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ABSTRACT: With the need to identify more
efficient and simpler methods of performing tasks,
there are time studies that contributed to the
improvement of existing working methods and the
determination of standard times. Thus, the purpose
of studying times and movements is to reduce the
waste of the worker's effort and unnecessary
movements, rationalize and adapt employees to tasks.
The general objective of this article is to contribute to
the construction of information related to the study of
times and movements. The article is an exploratory
bibliographic review research. With the research it
was possible to identify that the use of times and
movements allows an organization a global view of
all production processes, being of paramount
importance for its development and, from a
systematic analysis of the work, generates several
benefits that will lead to increased productivity and
operational efficiency.

Keywords: Time; movements; Studies of times and
movements; Production engineering; Operations
management.

RESUMO: Com a necessidade de identificar
métodos mais eficientes e mais simples de efetuar as
tarefas, surge os estudos de tempos que contribuiram
para melhoria dos métodos de trabalho existentes e a
determinacdo de tempos-padrdo. Dessa maneira a
finalidade do estudo de tempos e movimentos é
reduzir o desperdicio do esforco e dos movimentos
desnecessarios do operario, racionalizar e adaptar os
funcionérios as tarefas. O objetivo geral desse artigo
é contribuir para a construcao da informacao referente
ao estudo de tempos e movimentos. O artigo trata-se
de uma pesquisa de revisdo bibliogréfica
exploratéria. Com a pesquisa foi possivel identificar
que o uso de tempos e movimentos possibilita a uma
organizacdo uma visdo global de todos os processos
produtivos, sendo de suma importancia para o seu
desenvolvimento e, a partir de uma analise
sistematica do trabalho, gera varios beneficios que
levardo ao aumento da produtividade e eficiéncia
operacional.

Palavras-chave: Tempo; movimentos; Estudos de
tempos e movimentos; Engenharia de producdo;
Gestdo de operacoes.
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1 INTRODUCAO

No contexto atual, a competitividade entre as empresas esta cada vez mais viva, tendo
maior vantagem competitiva as empresas com maior atividade e dinamismo em relacéo as
menos ageis e que se adaptam a mudangas de seu ambiente social, tecnoldgico e politico. A
produtividade de uma empresa estd ligada diretamente ao lucro esperado pela mesma.
Considerando tal afirmacdo, o aparecimento de técnicas e métodos de processo que se
relacionam para melhoria da produtividade de uma empresa veio como identificadores de
problemas e, em acréscimo, criadores de possiveis solu¢Bes para os problemas identificados
dentro do processo produtivo.

O estudo de tempos e movimentos abrange e esta envolvido com indmeros termos e
definicBes, assim como da origem a outras ferramentas que podem ajudar as empresas no estudo
das operacdes produtivas. O que explica alguns autores usarem outros vocabulos em seus
trabalhos como engenharia de métodos, medida do trabalho, projeto de métodos, cronoanalise
e Methods-Time Measurement (MTM). Esses procuram encontrar o método de trabalho mais
eficiente, ou estabelecer o tempo padrdo de execucdo, ou apontar a partir de analise a capacidade
produtiva de uma organizagdo, ou ainda obter informag0es que proporcionem planejar os
sistemas de trabalho. Dados que sao basicamente objetivos da aplicacao do estudo de tempos e
movimentos.

Dessa maneira, 0 problema apresenta nesse artigo é: Como o estudo de tempos e
movimentos pode auxiliar no processo produtivo dentro uma empresa? Para responder essa
pergunta, o artigo tem como objetivo geral apresentar como o estudo de tempo e movimento
auxilia no processo produtivo, tendo como objetivos especificos definir os estudos de tempos e
movimentos; determinar o tempo padrdo do estudo de tempos e movimentos e apresentar 0s
equipamentos usados durante o estudo de tempo e movimento.

Diante do exposto, este artigo busca contribuir para a construcdo da informacéo
referente ao estudo de tempos e movimentos baseado em um levantamento bibliografico de

artigos publicados entre os anos de 1997 e 2022.

2 METODO

O presente artigo trata de uma pesquisa de revisao bibliografica exploratéria, para

Selltiz et al., (1967, p.63), esta pesquisa tem como objetivo proporcionar maior familiaridade
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com o problema, com vistas a toma-lo mais explicito ou a constituir hipoteses. Pode-se dizer
que esta pesquisa tem como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de
intuicbes. Seu planejamento €, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a
consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado, no caso o estudo de tempo
e movimentos.

A pesquisa é de natureza qualitativa (GIL, 2009). “Os métodos qualitativos buscam
explicar o porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os
valores e as trocas simbdlicas nem se submetem a prova de fatos, pois 0s dados analisados ndo
sdo métricos (suscitados e de interacdo) e se valem de diferentes abordagens” (GIL, 2009, p.
32).

Para a revisao bibliogréafica deste artigo foram utilizados artigos cientificos encontrados
nas bases de dados Google Scholar e Scielo, com linha temporal entre 1997 a 2022, utilizando
as palavras-chave: tempo; movimentos; estudos de tempos e movimentos; engenharia de
producdo e gestdo de operacdes. Para a escolha dos artigos, inicialmente foi feita a leitura prévia
dos titulos, conclusbes e resumos. Em seguida, procedeu-se a leitura completa dos artigos
selecionados na primeira etapa, analisando o periodo de publicagdo e as conclusdes obtidas de
acordo aos objetivos deste artigo. O inicio da coleta dos dados aqui apresentados deu-se em

marc¢o de 2022 e perduraram até o més de agosto de 2022.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Definigéo de estudos de Tempos e Movimentos

O estudo de movimentos e tempos, como também sdo abordados na literatura, é
evidenciado como o estudo e andlise metodoldgica do sistema de trabalho, que tem por
finalidade o desenvolvimento de um método habil e eficiente para a padronizacdo do processo
produtivo. Seu propdsito principal € o exame e a melhoria sistematica dos métodos de trabalho
humano, através da consideracdo de todos os fatores que afetam as suas condigdes e a sua
eficiéncia (FERREIRA; SANTOS; PESSANHA, 2018). Desta maneira, através da engenharia
de métodos foi possivel garantir o uso do recurso material alocado e humano a uma determinada
atividade (JAISWAL,; SANE; KARANDIKAR, 2016).

Barnes (1977) conceituou o0 Movimento e Estudo do Tempo (EMT) como um estudo
metddico de sistemas de trabalho com o objetivo de projetar e padronizar métodos de trabalho

otimos, incorrendo em menor custo e identificando o tempo gasto por pessoas qualificadas e
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competentes. Devidamente treinado para trabalhar em ritmo normal e realizar operagGes
especificas.

De acordo com Moktadir et al., (2017), o estudo do movimento e do tempo é o estudo
sistematico dos sistemas de trabalho, utilizando as seguintes ferramentas: fluxogramas,
crondmetros, fotografia, observacdo direta e gréficos. Para os autores Mori et.al., (2015), os
estudos de tempo e movimento aumentam o engajamento, eliminando trabalho desnecessaria e
gargalos de producdo, bem como fornecer um meio de medir o trabalho para determinar o
melhor desempenho do trabalhador.

Para Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 287) o estudo de tempos e movimentos é:

(...) uma técnica de medida do trabalho para registrar 0s tempos e o ritmo de trabalho
para os elementos de uma tarefa especializada, realizada sob condicGes especificadas,
e para analisar os dados de forma a obter o tempo necessario para a realizagdo do
trabalho com um nivel definido de desempenho.

Segundo Martins e Laugeni (2006), através do estudo dos tempos, pode-se estabelecer
padrdes do sistema de producéo para facilitar o planejamento processo, uma vez que 0S recursos
disponiveis sdo efetivamente utilizados, levando em conta o tempo que leva para realizar cada
tarefa. H4 uma visdo detalhada da producdo.

Deve-se notar que, embora a pesquisa de exercicios seja principalmente analitica, os
estudos temporais envolvem medicdo. Barnes (1977) declara que esse estudo sistematico do
trabalho permite determinar o tempo que os trabalhadores gastam para completar tarefas e
padronizar sua implementacao.

Quando comecou os estudos de movimentos e de tempos, seu objetivo era o de estudar
o trabalho com a finalidade de descobrir metodologias melhores e mais simples de realizar uma
tarefa, hoje a finalidade é mais abrangente, tendo como objetivo estabelecer o procedimento
ideal ou 0 que mais se aproxima do ideal para ser usado na pratica.

Martins e Laugeni (2005, p.84), afirmam que a:

A eficiéncia e os tempos padrdes de producéo séo influenciados pelo tipo do fluxo de
material dentro da empresa, processo escolhido, tecnologia utilizada e caracteristicas
do trabalho que esta sendo analisado [...] As medidas de tempos padrdes de producéo
sdo dados importantes para: * Estabelecer padrdes para os programas de produgdo para
permitir o planejamento da fabrica, utilizando com eficiéncia os recursos disponiveis
e, também, para avaliar o desempenho de produgdo em relagdo ao padrdo existente; ¢
Fornecer os dados para a determinacdo dos custos padrfes, para levantamento de
custos de fabricacdo, determinacdo de orcamento e estimativas do custo de um
produto novo; ¢ Fornecer dados para o estudo de balanceamento de estruturas de
producdo, comparar roteiros de fabricacdo e analisar o planejamento de capacidade.
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E possivel observar que no estudo de movimentos e de tempos, 0 homem é considerado
o elemento fundamental na relagdo homem-maquina, tendo como principal finalidade buscar o
melhor procedimento para realizar uma tarefa em um determinado tempo, com o objetivo de
aumentar a produtividade, diminuir ou até mesmo eliminar o tempo ocioso e o trabalho que ndo
é necessario (FERREIRA; SANTOS; PESSANHA, 2018).

3.2 Histdrico do estudo de tempos e movimentos Frederick Taylor

Frederick Winslow Taylor, conhecido como pai da administracdo cientifica, nasceu no
estado da Pensilvania, em 1856, nos Estados Unidos, e morreu aos 59 anos, em 1915. Estudou
na Franca e na Alemanha e formou-se em engenharia mecanica no Instituto de Tecnologia
Stevens, localizado em Nova Jersey, em 1883.Trabalhou em varias indUstrias como operério,
como na companhia de aco Midvale Steel Works, onde exerceu cargos de chefia e supervisor.
Foi nessa companhia que Taylor, ao observar a atividade feita pelos operéarios, teve suas
primeiras concepgdes a respeito da otimizacao do trabalho (FLEURY,2008).

De acordo com Fleury (2008), Taylor é reconhecidamente o precursor da Engenharia de
Producdo, tendo publicado, “Principios da Administragdo Cientifica”, Taylor tinha como
finalidade apresentar as perdas que o pais, no caso, os Estados Unidos, estava sofrendo com a
ineficiéncia no exercicio de atividades rotineiras e como a engenharia de producdo poderia
solucionar esse problema. O desperdicio é associado com a falta de eficiéncia na realizacdo de
tarefas, levando em consideracdo que uma tarefa bem feita conserva os recursos que sao usados.
(FLEURY,2008).

O estudo de tempos por Taylor, é utilizado para determinar tempos-padrdo para o
desempenho no trabalho, e estes incluem toleréncias para pausa e descanso. Consequentemente,
0 tempo-padrdo para cada elemento é formado por duas partes, que sdo: o tempo basico (1),
tempo levado por um trabalhador qualificado, que faz um trabalho qualificado com desempenho
padrdo; e a tolerancia (2), concessdes acrescentadas ao tempo basico para possibilitar descanso,
relaxamento e necessidades pessoais (JUNIOR,2012).

Segundos os estudos de De Freitas (2015), Taylor sugeriu a ideia de uma geréncia que
produzisse, através de metodologias de experimentacdo do trabalho, regras e maneiras padroes
de realizar o trabalho. Essas regras padrGes seriam alcancadas pela melhor equagéo possivel

entre tempo e movimento. Para Taylor a garantia da eficiéncia era papel essencial da geréncia.
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Assim, criava-se metodologias padronizados de execugdo que deveriam otimizar a relagéo entre
tempo e movimento (DE FREITAS,2015).

Taylor ampliou a definicdo de controle a um plano inteiramente novo quando
“asseverou como uma necessidade absoluta para a geréncia a imposi¢do ao trabalhador da
maneira rigorosa pela qual o trabalho deve ser executado” (Braverman, 1987, p. 86). Aqui se
encontra uma caracteristica essencial da geréncia cientifica recomendada por Taylor, a
expropriacao do saber do trabalhador, a divisdo entre execucao e concepc¢édo. Taylor (1987) diz:

O uso pratico dos dados cientificos requer uma sala em que sdo guardados os livros,
notacdes dos rendimentos maximos e uma mesa para o planejador das tarefas. Assim,
todo o trabalho feito pelo operario no sistema antigo, como resultado de sua
experiéncia pessoal, deve ser necessariamente aplicado pela direcdo no novo sistema,
de acordo com as leis da ciéncia, porquanto o trabalhador, ainda que bem habilitado
na organizacdo e uso dos dados cientificos, estaria materialmente impossibilitado de
trabalhar, ao mesmo tempo, na maquina e na mesa de planejamento. Esta claro, entdo,

na maioria dos casos, que um tipo de homem é necessario para planejar e outro tipo
diferente para executar o trabalho. (Taylor, 1987: 35).

Dessa maneira, é possivel perceber que Taylor se da conta de que o conhecimento que
o trabalhador tem sobre o processo de trabalho é muito maior que o da geréncia, o que cria
possibilidades de resisténcia para o trabalhador ou, também, a possibilidade ndo desempenhar
sua funcdo com a produtividade necessaria (FREITAS,2015).

Através do estudo de tempos de Taylor se faz possivel eliminar desperdicios
relacionados a tarefa, estabelecendo-se a maneira mais eficaz para realiz-la, o que implicara
em maiores ganhos de produtividade para a organizacdo. Com a execugdo de um estudo de
tempos torna-se possivel estabelecer o tempo que uma pessoa adaptada ao trabalho e
completamente treinada no método especifico levara para realizar certa tarefa em um ritmo
considerado normal. Este tempo é denominado de tempo padrdo para a operacao
(PUREZA,2019).

3.3 Estudos de movimentos de acordo com o casal Gilbreth

Os Gilbreth (Lilian e Frank), estudaram movimentos que reduzem o numero de
movimentos realizados em uma tarefa para aumentar a produtividade. O casal tentou entender
0s habitos de trabalho dos trabalhadores da industria, e, a partir disso, desenvolver técnicas para
reduzir o desperdicio de tempo e de movimento. Os Gilberth conduziram um estudo de
exercicios baseado na anatomia e fisiologia humana sobre o efeito da fadiga na produtividade

do trabalhador. Com base no estudo, eles descobriram que a fadiga no trabalho reduz o ritmo
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dos funcionérios e desperdica tempo, 0 que aumenta o0 nimero de funcionarios que se afastam
por fadiga e doencas relacionadas a atividades repetitivas. Eles tentaram entender os habitos de
trabalho dos trabalhadores da industria e desenvolveram técnicas para otimizar o tempo e
movimento (GIBSON et al., 2016).

O estudo de métodos desenvolvido pelo casal Gilberth (1917) buscou desenvolver e
analisar a forma pela qual o trabalho era realizado. A abordagem do estudo de método abrange
sistematicamente os seis passos, sendo eles: (1) selecionar o trabalho a ser estudado; (2)
registrar todos os fatos relevantes do método presente; (3) examinar esses fatos criticamente na
sequéncia; (4) desenvolver o método mais préatico; (5) implantar o novo método e (6) manter o
método pela checagem periodica dele em uso (JUNIOR,2012).

Frank chama a atencdo para falhas relacionadas a tarefa de mestras que usam técnicos
inconsistentes e ineficientes, discutindo diferengcas nos movimentos executados na mesma
tarefa e como esses movimentos afetam a velocidade e a qualidade (GIBSON et. al.,2016).

Em seu estudo de exercicio, os Gilbreth descobriram que a chave para aumentar a
eficiéncia é reduzir o movimento desnecessario que causa fadiga no trabalhador. Empresas e
indUstrias podem melhorar suas habilidades de gestéo, eficiéncia e produtividade por meio da
interacdo correta entre as pessoas e a matéria (MEHTA; DESALI, 2014).

Ferreira (2018), aponta em seus estudos que o casal Lilian e Frank compartilhavam da
mesma opinido de Taylor quando o mesmo dizia que um funcionario sob devida supervisao
tendia a executar suas atividades com mais perfeicdo e competéncia, devendo assim receber
uma maior recompensacdo pelo seu trabalho. Lilian ainda destacava a importancia de uma
atencdo direcionada ao trabalhador e insistia que um conhecimento industrial e treinamento

eficiente tinham o poder de elevar as habilidades dos operarios (FERREIRA, 2018).

3.4 Estrutura do Estudos do Tempo

De acordo com Contador (1998), o estudo de tempos obedece uma estrutura que comeca
do geral para o detalhado. Observa-se, em primeiro instante, 0 processo produtivo como um
todo, buscando localizar as prioridades para a elaboracéo do detalhamento. Essa visdo pode ser
observada na figura 1.
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FIGURA 1 - Processo Produtivo

e

Matéria-
prima
PROCESSO PRODUTIVO

1 Produto
acabado

FONTE: Contador, 1998.

Segundo ainda Contador (1998), é a partir do desenho do processo produtivo geral, que

pode-se dividir as atividades em operagOes que serdo objetos de estudos para aumentar o

aproveitamento da maquina ou da méo-de-obra que serd empregada (figura2).

FIGURA 2 — Atividades do processo produtivo geral

Matéria-

prima
lATIVIDADE | ATIVIDADE | ATIVIDADE | ... | ATIVIDADE

|

Produto
acabado

FONTE: Contador, 1998.

O préximo passo de acordo ainda com Contador (1998), € dividir cada atividade em

elementos, especialmente aqueles que s&o os movimentos dos funcionarios (figura 3).

FIGURA 3 — Atividade dividida em elementos

ATIVIDADE

| ELEMENTO| ELEMENTO | ... | ELEMENTO | ELEMENTO |

FONTE: Contador, 1998.

O objetivo da estrutura e do estudo de tempos e movimentos de acordo com Resende,

Martins e Rocha (2016), é estabelecer o tempo normal e o tempo padréo na realizacdo de uma

tarefa. Pode-se definir o tempo normal sendo como o tempo preciso para gque uma pessoa

qualificada e devidamente treinada, trabalhe em um ritmo normal, execute uma tarefa

especifica. E o tempo padréo é o tempo normal acrescido das tolerancias que sdo pertinentes a

aquela tarefa especifica (RESENDE; MARTINS; ROCHA, 2016).
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3.5 Registro das informac06es

Segundo os estudos apresentados por Pureza (2019), todas as informag6es importantes
do estudo precisam constar no cabecalho da folha de observacg6es, registrando, primeiramente,
as informagdes necessarias a identificacdo do processo. E colaborando com os estudos, Barnes
(1977), relata que o registro de informagGes deve ser feito junto a folha de observacdes, precisa
constar um desenho ou esquema da peca analisada, bem como do local de trabalho, indicar a
posicdo do operador e a localizacdo das ferramentas, dispositivos e materiais necessarios. E
também, precisam ser fornecidas informacdes referentes aos materiais usados e descri¢es das
maquinas e equipamentos empregados.

Para Souza (2012), o cronometrista precisa fazer um resumo da operacdo, com a
finalidade de familiarizar-se com a mesma, € preciso verificar as operacfes anteriores e
posteriores, para estabelecer os pontos de inicio e fim da operacdo que sera cronometrada
(SOUZA,2012).

Na literatura € fundamental, a cronologia de pequenas opera¢des individuais traz
importantes vantagens ao estudo dos tempos que também séo reforcadas por diversos autores.
Uma das vantagens assistidas € a garantia de uma andlise detalhada do tempo consumido nas
diferentes etapas do processo seja por diferengas na velocidade do operador em cada uma dessas
etapas (PATEL, 2015).

4 DETERMINAC}AO DO TEMPO PADRAO X FATOR DE TOLERANCIA

Weise (2013), relata em suas pesquisas que atividade de analise do tempo das opera¢des
é feita com a finalidade de determinar padrdes para o processo produtivo e para 0s gastos
industriais, em que a cronometragem é um dos métodos mais usados para medir o trabalho na
industria, a qual tem por finalidade a verificacdo da eficiéncia individual, com o objetivo de
estabelecer padrbes para o processo produtivo e para os gastos industriais (WAISE,2013).

De acordo com Barnes (1977), o tempo padréo (TP) tem como caracteristica o tempo
preciso para a fabrica¢do de um produto especifico; podendo também, ser usado como indicador
para andlise de crescimento e produtividade da empresa. Para calculo do tempo padrdo usa a
equacéo 1:

TP = TNx FT (1)

Sendo:

TN: Tempo normal da operacao;

FT: Fator de tolerancia
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O autor ainda relata que o tempo preciso para realizar uma operacgao, sem considerar as

interrupcdes ndo programadas e as condi¢Ges operacionais especiais (tolerancias), é chamado

de tempo normal. O Célculo do Tempo Normal (TN) é determinado na Equacéo 2:

TN = TO X FR (2)
Sendo:

TN = Tempo normal

TO = Tempo médio cronometrado nas observacdes

FR = Fator de eficiéncia ritmo do operador

De acordo com Santos (2009), ndo € possivel esperar que uma pessoa trabalhe o dia

inteiro sem interrupcGes. Dessa forma, precisam ser previstas interrupgdes no trabalho para que

sejam atendidas as necessidades pessoais e para proporcionar descanso ao colaborador, de

maneira a aliviar os efeitos da fadiga no trabalho, como por exemplo, toleréncia para

atendimento a necessidades pessoais. Para essa tolerancia é considerado suficiente um intervalo

de tempo entre 10 e 25 minutos por dia de trabalho, de 8 horas (equivale a 5% desse periodo,
aproximadamente) (SANTOS,2009).

Com o tempo permissivo identificado, pode-se calcular o coeficiente P a partir da

Equacéo 3:

tempo permissivel
- ( tempo trabalhado) (3)

Tendo o resultado de (P), deve-se calcular o fator de tolerancia, usando a equacoes 4:

1

FT=(=) 4)

1=P

4.1Tempo Padréo
O tempo normal, segundo Peinado e Graeml (2007), é calculado através da mensuragéo

da velocidade do operador ao realizar uma tarefa. Este calculo é representado pela equacédo 5 a

sequir:

TN = TCXV (5)
Sendo:

TN: Tempo normal

TC: Tempo cronometrado

V: Velocidade/ritmo do operador
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4.2 Determinacdo da capacidade produtiva

A capacidade produtiva trata-se da quantidade maxima que um processo pode produzir
com os recursos disponivel em um determinado tempo. O célculo da capacidade produtiva é
apresentado na equacéo 6:

horas de trabalho
CP = (6)

TP

Sendo:

CP = Capacidade produtiva

TP = Tempo padréo

A andlise da capacidade produtiva esta relacionada de maneira direta ao calculo do
tempo padrdo de uma atividade realizada, dessa maneira, precisa ser avaliada apds a analise do

tempo gasto na operacdo através de técnicas de cronometragem (DRUMOND,2020).

4.3 Determinagéo do tempo cronometrado

Segundo Peinado e Graeml (2007), somente uma amostra de cronometragem nao é
bastante para estabelecer o tempo de execucdo de uma atividade. E preciso executar inlimeras
cronometragens.

De acordo com Santos (2016), no seu desenvolvimento, o estudo de tempos e
movimentos eram analisados de maneira separada, de forma que o estudo de tempos era usado
especialmente para organizar os tempos padrdes de horas de trabalho e descanso dos
trabalhadores, e o estudo de movimentos voltado para a melhoria de métodos de trabalho,
haviam grandes discurs@es a respeito do que era mais importante. Apenas em 1930 comecaram
a ser utilizados de maneira conjunta, chegando a conclusdo que os estudos se associam. Para
Barnes (1977), a preocupagdo principal é a defini¢do de sistemas e métodos de trabalho; a
finalidade é estabelecer o0 método ideal ou 0 que mais se aproxima do ideal para ser utilizado
na pratica.

Barnes (1977), relata que esse processo comega com as cronometragens prévias de uma
operacdo. Mediante aos resultados obtidos, é preciso estabelecer o numero adequado de

cronometragens a serem feitos, segundo a equacéo 7:

[ _ 2
TX
De acordo ainda com o autor, as variaveis significam:
N’ = Numero de cronometragens a realizar.
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N = Numero de cronometragens realizadas inicialmente.

X = tempos observados (em minutos).

No estudo de tempos usa-se o nivel de confianca de 95% e um erro relativo de cerca de
5% (LEILAO,2017).

Levando em consideracao que a média dos resultados de certas cronometragens seja 10
segundos, com o nivel de confianca de 95 % e um erro relativo de 5%, isto quer dizer entre 9,5
e 10,5 segundos. Por isso podera existir uma variacdo maxima de 5% entre o tempo encontrado
na anélise (média), e o tempo real de duracio da atividade (LEILAO,2017).

Barnes (1977), relata que depois de executar as cronometragens estipuladas pela
equacao 5, é preciso estabelecer o tempo representativo (TR) da operacdo. Esse tempo trata-se

da média aritmética das cronometragens (LEILAO,2017).

4.4 Numero de ciclos a ser cronometrado

Segundo o autor Moreira (1996), o nimero de ciclos a ser cronometrado, depende de
trés fatores: variacdo, precisdo e o grau de confianga, por isso, quanto maior o nimero de
medidas, melhor seré o grau de confianca. Conforme Peinado e Graeml (2007), para ter a média
do tempo gasto para a producdo € preciso estabelecer o nimero de medidas, que serdo
praticadas. O erro praticado pode variar entre 5% a 10% e o grau de confianca entre 90% a
95%.

Para Barnes (1977), a férmula estatistica € uma combinacdo do desvio padrdo da
distribuicdo por amostragem da média com a média da soma de todas as amostras. A
desvantagem desse método é que para cada nivel de confianca desejado, € multiplicado por um
fator diferente (ADRIANO,2011).

Logo tem-se a Equacdo (8) usada para estabelecer o do nimero de ciclos:

N = (EerRZ x) : (8)

Sendo:

N = Numero de ciclos que deverdo ser cronometrados;
z = grau de confianca;

R= Amplitude da Amostra;

Er = Erro relativo da Medida;

x = média do resultado as amostras medidas;
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d, = Coeficiente em funcdo do nimero de cronometragens realizadas preliminarmente;

Os valores de Z e d, estdo apresentados nos quadros 1 e 2 de forma respectiva:

Duran, Cetindere e Aksu (2015) descrevem a existéncia de Vvérias técnicas e
procedimentos inerentes ao estudo dos tempos que garantem a medicdo do trabalho relacionado
ao homem a maquina e suas combinac@es, para que 0 processo seja mais consistente. Para fins
de pesquisa, 0 uso de um cronémetro para analisar as etapas do processo é a maneira mais
comum de conduzir pesquisas (DURAN; CETINDERE; AKSU, 2015).

4.5 Avaliagéo do ritmo

Levando em consideracdo os estudos de tempos e movimentos de Taylor e dos
Gilbreths, Barnes (1977) relata o elemento ritmo. Para o autor, estabelecer o fator de ritmo de
um trabalho é provavelmente a parte mais importante e, também, mais dificil do estudo de
tempo. De acordo com Slack et al. (2009), o ato de avaliar o ritmo de trabalho de um operador
esta intrinsicamente associado ao conceito de desempenho padrdo do observador. Dessa forma,
a avaliacéo do ritmo pode ser efetuada de inUmeras maneiras.

Barnes (1977) relata 6 (seis) sistemas para avaliacdo de ritmo, sdo eles (1) Avaliacdo do
ritmo através da habilidade e do esforco, (2) Sistema Westinghouse para avalia¢do do ritmo, (3)
Avaliacdo sintética do ritmo, (4) Avaliacdo objetiva do ritmo, (5) Avaliacao fisioldgica do nivel
de desempenho, (6) Desempenho do ritmo (NUNES,2015).

O Sistema Westinghouse para avaliagdo do ritmo considera quatro fatores para estimar
a eficiéncia do trabalho de um operador, sendo eles: Habilidade; Esforco; Condicdes;
Consisténcia. Para avaliacdo do ritmo atribui valores gradativos para cada elemento,
considerando o padrdo normal. Segundo Rodrigues et al. (2013) a formula 8 apresenta uma
maneira matematica como o ritmo do operador pode ser representado:

R=1+}F (8)

Sendo, R o ritmo do operador e 0 somatorio representa a soma dos quatro fatores que

estimam a eficiéncia do trabalho de um operador.

4.6 Equipamentos para o estudo de tempos e movimentos

Segundo Barnes (1977), a maquina de filmar é considerada a peca mais relevante do
equipamento necessario para trabalhos em estudo de movimentos. As primeiras cameras
utilizadas eram do tipo manual, usando filmes de 35 mm. A méaquina, montada em um tripé,

podia tirar exposicdes simples ou filmes com velocidades variando em torno de 100 quadros/s
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ou mesmo mais rapidas. Atualmente, a cdmera profissional que usa filme de 35 mm foi
substituida inteiramente pela que usa filmes de 16 ou 8 mm. Apesar de se ter utilizada no estudo
de movimentos, de forma reduzida, o equipamento de 8 mm, existe uma tendéncia definida para
que seja padronizado o uso de equipamento de 16 mm em tais estudos (BARNES,1977).

De acordo com Barnes (1977, p. 130), os equipamentos necessarios para o estudo de

tempos e movimentos séo:

1) Uma méaquina de filmar, de preferéncia com lente f. 1,9, com foco ajustavel de 1,20
m até o infinito ou lentes "zoom" e com capacidade para 30 m. Um tripé metalico com
movimento de rotagdo em torno de um eixo vertical, podendo girar também em torno
de eixos horizontais. 3) Um fotdmetro. 4) Trés ou quatro bulbos "photoflood" com
refletores. 5) Dois tripés para os refletores dos bulbos. 6) Um microcrondmetro. 7)
Um projetor de filmes com lampada de baixa poténcia e manivela para analise dos
filmes. 8) Um projetor com lampada de alta poténcia para exibigdo de filmes perante
audiéncias grandes. 9) Uma tela portatil. 10) Arquivos para armazenagem do filme.
11) Um dispositivo para preparagdo de titulos. 12) Um dispositivo para corte e
colagem de filmes. 13) Um arquivo para armazenagem do equipamento.

De acordo ainda com o autor, 0s equipamentos necessarios a execucao de um estudo de
tempos consistem de um aparelho medidor e de equipamentos auxiliares. Dentre eles, se
destacam: crondmetro: é o aparelho mais utilizado para o registro dos tempos; filmadora: este
é um equipamento auxiliar que apresenta a vantagem de registrar fielmente todos os diversos
movimentos executados pelo operador. Prancheta para observacfes: uma prancheta leve,
ligeiramente maior que a folha de observacdes, € utilizada para segurar o papel e o cronémetro
e folha de observagbes ou cronometragem: para que 0s tempos e demais informacgdes relativas
a operacao cronometrada possam ser registrados. Essas informacdes incluem uma descricdo
detalhada da operacdo, o nome do operador, 0 nome do cronometrista, a data e o local do estudo
(BARNES,1977).

4.7 Gréfico do Fluxo do Processo

Pureza (2019), aponta em seus estudos que antes de se realizar uma investigacdo
detalhada em determinado processo, € essencial que se determine cada um dos passos que
compdem este processo de fabricacdo de maneira global, para que, dessa forma, possa se
entender o atual funcionamento do sistema ou processo de forma clara e completa
(PUREZA,2019).

Uma maneira de se ter esse detalhamento do trabalho é mediante a elaboracdo de um
mapa do fluxo do processo. Segundo Barnes (1977), o grafico do fluxo do processo trata-se de
uma técnica para registro de um processo de forma compacta, com a intengdo de se

compreender 0 processo, a procura de posteriores melhorias (PUREZA,2019).
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Como define Mello (2008), o fluxograma permite verificar como se comportam e se
relacionam os processos de um sistema, seja, mecanico ou ndo. Analisando a eficacia dos
métodos utilizados. Tendo uma facilidade maior para localizar as deficiéncias.

De outra forma Lucas et al (2015) aponta como graficamente o fluxograma fosse o
coracdo do mapeamento de todo o processo, para fins de informagdes detalhadas.

Ribeiro, Fernandes e Almeida (2010), aponta que a simbologia do fluxograma foi
proposta inicialmente 40 simbolos pelo casal Gilbreth em 1921, o que em 1947 a American
Society of Mechanical Engineers (ASME), definiu apenas cinco simbolos para o diagrama de

fluxo de processos representado abaixo:
FIGURA 4 -Simbologia do Fluxograma

(_ | ) Operacao
A\
I ) Transporte
=¥
Inspecao
Py
) Espera
N o Estocagem / Armazenamento
Ny

FONTE: Ribeiro, Fernandes e Almeida (2010)

Para Grimas (2008), o fluxograma tem como finalidade apresentar a sequéncia de um
trabalho, possibilitando a visualizacdo dos movimentos ildgicos e a dispersdo de recursos
materiais e humanos. Ele apresenta o fluxo de um produto ou procedimento, assinalando todas
as atividades realizadas.

Conforme D’Asengdo (2001, p.110), “fluxograma ¢ uma técnica de representacdo
gréfica que se utiliza de simbolos previamente convencionados, permitindo a descricdo clara e
precisa do fluxo, ou sequéncia, de um processo, bem como sua analise e redesenho”. Ele ressalta
que o termo € oriundo do inglés flow-chart — flow que tem como significado fluxo e chart
significa grafico. Aragjo (2001, p.64), cita que o fluxograma pode receber outros nomes como

gréafico de procedimentos, gréafico de processos etc.

4.8 Layout de processos
Segundo o autor Chiavenato (2005) o layout, de uma empresa ou de somente um

departamento, é distribuicdo fisica de maquinas e equipamentos dentro da organizacdo onde,
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mediante aos célculos e defini¢des estabelecidas conforme o produto a ser fabricado, se
organiza 0s mesmos para que o trabalho possa ser desenvolvido da melhor maneira possivel e
com o menor desperdicio de tempo (CHIAVENATO, 2005, p. 86).

Para Gadelha (2015), layout de processos é a disposi¢do fisica dos muitos recursos de
transformacio envolvidos em um processo de manufatura, e de suas unidades de apoio. E a
definicdo de onde colocar maquinas, postos de trabalho, equipamentos, pessoas e todas as
instalacOes.

Corroborando Moura (2008, p.118) descreve layout como um planejamento, com a
finalidade de chegar a eficiéncia produtiva, pois a distancia entre elementos e o0 tempo sédo

importantes, e este Ultimo precisa ser o menor possivel para atingir esta eficiéncia produtiva:

Layout pode ser definido como planejamento e integracdo dos meios que concorrem
para a produgdo obter a mais eficiéncia e econdmica inter-relacdo entre maquinas,
mao-de-obra e movimentagdo de materiais dentro de um espaco disponivel (MOURA,
2005, v.1, p.118)

Para a producao de um bom layout, uma série de questdes precisa ser considerada, como
caracteristicas dos produtos (peso, quantidade etc.), matéria-prima, maquinas, homens,
iluminacdo, cores, tipo de layout (processo, fixo, celular, produto), manutencéo,
armazenamento, edificacdo entre tantos outros. Dessa maneira, Vieira (1976, p.11) diz que: “O
melhor arranjo fisico ndo é tdo ébvio, exceto em casos triviais. Através da analise dos diversos
fatores da producdo e de um método de trabalho que inclua os principios basicos de layout
chega-se a um arranjo 6timo”.

O método do estudo de tempos e movimentos vem se tornando cada vez mais comum
em acOes que tem como finalidade a melhoria no desempenho de processos em empresas de
diferentes segmentos, e um dos fatores que auxiliam a assegurar o sucesso desse método é a
facilidade que se tem de implanta-lo, tanto em processos curtos como longos (BITENCOURT;
CATEN, 2006). A analise dos movimentos € usada para rastrear os problemas associados a
parte de movimentacdo do operador e de suas operagOes no decorrer da realizagdo da tarefa;
sdo analisados itens como ergonomia, movimentos desnecessarios de buscar ferramentas e
pecas que estdo bastante distantes do local de trabalho, layout da ceélula produtiva
(COELHO,2014).

Dessa maneira, segundo Barnes (1977), com a determinacdo do melhor método para
fazer um determinado processo, este precisa ser adotado como padrdo. Necessita-se descrever

de maneira detalhada cada operacéo ou trabalho em que é dividida a tarefa, especificar itens,
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como a dimenséo, forma e qualidade do material, os movimentos realizados pelo operador,

ferramentas, gabaritos e dispositivos usados (COELHO,2014).

5 CONCLUSAO

Nos estudos realizados por Rezende (2016), pode-se perceber a grande importancia da
padronizacdo na obtencdo de eficiéncia, eficacia e qualidade das operacBes. Com a
padronizacdo do processo de carimbagem, conseguiu-se um menor desgaste do operador, uma
melhor utilizacdo dos recursos, maior agilidade na realizacdo das atividades e,
consequentemente, uma maior produtividade do setor. Essa otimizacao afeta diretamente o
desempenho do setor, e, em consequéncia, no ganho financeiro para empresa, pois o operador
responsavel pelo processo de carimbagem possui outras atividades e, muitas vezes, ndo
conseguia atender a demanda, sendo necessario que a acdo fosse feita por analistas ou mesmo
por coordenadores que recebem valor da hora de trabalho significativamente maior. Além disso,
com essa reducdo de tempo o operador poderia ajudar os analistas em outras atividades,
tornando-o mais produtivo e motivado (REZENDE, 2016).

J& nos estudos de Nascimento (2014), foram utilizados: 0 mapeamento dos processos
desenvolvidos no estabelecimento, para que fosse possivel uma melhor visualizagdo das
atividades envolvidas, o procedimento operacional padrdo, visando a exceléncia na prestacdo
dos servicos, e 0 estudo de tempos e movimentos para identificar o tempo real por meio de
cronometragem e assim 0s tempos normal e padrdo. Foram medidas ainda as distancias
percorridas pelos funcionarios e os métodos por eles utilizados para a execucao das atividades.
Por meio destes dados, foram propostas melhorias que resultaram em reducdes de elementos
gue ndo agregam valor ao servico oferecido, como distancias desnecessarias percorridas e
fadiga do operador (NASCIMENTO,2014).

Nabi, Mahmud e Islam (2015) trazem em seu trabalho uma comparagdo entre dois
tratamentos diferentes do estudo do tempo, onde em uma abordagem tradicional de metrologia
de trabalho, o objetivo mais importante era obter a quantidade de avaliacéo de desempenho. A
abordagem atual prop6e uma perspectiva diferente que se concentra na avaliagdo do
crescimento e desenvolvimento de incompeténcias. Assim, o estudo do tempo ndo so leva ao
aumento da satisfacdo, mas também a eficiéncia e eficicia da organizagdo (NABI; MAHMUD;
ISLAM, 2015).
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De acordo com o casal Gilberth, podemos concluir que estudo de tempos e movimentos
de um determinado ciclo de atividade é uma ferramenta de carater importantissimo para analises
de planejamento na engenharia, através dele podemos estimar metas reais de produtividade,
bem como proposic¢ao de melhorias.

Com a pesquisa do artigo pode-se concluir que a necessidade existente do Estudo de
Tempos e Movimentos € algo que vem se tornando cada mais preciso, pois, permite a visao de
todo o processo operacional de uma empresa. O estudo também apresenta a importancia que
pequenos movimentos realizados no cotidiano interferem no resultado da jornada de trabalho,
pois, se tem grande desperdicio de tempo.

O pesquisa comprova a importancia do estudo de tempos e movimentos dentro das
organiza¢bes como uma ferramenta para entender o funcionamento do seu processo, questao
imprescindivel para a empresa compreender sua real capacidade, suas metas de crescimentos e
realizar seus planejamentos estratégicos com dados consolidados. Além de representar sua
capacidade, o estudo também trabalha no processo de melhoria continua, vertente da

manufatura que ndo deve ter fim dentro de uma empresa.
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