a
finalidade de gerar um levantamento da situacdo, quanto as facilidades e apoio a
melhoria do desempenho humano. A primeira € uma lista de situacdes propensas a
erro, e a segunda, € um conjunto de questionarios para avaliar a percep¢cdo do

executante e a dos lideres quanto ao assunto.
2.6 O Sistema SPAR- H: método de andlise de confiabilidade humana

Desenvolvido pela Comissdo do Programa de Regulamentacdo Nuclear dos
Estados Unidos da América, em conjunto com Idaho National Laboratory em 1994 e
atualizado em 1999, o SPAR- H foi concebido através de experiéncias de campo e
usado como Método de Andlise de confiabilidade Humana. Em 2003, foi novamente
atualizado e passou a incorporar a analise da probabilidade de erro humano — HEP
(GERTMAN, BLACKMAN, et al., 2005)

O Método é aplicado para analisar tarefas, que considera o desempenho
humano e as falhas e execucdo. Segundo Calixto, Faerte, et al (2011), a chance de
uma pessoa realizar uma atividade de forma correta chama-se confiabilidade
humana, e em sua avaliacdo usa as seguintes questées: O que pode dar errado e
quais as consequéncias? Qual a chance de dar errado? Quais os fatores que
influenciam no erro?

A probabilidade de falha humana para diagndéstico ou acéo pode ser calculada

através da equacéao 15.

_ NHEP. PSF omposto
NHEP. (PSFcomposto — 1) + 1

HEP (15)

Sendo,

HEP — Probabilidade de falha humana;

NHEP — Taxa de falha adotada para tarefa que admitem necessidade de
habilidades cognitivas.

PSFcomposto — Fatores de modelagem de desempenho

Os fatores séo identificados em oito niveis obedecendo os procedimentos do

NUREG/CR (Nuclear Regulatory Commision) 6883 conforme descrito no Quadro 2.
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PSFs PSF Nivel Multiplicador
por acao
. i Tempo inadequado P(f)=1
Disponibilidade de tempo Temgo dispogivelzTempo requerido 10
Tempo disponivel 25 X o Tempo disponivel 1
Tempo disponivel 2 50 X o Tempo disponivel 00'011
Informacao insuficiente. 1
Estremo 5
Stress Alto 2
Normal 1
Informacao Insuficiente 2
. Altamente complexo 5
Complexidade Moderadamente complexo 2
Adequada 1
Informacao Insuficiente 2
Experiéncia/Treinamento Eggqouado i
Alto 0.5
Informacéo insuficiente 1
Procedimentos N&o disponivel 50
Incompleto 20
Disponivel mas de baixa qualidade 5
Adequado 1
Informacdes insuficientes 1
Ergonomia Muito ruim 50
Ruim 10
Adequada 1
Bom 0.5
Informacdes insuficiente 1
Preparo fisico para a atividade ;gh&ﬂgglrﬁé%:;sd%reparado P(f)s_l
Adequado 1
Informacdes insuficientes 1
Processo de Trabalho iclj“erguado i
Bom 0.5
Informacéo insuficiente 1

Fonte: Calixto, Faerte, et al. (2011)
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3 METODOLOGIA: APLICACAO DAS TECNICAS DE PESQUISA OPERACIONAL,
SPAR-H E DISTRIBUICAO WEIBULL

3.1 Historico da unidade processadora de frangos

A unidade de abate e processamento de frango esta inserida no interior da
Bahia, em uma regido propicia a distribuicdo de sua producdo, pois se encontra
préximo a BRs e BAs, e aos portos da Capital Baiana. Configurando uma vantagem
para o escoamento, mercados externos a outras regides do pais, por transporte
rodoviario ou via cabotagem.

Caracterizada por fazer mix de producédo baseado em frango inteiro e corte,
de valor pouco agregado, além de produtos embutidos. Seu afastamento dos centros
tradicionais de producdo de aves, Sul e Sudeste, atrapalha quando se trata de
fornecedores coorporativos, que encarecem seus produtos devido ao frete. Também
fica clara a dificuldade em assisténcia técnica, entrega de pecas e equipamentos.

A producdo de frangos tem como principal matéria prima a producdo de
racao, esta, composta por graos, em principal, o milho e a soja, o primeiro cerca de
70% da composicéo, e o0 segundo, aproximadamente 20%, o restante outros graos e
componentes. O estado da Bahia apresenta poélos importantes na producdo, mas
ainda é necessario vir matéria prima de outros estados, como: Mato Grosso e Goias.
Outros pontos identificados sé@o os valores das tarifas de agua e energia, que sdo as
mais altas, comparando com as outras unidades produtoras do grupo.

A quantidade de méao de obra disponivel, homens e mulheres, na regido
atende a necessidade, vantagem ndo encontrada em outra filial da organizacao,
existe casos de se buscar funcionarios a 200 km da unidade produtora. Um
destaque importante é a baixa rotatividade de funcionarios e poucas faltas.

Sendo construida em uma propriedade rural, com boa extensdo, a
possibilidade de ampliacdo tanto na planta de abate como de industrializados € uma
condicao diferenciada e que chama a atencéao.

O mix de produto trabalhados na unidade apresenta caracteristicas
particulares tais como: sua maior producao de frango inteiro e cortes com pouco
valor agregado, ambos congelados. Isto produziu estoques altos e pouca
flexibilidade perante as variacbes de mercado, situacdo agravada pela sazonalidade
influenciada pela data tradicional da Semana Santa, que provoca queda no consumo
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de carnes, efeito sentido até meado do ano.

Desde sua inauguracdo, a unidade passou por mudancas na sua gestao,
totalizando cinco alteragbes de controladores, em quinze anos de existéncia. Isto
veio contribuir na formacdo de um clima de incerteza e tensao, devido a alteragdes
de processo e trocas de comando, além de demissfes, e outras coisas proprias de
processo de mudanca de controlador.

Regionalismo forte, traco marcante encontrado, a empresa da preferéncia
para contratar seus funcionarios 0 mais proximo possivel, para reduzir custos com
transporte. Apesar de inserida em uma regido metropolitana, a unidade fica situada
nos arredores de uma cidade pequena, onde, em sua maioria, sdo originados seus
colaboradores. Com o grau de parentesco acentuado, situacao esta, que pode ser
muito bem direcionado ou ter um efeito negativo.

A ocorréncia de diversas paradas por quebra de equipamento séo
observadas, e indicadas como sendo um dos pontos fracos da unidade, pois,

apresenta valores altos de prejuizo mensais.

3.2 Processos produtivos

Uma boa producdo comeca a partir de sua matéria prima, em um frigorifico
nao é diferente. Antes da fabrica, existe o processo de criacdo dos frangos, que
obedece as boas praticas de producédo e de bem estar animal. A unidade estudada
trabalha em regime de integracdo avicola. Este sera descrito sucintamente com o
objetivo de definir os padrdes da matéria prima que chega ao abatedouro.

A empresa possui uma granja de matriz, onde sdo produzidos os ovos férteis,
estes sao levados para incubacao e chocados, em seguida enviados aos produtores.
Por sua vez, arregimentados por contrato, recebe os pintos com um dia de nascido,
e passam a cria-los. Contam ainda com, racdo, medicamentos e a assisténcia
técnica especializada, fornecida pela empresa e gerenciada pelo setor agropecuéario.

Apé6s o téermino do periodo de crescimento e engorda, a integradora €
responsavel pelo carregamento e transporte das aves ao abatedouro. Alguns pontos
sdo exigidos dos produtores, com o objetivo de garantir a qualidade da matéria prima
gue chega ao frigorifico, pois quanto melhor o frango, melhor a qualidade e o
rendimento no processo. Segue abaixo a Figura 10, com 0s principais itens para

uma boa criacéo.
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Figura 10 - Limites ao crescimento e qualidade do frango de corte.
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Fonte: o Autor (2017).

Cumprindo com o acordado e exposto acima, o produtor entregara uma
matéria prima com qualidade satisfatéria ao frigorifico. ApGs entrega inicia-se o
processo no frigorifico.

A capacidade maxima de abate € 9.700 aves por hora, e por exigéncia do
Servico de Inspecao Federal (SIF), o abate dos frangos de um produtor s6 pode
iniciar apés o termino do outro. As restricdes, citadas acima, sdo levadas em
consideracdo para a elaboracdo da programacdo de carregamento nas granjas.
Outros fatores observados sao: a distancia das granjas para o abatedouro, o tempo
de carregamento objetivando o tempo minimo de espera no frigorifico por obediéncia
das boas préaticas (HACCP) e garantia do bem estar animal. Algum grau de espera
acontece, e para gue as aves nao sintam desconfortos, existe um galpao de espera
climatizado com ventiladores e nebulizadores.

O processo se dard em dois estagios: abate e processamento. O primeiro
inicia apés a chegada dos caminhdes com as aves ao frigorifico, e obedece ao

seguinte fluxo, Figura 11:
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Figura 11 - Fluxograma do processo
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Fonte: o Autor (2017)

3.2.1 Recepcéo e Abate

Os caminhdes sao estacionados na plataforma de descarga e as caixas com
os frangos sdo descarregadas, estas segue por uma esteira até a pendura, setor
onde os frangos sdo retirados das caixas e pendurados na néria, equipamento de
transporte de frango aéreo usado para levar os frangos de um setor para outro. A
Fotografia 1 mostra 0 momento em que as aves sao desembarcadas e a pendura.
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Fonte: o Autor.

Ao deixar o setor da recepcdo, os frangos vado para o insensibilizador,
transportados pela néria. Neste setor eles recebem um choque, exigéncia do SIF
para deixar as aves desacordadas, para que ndo sofram estresse no momento da
degola e ndo venha a ficar se batendo. Este procedimento evita hematomas nas
asas e perda por problema de qualidade, melhorando o rendimento da carcaca.

Segue Fotografia 2, que mostra os dois equipamentos.

dor e disco de sangria.

Fotografia 2 - Insensibiliza
r " -

Disco de sangria

Foneo Auor (017).

Seguindo o fluxo a néria leva as aves para o tanque de sangria, local
apropriado para recolhimento do sangue. O tempo de sangria € cerca de 3 minutos
em média, com 80% de perda de sangue, ao ultrapassar este periodo a depenagem
fica prejudicada devido ao rigor mortis. O tanque de escalda € a proxima etapa,
dentro deste, o frango € mergulhado em agua aquecida a uma temperatura

suficiente para que as penas amolecam, e possam ser retiradas pelas depenadeiras,
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no maximo a 60°C a depender da quantidade de aves, por minuto, passando dentro
do tanque. Um cuidado especial para que todo o tanque tenha temperatura
controlada, para ndo ocorrer queimaduras nas aves, pois serdo descartadas todas
as partes dos frangos que apresentarem queimaduras, e a depender da parte, ao
passar pela depenadeira estas serdo estragadas. A Fotografia 3 apresenta esses

dois equipamentos.

Fotografia 3 - Tanque de sangria e tanque de escalda

-

anl
i dhne)

Fonte: o Autor (2017)

Ao sair do tanque de escalda os frangos passam nas depenadeiras. Na
unidade estudada sao trés, e cada uma segue a regulagem de equipamento e
classificacdo de dedos pela necessidade da tarefa a ser realizada. Exemplo: dedos
moles, médios ou duros; regulagem baixa, media altura ou alta. Na Fotografia 4, ha

fotos da depenadeira para ilustrar.

Fonte: o Autor (2017).

Apbés a depenagem, os frangos vdo para a area da evisceracdo, antes
passam pelo arrancador de cabecas, cortas patas e transferidor. As cabecas sao
retiradas enviadas para a sala de miudos, local onde sédo processadas as visceras

comestiveis, e vao compor o pacote de miudos que fazem parte da embalagem do
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frango inteiro. Os pés seguem a mesma lOogica e seu excesso é embalado para o
mercado externo. No transferidor os frangos sdo trocados de ndria e segue para a

evisceracao, Fotografia 5.

Fotografia 5 - Arrancador de cabecas e transferidor

|

Fonte: o Autor (2017).

Na evisceracgdo os frangos passam por um conjunto de maquinas denominado
de evisceradoras autométicas, formado por uma extratora de cloaca, uma abridora
de abdome, a evisceradora, extratora de papo e traquéia e a extratora de pulmdes.

A extratora de cloaca tem como objetivo extrair a cloaca do franco sem
romper as visceras para evitar contaminagdo. A abridora de abdome faz um corte
transversal abrindo o acesso para que a evisceradora penetre na cavidade
abdominal da ave e exponha todas as visceras sem danificar as partes proximas e

as proprias visceras. A fotografia 6 mostra o conjunto de maquinas.

conjunto de evisceradora.

Fonte: o Autor, (2017).

O fluxo ap6s o conjunto de evisceracdo os frangos passam pelo SIF, onde
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sao inspecionadas, as aves que apresentarem anomalias sdo condenadas parcial ou
total, descartado. As anomalias tais como: hematomas, doencas respiratorias,
alguma enfermidade intestinal, caquético, doencas do aparelho locomotor, entre
outras anomalias. Logo em seguida, passa pela extratora de papo e traquéia e
pulmoneira. O préximo ponto € o ponto critico de controle (PCC), local que faz a
inspecdo de contaminacdes. O lavador de carcaca € a proOxima maquina, e segue

para a area limpa para ser resfriado.

3.2.2 Procedimento

ApoOs a evisceracdo os frangos séo resfriados, o equipamento que faz esse
trabalho chama-se chiller, neste as aves permanece cerca de 1 hora, tempo dividido
entre pré-chiller e chiller. O principio de funcionamento € troca de calor. Os frangos
entram ainda quentes devido ao processo de escalda e devem sair a uma
temperatura entre 0° e 4°C. Para realizar essa troca de calor, os frangos sao
transportados por uma rosca de transporte, em contra fluxo em agua a 0°C, a uma
vazao suficiente para cobrir a norma descrita no procedimento de controle das boas
praticas de producao.

Seguindo o fluxo, o processamento de aves se dara em duas etapas: a

embalagem de frango inteiro e sala de cortes, a seguir, Figura 12:

Figura 12 - Fluxograma do processamento de aves.

Salade corte
. nteiro ou
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Fonte: o Autor, (2017).
3.2.2.1 Embalagem de frango inteiro

Ao sair do Chiller os frangos sdo pendurados na ndria da embalagem de
frango inteiro, recebem um pacote de miudos, originados da sala de miudos, e

seguem para a embalagem. Estes sdo colocados dentro do saco lacrados, e
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transportados por esteira até a classificadora, que por sua vez classifica de acordo
com o peso de cada ave, de modo a ter 18 kg por caixas e encaminha também via
esteiras para o tunel de congelamento. Abaixo, a Figura 13, mostra o fluxograma

desta atividade.

Figura 13 - Fluxograma da embalagem de frango inteiro.

4? Pendura e g INSerir miudos gam—" 2 F;g:gf?rirgiie Classificadora
Tanel de
congelamento

Fonte: o Autor, (2017).
3.2.2.2 Processo de Cortes

Para os corte, os frangos também sdo pendurados na saida do chiller, e
seguem pela noira até a sala de cortes. O primeiro procedimento é o pré corte, corte
entre as pernas, e dois outros cortes nas costas do frango: um vertical do pescogo
até a sambiquira, e o outro o horizontal, de um lado para o outro. Esse serve para
separar as pernas, e possibilitar uma melhor retirada delas. Em seguida elas séo
retiradas, e uma parte delas é seccionada, e destinada para a linha de pesagem de
bandejas, pacote e para o giro freezer. A porcdo que ficou inteira, vai para a
magquina de embalagem de individual.

A retirada das asas acontece da seguinte maneira: de acordo com a
programacao de peito com 0sso, retiram-se apenas as asas de uma quantidade dos
frangos, e a outra, tarefa é deslocar o peito da carcaca’® apds a retirada das asas.
Elas tém uma parte seccionada, e encaminhada para a linha de bandejas, pacotes e
giro freezer. As inteiras sdo destinadas a linha de bandejas.

Segue o fluxo do processo com carcacas sem asa, e outras, com peitos
baixados e os filés (sassami) presos na carcaca. Entdo, os peitos inteiros sao
cortados com facdo, e direcionados, via esteira para a maquina de embalagem
individual. Os outros sédo puxados, e transportados por esteiras para o refile. S&o
refilados e segue para as linhas de pesagem de bandejas, pacotes e giro freezer.

A Ultima parte é a retirada do filé, onde séo feitos dois cortes para soltar o

produto da carcaga, em seguida, retirados, e encaminhados para as linhas de

2 Carcaga — Nome dado ao frango durante o processo de retirada das partes, asa, peito e pernas.
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pacote, bandejas e giro freezer.

As carcacas sdo encaminhadas para a maquina de separacdao mecanica, para
fazer um produto chamado CMS, carne mecanicamente separada, que sera usado
na producdo de industrializado. Os produtos originados a partir das linhas de
bandejas, pacotes e individuais, sdo encaixados e encaminhados ao tunel de
congelamento, e apos isso, a estocagem. Os do giro freezer ja sdo congelados
individualmente, e segue direto para camera de estocagem.

Cada etapa do processo na sala de cortes precisa ser feitos com 0 maximo de
atencdo, para que nao se tenha perdas e nao fuja aos padrées de qualidade.
Exemplos: refile do peito, para executar essa tarefa o funcionario € treinado e
observado, até ter toda a técnica para nao refilar em excesso e com isso deformar a
peca, impactando em dois indices medidos; o rendimento e a qualidade do produto.

O fluxo da sala de cortes é representado pela Figura 14 abaixo .

Figura 14 - Fluxograma sala de cortes.
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Fonte: o Autor.
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3.3 CONDICOES DE TRABALHO

A unidade faz parte de uma organizacdo maior, como descrito anteriormente,
e, em linhas gerais, tem um padrdo a ser seguido. Este oferece boas condi¢cdes de
trabalho em se tratando de obrigacdes trabalhistas, tais como: jornada de trabalho
dentro do previstos pela convencéao trabalhista, com pagamentos de horas extra e
direitos garantidos.

Possui um SESMT e as politicas de prevencdo de acidentes, conforme os
padrbes da empresa. Além de varias acdes a nivel local para garantir a seguranca
dos seus colaboradores. Oferece também, uniformes e equipamentos de seguranca
apropriados, pois se trata de um frigorifico com areas frias e quentes.

Ergonomicamente seus equipamentos obedecem as NRs (12), anexo |, que
regulamentam a construcao destes, para evitar que lesdes ocorram por uma questao
estrutural. As pausas de trabalho e rodizio de funcéo, previstas pela NR (12), séo
atendidas rigorosamente.

O que chama a atencdo é a existéncia de muito retrabalho, e tarefas de
transporte. Exemplificado em situacdes que: As pernas sado seccionadas em uma
esteira e sdo levadas para linha de bandejas e giro freezer para serem pesadas e
embaladas. As asas sdo embaladas nos pacotes, sdo uma pequena porcao, € o
restante faz seguir para as linhas citadas, o0 mesmo acontece com o0 peito. Este
transporte é feito em carrinhos, feitos na propria fabrica.

O setor de Planejamento e Controle da Producdo local recebe as
necessidades de producado do setor coorporativo, € monta o plano de producéo. Por
sua vez, o setor de vendas coloca no mercado esta oferta mensal, gerando a
obrigatoriedade de entrega. Devido as paradas de producdo constantes e o
compromisso com os clientes, observa-se a necessidade constante de horas extra e
presséo na execucéao das tarefas.

A gestéo do processo ¢ feita através de um sistema de gestao que abrange a
execucao da tarefa, tratamento de anomalias e o controle de qualidade. Entretanto,
como dito anteriormente, a unidade passou por alteragoes de controladores por mais
de trés vezes, e cada controlador tinha seus modo de fazer. Desta forma foram
desenvolvidas verdades proprias, que se confronta com o atual método de sistema

de gestao.
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A supervisao local enfrenta com muita dificuldade o novo modelo implantado,
pois, a velocidade e a maneira como foi feito, ndo trouxe uma aceitacdo por parte
dos funcionarios. Apesar de ser uma unidade que passou por muitas mudancas, e
observa-se um alto grau de adaptabilidade.

3.3.1 Equipamentos Criticos

A partir da formulacdo do novo mix de produtos elaborado usando as
ferramentas de pesquisa operacional, e como base: nos indices de UEP e nas
restricbes do processo (TOC), surgiram as diificuldades, para cumprir a producgéo, e
nas observacoes feitas a area limpa, configurou-se como sendo o principal ponto de
dificuldades. E seus equipamentos considerados como sendo criticos, sao eles:
Chiller, Embaladora de bandejas, Giro Freezer, Embaladora Individual, Tunel de
congelamento e Seladora de Caixas.

O Chiller € onde o processo de resfriamento dos frangos acontece. Ele é um
tanque cilindrico, com a parte superior aberta. E € composto por uma rosca
transportadora helicéide, presa por um eixo trator, que serve para transportar os
frangos de uma extremidade a outra. O resfriamento se da com a passagem de agua
em contra fluxo. Sdo trés, e classificados como: pré, intermediario e final, a
permanéncia dos frangos dentro do equipamento é de aproximadamente uma hora.

A Fotografia 7mostra o equipamento.

Fotografia 7 - Conjunto de chiller.

Fonte: o Autor.

Neste equipamento iniciam-se as atividades da area limpa, onde acontece o

processamento apos o abate e evisceragdo. O objetivo é garantir as carcagas saiam
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com temperatura entre 0° e 4° C, e com 0 maximo de absor¢cédo de agua em 8%, que

€ o permitido pela legislacado em vigor. As tarefas a serem realizadas sao:

e Ajustar as vazdes de agua dos pré chiller e chiller conforme velocidade
de abate, os limites sédo 1,4 a 1,6 litros por ave;

e Checar as temperaturas das 4guas do equipamento no pré chiller 12°C e
chiller 0°C;

e Ligar o borbulho para provocar turbuléncia dentro do equipamento,
facilitando a troca de calor;

e Verificar as velocidades das roscas transportadoras para garantir o
tempo de permanéncia dentro do equipamento, que € de no maximo uma

hora.

Para esta atividade é necessarios o uso de EPI’s, tais como: protetor
auricular, tipo concha e ou capacete com protetor, touca, luvas de algodao e
plastica, camisa de manga comprida e calcas térmicas e botas. Este equipamento
possui as travas de seguranca exigida pela legislacao.

A embaladora de bandejas € uma maquina composta por uma filmadora e um
tunel térmico, para encolhimento do filme, equipamento com um nivel médio de
automacao e complexidade. A parte responsavel por colocar o filme, € composta por
uma parte eletrbnica e outra mecanica, esta ultima possui elevadores, ventosas e
engrenagens. A outra parte tem painel de controle, sensores e comandos elétricos.

A Fotografia 8 mostra a embaladora de bandeja.

Fotografia 8 - Embaladora de bandejas.

Fonte: o Autor, (2017).
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Para seu bom funcionamento o operador precisa cumprir algumas tarefas

criticas, tais como:

e Ligar o equipamento quinze minutos antes do inicio do processo na sala
de cortes;

e Checar o funcionamento dos elevadores e a temperatura no tunel de
aqguecimento;

e Ajustar o posicionamento do filme;

e Testar o processo em uma bandeja modelo.

Os EPI’s exigidos para trabalhar com esse equipamento sdo: cal¢a, camisa de
manga comprida, touca, bota, luvas de algodao e plastica e protetor auricular. Os
funcionarios recebem treinamento de seguranca, e obedecem as pausas térmicas.

O giro freezer é um equipamento que funciona a partir do abastecimento de
sua esteira, o sistema de refrigeracdo por aménia é capaz de congelar os produtos
num periodo de uma hora a uma temperatura inferior a -12 C°. Tém um painel de
controle com automacdo de baixa complexidade. O produto originado desse
congelamento € um pacote de um ou trés quilos que podem ser consumidos
individualmente devido a forma como foram congelados. A Fotografia 9 mostra um

giro freezer.

-
-
e

—

Fonte: o utor, (2017).

Este equipamento fica enclausurado por isopainel para que sua temperatura

nao se dissipe e nao prejudique os funcionarios. Para seu bom funcionamento o
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operador deve checar algumas tarefas, séo elas:

e Checar a higienizacédo do equipamento;

e Verificar se as correntes tratoras estao posicionadas corretamente;

e Checar a esteira para certificar que estar no trilho corretamente;

e Ligar o equipamento quinze minutos antes das atividades da sala de
corte;

e Iniciar o processo em uma velocidade menor.

Para trabalhar neste equipamento o funcionario deve usar os EPI’s exigidos e
sdo: calca, camisa de manga comprida, touca, bota, luvas de algodéo e plastica e
protetor auricular. Os funcionarios recebem treinamento de seguranca, previsto para

este equipamento. E obedecem as pausas térmicas.

Embaladora Individual, equipamento composto por esteira de copos para
transporte, funil, suporte para filmes, especificos e uma embaladora termoplastica.
Este equipamento tem um nivel baixo de automacado. A esteira € abastecida e leva
os produtos para o funil, onde os produtos caem no filme, o produto puxa o filme
para a mordacga, para serem selados. O Produto originado séo pacotes individuais, e
embalados em caixas de dezoito quilos. Este é um produto com pouca manipulacéo,
entretanto, de baixo valor agregado. A exibicdo desse produto nos supermercado €
considerada critica, por se tratar de produto popular, isto traz uma preocupacado com

a selagem das embalagens. A Fotografia 10 mostra a embaladora individual.

Fotografia 10 - Embaladora Individual.

Fonte: o Autor
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A Embaladora individual € um equipamento simples e para seu bom

funcionamento o operador precisa realizar as seguintes tarefas:

e Alterar a data, e checar as mordacas;
e Verificar as resisténcias;
e Ajustar o tempo da maquina;

e Ajustar o filme.

Os EPIs usados pelo operador séo: calgca, camisa de manga comprida, touca,
bota, luvas de algodao e protetor auricular. Os funcionarios recebem treinamento de
seguranca previsto para este equipamento. E obedecem as pausas térmicas.

Todos os produtos sdo encaminhados sdo encaminhados para o Tunel de
congelamento, figura 25, com excecédo dos produtos originados do giro freezer. Seu
funcionamento é continuo e realiza congelamento a -32°C. Possui um elevador que
faz a movimentacao das gavetas em niveis. As caixas de produtos entram no tunel
através do empurrador, ao encher uma gaveta o operador destina para o nivel em

gue a retencdo foi suficiente para congelar o produto.

Fotografia 11 - Interior do Tunel de Congelamento.

Fonte: o Autor, (2017).

Esse equipamento tem uma grande complexidade e automacdo mais

elaborada. Seu operador tem como tarefa:
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e Verificar as portas do tunel, fechada ou néo;
e Checar as temperaturas do tunel;

e  Ajustar os sensores;

e Checar as temperaturas dos produtos;

e Colocar o tunel para funcionar.

Este equipamento tem um risco alto, e o treinamento para o operador é
revisado a cada dois meses, os EPIs sdo: bota, camisa, calgas, toucas, luvas
térmicas, blusGes e capacete.

E importante falar que a entrada no tinel de congelamento no é permitida. E
guando acontece uma necessidade e ndo pode ser evitado, a presenca da
supervisdo é obrigatoria.

A Seladora de caixas, o Ultimo equipamento a ser utilizado antes dos produtos
ja encaixotados seguirem para a camera de estocagem. E composto, por uma
esteira, dois suportes para filme (um em cima e outro embaixo) e um tunel térmico
gue serve para encolher o filme. As caixas passam pelos filmes que as envolvem e
depois séo cortados e selados. Depois aquecidos para ajusta-se as caixas.

As tarefas realizadas por seu operador sao:

. Colocar os filmes e checar suas dimensoes;
. Checar o funcionamento das esteiras;

e Verificar as resisténcias do tunel de encolhimento;

Equipamento simples com baixo nivel de automacédo, os EPIs usados pelo

seu operador sao: calca, bota, camisa, blusdes, toucas e luvas térmicas.
3.4 APLICACAO DA TECNICA DE PESQUISA OPERACIONAL.

Para a dissertacdo em analise o modelo de programacao linear é
representado por uma funcdo de producdo em que seu objetivo € maximizar UEP
(indice gerado pelo método de custeio por esforco de producdo). Como a fabrica
apresenta limitacdes, restricbes técnicas, foi considerado dois tipos restricbes uma
relacionada a matéria prima, e a segunda a capacidade das linhas de producao
(bandeja, igf, pacote, individual). Alem disso, deve-se considerar a restricdo de nao

negatividade.
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Funcao objetivo:

Max Z = 9,74X; + 8,11X, + 8,29X; + 8,29X, + 8,78Xs + 8,6X, + 7,24X,
+3,2Xg + 6,1X9 + 571X, + 10,04X,1 + 7,7X15 + 9,27X13
+8,48X,4 + 7,96X,5 + 6,76X,4 + 10,47X1, + 6,6X15 + 7,4X14
+6,44X,0 + 3,17X,1 + 5,72X,5 + 5,97 X535 + 5,72X54 + 7,1X ;5

(16)

Sendo:

X, = peito bandeja

X, = sassami bandeja

X5 = sobrecoxa bandeja
X, = coxa bandeja

Xs = asa inteira bandeja
X, = coxinha da asa bandeja
X, = meio da asa bandeja
Xg = figado bandeja

X, = moela bandeja

X1, = coracéo bandeja
X1, = peito igf

X1, = sassamiigf

X135 = sobrecoxa igf

X14= coxaigf

X,5 = coxinha da asa iqf
X1¢ = meio da asa igf

X,, = peito pacote

X,g = sassami pacote

X,9 = coxinha da asa pacote
X,, = meio da asa pacote
X,, = figado pacote

X,, = moela pacote

X,3 = coragao pacote

X,, = peito com 0sso

X,5 = perna com 0SS0
Sujeito as restricdes de:

Matéria-prima:
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X1+ X1+ X4y < 1540 (17)
X, + Xip+Xig < 340 (18)
X5 <1115 (19)
X4+ Xi4 < 468 (20)
Xs+ Xi5 < 648 (21)
Xs < 67 (22)
Xe+ Xis+ X9 < 361 (23)
X7+ Xi6 + Xo0 < 222 (24)
Xg + Xo1 < 171 (25)
X9+ X5, < 88 (26)
X0+ Xo3 < 107 (27)
A capacidade da linha de producéo:

X1+ Xo + X5+ X4+ X5 + X + X7 + Xg + Xo + X109 < 3000 (28)
X114 Xio + X1z + Xp + Xis + X6 < 700 (29)
X177+ Xig + X100+ Xo0 + Xoq + Xop + X553 < 700 (30)
X4 + X5 <3000 (31)

N&o negatividade:

X; = 0, para qualquer valor de i.

A partir da determinagéo da funcédo que objetiva a melhoria da produtividade
passou-se a estudar as interferéncias que provocam paradas de producdo. Os
pontos considerados foram 0s equipamentos da area limpa descrito anteriormente,
pois passou a serem considerados gargalos de producdo. Os resultados do estudo
usando as técnicas do SPAR-H, para a operacéo, e a estatistica distribuicdo Weibull,

para as paradas de equipamento por quebra ou falha.
3.5 APLICACAO DO METODO DO SPAR - H

A partir da analise dos postos de trabalho e por opiniées dos especialista,
obtiveram-se os PSF’s descritos no quadro 03, para as tarefas de iniciar a operacéo
dos equipamentos (Chiller, Embaladora de bandejas, Giro freezer, Embaladora

Individual, Tunel de congelamento e Seladora de Caixas).
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Quadro PSF para HEP 1 Quadro PSF para HEP 2
Tempo disponivel 1 | Tempo disponivel 1
Estresse 2 Estresse 2
Complexidade da tarefa 1 Complexidade da tarefa 1
Treinamento / Experiéncia 1 Treinamento / Experiéncia 3
Procedimentos 1 Procedimentos 0,5
Ergonomia 1 Ergonomia 1
Aptiddo ao trabalho 1 | Aptiddo ao trabalho 1
Relacbes de trabalho 0,5 | Relacbes de trabalho 5

Quadro PSF para HEP 3 Quadro PSF para HEP 4
Tempo disponivel 1 | Tempo disponivel 10
Estresse 2 Estresse 2
Complexidade da tarefa 1 Complexidade da tarefa 1
Treinamento / Experiéncia 3 Treinamento / Experiéncia 1
Procedimentos 1 Procedimentos 1
Ergonomia 1 Ergonomia 50
Aptiddo ao trabalho 1 | Aptidao ao trabalho 1
Relagbes de trabalho 5 Relagbes de trabalho 5

Quadro PSF para HEP 5 Quadro PSF para HEP 6
Tempo disponivel 0,1 | Tempo disponivel 1
Estresse 2 Estresse 1
Complexidade da tarefa 2 Complexidade da tarefa 1
Treinamento / Experiéncia 1 Treinamento / Experiéncia 1
Procedimentos 1 Procedimentos 5
Ergonomia 1 Ergonomia 1
Aptiddo ao trabalho 1 | Aptidao ao trabalho 1
Relagbes de trabalho 1 Relacgbes de trabalho 1

Fonte: Elaboragéo prépria adaptado de Calixto et al. (2011).

Critério adotado: para tarefas que sejam necessérias habilidades cognitivas

as taxas de falhas adotadas foram: 0,01 para diagndstico e 0,001 para a¢do e 0s

valores dos PSFs da Tabela 1. A confiabilidade humana obtida usando o método do

SPAR — H, para as atividades de acionar os equipamentos foram:
PSF 1 — Acionar o Chiller

0,01 x(1x2x1x1x1x1x1x0,5)

HEPbiag = (001X (IX2Xx1IX1IXx1x1x1x05) -1 +1 0,01
HEPy 50 = 0,00l x (1x2x1x1x1x1x1x0,5)
((0,001 x(1%x2%x1x1x1x1x1x%x05)—-1)+1
HEP = HEPp;,g + HEPpiacio = 0,011
PSF 2 — Acionar Embaladora de Bandejas
HEPp o = 0,01 X (1Xx2Xx1x3%x05x1x1x5) — 0132379
(0,01 x(1x2x1x3x05%x1x1x5)—-1)+1
0,001 x (1x2x1%x3x%x05%x1x1x05)
HEPy 50 =

(0,001 x(1x2%x1x3x05x1x1x5)—-1)+1

= 0,001

=0,013158

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)
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HEP = HEPp;,q + HEPpiagso = 0,144737 (37)

Acionar o Giro freezer:
HEP... — 001X (1Xx2X1X3Xx1x1x1x5) _ 0232558
Diag = (0,01 x (1x2Xx1Xx3X1X1X1x5)—1)+1 (38)

HEP _ 0,00l x(1x2x1x3x1x1x1x5) — 0.029155
A0 = 0001 x (IX2XIX3Xx1IXIxX1x5) -1 +1 (39)

HEP = HEPp;, + HEPpiaczo = 0,26173 (40)

Acionar a Embaladora Individual:

HEP _ 0,01 X (10x2%x1x1x1x50x%x1x5) _ 0980584
Diag = (0,01 x (10X 2X1X1X1X50x1x5)—1)+1 (41)

0,001 X (10x2x1x1x1x50x1XxD5)

HEPacio = 0,001 X (10X 2X IX IX Ix80X1x5) — D +1_ V033472 (42)

HEP = HEPp;ag + HEPpiagso = 181,4056 (43)

Acionar o Tunel de congelamento:

HEPpjaq = 0,01 x(01%x2x2x1x1x1x1x1) — 0,00424 44)
((0,01x(01x2x2x1x1x1x1x1)—-1)+1

HEPAgao _ 0,001 X (0,1 x2x2x1x1x1x1x1) — 0,0004 (45)
(0,001 x(0,1%x2%x2x1x1x10x1x1)—-1)+1

HEP = HEPp;aq + HEPpiagso = 0,00424 (46)

Acionar a Seladora de Caixas:

HEPpjog = 0,01 Xx(1x1x1Xx1x5x1x1x1) — 0,048077 )
(0,01 x(1x1x1x1x5x1x1x1)—-1)+1

HEP, 0 = 0,001 X (1x1X1Xx1Xx5%x1x1x1) — 0,004808 48)
(0,001 x(1x1x1x1x5x1x1x1)—-1)+1

HEP = HEPp;aq + HEPpjagso = 0,052885 (49)

3.5 APLICACAO DA DISTRIBUICAO DE WEIBULL

Usada largamente para analisar dados de campo ou ensaio, segundo Lafraia
(2001) a andlise de Weibull € um método que possibilita estudos das falhas dos
componentes e ou equipamentos. Além de permitir representar falhas tipicas de
partida, falhas aleatorias e falhas devido ao desgaste, obter parametros significativos
da configuracdo das falhas com poucas observacdes. Através de um Software
Estatistico (Figura 15 e Figura 16), os dados de paradas de equipamentos foram

tratados.
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Figura 15 - Resultados para o Equipamento Embaladora de Bandejas.
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Fonte: Software Estatistico, o Autor (2017).

Figura 16 - Gréfico de distribuicdo geral de Weibull — embaladora de bandejas.
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Fonte: Software Estatistico, o Autor (2017).

Os resultados encontrados com a utilizacdo do Software Estatistico e

aplicando a distribuicdo Weibull trés parametros estdo descritos na Tabela 3e no



anexo | estédo as estimativas dos equipamentos.

Tabela 3 - Resultados da aplicacdo da distribuicdo Weibull trés parametros.
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Embaladora Ebaladora Tunel de
Pré-chiller de Bandejas Giro frizeer Idividual Congelamento Seladora
B 042 0,53 0,98 0,56 0,54 436
n 345 44 7544 200903 230,05 190,15 101112
MTBF 1.731,65 138,67 237032 330,80 34043 34303
Gama 74343 13 25115 2,51 11,03 -578.00
Rho 0,99 0,99 0,97 0,99 0,98 0,96
Desvio Padrio 282919 27859 216639 72137 656 88 233909
Log-verossimilhanga -69,10 -208,39 -257.71 -118,07 -120.66 -109.74
Lim Inferior 761,66 10,37 83353 27 65 anz2s 181,80
Lim Superior 149044 14257 318221 41355 35769 511,78
Mediana 358,82 40,99 1694 29 122 46 107 96 35160
N 10,00 38,00 30,00 18,00 19,00 16,00
IQR 72878 132,20 234369 335849 32742 32998

Fonte: o Autor, (2017).
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4 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo teve inicio pela necessidade de reverséo da situacéo de prejuizo
em que a unidade processadora de frangos registra como historico. A obtencdo da
funcdo de producéo foi o ponto de partida.

Com a definicdo do mix de produtos com valor agregado maior, produtos com
meédia de preco de R$ 2,70 para aproximadamente R$ 5,00, cerca de 46% a mais. A
unidade apresenta uma melhor condicéo de sustentabilidade.

O conceito da metodologia de custeio por UEP, sintetizado na Figura 17, diz
gue quando se produz mais UEPs e diminui o Custo de Transformacdo com a
mesma propor¢cao tem-se o melhor resultado. A funcdo de producdo obtida trouxe,
como resultado, um aumento de 7% na producdo acumula do indice de UEP. Isto
significa melhoria de processo e consequentemente reducéo na tarifa de UEP.

Figura 17 - Premissa do Método de Custeio por UEP
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Fonte: Adaptado de Fernandes e Allora (2009)

A alteracdo fez surgir novos gargalos de processo na area limpa e uma
intensificacdo nas paradas de producdo. A aplicacdo do método do SPAR-H
identificou a probabilidade de erro humano na atividade de acionar os equipamentos
criticos.

Os equipamentos que apresentaram as maiores probabilidade de erro
humano foram: embaladora de bandejas com 14,47%, giro freezer com 26,17% e
embaladora individual com 181%. Isto demonstra a falta de qualificacdo dos
operadores e 0 ndo cumprimento dos procedimentos de operagdo destes. Os dois
primeiros tém suas producdes voltadas para os itens de maior valor agregado e,
portanto a importancia das falhas se eleva. O terceiro teve uma probabilidade erro
humano muito alto, como a quantidade de produtos que passam por esse
equipamento € muito grande, isto traz um estado de alerta constante.

O pré chiller, o tunel de congelamento e a seladora apresentaram
probabilidades de falha humana em 1,1%, 0,42% e 5,28% respectivamente. Estes

equipamentos possuem uma caracteristica comum, ou seja, estdo em linha continua
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e suas paradas levam a altas perdas e pode se observar a probabilidade da seladora
merece destaque.

A funcao de taxa de falha demonstra a probabilidade de ocorrer um problema
ao longo do tempo, quando ocorre sua diminui¢gdo indica que as ocorréncias Sao no
inicio, ou seja, falhas pré-maturas na Figura 16 € observada que a embaladora de
bandejas apresenta sua taxa decrescente confirmada pelo seu p<1.

A funcdo de sobrevivéncia mostra a probabilidade de um item sobreviver até
um determinado momento. Portanto, o grafico de sobrevivéncia mostra a
confiabilidade do produto ao longo do tempo. A embaladora de bandejas teve sua
confiabilidade estimada em trés horas.

A funcdo de densidade informa a probabilidade relativa na qual o produto
falhara no intervalo de tempo. Sendo n o periodo em que 63% das falhas ocorreram,
a estimativa para a embaladora de bandejas foi: a maioria de suas falhas ocorreram
em 75 h, a confiabilidade estimada de 3 h. e a disponibilidade do equipamento é de
138 h. Os gréficos dos outro equipamento podem ser observados no Anexo Il.

O giro freezer com seu B muito préximo de um apresentando falhas
constantes e como possivel causa inesperada por uso inadequado de material em
sua manutencdo. Com um n de 2099 h e uma disponibilidade de 2.370 sua
confiabilidade € de 251 h.

Ja a embaladora individual teve o 3 < 1 indicando que possui falha prematura,
o n €& de 230 h e disponibilidade de 380 h. A confiabilidade deste equipamento
encontrada é de 2 h mostrando no seu conjunto, o sucateamento do equipamento.

O pré chiller apresentou o B<1 que indica falha prematura, auséncia de
manutengao preventiva, o n indicando que 63,3% das falhas ocorrem até 345 h e
tem uma confiabilidade de 743 h. A disponibilidade do equipamento é de 1731 h.

O tunel de congelamento com o B < 1 indicando falha prematura, o n
encontrado foi de 190 h a disponibilidade 340 h e uma confiabilidade de 11 h. Os
dados mostram falta de mé&o de obra especializada para 0 equipamento na
manutencao, auséncia de preventiva e uso de material ndo adequado.

A seladora mostra um B > 1 mostrando uma falha por desgaste, deterioracao
mecanica e elétrica, equipamento exposto a umidade e ao frio, manutencao
preventiva ausente € outro fator. O n de 1011 h e disponibilidade de 343 junto a uma

confiabilidade ausente, mostra que o equipamento pode falhar a qualguer momento.
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O Rho, coeficiente de correlacdo mede o quanto uma variavel muda com a
variacdo da outra e quanto mais proximo a um melhor, os resultados obtidos
apresentam um 6timo ajuste. Os valores dos testes log-verossimilhanca tem valores
qgue indicam um bom ajuste para a distribuicdo usada.

Os limites inferiores, o primeiro quartil, onde 25% das amostras tém valores
menores ou iguais ao valor indicado, ou seja, vinte e cinco por cento das falhas
estardo dentro deste intervalo de tempo. J& os limites superiores, terceiro quartil
estdo os 75% amostras iguais ou inferiores, e a amplitude interquartilica ultrapassa
50% dos valores. Estes apresentam uma diferenca muito grande entre os limites
indicando a necessidade de estudo entre os extremos e determinar uma melhor
politica de manutencéo.

Os resultados acima citados mostram que as principais falhas ocorrem nos
equipamentos: embaladora de bandeja, giro freezer e embaladora de individual.
Estes sdo os mais exigidos durante o processo, pois todo o processamento de
produtos passa por eles. A cada parada os produtos sao desviados para outra linha
distanciando do cumprimento do plano de producéo gerado pela funcao objetivo.

O tdnel de congelamento e a seladora sdo equipamentos que suas falhas
causam um impacto muito grande, pois o0 processo de abate pode ser interrompido
caso ndo seja resolvido a tempo de néo infligir as regras do HACCP.

O pré chiller é o mais critico de todos, sua parada implica em parada imediata
do abate e todo o produto dentro dele sera submetido a avaliacdo do SIF. E os que
ficaram pendurados na evisceracdo serdo encaminhados a fabrica de farinha.

E importante insistir na realizagdo do plano gerado pela funcdo objetivo,
entendendo com isso, ajustar os procedimentos, treinar o pessoal, alterar as
magquinas para garantir a producéo. A producdo diaria € aproximadamente 205 tons
de produto acabado, comparando com o valor médio anterior e considerando
producédo vendida, estima-se cerca de R$ 470.000,00 a mais no faturamento diério.

Aléem do ndo cumprimento do planejado existe perdas de rendimento e
produtos que sofrem agressao por ficar parado. Outro fator a ser observado é a
necessidade da realizacdo de horas extras semanais, em torno de R$12.000,00 para
0 processo e R$ 6.000,00 de manutencgdo. Ocorre também o0 aumento no consumo
de agua e energia. Além dos sdbados com horas extras 100% do valor da hora do

dia normal.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Atender as expectativas dos clientes, cuidar da seguranca dos funcionarios e
do meio ambiente sdo condi¢cdes para que os produtos de uma empresa sejam
aceitos. A competicdo global entre as organizagdes leva a busca incessante pela
eficiéncia. As inovacdes tecnologicas tém mudado as relacdes de trabalho que antes
eram instaveis assumem uma condicdo dinamica e desafiadora.

A unidade de abate e processamento de frango esta inserida no interior da
Bahia, distante dos centros tradicionais de producéo de frango do pais. Detentora de
um histérico de prejuizo mensal elevado. Seus custos de matéria prima e insumos
sao elevados. Seu mix de producdo baseado em frango inteiro e cortes, de valor
pouco agregado, isto, produziu estoques altos e pouca flexibilidade perante as
variacGes de mercado.

A quantidade de mao de obra disponivel, homens e mulheres, na regiao
atende a necessidade. Entretanto, vale ressaltar, em sua maioria originaria da regiao
em torno do frigorifico, com alto grau de parentesco. As constantes mudancas na
sua gestdo, totalizando cinco alteracdes de controladores, em quinze anos de
existéncia, contribuiram na formacédo de um clima de incerteza e tenséao.

Os obijetivos gerais e especificos deste trabalho foram respectivamente: Gerar
uma condicdo de regime normal de opreracdo na unidade processadora de aves
estudada, através um mix de producdo mais rentavel e evitado as paradas de
producdo inesperadas. E, definir melhor mix de producdo, mensurar quanto 0s
fatores humanos interfere na producdo, determinar a confiabilidade dos
equipamentos considerados criticos.

A Pesquisa Operacional foi usada para gerar uma funcdo que otimiza - se o
processo usado como restricdes as capacidades de producdo de cada equipamento,
matéria prima disponivel e o indice UEP de cada produto. Equacdo 16 na pagina 59.

A funcéo encontrada otimizou em 7% a quantidade de UEP produzida. Com a
alteracdo do mix de producéo, passou — se a fazer produtos com valor agregado
melhor, cerca de 46% a mais, podendo gerar um aumento de faturamento diario em
R$ 400.000,00.

A conjuntura atual € produzir com eficiéncia, qualidade e seguranca. Uma

variavel importante, o erro humano, aparece inclusa neste cenario e que deve ser
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considerada. E faz parte do objetivo deste trabalho identificar a probabilidade de
interferéncia humana. Os valores encontrados foram: pré — chiller 1,1%, embaladora
de Bandeja 14,47%, giro frezeer 26,17%, embaladora individual 181%, tunel de
congelamento 0,42% e seladora de caixas 5,28%.

Os resultados acima mostram diferentes probabilidades de erro humano. Isto
aponta para o entendimento dos postos de trabalho e procedimentos de execucao
das tarefas. Alguns aspectos devem ser levados em consideragdes, a exemplo de:
Complexidade da tarefa e niveis de treinamento.

As confiabilidades dos equipamentos foram definidas conforme os resultados
apontados apos a aplicacao da distribuicdo Weibull e indicaram a auséncia de uma
politica de manutencéo preventiva.

Os equipamentos mais exigidos no processo a embaladora de bandeja, o giro
frezeer e a embaladora individual tiveram suas confiabilidades baixas. Outro aspecto
a serem citados € o tempo de disponibilidade dos equipamentos, o MTBF, que ao
confrontar com os valores do n e os limites superiores e inferiores percebe-se que a
probabilidade de parada ¢ alta.

Os equipamentos citados acima sdo usados nas tarefas de finalizacdo do
produto na sala de corte. Com a parada destes, existe o aumento de produtos
inacabados e perdas de processo.

Os valores dos Bs demonstram em sua maioria que ocorrem paradas por
falhas prematuras. As possiveis causas: conserto feito com baixa qualidade com
material ndo especificado, equipe de manutencdo desqualificada e desmotivada.
Apenas um equipamento por desgaste que foi a seladora que juntamente com o pré
— chiller e o tunel de congelamento tem impacto graves e geram parada de abate.

Identificado os fatores que interfere no processo, acdes poderdo ser tomadas
para que a otimizacdo seja alcancada trazendo uma melhoria no regime normal de
operacOes da unidade, ou seja, diante do cenario exposto acima: para reverter a
condicdo de prejuizo mensal elevado, paradas constantes de processo deve — se
tomar como base os valores das interferéncias humanas e dos equipamentos, tracar
acOes planos de treinamentos que seja entendidos e aceitos pelos operadores.
Buscar uma politica de manutencdo que possa oferecer uma maior disponibilidade
dos equipamentos. Isto dara condi¢cbes para que o plano de producédo gerado a partir

da funcao otimizada seja cumprido e gerar um melhor resultado financeiro.
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A realizacdo deste trabalho foi bastante significativa, pois apresentaram dados
que esclareceram algumas situacdes e revelaram outras, quebrando paradigmas
estabelecidos diante da conjuntura estudada.

A partir do estudo das confiabilidades dos equipamentos surgiram situagoes
gue poderiam ser exploradas, a exemplo a aplicacdo do SPAR-H para a equipe de
manutencao e estudar as probabilidades de erro humano.

Um estudo envolvendo uma andlise dos limites superiores e inferiores para
construir estratégias de manutencdo de modo que venham a reduzir 0s extremos
das probabilidades de parada e permitam melhor confianca. Fazer um trabalho de
cruzamento de taxas de falhas e reparo para identificar os erros de equipe de
manutencgao.

Trabalhar os custos de manutencéo a partir dos dados de probabilidade de
falha gerando um planejamento de recursos (orcamento) mais adequado a realidade
da unidade estudada. E também saber o quanto se pode ganhar com a melhoria da
disponibilidade de equipamento.

Acreditando que as idéias podem ajudar a um entendimento melhor dos
fenbmenos que aumentam a probabilidade de falha, fica a oportunidade de estudo

apontada.
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ANEXO |

Aspectos ergondmicos NR 12

12.94. As maquinas e equipamentos devem ser projetados, construidos e mantidos ¢
om observancia aos 0s seguintes aspectos:

a) atendimento da variabilidade das caracteristicas antropométricas dos operadores;

b) respeito as exigéncias posturais, cognitivas, movimentos esfor¢os fisicos demana
dos pelos operadores;

C) 0s componentes como monitores de video, sinais e comandos, devem possibilitar
a interacao clara e precisa com o operador de forma a reduzir possibilidades de
erros de interpretacéo ou retorno de informacéo;

d) os comandos e indicadores devem representar, sempre que possivel, a
direcdo do movimento e demais efeitos correspondentes;

e) 0s sistemas interativos, como icones, simbolos e instrucde s devem ser coerentes
em sua aparéncia e funcao;

f) favorecimento do desempenho e a confiabilidade das operacdes, com reducdo da
probabilidade de falhas na operacao;

g) reducdo da exigéncia de forca, pressédo, preensao, flexao, extenséo ou tor¢cdo dos
segmentos corporais;

h) a iluminacao deve ser adequada e ficar disponivel em situa¢cdes de emergéncia,
guando exigido o0 ingresso em seu interior.

12.95. Os comandos das maquinas e equipamentos devem ser projetados, construid
0s e mantidos com observancia aos seguintes aspectos:

a) localizacédo e distancia de forma a permitir manejo facil e seguro;
b) instalacdo dos comandos mais utilizados em posi¢Bes mais acessiveis
ao operador;

c) visibilidade, identificagdo e sinalizacdo que permita serem distinguiveis entre si;
d) instalagéo dos elementos de acionamento manual ou a pedal de forma a facilitar
a execucao da manobra levando em consideragéo as caracteristicas biomecanicas

antropométricas dos operadores; e

e) garantia de manobras seguras e rapidas e protecédo de forma a evitar movimentos
involuntarios.

12.96. As Maquinas e equipamentos devem ser projetados, construidos e operados
levando em consideragcao a necessidade de adaptacdo das condi¢des de trabalho
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as caracteristicas psicofisiologicas dostrabalhadores e a natureza dos trabalhos
a executar, oferecendo condi¢des de conforto e seguranca no trabalho, observado
o disposto na NR 17.

12.97. Os assentos utilizados na operacdo de maquinas devem possuir estofam
ento e ser ajustaveis a natureza do trabalho executado, além do previsto no
subitem 17.3.3 da NR 17.

12.98. Os postos de trabalho devem ser projetados para permitir a alternancia de p
ostura e a movimentacdo adequada dos segmentos corporais, garantindo espaco
suficiente para operacéo dos controlesnele instalados.

12.99. As superficies dos postos de trabalho ndo devem possuir cantos vivos, superf
icies asperas, cortantes e quinas em angulos agudos ou rebarbas nos pontos de
contato com segmentos do corpo dooperador, e os elementos de fixacdo, como
pregos, rebites e parafusos, devem ser mantidos de forma a ndo acrescentar riscos
a operacao.

12.100. Os postos de trabalho das maquinas e equipamentos devem permitir o apoio
integral das plantas dos pés no piso.

12.100.1. Deve ser fornecido apoio para os é€s quando os pés do operador ndo
alcancarem o piso, mesmo apods a regulagem do assento.

12.101. As dimens@es dos postos de trabalho das maquinas e equipamentos devem:

a) atender as caracteristicas antropométricas e biomecéanicas do operador, com re
speito aos alcances dos segmentos corporais e da Vvisao;

b) assegurar a postura adequada, de forma a garantir posicfes confortaveis dos s
egmentos corporais na posicado detrabalho; e

c) evitar a flexao e a torcdo do tronco de forma a respeitar os angulos e trajetorias n
aturais dos movimentos corporeos, durante a execucao das tarefas.

12.102. Os locais destinados ao manuseio de materiais em processos nas maquinas
e equipamentos devem ter altura e ser posicionados de forma a garantir boas
condi¢des de postura, visualizagdo,movimentagéo e operacao.

12.103. Os locais de trabalho das maquinas e equipamentos devem possuir sistema
de iluminacdo permanente que possibilite boa visibilidade dos detalhes do trabalho,
para evitar zonas de sombra ou de penumbra e efeito estroboscopico.

12.103.1. A iluminacgéo das partes internas das maquinas e equipamentos que
requeiram operacoes de ajustes, inspecao,

manutencao ou outras intervencgdes periddicas deve ser adequada e estar disponivel
em situacdes de emergéncia, quando for exigido o ingresso de pessoas, com
observancia, ainda das exigéncias especificas para areas classificadas.



77

12.104. O ritmo de trabalho e a velocidade das maquinas e equipamentos devem
ser compativeis com a capacidade fisica dos operadores, de modo a evitar
agravos a saude.

12.105. O bocal de abastecimento do tanque de combustivel e de outros materiais
deve ser localizado, no maximo, a 1,50 m (um metro e cinqiienta centimetros)
acima do piso ou de uma plataforma de apoio para execucéo da tarefa.
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15/04/2017 18:40:06

Bienvenido a Software Estatistico, presione Fl para obtener ayuda.

Analisis de distribucion: Tempo de Operacéao

* ADVERTENCIA * La matriz de varianzas y covarianzas de los parametros
estimados no existe. Se supone que el pardmetro de valor
umbral es fijo cuando se calculan intervalos de confianza.

Variable: Tempo de Operacgdo

Informacidén de censura Conteo
Valor no censurado 10

Método de calculo: Cuadrados minimos (tiempo de falla(X) en el rango(Y))

Distribuciédn: Weibull de 3 parametros

Célculos del parédmetro

Error IC normal de 95,0%

Parédmetro Estimado estéandar Inferior Superior
Forma 0,423515 0,142909 0,218596 0,820531
Escala 345,444 271,882 73,8648 1615,54
Valor umbral 743,429 0 743,429 743,429
Log-verosimilitud = -69,100

Bondad de ajuste
Anderson-Darling (ajustado) = 1,362
Coeficiente de correlacidén = 0,989

Caracteristicas de distribucidn

Error IC normal de 95,0%
Estimado estédndar Inferior Superior

Media (MTTF) 1731,65 1056,11 743,429 5722,62
Desviacidén esténdar 2829,19 4206,22 153,518 52139,0
Mediana 888,820 127,500 743,429 1177,40
Primer cuartil (Q1l) 761,658 24,6176 743,429 811,469
Tercer cuartil (Q3) 1490, 44 592,825 743,429 3249,98
Rango intercuartil (IQR) 728,779

583,107 151,893 3496, 67

Tabla de percentiles

Error IC normal de 95,0%
Porcentaje Percentil estandar Inferior Superior

1 743,436 0,0255370 743,429 743,486
2 743,464 0,114085 743,429 743,687
3 743,520 0,271999 743,429 744,053
4 743,611 0,502340 743,429 744,596
5 743,740 0,807171 743,429 745,324
6 743,913 1,18810 743,429 746,246
7 744,135 1,64648 743,429 747,369
8 744,408 2,18356 743,429 748,700
9 744,739 2,80052 743,429 750,248
10 745,130 3,49850 743,429 752,019
20 753,435 15,2116 743,429 783,847
30 773,713 36,7824 743,429 849,270
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15/04/2017 17:58:15

Bienvenido a Software Estatistico, presione F1l para obtener ayuda.
Andlisis de distribucion: Tempo de Operacao Para o equipamento Ulma

* ADVERTENCIA * La matriz de varianzas y covarianzas de los parametros
estimados no existe. Se supone que el pardmetro de valor
umbral es fijo cuando se calculan intervalos de confianza.

Variable: Tempo de Operacgdo

Informacidén de censura Conteo
Valor no censurado 38

Método de calculo: Cuadrados minimos (tiempo de falla(X) en el rango(Y))

Distribucién: Weibull de 3 parametros

Célculos del parémetro

Error IC normal de 95,0%

Parédmetro Estimado estandar Inferior Superior
Forma 0,531705 0,0637567 0,420343 0,672571
Escala 75,4413 24,3177 40,1082 141,901
Valor umbral 3,12929 0 3,12929 3,12929
Log-verosimilitud = -208,392

Bondad de ajuste
Anderson-Darling (ajustado) = 0,900
Coeficiente de correlacidén = 0,985

Caracteristicas de distribucidn

Error IC normal de 95,0%
Estimado estédndar Inferior Superior

Media (MTTF) 138,674 42,5412 76,0104 253,000
Desviacidén esténdar 278,588 108,536 129,820 597,838
Mediana 40,9947 13,6158 21,3803 78,6034
Primer cuartil (Q1) 10,3731 3,59248 5,26152 20,4504
Tercer cuartil (Q3) 142,574 42,4756 79,5155 255,641
Rango intercuartil (IQR) 132,201 40,0244 73,0349 239,298

Tabla de percentiles

Error IC normal de 95,0%
Porcentaje Percentil estandar Inferior Superior

1 3,14248 0,0156792 3,12929 3,17336
2 3,17833 0,0508634 3,12929 3,27960
3 3,23543 0,100732 3,12929 3,43901
4 3,31339 0,163244 3,12929 3,64930
5 3,41215 0,237167 3,12929 3,91014
6 3,53179 0,321663 3,12929 4,22201
7 3,67253 0,416122 3,12929 4,58577
8 3,83467 0,520087 3,12929 5,00235
9 4,01854 0,633209 3,12929 5,47260
10 4,22455 0,755216 3,12929 5,99720
20 7,62155 2,43704 4,07255 14,2633
30 13,9823 4,97556 6,96114 28,0851
40 24,4571 8,55444 12,3219 48,5436
50 40,9947 13,6158 21,3803 78,6034
60 67,1328 21,1037 36,2538 124,313
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Bienvenido a Software Estatistico, presione F1l para obtener ayuda.
Andlisis de distribucion: Tempo Acumulado

* ADVERTENCIA * La matriz de varianzas y covarianzas de los parametros
estimados no existe. Se supone que el pardmetro de valor
umbral es fijo cuando se calculan intervalos de confianza.

Variable: Tempo Acumulado

Informacidén de censura Conteo
Valor no censurado 30

Método de calculo: Cuadrados minimos (tiempo de falla(X) en el rango(Y))

Distribucién: Weibull de 3 parametros

Célculos del parémetro

Error IC normal de 95,0%

Parédmetro Estimado esténdar Inferior Superior
Forma 0,978272 0,190558 0,667812 1,43306
Escala 2099,03 410,897 1430,18 3080, 68
Valor umbral 251,153 0 251,153 251,153
Log-verosimilitud = -257,708

Bondad de ajuste
Anderson-Darling (ajustado) = 1,261
Coeficiente de correlacién = 0,972

Caracteristicas de distribucidn

Error IC normal de 95,0%
Estimado estédndar Inferior Superior

Media (MTTF) 2370, 32 427,031 1665,16 3374,009
Desviacidén esténdar 2166, 39 689,354 1161,13 4041, 96
Mediana 1694,29 316,439 1174,93 2443,24
Primer cuartil (Q1l) 838,525 199,131 526,471 1335,54
Tercer cuartil (Q3) 3182,21 575,855 2232,00 4536, 94
Rango intercuartil (IQR) 2343,69

525,097 1510,74 3635,88

Tabla de percentiles

Error IC normal de 95,0%
Porcentaje Percentil estdndar Inferior Superior

1 270,200 18,3974 251,153 308,775
2 290,039 32,2811 251,153 360,740
3 310,317 44,4260 251,153 410,834
4 330,963 55,4455 251,153 459,600
5 351,946 65,6330 251,153 507,239
6 373,247 75,1621 251,528 553,868
7 394,859 84,1476 260,043 599,570
8 416,778 92,6715 269,549 644,423
9 439,000 100,795 279,915 688,496
10 461,526 108,566 291,049 731,857
20 704,191 172,906 435,198 1139, 44
30 982,876 223,060 629,972 1533,47
40 1307,51 267,940 875,013 1953,78
50 1694,29 316,439 1174,93 2443,24
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Bienvenido a Software Estatistico, presione F1l para obtener ayuda.

Andlisis de distribucion: Tempo de Operacdao

* ADVERTENCIA * La matriz de varianzas y covarianzas de los parametros
estimados no existe. Se supone que el pardmetro de valor
umbral es fijo cuando se calculan intervalos de confianza.

Variable: Tempo de Operacgdo

Informacidén de censura Conteo
Valor no censurado 18

Método de calculo: Cuadrados minimos (tiempo de falla(X) en el rango(Y))

Distribucién: Weibull de 3 parametros

Célculos del parémetro

Error IC normal de 95,0%

Parédmetro Estimado esténdar Inferior Superior
Forma 0,562799 0,113840 0,378596 0,836624
Escala 230,052 101,511 96,8794 546,288
Valor umbral 2,50981 0 2,50981 2,50981
Log-verosimilitud = -118,073

Bondad de ajuste
Anderson-Darling (ajustado) = 0,830
Coeficiente de correlacién = 0,994

Caracteristicas de distribucidn

Error IC normal de 95,0%
Estimado estédndar Inferior Superior

Media (MTTF) 380,796 175,301 154,468 938, 744
Desviacidén estéandar 721,367 444,165 215,799 2411,37
Mediana 122,460 59,0727 47,5759 315,210
Primer cuartil (Q1) 27,6521 17,7574 7,85438 97,3519
Tercer cuartil (Q3) 413,546 175,028 180,411 947,946
Rango intercuartil (IQR) 385,894

164,992 166,928 892,084

Tabla de percentiles

Error IC normal de 95,0%
Porcentaje Percentil estdndar Inferior Superior

1 2,57468 0,118032 2,50981 2,81672
2 2,73410 0,353641 2,50981 3,52300
3 2,97502 0,667641 2,50981 4,61862
4 3,29255 1,04496 2,50981 6,13308
5 3,68422 1,47681 2,50981 8,08254
6 4,14872 1,95732 2,50981 10,4593
7 4,68546 2,48226 2,50981 13,2343
8 5,29431 3,04843 2,50981 16,3654
9 5,97552 3,65335 2,50981 19,8056
10 6,72957 4,29505 2,50981 23,5101
20 18,5190 12,5042 4,93038 69,5592
30 39,3473 23,8086 12,0188 128,815
40 72,2488 38,7569 25,2473 206,750
50 122,460 59,0727 47,5759 315,210
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Mean 340,431
StDev 656,876
Median 107,957
IQR 327,418
Failure 19
Censor 0
AD* 1,067
Correlation 0,981



15/04/2017 18:57:18

Bienvenido a Software Estatistico, presione F1l para obtener ayuda.

Andlisis de distribucion: Tempo de Operacdao

* ADVERTENCIA * La matriz de varianzas y covarianzas de los parametros
estimados no existe. Se supone que el pardmetro de valor
umbral es fijo cuando se calculan intervalos de confianza.

Variable: Tempo de Operacgdo

Informacidén de censura Conteo
Valor no censurado 19

Método de calculo: Cuadrados minimos (tiempo de falla(X) en el rango(Y))

Distribucién: Weibull de 3 parametros

Célculos del parémetro

Error IC normal de 95,0%

Parédmetro Estimado esténdar Inferior Superior
Forma 0,543889 0,113061 0,361882 0,817436
Escala 190,145 84,3637 79,6939 453,677
Valor umbral 11,0339 0 11,0339 11,0339
Log-verosimilitud = -120,662

Bondad de ajuste
Anderson-Darling (ajustado) = 1,067
Coeficiente de correlacién = 0,981

Caracteristicas de distribucidn

Error IC normal de 95,0%
Estimado estédndar Inferior Superior

Media (MTTF) 340,431 161,530 134,321 862,808
Desviacidén esténdar 656,876 437,133 178,251 2420, 067
Mediana 107,957 47,8467 45,2892 257,338
Primer cuartil (Q1) 30,2754 13,8236 12,3718 74,0876
Tercer cuartil (Q3) 357,693 150,378 156,912 815,389
Rango intercuartil (IQR) 327,418

143,235 138,909 771,748

Tabla de percentiles

Error IC normal de 95,0%
Porcentaje Percentil estidndar Inferior Superior

1 11,0743 0,0768796 11,0339 11,2260
2 11,1796 0,239848 11,0339 11,6597
3 11,3438 0,463499 11,0339 12,2897
4 11,5649 0,737420 11,0339 13,1044
5 11,8419 1,05536 11,0339 14,1020
6 12,1746 1,41305 11,0339 15,2845
7 12,5632 1,80737 11,0339 16,6554
8 13,0080 2,23594 11,0339 18,2189
9 13,5097 2,69686 11,0339 19,9786
10 14,0690 3,18866 11,0339 21,9373
20 23,0950 9,62554 11,0339 52,2736
30 39,6026 18,7049 15,6923 99,9446
40 66,3324 30,9206 26,6036 165,390
50 107,957 47,8467 45,2892 257,338
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Bienvenido a Software Estatistico, presione F1l para obtener ayuda.

Andlisis de distribucion: Tempo de Operacdao

* ADVERTENCIA * La matriz de varianzas y covarianzas de los parametros
estimados no existe. Se supone que el pardmetro de valor
umbral es fijo cuando se calculan intervalos de confianza.

Variable: Tempo de Operacgdo

Informacidén de censura Conteo
Valor no censurado 16

Método de céalculo: Cuadrados minimos (tiempo de falla(X) en el rango(Y))

Distribucién: Weibull de 3 parametros

Célculos del parémetro

Error IC normal de 95,0%

Parédmetro Estimado esténdar Inferior Superior
Forma 4,35992 0,912151 2,89332 6,56993
Escala 1011,12 61,0919 898,203 1138,24
Valor umbral -577,999 0 =-577,999 -577,999
Log-verosimilitud = -109,738

Bondad de ajuste
Anderson-Darling (ajustado) = 1,076
Coeficiente de correlacidén = 0,963

Caracteristicas de distribucidn

Error IC normal de 95,0%
Estimado estédndar Inferior Superior

Media (MTTF) 343,034 60,0640 225,310 460,757
Desviacidén esténdar 238,988 40,3959 171,593 332,854
Mediana 351,599 63,1936 227,742 475,456
Primer cuartil (Q1l) 181,800 73,9505 36,8597 326,740
Tercer cuartil (Q3) 511,784 62,6682 388,956 634,611
Rango intercuartil (IQR) 329,984

59,4042 231,877 469,599

Tabla de percentiles

Error IC normal de 95,0%
Porcentaje Percentil estdndar Inferior Superior

1 -225,969 86,7148 -395,927 -56,0113
2 -164,829 88,3728 -338,037 8,37839
3 -124,030 88,5163 -297,519 49,4585
4 -92,4922 88,1689 -265,300 80,3156
5 -66,3875 87,6093 -238,099 105,324
6 -43,8977 86,9467 -214,310 126,515
7 -24,0046 86,2320 -193,016 145,007
8 -6,07544 85,4921 -173,637 161,486
9 10,3117 84,7419 -155,779 176,403
10 25,4533 83,9903 -139,165 190,071
20 138,794 76,9928 -12,1094 289,697
30 220,201 71,2058 80,6407 359,762
40 288,748 66,5852 158,244 419,253
50 351,599 63,1936 227,742 475,456
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