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Resumo

O presente artigo descreve o estudo de tempos e métodos realizado em um fabricante de
produtos para higiene oral. O foco deste trabalho foi a operagédo de envase de enxaguante
bucal, que envolveu a definicdo do método de trabalho, cronometragem e definicdo do tempo
padrao da operacéo. Os dados coletados e as observacgdes feitas durante esta pesquisa toraram
possivel a proposicdo de acBes de melhoria para o processo, as quais podem ser
implementadas de forma rapida e econdmica.

Palavras-Chave: Estudo de tempos; Estudo de métodos; Padronizacéo; Cronoandlise.

Abstract

This article describes a time and methods study carried out in a manufacturer of oral hygiene
products. The paper focuses on the mouthwash filling operation and involves the definition of
the working method, stopwatch time measurement and the definition of the standard operation
time. The data collected and the observations made during this research made it possible to
propose improvement actions for the process, all of which can be implemented quickly and
economically by the company in the future.

Keywords: Time study; Methods study; Standardization; Chrono analysis.

1. Introducéo

A busca pelo aumento da eficiéncia e produtividade ¢ um objetivo comum entre todas

as empresas do setor produtivo. Para tornar isso possivel, a diminuicdo de desperdicios &
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crucial, colocando a padronizagdo das atividades como ponto necessario para sua obtengdo. O
estudo de tempos e métodos é uma das abordagens mais usadas para estudar tarefas, padronizar
atividades e determinar tempos padrdo. Isso ajuda a evitar desperdicios, seja de matéria prima,
embalagem, tempo ou capacidades, pois divide tarefas em elementos e padroniza-as, resultando
em um aumento da produtividade, o que é almejado por toda empresa que deseje se manter
competitiva no mercado (FREIVALDS; NIEBEL, 2008).

A empresa pesquisada neste trabalho localiza-se no interior do Parana e atua na
producdo de produtos para higiene oral. Além de ter como objetivo a melhoria da produtividade
e eficiéncia, a empresa também almeja que suas operagdes sejam sustentaveis. Para tanto,
ferramentas como o estudo de tempos e movimentos podem padronizar o trabalho dos
funcionarios e mostrar a forma adequada para que os trabalhadores realizem suas funcdes

aliando premissas de sustentabilidade e de eficiéncia (REZAEE, 2016).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho € mostrar como o estudo de tempos e
movimentos pode ser aplicado para a melhoria de um dos processos dessa empresa. Para isso,
um estudo detalhado foi feito no processo de envase de enxaguantes bucais, buscando a
determinacdo do tempo padrdo e interacdo entre o operador e 0 equipamento de envase.
Também € objetivo deste trabalho utilizar os dados e as observagBes feitas para propor
melhorias para a operagéo estudada.

O restante deste artigo esta estruturado da seguinte forma. A Secdo 2 faz uma sintese
dos fundamentos tedricos empregados neste trabalho. Em seguida, a Secéo 3 descreve o método
de pesquisa para coleta e analise dos dados. A Secao 4 apresenta os dados coletados no processo
estudado e determina o tempo padrdo da operacdo. Sugestdes de melhoria para o processo
estudado sao descritas na Se¢do 5 e as conclusdes do trabalho e recomendacdes para pesquisas

futuras encontram-se na Secao 6.
2. Fundamentacéo teorica
2.1 Estudos de tempos e movimentos

Para Barnes (1977), o estudo de tempos e movimentos “é o estudo sistematico dos
sistemas de trabalho”, e tem por objetivo desenvolver o sistema de produgdo e 0 método mais
adequado para realizar a operagdo proposta, tornar estes padrdo, definir o tempo gasto — por

uma pessoa qualificada e bem treinada, em um ritmo normal de atividade —, para a realizagéo
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da operacgéo, e encaminhar o operador a um treinamento adequado, para que possa realizar tal
atividade segundo o método previamente determinado. Entretanto, estudo de tempos e estudo
de movimentos foram desenvolvidos separadamente desde sua concepcédo, na qual Frederick
Taylor focou seu trabalho no estudo de tempos (para a determinacéo do tempo padréo), com a
introducdo da cronometragem para medir o tempo das atividades e auxiliar na busca pelo
melhor método de trabalho. Por outro lado, o casal Gilbreth focou seus estudos na melhoria no
método de trabalho por meio da reducdo da quantidade de movimentos necessarios (MEYERS;
STEWART, 2002).

Segundo o dicionario Priberam (2013), padronizar é “submeter (algo) a um padrao”, ou
seja, reduzir as diferencas existentes na realizacdo de uma atividade. Para um estudo de tempos
e movimentos, é fundamental que uma atividade esteja padronizada, pois o estudo pressupde
uma atividade sendo executada repetidamente, seguindo um padrdo que foi definido como o
mais adequado para a tarefa (ROCHA; NAVARRO, 2014).

A padronizacdo de uma operacdo pode ser feita dividindo-a em pequenas partes,
chamadas de elementos, e descrevendo cada uma delas minuciosamente, especificando as
ferramentas e equipamentos usados, as dimensfes, forma e qualidade do material sendo
utilizado, as instrucGes de trabalho, moldes e as condicBes de trabalho as quais o trabalhador
estd submetido. Enfim, deve-se detalhar passo a passo a atividade do operador, para que

posteriormente seja possivel preservar o padrao adotado (BARNES, 1977).
2.2 Cronoanalise

No contexto do estudo de tempos, um dos métodos mais utilizados é a cronoanalise, que
tem como foco a cronometragem dos tempos da operacdo analisada, buscando determinar seu
tempo padrdo. Contudo, suas contribuicdes vao além, pois a cronoanalise auxilia também na
documentacdo e determinacdo de padrdes de trabalho e gera pardmetros para que 0 processo
em guestdo se torne mais eficiente e racional (FELDKIRCHER; VASCONCELQS, 2014).

Segundo Martins e Laugeni (1999), na industria, a cronometragem € o método mais
empregado para a medicdo do tempo, sendo que esta possui duas formas de marcacao do tempo,
0 método continuo — em que o tempo total da operacgdo é tomado, pois o cronoanalista comeca
0 tempo zero no inicio da operagéo, e s6 0 para quando esta acaba —, e 0 método de volta a zero
ou repetitivo — em que o cronoanalista consegue marcar os tempos de cada elemento conforme

vao acontecendo, eliminando a necessidade de contas posteriores (NASCIMENTO et al.,
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2012).

Ap0s a padronizacdo e divisdo da operagdo em elementos, o estudo de tempos prossegue
através da cronometragem, em que sdo tomados 0s tempos de cada elemento, e anotados, para
que se possa determinar o tempo padrdo da operacdo. Entretanto, o tempo tomado pelo analista
ndo se classifica como o tempo padrdo, mas sim o tempo da operacdo. O tempo padrdo € o
tempo normal acrescido das tolerancias concedidas pela empresa ao trabalhador, enquanto o
tempo normal é o tempo total da operacdo acrescido de um fator de ritmo, ou seja, a velocidade,

observada pelo analista, que o trabalhador realiza sua atividade (BARNES, 1977).

Para facilitar o trabalho do analista, uma das formas mais eficientes de representar clara
e sucintamente uma atividade é o grafico de operacdo, que mostra de maneira sequencial as
tarefas operativas e de inspecdo, devidamente identificadas com os simbolos apresentados na
Figura 1. As entradas alheias ao processo também sdo representadas, bem como os tempos de
cada tarefa. Ja o fluxograma vertical, segundo Barnes (1977), fornece uma visdo compacta,
porém, que possibilita compreender melhor o processo e localizar oportunidades de melhoria,
adicionando a sequéncia de tarefas os transportes, esperas, distancias percorridas, cabecalho
com as especificacdes do processo, somatorio de tempos e distancias e observagdes entre outros

possiveis.

Figura 1, Simbologia para gréaficos de fluxo de processo.

O = ] D 7

Operagao Transporte Inspecao Espera Armazenagem

Fonte: Adaptado de Barnes (1977)

Outra ferramenta Gtil para o estudo de tempos é o grafico homem-maquina, o qual
evidencia a intermiténcia entre as opera¢des do trabalhador e da maquina, bem como as tarefas
combinadas. E um grafico de simples confeccdo cujo objetivo é identificar visualmente os

tempos improdutivos para reduzi-los ou elimina-los (BARNES, 1977).
2.3 Ferramentas para melhoria do processo

Conforme LINS (1993), a utilizagdo de ferramentas na otimizacdo de processos pode
ocorrer isoladamente, porém os melhores resultados decorrem de uma abordagem sistematizada
de solucdo de problemas. Afirma ainda que sua aplicacdo intensiva pode dar o inicio & melhoria

no ambiente de trabalho e a reducao dos custos operacionais.
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Util para aprofundar a analise, a ferramenta SIPOC lista, de cada processo, seu processo
fornecedor e cliente, bem como os insumos utilizados, o produto obtido e a operagéo realizada
(YAMANAKA, 2013). A delimitacdo do principio e do fim de cada processo permite ao
analista enxergar os pontos que precisam ser melhorados. SIPOC é uma sigla que vem do inglés
e refere-se aos Suppliers (Fornecedores), Inputs (Entradas), Process (Processo), Outputs
(Saidas) e Customers (Clientes).

Segundo SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON (2002), os diagramas de causa e efeito
ou diagramas de Ishikawa, sdo extensivamente usados em programas de melhoramento por ser
particularmente efetivos a hora de pesquisar as raizes dos problemas. O gréafico trata um
problema por vez, classificando suas causas em familias. Na metodologia 6M, se dividem em:
méo de obra, material, meio ambiente, método, maquina e medida. A estrutura desse diagrama
auxilia na identificacdo das causas a partir dos grupos basicos, desdobrando-os até alcancar 0s
niveis de detalhe adequados (LINS, 1993).

Finalmente, conhecidas as causas e seus efeitos, a ferramenta 5W2H, € utilizada para
responder sete perguntas chave que terminam por apresentar claramente o que deve ser feito
para eliminar as causas dos problemas identificados. Essas perguntas sdo: O que? (What?), Por
que? (Why?), Quando? (When?), Onde? (Where?), Quem? (Who?), Como? (How?) e Quanto
custa? (How much?) (VOLKART, UNTERLEIDER, 2011).

3. Método de Pesquisa

Este trabalho consiste no estudo do método de trabalho do processo de envase de
enxaguantes bucais, que € um processo feito manualmente por um operador que interagem com
0 equipamento de envase. Para determinar o tempo padréo, foram seguidas as recomendacdes
de Freivalds e Niebel (2014) e Kanawaty (1992). Com base nessas recomendacdes, este

trabalho foi dividido nas oito etapas descritas a seguir:

e Etapa 1 — Observacdo do método atual: os pesquisadores realizaram observacoes

sobre a forma como o trabalho era realizado;

e Etapa 2 — Divisdo do método em elementos: as observacdes da Etapa 1 permitiram a
determinacdo de uma sequéncia padrdo de atividades, divididas em elementos para

possibilitar a coleta dos tempos;
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e Etapa 3 - Conscientizacdo dos trabalhadores: os pesquisadores instruiram 0s
funcionarios da operacdo quanto ao método de trabalho definido na Etapa 2, para que a

coleta de dados pudesse ser realizada consistentemente;

e Etapa 4 — Coleta de dados: com a utilizacdo de crondmetros, 0s pesquisadores
coletaram dados de tempos ao longo de 10 ciclos usando a abordagem continua de

cronometragem;

e FEtapa5 - Avaliacdo do ritmo e determinacéo da tolerancia: apos a coleta dos dados, 0s
pesquisadores fizeram a avaliacdo do ritmo do trabalhador como uma porcentagem de
um funcionario considerado “normal”. Em seguida, uma estimativa de tolerancia foi
definida;

e Etapa 6 — Avaliacdo dos dados: os dados coletados foram avaliados com relacdo ao
tamanho da amostra utilizada. Também foi feita uma anélise para identificar outliers
nos dados, os quais foram desconsiderados nas etapas seguintes para determinar o tempo

padrdo;

e Etapa 7 — Determinagédo do tempo padrdo: os tempos coletados e os fatores de ritmo e

de tolerancia foram usados para calcular o tempo padréo;

e Etapa 8 — Andlise critica e proposta de melhorias: os dados coletados em conjunto com

as observac0es feitas do processo possibilitaram a proposicdo de acdes de melhoria.

4. Determinacgdo do Tempo Padréo

A auséncia de padronizacdo na atividade de envase gerou certa dificuldade na definicdo
na definicdo dos elementos da operacdo. Cada operador utilizava um método préprio, que
mudava constantemente. A maquina por sua vez também nédo trabalhava de maneira constante,
visto que sua pouca automacdo abria caminho para que 0s operadores manipulassem
constantemente sua velocidade, utilizando deste artificio para realizar atividades paralelas ou

reajuste de processo sem que 0 Mesmo parasse.

Ap0s realizar diversas observac6es do método atual de trabalho, foi possivel determinar
um padrdo para a operagdo, o que permitiu sua divisdo em elementos. O primeiro elemento
denominado como “envase” consiste na troca dos frascos pelo operador nos bocais de saida da

maquina. O segundo elemento denominado “tampagem” baseia-se na retirada dos frascos,
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posicionamento dos batoques tampfes e a prensagem. Sazonalmente este elemento inclui
inspecdes periddicas de um dos frascos retirados da maquina. Contudo, essa atividade ndo causa
impactos no tempo total da operacdo. E por fim o terceiro e quarto elementos envolvem os
movimentos de secar o frasco com um pano, colar o rétulo no frasco e deposita-lo no pallet
com uma caixa plastica que auxilia no armazenamento. Vale ressaltar que os elementos 3 e 4

sdo iguais, pois sdo replicados para cada um dos dois frascos que sdo envasados a cada ciclo.

A definicdo dos elementos em seus minimos detalhes permitiu que antes da tomada de
tempo a equipe realizasse uma reunido com os operadores, para que eles fossem orientados
sobre a maneira com a qual deveriam realizar a operacdo durante o estudo. Esta por sua vez,
frisou ndo somente a importancia de que todos os elementos fossem realizados
sequencialmente, mas também a necessidade de manter inalterada a velocidade da maquina

durante a cronometragem dos ciclos.

Na manhd que se seguiu ap0s a reunido, a equipe responsavel pela cronometragem
iniciou a coleta de dados. Duas pessoas foram alocadas a essa tarefa para facilitar o trabalho de
cronometragem visto que enquanto um, auxiliado por um cronémetro, realizava as medicGes o
outro pudesse prontamente preencher a folha de observagdes. A Figura 2 mostra os dados

coletados ao longo de 10 ciclos.
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Figura 2 — Folha de Observacdes da Operacgéo

FOLHA DE OBSERVA(;&ES
Data: 06/05/2016 Pagina: 1
Nome da Produto: PL MACH ENX MENTA 850 ML Cadigo da peca: -
Nome da operagdo: Envase Manual Codigo da operacgéo: -
Nome da maquina: TEC-05 Cadigo da maguina: 02
Nome do operador: LEONARDO Experiéncia no servigo: 8 MESES
Supervisor: DANIELA Responsével pelo estudo: DEBORA
Inicio: 9:20 Fim: 10:20 Tempo decorrido: Unidades acabadas: 58
Elern.entos / M ! 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média
Ciclos
Encaixar | T | 2,2634 | 2,3186 | 2,0774 | 2,1943 | 2,0641 | 2,0006 | 1,9800 | 1,6783 | 1,2065 | 1,2843 19067
1 | osdois ’
frascos R
Colocar
t T | 0,4648 | 0,4421 | 0,4289 | 0,5215 | 0,3933 | 0,4284 | 0,8218 | 0,8148 | 0,7045 | 0,6690
2 ampa_ 0,5689
nos dois
frascos | R
Secar,
rotular | T | 0,3454 | 0,2320 | 0,1678 | 0,2854 | 0,1440 | 0,2117 | 0,2673 | 0,4686 | 0,6166 | 0,4390 03178
3 = '
estocar
frasco1 | R
Secar,
rotular | T | 0,2899 | 0,1826 | 0,2104 | 0,3015 | 0,2195 | 0,2932 | 0,3058 | 0,3110 | 0,2471 | 0,5731
4 e 0,2534
estocar | p
frasco 2
Tempo Médio Total Ritmo (%) Tempo Normal Tolerancia (%) Tempo Padrao
3,0868 75% 2,3176 15% 2,665
Observagoes sobre o estudo:
Dificuldade de compreensio do operador frente a uma nova rotina de trabalho.

Fonte: Autoria propria

O integrante responsavel pela tomada de tempos a fez de maneira continua, ou seja,
iniciou-se o cronometro no inicio do primeiro elemento parando-o somente no final do Gltimo.
Isto se deve ao fato dos elementos de estudo serem muito curtos, inviabilizando uma medigéo
repetitiva (FREIVALDS; NIEBEL, 2014). Assim cada elemento completado, podia ser
preenchido rapidamente pelo segundo integrante da dupla, que também ficou incumbido de
avaliar o ritmo do operador ciclo a ciclo e preencher o campo de Ritmo (%) com as médias de

suas anotacoes.

O dnico campo da folha de observacdes que nao foi obtido pela coleta de dados da
equipe foi a tolerancia. Como a empresa ndo possuia um valor pré-estabelecido para a tolerancia
nesta operacdo, este estudo considerou um valor de 15% como sendo adequado para a
tolerancia. Esse valor foi determinado considerando 9% de toleréncia para necessidades

pessoais e fadiga basica, e 0s outros 6% para paradas inevitaveis e tolerancias extra.
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Ao final da coleta de dados, com os campos basicos da folha de observagdes de
processo preenchidos, foi possivel realizar o célculo do tempo médio de cada elemento e
subsequentemente o tempo operacional, normal e padrao da operacao. Esses dados permitiram
a construcdo do grafico de operacbes, que pode ser visto na Figura 3, e do grafico homem

maquina, na Figura 4.

Figura 3 — Gréafico de Operagdes do Processo

Enxaguante
M ) Envase
I Aquisicao Tampas 1,91 min
1
. Tampagem
| impressdo de Etiquetas 0,56 min T
0,32 min Secagem; Rotulo Embalagem 1
0,29 min Secagem; Rotulo Embalagem 2

Fonte: Autoria prépria

As ferramentas graficas construidas permitem avaliar a operacdo de diferentes angulos.
No grafico de operagdes de processo, é possivel observar a necessidades de materiais externos
a operacédo estudada, que por sua vez dependem de outros processos e operagdes produtivas,
que podem influenciar a operacdo de envase seja por atraso ou inconformidade. Ja o grafico
homem- maquina evidencia uma alta taxa de ociosidade do operador ao longo de cada ciclo. A
analise deste tempo ocioso pode justificar o descompasso operadores ao realizar a operacéo,
ndo sabendo ao certo qual ¢ a atividade que devem desempenhar, gerando desperdicio de tempo,

matéria prima ou até mesmo ocasionar em um retrabalho do produto.

Figura 4 — Grafico Homem-méaquina

HOMEM MAQUINA
Encaixar frascos (0,1 min) Maquina ociosa

Pesar e colocar tampas (0,39 min)

Secar, etiquetar, guardar 1 (0,27 min)

Secar, etiquetar, guardar 2 (0,23 min) | Enchimento dos frascos (1,65 min)

Operador ocioso

Fonte: Autoria propria
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5. Proposta de Melhorias

Ao final de todas as observagOes foram constatadas algumas causas para a baixa
produtividade, falta de padronizacao e para os desperdicios, tanto de tempo, quanto de matéria-
prima. Para determinar as causas e efeitos dos problemas diagnosticados, foi desenvolvido um
diagrama de Ishikawa, que pode ser visto na Figura 5. Dessa forma, algumas propostas de
melhorias foram feitas & empresa para que haja um melhor aproveitamento de méaquina, de
operador e de tempos, assim, aumentando a produtividade total. Para este fim, melhorias
simples para iniciar este aumento de produtividade sao:

a) Adequacdo de espaco e organizagéo do setor;
b) Padronizagdo de processo e da velocidade de envase conforme maquing;

c) Estipular quantidades e tempos para efetuar cada uma das operacdes, principalmente as

gue acontecem sazonalmente durante todo o procedimento de envase;
d) Melhora dos equipamentos utilizados para o processo completo;

e) Treinamento adequado para os operadores.

Figura 5 — Diagrama de Ishikawa

Mao de Obra Material Meio Ambiente

Espago descrganizado
Tempo de cada operagac Frasco amassado Ruido
Baixa produtividade
e alto desperdicio.
Sem welocidade padric Regulagem de .
" quantidade GQuantidade envasada
Em pé Tempos de envase
divegerntes

Método Maguina Medida

Fonte: Autoria propria
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Para maiores e melhores resultados, o ideal seria automatizar ainda mais 0 processo,
tendo em vista o investimento em novas méaquinas com tecnologias mais avancgadas
possibilitando um maior rendimento homem maquina e um aumento significativo de

produtividade do setor em questao.

Para ilustrar os motivos, formas, e como seriam realizadas estas melhorias, 0s
pesquisadores organizaram as ideias usando a ferramenta 5W2H para que ficasse mais fécil a

visualizacdo dos elementos que comp&em cada uma das a¢des propostas (Figura 6).

Figura 6 — 5W2H

Solugao a ser
implementada

ADEQUAR O ESPACO DE
MAQUINA E OPERADOR
ORGANIZANDO O SETOR

O que?

Como?

Por que?

Quando?

Onde?

Quem?

Quanto
custa?

SETOR DE
ANTISSEPTICO

AUMENTAR E
PADRONIZAR
LOCALIZACOES

MELHORES
CONDICOES DE
TRABALHO

MUITO URGENTE

SETOR DE
ANTISSEPTICO

GERENTE
INDUSTRIAL

RS

PRADRONIZAR QUANTIDADE
ENVASADA

ANTISSEPTICO

SETUP CORRETO/
OPERACAD
PADRAD

EVITAR QUE HAJA
FALTA DE LIQUIDO

MUITO URGENTE

SETOR DE
ANTISSEPTICO

MANUTENCAO/
OPERADORES

RS

PADRONIZACAO DE OPERACOES
E DE TEMPOS

OPERACAO DE
ENVASE

ANALISE DO
PROCESSO E
PADRONIZACAO

AUMENTO DE
PRODUTIVIDADE

EXTREMAMENTE
URGENTE

SETOR DE
ANTISSEPTICO

LIDER/OPERADORES/
PROCESSO

RS

TROCA E MELHORA DE
EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

MAQUINAS
UTILIZADAS

TROCA DE MAQUINAS
DE ENVASE E
TAMPAGEM

FACILITAR O
MANUSEIO DE
PRODUTO E AUMENTO
DE PRODUTIVIDADE

MUITO URGENTE

SETOR DE
ANTISSEPTICO

GERENTE INDUSTRIAL/|
COORDENADOR DE
PRODUGAD

RS

TREINAMENTO DE OPERADORES

TREINAMENTO DE
PROCESSO

TREINAR E ENSINAR
OPERADORES ANTES
DO INICIO DE
OPERAGAO

EVITAR ERROS E
MELHORAR
DESEMPENHO

EXTREMAMENTE
URGENTE

OPERADORES DO
SETOR DE
ANTISSEPTICO

COORDENADOR DE
PRODUCAQ/UIDER/O
PERADORES

RS

Fonte: Autoria prépria
6. Concluséao

Este trabalho descreveu a aplicacdo de ferramentas de estudo de tempos e métodos para
padronizar e determinar o tempo padrdo da operacdo de envase de enxaguantes bucais. O uso
da cronoanalise e das estimativas de ritmo e tolerancia foram capazes de definir o tempo padréo
da operacdo. No entanto, a maior dificuldade foi a ndo padronizacdo prévia da operagdo. Para
superar essa dificuldade, os pesquisadores tiveram que fazer um estudo do método atual e
definir um método padrdo, o qual foi comunicado aos funcionarios antes da coleta dos dados

de tempos.

O diagrama homem-maquina resultante das observaces feitas no processo mostra que
ainda h& muita ociosidade do operador. No entanto, a eliminacao dessa ociosidade requer altos
investimentos em automacao, o que pode ndo ser vidvel para a empresa. Por isso, outras acdes
de melhoria mais simples e econdmicas foram propostas na Secdo 5. Apesar de a empresa ainda

ndo ter implementado tais a¢des, houve reconhecimento de sua viabilidade.
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Como trabalhos futuros, recomenda-se que a empresa realize estudos de tempos e
métodos em outras operacdes de seu processo, pois hd uma grande quantidade de tarefas feitas

manualmente e de maneira repetitiva.
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