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RESUMO

Em um mercado cada vez mais competitivo, a busca pela exceléncia na performance ¢é algo
essencial e para isso as empresas buscam cada vez mais aumentar a produtividade operacional.
Desta forma, é de extrema importancia que as empresas desenvolvam agdes para controlar e
analisar o tempo e tomar decisfes que minimizem a ociosidade de funcionarios, atualmente
identificado como um problema em diversas empresas. O estudo de tempos, métodos foi
essencial como coleta de dados e desenvolvimento do projeto. O presente trabalho apresenta
ferramentas para determinacdo do tempo padrdo da operacdo de carregamento e descarga de
vagdo tanque de um terminal de distribuicdo de combustiveis. Essa informacédo sera utilizada
para fins de controle da produtividade por meio de uma ferramenta que auxilia a minimizacéao
de tempo ocioso e controla indicadores de desempenho de produtividade. O trabalho se ocupou
em desenvolver uma ferramenta completa e de facil utilizacdo que se corretamente utilizada
possui potencial de melhorar o rendimento operacional e consequentemente reduzir 0s custos

atrelados a baixa produtividade.

Palavras-chave: Cronoandlise, Tempo Padrdo, Vagao Tanque, Produtividade, Indicador de

Desempenho.
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1 INTRODUCAO

O aumento da competitividade e a evolucdo tecnoldgica obriga cada vez mais as empresas a
buscarem métodos, técnicas e habilidades que otimizam a sua performance produtiva e assim
necessitam reduzir desperdicios e custos. Um dos itens que comegaram a utilizar como artificio
para esse objetivo foi a determinacdo do tempo padrdo para realizagdo das operagdes que

envolvem um processo por meio do estudo dos tempos e métodos.

A intencdo do estudo idealizado foi de aumento de produtividade, que nada mais é que a
capacidade gerencial de maximizar o uso dos recursos produtivos, obtendo o maior volume de

producdo possivel.

Segundo Barnes (2008), o criador do “Estudo de Tempos” foi Frederick Taylor, com sua origem
na Oficina Mecénica de Midvale Steel Company em 1881. Ap0s isso empresas passaram a
realizar a implantacdo de métodos que facilitam a medicdo dos tempos e movimentos para
otimizar seus processos de producdo e assim identificar a sua real capacidade produtiva.

O estudo de caso em questdo foi realizado numa empresa do setor energético numa das maiores
distribuidoras de combustiveis do Brasil. O setor aplicado foi na Logistica, Distribui¢do e
Trading (LD&T) em um dos terminais de distribuicdo de combustiveis localizado na cidade de
Maringa, Parana.

O terminal logistico possui um volume movimentado de aproximadamente 7 milhdes de litros
de combustiveis por dia, ou seja, a quantidade movimentada € alta e a eficiéncia operacional é
algo significativo para a empresa. A analise de produtividade num terminal de combustivel é
algo novo e desafiador, por se tratar de produtos inflamaveis a seguranca na execu¢do dos
procedimentos sempre foi o foco da operagdo, dessa forma o estudo de produtividade é algo
pouco explorado, pois sempre fica em segundo plano. A empresa em estudo ndo possui nenhum

tipo de informacéo quantificada sobre a sua real capacidade e eficiéncia produtiva.

Os padrdes e medicdo do trabalho auxiliam os gestores da producao a determinar a alocacgéo da
capacidade, programacédo do trabalho, custo da m&o de obra e a estabelecer metas para a
producdo. O estudo de tempos e métodos é uma das maneiras de se obter esses padrdes da
producéo, por meio da utilizacdo de cronometragem sobre o trabalho de individuos treinados e
em condigdes normais (Correa, 2012).



Com a concorréncia aumentando significantemente entre as empresas e com a necessidade de
se tornarem cada vez mais produtivas com baixos custos operacionais, as empresas precisam
estar continuamente buscando melhorias nos seus processos produtivos, aspirando o aumento
da produtividade, bem como a reducdo de custos. Nesse contexto, este trabalho tem como
objetivo realizar o Estudo de Tempos e Métodos, assim como controlar e analisar o desempenho
produtivo num terminal de distribuicdo de combustiveis, localizado em Maringa - PR, com o
intuito de definir o tempo-padrdo, aumentar a produtividade, controlar a operacdo de forma

mais eficiente e criar indicadores de desempenho.

1.1 Justificativa

O presente trabalho foi realizado devido a necessidade de um maior controle por parte da
supervisdo de operacdes em relacdo ao desempenho dos operadores que trabalham durante os
trés turnos realizados no terminal. Atualmente ndo ha um comparativo entre a velocidade com
que as atividades s@o e deveriam ser executadas, por esse motivo muitas vezes 0s operadores

ficam ociosos enquanto poderiam desenvolver atividades que geram valor a empresa.

De acordo com Taylor (1996), é frequente a ociosidade em empresas, pelo fato dos responsaveis
pela distribuicdo das tarefas ndo ocupar totalmente o tempo do trabalhador. Esse tipo de
pensamento se altera de acordo com a empresa, 0 ambiente de trabalho e a cultura
organizacional. Algo incialmente simples, se ndo administrado de maneira correta, pode

ocasionar em uma grande ociosidade devido ao comodismo dos operadores.

Outro fator relevante é a realizacdo do trabalho a recente implantacédo de jornada de 24 horas,
deixando o controle logistico e operacional mais complexo e propenso a falhas. E evidente que
hoje no terminal ha um desequilibrio de chegada de caminhGes e vagdes tanque durante o
horario de funcionamento, ocasionando uma sobrecarga de trabalho em alguns periodos e
ociosidade em outros. Por esse motivo, saber a real capacidade em cada turno é uma informacéo

muito valiosa para um equilibrio operacional que atualmente néo é conseguido.

A falta de conhecimento do tempo de cada operacdo faz com que muitas decisfes diarias sejam

tomadas sem uma analise quantitativa real de qual seria 0 caminho mais econdmico e produtivo.

O fator seguranga é algo crucial na visdo da empresa e muitas vezes o balanceamento entre a
produtividade e a seguranga operacional entram em desacordo, portanto o conhecimento do
procedimento e tempo padrdo é algo crucial para balancear produtividade sem afetar a

seguranca do procedimento.



1.2 Definicéo e delimitacio do problema

Hoje o terminal em estudo funciona 24 horas em trés turnos com 12 operadores, com uma
sazonalidade na demanda variando em dias da semana e turnos. A falta de conhecimento em
relacdo a capacidade produtiva e os custos atrelados a uma queda na produtividade dificulta a

tomada de decisoes.

A empresa em estudo possui quatro processos principais. Desses quatro processos, o estudo vai

englobar apenas os processos em destaque na figura 1.

Figura 1 - Macro processos da empresa — Fonte: Autor

Terminal de
combustivel

Descarga de Descarga de
Auto Tanque Vagao Tanque

Carregamento de Carregamento de
Auto Tanque Vagao Tanque

O Carregamento de Auto Tanque é o processo no qual os caminhdes carregam 0s
compartimentos dos tanques com combustivel, podendo ser Diesel S500, Diesel S10, Gasolina
e Etanol. A descarga de Auto Tanque é o processo ha qual o caminh&o descarrega o seu produto
direto nos tanques de armazenagem de combustivel. A descarga de VVagao Tanque: processo na
qual os vagdes tanque sdo descarregados e o seu produto vai direto para os tanques de
armazenagem de combustivel. O carregamento de Vagdo Tanque é o processo na qual os

Vagdes que ja foram descarregados séo carregados com Alcool Anidro ou Alcool Hidratado.

A finalidade do estudo é realizar a cronoanalise das operagdes do terminal de descarga e
carregamento de vagdo tanque, tendo como resultado uma ferramenta de auxilio a supervisao
para determinar o tempo estimado do processo de carregamento e descarga de vagédo tanque,
além de analisar o desempenho de cada funcionario individualmente por meio de indicadores

de desempenho.



O estudo em questdo ndo vai abordar atividades que ndo estejam inclusas nos procedimentos

de descarga e carregamento de vagéo tanque.

Em suma, o estudo trara como resultado uma explicitacdo do quédo produtivo esta sendo o
terminal e qual o seu potencial e com essa informacdo desenvolver uma ferramenta de auxilio

a supervisao e indicadores de desempenho dos operadores.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver uma ferramenta para monitoramento e controle do tempo do processo de carga e

descarga de vagao tanque de um terminal de combustiveis localizado na cidade de Maring&/PR.

1.3.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos, tem-se:

o Mapear os processos de carregamento e descarga de vagédo tanque;

o Realizar a Cronoanalise dos processos de carregamento e descarga de vagao
tanque;

o Determinar o tempo padréo de cada operacéo;

o Desenvolver um controle de produtividade do terminal.

o Criar indicadores de desempenho dos funcionarios envolvidos no processo de

carregamento e descarga de vagéo tanque.



2 REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

2.1 Mapeamento de processos

O mapeamento de processos permite que todas as operacfes que ocorrem durante a producao
de um servico e fabricacdo de um produto, sejam conhecidas em detalhes. Sendo assim, é a
tarefa de mais importancia na Gestéo de Processos. E para que 0 mapeamento Seja correto e 0
trabalho ndo seja comprometido, é importante que seja feito um levantamento das atividades
realizadas no local de trabalho e que todas as pessoas envolvidas sejam entrevistadas
(PALADINI, 2008).

O primeiro passo do estudo é a realizacdo do mapeamento dos processos, para utilizagdo como
ferramenta de conhecimento do procedimento executado. Esse mapeamento sera utilizado para
padronizacdo dos métodos e delimitacéo de inicio e fim da cronoanalise. Para Johnston e Clark
(2002), o mapeamento dos processos € a técnica de projetar em um gréafico o processo da
operacdo, descrevendo as suas fases de avaliacdo, desenho e desenvolvimento, para fins de
orientacdo. Portanto, 0 mapeamento ird descrever as tarefas necessarias para a realizacdo e

finalizacdo de um servico, na sequéncia em que devem ocorrer.

O gréfico de fluxo de processo é utilizado para registrar as etapas do processo de maneira
resumida, para facilitar sua compreensdo e posterior melhoria (BARNES, 2008). Neste gréafico
ird constar todos 0s passos e etapas que ocorrem durante 0 processo, apontando as etapas de

acao, inspecdo, transporte, espera e fluxo de documentos e registros.

2.2 Estudo de tempo e movimentos

Segundo Barnes (2008), o estudo de tempos teve seu inicio na usina de Midvale Steel Company
em 1881 idealizado por Taylor, ele propds estudos de melhorias da movimentacéo de materiais
e diminuicdo na utilizacdo de recursos buscando métodos de melhoramento de procedimentos
adotados pela empresa e assim aumento de produtividade por operador, sendo assim, cada
operario conseguiu executar as tarefas de forma mais simplificada economizando em tempos
desnecessarios. Ja o estudo de movimentos teve sua origem em 1885 com o casal de engenheiro
e psicéloga Frank B. Gilbreth e Lillian M. Gilbret. O trabalho desenvolvido por eles envolvia
a compreensdo do fator humano, bem como os conhecimentos de materiais, ferramentas e

equipamentos.



Segundo Barnes (2008), o principal objetivo do estudo de movimentos e tempos por Varios anos
foi a determinacdo de tempos-padrdo para serem usados como ferramenta de incentivo salarial,

porém ficou claro que além disso, o estudo pode ser usado para diversas finalidades.

O Estudo de Tempos e Movimentos tem como principal objetivo determinar o método mais
eficiente com o menor custo agregado, e entdo padronizar esse método e determinar o tempo
que uma pessoa apropriadamente treinada leva para realizar uma tarefa em ritmo normal e assim
utilizar esse método mais econémico e treinar os operarios. O estudo de tempos, introduzido

por Taylor, foi utilizado principalmente para encontrar tempos-padréo. (BARNES, 2008).

Para Barnes (2008), o estudo de tempos e movimentos € uma técnica para observacao e analise
dos movimentos executados por um operario para realizagdo de uma atividade. Tornou-se uma
das ferramentas mais eficazes quando se trata de determinar a eficiéncia do trabalho por meio

da determinacéo de padrdes para os programas de producéo e reducdo de custos industriais.

Segundo Peinado e Graeml (2007), o estudo de tempos, movimentos e métodos utiliza técnicas
capazes de analise detalhada de cada operacdo de uma dada tarefa, e pode-se eliminar qualquer
elemento julgado como desnecessario a operacao e assim otimizar o metodo para executa-la, e
continua sendo essencial como ferramenta para determinacdo da produtividade. Produzir o que
foi previamente estipulado € um dos principais fatores de analise de produtividade de um

funcionario e é um fator importante para julgar sua permanéncia na organizacao.

Segundo Barnes (2008) atualmente, o estudo de tempos pode ser usado para diversas
finalidades, tais como, auxiliar o preparo de orcamentos e determinar o custos-padrao, estimar
0 custo de um produto, planejamento de trabalho, auxilio no balanceamento de linhas de
montagem, determinar o nimero de maquinas que uma pessoa consegue operar e 0 himero de
homens para o funcionamento de um grupo, determinar tempos-padrdo como base para o

pagamento de incentivo de méo-de-obra direta e indireta, entre outras.

Segundo Taylor (1996), o estudo dos tempos e movimentos € um instrumento basico para
diminuir a sobrecarga de trabalho dos operarios. A execug¢éo do trabalho sempre pode ser feita
de maneira melhor e mais econémica se observado com olhos mais criticos. Segundo 0 mesmo
autor, o estudo dos tempos e movimentos é a determinacéo por cronoanalise do tempo médio
que um operario comum levaria para a execucdo da tarefa. A este tempo médio eram
adicionados os tempos ndo necessarios (transporte, esperas, paradas ndo programadas etc.), para
entdo obter o chamado tempo padrdo. Com isto, padronizavam-se 0 método de trabalho e o

consequentemente o tempo destinado a sua execu¢do. (TAYLOR, 1996)



2.3 Cronoandlise

“Nao se gerencia o que nao se mede, ndo se mede o que nao se define, ndo se define o que nao
se entende, ndo ha sucesso no que nao se gerencia” (DEMING apud CONSULTING, 2011, p
3). Essa frase de Deming relata exatamente o que foi executado nesse trabalho, a medicdo dos

tempos para se gerenciar de forma mais eficiente a utilizagdo da méo de obra.

Segundo Barnes (2008), a cronometragem direta é o0 método mais utilizado na industria para
medir o tempo de trabalho. E para isso é feito o estudo de tempos, que vai determinar o tempo
necessario que uma pessoa bem alocada ao trabalho e completamente treinada, trabalhando em
ritmo normal, leva para executar uma tarefa especifica. O resultado deste estudo é o tempo, em

minutos, e é denominado tempo-padrdo de uma operacao.

A Cronoanalise analisa os materiais, ferramentas, métodos e instalacBes usadas para a
operacionalizacdo de uma atividade com o intuito de encontrar a forma mais econémica de se
executar uma determinada atividade, padronizar métodos e determinar de forma mais precisa e
confiavel o tempo necessario para um operador realizar uma tarefa em ritmo normal. Segundo
CIPI (2006), a Cronoanalise € uma ferramenta capaz de mensurar a produtividade e identificar
com precisdo porque, quando, como e onde certas ocorréncias afetam a produtividade e qual
sua proporcdo. Ela destaca cada operacdo ou elemento de transformacéo e assim é possivel
mensurar e agregar valores a cada melhoria realizada em termos de méo-de-obra, dispositivos
e maquinas empregadas, e por esse motivo visa aprimorar conceitos e filosofias de producéo

implantadas ou que se deseja implantar.

De acordo com Barnes (2008), todo trabalho é basicamente uma combinacgéo de esfor¢o manual
e mental dispendidos em um dado periodo de tempo. Para o empregador o resultado dessa
analise é a produtividade que o sistema possui e a unidade de medida utilizada é a quantidade

executada pelo tempo gasto.

Laugeni e Martins (1998) alegam que a maneira mais exata de obter o nimero de ciclos n a

serem cronometrados ¢ utilizando a formula da Equagdo 1:



n = Ndmero de ciclos;

Coeficiente da distribuicdo normal reduzida para uma dada probabilidade,obtido na

tabela de distribuicdo Normal;
R = Amplitude da amostra;

Er = Erro relativo o praticado na analise,variando entre 5% (0,05) e 10% (0,10);

d, = Constante estatistica da tabela 9;

x = Meédia da amostra.

Se “n” for maior que o nimero de observagdes feitas o resultado é aceitavel, se for menor, deve-
se continuar as observaces, repetindo o calculo até que se encontre um “n”” maior que o0 numero
de observaces. A determinacao da confiabilidade dos dados é algo que deve ser escolhido pelo
observador, podendo ter um alto ou baixo nivel de confiabilidade dependendo da utilizagéo
desses dados.

A avaliacdo de ritmo é um método que compara a rapidez e a precisdo com que 0 operario
realiza 0s movimentos necessarios para executar uma opera¢do com O conceito que o
observador tem de tempo normal e tem por objetivo corrigir o tempo observado nas medicGes

elementares.

H& uma grande diferenca na velocidade natural de trabalho de diferentes pessoas, algumas séo
mais devagar e outras mais rapidas. Varios sistemas sdao empregados para avaliar o ritmo, o
método utilizado no trabalho foi o sistema do ritmo através da habilidade e do esforco, também
conhecido como sistema de Westinghouse.

O método de Westinghouse é também conhecido como LMS, devido as iniciais de seus
fundadores Lowry, Maynard e Stegemerten (Karger e Bayha, 1987). E um método basicamente

de pontuacéo e foi desenvolvido em Westinghouse e publicado em 1927.

Esse método possui quatro fatores: habilidade, esforco, condicéo e consisténcia (Barmes, 1977).
O método Westinghouse possui cinco classes de classificacdo (Fraco, Regular, Médio, Bom,
Excelente e Super-habil) para cada fator, conforme Tabela 1. A seguir segue as defini¢cdes

dessas classificagoes:
1. Habilidade: competéncia para seguir um método;

2. Esforco: associado a uma constancia de ritmo durante uma operagéo;



3. Condicdes: do ambiente, das maquinas, ferramentas, etc.;

4. Consisténcia: nos movimentos estaveis.

Tabela 1 - Método de Westinghouse - Fonte: Barnes (2008)

HABILIDADE ESFORCO
10,15 Al Super=habil 0,13 Al Excessivo
+0.13 A2 +0,12 A2
10,11 Bl Excelente F0O,10 Bl Excelente
+0,08 B2 +0,08 B2
+0,006 1 Bom +0,05 1 Bom
+0,03 2 +0,02 2
0,00 D Médio 0,00 D Meédio
-0,05 El Regular -0.4 El Regular
0,10 E2 -0,08 E2
-0, 16 Fl Fraco -0.12 Fl Fraco
-0,22 F2 -0,17 F2
CONDICOES CONSISTRNCIA
+0,06 A Ideal +0,04 A Perfeita
+0,04 B Excelente +0,03 B Excelente
+0,02 o Boa +0,01 C Boa
0,00 D Meédia 0,00 D Meédia
(1,03 E Regular -0,02 E Regular
-0,07 F Fraca -0,04 F Fraca

Além disso, cada classe possui duas variacGes (alta ou baixa). O operador é avaliado de acordo
com a Tabela 1 e assim sua taxa de performance € obtida. O Tempo ratio (Tr) é calculado
através da soma de todos os valores determinado pela pessoa avaliadora respeitando cada

critério, entdo o Tempo final é obtido pela Equacéo 2.
Tf=1+ T, (Eq2)

Apbs a correcdo do tempo selecionado pelo método de Westinghouse encontramos o tempo
normal da operagdo, entdo para determinar o tempo padrdo € necessario acrescentar as
tolerancias que sdo interrupcBes no procedimento provocadas por fatores: pessoais, esperas,

fadiga ou tolerancias especiais.

Segundo Mundel (1955) uma forma efetiva de determinar essas tolerancias € atraves do uso da
Tabela 2, na qual para uma jornada de 8 horas o tempo pode variar entre confortavel, quente ou
ligeiramente desconfortavel ou quente, barulhento com poeiras, etc. De acordo com a
caracteristica do local em que o operador trabalha essa tolerancia de descanso é determinada

conforme julgado pelo observador de acordo com a Tabela 2.



10

Tabela 2 - Tempo de descanso — Fonte: Mundel (1995)

CONDICAO AMBIENTAL TEMPO DE DESCANSO, em min.,
PARA JORNADA DE 8 Horas.
Confortavel 23
(Quente ou Ligeiramente
desconfortavel 30
(Quente, Barulhento, Poeiras, etc. 50
Pouco usual conforme desejado

Outro tipo de tolerancia é a de Esperas que sdo paradas em condi¢des ndo controladas pelo
operador, geralmente por motivo de manutencgdo, ajustes no processo/maquinas, variacdes de
especificacdo dos materiais, substituicdo de ferramentas, interrupcGes de supervisdo, entre

outros. A equacao 3 é utilizada para determinar o Fator de Tolerancia.

Tempo de descanso

Fator de Tolerancia (Fr) = (Eq. 3)

Carga horaria total

2.4 Indicadores de desempenho

Indicadores de Desempenho sdo uma relagdo matematica que mede, por meio de nimeros,
caracteristicas de um processo ou de seus resultados, com o objetivo de defrontar esta medida

com metas numéricas, estabelecidas previamente (FPNQ, 1994).

Lynch e Cross (1991) afirmam que, para se criar um mecanismo ideal de mensuracédo, deve-se
mapear 0s processos, identificando as sequéncias de atividades e seus envolvidos. O proximo
passo serd a determinacdo onde os indicadores de desempenho serdo criticos para a eficiéncia

do processo.

Os indicadores de desempenho medem a eficiéncia comparadas a padrdes definidos. Para
Neely (2000), compreende-se como eficiéncia de um processo como a quantidade que se utiliza
dos recursos alocados, aspirando atingir um pré-determinado nivel de satisfacdo. As medidas
empregadas buscam retratar o grau de utilizacdo dos recursos organizacionais. Os indicadores

utilizados mais frequentes sdo os indicadores de produtividade.

Os indicadores de produtividade sdo ferramentas que medem 0s processos adotados para
melhorar a produtividade, devem estar sempre presentes nas etapas de analise de processos e

implantacdo de melhorias. Sdo pontos de partida para a melhoria, permitindo identificar metas,
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controlar os processos e verificar resultados obtidos, proporcionando feedback. Este deve ser
dado pelo cliente do processo, pois € para este que as melhorias se destinam.

Além disso os indicadores de produtividade existem principalmente para medir o desempenho
das pessoas, criar indicadores para medir niveis de produtividade individual, buscando
identificar, desenvolve e mantem funcionarios mais habeis e produtivos. Como cada empresa
possui uma realidade especifica, os indicadores devem ser primeiramente definidos e depois
medidos e monitorados pela propria empresa, e assim seus resultados utilizados para acdo de

melhorias.
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3 METODOLOGIA

Conforme Silva e Menezes (2005), quanto a forma de abordagem, o estudo € classificado como
uma pesquisa qualitativa e quantitativa, pois os resultados serdo traduzidos em numeros

utilizando algumas técnicas estatisticas como média, mediana, desvio-padrao, etc.

Do ponto de vista quantitativo, o estudo de caso descreverd as caracteristicas dos processos e
as relacdes entre as suas variaveis, envolvendo técnicas de coletas de dados. Da abordagem
qualitativa, sera feita uma andlise de ferramentas de producédo e administracdo. Trata-se de um
estudo de caso que coleta as informacdes a partir de um estudo de cronometragem e utiliza tal

informagao para desenvolver o restante das atividades.

Quanto aos procedimentos técnicos, o trabalho serd um estudo de caso, envolve o estudo
profundo que permite detalhado conhecimento sobre o tema. A realizacdo desse trabalho

seguird o0s passos apresentados a seguir:
1. Mapear as atividades de cada processo;
2. Realizar a cronoanalise de cada processo;
3. Definir o tempo padrédo de cada processo;
4. Criar ferramentas de controle de produtividade para a supervisao;

5. Criar indicadores de desempenho dos operadores;
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Caracterizacao da empresa

O trabalho foi realizado numa empresa brasileira no ramo de combustiveis, o trabalho foi
realizado numa unidade de armazenamento e distribuicdo de combustiveis localizada na cidade
de Maringé que abrange as areas de Logistica, Distribuicdo e Trading.

A empresa atua na producdo de etanol e acUcar, cogeracdo de energia e distribuicdo de
combustivel. No ramo da distribuicdo de combustiveis que conta com uma malha de
distribuicdo de 175 milhdes de quilémetros pelas estradas brasileiras com 63 terminais, 5.700
postos de servico com a marca Shell, 950 lojas de conveniéncia, 130 milhdes de quildmetros
percorridos na distribuicdo por ano, 60 aeroportos com presenca da empresa e mais de 30 mil

funcionarios tudo isso para comercializar 25 bilhGes de litros de combustiveis por ano.

O terminal localizado em Maringd, opera no armazenamento e distribuicdo dos produtos:
Alcool Anidro, Alcool Hidratado, Gasolina, Diesel S500 e Diesel S10. A base funciona como
um centro coletor de alcool hidratado e anidro, na qual recebe e envia o produto para outros
terminais pelo pais, além disso também abastece postos e empresas de toda regido de Maringa.

O organograma da empresa pode ser encontrado na Figura 10 nos anexos.

Figura 2 - Terminal de Maringé - Fonte: Empresa

LEGENDA

1 Estacionamento

2 Escritério

3Plataforma de descarga de Auto Tanque

4 Plataforma de carregamento de Auto Tanque
5Plataforma de descarga/carregamento de vagao tanque
BMotor de combate a incéndio

7 Tanques

8Nova entrada

A Figura 2 é uma ilustracdo do terminal em estudo, o local que engloba o estudo de caso esta

identificado como 5 a plataforma de carregamento e descarga de vagdo tanque. Esse local é
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responsavel pelo abastecimento dos tanques (7) para posterior venda de produto através da
plataforma de carregamento de auto tanque (4), os produtos carregados na plataforma de vagéo
tanque sdo Anidro e Hidratado, produto este que é recebido pela plataforma de descarga de auto
tanque (5). A éarea 1 é o estacionamento atual dos caminhdes e a 8 serd o futuro ainda em

construcdo. A area 2 € onde estdo localizados toda a parte administrativa.

4.2 Processo de descarga e carregamento de vagao tanque

A fase inicial do projeto foi o desenvolvimento do mapeamento do processo da descarga de
Vagao Tanque, a intencdo desse mapeamento foi entender de forma clara e objetiva qual era o

procedimento adotado.

Segundo Hunt (1997) o mapeamento de processos é uma linguagem gréfica que permite expor
os detalhes do processo e encorajar concisdo e precisao na descri¢do do processo. Dessa forma
0 primeiro passo foi desenvolver o mapeamento bem detalhado do procedimento de descarga e
carregamento de vagdo tanque e posteriormente outro mapeamento apenas com 0S processos

chaves que eram importantes para o estudo em questao.

O resultado do mapeamento com 0s processos determinado como macro esté ilustrado na Figura
3. Para composicao desse mapeamento, foi utilizado o inicio e final de pontos chave no controle
de tempo da supervisdo. Os processos detalhados foram agrupados de acordo com a
similaridade de procedimento, cada procedimento que esta na imagem possui como
caracteristica a necessidade de controle de término por parte da supervisdo e sdo essenciais para
tomada de decisbes, ndo houve uma necessidade de muito detalhe de procedimento, pois ao
desenvolver o trabalho ficou visivel que os dados seriam mais valiosos se coletados de forma

macro e menos detalhado.

Figura 3 - Processos chave de descarga e carregamento de VTs — Fonte: Autor

"'-aQF.
S

O processo de encostar 0s VTs € realizado por uma empresa terceirizada e consiste basicamente

em retirar os vagdes tanque que estdo do lado de fora do terminal utilizando um trator e

posicionar dentro do terminal em ponto de descarga. ApGs 0 posicionamento, 0 préximo
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procedimento é de engatar o vagdo tanque e realizar as medic¢Ges de qualidade do produto e

encaixar uma mangueira no ponto de escoamento do vagao.

O processo de descarregar o0 VT consiste basicamente no funcionamento de bombas, nédo
envolve nenhuma interacdo entre operador e equipamentos, o produto dentro do VT ¢é

bombeado para dentro dos tanques.

Apos o total escoamento desse produto, o operador deve desengatar o VT, ou seja, tem que

retirar as mangueiras para que 0 vagao possa ser carregado ou retirado de dentro do terminal.

A partir disso, € necessario saber se havera o carregamento dos vagdes tanques que agora estdo
vazios. A supervisdo realiza uma analise da quantidade de produto sobrando nos tanques
juntamente com a necessidade dos outros terminais e analisa a necessidade ou ndo de carregar
vagdes com alcool. Ao ser tomada essa decisdo, duas situacdes podem ocorrer, a primeira é
carregar esses vagbdes com produto, na qual a empresa terceirizada deve ajustar 0s vagdo nas
torres de carregamento e a segunda situacdo é ndo ter que carregar nada, na qual a empresa
terceirizada devera retirar os vagdes vazios de dentro do terminal e trazer mais vagdes cheios

para a descarga.

Quando ha a necessidade de carregamento dos VVTs o operador deve iniciar o carregamento do
VT, que nada mais é que introduzir o braco de carregamento dentro do VT e preparar o medidor
que contabiliza o produto para iniciar o carregamento. Apés a preparacdo dos equipamentos
para carregamento, 0 vagao é carregado, ou seja, as bombas trazem o produto de dentro dos
tanques para o VT. A finalizacdo do carregamento consiste em retirar o braco de carregamento

e realizar as medicOes de quantidade de produto e andlise da qualidade do produto.

4.3 Coleta de dados

Ao realizar a coleta de dados houve uma necessidade de adaptacdo da metodologia proposta
pela literatura por dois motivos. O primeiro é que a caracteristica da empresa é um pouco
diferente de uma convencional indistria com movimentos repetitivos e processos bem
definidos, a empresa em estudo é uma prestadora de servico armazenadora e distribuidora de
combustiveis, a interface dos operadores é com a ferrovia, vagdes tanque e bombeamento de
combustivel para tanques, tornando inviavel a coleta de tempos em processos muito
fragmentados. O segundo motivo é que o intuito da coleta de dados é desenvolver indicadores

e uma planilha de controle para a supervisdo avaliar, mensurar e diminuir a ociosidade dos
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operadores, ou seja, a coleta de dados de forma mais simples e com menos detalhes seria mais
eficiente.

Para a cronoanalise do processo foi utilizado o cronometro e a folha de coleta de dados
conforme apresentado na Tabela 3. O primeiro passo foi determinar o0 exato momento de inicio
e final da cronometragem de cada processo, para isso 0 mapeamento de processos foi muito
atil, pois permitiu enxergar o processo como um todo e entdo entender as fronteiras entre cada

atividade.
Tabela 3 - Folha de cronometragem - Fonte: Autor

Data: 18/11/2016
Operadores: Operador 1 e Operador 2

Tempos

Descrigdo Detalhada Delimitagdo dos tempos Quant. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10
1 Encostar os Vagdes Inicio: Comecgar o encoste | Término: Todos os VT Encostados
2 Engatar os VTs Inicio: Comecgar a conferir os VTs encostados | Término: VTs engatados
3 Descarregar os VTs S500 Inicio: Ligar a bomba | Término: VTs descarregados
4 Descarregar os VTs GASO Inicio: Ligar a bomba | Término: VTs descarregados
5 Descarregar os VTs S10 Inicio: Ligar a bomba | Término: VTs descarregados
6 Carregar VTs Etanol Inicio: Ligar a bomba | Término: VTs descarregados
7 Desengatar VTs Inicio: VT vazio| Término: VTs desengatados
8 Iniciar o carregamento Inicio: VT em posicdo e vazio| Término: Apertar botdo de iniciar
9 Finalizar carregamento Inicio: VT carregado| Término: VT lacrado

O coletor de dados foi até o desvio ferroviario, local do estudo, com uma prancheta, folha de
cronometragem e o crondmetro e de acordo com o inicio e final de cada processo anotava a
quantidade de VTs descarregados e a duracgdo na folha de cronometragem. O procedimento de
engatar VTs possui uma peculiaridade, € o Unico processo do estudo que quando ha dois
trabalhadores na operacédo e quando ha apenas um o tempo padrdo ndo sera proporcional, isso
ocorre pois com dois operadores ha menos movimentagdo e esperas, tornando processo mais

agil e o tempo padrao diferente.

A manobra de Vagdo Tanqgue é realizada por uma empresa terceirizada. O procedimento se
resume a manobrar os vagoes no trilho da ferrovia, trazendo os vagdes de fora do terminal para
dentro e vice-versa, ou seja, a empresa é o elo de ligacdo entre a logistica da ferrovia e a
operacdo de descarga. A Tabela 4 representa a folha de cronometragem da manobra de vagdes,

nela esta contida uma amostra dos dados obtidos com a cronoanalise da manobra de vagdes.

A folha de cronometragem foi desenvolvida com o intuito de ter todas as informacoes
necessarias de maneira clara e objetiva para calcular o tempo padrdo da operacdo. Séo trés
operacdes de manobra de vagao, a primeira é o0 encoste de vagdes, que é buscar os vagdes de

fora do terminal e posicionar para descarga dentro do terminal, a segunda é desencostar 0s
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vagoes, que € retirar os vagdes de dentro do terminal e posicionar fora do terminal e a terceira
é 0 ajuste do encoste, que serve para posicionar os vagdes que foram descarregados ou que

estdo mal posicionados para carrega-los.

Na folha de cronometragem deve-se preencher a data, a quantidade de vagdes de diesel S500,
Gasolina, Diesel S10, vagbes vazios (VZ), Anidro (ANI) ou Hidratado (HID), preencher
também o tipo de operacdo citados anteriormente e entdo o tempo que se demorou para realizar

a operacéo.

A operacdo de manobra de vagdes € realizada por um trator que possui uma forca de tracédo pré-
estabelecida, o trator utilizado pela empresa tem uma capacidade maxima de movimentagéo de
6 vagdes cheios ou 12 vagdes vazios. Ao analisar os dados reparou-se que ha um padrdo nos
tempos, o tempo de encoste ou desencoste para cada 6 vagdes movimentados cheios ou 12
vagdes vazios o tempo da manobra seria aproximadamente 0 mesmo, pois 0 maior tempo é
desprendido pela movimentacdo do trator. Dessa forma foi acrescentado na folha o n° de
manobras de cada operacao e entdo o tempo/manobra que sera utilizado como tempo padrao.

Tabela 4 - Folha de cronometragem da manobra de VTs - Fonte: Autor

Manobra de Vagoes
DATA S500 GASO S10 VZ ANl HID  Operagdo Tempo (minutos) N2de manobras Tempo/manobra

17/05/2016 | 24 Encoste 00:32:35 4 00:08:09
17/05/2016 12 Encoste 00:14:57 2 00:07:28
17/05/2016 12 Desencoste 00:07:57 1 00:07:57
18/05/2016 3 Ajuste 00:03:33 1 00:03:33
18/05/2016 3 Ajuste 00:03:59 1 00:03:59
19/05/2016 3 Ajuste 00:03:10 1 00:03:10
24/05/2016 8 2 Encoste 00:16:13 2 00:08:06
26/05/2016 24 Desencoste 00:17:37 2 00:08:48
26/05/2016 3 Ajuste 00:02:45 1 00:02:45
30/05/2016 3 Ajuste 00:03:26 1 00:03:26
06/05/2016 | 8 Encoste 00:16:32 2 00:08:16

O proximo passo foi determinar o tempo de funcionamento das bombas de descarga de VT,
para isso foi utilizada a folha de cronometragem da Tabela 5. A instalacéo fisica da empresa
conta com 24 pontos de descarga e 3 bombas para o diesel S500, 2 pontos de descarga e 2

bombas para o diesel S10 e 24 pontos de descarga e 2 bombas para a gasolina.

A dificuldade encontrada foi a enorme variacdo de possibilidade de encostes (posicionamento
dos VTs) de diesel S500 e Gasolina para descarga, podendo variar de 1 vagao a até 24 vagoes
0 que tornaria a coleta de dados algo muito complexo e impossivel de se realizar. Para
solucionar tal situacdo foi determinado quantidades especificas para coleta de dados, no caso
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do diesel S500 foi 24, 18, 10 e 5 vagdes a partir disso por interpolacdo dos dados foi
determinado o restante das quantidades.

Tabela 5 - Folha de cronometragem das bombas de descarga de VTs - Fonte: Autor

Funcionamento das bombas de descarga

S500 GASO S10 Inicio Final Duragﬁo
01/07/2016 24 07:51:00( 09:44:00 01:53:00
01/07/2016 6 08:30:00( 09:38:00 01:08:00
08/07/2016 10 08:15:00( 09:28:00 01:13:00
08/07/2016 2 |08:47:00| 10:32:00 01:45:00
14/07/2016 10 10:10:50( 11:23:50 01:13:00
15/07/2016 2 |07:51:00( 09:39:00 01:48:00
22/07/2016 5 08:30:00( 09:25:30 00:55:30
25/07/2016 6 08:15:00( 09:28:00 01:13:00
25/07/2016 2 |08:47:00| 10:26:00 01:39:00
26/07/2016 18 10:10:50( 11:52:50 01:42:00
28/07/2016 12 07:51:00( 09:38:00 01:47:00
29/07/2016 6 08:30:00( 09:47:00 01:17:00
01/08/2016 3 08:15:00( 09:21:30 01:06:30

O ultimo item que foi coletado os tempos foi o de funcionamento das bombas de carregamento
de VTs, para isso utilizou-se a Tabela 6. A estrutura fisica da empresa é de 3 pontos de
carregamento de Anidro e 2 pontos de carregamento de Hidratado. A coleta de dados foi
realizada de forma simples, a cada 3 vagdes carregados de Anidro (ANI) ou 2 vagbes de
Hidratado (HID) o inicio do carregamento foi anotado o horario e ao finalizar foi anotado
novamente, assim obteve-se a duragdo total da operacdo e ao dividir pela quantidade de vagoes

carregados obteve-se a duracdo por vagao carregado.
Tabela 6 - Folha de cronometragem das bombas de carregamento de VTs - Fonte: Autor

Funcionamento das bombas de carregamento

. Operadores Inicio Final Duragao Duragdo/VT

04/07/2016 X 3 2 07:51:00| 10:36:00 02:45:00 00:55:00
04/07/2016 X 2 1 10:30:00( 12:12:00 01:42:00 00:51:00
04/07/2016 3 2 09:15:00| 12:14:00 02:59:00 00:59:40
04/07/2016 3 2 10:30:00| 13:23:00 02:53:00 00:57:40
11/07/2016 X 2 1 10:17:00| 12:00:00 01:43:00 00:51:30
11/07/2016 3 2 09:13:00| 11:42:00 02:29:00 00:49:40
11/07/2016 3 2 14:10:00| 17:07:00 02:57:00 00:59:00
11/07/2016 X 2 1 15:15:00| 17:01:00 01:46:00 00:53:00
11/07/2016 X 3 3 12:30:00| 14:59:00 02:29:00 00:49:40
12/07/2016 3 3 10:10:50| 13:09:50 02:59:00 00:59:40
12/07/2016 X 2 2 07:51:00| 09:37:00 01:46:00 00:53:00
12/07/2016 X 3 1 08:30:00| 10:57:00 02:27:00 00:49:00
12/07/2016 X 2 3 08:15:00| 10:01:00 01:46:00 00:53:00
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4.4 O metodo de Westinghouse

Para avaliar os operadores em relacdo a habilidade, esforgo, condi¢des e consisténcia foram
utilizados funcionarios da empresa que conhecem os operadores ha bastante tempo e em uma
reunido entre eles foi determinada a melhor classificacdo para cada um, além da observacgéo dos

movimentos realizados pelo operador durante a execucdo do procedimento.

Dessa reunido o resultado obtido esta presente na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultado final da avaliagdo dos operadores - Fonte: Autor

Operador Tempo de empresa Habilidade Esforco Condigées Consiténcia

Operador 1 12 anos +0,08 -0,04 +0,00 +0,04 +0,12
Operador 2 1lano +0,00 +0,00 +0,00 +0,03 +0,03
Operador 3 lano -0,05 +0,00 +0,00 -0,02 -0,07
Operador 4 1ano e 5 meses +0,00 -0,04 +0,00 -0,02 -0,06
Operador 5 6 meses -0,05 -0,04 +0,00 +0,01 -0,08

45 Andlise dos dados

Segundo Martins e Laugeni (2005), para utilizar a Equacdo 1 deve-se realizar uma
cronometragem da operacdo de no minimo 5 vezes e determinar com os resultados a amplitude
e a média. Os valores da probabilidade devem estar entre 90% e 95%, e erro relativo variando
entre 5% e 10%.

ZxR
Erxdy, xX

n=( )? (Eq. 1)

A alta precisao dos dados obtidos ndo é algo muito importante, pois a utilizacdo deles sera
apenas para fins consultivos, dessa forma, foi determinado que o erro relativo de 10% e um
grau de confianca de 90% seriam aceitaveis para a finalidade do estudo. Com as Tabelas 8 e 9

é possivel determinar o valor de Z = 1,65 e um valor de d2 de acordo com cada situagao.

Tabela 8 - Coeficiente Z de distribui¢do normal - Fonte: Martins e Laugeni (2005)

Probabilidade| 90% 91% 92% 93% 94% 95%
Z 1,65 1,70 1,75 1,81 1,88 1,96
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Tabela 9 - Coeficiente d2 de distribui¢cdo normal - Fonte: Martins e Laugeni (2005)

N2 de ciclos (n) 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d2 112 | 1.69 | 205 | 232 | 253 | 2.7 | 2.84 | 297 | 3.07

O préximo passo para determinacao do tempo padrao foi calcular o fator de tolerancia, na qual
foi levada em consideracdo a carga horéria total diaria dos operadores do turno da manha, pois
é neste que se tem um tempo maior de operacgdo, iniciando as 7:15hrs e terminando as 15:30hrs,
totalizando 8 horas e 15 minutos de trabalho.

A operacdo de descarga de vagdo tanque tem uma caracteristica peculiar, na qual o tempo de
descarga € um momento que o operador pode utilizar para realizar qualquer outra atividade,
pois ndo possui nenhuma interface com a operacéo. Por conta disso, foi determinado que o
tempo de descarga seria utilizado para descanso e também para limpeza do local de trabalho,

entdo nado foi contabilizado no fator de tolerancia.

Para calcular o fator de Tolerancia foi determinado 15 minutos de tempo para necessidades
fisiologicas e 1 hora para almoco e entdo calculado o fator de acordo com a Equacgdo 3, as
informagdes podem ser consultadas na Tabela 10.

Banheiro + Almogo 1 hora e 15 minutos

Fator de Tolerancia (Fy) = = 15%

Carga horaria total 8 horas e 15 minutos

Tabela 10 - Dados para célculo do fator de tolerancia — Fonte: Autor

Fator de Tolerancia
Carga horéria total: 8:15:00
Banheiro: 0:15:00
Almoco: 1:00:00
Total: 1:15:00
Fator de Tolerancia 15%

O tempo da operacéo 01 foi definido de acordo com a Tabela 11. E possivel observar que de
acordo com a Formula 1 temos um ndmero de ciclo de 4.1 que € um valor menor do que 7, que
foi o numero de tempos coletados, dessa maneira a condi¢éo da formula foi atendida obtendo-
se um tempo padréo de 475 minutos para o encoste ou retirada de cada 6 vagdes. O encoste de
vagoes é realizado por uma empresa terceirizada com muito tempo de sobra entre uma manobra

e outra, dessa maneira para a operacdo 01 nao ha necessidade de calculo do fator de tolerancia
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e nem do fator de Westinghouse, pois foi considerado que o tempo de sobra é muito superior

ao tempo necessario para descansos.

Tabela 11 - Operagdo 01 — Manobras de VT para Encostar ou Retirar do terminal — Fonte: Autor

Operacao 01 - Manobras para Encostar ou Retirar os VTs Erro relativo: 10%
Cronometragem Grau de confinaga: 90%
385 Média (X): 475
448 Amplitude (R): 158
477 Constante (d2): 2.7
492 Coeficiente (2): 1.65
486 Numero de ciclos: 4.1
496
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 543
Tempo padrao: 475

Da mesma forma que o tempo de encoste de VTs foi calculado por nimero de manobras
necessarias, o ajuste de VVTs também, dessa forma temos a Tabela 12 com os dados obtidos em

minutos.

Tabela 12 - Operac¢do 01 — Manobras de VT para ajuste de carregamento — Fonte: Autor

Operagdo 01 - Manobras para ajustar os VTs Erro relativo: 10%
Cronometragem Grau de confinaga: 90%

213 Média (X): 202

190 Amplitude (R): 70

165 Constante (d2): 2.7
206 Coeficiente (Z): 1.65

235 Numero de ciclos: 4.5

Tempo padrao: 202

A operacdo 02 de engatar os VTs pode ser executada tanto com 1 operador apenas ou 2
operadores com grande diferenca no seu tempo padrdo, esse fato ocorre, pois, para executar
com duas pessoas a operagao se torna muito mais rapida, pois ha uma necessidade de melhor
movimentacdo durante a execucgdo do procedimento. O tempo de operacgdo foi cronometrado 5
vezes, 0 calculo do nimero de ciclos provou que a quantidade de tempo obtidos eram
suficientes. Apo0s isso, foi determinado o fator de Westinghouse que pode ser consultado na
Tabela 7 equivalente a +0,12 para o operador 1. O fator de tolerancia utilizado é o demonstrado
na Tabela 10, dessa forma para a operagdo 02 temos um tempo padréo de 838 minutos com 1

operador apenas e 534,7 com 2 operadores, conforme Tabela 13 e 14.



Tabela 13 - Operagéo 02 - Engatar os VTs ( 1 operador) — Fonte: Autor
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Operagdo 02 - Engatar os VTs ( 1 operador) Erro relativo: 10%
Cronometragem| Operadores Data Grau de confinaga: 90%
659 Operador 1 21/06/2016 Média (X): 650.6
643 Operador 1 21/06/2016 Amplitude (R): 108
602 Operador 1 21/06/2016 Constante (d2): 2.53
639 Operador 1 21/06/2016 Coeficiente (2): 1.65
»»»»»»»» 710 Operador 1 21/06/2016 Namero de ciclos: 1.2
Média 651
Fator de Westhouse: 12%
Fator de Tolerancia: 15%
Tempo padrao: 838.0
Tabela 14 - Operagéo 02 - Engatar os VTs (2 operadores) — Fonte: Autor
Operagdo 02 - Engatar os VTs (2 operadores) Erro relativo: 10%
Tempos Cronometragem| Operadores Data Grau de confinaga: 90%
T1 430 Operadorle4 22/06/2016 Média (X): 438.6
T2 497 Operadorle 4 22/06/2016 Amplitude (R): 110
T3 387 Operadorle4 22/06/2016 Constante (d2): 2.53
T4 425 Operadorle5 22/06/2016 Coeficiente (2): 1.65
________ T5 454 Operadorle5 22/06/2016 Nudmero de ciclos: 2.7
Mé 439
Fator de Westhouse: 6%
Fator de Tolerancia: 15%
Tempo padrao: 534.7

Os tempos de descarga de VTs de Diesel S500, Diesel S10 e Gasolina estdo expostas nas tabelas

15, 16 e 17 respectivamente. O processo em questdo é realizado por bombas que bombeiam o

fluido para os tanques, como seria invidvel coletar os dados de todas as possibilidades de

descarga de vagbes, entdo foi determinado quantidades pré-estabelecida de vagles

descarregados presentes na Tabela 15 (24, 18, 10 e 5) e a partir disso por interpolacdo de dados

(Equacdo 4) sera determinado o tempo de cada quantidade.

A interpolacéo dos dados seréa realizada seguindo a exemplo da Equacéo 4.

T4 —T1g

119 -111

Tynidade =

N VTsys — N®VTsyg

24 -18

=1 (Eq. 4)

Abaixo na Equacéo 5, segue exemplo de utilizacdo de interpolacdo dos dados para encontrar o

tempo de descarga de 23 vagdes de diesel S500. E importante ressaltar que todos os valores

encontrados sdo dados em minutos e foram arredondados para nimeros inteiros.



Tatuat = Tanterior — Tunidade (EQ.5)

Tys =119 —1 =118

Equacdo 5 — Exemplo de utilizacdo de interpolagdo dos dados — Fonte: Autor
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Os dados obtidos pela Equacdo 4 e 5 estdo expostas na Tabela 22, localizada nos anexos.

Tabela 15 - Operagéo 03 - Descarregar os VTs Diesel S500 — Fonte: Autor

Tempos

T1

T2

Tempo padrao

Tempos
T1
T2
T3
T4

Tempo padrao

T1
T2
LE]
T4

Tempo padrao

Operagdo 03 - Descarregar os VTs Diesel S500 24VTs | 18VTs | 10VTs | 5VTs
24VTs 18 VTs 10VTs 5VTs Erro relativo: 10% 10% 10% 10%
182 183 173 102 Grau de confinaga: 90% 90% 90% 90%
191 191 181 99 Média (x): 190 176 168 106
175 181 163 101 Amplitude (R): 35 41 26 21
210 150 155 120 Constante (d2): 2.05 | 2.05 | 2.05 [ 2.05
190 176 168 106 Coeficiente (2): 1.65 | 1.65 | 1.65 | 1.65
Numero de ciclos: 2.2 3.5 1.6 2.6
Tabela 16 - Operagdo 04 - Descarregar os VTs Gasolina — Fonte: Autor
Operagao 04 - Descarregar os VTs GASOLINA 12VTs | 6VTs | 3VTs
12VTs 6 VTs 3VTs Erro relativo: 10% 10% 10%
163 133 116 Grau de confinaga: 90% 90% 90%
174 108 98 Média (X): 179 121 105
205 125 95 Amplitude (R): 42 25
74 | 18 | 12 | Constante (d2): 2.05 2.05 2.05
179 121 105 Coeficiente (2): 1.65 1.65 1.65
Numero de ciclos: 3.6 2.8 2.6
Tabela 17 - Operagdo 05 - Descarregar os VTs S10 — Fonte: Autor
Operagao 05 - Descarregar os VTs S10 1vT 2VTs
1vT 2VTs Erro relativo: 10% 10%
48 80 Grau de confinaga: 90% 90%
59 98 Média (X): 55 87
51 77 Amplitude (R): 12 21
60 | 92 Constante (d2): 2.05 2.05
55 87 Coeficiente (2): 1.65 1.65
Numero de ciclos: 3.1 3.8




Tabela 18 - Operagéo 06 - Carregamento de Etanol — Fonte: Autor

T1
T2
LE]
T4

Tempo padrao
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Operagdo 06 - Carregamento Etanol ANI HID
Anidro Hidratado Erro relativo: 10% 10%
49 74 Grau de confinaga: 90% 90%

59 62 Média (X): 56 64

61 60 Amplitude (R): 12 15
___________________________________ 6 | 59 Constante (d2): 2.05 2.05
56 64 Coeficiente (Z): 1.65 1.65

Numero de ciclos: 2.9 3.6

Da mesma forma que sdo utilizadas bombas de descarga, no carregamento de vagdes de alcool,

também sdo utilizadas bombas para carregamento, na Tabela 18 consta todos os dados obtidos

de Tempo Padrdo em minutos do tempo necessario do funcionamento das bombas de

carregamento para completar o carregamento de um Vagéo Tanque com Anidro e Hidratado.

O mesmo principio de calculo de Tempo Padrdo relatada na Operacdo 02, as Operagdes 07, 08

e 09 foram calculadas e relatadas nas tabelas 19, 20 e 21.

Tabela 19 - Operagéo 07 - Desengatar os VTs — Fonte: Autor

Operagao 07 - Desengatar os VTs

Erro relativo:

10%

Cronometragem| Operadores Data Grau de confinaga: 90%
130 Operador 2 01/07/2016 Média (x): 125.6
112 Operador 2 01/07/2016 Amplitude (R): 31
143 Operador 2 01/07/2016 Constante (d2): 2.53
121 Operador 2 01/07/2016 Coeficiente (2): 1.65
122 Operador 2 01/07/2016 Nuamero de ciclos: 2.6
Média 126
Fator de Westhouse: 3%
Fator de Tolerancia: 15%
Tempo padrdo: 148.8
Tabela 20 - Operagdo 08 - Iniciar o carregamento — Fonte: Autor
Operagdo 08 - Iniciar o carregamento Erro relativo: 10%
Cronometragem| Operadores Data Grau de confinaga: 90%
T1 149 Operador 5 15/07/2016 Média (X): 152.4
T2 143 Operador 5 15/07/2016 Amplitude (R): 34
LE] 156 Operador 5 15/07/2016 Constante (d2): 2.53
T4 140 Operador 5 15/07/2016 Coeficiente (2): 1.65
e B L Operador5 | . 15/07/2016 | Numero de ciclos: 2.1
Média: 152
Fator de Westhouse: -8%
Fator de Tolerancia: 15%
Tempo padrao: 161.2




Tabela 21 - Operagéo 09 - Finalizar o carregamento — Fonte: Autor
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Tempos

T1

T2

T3

T4

T5
Média:

Fator de Westhouse:
Fator de Tolerancia:

Operagdo 09 - Finalizar o carregamento Erro relativo: 10%
Cronometragem| Operadores Data Grau de confinaga: 90%
102 Operador 4 21/07/2016 Média (X): 93.4
92 Operador 4 21/07/2016 Amplitude (R): 13
89 Operador 4 21/07/2016 Constante (d2): 2.53
91 Operador 4 21/07/2016 Coeficiente (2): 1.65
___________________________________ 93 | Operadora | 21/07/2016 | | Nimerodeciclos: | 08
93
-6%
15%
101.0

Tempo padrao:

Com isso, todos os dados necessarios para criacdo do sistema de controle da supervisdo estao

prontos e serdo utilizados como um banco de dados de Tempo Padrdo em minutos para entéo

serem criados todas as funcionalidades necessarias de controle.

4.6 Sistema de controle da superviséo

A ideia em torno da ferramenta criada para controle da operacao da plataforma de descarga de

vagdo tanque esta esquematizada na Figura 4. O trabalho foi centrado no mapeamento e

cronoanalise do processo de descarga de vagao tanque.

Figura 4 - Esquematizagdo da ferramenta de controle da produtividade — Fonte: Autor

Atividades
rotineiras
(Processos)

—

Cronoanalise

q:

Qual a operagao
prevista do dia?

Definir o Tempo
Padrao

Definir o tempo
completo para a
operagao

L

e Descarga de VT
« Carregamento de VT
* Descarga de AT
« Carregamento de AT

Planejamento

Definir o tempo
de sobra

O que fazer com | |
esse tempo?

Controlar por

indicadores | <=

eManutencao

Alocar em
atividades nao

rotineiras

eHousekeeping

eJardinagem
eObras

eMerejamentos

eCalibragées
*Outros

Minimizar ociosidade

O sistema de controle da produtividade em forma de planilha entra para automatizar o controle

por parte da supervisdo, basicamente, o sistema funciona de forma que apos a definicdo do
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tempo completo da operacgdo, consequentemente ha um tempo de sobra. Esse tempo de sobra
atualmente seria na sua maior parte ociosidade dos operadores, porém a planilha serve de
auxilio para transformar esse tempo ocioso em tempo produtivo realizando atividades que estdo
pendentes. Essas atividades podem ser de limpeza, manutencéo, jardinagem, troca de valvulas,

obras, calibrages, entre outras, conforme é possivel observar na Figura 4.

Para controle da supervisdo foi criado uma planilha em Excel que determina o tempo que leva
a operacdo de acordo com a caracteristica da operacéo. As variacdes basicamente sdo, 0 nUmero
de vagbes descarregados e carregados e a quantidade de operadores trabalhando em cada
encoste, conforme Figura 5 automaticamente a planilha retorna o tempo previsto para cada
operacdo nos campos inicio e fim, baseado no tempo padrdo determinado pela cronoanalise.

Os campos de inicio real e fim real servem para construcdo dos indicadores de desempenho que
serdo explicados mais a frente. O Gltimo item a ser preenchido é o de alocar o tempo de sobra
em outras atividades, que basicamente serve para alocar o tempo de sobra da operagdo para
realizar outras atividades pendentes.

Figura 5 - - Exemplo de formulério para definicdo da operacédo — Fonte: Autor

Previsdo da operagdo no PDVT

Data: 9/19/2016 local: | PDVT N2 Operadores: 07:15:00 Turno: T2
Responsabilidade Funciondrios Intervalo | Dedicagio Atividade extra
Responsavel: Operador 1 11hrs 100%
Ajudante: Operador 2 12hrs 50% PDAT

Ajuda Extra:

CIA DIESEL S500 | DIESEL S10 | Gasolina | Hidratado | Anidro Observagdo
Raizen 6 1 2 4 4
BR 6 1 2 1 4
Total 12 2 4 5 8
Tanque 111 101 109 107 112
Espaco (VTs) 24 5 10
Tempo bomba 96 130 87
Previsdo de tempo para operagcdo
Operagées chave N2 Func Inicio Fim i Duragdio [ Inicioreal i Fimreal {Duragdo real
A - Encostar os VTs 1 07:15:00 07:50:00 : 35
B - Engatar os VTs 2 07:50:00 09:20:00 90
C - Descarregar os VTs 2 08:00:33 09:27:33 87
D - Desengatar os VTs 2 09:27:33 09:43:45 16.2
E - Desengatar VTs 1 09:43:45 09:48:45 5
F - Ajustar para carregamento| 2 09:48:45 09:52:00 8
G - Carregar VT 3 09:52:00 11:00:00 68
H - Finalizar o carregamento 2 11:00:00 11:15:00 15
Total 07:15:00 { 11:15:00 : 04:00:00 :
1D Atividade Funciondrio Duragdo Status
1 Descri¢do da atividade 1 Operador 1 45 Finalizado
2 Descrigdo da atividade 2 Operador 2 15 Andamento
3 Descrigdo da atividade 3 Operador 3 40 Andamento
4
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Outras abas também foram desenvolvidas para auxiliar o item principal que € a previsao da
operacdo no PDVT. O primeiro item ¢ a definicdo dos tempos da operagdo que contém todos
os tempos padrbes separados por operacdo, além disso, também ha duas abas destinadas a
determinacdo do tempo padréo de funcionamento das bombas e outro para a manobra. Outro
item presente na planilha é uma aba destinada a adicionar todas as atividades néo rotineiras que
precisam ser executadas na operacdo. A quinta e Gltima aba € a de controle dos indicadores da

operacdo que serd explicada mais a frente.

As informacgbes na planilha foram determinadas de acordo com uma nomenclatura pré-

estabelecida, essas nomenclaturas se encontra abaixo:

e Local: Localizacdo da operacdo em questdo;

e Operacdo: Nomenclatura criada para fins de controle;

e Descricdo da Operacdo: Breve resumo da operacao;

e Produto: Tipo de produto de descarga ou carregamento;

e Quantidade: Numero de pontos de descarga sendo utilizado;

e Tempo Padrao: Defini¢do do tempo padréo;

e Classificacdo da operacdo: Classificacdo da operacdo entre descarga de VT ou
Carregamento de VT;

e Operadores: Numero de operadores que realizaram a operacao;

e Tipo de operacgdo: Classificado em variavel que depende do nimero de VTs envolvidos
na operacdao ou Fixo que independente do nimero de VTs envolvidos o valor sera

sempre 0 mesmo.

Para melhor entendimento do funcionamento da planilha sera explicado cada funcéo

separadamente da planilha.

Aba Tempo Padrdo Bombas: Definicdo do TP de funcionamento das bombas de S500,
Gasolina e S10 segregadas em 24 pontos de descarga de Diesel S500 e Gasolina e 2 pontos de

Diesel S10 conforme Tabela 22 disponivel nos anexos.

Aba Tempo Padrédo de Manobras: Defini¢cdo do TP de manobra de Encoste de VT, Retirada
de VT e ajuste para carregamento. As abas de tempo padrdo sdo padronizadas e possuem o

estilo da Figura 6 adicionada como exemplo.
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Figura 6 - Exemplo da aba de Tempo Padrao - Fonte: Autor

B = D E F

G H
DEFINICAO DOS TEMPOS DA OPERACAO ( )
TEMPO PADRAO

o
3
=
&

TEMPO
PADRAD

Local Operacao Descricdo da operacdo Produto Quantidade

POVT 3 Tempo de funcionamento das bombas ~ DIESEL 5500 1 93
PONT 3 Tempo de funcionamento das bombas ~ DIESEL 5500 2 100
*E POVT 3 Tempo de funcionamento das bombas ~ DIESEL 5500 3 102
= PONT 3 Tempo de funcionamento das bombas ~ DIESEL 5500 a 104
I:I. POVT 3 Tempo de funciocnamento das bombas ~ DIESEL 5500 5 106
g_ PONT 3 Tempo de funcionamento das bombas ~ DIESEL 5500 1 113
E POVT 3 Tempo de funciocnamento das bombas ~ DIESEL 5500 7 131
PONT 3 Tempo de funcionamento das bombas ~ DIESEL 5500 a 143
POVT 3 Tempo de funcionamento das bombas ~ DIESEL 5500 9 156
mr PONT 3 Tempo de funcionamento das bombas ~ DIESEL 5500 10 163
E POVT 3 Tempo de funcionamento das bombas ~ DIESEL 5500 11 169
_‘91 PONT 3 Tempo de funcionamento das bombas ~ DIESEL 5500 12 170
E POVT 3 Tempo de funcionamento das bombas ~ DIESEL 5500 13 171
8 PONT 3 Tempo de funcionamento das bombas ~ DIESEL 5500 14 172
g POVT 3 Tempo de funcionamento das bombas ~ DIESEL 5500 15 173
PONT 3 Tempo de funcionamento das bombas ~ DIESEL 5500 16 174
POVT 3 Tempo de funcionamento das bombas ~ DIESEL 5500 17 175
POVT 3 Tempo de funcionamento das bombas  DIESEL 5500 13 176
POVT 3 Tempo de funcionamento das bombas ~ DIESEL 5500 19 178
POVT 3 Tempo de funcionamento das bombas  DIESEL 5500 20 131
POVT 3 Tempo de funcionamento das bombas ~ DIESEL 5500 21 183
D nrin o hambh N ! 77 185
3 WESTINGHOUSE TEMPOQ PADRAO BOMBAS

Aba Tempo Padréo Operacéo: Definicdo do TP das operacoes definidas na Figura 3.

Aba Operacdo PDVT: Principal aba da planilha, onde todas as informacdes serdo imputadas
e as informac0es serdo geradas de acordo com o TP disponivel nas outras abas, conforme Figura

5. Essas informacgdes sdo registradas na aba de Produtividade.

Aba Lista de Atividades: Local reservado para inserir todas as atividades que precisam ser
realizadas para posterior inclusdo no tempo de sobra da operagdo. Essas atividades podem ser
classificadas em manutencdo elétrica, manutencdo de equipamentos, limpeza, pintura,
jardinagem e cada atividade tera uma duracéo estipulada e uma prioridade de 1 a 5 de acordo
com o julgamento do supervisor que adicionou o item. O estilo da aba pode ser visto na Figura
7.
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Figura 7 - Exemplo da aba Lista de Atividades - Fonte: Autor

€ D E F G H | 1
Q ~
g MANUTENCAO, HOUSEKEEPING, PINTURA, JARDINAGEM E OUTROS
&
5] R avel
) esponsdve
onade Adicionado por Local Duragdo (Min) Prioridade P
alocado

30/11/2016 Daniel PDVT Lavagem da bandeja Housekeeping 120 Média

30/11/2016 Daniel PCAT Instalacdo de placa de procedimeto de emergéncia Instalagio de Equipamento 30 Urgente
o 30/11/2016 Daniel PDVT Pintura das faixas vermelhas de encoste de VT Pintura 180 Baixa
g 30/11/2016 Daniel SKID Limpeza das Canaletas Housekeeping 60 Alta
g 30/11/2016 Daniel CSAQ Recirculagdo da dgua Outro 30 Urgente
E' 30/11/2016 Daniel Tas Retirar matos na bacia de tanques lardinagem 50 Média
E 30/11/2016 Daniel Mcl Pintar faixas de extintor no MCI Pintura 80 Alta
= 30/11/2016 Daniel PCAT Retirar o Master o Meter e guardar Afericio 45 Alta
W
g
a
=
=
a
(o]
&

1 ® ]

Aba Produtividade: As informacges adicionadas e geradas por formulas na aba de operacéo
PDVT sdo automaticamente jogadas nessa aba, na qual todos os calculos dos indicadores seréo

automaticamente realizados.

Figura 8 - Exemplo da aba Produtividade — Fonte: Autor

C D F G H | J K L M N

Supervisor . Indicador - % Total - Prev. Total - Real Volume Indicador - Volume
n Responsa’ve- Equipe n Atividades Cumpridﬂ (Min) {Min) n Total- DE‘ movimentadn(mn muvimentadm'Tempn el
15/11/2016 11 Daniel Operador x 100.00% 353 375 106.38% 1500 4.00
16/11/2016 11 Daniel Operador x 85.00% 208 285 136.70% 1080 3.79
=C' 17/11/2016 11 Daniel Operador x 80.00% 201 405 139.10% 1680 4.15
g 18/11/2016 11 Daniel Operador x 100.00% 333 402 120.72% 1680 a.18
- 19/11/2016 11 Daniel Operador x 380 380 102.63% 1620 4.15
2 19/11/2016 11 Daniel Operador x 100.00% 291 310 106.47% 1000 3.23
E 21/11/2016 11 Daniel Operador x 90.00% 412 415 100.73% 1620 3.90
= 22/11/2016 11 Daniel Operador x 339 410 120.94% 1560 3.80
23/11/2016 11 Daniel Operador x 0.00% 350 412 117.71% 1500 3.64
24/11/2016 11 Daniel Operador x 0.00% 240 312 130.00% 1200 3.85
E 24f11/2016 11 Daniel Operador x 100.00% 354 3e7 103.67% 1320 3.60
é 25/11/2016 11 Daniel Operador x 340 342 100.59% 1560 4.56
E 26/11/2016 11 Daniel Operador x 100.00% 254 300 118.11% 1380 4.60
E 26/11/2016 11 Daniel Operador x 80.00% 354 349 98.59% 1220 3.50
g 28/11/2016 11 Daniel Operador x 80.00% 356 403 113.76% 1680 4.15
o 2811 /2016 Danie Nnerador 287 29F 103 14%, 1100 372

“ ... |_PRODUTIVIDADE )E AT ® 1 U



30

4.7 Indicadores de desempenho

A fonte dos dados para compor os indicadores vem da aba de previsdo da operacdo (Figura 8),
ali ha todos os campos necessarios para preenchimento de datas, quantidades e volumes

designados a operacao.

A planilha foi construida de forma mais automatica possivel para tornar o preenchimento das
informagdes o mais facil e rapido possivel, na qual com apenas um click todas as informagdes

sdo registradas.

Ao analisar a necessidade de controle individual de cada operador trés indicadores foram

desenvolvidos:

Porcentagem de desvio tempo planejado/tempo executado (iT): Indicador que utiliza o
tempo padrdo da operacdo como medida comparativa entre previsto e executado, esse indicador
mostra o quanto o operador pode estar demorando para realizar sua funcdo. Conforme equacéo
6.

__ Tempo executado

[%] (Eq. 6)

- Tempo planejado

Porcentagem de Atividades Cumpridas (%Ac): Esse valor basicamente é formado pela
divisdo encontrada na Equagéo 7.

Atividades delegadas e cumpridas
%AC = g P (Eq. 7)

Atividades delegadas totais e nao cumpridas

Esse indicador mostra o engajamento e comprometimento do funcionario com as atividades

delegadas pela superviséo.

Volume movimentado/Tempo (Vmop): Esse indicador basicamente demonstra a

produtividade desempenhada pelo funcionario pelo tempo de execucdo, conforme equagéo 8.

Volume movimentado na operagido (

Vmop = Eg. 8)

Tempo para executar a operacao

Esse indicador mostra a velocidade operacional do funcionario, pois traz um acompanhamento

dia a dia de sua eficiéncia.
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Os trés indicadores trabalham de forma complementar, enquanto o primeiro demonstra a
eficiéncia operacional do funcionério, pois retrata o quao bem ele esta executando a operagéo
rotineira o0 segundo engloba as atividades nédo rotineiras, ou seja, a utilizacao eficiente do tempo
de sobra da operacao. O terceiro ja € um indicador mais global, traduz de forma real se o volume
movimentado esta sendo eficiente comparado ao tempo utilizado para tal. Todos os indicadores

serdo controlados pela aba de produtividade conforme Figura 8.
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5 LIMITACOES DO TRABALHO

O Trabalho desenvolvido ndo contempla a aplicacdo da ferramenta e analise dos dados
imputados, o estudo de caso € baseado apenas na coleta de dados, tratamento estatistico desses
dados para determinagdo do tempo padréo e utilizagdo dessas informagdes em uma ferramenta
criada para controle e analise de produtividade. A utilizacdo dessa ferramenta se limitou apenas

para fins de testes de funcionamento e funcionalidade.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho determinou uma ferramenta base que tivesse como fundamento os
requisitos identificados na literatura sobre estudo de tempos e métodos, produtividade e
indicadores de desempenho de forma a integré-los para obter um melhor resultado e facilitar a
utilizacdo da informacé&o pelos gestores para as tomadas de decisfes no processo.

Foi demonstrada a importancia dos estudos de tempos e métodos por ser algo pouco explorado
em terminais de combustiveis. Esse estudo foi pioneiro nesse tipo de aplicacdo e pode trazer
muitos beneficios, pois a determinacdo do tempo padrdo da operagdo é uma informacéo muito

relevante para a empresa, com uma gama diversa de aplicaces.

Uma questdo importante observada é que a determinacdo de um tempo de operacdo
desenvolvido de forma confiavel com uma metodologia buscada na literatura e uma analise
estatistica que garante a sua confiabilidade e acuracia confere credibilidade a informacéo

facilitando sua aplicacdo e convencimento dos envolvidos em seu uso.

A motivacdo inicial para desenvolver esse estudo foi a vivéncia e observacdo das dificuldades
no dia a dia da supervisdo de operaces em conciliar o controle efetivo da operacdo e o restante
das atividades gerenciais, ocasionando um tempo ocioso natural 2 mdo de obra, porem muitas
vezes demasiado. A ferramenta criada auxilia essa questdo, trazendo previamente as
informacBes de tempos de forma objetiva e concisa que serdo utilizadas para auxiliar a
supervisdo a se planejar melhor e garantir uma eficiéncia da utilizacdo do tempo dos operadores.
Com ainformacao de quando cada ponto chave do processo deveria ser finalizado, a ferramenta

indica a supervisdo possiveis causas de atraso.

Com os tempos determinados e o controle criado, a Ultima abordagem desenvolvida para
englobar todo o funcionamento da operacdo foi os indicadores de desempenho. O objetivo foi
de quantificar o comportamento da operacdo nos vagdes tanque com informacdes relevantes
para tomada de decisdes como, por exemplo: apontar uma dupla de operadores que, juntos, ndo
trabalham em seu melhor desempenho ou um operador que ndo tem uma boa adaptacédo ao turno

da madrugada.

Vale ressaltar a possibilidade da utilizagdo da mesma ferramenta desenvolvida nesse estudo de
caso para outros processos no mesmo local ou até mesmo em outros terminais. Outro fator

importante é que as informacGes de tempos e métodos devem ser constantemente atualizadas,
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pois mudangas sempre ocorrem e 0 procedimento ou método empregado se altera e,

consequentemente, modifica o tempo padréo.

Em concluséo o trabalho desenvolvido ¢ uma ferramenta completa e de facil utilizacdo de
controle e analise da produtividade de um terminal de distribuicdo de combustiveis e quando
for utilizada tem um potencial de melhorar o rendimento operacional no desvio ferroviario e

consequentemente reduzir os custos atrelados a baixa produtividade.
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7 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

O trabalho desenvolvido ndo é a Unica alternativa para a empresa, sendo necessarios estudos
continuos para o melhor entendimento de seus tempos e métodos. Portanto, como trabalhos

futuros, sugere-se.

e Analisar o processo de carregamento e descarga e vagao tanque por meio do uso da

ferramenta desenvolvida;

e Adaptar a ferramenta de analise de tempos e métodos para o0 processo de carregamento

e descarga de auto tanque;

e Aplicar a ferramenta de analise de tempos e métodos em outros terminais semelhantes

ao estudado;

e Desenvolver metodologia de premiacdo por produtividade e metas com base no tempo

padréo estabelecido.
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ANexos

Figura 9 - Organograma da Empresa - Fonte: Autor

Superint. Terminal

Estagiario Operagies
[ |
Supervisor Operactes| | Supervisor Operagdes| | Supervisor Operacdes
[ [
Operador 1 1 Operador 7
Aux. Administrativo 1
I Operador 2 - Operador 8
Aux. Administrativo 2
| Operador 3 BE Operador 9
Aux. Administrativo 3
Operador4 [T  Operador 10
Operador 5 - Operador 11
Operador 6 |  Operador 12

Tabela 22 - Banco de Dados com Tempo Padréo de Funcionamento das Bombas - Fonte: Autor

Operagao

Descri¢cao da operagao

Produto

PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas

Tempo de funcionamento das bombas

DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500

. TEMPO

Quantidade PADRAO
1 98
2 100
3 102
4 104
5 106
6 118
7 131
8 143
9 156
10 168
11 169
12 170
13 171
14 172
15 173
16 174
17 175




PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT
PDVT

A O O 0O O O O 0O OO0 OO OO OO OO OO OO OO OO BB D BB SA PP A PE A PE P PP U U WWWWWWW

Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas
Tempo de funcionamento das bombas

Tempo de funcionamento das bombas

DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S500
DIESEL S10
DIESEL S10
GASOLINA
GASOLINA
GASOLINA
GASOLINA
GASOLINA
GASOLINA
GASOLINA
GASOLINA
GASOLINA
GASOLINA
GASOLINA
GASOLINA
Hidratado
Hidratado
Hidratado
Hidratado
Hidratado
Hidratado
Hidratado
Hidratado
Hidratado
Hidratado
Hidratado
Hidratado
Anidro
Anidro
Anidro
Anidro
Anidro
Anidro
Anidro
Anidro

00 N O 1 A W N P

176
178
181
183
185
188
190
55
87
95
100
105
110
116
121
123
135
146
158
169
179
64
128
192
256
320
384
448
512
576
640
704
768
56
112
168
224
280
336
392
448
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