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Resumo: A disposição física e arranjo de um ambiente de trabalho influenciam diretamente na produtividade, o que, em más condições, pode causar grande dispêndio financeiro. O presente trabalho tem a intenção de demonstrar os passos e consequentes movimentos realizados na produção de dindins caseiros, buscando a redução de movimentos desnecessários ou repetitivos. Trata-se de uma pequena empresa caseira, que produz dindins de frutas, e os vende em alguns pontos comerciais. A fabricação dos produtos acontece na cozinha da casa da proprietária. É observado, durante o aprofundamento, que a responsável pela produção dos dindins faz movimentos repetitivos e circulares, de modo que um arranjo físico linear seria o ideal para que seja reduzido o tempo de trabalho, evitando deslocamentos desnecessários e reduzindo também a quantidade de passos a caminhar.
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1. Introdução
A produtividade de uma empresa está diretamente relacionada ao lucro esperado por esta. Levando em consideração tal afirmação, o surgimento de técnicas e métodos de processo que se associam a melhoria da produtividade de uma empresa veio como identificadores de problemas e, em acréscimo, criadores de possíveis soluções para os problemas identificados dentro do processo produtivo (SILVA, 2010).

Segundo Moreira (2008), técnicas e métodos de trabalho associados à melhoria da produtividade organizacional funcionam como um indicador, responsável pelo acompanhamento dos efeitos causados pela mudança nas práticas gerenciais e na rotina de trabalho. Em resumo, é o estudo de tempos e movimentos que determina a produtividade da empresa.

Produzir o que foi previamente determinado é o fator de julgamento de qualidade para um colaborador dentro de qualquer organização. Tal predeterminação é acompanhada diretamente pelo estudo de tempos e movimentos, que tem por papel analisar e precisar uma produção base, assim, dando uma quantificação base para a produção (PEINADO; GRAEML, 2011). 

De acordo com o que foi apresentado, este estudo tem por objetivo aplicar a engenharia de métodos e processos na fabricação de dindins a partir de uma avaliação inicial e uma consequente observação de erros ou possíveis melhorias a serem aplicadas. O presente trabalho tem por finalidade responder a seguinte questão: “Como melhorar o processo produtivo, reduzindo o tempo de execução?”. 

Além da introdução aqui apresentada, a pesquisa conta com uma seção dedicada ao referencial teórico, abordando a Engenharia de Métodos e Processos, Fluxograma, Gráfico Homem-Máquina e Cronometragem. Em seguida, tem-se uma seção dedicada à metodologia aplicada no estudo. A quarta seção trata do estudo de caso com a discussão dos resultados e, por fim, na última seção são expostas as considerações finais e sugestões para trabalhos futuros.
2. Referencial teórico
Neste tópico é apresentada a fundamentação teórica da pesquisa, com o objetivo de dar sustentação ao estudo, enfatizando as etapas do processo produtivo dos dindins e resultados obtidos através da aplicação de técnicas de redução do trabalho manual, além de contextualizar a engenharia de métodos e processos e caracterizar o processo produtivo do produto final (Dindim de Amendoim).
2.1. Engenharia de métodos e processos

O objeto de estudo da engenharia de métodos e processos é analisar todo o processo de fabricação de um produto ou a prestação de um serviço, partindo do planejamento até a etapa final, que é a saída. Engloba um roteiro de produção, arranjo físico do local de trabalho, maquinário, meios auxiliares de produção, matéria-prima, mão de obra e tecnologia envolvida no processo. A mesma tem como premissa descobrir métodos de trabalho melhores e mais simples, a fim de aumentar a produtividade, reduzir os custos, garantir segurança e melhores condições de trabalho ao colaborador (NOVASKI; SUGAI, 2002).

De acordo com Corrêa (2011), a engenharia de métodos e processos pode ser dividida em duas etapas: o estudo do método (identificação e análise do processo a fim de encontrar melhores meios de realizar uma tarefa previamente existente) e o estudo do trabalho, que determina os tempos padrão e normal, necessários para executar uma determinada tarefa.

O estudo de tempos e movimentos aborda a concepção de técnicas a partir de uma análise detalhada de cada etapa de um processo produtivo com o objetivo de eliminar qualquer movimento humano desnecessário à operação e definir um método mais prático, rápido e menos dispendioso para que seja executada a mesma tarefa (PEINADO; GRAEML, 2011).

2.2. Fluxograma 

Fluxograma, ou Gráfico de Processos, é um gráfico universal, que tem por objetivo representar o fluxo, ou a sequência, de processos normais de uma determinada atividade, produção de um bem ou prestação de serviço. A simbologia utilizada para a determinação do fluxo tem por finalidade dar evidência à origem, ao processamento e ao destino da informação (CURY, 2006).

De acordo com Silva et al. (2010), o fluxograma de processos trata de uma figura esquemática, demonstrada por meio de um segmento horizontal ou vertical, que facilita a transmissão de informações dentro das empresas e melhora a visualização dos produtos que ali são processados, como também identifica os pontos de gargalo dentro do processo, envolvendo homens e máquinas.

Segundo Gomes (2009), mapear o processo produtivo é de suma importância, pois é uma forma de fácil identificação das fontes de desperdício de qualquer manufatura ou serviço, para que se possam ser tomadas decisões de melhorias, associadas às técnicas e conceitos do processo em questão, de forma a realizar um plano de implantação de tais melhorias.

De modo a permitir a verificação da eficiência e método de trabalho de todos os componentes que agregam um sistema produtivo, mecanizado ou não, o fluxograma faz uso de uma simbologia padrão que demonstra, por meio de figuras geométricas, as etapas pelas quais o processo é composto, de acordo com a simbologia ASME (CURY, 2006).

O fluxograma deve explanar todo o processo produtivo, mecanizado e manual, sendo de fácil entendimento e conciso, especificando em seu corpo os suportes (documento, papel, formulário ou disco) necessários para que fossem gerados tais dados e informações (BULLESTERO - ALVAREZ, 2010).

2.3. Gráfico homem-máquina 

De acordo com Lima (2017), o gráfico homem-máquina também é conhecido como gráfico de atividades e é uma extensão do fluxograma. Este gráfico relaciona a distribuição das atividades ao longo do tempo. Ele representa a participação de cada recurso (máquinas e mão de obra) dentro do processo produtivo, mostrando o tempo de utilização e ociosidade dos mesmos. 

O gráfico homem-máquina é composto por colunas verticais paralelas, referenciando um centro de atividades diferentes cada. Em suma, é um arranjo de colunas paralelas que dividem os recursos presentes no processo, mão de obra e máquinas, exemplificando o tempo que cada um destes executa uma atividade, de modo que os tempos devem estar em uniformidade. Ao final, é possível identificar o tempo total de processo e de trabalho de cada um dos componentes do processo produtivo, o que auxilia na identificação de movimentos desnecessários (LIMA, 2017).

2.4. Cronometragem 

A divisão de tarefas e o estudo de cronometragens é uma técnica bastante utilizada nas indústrias, apesar de ser um procedimento antigo. Para Peinado e Graeml (2007), os fatores que englobam o tempo padrão são: determinação da velocidade do trabalho, tempo de espera e alívio de fadiga.

Para essa determinação de tempo padrão, é necessário que sejam efetuadas cronometragens da atividade em questão, sendo importante ressaltar que apenas uma cronometragem não é suficiente. Logo, utiliza-se da média aritmética de várias medidas de tempo que foram realizadas. Deste modo, para determinar a quantidade necessária de cronometragens a serem executadas, um cálculo estatístico é usado para a determinação do número de ciclos a serem cronometrados, de acordo com a Equação 1 (PEINADO; GRAEML, 2007).

Equação 1 – Número de ciclos a serem cronometrados.
[image: image2.png]V=

Er..zz_i)




2
Onde:

N= Número de ciclos a serem cronometrados

Z= Coeficiente de distribuição normal para uma probabilidade determinada

R= Amplitude da amostra

Er = Erro relativo da medida

d2= Coeficiente em função do número de cronometragens realizadas preliminarmente
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= Média dos valores das operações

Geralmente utilizam-se probabilidades para o grau de confiabilidade em torno de 95% a 90%, com erro relativo variando de 5% a 10%.

No que diz respeito à determinação do tempo normal, Slack (2009) afirma que o cálculo dos tempos que foram coletados é o processo responsável por observar a velocidade de operação do trabalhador, em ritmo normal, de acordo com a visão do observador.

A velocidade do trabalhador é dada subjetivamente pelo observador, onde a operação normal do operador é dada a uma taxa de velocidade ou ritmo de 100%. Se apresentar velocidades superiores ao normal, têm-se taxas acima de 100%; apresentando velocidades inferiores ao normal, têm-se taxas abaixo de 100%. A Equação 2 expressa o cálculo do tempo normal de uma operação (PEINADO; GRAEML, 2007).

Equação 2 – Tempo normal.

𝑇𝑁=𝑇𝐶𝑥 V
Onde:

TN = Tempo normal

TC = Tempo cronometrado

V = Velocidade (ritmo) do operador

Depois do tempo normal determinado é preciso que seja observado que não é possível que um trabalhador consiga trabalhar o dia inteiro sem interrupções. Então, faz-se necessário o acréscimo de um fator de tolerância que engloba as necessidades pessoais, de fadiga ou outros motivos, determinando, assim, um tempo-padrão que se caracteriza por ser um tempo médio de trabalho diário do colaborador. O cálculo é efetuado por meio da Equação 3 (PEINADO; GRAEML, 2007).
Equação 3 – Tempo-padrão
𝑇𝑃=𝑇𝑁 + (𝑇𝑁 𝑥 𝐹𝑇)
Onde:

TP = Tempo-padrão

TN = Tempo normal

FT = Fator de tolerância

O tempo padrão determina o tempo médio para que seja realizada uma determinada operação, sendo estabelecido com base em condições normais de trabalho executada por um operador preparado e treinado, em um ritmo normal, mediante uma carga horária de serviço pré-estabelecida (PEINADO; GRAEML, 2007).
3. Metodologia 

A pesquisa a qual se trata o presente artigo é caracterizada, quanto à natureza, como sendo aplicada, com o objetivo de aplicar os conhecimentos na prática de forma a solucionar problemas específicos (SILVA; MENEZES, 2005). Neste caso, os conhecimentos aplicados são os de tempos e movimentos de forma a tornar a produção mais rápida. Quanto aos objetivos, a pesquisa se caracteriza como descritiva no que tange a descrever os métodos utilizados pelo trabalhador na hora de preparar o dindim; e também como exploratória, visando obter uma visão geral do processo produtivo para que se possa obter informações que serão úteis para o entendimento e aplicação do estudo. Quanto à abordagem do problema, é do tipo quali-quantitava. Ao se realizar as cronometragens e a quantidade de ciclos para determinar os tempos de preparo do produto, tem-se o método qualitativo. Quando essas medições são analisadas, atribuindo informações aos números obtidos, a pesquisa se torna quantitativa, como também ao se analisar os movimentos do trabalhador, o arranjo físico do local de trabalho e os métodos utilizados por ele. Por fim, quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa é considerada como sendo um estudo de caso, pois são feitas diversas análises da produção de dindins caseiros com o objetivo de ter um completo e detalhado conhecimento do estudo.

A pesquisa é dividida em cinco etapas. Na primeira etapa, foi feita uma visita ao local para em seguida, na segunda e terceira, realizar a obtenção dos dados e a análise dos mesmos. Na quinta etapa foi feita a revisão da literatura e considerações sobre o tema.

Para a primeira etapa, de visita ao local, a responsável pela fabricação dos dindins apresentou o local de trabalho e como são produzidos os produtos, bem como as máquinas que participam do processo, dessa forma, foi feita a obtenção dos dados, que corresponde à segunda etapa da pesquisa, para que pudesse ser feito o gráfico do fluxo do processo e o gráfico homem-máquina, como também a cronometragem do tempo de produção. Para a cronometragem, foram feitas três observações preliminares, utilizando um cronômetro de celular, registrando-se o tempo de cada operação.

Na análise dos dados, foi verificado se o número inicial de ciclos cronometrados foi suficiente, para, assim, realizar o estudo do tempo normal, considerando o fator de ritmo analisado do trabalhador e, por fim, o tempo padrão, em que as tolerâncias são adicionadas. Por fim, na última etapa, foram feitas as considerações acerca do tema de estudo, que consiste na revisão da literatura, para que o problema da pesquisa pudesse ser respondido.
4. Estudo de caso

O estudo foi realizado em uma empresa familiar e de pequeno porte, fabricante de dindins, na cidade de Mossoró - RN. O empreendimento produz um só produto, mas com uma variedade do mesmo, sendo dez sabores de dindins, confeccionados na cozinha da residência da família e vendidos em alguns pontos de distribuição. A empresa também não oferece qualquer outro serviço associado ao principal (produção de dindins). 

A decorrente pesquisa busca melhorar o processo produtivo, reduzindo movimentos desnecessários e também o tempo-padrão de operação. Para tal análise, foi avaliado o processo produtivo da fabricação do dindim de amendoim.

A fabricação dos dindins conta com um funcionário e uma máquina (liquidificador). O funcionário executa o trabalho em uma sequência de 08 (oito) etapas, descritas e exemplificadas em sequência no fluxograma do processo como mostra a Figura 1 abaixo.

Figura 1: Fluxograma do processo de fabricação do dindim de amendoim
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no estudo.
O processo produtivo em questão é proveniente de uma empresa caseira, contando, assim, com poucas etapas realizadas por máquinas. O primeiro passo para a produção dos dindins é a separação dos produtos específicos que serão utilizados na preparação da massa, com um tempo gasto pelo trabalhador de 02 minutos. Feito isso, os ingredientes são colocados no liquidificador, um a um, e batidos, gastando-se 01 minuto e 07 minutos respectivamente. No quarto passo, é feita a colocação da massa nos saquinhos onde terá uma pequena variação de tempo dependendo da quantidade de massa preparada, sendo gasto, em média, 04 minutos. Com todos os saquinhos prontos, o trabalhador percorre uma distância de 1,5 metros para colocar os dindins no congelador, demorando 01 minuto para isto e, logo em seguida, por último passo, os coloca no congelador, demorando 02 minutos para a colocação de todos. O tempo médio total gasto para todas as operações é de 17 minutos.
O tempo gasto pelo trabalhador e pela máquina separadamente, assim como o tempo ocioso de ambos, é descrito na Figura 2 abaixo, pelo gráfico homem-máquina. A tabela 1 demonstra, em termos percentuais, os tempos de trabalho e ociosidade da máquina e do operador. 
Figura 2: Gráfico homem-máquina
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no estudo de caso.
Tabela 1. Tempos do ciclo.
	
	HOMEM
	MÁQUINA*

	TEMPO PARADO
	7 min
	10 min

	TEMPO DE TRABALHO
	10 min
	7 min

	TEMPO TOTAL DO CICLO
	17 min
	17 min

	UTILIZAÇÃO
	58,8%
	41,2%


Fonte: Elaborado pelos autores com base no estudo.
* Liquidificador.

Já para a colocação da massa nos saquinhos, como este processo é totalmente manual, observou-se que uma parte do tempo é gasta só com a determinação do tamanho padrão de todos os dindins, muitas vezes divergindo consideravelmente. Portanto, uma proposta de melhoria poderia ser fazendo uma marcação prévia nos saquinhos, tornando esta operação mais rápida e mais simples.

Para a cronometragem inicial, foi efetuado registro do tempo de três ciclos, obtendo-se um tempo médio de 17 minutos e 25 segundos ou 17,42 minutos aproximadamente. Utilizando a Equação 1, considerando uma amostra com 95% de confiança e erro relativo de 0,05, obtém-se o número de cronometragens necessárias para o estudo, que foi de 0,089 cronometragens, ou seja, apenas uma cronometragem é necessária para este estudo.
Já para a determinação do tempo normal, é necessário, primeiro, determinar o ritmo do operador que, para o estudo em análise, foi dado como lento, estimado em 90%. Utilizando a Equação 2 para o cálculo, o tempo normal de produção de um dindim é de 16 minutos e 07 segundos.

Considerando um fator de tolerância de 15% para o cálculo do tempo-padrão, foi utilizada a Equação 3, foi obtido um tempo-padrão de produção de um produto de 18 minutos e 03 segundos.
Em relação ao arranjo físico, como foi observado no estudo, é um local bastante reduzido em termos de espaço, portanto, realizando um rearranjo do espaço de forma que as operações sejam executadas de forma linear e em sequência faz com que o tempo gasto nas etapas seja reduzido. A colocação de uma prancha maior, acima da bancada da pia, facilitaria a disposição dos produtos, o que facilitaria a separação dos materiais, não sendo necessário sair de seu local de trabalho para buscar algum outro material no armário, tornando a disposição dos produtos linear. 

Com base no estudo de caso feito, pôde-se observar que o processo de fabricação dos dindins é bastante eficiente no que tange a utilização de máquinas, pois o mesmo utiliza apenas uma para a realização da tarefa. No que diz respeito ao operador, pelo fato de existir apenas um, o processo se torna mais lento. O mesmo operador produz, ensaca, leva até o congelamento, retira do congelamento, separa em pacotes para serem distribuídos e faz a distribuição. Tais atividades geram movimentos desnecessários, causando problemas como fadiga ao trabalhador e um maior tempo de produção, que levam à diminuição da capacidade produtiva da empresa.

Pela análise da Figura 2, é possível notar que o maior tempo gasto é na parte de colocação da massa nos saquinhos, seguido da separação dos produtos para o preparo da massa. Observando os movimentos executados pelo trabalhador, pôde-se observar que, muitas vezes, os produtos não são todos separados no mesmo local, sendo necessário, durante a execução de outra tarefa, voltar para pegar algo que não estava em fácil alcance. Desta forma, propõe-se que seja feita uma lista prévia de todos os produtos que são necessários para o preparo do sabor específico do dindim que será feito para que não seja esquecido nada e se economize tempo com isso.

5. Considerações finais

Este trabalho teve como objetivo realizar um estudo de tempos e movimentos em uma indústria familiar de fabricação de dindins caseiros de forma a melhorar o processo produtivo e reduzir o tempo de produção por meio da determinação do tempo padrão e da identificação dos movimentos executados pelo trabalhador.

De posse das ferramentas de estudo de tempo e movimentos, obteve-se o tempo padrão das atividades do processo, o qual resultou em um tempo de aproximadamente 18 minutos e 03 segundos. De acordo com os resultados obtidos durante o estudo, foi possível a proposição de melhorias que podem vir ajudar a fazer um planejamento mais eficaz para uma melhor rentabilidade da atividade em questão, proporcionando à empresa um controle sobre o tempo das operações do estabelecimento.

Por se tratar de um processo totalmente manual e caseiro, algumas dificuldades foram encontradas na coleta dos dados. A fabricação é feita apenas uma vez por semana o que torna mais difícil o processo de cronometragem do processo, além de que todo o processo de fabricação é feito por apenas uma pessoa, o que limita as sugestões de melhorias e possíveis diminuições no tempo de cada etapa da produção.

Como sugestão de trabalhos futuros, pode ser proposta a aplicação do 5S na empresa, de forma que torne o processo de produção mais organizado e fluindo com maior rapidez.
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