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RESUMO

As organizacdes produtivas contemporaneas estdo em constante competicdo no mercado,
buscando sempre se manter a frente de seus concorrentes. Elas adotam diversas estratégias
para enfrentar os desafios que surgem e uma das abordagens fundamentais, € a busca continua
pela otimizacdo e agilizacdo de seus processos de producdo. Nesse contexto, a presente
pesquisa tem como objetivo geral analisar os métodos, tempos e movimentos de um processo
produtivo em uma doceria localizada na cidade de Mamanguape/PB. Para alcancar tal
objetivo: identificou-se 0s processos produtivos da empresa estudada; foi selecionado o seu
principal processo produtivo; foram aplicadas técnicas dos estudos de métodos, tempos e
movimentos na operacdo selecionada; e foram propostas melhorias no processo analisado. O
referencial tedrico abordou as tematicas de gestdo da produtividade e estudo de métodos,
tempos e movimentos com o detalhamento das ferramentas utilizadas. Para isso, desenvolveu-
se uma pesquisa de natureza aplicada, quali-quantitativa, exploratoria e descritiva. Foi
aplicado um formulario elaborado via Google Forms, cronémetro digital, folha de
observagdes e filmadora, além de entrevista semiestruturada. Com os dados obtidos, foram
desenvolvidos os principais resultados que foram o Grafico Homem-Maquina, o Fluxograma
e a determinacdo do tempo padrdo do processo produtivo estudado ao utilizar a técnica da
Cronoanalise. Os resultados apontam que a quantidade de observacfes feitas foi suficiente
para validar a pesquisa. Em seguida realizou-se as demais etapas do estudo no qual foi
possivel constatar que o tempo padrdo da operacdo é de 44,83355166 minutos, 0 que €
consideravel um ritmo de execucdo bom. As conclusdes indicam que tais resultados
fundamentam e exemplificam a importancia da aplicabilidade de técnicas e ferramentas que
buscam contribuir na otimizagcdo de processos, aumento da produtividade, melhoria da
qualidade e controle de custos de uma empresa, garantindo que as operagdes sejam eficientes
e seguras.

Palavras-chave: Estudo de métodos. Estudo de Tempos. Tempo-padréo. Doceria.



ABSTRACT

Contemporary productive organizations are in constant competition in the market, always
seeking to stay ahead of their competitors. They adopt different strategies to face the
challenges that arise and one of the fundamental approaches is the continuous search for
optimization and streamlining of their production processes. In this context, the present
research has the general objective of analyzing the methods, times and movements of a
production process in a sweet shop located in the city of Mamanguape/PB. To achieve this
objective: the production processes of the studied company were identified; its main
production process was selected; techniques from studies of methods, times and movements
were applied to the selected operation; and improvements were proposed in the analyzed
process. The theoretical framework addressed the themes of productivity management and the
study of methods, times and movements with details of the tools used. To this end, research of
an applied, qualitative-quantitative, exploratory and descriptive nature was developed. A form
prepared via Google Forms, digital timer, observation sheet and video camera was applied, in
addition to a semi-structured interview. With the data obtained, the main results were
developed, which were the Man-Machine Chart, the Flowchart and the determination of the
standard time of the production process studied using the Chronoanalysis technique. The
results indicate that the number of observations made was sufficient to validate the research.
The remaining stages of the study were then carried out, in which it was possible to verify that
the standard operation time is 44.83355166 minutes, which is a considerable good execution
rate. The conclusions indicate that such results substantiate and exemplify the importance of
the applicability of techniques and tools that seek to contribute to optimizing processes,
increasing productivity, improving quality and controlling a company's costs, ensuring that
operations are efficient and safe.

Keywords: Method Study. Time Study. Standard Time. Sweet shop
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1 INTRODUCAO

Essa secdo é composta por quatro tépicos. O primeiro aborda a delimitacdo do tema,
devidamente direcionada a problematica de pesquisa. Ja o0 segundo apresenta a definicdo dos
objetivos, sendo eles geral e especificos. Em seguida, no terceiro tdpico, sdo apresentadas as
razdes que fundamentam a necessidade do desenvolvimento desta pesquisa e destaca sua

relevancia. Por fim, o quarto tépico discorre sobre a estrutura que compde a pesquisa.

1.1 DELIMITACAO DO TEMA

As modificagdes geradas pelas revolugdes industriais culminaram em mudangas nas
relagcdes socioecondmicas entre agentes de primeiro, segundo e terceiro setor. Trata-se de um
aspecto que gera uma necessidade latente em dinamizar seus processos produtivos e
gerenciais na Era do Conhecimento possibilitada pela globalizacdo, que tem como principais
caracteristicas 0s avangos nos campos da tecnologia, comunicacao e transportes. Devido a tais
progressos e 0 aumento nos niveis de consumo que € intrinseco ao crescimento da populacao
global, pessoas e organizacBes estdo buscando elevar seus niveis de produtividade com o
objetivo de atender a crescente demanda das necessidades e desejos infinitos do homem.

No que tange a produtividade, ao mencionar o economista francés Emile Littré,
Pereira (2020) comenta que esta é a capacidade de producdo com vistas a eficiéncia na
realizacdo de um processo ou tarefa. Assim, para que a produtividade seja efetiva e continua,
ela depende da disponibilidade de recursos necessarios tanto para a producdo de bens de
consumo, quanto para a prestacdo de servigco. Neste sentido Fortini, Braga e Freitas (2020)
destacam que h& uma relacdo direta entre investimento, lucro e ganhos de produtividade no
final do processo produtivo.

Isso pode ser explicado por qué o dispéndio financeiro, compreendido como
investimento, tende a garantir melhores condigdes de trabalho, ao possibilitar, entre outras
coisas, adequagfes no ambiente produtivo, aquisi¢do de maquinas e equipamentos modernos
que podem elevar os niveis de produtividade nas operagdes e investimento em capital
humano, sendo este Gltimo um elemento chave no ambiente organizacional (Fortini; Braga;
Freitas, 2020). Porém, independentemente dos investimentos, o que faz a produtividade
acontecer, na verdade, sdo os métodos utilizados e o tempo empenhado para a execucdo das

atividades no processo produtivo.
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A discussao a respeito dos métodos e tempos esta calcada na necessidade de reducgéo
de movimentos desnecessarios nos processos, possibilitando e resultando numa maior
eficiéncia e produtividade, baseada na reducdo do tempo que foi eliminado junto ao
movimento inutil, tornando-se uma subarea de estudos associada a Engenharia de Producédo. A
este respeito, Ferreira et al. (2018) comentam que essa subarea é conhecida como Engenharia
de Métodos e Tempos e que 0 escopo dos seus pressupostos sao de extrema relevancia para as
organizacges produtivas.

O estudo de tempos e métodos teve seu inicio, segundo Pereira (2018), por volta do
ano de 1760, através de um estudo que foi realizado pelo francés M. Perronet acerca da
fabricacdo de alfinetes, e investigava 0os métodos de trabalho no processo produtivo destes
objetos. A investigacdo de Perronet iluminou o caminho para o desenvolvimento dos estudos
acerca da andlise de tempos, associados aos métodos empregados nos processos produtivos.
Neste interim, a autora ainda destaca que pouco mais de um século depois, mais precisamente
em 1881, na usina da Midvale Steel Company, Frederick Winslow Taylor dava inicio aos
primeiros estudos acerca dos tempos, tornando-se o precursor desta tematica de pesquisa
revolucionaria.

Taylor pregava que o ganho de produtividade estava intrinsecamente ligado a
racionalizacdo do trabalho, que foi destacada por Giddens (2012) como uma tentativa de
robotizacdo da mdo-de-obra mediante controle do tempo e do movimento do operario. Que se
pesem as criticas a Taylor, o fato é que seu experimento na usina surtiu efeitos e logo ele
visualizou a aplicacéo destes estudos na forma e no tempo para execucdo dos mais variados
tipos de trabalho, e ndo apenas nos que eram executados na usina. Vale a ressalva de que
Taylor foi motivado a desenvolver o seu estudo por conta da falta de informacdo a respeito
das metodologias de producéo industrial como um pilar de motivacéo para o trabalhador e sua
respectiva produtividade operacional, que poderia garantir a manutencdo do posicionamento
da industria no mercado ao elevar seus niveis de producéo (Ferreira et al. 2018).

O estudo desenvolvido por Taylor na Midvale consistia na cronometragem do tempo
gasto pelo trabalhador na execugéo de suas tarefas e o objetivo da analise era apontar o tempo
periodo médio padréo realizado, sendo a cronometragem a principal metodologia de estudos
aplicada no caso, bem como outros tipos de ferramentas que congregam o arcabouco dos
estudos de tempos. Os resultados alcangcados nas investigacdes de Taylor fizeram-no se fazer
conhecido e popularizado como o “Pai do Estudo de Tempos”. Entusiasmado com a

repercussao dos seus estudos, em 1911, Taylor avanga em seus pressupostos ao lancar o livro
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intitulado “Administracdo Cientifica” que elenca, em seu escopo, principios que buscam
orientar o referido sistema de estudos e gestdo (Taylor, 2020).

Tais principios estdo distribuidos em quatro pilares. O primeiro é o principio do
planejamento, que consiste no abandono de praticas individuais arcaicas relacionadas as
atividades e substitui-las por métodos obtidos pela ciéncia. O segundo trata-se do principio da
separagdo, que tanto estad relacionado com a selecdo de trabalhadores de acordo com suas
aptiddes e ao treinamento destes para o exercicio do método buscando seu maximo nivel de
produtividade, quanto a preparacdo do arranjo fisico, maquinas, equipamentos e 0s insumos
necessarios ao processo produtivo. O terceiro principio refere-se ao controle do trabalho, que
objetiva identificar se ha uma execugdo verossimil conforme planejado. O quarto e ltimo
principio refere-se a execucdo, que é a distribuicdo das responsabilidades entre os agentes
envolvidos, com o objetivo de se conseguir uma melhor atividade no trabalho (Taylor, 2020).

Vieira (2014) ressalta que Frank M. Gilbreth (1868-1924), acompanhado por sua
esposa, Lilian M. Gilbreth, percebeu que o tempo empenhado na execucdo das tarefas
adivinha dos movimentos praticados pelos trabalhadores nas etapas do processo produtivo,
expandindo, assim, as discussdes do estudo de tempos, também para o estudo de movimentos.
Posteriormente, Moreira (2008) destacou que 0s principais objetivos basicos do estudo dos
movimentos envolvem a exclusdo de movimentos desnecessarios e uma sequéncia ldgica,
precisa e concatenada com o objetivo de se obter um maior nivel de produtividade do
trabalhador. Nesta perspectiva, Vieira (2014) menciona que dentre as investigacGes do casal
Gilbreth, foi realizado o estudo de micromovimentos.

Como resultado deste estudo, o autor comenta que o casal Gilbreth comprovaram que
0s processos produtivos podem ser fragmentados no que ele chamou de movimentos basicos,
que dentre os tais, destacou: “procurar, escolher, pegar, transportar vazio, transportar cheio,
pré-posicionar, posicionar, unir, separar, utilizar, soltar a carga, inspecionar, segurar, esperar,
repousar e planejar” (Vieira, 2014, p. 15). Para este casal de pesquisadores, quando bem
executadas, estas tarefas podem contribuir para um aumento nos niveis de produtividade. No
entanto, tais atividades estdo condicionadas, segundo eles, tanto as condi¢des e oportunidades
de trabalho oferecidas ao trabalhador, quanto ao ambiente fisico do local, o que contribuiu,
desta forma, para 0s avangos no campo de estudos relacionados ao trabalho e seus métodos
(Barnes, 1977; Vieira, 2014).

A este respeito, ao citar Marx Weber, Schwartz (2019) destaca que uma das linhas de
pesquisa desses novos estudos referia-se a simplificacdo do trabalho. Evidenciando que esse

campo de pesquisa seria, a época, a definicdo mais assertiva a se fazer a respeito da industria,
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visto que ao ser uma ramificacdo dos postulados dos tedricos antes mencionados, tinha como
objetivo reduzir o trabalho a uma sequéncia de movimentacGes simples, mas essenciais, com
0 intuito de tornar a execucao das atividades mais fluida e tempestiva. Com efeito, ha de se
levar em consideracdo que, até o momento, as reflexdes teodricas oriundas dos estudos
supracitados eram desenvolvidas com foco no ambiente de producéo e ndo em sua totalidade,
englobando outros setores da organizacao.

Foi entdo que H.B. Maynard visualizou que esses estudos ndo tiverem e néo
desenvolveram uma visdo sistémica baseada em envolver os outros stores que fazem parte da
organizagdo nas pesquisas, que, mesmo desenvolvendo tentativas isoladas, buscava-se um
mesmo fim: aumentar a produtividade (Vieira, 2014). Sob esse aspecto, a consideracdo de
Maynard possibilitou a discussdo da importancia de se desenvolver estudos de forma
integrada, utilizando as técnicas criadas, testadas e devidamente validadas a respeito do
estudo de tempos e movimentos em outras formas de trabalhos distintas das atividades
desenvolvidas por operarios do chdo de fabrica, como no caso de empresas do setor de
panificacdo e confeitaria.

Desse modo, o intuito dessa pesquisa esta relacionado ao desenvolvimento do estudo
de tempos e movimentos em uma doceria localizada na cidade de Mamanguape/PB. Tendo
como intencdo evidenciar informacgfes significativas que dardo subsidio tanto para o
melhoramento do planejamento de mdo de obra, quanto para a reducdo dos tempos e
movimentos empenhados na execucdo das atividades no processo produtivo da doceria,
podendo ser identificada uma possivel reducéo nos custos para a empresa.

A Associagdo Brasileira da Industria de Panificagdo e Confeitaria — ABIP (2022)
afirma que as docerias fazem parte do segmento de mercado da confeitaria, sendo este um dos
maiores segmentos da economia brasileira. De acordo com a entidade, em uma analise
comparativa realizada de janeiro a maio de 2022 com o0 mesmo periodo no ano anterior —
janeiro a maio de 2021 —, o setor de panificacdo e confeitaria obteve um faturamento de
19,5%, o que representa um montante na ordem de R$ 5,79 bilhGes a mais se comparado ao
mesmo periodo do ano anterior, em um cenario de recuperagdo da crise sanitaria oriunda da
pandemia causada pelo COVID-19. A Figura 1 apresenta a progressdo do faturamento do
setor entre os anos de 2007 a 2021 pelo Instituto Tecnoldgico da Panificacdo e Confeitaria —
ITPC.
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Figura 1 - Faturamento do setor de panificagdo e confeitaria mensurado pelo ITPC
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Fonte: ITPC/ABIP (2023).

Conforme ilustrado na Figura 1, desde o ano de 2007 h& um crescimento exponencial
no nivel de faturamento do setor de panificacdo e confeitaria. No entanto, o periodo de 2020
apresenta uma retracdo de -3,3% quando comparado ao ano anterior, fechando o ciclo anual
com R$ 91,94 bilhGes em meio & crise sanitaria global antes destacada. J& em 2021 ha um
aumento percentual de 15,13% e fecha o referido ciclo com um montante de R$ 105,85
bilhdes, em uma realidade econémica que apresenta indicios de recuperacdo. Além disso, a
grandeza desse setor econdmico € destacada pela ABIP (2022), em numeros absolutos, por
comportar mais de 70 mil empresas deste setor ligadas a entidade que, juntas, possuem um
faturamento superior a R$ 90 bilhGes, sendo 61,65% desse montante oriundo da venda de
produtos proprios e 38,35% de revenda, gerando 920 mil empregos diretos e 1,6 milhdo
indiretos.

A ABIP (2022) atribuiu o crescimento destacado a modernizagdo enfrentada pelo setor
e sua possibilidade de criar novos produtos, servi¢os, métodos e praticas de gestdo. Com base
nisso, é notorio que o setor de panificacdo e confeitaria evoluiu ao longo dos Gltimos anos e,
consequentemente, cresceu a necessidade por processos produtivos mais ageis e otimizados
com vistas a maximizagdo da producdo em uma escala de tempo cada vez menor, visando
atender as demandas do setor geradas pelos clientes e consumidores. Logo, em decorréncia
das reflexdes expostas em relagdo a tematica do estudo de tempos e movimentos e da
importancia e crescimento do referido setor, esta pesquisa objetiva responder o seguinte

guestionamento:

Como o estudo de métodos, tempos e movimentos pode contribuir na otimizagao

do processo produtivo de uma doceria, localizada em Mamanguape/PB?
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1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.2.1 Objetivo geral

Analisar como os métodos, tempos e movimentos podem contribuir para a otimizacao

do processo produtivo em uma doceria, localizada na cidade de Mamanguape/PB.

1.2.2 Objetivos especificos

Com o intuito de atingir ao proposito geral, foram delineados determinados objetivos

especificos, a saber:

e Identificar os processos produtivos da empresa e selecionar o principal para ser
estudado;

e Utilizar as técnicas do estudo de métodos, tempos e movimentos no processo de
producdo do item selecionado;

e Propor melhorias no processo produtivo da empresa estudada.

1.3 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Em um mundo cada vez mais globalizado, as organizagdes produtivas necessitam estar
constantemente atentas aos seus processos com o intuito de identificar e aplicar possiveis
melhorias. Nesse sentido, é imprescindivel uma anélise acerca dos novos métodos e técnicas
que se mostram necessarios a organizacgdo, contribuindo, desse modo, para que as mesmas
consigam encontrar novas formas de manter-se no mercado. No entanto, o surgimento de
metodologias, técnicas, ferramentas, formas e processos de gestdo, configuram-se como
mecanismos de aprimoramento administrativo, pois, quando aplicados do modo correto, séo
capazes de gerar resultados positivos continuos.

E o caso do estudo de métodos, tempos e movimentos, que, uma vez adotados como
ferramenta de trabalho, tornam-se instrumentos de melhoria continua para o aperfeicoamento

do processo produtivo. Nesse caso, existe a relacdo entre homens, maquinas e equipamentos,
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com vistas a equiparacdo dos seus niveis de produtividade que, juntos, conseguem elevar 0s
indicadores de produtividade organizacional. Em vista disso, Barnes (1977) destaca que tal
relacdo pode resultar em melhorias sucessivas nos métodos, tempos e movimentos aplicados
no processo produtivo e podem, inclusive, ser responsaveis por gerar alteracdes significativas
nos produtos e seus derivados.

Para destacar a justificativa e relevancia do estudo, foi realizada uma pesquisa nas
bases cientificas Web of Science, Scopus, Scielo e Spell, utilizando-se como filtro de pesquisa
0 periodo especifico de 2018 a 2023, bem como 0s seguintes termos: “estudo de métodos e
tempos em confeitarias”; “estudo de métodos e tempos em docerias”; “engenharia de métodos
na confeitaria e na doceria”, o que, entretanto, ndo foram identificados estudos. No Google
Académico, foram encontrados trabalhos desenvolvidos em ambientes produtivos
semelhantes ao ambiente escolhido para esta pesquisa — confeitaria e doceria —, variando
quanto a sua aplicabilidade, objetivos e metodologias utilizadas.

Assim, ha de se destacar os trabalhos de Silva (2018), Cunha (2019), Bernardino e San
Martin (2019) e Cabral et al. (2018), cujos ambientes de pesquisa foram confeitarias; Ceroni
et al. (2020) que aplicaram o estudo em uma fabrica de trufas e Pastana et al. (2021), em uma
doceria, que se propuseram a aplicar metodologias e ferramentas relacionados a investigacdo
de métodos, tempos e movimentos em sua totalidade ou parte delas, e associd-los a outras
tematicas do processo produtivo como estoques, taxas de eficiéncia, Lead-Time e Talk-Time.
A presente pesquisa surge com uma proposta de maior abrangéncia, pois visa aplicar as
metodologias e ferramentas especificas do estudo de tempos, métodos € movimentos em uma
doceria localizada em Mamanguape/PB. Dessa forma, ¢ precisamente pela escassez de
pesquisas em docerias, como foco na totalidade de aplicacdo das metodologias e ferramentas
do estudo de métodos, tempos e movimentos, que se justifica a presente pesquisa.

Nesse sentido, tendo em vista a escassez de estudos recentes a respeito do objeto de
pesquisa, este trabalho contribuira com a literatura ao demonstrar de que modo o estudo de
métodos, tempos e movimentos desempenha um papel fundamental na gestdo de operacdes e
processos, contribuindo para a eficiéncia, produtividade, qualidade e seguranca no trabalho.
Especialmente pela caracteristica singular dos seus métodos de analise que comprovam,
segundo Souza e Araujo (2021), a variabilidade de tempos nas atividades do processo
produtivo com base em cdalculos matematicos. Logo, a discussdo realizada neste estudo
contribui para 0 avango das ciéncias gerenciais e industriais, proporcionando bases soélidas

para o desenvolvimento de préaticas capazes de moldar o cenario econdmico empresarial, pois,
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como mencionado por Silveira e Salustiano (2012), tempos e movimentos corretos podem
diminuir intercorréncias no ambiente organizacional.

Por fim, a justificativa pratica desta pesquisa estd apoiada na necessidade de
apresentar aos gestores das organizacdes, uma gama de possibilidades de melhoria continua
no seu negocio ao exercer uma gestdo com o foco em aumento da produtividade, abrangendo
de acordo com Taylor (2020) e Barnes (1977): (i) eficiéncia operacional: identificando
maneiras de otimizar o tempo gasto em cada etapa, (ii) reducdo do desperdicio: o estudo de
métodos, tempos e movimentos pode ajudar a identificar areas onde ocorrem desperdicios de
ingredientes, produtos ou tempo, (iii) padronizagdo: estabelecendo métodos padronizados e
(iv) treinamento de funcionarios: com procedimentos bem definidos, ¢ mais facil treinar

novos funcionarios e garantir que todos sigam os mesmos padrdes de qualidade.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para uma melhor compreensdo da estrutura da pesquisa, a Figura 2 apresenta, de

forma logica, sua a composicao:

Figura 2 - Estrutura da pesquisa

Faz a devida introdugao a
tematica e sua respectiva Expde a fundamentagao Apresenta o percurso Analisa e discute os Evidencia as conclusoes,

delimitagdo; Define os teodrica, bem como as metodologico seguido resultados alcancados. limitagdes e sugestdes
objetivos do estudo; ferramentas a serem para a realizacio desta para trabalhos futuros.
Relevancia e utilizadas nesta pesquisa. pesquisa.
Justificativa.

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Conforme destacado na Figura 2, a Secdo 1 expde uma introducdo a tematica, sua
delimitacdo no tempo e a problematica de pesquisa, além de definir quais sdo os objetivos
geral e especificos, evidenciando a relevancia e justificativa do presente estudo. Na sequéncia,
a Secdo 2 apresenta a revisdo da literatura a respeito de gestdo da produtividade que é
intrinseca aos estudos de métodos, tempos e movimentos, sendo este o arcabouco desta
pesquisa. Em seguida, a Secdo 3 refere-se ao percurso metodoldgico trilhado para o
desenvolvimento deste estudo, classificando-0 quanto a sua natureza, método de abordagem

do problema, objetivos, procedimentos técnicos e instrumento de coleta de dados. Ja a Secéo
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4, por sua vez, analisa e discute os resultados alcancados. Por fim, a Se¢édo 5 evidencia as
conclusoes, limitagdes e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo sdo apresentadas as discussdes a respeito da gestdo da produtividade,
evidenciando sua relagdo intrinseca com os estudos de métodos, tempos e movimentos. Em
seguida é apresentado, individualmente, o estudo de tempos e movimentos, abordando seu
conceito, destacando suas caracteristicas e método de emprego a partir das técnicas singulares
de observacéo da atividade laboral, com o objetivo da determinacdo do tempo padrdo, que se
trata da cronometragem e amostragem do trabalho. Posteriormente, € discorrido acerca do
estudo de métodos, também abordando seu conceito, evidenciando suas caracteristicas e

formas de aplicabilidade de algumas de suas ferramentas de analise.

2.1 GESTAO DA PRODUTIVIDADE

A cada dia, as organizacBes contemporaneas travam uma corrida mercadoldgica
incessante para estarem sempre a frente de suas concorrentes. Para isso, adotam estratégias
que as coloquem em posicdo de destaque, entre as quais esta a busca por um maior nivel de
produtividade. Nesta perspectiva, Silva Filho (1995) explica que, na percepcéo taylorista, a
produtividade estava associada a quantidade produzida versus tempo gasto para produzir, o
que poderia ser interpretado por um gestor como lucro bruto versus investimento realizado e,
para um engenheiro de producdo, como o total produzido versus recursos empenhados no
processo produtivo. Porém, o autor critica que “nao se pode medir a produtividade antes de
saber o que ela ¢” (Silva Filho, 1995, p. 56).

A produtividade pode ser entendida, também, a partir da compreensdo de eficiéncia de
um sistema produtivo. Para Mariano (2007, p. 1), a eficiéncia produtiva de um sistema pode
ser definida como “a capacidade desse sistema de utilizar, da melhor maneira possivel, os
recursos disponiveis e de aproveitar, a0 maximo, as condi¢des ambientais para obter o
desempenho 6timo em alguma dimensdo”. Adicionalmente, Barnes (1977) preconiza que a
procura pela eficiéncia através da implementacdo de melhorias se torna crucial para a analise
abrangente do sistema de producéo, frequentemente envolvendo a avalia¢éo de todas as etapas
gue constituem o processo produtivo.

Nesta Otica, Pereira e Silveira (2016, p. 151 - 152) destacam que “a analise de
eficiéncia produtiva ou desempenho é uma medida tradicional e amplamente utilizada em
diversos setores da economia para comparar a relacdo entre o uso de insumos e produtos

obtidos para determinadas unidades produtivas”. Para a concretizagdo de tal andlise e o
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estabelecimento da relacdo antes mencionada, a mensuracdo dos niveis de produtividade a
partir dos métodos de trabalho é realizada a partir do uso de ferramentas e técnicas que
registram e possibilitam analises e investigacOes de cada etapa do processo produtivo (Souto,
2004). A partir desta analise, serd possivel evidenciar o método que esteja sendo executado e
assim conseguir indicar melhorias no processo produtivo, com o intuito de extinguir ou pelo
menos diminuir possiveis gaps. Assim, com base no exposto e para uma melhor compreensdo
de quais sdo as ferramentas e técnicas que auxiliam no aumento da produtividade das
empresas, 0s tépicos que se seguem abordam, de forma gradativa, suas particularidades,

ferramentas e metodologias referente ao estudo de métodos, tempos e movimentos.

2.2 ESTUDO DE TEMPOS E MOVIMENTOS

A busca pela eficiéncia nos processos organizacionais para executa-los com mais
rapidez, instiga as organizagdes a buscarem, constantemente, formas de produzir mais em
menos tempo. Nesse sentido, tendo em vista que a mensuracdo do nivel de produtividade €
considerada para a compreensdo da eficiéncia organizacional, seja de forma sistémica ou por
setores, fornecendo informacGes que auxiliam diretamente o processo de tomada de deciséo,
Vieira (2014, p. 24) destaca que “o estudo de tempos evidencia desta forma, a eficiéncia da
aplicag¢do dos recursos disponiveis no alcance dos objetivos de desempenho no trabalho”. Por
isso, 0 estudo de tempos se configura como ferramenta de avaliacdo do trabalho, ao
possibilitar a identificacdo de gaps, formas de resolvé-los e o aperfeicoamento continuo dos
processos.

De modo mais especifico, Slack (2006) preconiza que o estudo de tempos
compreendido como medida do trabalho, refere-se a utilizagdo de ferramentas e técnicas
criadas para determinacdo do tempo em que um operdrio modelo, devidamente treinado,
executa as etapas do processo produtivo referente a sua atividade fim. Nesse prisma, o autor
compreende tal determinagdo como sendo o tempo padrdo necessario para que uma operagao
seja executada. Ainda sob esta Otica, o tempo padrdo pode ser, enfim, conceituado como o
periodo ideal para o exercicio de uma atividade considerando, também, o tempo indispensavel
para a pratica das necessidades basicas do operador, bem como a sua fadiga ou demais fatores
que possam afetar o exercicio da pratica laboral (Tardin et al., 2013; Oliveira, 2018).

Outrossim, Francischini (2010) e Oliveira (2018) destacam que as principais técnicas

para definicdo do tempo padrdo sdo a cronoanalise, por meio da cronometragem, e a
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amostragem do trabalho. De tal modo, uma vez aplicadas, mensuradas e analisadas, as
referidas técnicas apresentam ao pesquisador informacgdes importantes que poderdo embasar a
tomada de decisdo no sentido da busca por formas de se obter um melhor desempenho
operacional da atividade fim, ou seja, elevar seu nivel de eficiéncia. Para se ter um melhor
entendimento quanto a aplicabilidade das técnicas mencionadas, 0s topicos a seguir
apresentardo suas singularidades e procedimentos de aplicacdo acerca da cronoandlise e

amostragem do trabalho, respectivamente.

2.2.1 Cronoanalise (Cronometragem)

Na perspectiva de Peinado e Graeml (2007), é frequente a utilizacdo da cronoanalise
como ferramenta de trabalho pelas empresas em seu dia-a-dia de atividades. Tal afirmativa
constata a importancia das técnicas de estudo de tempos aplicadas no contexto organizacional,
trazendo resultados e beneficios continuos para as organizagcBes que a utilizam. A esse
respeito, Oliveira (2018) destaca que uma vez feito uso do crondmetro como instrumento de
mensuracdo do tempo empenhado na execucgdo da atividade, a referida técnica possibilita ter
como resultado de analise a defini¢cdo do tempo normal e do tempo padréo para a execucao de
um processo.

Nesse ponto, Barnes (1977) sistematiza uma sequéncia composta por oito etapas que
devem ser observadas e seguidas para que o emprego da cronometragem seja de fato efetivo.
A partir de entdo, essas etapas foram organizadas na Figura 3. Com o intuito de facilitar a
compreensdo, apos a referida figura, serdo abordadas cada etapa de forma individualizada,
destacando suas particularidades e como elas estdo condicionalmente relacionadas umas com

as outras.
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Figura 3 - Etapas do processo de cronometragem

Determinar o numero de
ciclos a serem
cronometrados.

Observar e registrar o
tempo gasto pelo
operador.

Obter e registrar
informagoes sobre a
operagdo e o operador em
estudo.

Dividir a operacao em
elementos e registrar uma
descrigao completa do
método.

Avaliar o ritmo do Verificar se foi
operador. cronometrado um nimero
suficiente de ciclos.

Determinar as
tolerancias.

Determinar o tempo
padrao para as operagoes.

Fonte: Adaptado de Barnes (1977).

Barnes (1977) ressalta que a Etapa 1, destacada na Figura 3, refere-se a obtencéo de
informacdes referentes a pratica do processo produtivo, especificamente sobre a operacao e o
operador, sendo esta de suma importancia para definicdo prévia da sequéncia produtiva que é
executada. Tal definicdo é melhor explorada na Etapa 2, pois consiste em dividir a operagao
em elementos, registra-los e descrevé-los com o objetivo de que seja estabelecida uma
definicdo logica do método utilizado. A respeito desta segunda etapa, Costa Junior (2008)
destaca que a divisdo das operagdes em elementos organizados em subgrupos permite que o
analista consiga cronometrar cada movimento de forma individual para que se tenha um
registro completo da sequéncia praticada, e ndo apenas de um movimento unico.

A Etapa 3 trata-se da observacao e registro do tempo gasto pelo operador na execugéo
dos movimentos empenhados no processo, de forma fragmentada. Para isso, a devida
concluséo das duas etapas iniciais permite que o cronoanalista, nesta terceira etapa, inicie a
cronometragem do tempo real gasto pelo trabalhador ao executar a operacdo (Vieira, 2014).
Para este fim, Peinado e Graeml (2007) mencionam que o0s instrumentos de trabalho para o
estudo de tempos sdo: I- o crondbmetro de hora centesimal — analdgico ou digital —, para
registar o tempo completo gasto na micro-operacéo; 11- a filmadora, para registro audiovisual
do movimento executado; Ill- a prancheta, para apoio do cronémetro e da folha de
observacao; e V- a folha de observacao, sendo este o documento onde se registra 0s tempos e
as observac@es concernentes a operagdo que foi cronometrada.

A Etapa 4 é a determinacdo do numero de ciclos a serem cronometrados. Sob esse

aspecto, Peinado e Graeml (2007, p. 97) afirmam que “é obvio e intuitivo que apenas uma



27

tomada de tempo nao ¢é suficiente para se determinar o tempo de uma atividade”, ressaltando
que “é necessario que se facam varias tomadas de tempo para obtencdo de uma média
aritmética destes tempos”. Nesse mesmo sentido, esses autores levantam o questionamento a
respeito da quantidade de tomadas de tempos necessarias para definicdo da média aritmética,
estatisticamente aceitavel, para que seja assim definido o ndmero de ciclos a serem
considerados para a cronoanalise. Como resposta a tal indagacao, os autores apresentam uma

formula matematica a ser utilizada para tal definicdo, conforme a Equacéo 1.

2

e (2R Y

Er xd, X x

Na qual N refere-se a0 nimero de observacdes que deverd ser definida para
determinacdo do tempo real, considera um erro relativo representado por Er de 5% a 10% e
obedecendo uma margem de confianca de 90% a 95%. O d, € o coeficiente em funcdo da
quantidade de observagfes preliminares, X é a média do tempo das leituras do cronémetro
realizados nas observages iniciais. Ja o Z refere-se ao coeficiente de distribuicdo normal da
probabilidade previamente determinada e o R trata-se da amplitude da amostra. Peinado e
Graeml (2007) apresentam, ainda, duas tabelas que determinam os coeficientes para Z e para
0 d,. A Tabela 1 e a Tabela 2 mostram tais coeficientes, seguidas de um quadro com um
exemplo de problema hipotético devidamente resolvido por estes autores, utilizando as

tabelas.

Tabela 1 - Coeficientes de distribuigdo normal

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

Z 165 170 175 181 188 19 205 217 233 258

Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007).

Tabela 2 - Coeficientes de d, para 0 nimero de cronometragens iniciais

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d, 1,128 1,693 2,059 2,326 2534 2,704 2847 2970 3,078
Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007).
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Quadro 1 - Exemplo de resolucédo de caso hipotético utilizando as tabelas de coeficientes

Exemplo: Um analista de processos de uma grande fabrica de produtos de linha branca cronometrou a
operacdo de montagem de determinada porta de um modelo de refrigerador. Foram feitas sete
cronometragens iniciais para as quais foram obtidos os seguintes valores em segundos: 10,5 — 10,3 - 9,3
-92-95-99 - 10,0. A empresa determinou, como regra geral, o grau de confianca para os tempos
cronometrados fosse de 95 %, com um erro relativo inferior a 5%.
Resolucao:

10,5+ 10,3+93+4+9,2+95+99+ 10,0
= 7 =98
R=10,5-9,2 = 1,3 (a amplitude ¢ a subtracdo envolvendo o maior e 0 menor tempo das medicoes)

X

Z = 1,96 (de acordo com a Tabela 2, para um grau de confianga de 95%)
d2 = 2,704 (de acordo com a Tabela 2, para 7 tomadas de tempo iniciais)
Er = 5% ou seja 0,05

_( 7= )2_( 1,96 x 1,3 )2_37 .
Erxd,xx) \0,05x2704x09,g) _ >/cronometragens

Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007, p. 50 e 51).

A interpretacdo de Peinado e Graeml (2007) exemplificado no Quadro 1, se da em
virtude de que, na cronometragem preliminar, foram realizadas sete tomadas de tempos, e ao
utilizar um Z de 1,96 subtraindo R que vale 1,3 dividido por Er de 5% — que, tratando-se de
porcentagem, divide-se esse nimero por 100 chegando a 0,05, sendo este o valor de Er a ser
considerado na formula —, multiplicado por um d, de 2,704 que, também multiplicado por
uma média de 9,8, encontrou-se um valor numérico que vezes ele mesmo totalizou 3,7 —
aproximadamente 4 — sendo este niUmero correspondente a quantidade de tomadas de tempos
necessarias para a realizacdo do estudo. Complementando, Davis, Aquilano e Chase (2001)
ressaltam que a média oriunda da somatoria dos tempos antes destacados por Peinado e
Graeml (2007), ou seja, a somatdria de X, sera considerada como o tempo de realizacdo da
operagéo, por parte do operador. Em suma, a definicdo da quantidade de observacdes a serem
definidas, contribui, sobretudo, para que se obtenha um resultado o mais fidedigno possivel,
considerando a margem de confianga destacada.

Na sequéncia, a Etapa 5 consiste em avaliar o ritmo de execucdo dos elementos, por
parte do operador. A esse respeito, Vieira (2014) ao mencionar Costa Junior (2008), destaca
qgue o ritmo de trabalho observado durante a cronometragem é um dos elementos mais
importantes durante a analise, pois através dele podera ser avaliado a efetividade e a forma
como treinamentos, habilidades e esforgos podem contribuir para a distor¢do das medicdes,

subdimensionando os tempos padrfes e podendo gerar tempos inatingiveis. Por isso, Barnes
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(1997) preconiza que tal avaliagdo servird de subsidio para que o cronoanalista possa, atraves
do estudo de tempos, confrontar o operador com seu proprio conceito de tempo padrdo de
execucdo, destacando que ha alguns sistemas que contribuem para tal avaliacdo, a saber:

a) Avaliacédo do ritmo através da habilidade e do esfor¢co: metodologia desenvolvida nos
E.U.A. por volta de 1916, quando Charles E. Bedaux criou o sistema batizado como seu
ultimo sobrenome, Bedaux, que consistia no incentivo salarial e controle do trabalho. Este
método tinha como base o estudo de tempos associado a avaliacdo da habilidade e do
empenho fisico do operador, utilizando como ferramenta de trabalho uma tabela padrdo com
niveis de tolerancias para a exaustdo do operador;

b) Sistema de Westinghouse para avalia¢édo do ritmo: metodologia criada por Westinghouse
e publicada em 1927 no qual sdo considerados quatro fatores para avaliacdo do ritmo, sendo
eles (1) habilidade, (2) esforco, (3) condicbes e (4) consisténcia. A Tabela 1 apresenta a

avaliacdo dos fatores mencionados;

Tabela 3 - Avaliacdo dos fatores definidos no sistema Westinghouse

Habilidade Esforco
+0,15 Al Super-hébil +0,13 Al Super-habil
+0,13 A2 +0,12 A2
+0,11 B1 Excelente +0,10 Bl Excelente
+0,08 B2 +0,08 B2
+0,06 C1 Bom +0,05 C1 Bom
+0,03 c2 +0,02 C2
0,00 D Médio 0,00 D Médio
-0,05 El Regular -0,04 El Regular
-0,10 E2 -0,08 E2
-0,16 F1 Fraco -0,12 F1 Fraco
-0,22 F2 -0,17 F2

Condicdes Consisténcia
+0,06 A Ideal +0,04 A Perfeita
+0,04 B Excelente +0,03 B Excelente
+0,02 C Boa +0,01 C Boa
0,00 D Média 0,00 D Média
-0,03 E Regular -0,02 E Regular
-0,07 F Fraca -0,04 F Fraca

Fonte: Adaptado de Barnes (1977)
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O sistema fornece uma tabela com valores numéricos para cada atributo e o fator de
ritmo (ou velocidade) do operador é obtido através da soma das avaliagdes para 0s quatro

fatores, conforme Equacéo 2.

V=1+YA4 ()

Ademais, o V corresponde ao fator de ritmo ou velocidade e A ao valor de cada
atributo do Sistema Westinghouse para avaliacdo do ritmo. Para uma melhor compreenséao da
Tabela 1, Barnes (1977) explica que os valores apresentados devem ser somados ao tempo
obtido através do estudo de tempos, ao fornecer um exemplo de sua aplicabilidade,
organizados na Tabela 4, considerando uma operacdo de 0,5 de minuto, com as seguintes

avaliacdes:

Tabela 4 - Exemplo de aplicabilidade da Tabela 3

Habilidade excelente, B2 + 0,08
Esforco bom, C2 +0,02
Condigdes boas, C + 0,02
Consisténcia boa, C + 0,01
Total +0,13

Fonte: Adaptado de Barnes (1977).

Logo, o tempo normal da operacdo analisada seria 0,565 de minuto, devidamente
calculado seguindo a l6gica a seguir: 0,50 x 1,13 = 0,565.

De acordo com Barnes (1977), a avaliacdo do ritmo é o processo durante o qual o
analista de estudos de tempos compara o ritmo do operador em observagdo com 0 seu proprio
conceito de ritmo normal. A avaliacdo do ritmo depende do julgamento pessoal do analista, e
infelizmente ndo ha maneira alguma de se estabelecer um tempo padrdo para uma operacdo
sem esta analise subjetiva;

c) Avaliacdo sintética do ritmo: metodologia utilizada para avaliar a velocidade do
trabalhador em comparacdo com tempos sintéticos, podendo-se definir uma sinergia entre
tempo sintético para a operacao e o tempo registrado no ato da analise. Logo, esta sinergia é

dada por meio do indice de execucdo ou fator de ritmo, conforme a seguinte Equacéo 3:
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R—P 3
=7 (3)

J4

Para tanto, “R” ¢ o fator de ritmo, “P” ¢ considerado o tempo sintético padrdo para a
operagado e “A” o tempo médio cronometrado para 0 mesmo elemento;
d) Avaliacédo objetiva do ritmo: metodologia em que o analista avalia, exclusivamente, a
velocidade empenhada no movimento, em detrimento da operacdo em si. Nesta avaliacdo €
acrescida o fator de tolerdncia com o intuito de compensar as possiveis dificuldades na
operacdo. Estas dificuldades sdo distribuidas em seis classes, sendo elas (1) quantidade do
corpo usada, (2) pedais, (3) trabalho bimanual, (4) coordenacdo olhos-maos, (5) necessidades
de manuseio e (6) peso. O método possui uma tabela com valores percentuais para cada
classe;
e) Avaliacao fisiologica do nivel de desempenho: para tal, o operador é induzido a realizar
uma operacdo em um determinado tempo, mensurando sua pulsacdo sanguinea no final do
tempo especificado e depois de 1, 2 e 3 minutos de repouso. Nesse sentido, conforme o
método, a pulsacdo sanguinea é fruto do bombeamento de sangue feito pelo coracdo e suas
respectivas batidas, sendo estas uma grandeza definida pela musculosidade considerada de
confianca;
f) Desempenho do ritmo: método em que se avalia um fator Unico: a velocidade em que o
operador executa sua atividade, podendo este ser apresentado em valor percentual, pontos por
hora ou outras unidades de medida.

Apos a finalizacdo da Etapa 5, a Figura 3 mostra que a Etapa 6 consiste na verificacdo
de que se observou um numero suficiente de ciclos, e em caso positivo, continua-se 0
processo. Apos isso, a Etapa 7 trata-se da determinacdo das tolerdncias dos elementos
cronometrados. Antes do estabelecimento destas margens, faz-se necessario calcular o tempo
normal. Nesse contexto, Francischini (2010) descreve o tempo normal como o tempo
necessario para um trabalhador experiente executar a tarefa a um ritmo tipico. Sobre isso,
Barnes (1977) menciona que o tempo normal a calculado pela Equacéao 4, a seguir, em que 0

TM € o tempo padrao.

TN=TMxV 4)
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No entanto, é relevante destacar que, em qualquer que seja o setor de atuacdo, ndo é
possivel que um trabalhador execute suas fungdes sem algum tipo de interrupcédo, sendo esta
considerada como tolerancia. A esse respeito, Martins e Laugeni (2005) identificam dois tipos
de interrupgdes consideradas no ambiente de trabalho: a tolerancia a atender as necessidades
primarias, considerando um tempo de 10 a 25 minutos; e a toleréncia para o alivio da exaustéo
que varia entre 15% a 20% do tempo definido para o trabalho em condicGes tipicas. Nessa
Otica, Peinado e Graeml (2007) contextualizam que a tolerancia é mensurada pela Equacéo 5,

a saber:

Anélogo a equacdo, FT refere-se ao fator de tolerancia a ser encontrado, p significa o
valor percentual designado ao tempo ocioso atribuido ao trabalho diario. Por fim, a Etapa 8, é
a definicdo do tempo padrédo (TP), e, para isso, a Equacdo 5 mostra que tal conceito necessita
da multiplicacdo do tempo normal por fator de tolerancia (FT), de acordo com a Equacéo 6 a

sequir:

TP = TN x FT (6)

Desse modo, Barnes (1977) entende que o tempo padréo € crucial para a execugdo da
atividade por parte de um trabalhador treinado e qualificado, que pratica 0 método e o
processo pré-definido com o intuito de manter um ritmo normal em seu dia de trabalho.
Assim, finaliza-se a apresentacdo da primeira metodologia para o estudo de tempos que
refere-se a cronometragem. O tdpico seguinte destacara a segunda metodologia utilizada para

0s estudos de tempos e movimentos.

2.2.2 Amostragem do trabalho
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A amostragem do trabalho é a segunda metodologia comumente utilizada para o
desenvolvimento dos estudos de tempos. A seu respeito, Peinado e Graeml (2007) mencionam
que essa metodologia possibilita a definicdo de valores percentuais tanto para os homens,
guanto para as maquinas que executam as etapas do processo produtivo. N&do obstante,
Francischini (2010) considera que a amostragem do trabalho serve, sobretudo, para a anélise
de todos os elementos do processo, ou seja, possibilita a verificacdo da maior parte das
operacdes realizadas na técnica.

Da mesma forma da metodologia anterior, para se realizar a amostragem do trabalho
como mecanismo de estudo de tempos, faz-se necessario o cumprimento de uma sequéncia de
etapas. A Etapa 1 consiste em calcular o nimero de observacGes a serem consideradas para a
analise. Para isso, utiliza-se a Equacédo 6, em que N € o numero de observacdes que devem ser
analisadas, Z refere-se ao coeficiente de distribuicdo normal, Er € o erro relativo aceitavel e p
a proporcdo da atividade estudada no aglomerado de operagdes, definido na Equacdo 7 a

sequir:
N ORICO NG

Nessa linha de raciocinio, torna-se possivel realizar o célculo do tempo normal. De
acordo com Martins e Laugeni (2005), esse calculo pode ser feito por meio da Equacéo 7, que
multiplica o T total do estudo com a % de trabalho em decimal e o ritmo médio em decimal,

dividido pelo nimero de pecas produzidas, conforme Equacéo 8:

TN = (T total do estudo em min.)x(% de trabalho em dec.)x(ritmo médio em dec.)

= (8)

(Numero de pegas produzidas)

Assim, definindo o tempo padrao, seréd possivel considera-lo como um beneficio para a
organizacdo, pois como ja destacado anteriormente, esta informacdo podera ser utilizada de
forma estratégica pelos gestores, ja que auxiliara no processo de tomada de decisdo por parte
destes. Para fins desse estudo, sera utilizada com relacdo a analise de tempos e movimentos,
bem como na cronometragem, pois além de ser o método mais utilizado na literatura para a

sua realizacdo, o tempo é menor se comparado com a amostragem do trabalho.
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Além disso, conforme cita Taylor (2020), a cronometragem ¢ justificada como uma
ferramenta essencial para promover a eficiéncia, identificar oportunidades de melhoria e
estabelecer padrbes de trabalho que beneficiam tanto a organizacdo quanto os trabalhadores.
Assim, a abordagem cientifica de Taylor (2020) destaca a importancia de medir e analisar o
tempo de trabalho para alcangar uma gestdo mais eficaz e uma producdo mais eficiente. O
topico seguinte ira explorar o Estudo de Métodos, que também ¢é parte integrante dessa

analise.

2.3 ESTUDO DE METODOS

A adogdo de métodos mais eficientes para a execucdo de atividades diarias em um
processo produtivo associado aos tempos e movimentos, buscam garantir um desempenho
organizacional satisfatério ao contribuir para os ganhos de produtividade (Souto, 2004). Nesse
cenario, por ser uma ferramenta de estudos composta por diversos sistemas de analise, a
Engenharia de Métodos exerce um papel fundamental tanto para a verificagdo do método em
execucdo, quanto para a definicdo de uma metodologia mais eficiente. Com base nisso, Souto
(2004) destaca que a referida engenharia estuda o trabalho de forma sistémica.

Sob esse aspecto, Souto (2004) e Ferreira et al. (2018) corroboram quando enfatizam
que as sistematicas da engenharia de métodos, em suma, prezam pela padronizacdo do
processo de producdo, objetivando atingir uma maior praticidade na execucdo das atividades
inerentes a ele. Alguns desses esquemas correspondem ao Gréafico Espaguete, o Grafico do
Fluxo do Processo (Fluxograma), o Gréafico de Atividades, que engloba o Gréafico de
Atividades Simples, Grafico de Atividades Mdltiplas e o Grafico Homem-Maquina, Grafico
de OperacOes e ainda o Diagrama De-Para. Ha de se destacar, por tanto, que a utilizagédo
desses sistemas possibilita o registro e analise de informacgdes que serdo base para a tomada
de deciséo.

Dessa forma, é necessério identificar a metodologia de execucdo das operacGes
concernentes ao processo no arranjo fisico adotado pela organizagdo. A partir do layout do
arranjo fisico, ou seja, da forma como estdo dispostas e organizadas pessoas, maquinas,
equipamentos e insumos, € possivel visualizar o fluxo do processo a partir das movimentacdes
observadas no ambiente de producdo. Com isso, para que o analista consiga registrar a
visualizacdo do comportamento desses fatores no fluxo do processo para posterior analise, ele
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pode utilizar o Grafico Espaguete que, em suma, € a representacdo grafica da movimentacao
ocorrida no arranjo fisico durante o processo de producéo (Slack, 2006; Macedo, 2021).

Figura 4 - Exemplo de Grafico Espaguete
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Fonte: Coutinho (2020)

Comumente utilizados em sistemas de Lean Manufacturing, conhecidos como
Sistemas de Producdo Enxuta, a partir do Grafico Espaguete sera possivel identificar
movimentos inuteis, extingui-los e assim otimizar o processo. A esse respeito, Rocha (2017)
destaca que tais acGes sdao um desperdicio de tempo, pois ndo contribuem com o processo de
produgéo e ndo agregam valor ao produto acabado. Para se obter melhorias a partir da
aplicacdo desse sistema de analise, deve-se: I- definir o processo a ser analisado; Il- priorizar
processos que oferecem melhor retorno em relacdo ao tempo investido; Il1- acompanhar o
colaborador durante a execuc¢do do processo, podendo ser utilizado um peddémetro para medir
a distancia; 1VV- dialogar sobre a real situagdo do processo e encontrar formas de reduzir as
movimentacGes; V- elaborar uma representacdo grafica do novo layout com o novo fluxo
indicado e um plano de agéo para a implementacéo; VI- analisar o novo sistema indicado;
comunicar a mudanca, apresentando suas contribuicdes e indicando torna-las permanente
(Macedo, 2021).

O segundo sistema utilizado para o estudo de métodos é o Grafico do Fluxo do
Processo, ou simplesmente Fluxograma. Barnes (1977) comenta que esse sistema possibilita o

registro sequenciado de todo processo e tem como objetivo evidenciar graficamente todo o
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percurso do fluxo de producdo compreendidos como, por exemplo, entrada de matéria-prima,
processo de transformacdo, estocagem e saida do produto acabado. Dessa forma, Peinado e
Graeml (2007) destacam que o esquema visual do processo gerado pela aplicacdo do
Fluxograma como ferramenta de analise de métodos, possibilita a identificacdo de melhorias
substanciais que visam contribuir com a otimizagdo do processo de produgdo que podem
conferir ganhos de produtividade, as organizaces.

Barnes (1977) atribui essa otimizacdo a identificacdo, eliminacdo, reducdo ou
combinacdo de operacdes. Ja Vieira (2014), por sua vez, destaca a importancia do uso de
graficos como instrumento de analise, mencionando que estes facilitam a compreensdo da
atual situacdo da metodologia processual em que se executam as operagoes, informando que o
Fluxograma € resultado de uma organizacéo sistematica de simbolos interligados. A respeito
destes simbolos, Barnes (1977) relembra que em 1947 a American Society of Mechanical
Engineers - ASME buscou padroniza-los em cinco simbolos, possuindo seus respectivos
significados quando usados para montagem esquematica do processo de producao, conforme

exemplo destacado no Quadro 2.

Quadro 2 - Simbologia do Gréafico de Fluxo de Processo

SIMBOLO DESCRICAO EXEMPLO
Operagiio:  Ocorre  quando  se
modifica  intencionalmente  um | Martelar um prego, colocar um
objeto em qualquer de suas | parafuso, rebitar, dobrar, digitar,

=)

A 4

Transporte:

caracteristicas fisicas ou quimicas,
ou também quando se monta ou

desmonta componentes ¢ partes.

objeto ou matéria prima ¢ transferido
de um lugar para o outro, de uma
se¢do para outra, de um prédio para
outro. Obs.: apenas 0 manuscio nao
representa atividade de transporte.
Espera ou demora: Acontece
quando um objeto ou matéria-prima
¢ colocado intencionalmente numa
posi¢do  estitica e permanece
aguardando para ser processado ou
encaminhado.

Inspegiio: Ocorre quando um objeto
ou matéria-prima ¢ examinado para
sua identificagdo, quantidade ou
condigdo de qualidade.
Armazenagem: Ocorre quando um
objeto ou matéria-prima ¢ mantido
em area protegida especifica na

forma de estoque.

Ocorre quando um

Manter

preencher um formulario, escrever,

misturar, ligar e operar maquina e etc.

Transportar manualmente ou com um
carrinho, por meio de uma esteira,
levar a carga de caminhdo, levar

documento de um setor a outro etc.

Esperar pelo transporte, estoques em
processo aguardando material ou
processamento, papéis aguardando
assinatura etc.

Medir  dimensdes  do prmlulo.'
verificar pressio ou torque de
parafusadeira, conferir quantidade de
material, conferir carga etc.
matéria-prima no |
almoxarifado, produto acabado no
documentos

estoque, arquivados,

arquivos em computador etc.

Fonte: Peinado e Graeml (2007).
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Vieira (2014) afirma que este esquema possibilita uma compreensao global e compacta
do sequenciamento das operagdes que integram um sistema produtivo. Adicionalmente,
Peinado e Graeml (2007) estabelecem que ndo hd uma forma estatica de representacdo do
processo por meio do Fluxograma como modelo Unico a ser seguido, pois o desenho final do
esquema sera fruto da andlise realizada e isso pode variar entre organizagcdes e setores
produtivos, dadas suas respectivas particularidades. No entanto, estes autores também
estabelecem quatro exemplos de configuracdes em que se pode montar um Fluxograma,

conforme demonstrado na Figura 5:

Figura 5 - Tipos de Fluxograma

1 - Fluxograma linear de operacdes
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Fonte: Peinado e Graeml (2007).

O Fluxograma Linear é considerado a representacdo bésica de um processo, pois
destaca a sequéncia de execucdo das operacdes e possibilita identificar redundancias. Ja o
Fluxograma Setorial evidencia o processo de producdo distribuindo suas operagdes pelos
setores responsaveis por cada etapa, podendo apresentar impasses na distribuicdo de

atividades e como estes podem impactar a cadeia produtiva. Por outro lado, o Fluxograma de
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Linhas de Montagem retrata 0 processo de agregacdo ou desagregacdo em sequéncias de
montagem de um item e sub-montagem de suas partes integrantes, podendo ser a linha de
montagem vertical e a entrada de cada componente ocorrer de forma horizontal. E por fim, o
Fluxograma de Arranjo Fisico é aquele que representa o fluxo do processo com base na
alocacdo de pessoas, ficando sob responsabilidade de gestores e departamentos (Peinado e
Graeml, 2007; Vieira, 2014).

Apesar de os fluxogramas demonstrarem graficamente sua importancia para definicdo
da metodologia de execucdo das etapas em um processo de producgdo, € necessario que estas
sejam distribuidas e consideradas em funcdo do tempo. Com isso, o Grafico de Atividade
possibilita a analise do tempo de execucdo de cada operacdo mediante a disponibilidade dos
recursos a serem empregados, com 0 objetivo maximo de otimizar o processo produtivo.
Nesse sentido, os trés tipos de Graficos de Atividade correspondem ao Grafico de Atividade
Simples, Gréfico de Atividades Multiplas e Grafico Homem-Méaquina (Barnes, 1977; Peinado
e Graeml 2007; Francischini, 2010).

O Gréfico de Atividades Simples analisa a atuacdo de um homem ou de uma maquina
durante a execucdo da operacdo, tendo como intuito focar a pesquisa em um Unico objeto de
analise, evidenciando tal execugdo em um intervalo de tempo. A forma como se estrutura esse
tipo de grafico é dada pela utilizacdo de unidades de medida em escala temporal, 0 que
contribui para uma melhor visualizacdo da operacao em relacdo ao tempo (Francischini, 2010;
Vieira, 2014). A Figura 6 apresenta um modelo de aplicacdo do Gréfico de Atividade Simples,

sob a Gtica de Francischini (2010).

Figura 6 - Modelo de aplicacdo do Gréafico de Atividades Simples

0 | Busca pegas para jateamento

10 Seleciona peca
Resumo:

W

T;- . Leva peca até a miquina de Tempo produtivo.. ... 13s
=] 25 =

_;."' 0 jateamento Tempo mprodutivo...... 325

E Tempo de ciclo....... 455

= 35 . )
= Jateamento Tempo produtivo......... 28,9%

Leva pega até o contentor

Tempo produtivo
Tempo improdutivo

Fonte: Adaptado de Francischini (2010).
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No exemplo, é possivel observar que o Grafico de Atividades Simples apresenta a
sequéncia das operacOes de acordo com seus respectivos tempos de execucgéo, destacando os
tempos e seus valores percentuais no campo reservado ao resumo, sendo eles tempo
produtivo, tempo improdutivo, tempo de ciclo e tempo produtivo. Todos esses topicos sdo
oriundos do espago temporal analisado como um todo, porém, o0 seu Unico ponto negativo é
que ao destacar um Unico objeto, acaba por ndo englobar todo o sistema produtivo. Assim, é
interessante que se analise de forma global, o trabalho desenvolvido tanto por homens quanto
por maquinas para se definir a carga laboral empenhada (Martins e Laugeni, 2005;
Francischini, 2010; Vieira, 2014). Por isso, o Gréafico de Atividades Multiplas apresentado na

Figura 7, traz essa possibilidade.

Figura 7 - Modelo de aplicacdo do Grafico de Atividades Multiplas

Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4 Posto 5
0 Op. 1 Op. 6 Op. 13
> .2 7 14
Op Op. 4 Or Op. 10 Op
0 10
e Op.3
1K
@ Op. 8
= [ 20 Op4 Op. 5 Op. 9 Op. 11 Op. 15
5

Fonte: Adaptado de Francischini (2010).

Francischini (2010) ressalta que, com o Gréafico de Atividades Simples e o Gréafico de
Atividades Multiplas, é possivel observar e analisar o trabalho sincrono de um ou mais
homens maquinas, bem como ambos. Vieira (2014, p. 41) explica que isso se da em virtude
do fato destes graficos possibilitarem “um detalhamento do processo produtivo, ficando a
critério do profissional a escolha de qual optar”. Ainda é destacado pelo autor que o Grafico
de Atividades Mdltiplas também é conhecido como Grafico Homem-Maquina, e que uma das
suas principais caracteristicas é permitir “uma analise da porcentagem de utilizagdo da
maquina, do operador ou de atividades combinadas em relacdo ao ciclo total do processo de

producdo”.



40

Tendo em vista que em processos produtivos compostos por homens e maquinas
comumente ocorram tempos de espera, é preciso que estes sejam administrados de modo a
ndo causar prejuizos em termos de impacto negativo nos indices de produtividade das
organizacgdes. Essa gestdo pode ser possibilitada pelos resultados oriundos da aplicacdo do
Grafico Homem-Maquina enquanto ferramenta de anélise do estudo de métodos. O principal
objetivo da aplicacdo deste tipo de grafico é encontrar formas de maximizar a taxa de
utilizacdo da capacidade produtiva ao identificar os tempos de espera — em valores
percentuais — tanto do homem quanto da maquina, buscando a minimizacdo do tempo
improdutivo por parte destes (Barnes, 1977; Peinado e Graeml, 2007; Vieira, 2014).

Contudo, para que a aplicacdo do Grafico Homem-Maquina seja efetiva, é
imprescindivel que se faca o registro prévio das funcdes dos colaboradores, bem como o
tempo que eles levam para execucdo das suas atividades, para que seja possivel constatar o
tempo de espera tanto do homem quanto da maquina, ao apresentar sua correlagcdo
graficamente. Quanto a isso, Barnes (1977) elenca trés passos que ele considera para a
execucdo da operacdo, que sdo: I- preparacdo: relacionada com a alimentacdo de uma
maquina com matéria-prima; Il- execu¢do: compreendida no processamento em si, podendo
resultar no produto acabado; I11- dispor: visando ao que pode ser o produto acabado e pronto
para ser retirado da méaquina. O Grafico Homem-Maquina proposto por Barnes (1977) é

ilustrado no exemplo da Figura 8.

Figura 8 - Exemplo de aplicacdo do Grafico Homem-Maquina

HOMEM MACIUINA

FREGUES Tempo VENDEDOR Tempo | MOEDOR Tempo
em s em s
Pede ao comerciante 1/b 5 Ouve a ordem 5 Farada
de café (marca e trituragio)
Espera Pega o café e 15 Parada
coloca na
15 méaquina, acerta a
moagem e liga o
moedor
Espera Parado enquanto Moe o café
a maguina moe
21
Espera FPara o moedor Farada

coloca o calé no
saquinho & o
lacra

Entrega o
saquinho ao
fregués, espera
que este pague o
café recebe o
dinheiro ¢ faz o

cebe o café do comerciante
scebe o roco 17

Fonte: Barnes (1977).
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O Gréfico Homem-Maquina destaca os trés passos destacados Barnes (1977) quando
apresenta a ocasido em que o vendedor, ou seja, 0 homem, insere o café na maquina,
configurando-se como a etapa de preparacdo; em seguida, a maquina faz o processo de
moagem do café, sendo esta a etapa de execucdo; e quando, finalmente, dispde o café ja
processado para ser retirado da maquina, sendo esta a etapa do dispor. A esse respeito, Vieira
(2014, p. 42) comenta que o Grafico Homem-Maquina “prop6e uma visualizacdo para o
encontro de meios que facilitem na eliminacdo de esperas do homem e da maquina,
originando um melhor balanceamento entre o trabalho dos mesmos”. Contudo, € interessante
que se analise as operagdes e suas respectivas especificidades.

Barnes (1977) comenta que essa investigacdo mais cuidadosa oportunizada pelos
resultados obtidos com o Grafico Homem-Maquina pode ser melhor compreendida a partir da
aplicacdo de outra ferramenta utilizada para estudo de métodos, sendo ela conhecida como
Gréfico de OperacGes ou Grafico de Duas Maos. O autor explica que o objetivo desse grafico
é visualizar uma maneira de execucao das atividades que seja mais eficaz, ao buscar eliminar
movimentos inlteis e adotar uma sequéncia operacional mais eficiente possivel. Nesse
sentido, Vieira (2014, p. 43) afirma que por meio “da observagao, 0 registro dos movimentos
ou elementos para a médo esquerda é realizado no lado esquerdo de uma folha de papel, no
mesmo sentido de maneira analoga, é feito para mao direita, com auxilio de uma simbologia”,

demonstrado na Figura 9.

Figura 9 - Simbolos correspondentes as movimentac6es do Grafico de operacbes

O Transporte

Acio

Fonte: Adaptado de Souto (2004)

Souto (2004) explica que a simbologia destacada na Figura 9 facilita a compreensao
da movimentacdo apresentada no Grafico de OperacBes, pois o circulo menor indica
transporte e o circulo maior indica acdo. Complementando, Vieira (2014) menciona que no
Grafico de OperacOes é possivel garantir a visualizacdo da existéncia de sobrecarga de uma

mé&o em relacdo a inatividade da outra durante a execucdo de uma operacéo.
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Por fim, o ultimo instrumento para que 0s estudos acerca dos métodos sejam
desenvolvidos, corresponde pelo Diagrama De-Para. Esse diagrama reflete as quantidades de
movimentacdo de materiais entre setores no ambiente de producdo, tornando-se um
documento comum entre variados estudos acerca de layouts, que implicam diretamente nos
métodos de producdo adotados. Seu objetivo é avaliar os parametros utilizados e quantificar o
fluxo de materiais e colaboradores, configurando-se como elemento de grande relevancia para
0 estudo do processo (Contador, 2010). Porém, Vieira (2014) esclarece que o ponto negativo
deste diagrama é quanto ao seu tempo de preenchimento, visto que demora muito, pois deve-
se analisar o contexto em uma larga escala de tempo. A Figura 10 apresenta um exemplo de
aplicacdo do Diagrama De-Para.

Figura 10 - Modelo de aplicagdo do Diagrama De-Para

r;:‘*——-fi_ri Setor | Setor 2 Setor 3 Setor 4 Setor 5 Setor ...
Setor 1 - 2 232 631 734
Setor 2 400) 120
Setor 3 192 12 a0
Setor 4 22 168
Setor 5 376 165 44
Selor ... -

Fonte: Contador (2010).

O Diagrama De-Para é construido e analisado tendo como ponto de observancia
primaria um parametro de eficiéncia a ser considerado no arranjo fisico do processo produtivo
ao qual se esteja objetivando avaliar, a exemplo dos critérios mencionados por Vieira (2014,
p. 44), sendo eles “minimizar o momento de transporte total, reduzir retornos, minimizar
manuseio de materiais, dentre outros”. Este mesmo autor menciona, ainda, dois pontos em
que este diagrama pode contribuir: o balanceamento de linha de producéo e vias de transporte
ou canais de informacéo.

Assim, se faz necessario destacar que dentre as inUmeras técnicas evidenciadas no
estudo de métodos, optou-se pela realizacdo do Fluxograma e do Grafico Homem-Maquina,
visto que ambos apresentam o fluxo do processo de forma fragmentada, ou seja, etapa por

etapa, operacdo por operacdo, destacando, em suma, 0 processo por completo. Ademais,
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também foram determinados em virtude do periodo disponibilizado pela empresa que néo
comportaria o tempo necessario de observacgdo para a aplicacao das demais ferramentas.

Diante do exposto, 0 ensaio tedrico proposto nesta secdo, objetivou apresentar
conhecimentos cientificos relacionados a tematica do estudo de métodos, tempos e
movimentos, bem como algumas de suas ferramentas de analise que, inclusive, serdo base
para a criacdo da analise a partir do tratamento e interpretacdo dos dados levantados, na fase
final desta pesquisa. Sendo assim, seu inicio se deu pela construcdo l6gica do que se
compreende por gestdo da produtividade relacionando-a com o tipo de estudo antes
mencionado. Seguidamente, apresentou a discussao acerca do estudo de tempos e movimentos
expondo suas duas ferramentas de analise, sendo estas: a cronometragem; e a amostragem do
trabalho.

Posteriormente, apresentou-se técnicas sistematicas que fazem parte do vasto escopo
da Engenharia de Métodos, destacando seus conceitos, particularidades e metodologias de
aplicacdo, sendo estas Grafico espaguete; Grafico do fluxo do processo; Gréafico de
atividades, contendo o Gréafico de atividades simples, Grafico de atividades multiplas e o
Gréafico homem-maquina; Grafico de operacbes; e ainda Diagrama De-Para. Demonstrando
assim, a variedade de técnicas possiveis a serem escolhidas para a realizagdo da presente
pesquisa. Fato esse que garante a confiabilidade quanto a aplicacdo deste estudo na empresa

selecionada.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta secdo apresenta o processo metodoldgico utilizado para a realizacdo desta
pesquisa. Neste sentido, aborda a sua classificacdo em relagdo a: sua natureza; ao metodo de
abordagem do problema; aos seus objetivos; e aos procedimentos técnicos e posteriormente, é

especificado o delineamento da pesquisa, bem como o instrumento de coleta de dados.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Por requerer uso da reflexdo critica e aplicacdo de parametros cientificos que visam
buscar verdades parciais, a pesquisa cientifica se configura como mecanismo de constatacao
de problematicas e por meio dela € possivel, ainda, que se indique propostas de solucbes para
as tais (Marconi e Lakatos, 2022). Com base nisso, a pesquisa cientifica pode resultar em
conhecimentos que facilmente podem ter aplicabilidade de forma tempestiva (Gil, 2002). No
entanto, é necessario que se estabeleca uma classificacdo para cada tipo de pesquisa cientifica
e, sob esse aspecto, Silva e Menezes (2005) afirmam que tal classificacdo se da em virtude do
ponto de vista de: sua natureza, sua metodologia de abordagem do problema, seus objetivos e
seus procedimentos técnicos.

Nesse sentido, quanto a classificagdo da pesquisa por sua natureza, esta pode ser
considerada como bésica ou aplicada. A diferenca entre ambas é que o objetivo da primeira é
produzir conhecimentos a serem compartilhados com as partes interessadas, mediante
utilizacdo de ferramentas e técnicas de pesquisa, enquanto a segunda busca colocar em préatica
0s conceitos e ferramentas apresentados na fundamentacdo tedrica, bem como as possiveis
propostas e indicacdes de melhorias realizadas na pesquisa (Silva; Menezes, 2005). Com base
nisso, esta pesquisa € classificada como de natureza aplicada, pois a partir da utilizacdo de
técnicas e ferramentas referentes aos estudos de métodos, tempos e movimentos, foi possivel
identificar os métodos e tempos adequados para a otimizagdo e aprimoramento dos processos
produtivos na doceria pesquisada.

A respeito da classificacdo da pesquisa relacionada ao método de abordagem do
problema, esta pode ser do tipo quantitativa, qualitativa ou ambas. A pesquisa quantitativa
consiste em quantificar as coisas e traduzi-las em nimeros mediante aplicacdo de ferramentas
e técnicas estatisticas a exemplo de porcentagem, média, moda, mediana, desvio padrdo e etc.

Ja a pesquisa qualitativa consiste na investigacdo da relagdo entre o mundo objetivo e a
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subjetividade do sujeito, fazendo com que o pesquisador se utilize do exercicio da
reflexibilidade, visto que, para esse tipo de pesquisa, ndo se faz necessario uso de técnicas
estatisticas (Silva; Menezes, 2005, Vieira, 2014, Patias; Hohendorff, 2019, Souza; Santos,
2019). Além disso, ha pesquisas cientificas que possuem ambas as vertentes, como é 0 caso
desta pesquisa. Seu teor quantitativo se configura na necessidade de se obter dados
quantificaveis com o objetivo de alimentar as ferramentas e técnicas de analise que compdem
0 arcabouco do estudo de métodos, tempos e movimentos, para a definicdo do tempo padrédo
de operacdo. Por outro lado, seu carater qualitativo se mostra na necessidade de interpretacédo
e atribuicdo de significado aos resultados.

Marconi e Lakatos (2022) destacam que a classificacdo da pesquisa cientifica no que
se refere aos seus objetivos pode ser: exploratoria, descritiva e explicativa. Esta pesquisa
trata-se, portanto, de um estudo exploratério e descritivo. Para as autoras supracitadas, a
pesquisa exploratoria possibilita uma maior inteiracdo do pesquisador com o problema de
pesquisa, bem como a constituicdo de hipoteses a seu respeito. Ja a pesquisa descritiva busca
descrever as singularidades de um objeto de pesquisa ou a relacéo entre variaveis.

Com relacdo aos procedimentos técnicos da pesquisa cientifica, estes podem ser sob
uma Optica bibliografica, documental, levantamento, experimental, estudo de caso, pesquisa
expost-facto, pesquisa-acdo ou pesquisa participante. De modo especifico, o presente trabalho
trata-se de uma pesquisa bibliografica e estudo de caso. Tais categorias se justificam nesta
situacdo porqué seu carater bibliogréafico e documental surge em virtude da necessidade de se
realizar um estudo prévio a respeito da tematica analisada com base em materiais ja existentes
a exemplo de livros, artigos cientificos, dissertacOes, teses etc. (Silva; Menezes, 2005,
Marconi; Lakatos, 2022).

J4 a sua caracteristica enquanto estudo de caso, corresponde a uma investigacao
empirica que busca observar um fenbmeno contemporéneo e o0 seu contexto na vida real,
especialmente quando os limites entre esses dois fatores ndo estdo claramente definidos. Para
isso, se faz necessario a triangulacdo dos dados, que consiste em um fundamento l6gico para
se utilizarem véarias fontes de evidéncia, permitindo o desenvolvimento de linhas
convergentes de investigacdo, a0 mesmo tempo em que os dados obtidos a luz de sua analise
se tornem mais acurados e convincentes (Yin, 2016). Dessa forma, para este estudo, a
triangulacdo metodoldgica dos dados se deu por meio da realizacdo de entrevista, aplicacédo de

questionario e observagdo ndo-participante, tornando mais rica as fontes de evidéncias.
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3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Marconi e Lakatos (2022) afirmam que delimitar a pesquisa é estabelecer limites para
a investigacdo. A pesquisa pode ser limitada em relagdo ao assunto, a extensdo ou a uma série
de fatores, sendo que a determinacdo dependera do propésito da pesquisa e do pesquisador.
Desta forma, o ambiente escolhido para a coleta dos dados deste trabalho foi uma doceria
localizada em Mamanguape/PB. A mesma sera denominada nessa pesquisa de Doceria “X”. A
escolha da doceria, se deu por acessibilidade e conveniéncia. O contato foi realizado por
aplicativo de mensagem, no qual a gestora da doceria se disponibilizou para contribuir com a
pesquisa.

Os instrumentos de coleta de dados para a realizacdo desta pesquisa se deram por meio
da aplicacdo de um questionario, observacdo ndo-participante do processo produtivo e
entrevista semiestruturada. Inicialmente, o questionario elaborado no Google Forms
(Apéndice A) e entrevista semiestruturada (Apéndice B) foram aplicados junto a gestora,
objetivando adquirir informacgdes primarias que possibilitaram caracterizar a empresa,
determinar o seu produto mais vendido para utilizar seu processo produtivo como objeto de
pesquisa e destacar a expectativa da gestora quanto a realizagdo da pesquisa em seu negocio
acerca dos resultados e suas possiveis indicacdes de melhorias. Vale a ressalva de que o
formulério e a entrevista semiestruturada foram elaborados especialmente para esta pesquisa,
sendo orientados pelos objetivos especificos e construidos de forma que contemplasse 0s
mesmos. Por fim, definiu-se o processo produtivo do “mini bolo vulcdo” produzido pela
Doceria “X” como a operacgéo a ser analisada.

Para a observacdo ndo-participante do processo produtivo escolhido, utilizou-se o
crondmetro digital com o objetivo de medir o tempo de execugdo da operacdo, a folha de
observagdes que serviu para registro das informacdes e tempos mensurados e a filmadora, na
qual gravou, por meio de video, todos os movimentos realizados durante a execucdo da
operacdo. Para que esta pesquisa fosse possivel de ser realizada, a empresa forneceu cinco
dias durante o més de setembro de 2023, reservados para as analises e com até 2 horas, no
maximo, para as observagdes e registros das informacgdes necessérias. Logo, utilizou-se a
cronoanalise como ferramenta inicial de coleta de dados referente ao estudo dos tempos, com
0 objetivo de determinar o tempo-padrédo da operacéao.

Além disso, aplicou-se as ferramentas Grafico Homem-Magquina, construido por meio
da ferramenta Microsoft Word — do Pacote Office da Microsoft — e Fluxograma do processo

produtivo construido por meio da versdo gratuita do software Canva®©, sendo o fluxograma
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relacionado diretamente aos estudos de métodos e movimentos. Além disso, foi utilizada a
versdo premium do programa Planner 5D® © para a construcdo da representagéo 2D e 3D do

ambiente produtivo atual e para as respectivas indica¢6es de melhorias.
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4 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secdo apresenta, analisa e discute os resultados alcancados nesta pesquisa,
mediante aplicacdo de técnicas e ferramentas relacionadas aos estudos de métodos, tempos e
movimentos destacadas na se¢do 2 que revisa a literatura e evidencia os postulados teéricos a
respeito do eixo tematico mencionado. A presente secdo esta organizada em 5 topicos: o
primeiro apresenta a caracterizacdo da empresa utilizada para desenvolver o estudo; o
segundo, por sua vez, descreve 0 método produtivo observado e analisado; ja no terceiro
topico sdo elucidadas as técnicas e ferramentas de analise aplicadas a este método produtivo;
em seguida, o quarto topico informa o tempo padrdo calculado; por fim, o quinto topico

compartilha a indicacdo de um sistema produtivo melhorado.

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA ESTUDADA

A empresa, identificada neste trabalho como Doceria “X”, foi fundada no ano de 2019
na cidade de Mamanguape/PB e tem como missdo levar os melhores produtos aos clientes,
atuando na producdo de diversos tipos de produtos alimenticios, personalizados e adquiridos
de modo presencial ou via delivery, como: mini bolo, brigadeiros, brownie, copo da
felicidade, tortas e bolos em chantininho. Os produtos personalizados sdo feitos sob
encomenda e os produtos para delivery sdo produzidos sem uma quantidade diaria pré-
definida, ou seja, pode haver oscilagfes de quantidades a cada dia de producdo. Esta empresa
conta com 1 operério fixo e até 4 extras, durante os periodos de maior demanda que

geralmente ocorrem em datas comemorativas.

4.2 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO ANALISADO

Com o intuito de propor melhorias em um sistema de produgdo sob o objetivo de
maior produtividade, antes, se faz necessaria uma investigacdo prévia de particularidades
referentes ao trabalho, buscando compreender as singularidades tanto de todo o sistema,
guanto de uma operacdo especifica. Com base nisso e em virtude do tempo fornecido pela
empresa para a realizacdo da pesquisa, optou-se por analisar o processo produtivo do “mini

bolo vulcdo” fabricado pela Doceria “X” que ¢ produzido para ser comercializado via
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delivery. De acordo com a gestora, sdo produzidos em média de quatro a seis unidades do
referido bolo por dia, na area reservada a producédo, sendo este, também, o local em que fica a
matéria-prima e os utensilios de apoio para a execucdo do bolo e do seu recheio (aguUcar,
manteiga, ovos, leite, farinha de trigo, esséncia de baunilha, chocolate em barra ou em po,
creme de leite, leite condensado, granulados e cerejas em calda). A Figura 11 apresenta o
produto acabado.

Figura 11 - Produto acabado

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Para chegar ao resultado da Figura 11, na bancada utilizada para o trabalho, a
funcionaria ja deixa a matéria prima — que a partir de agora sera chamada de ingrediente —
necessaria para execucao tanto da massa do bolo quanto do seu recheio, reservadas desde o
final do dia anterior ou no primeiro horario comercial do dia de producdo, por volta das 8h.
Sendo assim, 0 seu processo produtivo inicia-se pela pesagem dos ingredientes. Para isso,
coloca 2159 de agucar diretamente de sua embalagem original e, com o auxilio de uma
espéatula de silicone ou colher, é adicionado 215g de manteiga na tigela da batedeira apoiada
em uma balanca de precisdo. Em seguida, a tigela é acoplada na batedeira para que esta
méaquina faca a mistura desses dois ingredientes e, feito isso, a batedeira é desligada. Logo
depois, com o auxilio de uma colher, a ponta da casca de 3 ovos € quebrada para adicionar o
seu contetdo junto aos ingredientes anteriores, visando que, por fim, a batedeira seja ligada
para continuar o processamento da receita.

Apos isso, utilizando outro recipiente plastico apoiado na balanga de precisdo, séo

pesados 250¢g de farinha de trigo e colocados dentro da tigela da batedeira. Além disso, com o
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auxilio de um copo medidor apoiado na balanca de precisdo, também séo pesados 215g de
leite liquido e, com o auxilio de uma colher de chd como medida, é incorporada uma por¢édo
de esséncia de baunilha liquida, dando encaminhamento para que batedeira seja ligada e,
enfim, execute a massa do bolo deixando-a homogénea. Finalizado o processamento da
massa, a operadora liga o forno industrial para pré-aquecer e, em seguida, recolhe as férmas
dos “minis bolo” no armario, distribui na bancada utilizada para o trabalho e, com o suporte
de um papel toalha, coloca um pouco de manteiga dentro de cada férma, fazendo movimentos
circulares no sentido de distribuir a manteiga em seu interior. Outrossim, é distribuida uma
pequena quantidade de farinha de trigo dentro de cada uma delas e, ao fazer movimentos
semelhantes ao passo anterior, a farinha de trigo é grudada na manteiga, o que facilitara na
retirada dos bolos para ndo grudarem na forma.

Finalizado o processo de enfarinhar as quatro férmas de bolo, a operadora posiciona
uma férma em cima da balanga de preciséo e, com o auxilio de uma concha, distribui 160g de
massa pronta dentro da férma, repetindo este processo de distribuicdo da massa nas formas
restantes. Adiante, a operadora vai até o armario e pega um recipiente de bolo em tamanho
grande (que ela nomeia como “placa™), distribui as férmas pequenas preenchidas com a massa
do bolo e a transporta para o forno industrial para assar. Feito isso, a operadora se dirige até o
armario e pega a panela em que executard o recheio/cobertura do “mini bolo vulcdo” e a
coloca em cima da balanca de precisdo apoiada na bancada de trabalho. Posteriormente, sdo
pesados 100g de chocolate de confeiteiro em barra ou em po e, com o auxilio de uma tesoura
de cozinha, também € cortada uma caixa de creme de leite de 200g, ambos colocados dentro
da panela. Alem do mais, com a mesma tesoura, é cortada uma caixa de leite condensado de
395¢, também incorporada na panela em que 0s outros ingredientes se encontram.

Em seguida, a operadora se dirige ao fogdo convencional, transportando a panela com
os ingredientes do recheio. Uma vez prontos e executados adequadamente, o recipiente é
retirado do fogéo e levado a bancada de trabalho para que o recheio seja distribuido em um
recipiente de plastico, sendo transferido ao freezer para adiantar o seu processo de
resfriamento. Apos isso, enquanto a massa do bolo é assada, a operadora utiliza seu tempo
para higienizar os utensilios que utilizou até entdo no processo, na pia ao lado de sua bancada
de trabalho. Logo depois, dirige-se ao forno e verifica se a massa do bolo ja esta assada e,
posteriormente, caminha ao freezer para analisar o resfriamento do recheio/cobertura. Depois
ocupa seu tempo higienizando outros utensilios. Ap0s isso, dirige-se até o freezer, agora para
a retirada do recheio/cobertura e transporte até a bancada de trabalho. Em seguida, a
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operadora vai até o forno industrial, desliga-o e com o auxilio de uma luva ou pano de prato,
leva a placa com bolos ja assados para a bancada.

Depois disso, dirige-se a prateleira em que ficam as embalagens, separa uma
guantidade e caminha até a bancada de trabalho para realizar o posicionamento das mesmas
na bancada de trabalho. Seguidamente, pega uma forma com o bolo assado, e, utilizando uma
luva ou pano de prato para ndo queimar as maos, pega uma faca e com auxilio desta, circunda
as laterais do bolo ainda na férma, objetivando desgruda-lo da mesma. Feito isso, posiciona a
forma na embalagem e desinforma. Em seguida, realiza o processo de finalizacdo do bolo,
consistindo em pegar o recipiente em que estd o recheio/cobertura e, com um auxilio de uma
espatula de silicone ou colher, distribui parte do recheio no centro, em cima e em volta do
bolo. Logo depois, o granulado é aplicado em cima do bolo, uma cereja em calda é adicionada
e, com o auxilio de um papel toalha, a fruta é secada para que a calda ndo escorra sob o
chocolate. Por fim, € posicionada na parte superior do bolo em conjun¢do com o chocolate, a
embalagem € fechada, tratando-se de um processo executado para os outros bolos da fornada

e, assim, o processo é finalizado.

4.3 FERRAMENTAS DE ESTUDO DE TEMPOS, METODOS E MOVIMENTOS
APLICADOS NO PROCESSO PRODUTIVO

Com o objetivo de melhor analisar o processo produtivo do “mini bolo vulcdo”
executado na Doceria “X”, elaborou-se 0 Fluxograma do processo e o Grafico Homem-
Maquina, devidamente apresentados nos topicos seguintes. Optou-se por iniciar as
ferramentas aplicadas no processo produtivo pelo estudo de métodos que contempla esses
instrumentos utilizados, pois é a partir deles que se entende o processo produtivo e se conhece
os tempos do operador e das maquinas utilizadas. E assim, no estudo de métodos, que se

concentra a analise dos processos e procedimentos de trabalho (Barnes, 1977).

4.3.1 Fluxograma do processo produtivo da Doceria “X”

O principal objetivo do fluxograma do processo produtivo é apresentar, de forma
compactada, o registro realizado pelo analista a respeito do fluxo do processo de producéo
que esta sendo estudado (Barnes, 1977). A utilizacdo desta ferramenta possibilita evidenciar

as sequéncias fixas de um sistema produtivo. Em vista disso, a primeira etapa desta pesquisa
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consistiu na elaboragdo do fluxograma do processo produtivo do “mini bolo vulcdo”,

conforme Figura 12, seguida de seu indice autoexplicativo apresentado no Quadro 3.



Figura 12 - Fluxograma linear de operacdes do processo produtivo analisado
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Fonte: Dados da pesquisa extraido do software Canva© (2023).
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Quadro 3 - indice autoexplicativo do fluxo linear do processo produtivo analisado

1) Pega e 2) pesa na balanca 215g de aclcar na tigela da batedeira; 3) Pega e 4) pesa na balanga 215g
de manteiga na tigela da batedeira; 5) Acopla a tigela na batedeira ligando-a para misturar 0s
ingredientes; 6) Espera até que a batedeira faga a mistura dos ingredientes anteriores e depois 7) desliga
a batedeira; 8) Pega e quebra a ponta da casca de 3 ovos 9) e adiciona seu contedo junto a mistura
anterior; 10) Faz a ligacdo da batedeira para incorporar 0s ovos a mistura; 11) Espera até que a
batedeira faca a mistura dos ingredientes anteriores e depois 12) desliga a batedeira; 13) Pega e 14)
pesa 250g de farinha de trigo; 15) Pega e 16) pesa 215g de leite; 17) Pega e 18) estabelece como
medida uma colher de cha de esséncia de baunilha; 19) Faz a ligacdo da batedeira para incorporar todos
os ingredientes; 20) Espera até que a batedeira faca a mistura dos ingredientes anteriores e 21) depois
desliga a mesma; 22) Pega as minis formas de bolos; 23) Transporta as formas para a bancada de
trabalho; 24) Liga o forno para pré-aquecer; 25) Pega e 26) passa manteiga nas férmas; 27) Pega
farinha de trigo e 28) distribui entre elas; 29) Pega uma férma enfarinhada e 30) coloca sob a balanga;
31) Pega uma concha 32) adicionando 160g de massa pronta dentro da férma 33) repetindo esse
processo nas outras férmas restantes; 34) Pega uma férma grande; 35) Transporta a placa para a
bancada de trabalho; 36) Acomoda as formas pequenos preenchidas com massa, na placa; 37)
Transporta a mesma para o forno; 38) Pega uma panela; 39) Transporta a panela até a bancada de
trabalho; 40) Pega e 41) pesa adicionando na panela 100g de chocolate de confeiteiro em barra ou em
po; 42) Pega adicionando na panela 200g de creme de leite; 43) Pega e 44) coloca dentro da panela
395¢g de leite condensado; 45) Transporta a panela com os ingredientes para o fogdo; 46) Liga o fogo e
executa o recheio/cobertura; 47) Inspeciona se o recheio/cobertura ja chegou ao ponto adequado; 48)
Desliga o fogo pegando a panela; 49) Transporta a panela com o recheio/cobertura para a bancada de
trabalho; 50) Distribui o recheio/cobertura em um recipiente plastico; 51) Transporta o recheio para o
freezer; 52) Higieniza utensilios; 53) Inspeciona se o bolo ja esta assado; 54) Retira-o do forno; 55)
Transporta-os até a bancada de trabalho. 56) Verifica se o recheio esta frio; 57) Retira-o do freezer; 58)
Transporta-o até a bancada de trabalho; 59) Higienizacdo de utensilios; 60) Pega embalagens
armazenadas no estoque/armario; 61) Transporta até a bancada de trabalho; 62) Posiciona as
embalagens na bancada de trabalho; 63) Pega um pano de prato e/ou uma luva de cozinheiro; 64) Com
0 auxilio do pano de prato e/ou da luva de cozinheiro, pega uma forma com bolo; 65) Com a outra méo,
pega uma faca e circunda as laterais do bolo para que este desgrude da férma; 66) Posiciona a forma
emborcada na embalagem; 67) Com a outra méo, bate levemente no fundo da férma puxando para cima
para que o bolo desenforme; 68) Pega a panela com o recheio/cobertura; 69) Pega uma espatula de
silicone e/ou uma colher; 70) Com o auxilio da espatula de silicone e/ou colher, distribui o
recheio/cobertura no meio, em cima e em volta do bolo. 71) Pega o granulado, distribuindo-o em cima
do bolo; 72) Pega um papel toalha; 73) Pega uma cereja em calda, secando-a no papel toalha; 74)
Posiciona a cereja em cima do bolo; 75) Fecha a tampa da embalagem; 76) Transporta o bolo; 77)

Armazena-o.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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De acordo com a Figura 12, observa-se o fluxo de producéo do “mini bolo vulcéo”,
apresentando cada etapa de sua execucdo ao utilizar a simbologia correspondente as
operacdes definidas pela American Society of Mechanical Engineers - ASME, conforme
citada no referencial tedrico, possuindo seus respectivos significados quando usados para
montagem esquematica do processo de producdo detalhado no indice autoexplicativo
destacado no Quadro 3. A partir deste fluxograma, foi possivel aplicar a segunda ferramenta
utilizada na presente pesquisa que é o Grafico Homem-Maquina. O tdpico seguinte apresenta

este grafico.

4.3.2 Grafico Homem-Maquina aplicado no processo produtivo da Doceria “X”

Com a aplicacdo do Grafico Homem-Maquina foi possivel compreender o processo
produtivo em toda sua complexidade. Com base nisso e no método de producdo destacado no
topico 4.2, este grafico foi aplicado na execucdo do “mini bolo vulcdo”, produzido pela
Doceria “X” desde o inicio do processo até sua finalizagdo, pois, mesmo que o Grafico
Homem-Maquina seja limitado apenas a uma ou mais maquinas utilizadas e ao operador, 0
processo produtivo, de forma global, s6 encerra quando se obtém o produto acabado, sendo
necessario levar em consideracdo todo o seu tempo de execucdo. Diante do exposto, 0 Quadro
4 representa o Gréafico Homem-Maquina do referido processo, com 0s tempos

correspondentes as suas etapas produtivas.
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Quadro 4 - Grafico Homem-Maquina do processo produtivo analisado

Operagao: Producao do mini bolo vulcao

Nome da maquina: Batedeira (maquina 1), Forno (maquina 2) e Fogao (maquina 3)

OPERADOR

TEMPO EM S | MAQUINA 1

TEMPO EM S

MAQUINA 2

TEMPO EM S MAQUINA 3

TEMPO EM S

Pesagem do
agucar e da
manteiga dentro
da tigela da
batedeira

39,95 Parada

Espera

Mistura o

agucare a

manteiga e
desliga

26,37

Verifica a
mistura e
incorpora 0s
ovos

20,88 Parada

Espera

Mistura os
ovos junto ao
agucare a
manteiga e
desliga

31,82

Verifica a
mistura, adiciona
a farinha de
trigo, o leite e a
esséncia de
baunilha

59,28 Parada

Espera

Mistura todos
os
ingredientes
e desliga

21,21

Pega as minis
formas

17,75

Liga o forno

12,94

Passa manteiga
nas formas e
enfarinha

98,80

Pesagem de 160g
de massa nas
minis formas

Pega uma placa,
acomoda as
formas e leva ao
forno

28,64

Pega uma panela
para executar o
recheio/cobertura

12,60

Adiciona 100g

de chocolate em
barra ou em po,
200g de creme
de leite, 395g de
leite condensado

e leva até o
fogao

95,71
Parada

Ligao fogoe
executa o
recheio/cobertura
e finaliza-o

646,52

Higieniza
utensilios

471,79

Verifica o bolo,
retira-o do forno
e desliga o
mesmo

25,95

Verifica a
temperatura do
recheio

15,96

Higieniza
utensilios

195,70

Desinforma e
decora os mini
bolos

351,77

Parada

Parada

Pre-
aquecendo

208,45

Assando o
bolo

1252,6

Executando o
recheio/cobertura

646,52

Parada

Parada

Fonte: Dados da pesquisa extraido do software Word (2023).
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Para uma melhor compreensdo do Quadro 4, que mostra o Grafico Homem-Maquina
construido com base em 5 observacgdes realizadas, se faz necessario resumi-lo destacando os
tempos de trabalho — em segundos (seg.) — da maquina e do operador, bem como suas
respectivas porcentagens em relacdo ao tempo de atuacdo de ambos durante o processo. Logo,
com base nos dados apresentados no Grafico Homem-Maquina, foi possivel construir uma
tabela resumo que evidencia os tempos de espera, tempo de trabalho, tempo total do ciclo e
utilizacdo percentual da forca de trabalho do operador e das maquinas, que sdo: uma maquina

do tipo batedeira, um forno industrial e um fogao convencional. A Tabela 5 apresenta esse

resumo.
Tabela 5 - Resumo em % de utilizacdo do operador e das maquinas
RESUMO
Homem Méquina 1 Maquina 2 Méquina 3
Tempo de espera 79,4 seg. 2162,81 seg. 780,69 seg. 1595,69 seg.
Tempo de trabalho 2162,81 seg. 79,4 seg. 1461,52 seg. 646,52 seg.
Tempo total do ciclo 2242,21 seg. 2242,21seq.  2242,21 seg. 2242,21 seg.
Utilizagéo, em % Utilizag&o do operador Utllllza(_;ao da Utl|,I2a(§)aO da Utllllzag_ao da
maquina 1 maguina 2 maquina 3
216281 96,46% 227492'421 ;:Z;;i 2624462'5221
FEYEE TS 4 0 ) ) )
224221 =354%  =6518% = 2883%

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Com base na Tabela 5, observa-se que, resumidamente, os tempos observados no
Grafico Homem-Maguina aplicado ao processo produtivo analisado, define que o tempo da
forca de trabalho despendida pelo operéario é de 96,46%, superior ao tempo de cada uma das
trés maquinas utilizadas no processo, sendo os valores de 3,54% para a “maquina 1”, 65,18%
para a “maquina 2” e 28,83% para a “méaquina 3”. Conforme citado por Barnes (1977),
Peinado e Graeml (2007) e Vieira (2014), o grafico homem-maquina é importante pois tem o
objetivo de otimizar a distribuicdo de tarefas entre operadores e méaquinas para, caso
necessario, promover eficiéncia, reducdo de custos e melhorias na produtividade do processo
produtivo. Assim, tendo em vista que, em processos produtivos compostos por homens e
maquinas, comumente ocorram tempos de espera, € preciso que estes sejam administrados de
modo a ndo causar prejuizos em termos de impacto negativo nos indices de produtividade das

organizagoes.



58

Ap0s a aplicacdo das técnicas para estudo de métodos, realizou-se a aplicacdo das
técnicas do estudo de tempos e movimentos para defini¢do do tempo padrdo da operacédo. O
topico a seguir apresenta o percurso utilizado para tal definicdo e a ferramenta utilizada para

sua constatacao.

4.4 DEFINICAO DO TEMPO PADRAO DA OPERACAO

O tempo padrdo identificado foi possibilitado pela utilizacdo da ferramenta da
cronoanalise — cronometragem — que, em todo o0 seu processo de aplicacdo, seguiu
rigorosamente o protocolo definido por Barnes (1977). Esse protocolo corresponde ao que ja
foi definido no topico 2.2.1 desta pesquisa que, refere-se a: I- obtencdo e registro de
informacdes a respeito da operacao e do operador; Il- divisdo da operacdo em elementos; Il1-
observacao e registro do tempo gasto pelo operador; IV- determinagdo do nimero de ciclos a
serem cronometrados; V- avaliacdo do ritmo do operador; VI- verificacdo se o nimero de
ciclos cronometrados foi suficiente; V1I- determinagéo das toleréncias; VI1I- determinagéo do
tempo padrdo para a operacao. Os proximos topicos apresentam essa sequéncia.

4.4.1 Obtencéo de informacdes sobre a operacao e o operador

Definiu-se a operacdo de producdo do “mini bolo vulcdo” por este ser, conforme
relatado pela gestora, um dos produtos mais vendidos pela Doceria “X”, logo, possui
producdo diéria. Para a fabricacdo deste produto, a organizagdo dispGe de um operador fixo,
sendo este a propria gestora, que ndo se restringe apenas a producdo deste tipo de alimento,
mas tambeém de outros, sejam produtos personalizados ou para o delivery. A operadora
trabalha cerca de doze horas diarias, 6 dias da semana, sendo de segunda-feira a sabado. Ao
tomar nota destas informacdes, 0 proximo passo para a definicdo do tempo padrdo consiste

em dividir a operacdo em elementos, sendo estes informados no topico a seguir.

4.4.2 Divisao da operacéo em elementos
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A importancia de fragmentar a operacdo em elementos se da em virtude da
possibilidade fornecida por estes para uma melhor compreensdo, por exemplo, do
sequenciamento produtivo identificado no método analisado. Os elementos possibilitam,
ainda, uma descri¢do mais detalhada a respeito do método produtivo. No caso do processo de
producgéo do “mini bolo vulcdo”, os elementos considerados na operacdo analisada seguem
assim divididos:

Elemento 1: Pesagem e mistura de 2159 de acgUcar e 215g de manteiga;

Elemento 2: Mistura do aglcar com a manteiga;

Elemento 3: Pega e quebra 3 ovos junto ao aglcar e a manteiga;

Elemento 4: Mistura dos ovos com o aglcar e a manteiga na batedeira;

Elemento 5: Pesagem de 2509 de farinha de trigo, 215g de leite fresco e 1 colher de

ché de esséncia de baunilha;

Elemento 6: Mistura de todos os ingredientes na batedeira;

Elemento 7: Pega as minis formas de bolo;

Elemento 8: Liga o forno para pré-aquecer;

Elemento 9: Passa a manteiga nas minis formas e enfarinha;

Elemento 10: Pesagem de 160g de massa pronta por forma;

Elemento 11: Pega uma férma grande (placa), acomoda as férmas preenchidas com a

massa do bolo e leva o forno;

Elemento 12: Pega a panela para misturar os ingredientes do recheio/cobertura do

bolo;

Elemento 13: Adiciona dentro da panela 100g de chocolate em barra ou em po, 200g

de creme de leite e 395¢g de leite condensado;

Elemento 14: Executa o recheio/cobertura do bolo e coloca-o num recipiente plastico

para esfriar no freezer;

Elemento 15: Operador higieniza utensilios;

Elemento 16: Verifica se a massa do bolo ja esta assada e a retira do forno;

Elemento 17: Verifica se o recheio esta frio e retira-o do freezer;

Elemento 18: Operador higieniza utensilios;

Elemento 19: Desenforma os bolos colocando-os na embalagem final e decora.

Finalizada a divisdo da operacdo ao distribuir em elementos e defini-los, deve-se
executar a proxima etapa do protocolo previsto por Barnes (1977). Nesse sentido, esta
situacdo consiste em avaliar o tempo gasto pelo operador na execucdo de cada um dos

elementos acima mencionados, conforme préximo topico.
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4.4.3 Observacéo e registro do tempo gasto pelo operador

Com base na divisdo da operagéo realizada anteriormente em elementos, descrevendo,
dessa forma, o0 método produtivo praticado pela Doceria “X” e considerando um total de cinco
ciclos cronometrados, foi possivel verificar os tempos maximos, médios e minimos de
execucdo de cada um dos elementos integrantes. Essa verificacdo possibilitou, ainda, a
definicdo do tempo total da operacdo, juntamente com a constatacdo do tempo médio do
processo em cada ciclo cronometrado. A Tabela 6 apresenta esses dados.



Tabela 6 - Diviséo da operagdo em elementos e seus respectivos tempos

N° Elementos MedicGes (segundos) Tgmpo Tef”P° T‘?”?F’O
maximo  médio  minimo
1 E]e;r?tge?g‘a e mistura de 2159 de acucar e 2159 de 5550 9599 G056 3086 3232 6056 3995 25,99
2  Mistura do aglcar com a manteiga na batedeira 38,89 44,66 14,47 13,23 20,59 44,66 26,37 13,23
3  Pega e quebra 3 ovos junto ao aglcar e manteiga 25,09 15,48 21,78 20,05 21,98 25,09 20,88 15,48
4 m‘tzté‘erﬁados OVOs junto a0 acucar & a manteiga na 5435 5175 3997 31,83 3521 3997 3182 2175
5  Pesagem de 250q de farinha de trigo, 2159 de leite ;o9 o955 9712 5234 4972 9712 5928 22,55
fresco e 1 colher de ché de esséncia de baunilha
6  Mistura de todos os ingredientes na batedeira 18,87 27,09 21,02 19,02 20,03 27,09 21,21 18,87
7  Pega as minis férmas de bolo 49,37 5,75 9,75 14,50 9,36 49,73 17,75 5,75
8 Liga o forno para pré-aquecer 8,39 12,05 11,34 19,96 12,94 19,96 12,94 8,39
9  Passa manteiga nas minis formas e enfarinha 99,42 59,09 99,05 112,14 121,82 121,82 98,30 59,09
10  Pesagem de 160g de massa pronta por férma 77,69 71,75 61,12 60,00 72,30 77,69 68,57 60,00
11 Pega uma forma grande (placa), acomoda as formas o)y 3539 1304 4315 2209 4315 2864 13,04
preenchidas com a massa do bolo e leva o forno
12 Pega a panela para misturar os ingredientes do 2233 9.65 1058 5,21 6.23 2233 12,60 5,21
recheio/cobertura do bolo
Adiciona dentro da panela 100g de chocolate em barra
13  ou em po, 200g de creme de leite e 3959 de leite 42,35 54,35 160,64 103,17 118,03 160,64 95,71 42,35
condensado
14 Executa o recheio/cobertura do bolo e coloca-o num g, o5 g3 72827 580,35 65301 72827 64652 580,35
recipiente plastico para esfriar no freezer
15 Operador higieniza utensilios 608,98 423,20 336,17 127,05 863,53 863,33 471,79 127,05
16 ]}(/)errr:](‘)lca se a massa do bolo ja esta assada e a retira do 2769 1533 34.24 2077 2273 34.24 2595 1533
17  \erifica se o recheio esta frio e retira-o freezer 10,50 43,31 6,61 11,10 8,30 43,31 15,96 6,61
18  Operador higieniza utensilios 265,05 713,43 0,00 0,00 0,00 713,43 195,70 0,00
19 ﬁﬁzfzfggmaos bolos colocando-os na embalagem 51415 57400 31969 35247 30259 51012 351,77 274,00
Total 2596,66 2538,45 2054,42 1626,20 2392,78 3682,35 2241,70 1315,04

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Conforme a Tabela 6, verifica-se que o tempo total dos ciclos 1, 2, 3, 4 e 5 medidos
em segundos sdo, respectivamente: 2596,66; 2538,45; 2054,42; 1626,20; e 2392,78. Ja a
somatoria dos tempos maximos é de 3682,35 segundos, enquanto os tempos médios totais sdo
de 2241,70 segundos e total de tempos minimos somam 1315,04 segundos. Logo, com base
no exposto, verifica-se que a ferramenta utilizada foi Util, pois atingiu seu objetivo. Além
disso, Figueiredo, Oliveira e Santos (2011) destacam que 0 uso desta ferramenta auxilia na
definicdo da metodologia produtiva mais eficiente, pois a partir de sua aplicacdo também ¢é

possivel identificar falhas no processo e indicar reducdes de tempo e de custos.

4.4.4 Determinacdo do nimero de ciclos a serem cronometrados

A cronometragem preliminar do processo escolhido para o estudo de tempos ocorreu
durante 5 dias consecutivos, sendo cada dia correspondente a 1 ciclo, ou seja, cada dia
corresponde a 1 observacdo. A Tabela 7 apresenta o total de tempo verificado em cada ciclo
analisado, bem como os tempos méximos e minimos, a amplitude de cada ciclo observado e,
por fim, a amplitude média. Estas informac6es sdo de extrema importancia para a realizacao
do célculo que determina o nimero de ciclos a serem cronometrados. Este calculo considera
um nivel de confianca de 90% com um coeficiente de 1,65, d, com um coeficiente de 2,326 —
ambos coeficientes extraidos da Tabela 1 e Tabela 2 de Peinado e Graeml (2007) destacadas

no item 2.2.1 — e um erro relativo de 10% que divido por 100, resulta em 0,1%.

Tabela 7 - Total de tempo dos 5 ciclos

Tempos Média dos

. Coeficiente totais tempos Tgrn_po Tgrr]po . Média da
Ciclos Lo . maximo minimo  Amplitude :
para d, individuais totais o s amplitude
.. . individual individual
ems individuais
1 2596,66 608,98 8,39 600,59
2 2538,45 713,43 5,75 707,68
3 2,326 2054,42 2241,702 728,27 0 728,27 696,084
4 1626,20 580,27 0 580,35
5 2392,78 863,53 0 863,53

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Organizadas estas informacdes, 0 passo seguinte € utiliz&-las para realizar o calculo do

namero de ciclos necessarios, conforme a seguir:
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N ( ZXR )2
\Erxd, xx
B ( 1,65 X 696,084 )2
—\0,1 x 2,326 X 2241,702

N = 4,851946592 cronometragens ou N = 5 cronometragens

Diante do resultado evidenciado na formula acima, cinco cronometragens, de fato, sdo
suficientes para esse estudo. No entanto, como ja foram realizadas cinco observacdes
preliminares, estas mostram-se suficientes para atingir as especificacbes desta pesquisa,
demonstrando, dessa forma, ter plena validade quanto a sua utilizacdo para consideracdo de
que o tempo cronometrado é suficiente para a execucdo da operacdo com 90% de
possibilidade de acerto. Barnes (1977) e Peinado e Graeml (2007) afirmam que as
cronometragens sdo fundamentais no estudo de tempos e movimentos, pois permitem a
medicdo precisa do tempo gasto em atividades e processos, fornecendo dados valiosos para
planejamento e avaliacdo de desempenho. Apds a constatacdo do numero de ciclos a serem
observados, o0 proximo passo consiste na avaliacdo e determinacdo do ritmo do operador,

conforme aborda o topico a seguir.

4.4.5 Determinacgao da avalia¢do do ritmo do operador

Em estudos de tempos, a defini¢do do ritmo do operador trata-se de uma fase de suma
importancia, porém, configura-se como a fase mais dificil de se realizar, pois o analista exerce
0 julgamento da velocidade do operador enquanto este executa a operagdo nos ciclos
analisados. Com base nisso, o analista pode utilizar o sistema Westinghouse previsto por
Barnes (1977) — conforme destacado no topico 2.2.1 deste trabalho que trata sobre a
cronoanalise — para a determinacdo do tempo normal da operagéo e, por conseguinte, o ritmo
do operador. Logo, conforme os ciclos observados, a Tabela 8 apresenta as avaliagOes

realizadas.

Tabela 8 - Determinacéo dos valores para a avaliacdo de ritmo

Habilidade excelente, B2 + 0,08
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Esfor¢o bom, C2 +0,02
Condigdes regular, E -0,03
Consisténcia boa, C +0,01
Total +0,08

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

E importante ressaltar que o sistema acima informado define a anélise dos quatro
fatores como: I- habilidade, que é a capacidade de seguir a metodologia produtiva; Il- esforco,
que € relacionado a execucdo da operacdo de forma constante; Ill- condi¢Ges, que se
relacionam com o ambiente, maquinas, equipamentos e etc.; e I'V- consisténcia, que se refere a
determinacdo de uma estimativa de eficiéncia do trabalho. Desse modo, conforme Tabela 8, 0
fator de avaliacdo serd 1 + 0,08 = 1,08. Em seguida, soma-se este fator ao ritmo médio dos
ciclos analisados, sendo este correspondente a 2241,70 segundos. Continuando, ao dispor
destas informacdes, assim constata-se 0 tempo normal de operagdo e consequentemente o

ritmo do operador:

TN =TS XTF = 2241,70 x 1,08 = 2421,036 segundos ou 40,3506 minutos

Ressalta-se, também, que o valor de 2421,036 segundos considerados como base para
a multiplicacdo, trata-se do tempo médio das observacbes em que o operador qualificado e
devidamente treinado, ao trabalhar em ritmo normal, executa um ciclo da operac¢do analisada.
No entanto, este ndo se refere ao tempo padrdo, pois ainda deve-se inserir as tolerancias.

Assim, o topico seguinte identifica a determinacao das tolerancias.

4.4.6 Determinacao das tolerancias

A determinacdo do tempo normal n&o deve ser considerada como tempo padrdo, pois
para que se alcance a definicdo deste Ultimo, é necessario, antes, que sejam determinadas as
tolerancias. Estas, segundo Martins e Laugeni (2005), podem ser referentes as necessidades
pessoais e aliviamento da fadiga. Com base nisso, a partir da aplicacdo de uma entrevista
inicial com a gestora, que também é a operadora, definiu-se as seguintes tolerancias a serem

somadas no tempo normal antes definido:
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(@) Tolerancia pessoal: Afim de comtemplar necessidades especiais, como beber agua
e ir ao banheiro em um ambiente de trabalho cujas condi¢Ges ndo sao favoraveis a
execucdo das operacOes por ser um local com temperatura abafada em virtude da
pouca circulacéo de ar, atribui-se um percentual de 5%;
(b) Toleréncia para fadiga: Conforme destacado na discussao teorica, ainda ndo ha
uma metodologia aceitavel para mensurar a fadiga. Por isso, foram alinhadas com
a operadora quais seriam as fadigas consideradas para o estudo, definindo-se,
assim, a realizacdo do trabalho em pé, a higienizacao dos utensilios e o calor, em
que também foi atribuido 5%.
A partir destas informacoes, tém-se que a soma de ambas as tolerancias correspondem
a 10%. Tendo ciéncia de que a operacao precisa de 2421,036 segundos para sua execucao, a
Tabela 9 apresenta os valores das tolerancias em segundos. Estas informacgdes auxiliardo no

calculo do fator de tolerancia e na defini¢cdo do tempo padrdo.

Tabela 9 - Valores das tolerancias em segundos

Valores das tolerancias em segundos

Pessoal 5% 121,0518 segundos
Fadiga 5% 121,0518 segundos
Total 10% 242,1036 segundos

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Tomando nota desta definicdo, agora é calculado o tempo de intervalo indicado,

dividido pelo tempo de operacdo encontrado no topico anterior, conforme a seguir:

_ 121,0518 + 121,0518 _

P= 2421,036 =010
Em seguida, calcula-se o fator de tolerancia:
1
FT = =1,1111

1-p 1-0,10

Conforme Martins e Laugeni (2005), deve-se incorporar o fator de tolerancia ao tempo
normal da operacdo durante o periodo em que ocorre a producdo. Porém, este € um fator que
pode possuir uma certa variabilidade, pois esta intrinseco as condi¢des de trabalho em que o
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operador precisa ficar exposto durante o processo de producdo. Ademais, mediante a
determinacdo do fator de tolerancia, € possivel indicar o tempo padrdo do processo produtivo

do mini bolo vulcado produzido pela Doceria “X”. O topico seguinte aborda esta definig¢ao.

4.4.7 Determinacéo do tempo-padrao

Uma vez definido o tempo normal e o fator de tolerancia, torna-se possivel calcular o

tempo padrdo da operacao analisada, como destacado no célculo a seguir:

TP =TN x FT
TP =2421,036 x1,1111
TP = 2690,0130996 segundos

Ou
TP = 44,8336 minutos
Como também
TP = 44,83355166 minutos

Desse modo, concluiu-se que a partir da utilizacdo da ferramenta cronoanalise,
constatou-se que o tempo padrdo do processo produtivo para a fabricacdo do “mini bolo
vulcdo” produzido pela Doceria “X” ¢ de 44,83355166 minutos. Tal constatagéo é considerada
por Martins e Laugeni (2005) como o tempo ideal para o exercicio de uma unidade de trabalho,
aplicando um método e utilizando equipamentos a luz das condigdes de trabalho que se
impdem por um operario habilitado a empenhar esfor¢o fisico para executar tal operagdo sob

condicdes que ndo lhes cause efeitos prejudiciais adversos.

4.5 PROPOSICAO DE MELHORIAS NO PROCESSO PRODUTIVO

De acordo com as informac@es obtidas no estudo de caso realizado na Doceria “X”,
foram levantadas informacg0es a respeito das dificuldades encaradas pela operadora durante o
processo produtivo em toda sua jornada de trabalho, incluindo, obviamente, a fabricagdo do
“mini bolo vulcdo”. Com base na analise do fluxo produtivo possibilitada por meio deste

estudo de métodos, tempos e movimentos, foi possivel indicar algumas mudancas que, em
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suma, buscam contribuir para os ganhos de produtividade. Desse modo, as sugestfes de
melhorias estdo descritas nos topicos seguintes.

4.5.1 AlteracGes no arranjo fisico

O ambiente produtivo analisado estd adaptado a antiga cozinha da residéncia da
gestora, porém, seu layout ndo se mostra suficientemente apropriado para a fabricacdo dos
produtos da Doceria “X”. I1sso se d& em virtude do ambiente néo ter sido outrora planejado para
as atividades produtivas deste negdcio, e sim com a finalidade de ser um espaco de execugédo de
atividades pertinentes as demandas de uma cozinha caseira. Além disso, verificou-se que ha
movimentacdo de pessoas distintas no ambiente de producdo. A Figura 13 e a Figura 14
apresentam a organizacao do ambiente de producdo identificado. Ja as Figuras 15 e 16, por sua
vez, mostram uma representacdo 3D do arranjo fisico e a Figura 17 com o destaque para a

primeira indicacdo de melhoria, mantendo o arranjo fisico atual.

Figura 13 - Espago de producdo da Doceria “X” (parte 1)
- 30

=

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 14 - Espago de produgdo da Doceria “X” (parte 2)
,;\ l » :
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Figura 15 - Representacdo 3D aérea do arranjo fisico identificado (parte 1)

Fonte: Dados da pesquisa extraido do software PlannersD® © (2023).

Figura 16 - Representacdo 3D aérea do arranjo fisico identificado (parte 2)

Fonte: Dados da pesquisa extraido do software PlannersD® © (2023).
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Figura 17 - Representacdo 3D do arranjo fisico destacando a primeira indicacdo de melhoria

Fonte: Dados da pesquisa extraido do software Planner 5D® © (2023).

A proposicdo de melhoria indicada trata-se de uma benfeitoria paliativa que
possibilitard melhorias a curto prazo. Esse possivel aprimoramento, destacado no quadro
vermelho da Figura 17, consiste em adicionar uma prateleira para organizacdo dos ingredientes
utilizados na execucgéo do processo de producdo do “mini bolo vulcdo”, acima da bancada de
trabalho, permitindo que esta fique desocupada e sempre disponivel para ser utilizada
contrariamente ao que se observa na Figura 13.

No entanto, buscando uma melhor padronizagdo do processo produtivo, indica-se uma
reforma no ambiente onde é realizada a producdo, com o intuito de organizar e posicionar
pessoas, insumos e equipamentos de forma estratégica para que os ganhos de produtividade
sejam reais. Com base nisso, foi criada uma proposta de projeto que indica tais alteracdes,

conforme destacado nas Figura 18 em 2D e Figura 19, que mostra sua versdo 3D.

Figura 18 - Layout atual versus layout indicado em 2D

ATUAL PROPOSTO

Fonte: Dados da pesquisa extraido do software Planner 5D® © (2023).
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Figura 19 - Versdo 3D da proposta de layout indicada

Fonte: Dados da pesquisa extraido do software Planner 5D® © (2023).

Se adotada, a nova proposta de layout podera beneficiar a Doceria “X” em seu ganho
de produtividade em diversas frentes. A primeira esté relacionada a minimizacdo de distancias,
pois foi identificado durante a analise dos ciclos que a distribuicdo de insumos, maquinas e
utensilios utilizados na operacdo ndo estdo posicionados de modo estratégico, o que acaba
gerando movimentos inuteis ao processo produtivo. Com a nova proposta de layout destacada
na Figura 18 e na Figura 19, nota-se que o0 novo sistema possibilita a diminui¢do da distancia
entre 0s equipamentos e insumos utilizados, deixando-0s proximos uns dos outros e garantindo

um ganho de tempo na execuc¢do da operacao. Adicionou-se, também, uma parede que divide o
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ambiente de operagdo com o corredor onde transitam os moradores da casa, permitindo que
estes ndo circulem indevidamente pelo espago de produgéo.

Além disso, a proposta apresenta a adicdo de mais duas janelas que visam contribuir
para que a ventilacdo natural seja ainda mais potencializada, visto que a localiza¢do da doceria,
se bem explorada, permitird uma boa circulacdo de ar. Esta indicacdo contribui diretamente
para a diminuigdo da fadiga do trabalhador oriunda do calor produzido, por necessidade, em
uma cozinha, pois torna o ambiente mais arejado. Além disso, a insercdo destas duas janelas
também contribuird para disseminacdo da luz solar dentro do ambiente produtivo, tornando-o
mais claro e nitido aos olhos, sendo que pode, ainda, garantir uma diminui¢do no consumo de
energia elétrica da rede convencional de distribuicdo e, consequentemente, uma possivel
reducdo no custo com energia elétrica. Foi avaliado junto a operadora, por meio de entrevista,
que estas alteracdes ndo prejudicariam, por exemplo, o estado fisico dos ingredientes utilizados
na fabricacdo do “mini bolo vulcao”.

Tais melhorias serdo capazes de contribuir com a possivel diminuicdo do tempo
padrdo para que o “mini bolo vulcdo” seja produzido, corresponde 44,83355166 minutos,
conforme calculado. Nesse sentido, a nova configuracdo do sistema produtivo garante o
méaximo de aproveitamento possivel do processo executado, dada a exclusdo de movimentos
desnecessarios mediante a possibilidade de a operadora executar mais movimentos curvilineos
do que retilineos. Ademais, para que a indicacdo de alteracdo do layout se mostre efetiva e
eficaz, é necessério que se fagca uma reorganizagdo minuciosa em todo o ambiente produtivo,
com o objetivo de dispor os itens utilizados no referido processo produtivo de forma estratégica

sendo, no caso do “mini bolo vulcéo”, representada na Figura 20.

Figura 20 - Matéria-prima organizada na prateleira acima da bancada de trabalho
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Fonte: Dados da pesquisa extraido do software Canva®© (2023).

A Figura 20 mostra a organizacao sequenciada dos ingredientes necessarios tanto para
a execucdo da massa do “mini bolo vulcdo”, quanto do seu recheio/cobertura, na prateleira —

representada pelo fundo cinza da imagem —, assim apresentados: |- pacote de acgucar; Il-



72

manteiga — que pode estar em caixa ou em baldes de até 5kg; I11- ovos; V- pacote de farinha de
trigo; esséncia de baunilha; V- leite de vaca in natura; VI- chocolate — que pode ser em barra ou
em po; VII- leite condensado; e VIII- creme de leite. Alem disso, sugere-se que neste novo
sistema proposto, a panela utilizada para execu¢do do recheio/cobertura e as minis formas de
bolo sejam guardadas no armario suspenso que ha acima da prateleira com o0s ingredientes
destacados. Ja as embalagens para armazenamento do produto acabado poderdo ser guardadas
no armario suspenso que ha acima da pia, ficando préoximo da bancada de trabalho ao lado do
fogdo que devera ser utilizada para o processo de desinformar e finalizacdo do “mini bolo
vulcdo”. Outrossim, a batedeira, a balanca de precisdo e outros utensilios de cozinha utilizados
para a operacao, deverdo ficar ao lado da nova bancada de trabalho, facilitando o acesso da

operadora as mesmas.

4.5.2 Outras indicac6es de melhorias

Como sugestdo de melhorias adicionais, indica-se que a Doceria “X” realize um
estudo de mercado com o objetivo de identificar uma possivel oportunidade de expansdo do
negacio, a principio, ainda na cidade sede e, talvez, para as outras cidades que correspondem a
regidao geoadministrativa estadual do Vale do Mamanguape. Independentemente do resultado
desta analise de mercado, outra sugestdo € realizar um estudo com o intuito de verificar a
viabilidade da contratacdo de um profissional Auxiliar de Cozinha que contribuira diretamente
com as atividades de organizacdo e higiene do ambiente de producdo, possibilitando a
operadora um maior foco na atividade produtiva. Logo, a dedicacdo de tempo ao processo
produtivo, por parte da operadora, podera gerar uma maximizacao da producao.

Para além destas sugestdes, a Doceria “X” deve estar atenta ao que preconiza as Boas
Préaticas de Fabricagdo — BPF que sera refletida na qualidade do produto. Sob esse aspecto,
Machado, Dutra e Pinto (2015, p. 10) destacam que “as boas praticas devem ser aplicadas
desde a recepc¢do da matéria-prima, processamento, até a expedi¢do de produtos, contemplando
0s mais diversos aspectos da industria, que vdo desde a qualidade da matéria-prima e dos
ingredientes”. Desse modo, a Doceria “X” deve criar uma Sistema de Gestdo da Qualidade —
SGQ cujas diretrizes deverdo ser descritas em Procedimento Operacional — POP a ser seguido
internamente.

Ademais, a Doceria “X” demonstrou ter pontos fortes, mas também pontos fracos. Em
termos positivos, o tempo padréo de execugdo do processo produtivo do “mini bolo vulcdo” é

consideravelmente realizado em ritmo bom, com base na expertise e na pratica da operadora.
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Quantos aos pontos negativos, estes foram devidamente evidenciados quando foi apresentada a
atual configuracdo do sistema produtivo que ndo se mostra suficientemente adequada as
atividades produtivas da doceria por estar adaptado a uma configuracdo utilizada para fins
domésticos, o0 que gera uma série de transtornos a exemplo da desorganizacdo apresentada nas
Figuras 13 e 14. Desse modo, finaliza-se aqui a apresentacao, anélise e discussdo dos resultados
obtidos com a aplicagdo deste estudo de métodos, tempos e movimentos aplicado no processo

produtivo do mini bolo vulcdo da Doceria “X”.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Nesta secdo sdo apresentadas as principais conclusdes e recomendacdes mediante
aplicacdo da presente pesquisa, bem como as limitagbes da pesquisa e sugestdes de trabalhos
futuros que também se relacionem ao eixo tematico deste trabalho, o que contribuird para a

manutencdo e ampliacdo de conhecimentos referente a essa tematica, conforme topico a seguir.

5.1 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

O emprego das ferramentas de estudo de métodos, tempos e movimentos — Grafico
Homem-Maquina, Fluxograma e Cronoandlise —, por meio da presente pesquisa desenvolvida
na Doceria “X”, proporcionaram resultados que contemplam os objetivos definidos para esta
pesquisa. Ao serem alcangados com base em aplicacdo prética, tais resultados fundamentam e
exemplificam a importancia da aplicabilidade de técnicas e ferramentas que buscam contribuir
na otimizacdo de processos, aumento da produtividade, melhoria da qualidade e controle de
custos de uma empresa, garantindo que as operacdes sejam eficientes e seguras. Dessa forma,
definiu-se como objetivo deste trabalho analisar os métodos, tempos e movimentos de um
processo produtivo em uma doceria localizada na cidade de Mamanguape/PB. Para alcancar
este objetivo, foram construidas a fundamentacdo teorica, o estudo de caso e a analise dos
resultados alcancados.

No que se refere a fundamentacdo teorica apresentada na secdo 2 deste trabalho, a
partir da revisdo da literatura, foram abordadas as tematicas de gestdo da produtividade
relacionando-a diretamente com os estudos de métodos, tempos e movimentos. Na ocasido,
foram apresentadas diversas ferramentas desses estudos que, juntas, configuram-se como um
arcabouco técnico. Diante disso, o estudo de caso foi aplicado na Doceria “X”, localizada na
cidade de Mamanguape/PB, em que foi possivel realizar a descricdo completa de todo o
processo produtivo definido como objeto de estudo, destacando as ferramentas do estudo de
métodos, tempos e movimentos que foram aplicadas no decorrer do seu desenvolvimento.

No que tange & observacdo realizada neste constructo, a problemaética de pesquisa
orientada por questionar “Como o estudo de métodos, tempos e movimentos pode contribuir na
otimizacdo do processo produtivo de uma doceria, localizada em Mamanguape/PB?”, foi
devidamente respondida. Sua elucidacdo ocorreu no decorrer de toda a secdo 4, em que foram
apresentadas as técnicas e ferramentas de métodos e movimentos aplicadas na operagdo

produtiva escolhida para a andlise, bem como a cronoanalise para o estudo de tempos que teve
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sua finalizag&o com a determinagdo do tempo padrdo do processo produtivo investigado. Vale a
ressalva de que tais informacdes possibilitaram o conhecimento mais detalhado do processo
produtivo, definindo a carga de trabalho do homem e das maquinas que, quando bem
administradas, contribuem para o ganho de produtividade e otimizag¢do dos processos.

No objetivo geral definido, conforme supracitado, foi proposto analisar como o estudo
de métodos, tempos e movimentos pode contribuir na otimizacdo do processo produtivo de uma
doceria, localizada na cidade de Mamanguape/PB, sendo devidamente alcancado nas seces 2,
3 e 4. Analogo a isso, na secdo 2, que abordou a fundamentacéo tedrica, foram apresentadas as
ferramentas de andlise do estudo de métodos, tempos e movimentos, enquanto a se¢do 3 tratou
dos percursos metodoldgicos desta pesquisa, quais seriam utilizadas para aplicacdo e
partilhadas na secdo 4, que tratou da apresentacdo, analise e discussdo dos resultados. Dessa
forma, essas trés se¢des, juntas, contribuiram para o alcance do objetivo geral.

Quanto aos objetivos especificos, que foram: primeiro, identificar os processos
produtivos da empresa e selecionar o principal para ser estudado; segundo, utilizar as técnicas
dos estudos de métodos, tempos e movimentos no processo de producdo do item selecionado; e
terceiro, propor melhorias no processo produtivo da empresa estudada, também foram
alcancados. Sendo o primeiro objetivo especifico atingido na se¢do 3 dos procedimentos
metodoldgicos; o segundo contemplado na secdo 3 e 4, pois foi definido na metodologia,
apresentado, discutido e analisado na secdo 4. Ja o terceiro objetivo especifico foi alcancado na
secdo 4.

Precisamente, para que fosse possivel alcancar o primeiro objetivo especifico, foi
aplicado um formulario criado no Google Forms. Essa técnica de coleta de dados primarios foi
utilizada, por exemplo, para gerar informacfes de caracterizacdo da empresa e definicdo do
ciclo produtivo a ser estudado. Os dados considerados para a caracterizagdo da empresa e
defini¢do da operacdo a ser analisada, foram: nome, misséo, visdo, valores, negécio (in)formal,
quantidade de colaboradores, tempo de mercado, local sede do empreendimento, listagem dos
produtos com destaque para o mais comercializado pela doceria ao considerar dados do ano de
2022.

Ja o segundo objetivo especifico foi alcangado, inicial e parcialmente, por meio da
aplicacdo de uma entrevista com perguntas semiestruturadas. Essa técnica buscou conseguir
dados a respeito dos aspectos pertinentes ao trabalho, junto a operadora, por meio da qual foi
possivel, por exemplo, determinar percentualmente, os niveis de tolerdncias para as
necessidades pessoais e para a fadiga. No entanto, o alcance deste objetivo especifico em sua

integridade também se deu por meio da observacdo in loco dos ciclos do processo produtivo,
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que possibilitou a aplicacdo das ferramentas supracitadas no inicio deste subtdpico e que
seguiram o rigor dos postulados apresentados no decorrer do referencial teérico, o que
permitiram chegar aos dados alcancados.

Por altimo, o terceiro objetivo especifico foi alcancado, também na entrevista quando a
respondente prestou informagdes sobre a estrutura do espago de producgéo e demais ferramentas
e equipamentos, mediante exercicio da expertise do analista no que tange aos seus
conhecimentos e nocOes basicas sobre projeto arquitetdbnico com vistas a melhorias em
processos produtivos. Para isso, foram utilizados softwares para a constru¢do em realidade 3D
das melhorias propostas no ambiente fisico. Sob esse aspecto ha de se destacar ainda, que as
proposi¢oes de melhorias a serem realizadas no ambiente de produgdo da Doceria “X”, foram
devidamente condicionadas a indicacdo de sua validacdo do ponto de vista técnico, junto a
profissionais da Arquitetura e Engenharia Civil.

Diante do exposto, observa-se que o objetivo geral e os objetivos especificos foram
devidamente alcancados. No entanto, pelo fato de esta pesquisa ter analisado apenas um dentre
0s inameros processos produtivos da doceria, ndo se pode compreendé-la como sendo a
definico do tempo padrdo de todo o processo produtivo da Doceria “X”, pois ndo foi
considerada a fabricagdo dos outros produtos da empresa. A restricdo da analise de apenas um
produto se deu, no ambito deste trabalho, para responder a problematica de pesquisa acima
destacada e por ser o produto mais vendido pela doceria, sendo essa observacdo considerada

estratégica para a tomada de decisdo a respeito desse principal produto fabricado.

5.2 LIMITACOES DA PESQUISA

Uma das limitagbes enfrentadas na realizacdo desta pesquisa foi percebida durante o
processo de comunicacao junto a gestora, isso porqué houve demora no repasse de algumas
informagdes e esclarecimentos por parte da mesma. Outra limitacdo foi o curto periodo de
tempo — em termos de dias e horarios — para realizar as observacdes e colher os dados
necessarios para o processo analitico. No entanto, ha de se ressalvar que tais limitagdes nao
inviabilizaram a pesquisa, pois como apresentado anteriormente todos os objetivos propostos

foram devidamente alcancados.

5.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
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Para a realizacdo de trabalhos futuros, no ambito dos estudos de métodos, tempos e
movimentos, ha de se indicar que os pesquisadores se debrucem na investigacao dessa tematica
sob as seguintes Gticas: da otimizacdo de processos produtivos baseado na aplicacdo de
algoritmos de otimizacdo e integracdo de tecnologias emergentes; da ergonomia e eficiéncia
com foco no design ergonémico de postos de trabalho observando a analise de movimentos e
da gestdo da qualidade baseada no controle estatistico de processos e aplicacdo de ferramentas

da qualidade a exemplo da seis sigma.
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APENDICE A - FORMULARIO APLICADO VIA GOOGLE FORMS

Secdo 1de 4

Estudo de Métodos, Tempos e Movimentos.

Este formulario, com 4 Secdes curtas, foi criado com o objetivo de reunir dados primarios a
respeito do empreendimento no qual sera aplicado o Estudo de Métodos, Tempos e
Movimentos, que auxiliard Rafael dos Santos Nunes, discente do Gltimo semestre do Curso de
Bacharelado em Administracdo pelo Campus IV da Universidade Federal da Paraiba, no seu
Trabalho de Concluséo de Curso (TCC).

As informacdes aqui prestadas servirdo para embasar a presente pesquisa e manter-se-ao
resguardadas pela Lei Geral de Protecdo (LGPD) vigente, logo, 0 nome do empreendimento

ndo sera divulgado.

Secdo 2 de 4

Caracteriza¢do do empreendimento.

O preenchimento de todos os campos € necessario para manter a fidedignidade quanto a
caracterizagdo do empreendimento informado na pesquisa.

Conforme consta na Secdo 1 deste formulario: o nome do empreendimento ndo sera
divulgado. No entanto, para fins académicos, o empreendimento sera referenciado na pesquisa

como "Doceria X".

1) Nome do empreendimento:

2) Qual a misséo do empreendimento?

3) Qual a viséo do empreendimento?

4) Quais sdo os valores do empreendimento?

5) Tipo de negdcio: () Formal () Informal
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6) Quantidade de colaboradores:
7) Tempo de mercado (EX.: 5 meses; 5 anos; 5 anos e 5 meses):

8) Local sede do empreendimento (Ex.: Nome da cidade, estado):

Secdo 3de 4

Caracterizacao do(s) produtos(s)

O objetivo desta secdo trata-se do levantamento de dados referentes aos produtos fabricados

pela doceria, para a defini¢do do processo produtivo referente a qual produto sera analisado.

9) Liste os produtos fabricados pela doceria:

10) Considerando os resultados do ano base 2022, dentre os produtos listados anteriormente,

qual foi 0 mais vendido?

Secdo 4 de 4

Expectativa do respondente em relacéo a pesquisa.

E indicado que nesta secdo 0(a) gestor(a) descreva sua expectativa em relagdo aos possiveis

resultados e contribuicGes desta pesquisa.

11) Descreva abaixo:
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APENDICE B - ROTEIRO DE ENTREVISTA

Primeira fase:

1) Quais séo as dificuldades que vocé julga enfrentar, comumente, em toda a sua jornada de

trabalho diaria?

2) Com relacdo ao tempo que vocé leva para a realizacdo de necessidades pessoais como
beber agua e ir ao banheiro, em escala percentual, quanto do seu tempo de trabalho vocé julga

utilizar para as tais?

3) Com relacdo as fadigas como trabalho em pé, higienizacdo de utensilios e o calor, em

escala percentual, quanto do seu tempo de trabalho vocé assume estar fadigada?

4) Com relacdo ao ambiente de producdo considerando todo o seu layout, este foi projetado

especificamente para as atividades da doceria?

Segunda fase:

5) Com relagdo as possiveis melhorias no ambiente fisico indicadas nesta pesquisa,

justificando a sua resposta, vocé as avalia como positivas ou negativas?

6) Com relacdes as outras indicagfes melhorias apontadas nesta pesquisa, a saber: contratacdo
de um Auxiliar de Cozinha; e elaboracdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade, justificando

a sua resposta, vocé as avalia como positivas ou negativas?



