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Resumo

O aumento da necessidade de implantar métodos eficientes de producdo por parte das
organizagdes vem crescendo em larga escala devido ao surgimento de novos mercados.
Esta exigéncia impulsiona o desenvolvimento das organizagdes com a finalidade de
melhorar os processos produtivos, seja na reducio dos custos produtivos e de tempos de
producdo, aumento da qualidade do produto, garantia da satisfacdo dos clientes,
assertividade nas tomadas de decisdo, entre outros. Com foco no aumento da
produtividade, esta pesquisa teve por objetivo analisar os métodos de produgdo
executados por operadores e identificar problemas e solu¢des para a melhoria do
processo de fabricacdo do biscoito com o auxilio do mapeamento de processos. Como
resultado obteve-se a diminui¢do do tempo padrdo total de producao da primeira fase do
biscoito Cream Cracker por meio do estudo de tempos e movimentos e pela rapida
identificacdo das melhorias com o auxilio do Software Bizagi Process Modeler (BPM)

para a elaboracdo do mapeamento do processo.

Palavras-Chave: Estudo de Tempos e Movimentos; Reducdo de Desperdicio de

Tempo; BPM; Industria Alimenticia.

1. Introducao

A competicdo globalizada tem ocasionado diversas mudangas no cendrio industrial,
decorrente, especialmente, do crescente numero de produtos € novas marcas que surgem
frequentemente no mercado. Com isso, surge a urgéncia a alguns aspectos tais como
maior flexibilidade nos processos, agilidade na tomada de decisao e obten¢do do menor
custo possivel de fabricacdo. Para tanto, as empresas sdo desafiadas, constantemente, no

processo de implementacdo de melhorias.



A melhoria nos processos produtivos pode ser obtida a partir de andlises e observacoes
dos métodos de producdo com o foco na reducdo das agdes operacionais desnecessarias
e aumento na eficiéncia produtiva. O estudo dos métodos consiste em analisar as

atividades produtivas e garantir que os processos vao ser executados de maneira correta.

Contudo, o fato da empresa, objeto de estudo deste trabalho, apresentar métodos de
trabalho ndo padronizados, impossibilita a visualizagdo nitida das atividades
desempenhadas pelos operadores, além de dificultar o processo de implementacdo de
melhorias, ocasionando, assim, a insatisfacdo dos colaboradores e os desperdicios de
tempo e materiais na organiza¢do. Em relacdo aos produtos fabricados na empresa
analisada foi possivel notar certa criticidade na exigéncia do processo de fabrica¢do do
biscoito Cream Cracker em comparacdo aos demais produtos acabados, o qual necessita
de diversas atividades operacionais para a sua finalizacdo, resultando em um alto tempo

total de producgdo.

Este trabalho objetivou analisar os métodos de produgdo executados pelos operadores e
identificar problemas e solugdes para a melhoria do processo de fabricacido de biscoitos

Cream Cracker com o auxilio do mapeamento de processos.

Além desta introdugdo, este trabalho foi organizado da seguinte maneira: a seccao 2 traz
alguns conceitos relevantes para contextualizar a pesquisa; a seccdo 3 descreve a
metodologia usada; a seccdo 4 apresenta o estudo de caso; na sec¢do 5 os resultados e

andlises sdo feitos; e, por fim, conclusdo deste artigo sdo relatadas na seccao 6.

2. Fundamentacio teérica
2.1. Estudo de métodos

O método € um conjunto de atividades sistemdticas € racionais que, com maior
seguranca € economia, permite alcangcar o objetivo — conhecimentos vélidos e
verdadeiros — tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as

decisdes do cientista, ssgundo MARCONI e LAKATOS (2010, p.65).

MOREIRA (2008) observou que as técnicas e métodos associados a melhoria da
produtividade servem tanto para auxiliar no diagndstico de uma situacdo atual, como
para acompanhar os efeitos de mudangas nas préticas de trabalho nas organizagdes. A

partir disso, destaca-se que a principal técnica desenvolvida nesse ambito é o estudo de



tempos € movimentos, que tem um papel central na determinagdo da produtividade

(PEINADO e GRAEML, 2007 apud VIEIRA et al., 2015).

O estudo de tempos e movimentos tem por objetivo determinar o tempo de cada
atividade realizada no processo produtivo, auxiliando na proposicdo de possiveis
melhorias para o ganho da produtividade organizacional, como sdo abordados na
literatura. Além disso, auxilia na eliminacdo de trabalhos desnecessérios e de gargalos
da producdo, enquanto contribui com métodos para mensuracdo do trabalho no intuito

de determinar o melhor desempenho do operario (MORI et al., 2015).

Segundo os mesmos autores, para garantir a confiabilidade dos registros de tempo
realizados para a determinagdo do tempo padrao do operador € preciso que se indique a
quantidade de cronometragens essenciais para cada operagdo, de forma que o tempo real
(TR), determinado pelo tempo de execucdo da atividade medido através do uso do

crondmetro, seja ilustrativa.

Pela literatura bésica, o nimero de ciclos cronometrados é determinado pela Equacdo

(1) (MARTINS e LAUGENI 2005).
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Em que:
— N: Nadmero de ciclos cronometrados;
— z: Coeficiente de distribui¢do normal;
— R: Amplitude da amostra;

— Er: Erro relativo da medida;

d2: Coeficiente em fun¢do do ndmero de cronometragens realizadas

preliminarmente;
— X: Média dos valores das medigdes.

Os valores de Z e d2 utilizados no célculo do niimero de ciclos sdo apresentados em
tabelas encontradas na literatura (PEINADO e GRAEML 2007 apud FERREIRA et al.,
2017).

O tempo normal € correspondente a duracdo de tempo necessdria para a realizacio de

uma atividade, sendo importante, neste caso, considerar a velocidade de desempenho do



operador que realiza a mencionada tarefa. E importante frisar que, neste processo de
determina¢do do tempo normal, o observador desempenha um papel fundamental, visto
que, ele € o responsdvel por verificar as condi¢des humanas do operador tendo como

referéncia o ritmo normal por parte do operador nos outros dias de trabalho.

O observador pode levar em consideracdo, separadamente ou em conjunto, um ou mais
fatores necessdrios para realizar o trabalho, como a velocidade de movimento, esforco,
destreza, consisténcia, etc. (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2015). Portanto, o
tempo normal € o tempo real corrigido pela velocidade do operador em seu ritmo

normal, conforme Equacao (2).

TN =TC XV )

Em que:
— TN: tempo normal;
— TC: tempo cronometrado;
— V:velocidade.

O tempo de execucdo da atividade realizada sendo consideradas as tolerancias do
processo, € chamado de tempo padrao (MOKTADIR et al., 2017). Essas tolerancias sao
relacionadas aos diversos fatores, como, tolerancia pessoal, tolerancia para a fadiga ou
tolerdncia para espera, e sdo inevitdveis, interferindo diretamente na determinag¢do do
tempo das atividades. O fator de tolerancia € calculado pelo tempo de tolerancia que

pode ser chamado também de tempo permissivo.

O tempo permissivo € definido pela razdo entre o tempo ndo trabalhado pelo
funciondrio (tempo ocioso) pela carga hordria de trabalho definido pela Equacao (3)

(MARTINS e LAUGENI, 2005). Com isso, o fator de tolerancia pode ser obtido pela

Equacao (4).
_ Y tempo de paradas (3)
b= Carga horaria do turno de trabalho
1
FT = 4

~ (1-p)

Em que:



— p: tempo permissivo.
— FT: fator de toleréncia;

Enquanto, o tempo padrao é obtido pelo tempo normal multiplicado pelo fator de

tolerancia seguindo a Equacio (5).

TP =TN.FT ©)

Em que:
— TP: tempo padrao;
— TN: tempo normal;

— FT: fator de tolerancia.

2.2. Gestao de processos

Para o PNQ (Programa Nacional da Qualidade apud Souza, 2014), os processos sao um
conjunto de atividades inter-relacionadas que, conduzidas numa sequéncia logica,
produzem o resultado esperado e que atendem as expectativas e necessidades dos
clientes. De forma resumida, segundo a NBR ISO 9000, os processos transformam

insumos (entradas) em produtos ou servicos (saidas) (ABNT, 2000).

Dentre as abordagens da Gestao de Processos existe o ramo da Gestdo de processos de
negocios (ou Business Process Management - BPM, no inglés). Para HAVEY (2005), o
BPM otimiza a automatizacdo do fluxo de processos, aumentando a eficiéncia e a
produtividade das atividades, além de garantir a formalizacdo dos processos e dos

pontos criticos de uma organizagao.

Ressaltam OLIVEIRA e NETO (2009) que a modelagem em BPM se faz primordial
para um contexto operacional, pois viabiliza a consolidacdo dos processos. Apds o
mapeamento dos processos € possivel entender com o levantamento do estado presente
do negdcio (as is), o melhor cendrio ideal (should be) e a implementagcdo mais indicada

(to be), se assim o preferir.

Destacam-se algumas vantagens desta técnica de mapeamento: entendimento simples e

objetivo; aplicagdo em processos simples e complexos; auxilia na localizacao de falhas;



permite a melhoria continua; e facilita a compreensdo do processo (PAVANI e

SCUCUGLIA, 2011).

3. Metodologia

O presente trabalho apresenta uma anélise descritiva de dados relevantes que, quando
interpretados por meio da aplicacdo de ferramentas qualitativas e quantitativas,
possibilita o entendimento dos resultados e sugestdes de melhorias com a finalidade de
alcancar a descricdo correta do processo produtivo e alertar sobre problemas ou

potenciais aspectos negativos.

Desta forma, a Figura 1 representa as etapas essenciais da pesquisa realizada na empresa

objeto de estudo, localizada em Pernambuco.

Figura 1: Etapas da pesquisa
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Fonte: Os autores (2019)

— Etapa 1 — Descricao do processo estudado: Nesta etapa foram identificados os
objetivos, as saidas, os clientes, as entradas e componentes e os fornecedores do
processo através da coleta de dados e informacOes da organizacdo. Como
também, a descricdo do setor de preparacdo de massas e das atividades
executadas neste processo.

— Etapa 2 — Documentacio do processo atual: No intuito de tornar o processo
analisado mais nitido e de fécil entendimento para a implementacdo de
melhorias foi elaborado o mapeamento de processos com o uso do Software
Bizagi Process Modeler, o qual € possivel descrever o detalhamento das
atividades realizadas por meio de representacdo grafica. O mapeamento do
processo foi elaborado de acordo com a coleta de dados e informagdes pelos

supervisores e colaboradores da empresa do estudo de caso.



— Etapa 3 - Identificacio de melhorias: As melhorias foram identificadas por
meio do estudo de tempos e movimentos, o qual foi descrito as atividades
detalhadas do processo analisado e, consequentemente, a medi¢ao dos tempos de
cada atividade da primeira fase de producao do biscoito Cream Cracker em uma
amostra escolhida. Foram gravadas 5 medi¢des da execucdo do trabalho
operacional por meio de uma camera de video e utilizada uma folha de
observacdes para anotagdes dos tempos mensurados durante visitas ao setor
analisado.

— Etapa 4 — Implementacao de melhorias: Para a implementacdo das melhorias
foram feitos alguns ajustes nas atividades providenciando os materiais a serem
utilizados na execucdo do novo método otimizado, juntamente com a realiza¢do
do treinamento com os operadores, no intuito de padronizar as atividades. Apos
esses procedimentos, foram cronometrados os novos tempos das etapas
executadas, utilizando os mesmos recursos citados anteriormente na etapa 3 com
a finalidade de obter resultados concretos.

— Etapa 5 — Documentacio do processo revisado: Nesta parte foi feito um novo
mapeamento do processo melhorado pelo uso do Software Bizagi Process
Modeler (BPM) para a rdpida visualizacdo das redugdes das atividades, e como

forma de entendimento por parte dos gestores e colaboradores da organizagao.

4. Estudo de caso

A empresa escolhida para a realizagdo deste estudo pertence ao segmento alimenticio e
estd situada em Pernambuco, Brasil. Atualmente, a empresa possui duas fabricas, que
operam em trés turnos durante todos os dias do ano, exceto feriados, possuindo em
média de 700 funciondrios trabalhando a fim de atender a capacidade demandada do
mercado. Portanto, € notavel o crescimento das vendas durante esses ultimos dois anos,

pois a capacidade produtiva vem aumentando cada vez mais.

Ao observar todo o processo produtivo da linha 1 de biscoitos laminados na fabrica 2
foi possivel analisar que o setor de preparacdo de massas é o que mais possui atividades
mecanicas por parte dos operadores, composta em média por 5 operadores em cada

turno. Cada um deles possui algumas atividades especificas no intuito de racionalizar o



trabalho. Dentre todos os produtos produzidos pela unidade fabril, o biscoito Cream

Cracker € o produto com o maior tempo de fabricacao.
Basicamente, a preparacdo da massa € feita em dois processos:

— Preparacio da esponja: possui este nome pela caracteristica da massa

finalizada nesta fase; as etapas do processo podem ser vistas na Figura 2:

Figura 2 — Processo de preparacdo da esponja do biscoito Cream Cracker
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— Preparacido do reforco: consiste na adi¢do de ingredientes para obter a
consisténcia, elasticidade e plasticidade da massa final; as etapas do processo

podem ser vistas na Figura 3:

Figura 3 — Processo de preparag@o do reforco do biscoito Cream Cracker
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5. Resultados e melhorias

Fonte: Os autores (2019)

Com o intuito de aumentar a produtividade e eficiéncia do setor em questdo foi

realizado um estudo de tempos e movimentos das atividades desempenhadas pelos

operadores da linha de biscoitos Cream Cracker. Foram feitas 5 cronometragens de cada

etapa do processo de preparacdo de massas, especificamente, da primeira fase de

producdo (Esponja), que estdo apresentadas na Figura 4.

Figura 4 — Tempo cronometrado para cada esponja preparada contida na amostra

Etapas da producio 1 2 3 4 5 Cronometra
gem média
(min)
1 Solicitacdo no Sistema de Dosagem 4,80 4,82 4,86 4,90 4,92 4,86
Automatica

2 Adi¢@o dos ingredientes 3,73 3,76 3,79 3,85 3,63 3,75
3 Batimento da massa 5,18 5,18 5,18 5,18 5,18 5,18
4 Retirada da massa 3,67 3,65 3,60 3,87 3,75 3,71
5 Preenchimento da planilha 2,05 2,00 2,03 2,07 2,1 2,05
1943 1941 1946 19,87 19,58 19,55

Fonte: Os autores (2019)

O tempo cronometrado (TC) ou tempo real (TR) foi obtido a partir das médias de cada

etapa de producgdo da fabricagcdo da esponja do biscoito Cream Cracker, evidenciando o

maior tempo no batimento da massa € o menor tempo no preenchimento da planilha.

Em relacdio ao tempo de batimento da massa ser constante € devido ao tempo

automatizado e programado da batedeira.




Para a escolha do niimero de ciclos necessdrios para o processo estudado em questio €
preciso calcular o ndmero de ciclos (N) para cada etapa da produ¢do em detrimento da

Equacao (1).

Como o processo possui 5 etapas de producao foi necessario calcular o nimero de ciclo
para cada uma delas, utilizando o coeficiente de distribui¢io normal (z) com uma
probabilidade de 90% que corresponde a 1,65 e um erro relativo de 10%, sendo estes
valores fixos para cada etapa. Além disso, foi preciso determinar o coeficiente em
funcdo do tamanho da amostra coletada (d2) que equivale a 2,326 correspondente a
cinco amostras. Também, foi calculada a diferenga do maior e menor valor do tempo
total de preparar uma esponja de massa relacionada a amplitude (R). Como resultado
obteve-se um nimero de ciclo aproximado de 01 para todas as etapas de produgdo.
Portanto, o nimero de amostras coletadas anteriormente no total de 05 amostras possui

a confiabilidade dos dados cronometrados.

z

O préximo passo €, entdo, a definicdo do tempo padrao (TP). Para isso, o fator de
tolerancia (FT) e o tempo normal (TN) se fazem necessdrios previamente. Para o
célculo do tempo normal (TN), de acordo com a Equacdo (2), a velocidade analisada e
considerada foi de 100% devido ao fato que o operador realizou as etapas de produgdo
em seu ritmo normal de trabalho. Portanto, o tempo normal é igual ao tempo

cronometrado (TN = TC).

Para o calculo do fator de tolerancia (FT) foi preciso utilizar os dados da carga horéaria
de trabalho constituida por 8 horas didrias com 30 minutos de descanso para utilizar na
Equacgao (3) e (4). De acordo com isso, o tempo permissivo (p) tabelado € de 0,0625

resultando em um valor de fator de tolerancia (FT) de 1,067.

O tempo padrao foi calculado para cada atividade realizada do processo no intuito de
determinar o tempo padrdo total da fabricacdo de uma esponja de Cream Cracker pela

Equacio (5). O resultado se faz presente na Figura 5.

Figura 5 — Tempo padrio calculado para cada etapa de producdo



Etapas de produciao Tempo
padrio (min)

Solicitacdo no Sistema de Dosagem Automatica 5,18
Adigdo dos ingredientes 4,00
Batimento da massa 5,53
Retirada da massa 3,96
Preenchimento da planilha 2,19
Tempo padrio total = 20,86

Fonte: Os autores (2019)

Com os dados somados de cada etapa da producdo foi definido um valor de 20,86
minutos. Assim sendo, o tempo padrdo para fabricacdo de uma esponja de massa de

Cream Cracker aproximadamente é de 21 minutos.

5.1. Proposta de melhoria

Analisando todas as atividades executadas na primeira fase de fabricacdo do biscoito é
possivel identificar que existem algumas atividades manuais que podem ser otimizadas
ao utilizar algumas ferramentas de trabalho ou na retirada de algumas atividades
desnecessdrias. Com isso, foram identificadas melhorias na etapa da solicitagdo no

sistema de dosagem automdtica e na etapa de adicdo dos ingredientes.

A etapa da solicitacdo no sistema de dosagem automdtica € feita por parte manual na
programacdo dos painéis e outra automdtica por parte da propria maquina. Na parte
manual foi visto que o operador demorou mais que o normal devido a problemas
mecanicos nos aparelhos, em especifico, na falha digital dos painéis. Portanto, a

primeira proposta de melhoria seria ajustar as telas de configuracdo dos equipamentos.

Em relacdo a etapa de adicdo dos ingredientes, € uma atividade que exige a retirada dos
lacres dos materiais a serem utilizados para despejar dentro da masseira, de forma que
acaba aumentando o tempo de execugdo desta atividade. Com isso, as melhorias

propostas seriam:
— O ajuste das telas de configuracdao dos equipamentos por parte da elétrica;

— A retirada dos lacres do fermento bioldgico e do agucar cristal pesado antes do

inicio da produgao;



— Utiliza¢do de uma ferramenta cortante para cortar facilmente o n6 da embalagem

da enzima protease enviada ao setor de preparagdo de massas pelo setor pré-mix;
— A futura aquisi¢ao de uma batedeira;
— A implantag@o de mais um painel do sistema de farinha de trigo.

De imediato foi sugerido trabalhar com as melhorias (1) e (2), pelo fato de serem féceis

de executar e de baixo custo.

Com as melhorias implementadas foram feitas as medi¢des dos tempos de cada etapa do

processo seguindo a Figura 6.

Figura 6 — Tempo cronometrado da melhoria para cada etapa do processo

Etapas da producio 1 2 3 4 5 Cronometra
gem média
(min)
1 Solicitagdo no Sistema de Dosagem 4,10 4,13 4,15 4,26 4,19 4,17
Automatica

2 Adicao dos ingredientes 1,58 2,00 1,55 1,57 1,54 1,65
3 Batimento da massa 5,18 5,18 5,18 5,18 5,18 5,18
4 Retirada da massa 3,67 3,65 3,60 3,87 3,75 3,71
5 Preenchimento da planilha 2,05 2,00 2,03 2,07 2,1 2,05
Total 16,58 16,96 16,51 1695 16,76 16,76

Fonte: Os autores (2019)

De acordo com esse tempo cronometrado foi feita a determinacdo do nimero de ciclos a
serem cronometrados, o fator de tolerancia (FT) e o tempo padrao (TP) utilizando os
mesmos parametros da seccao 5. Os nimeros de ciclo de cada etapa da produ¢ao podem

ser vistos na Figura 7.
Figura 7 — Nimero de ciclos cronometrados e calculado para cada etapa de producao da melhoria

Numero de Nimero

Etapas de Producao ciclos aproximado
de ciclos
Solicita¢do no Sistema de Dosagem Automatica 0,07 1
Adicdo dos ingredientes 3.91 4
Batimento da massa 0 0
Retirada da massa 0,27 1
Preenchimento da planilha 0,12 1

Fonte: Os autores (2019)

Como resultado obteve-se numeros de ciclo abaixo do nimero de amostras coletadas
anteriormente (05 amostras), portanto, possui a confiabilidade dos dados

cronometrados.



Considerando uma eficiéncia de 100%, o novo valor do tempo padrao (TP) pode ser

visto na Figura 8.

Figura 8 — Tempo padrio calculado para cada etapa de producdo depois da melhoria

Etapas de producao Tempo
padrio (min)
Solicitagdo no Sistema de Dosagem Automatica 4,45
Adigao dos ingredientes 1,76
Batimento da massa 5,53
Retirada da massa 3,96
Preenchimento da planilha 2,19
Tempo padrio total = 17,89

Fonte: Os autores (2019)

E possivel notar uma reducio do tempo padrio para fabricacio de uma esponja de
massa de Cream Cracker antes e depois da melhoria implementada de 2,97min

evidenciando a reducdo dos desperdicios de tempos € movimentos.

ApoOs a escolha de uma das etapas a ser melhorada foi elaborado o mapeamento das
atividades pelo Software Bizagi Process Modeler para demonstrar o novo rearranjo das
atividades. Na configuragao inicial pode-se observar que as atividades seguem um fluxo

linear de produgdo, como mostra a Figura 9.

Figura 9 — Subprocesso da adi¢do dos ingredientes antes da melhoria proposta
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Fonte: Os autores (2019)



Apds o rearranjo das atividades, parte das atividades é feita paralelamente e com o

auxilio de uma ferramenta cortante para facilitar a retirada do n6 na embalagem da

enzima, como pode ser visto na Figura 10.

Figura 10 — Subprocesso da adi¢cdo dos ingredientes depois da melhoria proposta
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Fonte: Os autores (2019)

Com a distribui¢do das atividades na Figura 11 foi possivel verificar a redu¢do de duas
atividades no subprocesso estudado ocasionando em uma reducdo do tempo total deste
subprocesso. Vale ressaltar que as atividades em paralelo consomem menos tempo que
as atividades em linha continua, ou seja, as atividades podem ser executadas a0 mesmo

tempo por operadores diferentes resultando assim na eficiéncia da produtividade.

6. Conclusao

As empresas passam, cada vez mais, por uma série de transformacdes dentro dos
processos de tomada de decisdes de negdcios para garantir o nivel de exceléncia para os
seus clientes necessitando reduzir os tempos de fabricacdo dos produtos oferecidos ao
mercado, além de diminuir os custos de fabricacdo e de aumentar a produtividade e

eficiéncia dos processos, atingindo o aumento da lucratividade.

Sendo assim, esta pesquisa buscou estudar e entender o processo do setor de fabricacao
do biscoito Cream Cracker, produto escolhido por sua criticidade de produgao,
fabricado em uma industria alimenticia da regido do Agreste de Pernambuco. A partir

deste estudo, foi possivel identificar os fatores que influenciam na queda da



produtividade, por meio do estudo de tempos e movimentos com o auxilio do

mapeamento de processos para a implementacdo de melhorias.

Com todo o estudo realizado foi possivel observar que o uso da ferramenta Bizagi
Process Modeler auxiliou na representagdo grafica das atividades do processo,
possibilitou também o entendimento com nitidez do processo analisado, facilitando
assim a compreensdao das atividades que foram reajustadas e outras que foram
eliminadas para a diminui¢do dos tempos de produgdo evidenciados pelos resultados

obtidos da pesquisa, conseguindo alcancar os objetivos pretendidos.

Desta forma, a pesquisa contribui para a disseminacao do conhecimento sobre estudo de
tempos e movimentos em relacdo ao setor da industria alimenticia. Assim, € primordial
afirmar o qudo € relevante o poder da tomada de decisdo correta levando em
consideragdo as limitacdes da organizacdo para o sucesso da implementacdo de
melhorias no processo, promovendo assim a satisfacio da empresa e dos seus

consumidores.
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