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“A produtividade est4 diretamente relacionada ao
balanceamento entre tempo, esfor¢o e resultado.”

(Martins; Laugeni, 2015)



RESUMO

A industria de nutricdo animal desempenha papel estratégico no desenvolvimento da
agropecuaria brasileira, sendo responsavel por fornecer suporte a producao de proteinas de
origem animal com qualidade. No estado do Ceara, a carcinicultura, cultivo de camardes,
representa uma importante atividade econdmica, que demanda ra¢des especificas para garantir
produtividade e competitividade. Diante desse cendrio, a avaliagcao dos tempos de produgdao em
processos produtivos de nutricdo animal torna-se essencial para o aprimoramento da
performance industrial, reducdo de desperdicios e otimizag¢do de recursos. Este trabalho tem
como objetivo avaliar os tempos de producdo de uma linha de racdo peletizada para camarao
em uma industria localizada em Eusébio-CE, que possui significativa representatividade no
mercado nacional. Assim, a partir da aplicacdo de ferramentas, buscou-se identificar gargalos,
medir tempos de execucao e propor melhorias para elevar o desempenho da linha produtiva. A
pesquisa foi conduzida como um estudo de caso, com abordagem aplicada, exploratoria,
descritiva. A metodologia adotada englobou a coleta de dados por meio de observagdo direta e
registros em sistema; a classificacdo dos produtos com a curva ABC para selecionar o item mais
representativo; o mapeamento do processo produtivo utilizando notagdo BPMN no software
Bizagi; a execuc¢do de Cronoandlise para calculo dos tempos médios, normais e padrao das
operagoes; construcao e andlise do diagrama Homem-maquina; e desenvolvimento de um plano
de acdo com base na ferramenta SW1H. Os resultados indicaram que o produto de maior
impacto financeiro, responsavel por mais de 35% do faturamento da linha, apresenta um tempo
médio de producao de aproximadamente 38h (horas) por lote, com tempo normal ajustado para
cerca de 36h, considerando fatores como ritmo de trabalho, e ap6s a determinagdo do fator de
tolerancia, foi achado um tempo padrdo de entorno de 46h. A anélise do diagrama Homem-
maquina evidenciou uma certa estabilidade nas fases mecanizadas do fluxo produtivo,
entretanto, desequilibrios entre os tempos de operagdo dos trabalhadores e das maquinas,
impactam negativamente a fluidez do processo. A partir dos achados, foram propostas
melhorias relacionadas a padronizagdo de procedimentos, treinamento, redistribui¢ao de tarefas
e reorganizacao do layout, tendo em vista a reducdo de perdas e aumento da eficiéncia. Conclui-
se que a aplicagao de ferramentas como a Cronoanalise, 0 mapeamento de processos € o
diagrama Homem-maquina oferece uma abordagem eficaz para diagnosticar falhas e promover

avangos significativos na gestao industrial.

Palavras-chave: cronoandlise; eficiéncia produtiva; nutri¢gdo animal.



ABSTRACT

The animal nutrition industry plays a strategic role in the development of Brazilian agriculture,
being responsible for providing support for the production of quality animal proteins. In the
state of Ceard, shrimp farming is an important economic activity, which requires specific feeds
to ensure productivity and competitiveness. Given this scenario, the evaluation of production
times in animal nutrition production processes becomes essential for improving industrial
performance, reducing waste and optimizing resources. This study aims to evaluate the
production times of a pelleted shrimp feed line in an industry located in Eusébio-CE, which has
significant representation in the national market. Thus, based on the application of tools, we
sought to identify bottlenecks, measure execution times and propose improvements to increase
the performance of the production line. The research was conducted as a case study, with an
applied, exploratory and descriptive approach. The methodology adopted included data
collection through direct observation and system records; classification of products with the
ABC curve to select the most representative item; the mapping of the production process using
BPMN notation in the Bizagi software; the execution of Chronoanalysis to calculate the
average, normal and standard times of the operations; construction and analysis of the Man-
Machine diagram; and development of an action plan based on the SW1H tool. The results
indicated that the product with the greatest financial impact, responsible for more than 35% of
the line's revenue, has an average production time of approximately 38h (hours) per batch, with
normal time adjusted to approximately 36h, considering factors such as work pace, and after
determining the tolerance factor, a standard time of around 46h was found. The analysis of the
Man-Machine diagram showed a certain stability in the mechanized phases of the production
flow, however, imbalances between the operating times of workers and machines negatively
impact the fluidity of the process. Based on the findings, improvements were proposed related
to the standardization of procedures, training, redistribution of tasks and reorganization of the
layout, with a view to reducing losses and increasing efficiency. It is concluded that the
application of tools such as Chronoanalysis, process mapping and the Man-Machine diagram
offers an effective approach to diagnosing failures and promoting significant advances in

industrial management.

Keywords: chronoanalysis; production efficiency; animal nutrition.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacido

A carcinicultura tem se consolidado como uma atividade de grande importancia
economica e social no estado do Ceara, destacando-se no cenario nacional como uma das
principais fontes de geragdo de emprego e renda em regides costeiras (Melo; Medeiros, 2020).
Dentro dessa cadeia produtiva, a induastria de producao de ragdo para camarao ocupa posi¢ao
estratégica, pois € responsavel por fornecer suporte nutricional adequado, influenciando
diretamente o desempenho zootécnico, a sanidade dos animais e a qualidade do produto final
(Costa; Silva, 2022).

A crescente demanda por proteina de origem aquatica, tanto no mercado interno
quanto no mercado internacional, tem impulsionado a necessidade de melhorias nos processos
produtivos das industrias de ragcdo. A busca por maior eficacia, reducao de perdas e elevagao
da produtividade exige o uso de ferramentas de gestdo da producdao que favorecam a
competitividade frente a mercados cada vez mais exigentes ¢ globalizados (Santos; Almeida,
2023). Ademais, a adoc¢do de tecnologias emergentes, associadas a automacao industrial e ao
controle de qualidade, impde novos desafios a administracdo das linhas produtivas, o que torna
imprescindivel a analise sistematica de seus processos (Oliveira; Sousa, 2023).

No contexto macroecondomico, o setor de nutricdo animal tem registrado
crescimento expressivo. Segundo dados do Sindicato Nacional da Induastria de Alimentagdo
Animal (Sindiragdes, 2024), a produgao brasileira de ragdes totalizou 62,6 milhdes de toneladas
entre janeiro e setembro de 2024, representando um aumento de 1,6% em relagdo ao mesmo
periodo de 2023. As estimativas indicam que, até o final do ano de 2025, a producao devera
atingir 90 milhdes de toneladas, consolidando a relevancia do setor no fornecimento de insumos
essenciais a producdo de proteina animal, incluindo a aquicultura. Tal desempenho reafirma a
importancia de estudos voltados a melhoria continua dos processos industriais que integram

esta cadeia.

1.2 Justificativa

A escolha do tema justifica-se pela necessidade de aprofundar avaliagdo dos tempos

operacionais de linhas produtivas de ragdo para camardo, especialmente no contexto das
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industrias localizadas no estado do Ceard. O setor apresenta particularidades relacionadas a

sazonalidade da producdo, as caracteristicas nutricionais exigidas pela espécie cultivada e as
condigdes ambientais especificas da regido Nordeste (Martins; Lima, 2021). Avaliar
tecnicamente o desempenho produtivo permite a identificacao de gargalos operacionais, bem
como a proposi¢ao de melhorias sustentdveis e aplicaveis a realidade local.

Do ponto de vista cientifico, este trabalho contribui para a Engenharia de Produgao
ao aplicar métodos classicos de analise de processos, como a Cronoanalise e o diagrama
Homem-Ma4équina. Esses instrumentos permitem mensurar e avaliar a eficiéncia na utilizagao
dos recursos humanos e tecnolédgicos, favorecendo decisdes com mais fundamento por parte da
gestao industrial (Costa; Almeida, 2020).

Sob a Otica pratica, os resultados obtidos podem fornecer subsidios para a
reestruturacao de processos, reducao de tempos improdutivos € aumento da produtividade,
contribuindo para a sustentabilidade econdmica do negdcio. Além disso, ao promover
melhorias no desempenho industrial, o estudo pode impactar positivamente o desenvolvimento
socioecondmico regional, dada a expressiva geracdo de empregos diretos e indiretos no setor
de carcinicultura (Santos; Lima, 2021).

Para alcangar esses objetivos, a pesquisa adotou uma abordagem aplicada,
combinando métodos quantitativos e qualitativos, estruturada em seis etapas principais: coleta
de dados; aplicagao da curva ABC; definicao dos componentes da linha produtiva; execugado da
Cronoandlise; aplicagdo do diagrama Homem-Maquina; e elaboracdo de propostas de melhoria

baseadas nos resultados obtidos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em analisar o desempenho operacional do
processo produtivo de uma linha de ra¢do animal por meio da realizagdo de um estudo de
tempos com o intuito de identificar tempos padrdo, ociosidades e oportunidades de melhoria no

uso dos recursos humanos e tecnologicos.
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1.3.2 Objetivos Especificos

Com o intuito de atingir o objetivo geral proposto, estabelecem-se a seguir os
objetivos especificos que direcionam este estudo:

e C(lassificar os elementos mais relevantes do processo segundo critérios de valor

e frequéncia, tendo em vista a defini¢do de prioridades para a gestdo operacional.

e Estruturar o fluxo de atividades envolvidas na produgdo, caracterizando a

sequéncia logica e funcional das operagoes.

e [evantar os tempos de execugao das tarefas e identificar possiveis perdas

associadas ao uso dos recursos humanos e equipamentos.

e Avaliar a relagdo entre o trabalho executado pelas pessoas e pelas maquinas,

observando periodos de espera, simultaneidade e ociosidade.

e Representar a programacao temporal das atividades ao longo do turno

produtivo, possibilitando a analise de gargalos e sobreposi¢des.

e Propor melhorias através de um plano de acdo com enfoque estratégico.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho foi estruturado em cinco capitulos, conforme detalhado a seguir:

Capitulo 1 — Introducdo: Apresentou o tema da pesquisa, destacando os problemas
acerca da avaliacdo dos tempos do processo produtivo da linha de racdo para camardo, os
motivos que justificam o estudo, a hipdtese levantada e os objetivos a serem alcancados.

Capitulo 2 — Fundamentacdo Tedrica: Reune os principais conceitos e referéncias
que sustentam a avaliacdo dos tempos de produgdo, com enfoque na mensuragdo dos tempos
operacionais aplicados na linha.

Capitulo 3 — Metodologia: Descreve o tipo de pesquisa realizada, apresenta a
caracterizagdo da industria localizada no estado do Cear4, detalha a linha de produgdo e expde
os procedimentos adotados para a coleta e andlise dos dados referentes ao processo produtivo.

Capitulo 4 — Resultados e Discussdes: Apresenta os resultados obtidos a partir da
analise dos tempos de producao da linha produtiva, discute os principais achados e sugere
possiveis melhorias para otimizacdo do processo na industria estudada.

Capitulo 5 — Consideracdes Finais: Conclui o trabalho com um resumo dos
principais resultados e contribui¢cdes, ressaltando as implicacdes do estudo para o

aprimoramento do processo produtivo da racao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentagdo tedrica busca apresentar os principais conceitos, teorias e
pesquisas existentes voltados a concretizacao e assertividade do desenvolvimento do estudo.
Dentre os conceitos a seguir apresentados, se destacam, curva ABC, mapeamento de processos,

estudo dos tempos e Cronoanalise.

2.1 Curva ABC

De acordo com Tubino (2000), a curva ABC ¢ uma técnica utilizada para analisar,
verificar e demonstrar quais itens deverdo receber maior atengcdo a partir do seu grau de
importancia dentro de uma empresa, a vista disso, serdo tratados como prioridade, pois
apresentam uma demanda valorizada na instituig¢ao.

Complementando essa visdao, Dias (2010) apresenta que a curva ABC pode ser
usada para a administracdo de estoques, para a defini¢ao de politicas, enfatiza sua relevancia
para vendas, para o estabelecimento de prioridades na programagao da produg¢ao, e entre outros.
Nesse sentido, a curva ABC ¢ amplamente reconhecida por facilitar a classificacdo dos
elementos de estoque segundo seu impacto, contribuindo para a eficiéncia do controle (Dias,
2010).

Além disso, Moura (2004) caracteriza os grupos da curva ABC com base na
quantidade e valor dos itens: o grupo A retine poucos itens de alto valor, o grupo B contém uma
quantidade e valor intermediarios, enquanto o grupo C € composto por muitos itens de baixo
valor. Essa classificagdo ¢ fundamental para direcionar esfor¢os e recursos conforme a
importancia relativa de cada grupo.

Por sua vez, Teixeira (2010) apresenta em sua obra uma estimativa para a
distribuicao de itens em relagao as classes A, B e C. O autor sugere que a classe A compreende
entre 10% a 20% do total de itens, a classe B representa 30% do total, enquanto a classe C,
abrange de 40% a 50% do total restante. E importante frisar que essa distribui¢io percentual,
embora 1util como guia, ndo € um consenso entre os autores, havendo variagdes nas proporcoes
sugeridas.

As porcentagens apresentadas por Teixeira (2010) devem ser entendidas como uma
aproximacdo da realidade, um modelo que pode ser adaptado e ajustado de acordo com as
particularidades de cada caso. Como pode ser visto, nessa outra forma de representagdao da

Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1— Representagdo por classes

Classe Itens Representatividade
A 20 ou 30% 70 ou 80%
B 30% 15%
C 50% 5%

Fonte: Santos, Gomes ¢ Vasconcelos (2017).

De acordo com o a Tabela 1 ¢ com seus criadores Santos, Gomes ¢ Vasconcelos
(2017), tem-se que:

- Os itens de maior importancia, que representam a menor parcela do estoque, sdo
classificados como Classe A. Esses itens, apesar de sua baixa quantidade, demandam aten¢do
especial, controle rigoroso e gestao otimizada.

- Os itens intermedidrios, com importincia moderada, sdo classificados como
Classe B. Esses itens, com quantidade e valor intermediarios, exigem um controle equilibrado,
com monitoramento regular e rotatividade razoavel.

- Os itens de menor importancia, que representam a maior parcela do estoque, sao
classificados como Classe C. Esses itens sdo em maior quantidade, possuem baixo valor
econdmico e impacto financeiro. Seu controle pode ser menos rigoroso, pois possui baixa
rotatividade.

Ainda, Paulo e Martins (2009) demonstram que existem cinco fases que
compreendem a constru¢do da curva ABC, onde sdo elas:

- Ordenar os itens por ordem decrescente do valor consumido durante o periodo;

- Calcular os percentuais de cada um dos itens em relacdo ao total;

- Elaboragao da tabela mestra;

- Construgao do grafico;

- Interpretagdo do grafico em relagdo aos valores obtidos.

Além disso, para a elaboragdo do estudo referente a classificacio ABC dos itens,
Paulo e Martins (2009) apresentam um modelo de tabela que deve conter a relagdo dos itens
analisados, seu consumo durante um periodo especifico, bem como o valor acumulado e a
respectiva porcentagem em relacao ao total. A partir da andlise dessa tabela, observa-se que os
trés primeiros itens correspondem a 60% dos gastos totais com materiais em estoque no periodo

avaliado, caracterizando-os como pertencentes a classe A. Em seguida, os quatro itens
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subsequentes representam aproximadamente 25% dos custos, classificando-se como itens da
classe B. Por fim, os oito itens restantes correspondem a 15% dos gastos, sendo considerados
itens da classe C. Com a tabela devidamente estruturada, ¢ possivel construir o grafico da curva
ABC, que ilustra visualmente a distribuicdo dos itens conforme sua relevancia econdmica,

conforme exemplificado na Figura 1 a seguir.

Figura 1 — Exemplifica¢do da curva ABC

Percentual
acumulado

Item

203
1030
1020
205/
607!
201
3055
1060
5050
104
5070
3025
7080
1010
3010

Fonte: Paulo e Martins (2009)

Segundo Sakuyama e Muniz (2012), a classificacio ABC pode ser representada
graficamente por uma curva que demonstra a relagdo entre o consumo e a importancia relativa
de cada item. Nessa representacdo, a abscissa (linha horizontal) refere-se a porcentagem
acumulada dos itens, enquanto a ordenada (linha vertical) indica o valor consumido por cada
um deles. Esse formato de visualizagdo facilita a identificacdo e a priorizagdo dos elementos
que mais impactam o custo total, sendo uma ferramenta util e versatil. Devido a sua
simplicidade e ampla aplicabilidade, essa metodologia pode ser empregada em diferentes
contextos organizacionais, como no controle de estoques, na formulacao de politicas de vendas

e no planejamento logistico da distribuigao.

2.2 Mapeamento de Processos

Tolfo, Flora e Fiorenza (2016), defendem que a modelagem de processos de
negocios inclui 0 mapeamento, a analise e a representacdo dos processos, com o objetivo de
formalizé-los, melhora-los, comunicé-los e gerencia-los. De acordo com Aganette (2020), a

modelagem de processos abrange varias etapas além da representagdo dos processos,
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incorporando elementos como definicdo de requisitos, metadados, indexadores, tipos

documentais, templates, papéis e responsabilidades. Portanto, 0 mapeamento de processos €
uma etapa especifica dentro da modelagem de processos, atuando como uma fase de
representacao visual dos processos.

Segundo Rodrigues (2014), o mapeamento de processos ¢ realizado por meio de
uma analise em um contexto limitado, onde processos individuais sdo examinados em conjunto
com os inputs que os alimentam, as transformagdes que ocorrem durante o processo € oS
resultados finais que sao gerados.

Assim como, de acordo com Araujo, Garcia ¢ Martines (2011), o mapeamento de
processos ¢ uma ferramenta que permite uma analise minuciosa dos fluxos operacionais. Essa
técnica de representagdao fornece uma visao clara das atividades realizadas, dos departamentos
participantes e dos profissionais responsaveis por cada fase, além de destacar as interconexoes
entre os diversos processos implementados. Ao descrever as atividades em termos de entradas,
saidas e agdes, 0 mapeamento de processos oferece varias vantagens para as organizacdes,
como a deteccao de areas que precisam de aprimoramento e padronizag¢ao de procedimentos.

Segundo Recker et al. (2006), o aumento do interesse por uma abordagem mais
estruturada na gestdo de processos de negodcios tem impulsionado diversas organizagdes a
realizarem investimentos expressivos em projetos voltados a modelagem de processos. Como
consequéncia desse avango, surgiu a notacdo Business Process Modeling Notation (BPMN),
que vem sendo proposta como um padrao industrial para a representacdo grafica de processos.
Nos ultimos anos, o BPMN consolidou-se como uma técnica amplamente adotada para a
modelagem de processos organizacionais (White, 2004).

Bem como, na opinido de Mello (2011), utilizar o mapeamento como ferramenta de
melhoria, quando aplicada de forma correta, permite documentar todos os elementos que
compdem um processo € corrigir qualquer um desses elementos que estejam com
inconsisténcias, sendo uma ferramenta que ajuda na detecc¢ao das atividades que nao agregam
valor.

Em outras palavras, Biazzo (2000) acrescenta que o mapeamento de processos
envolve a criagdo de um diagrama que destaca visualmente a relagdo entre as atividades, as
pessoas, as informacdes e os recursos envolvidos. Essa abordagem ¢ baseada em uma estratégia
para a reestruturacdo das agdes organizacionais € possui um foco especifico na anélise. De
acordo com o autor, o mapeamento de processos ¢ composto pelas seguintes etapas detalhadas

no Quadro 1.
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Quadro | - Etapas do Mapeamento de Processos
ETAPAS DO MAPEAMENTO DE PROCESSOS

Definigdo das fronteiras e dos clientes do processo, dos principais inputs e outputs e dos atores
envolvidos no fluxo de trabalho.

Entrevistas com os responsaveis pelas varias atividades dentro do processo e estudo dos
documentos disponiveis.

Criagdo de um modelo com base na informagao adquirida e revisdo passo a passo do modelo
seguindo a logica do ciclo de “author-reader”.

Fonte: Adaptado de Biazzo (2000).

Dessa maneira, conforme destaca Harrington (1991), tanto o mapeamento quanto a
gestdo de processos sdo instrumentos fundamentais para que as organizagdes atinjam seus
objetivos de forma eficiente, garantindo que suas operagdes estejam em sintonia com as
exigéncias e tendéncias do mercado. Além disso, o mapeamento de processos desempenha um
papel fundamental dentro da Cronoanadlise, pois possibilita uma organizagao clara e estruturada

das atividades antes da medicao dos tempos.

2.3 Estudo dos Tempos

De acordo com Taylor (1990), em sua obra, a administragdo cientifica ¢ um
elemento essencial para o aumento da produtividade e da eficiéncia organizacional, enfatizando
o conceito de prosperidade no sentido amplo em vez de apenas produtividade. Sua abordagem
val além da otimiza¢do de processos, redugdo de custos e aumento da lucratividade,
beneficiando diretamente as empresas que a adotam. Do ponto de vista dos trabalhadores, o
estudo dos métodos contribui para a qualificacdo técnica das atividades, agregando valor ao
trabalho. Assim, Taylor defende um modelo de gestao que favorece tanto empregadores quanto
empregados, promovendo uma relagdo de beneficios mutuos sem gerar conflitos de interesse.

Segundo Barnes (1977), o estudo de movimentos e tempos representa o método
mais exato disponivel para a mensuracao dos resultados obtidos por meio do trabalho. Por sua
vez, Silva e Coimbra (1980), conceituam o estudo de tempos como um processo destinado a
estabelecer a duracdo necessaria para a realizagdo de tarefas que envolvem atividade humana,

considerando condig¢des previamente definidas como padrao de medicao.
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2.4 Cronoanalise

A partir dos fundamentos vistos no topico anterior de estudo dos tempos,
Cronoanalise surge como uma das ferramentas praticas mais utilizadas dentro do estudo de
tempos, voltada para a avaliacdo detalhada das atividades desenvolvidas nos ambientes
produtivos. Essa técnica consiste na observacgdo e registro sistematico do tempo gasto para a
execugao de operagdes, com o objetivo de estabelecer padroes de desempenho e promover a
melhoria continua dos processos (Moreira, 2015).

Ela ¢ uma técnica amplamente utilizada para determinar os tempos necessarios a
execucdo das atividades que compdem um processo produtivo. Quando aplicada de forma
sistemdtica, permite uma compreensdo detalhada da dindmica operacional, integrando-se a
estudos mais amplos de racionaliza¢do do trabalho. Metodologicamente, sua execugdo exige o
uso de instrumentos especificos para garantir precisao na coleta e no registro dos dados, como
crondmetros com marcagao em horas centesimais, recursos audiovisuais, fichas de observagao
e pranchetas destinadas a anotagao ordenada das atividades observadas (Felippe et al., 2012).

Silva e Coimbra (1980) apresentam diferentes métodos que podem ser empregados
para determinar os tempos de operacdo de uma maquina. Entre eles, destacam-se:

a) Os tempos historicos, estimados ou calculados com base em registros anteriores
ou projecgoes;

b) A cronometragem, também conhecida como estudo de tempos, que consiste na
medi¢ao direta da duracdo das operagdes;

¢) A utilizacao de dados-padrao previamente estabelecidos; e

d) Os tempos predeterminados ou sintéticos, obtidos por meio de sistemas que
definem tempos baseados em movimentos elementares.

De acordo com Peinado e Graeml (2007), o estudo de tempos por meio da
Cronoandlise constitui um recurso eficaz para mensurar, controlar e demonstrar
estatisticamente o desempenho de uma tarefa, por meio do célculo do tempo necessario para
sua execugdo. A cronometragem dessas atividades tem como objetivo principal a identificacdo
e eliminagdo de periodos de ociosidade, bem como a reducao do esforco fisico excessivo dos
operadores, contribuindo assim para a racionalizag¢do do trabalho e a otimizagao da produgao.

Nesse contexto, os estudos de tempos, movimentos e métodos de trabalho mantém-
se como elementos fundamentais na defini¢do da produtividade (Tubino, 2014; Slack et al.,

2016). Ressalta-se, ainda, a importancia de que o desempenho do colaborador seja avaliado
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com base na capacidade de executar fielmente os procedimentos previamente estabelecidos,

garantindo a padronizacio e a eficiéncia dos processos (Gil, 2019).

2.4.1 Numero de Ciclos (Nc)

Existem diversos métodos disponiveis para definir a quantidade de ciclos que
devem ser cronometrados em um estudo de tempos. Contudo, para que essa definicdo seja
adequada, ¢ imprescindivel realizar, inicialmente, a observagao direta e o registro dos tempos
utilizados pelo operador durante a execugdo da atividade. Esse procedimento ¢ feito por meio
de tomadas de tempo, as quais, devem compreender entre cinco e sete cronometragens, a fim
de garantir a representatividade e a confiabilidade dos dados coletados (Peinado ¢ Graeml,
2007).

Segundo Fullmann (1975), a quantidade de ciclos necessarios para a observagdo de
uma tarefa esta diretamente relacionada a magnitude das variagdes presentes nos tempos dos
diferentes elementos que compdem a atividade. O autor ainda destaca que o nimero de ciclos
a serem cronometrados depende do nivel de precisao que se pretende alcangar. Nesse sentido,
quanto maior for o nimero de operadores realizando a mesma tarefa, mais elevado serd o grau
de exatidao exigido, o que, por consequéncia, demanda um maior nimero de ciclos para garantir
a representatividade dos dados obtidos.

Conforme apontam Peinado e Graeml (2007), a defini¢dao da quantidade adequada
de observacdes necessarias para assegurar a confiabilidade estatistica das amostras requer a
aplicacdo de um célculo especifico. Tal procedimento permite estimar o nimero minimo de
ciclos que devem ser cronometrados para garantir a representatividade dos dados. Esse calculo
¢ efetuado por meio da Equagdo 1 referente a determinagdo dos ciclos a serem cronometrados
cujos coeficientes estatisticos mais frequentemente utilizados, Z e d2, estdo apresentados no

Quadro 2 e Quadro 3, respectivamente.

2
N = (ﬂ) (1)
Er+d, *X

Onde:
N = numero de ciclos a serem cronometrados.
Z = coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada.

R = amplitude da amostra.



26
Er = erro relativo da medida.

dz = desvio padrao da amostra.

X = média dos valores das observagoes.

Quadro 2— Coeficientes de distribui¢ao normal

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

Z 1,65 | 1,70 | 1,75 | 1,81 |1,88 | 1,96 |2,05 |2,17 |233 |2,58

Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007).

Quadro 3 — Coeficiente de desvio padrdo em funcdo do niimero de cronometragens iniciais

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d> 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847 2,970 3,078

Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007).

De acordo com Barnes (1980), a sele¢ao do nivel de confianga, geralmente fixado
em 95% ou 99%, deve ser coerente com as implicagdes das decisdes derivadas da andlise. Por
exemplo, em contextos de producdo critica, um nivel de confianca de 99% pode ser preferido
para minimizar riscos associados. O Er deve refletir a tolerancia aceitavel para desvios nos
resultados obtidos. Em aplicagdes industriais, os valores tipicos de Er variam entre 2% e 5%,
dependendo da complexidade do processo em questdo. O d» pode ser inicialmente estimado
com base em estudos preliminares, utilizando-se a quantidade de amostras adotadas para os
calculos ou dados histéricos disponiveis (Barnes, 1980).

Esses pardmetros sdo essenciais para a correta determinacdo do tempo normal,
topico que sera abordado posteriormente, pois o calculo desse tempo depende diretamente da
confiabilidade das medigdes e da precisdo estatistica obtida durante a cronometragem das
atividades. Assim, a escolha adequada do nivel de confianca e do erro relativo impacta

diretamente na defini¢do do tempo normal.

2.4.2 Tempo Normal

Segundo Barnes (1977), o tempo normal ¢ definido como o periodo necessario para
que um operador qualificado e experiente, operando em um ritmo padrdo, complete um ciclo
de operacdo sob condi¢des cronometradas.

Peinado e Graeml (2007) propdem que o tempo normal seja entendido como um
parametro temporal Otimo, no qual um trabalhador completa uma tarefa em um ritmo

equilibrado, evitando tanto a precipitagdo quanto a ineficiéncia, sob condigdes operacionais
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padrdo. Esse conceito ¢ crucial para a avaliacio dos tempos de produg¢do no quesito

produtividade, pois permite calcular o tempo necessario com base em medi¢des cronometradas
ajustadas pelo fator de ritmo. A formula adotada pelos autores para determinar o tempo normal
incorpora uma série de varidveis que garantem uma avaliagdo equitativa e rigorosa do
desempenho dos trabalhadores, proporcionando uma base so6lida para a implementagdo de
melhorias continuas no processo produtivo. O tempo normal pode entdo ser calculado através

da Equacao 2:

TN = TC x FE )

Na Equagao 2, TN representa o tempo normal, TC ¢ a média dos valores amostrais,
e FE ¢ a relagdo entre a habilidade e a for¢a do funciondrio, baseada em valores tabelados que
serdo detalhados posteriormente. Esses valores podem ser classificados de maneira subjetiva
pelo observador responsavel pela cronometragem, com base nas observagdes realizadas durante
as andlises. Ainda, Peinado e Graeml (2007), falam que a inclusdo desses pardmetros ¢
fundamental para assegurar que a avaliagdo seja realizada de forma realista, proporcionando
uma base confiavel para a interpretacao dos dados.

Conforme Toledo Junior e Kiratomi (1997), o desempenho de ritmo ¢ um sistema
de avaliag@o que se concentra em um unico fator: a velocidade do operador, expressa em termos
de ritmo ou tempo, geralmente quantificado em porcentagem, pontos por hora ou outras
unidades de medida. Essa abordagem compara a velocidade do operador com o ritmo
considerado normal.

O Quadro 4 fornece uma descricdo detalhada das faixas de eficiéncia, que sdo
utilizadas para avaliar o ritmo do operador com base na habilidade e no esforco empregados
durante a execu¢do da operagdo. Ele classifica os niveis de habilidade e esfor¢o dos operadores
no ambiente de trabalho, estabelecendo critérios objetivos para avaliacio do desempenho
individual. Em relacdo a habilidade, os niveis variam de "fraca" a "superior", considerando
aspectos como adaptacao ao trabalho, precisdo dos movimentos, constancia no ritmo e auséncia
de erros. Ja quanto ao esforco, a escala vai de "fraco" a "excessivo", levando em conta o
interesse pelo trabalho, a utilizacdo de métodos adequados, a constancia e a confianga na
execucao das tarefas.

Essa classificagdo ¢ fundamental para a analise de tempos e movimentos, pois

permite identificar padroes de desempenho e orientar intervengdes para aprimoramento da
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eficiéncia operacional. A distingdo entre os diferentes niveis facilita a padronizagdo dos

procedimentos e contribui para a defini¢do de parametros de produtividade (Barnes, 1980).

Quadro 4 — Classificagdo Habilidade x Esfor¢o

HABILIDADE ESFORCO
FRACA FRACOD
Mao adaptado ao trabalho, comete erros e Falta de interesse ao trabalho e utiliza métodos
seus movimentos s8o inseguros. inadequados,
REGULAR REGULAR

Adaptado relativamente ao trabalho comete
menos erros e seus movimentos sdo quase
inseguros

NORMAL NORMAL

Trabalha com uma exatiddo satisfatoria, o Trabalha com constancia e se esforca
ritmo se mantem razoavelmente constante satisfatoriamente.

As mesmas tendéncias, porém com menos
intensidades.

BOA BOM

Tem confianga em si mesmo, ritmo Trabalha com constancia e confianga, muito
constante, com raras hesitagbes. pouco ou nenhum tempo perdido.
EXCELENTE EXCELENTE

Precisdo nos movimentos, nenhuma Trabalha com rapidez e com movimentos
hesitagao e auséncia de erros. precisos.

SUPERIOR EXCESSIVO

Movimentos sempre iguais, mecanicos, Se langa numa marcha impossivel de manter.
comparaveis ao de uma maquina. Mo serve para estudos de tempos.

Fonte: Toledo Jr.; Kiratomi (1997).

A forma como Barnes (1980) e Niebel (2008) apresentam a representagdo dos dados
¢ amplamente reconhecida na literatura para a avaliagdo do desempenho dos colaboradores,
considerando aspectos como habilidade e esforco. Esses elementos serdo fundamentais para a
realizagdo dos calculos neste trabalho. Essa avaliagdao detalhada possibilita a correta definicao
do Tempo Padrdo, que sera abordado no préoximo tdpico, pois o calculo desse tempo depende
diretamente da analise do desempenho do operador em condi¢des normais de trabalho. Dessa
maneira, a mensuracdo adequada da habilidade e do esfor¢o contribui para estabelecer

parametros confiaveis que impactam a eficiéncia e a produtividade dos processos produtivos.

2.4.3 Tempo Padrao

Apos a definicdo do tempo normal de execugdo de uma atividade, torna-se
necessario considerar que, durante a jornada de trabalho, os colaboradores estdo sujeitos a
interrupcdes, sejam por motivos pessoais ou por fatores externos. Nesse sentido, Peinado e
Graeml (2007) ressaltam que o célculo do tempo padrdo ¢ uma etapa fundamental para mitigar
os impactos desses periodos de inatividade, garantindo maior precisdo na medi¢do do

desempenho produtivo.
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Esse tempo padrao ¢ obtido por meio da aplicagdo de um fator de tolerancia, o qual

leva em conta pausas previamente autorizadas pela empresa, além de condicdes fisioldgicas e
necessidades eventuais dos trabalhadores (Martins; Laugeni, 2015). Dessa forma, o tempo
padrao corresponde ao intervalo necessario para que um colaborador qualificado realize
determinada tarefa em ritmo constante, sem ser submetido a pressdes indevidas nem a periodos
de ociosidade excessiva.

As tolerancias sao empregadas para atender as necessidades individuais dos
trabalhadores e mitigar a fadiga associada a natureza da atividade laboral. De acordo com
Peinado e Graeml (2007), frequentemente essa tolerancia € calculada com base no tempo que a
empresa estd disposta a conceder aos empregados para esses fins. Além disso, Martins e
Laugeni (2015) destacam que a fadiga ¢ influenciada pelas condi¢des de trabalho, e para um
regime de trabalho de oito horas, ¢ considerada aceitavel uma tolerancia de 10 a 25 minutos por
turno. Portanto, a formula do tempo de tolerancia (FT) é expressa pela Equacdo 3, onde "p"

representa a propor¢ao entre o tempo permissivo e o tempo de trabalho efetivo.

1
FT =
(1-p)

3)

Uma variedade de fatores, incluindo condi¢gdes climaticas, exigéncias posturais €
intensidade do esforco fisico, exercem uma influéncia significativa sobre as tolerancias no
ambiente de trabalho. Niebel e Freivalds (2008) propdem uma abordagem mais avangada e
adaptada aos contextos industriais contemporaneos, permitindo uma andlise mais refinada e
contextualizada das condigdes de trabalho. Segundo esses autores, as taxas de tolerancia mais
apropriadas sdo definidas por valores especificos, que refletem as condigdes particulares do
trabalho:

e Necessidades pessoais: uma margem de 5% ¢ recomendada.

e Fadiga basica: uma tolerancia de 4% ¢ sugerida para compensar o desgaste fisico
e mental associado ao trabalho.

e Posi¢do anormal de trabalho: varia entre 2% e 7%, dependendo da natureza da
postura adotada, como curvado, deitado ou esticado.

e Uso de forga muscular: para esfor¢os que variam de 5 a 70 libras, as tolerancias
podem chegar a 0-22%, indicando a importancia de considerar a intensidade do esforco fisico

na avaliacao do desempenho.
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e [luminagdo e nivel de ruido: ambas as condi¢gdes podem exigir tolerancias de 2%

a 5%, devido ao impacto na percepcao e no desempenho dos trabalhadores.

e Monotonia: uma margem de 0 a 4%.

Apo6s descobrir o valor de FT, torna-se, entdo, saber o valor do Tempo padrao.
Conforme Peinado e Graeml (2007), para obter o tempo padrdo multiplica-se o tempo normal
(TN) pelo fator de tolerancia (FT). Logo, a Equagao 4 do tempo padrao fica entdo representada

COmo.:

TP = TN x FT (4)

2.5 Grafico Homem-maquina

Em um contexto produtivo, a representagdo grafica dos processos através de
fluxogramas pode ser insuficiente para otimizar a eficiéncia operacional, conforme destacado
por Barnes (1977). Nesses casos, ¢ benéfico decompor o processo em uma série de operagdes
temporais, especialmente quando o operador e a maquina trabalham de forma intermitente. Isso
permite a identificacdo e eliminacdo de tempos ociosos, essenciais para maximizar a
produtividade.

Além disso, ¢ fundamental que os equipamentos operem proximos de sua
capacidade ideal, visto que os custos associados a inatividade costumam se equiparar aqueles
gerados durante a operagao continua (Tubino, 2014). Para alcancar tal eficiéncia, recorre-se a
aplicacdo do diagrama Homem-maquina, instrumento que permite a representacdo grafica da
relagdo entre o tempo de trabalho do operador e o tempo de funcionamento da maquina,
possibilitando a identificagdo de periodos ociosos € o melhor balanceamento das atividades
(Martins; Laugeni, 2015).

Conforme Moreira (2009), o diagrama Homem-maquina consiste em uma
ferramenta grafica que representa a interacdo entre um ou mais operadores € as maquinas
durante a execugao de um processo produtivo. Essa representacdo visual possibilita a analise
detalhada das diferentes fases do processo, proporcionando uma visdo integrada do
funcionamento do sistema produtivo. Por meio desse recurso, os gestores podem identificar
possiveis melhorias na coordenagdo entre as atividades humanas e o uso dos equipamentos,

otimizando a eficiéncia operacional. O diagrama ¢ construido com base no modelo
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exemplificado no Quadro 5, que ilustra a aplica¢do pratica dessa ferramenta na andlise dos

processos.

O diagrama Homem-maquina ¢ uma ferramenta essencial para a representacao
visual dos tempos de operacdo e inatividade dos agentes envolvidos no processo produtivo,
permitindo a identificagdo clara de periodos de ociosidade. Essa visualizacao facilita a detec¢ao
de oportunidades para a reducdo desses intervalos, o que contribui diretamente para a
diminui¢do das perdas de tempo e dos custos financeiros associados, promovendo, assim, um
aumento significativo na eficiéncia do sistema produtivo. Estudos aplicados em industrias
demonstram que a utilizagdo do diagrama Homem-méquina pode resultar em ganhos
expressivos na produtividade, por meio da otimizacdo das atividades executadas pelos

operadores e do melhor aproveitamento dos equipamentos (Univates, 2020).

Quadro 5 — Ilustra¢ao do Grafico Homem-maquina

Homem Maguina

CPERADOR Tempao(s) MACUIMA X Tempo(s)

25

Alividade 1 Alividade 1

Atividade 2

Legenda Trabalhando

Fonte: Adaptado de Martins e Laugeni (2015).

Atividade 2

2.6 Ferramenta SW1H

A ferramenta SWIH constitui um recurso gerencial que permite estruturar e
organizar a execu¢do de acdes de forma objetiva e sistemadtica, assegurando que todas as
atividades sejam planejadas com clareza e proposito definido (Lenzi; Kiesel; Zucco, 2010).
Segundo Ferreira, Oliveira e Garcia (2014), tanto a SW2H quanto a SW1H compartilham os
mesmos fundamentos conceituais e metodoldgicos, sendo aplicadas de maneira semelhante. A
principal distin¢do entre elas ¢ que, no modelo SW1H, a variavel "How much" (custo) ndo ¢é
considerada.

Conforme destaca Campos (2004), o método consiste na elaboracdo de um quadro
organizacional que responde as questoes What, When, Who, Where, Why € How, representadas
pela sigla SW1H. Essas perguntas visam esclarecer, respectivamente, o que sera feito, quando

sera executado, quem serd o responsavel, onde ocorrerd, por que € necessario € como sera
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realizado, tornando o processo de tomada de decisdo mais eficaz. No Quadro 6 especifica-se

detalhadamente o que cada pergunta busca responder.

Quadro 6 — Explica¢do da ferramenta SWI1H

WHAT O que? A primeira pergunta determina que agao sera realizada e deve
especificar as acdes propostas para atingir a meta.

WHEN Quando? | Esta questdo define o prazo para a a¢io. E importante definir
claramente as datas de inicio e término.

WHO Quem? Esta etapa determina quem ¢ responsavel por realizar a
operacao.

WHERE Onde? Esta pergunta determina onde a a¢do ocorre

WHY Por qué? | O objetivo desta pergunta é determinar a razao ou justificativa
para a agdo proposta.

HOW Como? A ultima questdo define os detalhes de como realizar a
operac¢ao, incluindo os recursos a serem utilizados

Fonte: Adaptado de Campos (2014).
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracteristica da pesquisa

Conforme exposto por Fonseca (2002), a pesquisa configura-se como um meio para
aproximar-se e compreender a realidade que se pretende investigar, caracterizando-se como um
processo continuo e inacabado. Esse processo ocorre por meio de aproximacdes sucessivas a
realidade, as quais fornecem bases para intervengdes fundamentadas no contexto estudado. O
autor destaca que a pesquisa cientifica resulta de um exame detalhado e sistematico, cujo
propoésito € solucionar um problema especifico, utilizando-se de procedimentos rigorosos e
metodologicamente estruturados.

A defini¢ao do método de pesquisa, nesse contexto, representa uma etapa essencial
para o delineamento do estudo, devendo ser orientada pelas especificidades do objeto
investigado, pelos objetivos propostos e pela natureza dos dados a serem analisados. A
depender dessas variaveis, torna-se viavel a adocao de diferentes estratégias metodologicas,
como abordagens qualitativas, quantitativas ou at¢é mesmo a combinagdo de ambas,
possibilitando maior profundidade na interpretacao dos resultados (Gil, 2019).

Dessa forma, ao abordar a pesquisa enquanto procedimento metodologico, torna-se
necessario situd-la dentro do conjunto de possibilidades epistemoldgicas e técnicas que a
caracterizam. Com o intuito de facilitar a compreensdo das diversas vertentes que uma
investigagdo cientifica pode assumir, apresenta-se a seguir na Figura 2 um esquema das
principais abordagens disponiveis.

Assim sendo, no que se refere a sua natureza, este estudo classifica-se como uma
pesquisa aplicada, uma vez que envolveu a realiza¢do de visitas técnicas a empresa objeto da
investigagdo, com a finalidade de coletar dados diretamente no ambiente organizacional,
visando a solu¢do de problemas concretos. De acordo com Silva e Menezes (2005), a pesquisa
aplicada tem como proposito fundamental a producdo de conhecimentos voltados a utilizagdao
pratica, direcionados a solug¢@o de questdes especificas identificadas no contexto estudado.

Quanto aos objetivos, o estudo ¢ caracterizado como exploratorio, tendo em vista a
necessidade de realizar um levantamento bibliografico detalhado e a conducao de entrevistas
com o engenheiro de produgdo e encarregados da produgdo da organizacdo. Além disso, a
pesquisa também se enquadra na categoria descritiva, pois foram empregadas técnicas
sistematizadas para a coleta de dados, complementadas por observacdes metddicas dos

processos analisados. Conforme Gil (2019), a pesquisa exploratoria visa ampliar o
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conhecimento sobre o problema investigado, tornando-o mais claro e compreensivel. Ja
Trivinos (1987), define a pesquisa descritiva como aquela que busca registrar e detalhar os fatos

e fenomenos que ocorrem em uma determinada situagdao ou contexto.

Figura 2 - Caracterizag¢do da Pesquisa

CLASSIFICACED DA

PESQUISA
PROCEDIMENTOS
MNATUREZA E
OBIETIVOS ABORDAGEM TECNICOS
P - Pesquisa
Basica | _..| EXpic-ratéria ‘ 4’{ Quantitativa | Bibliogréfica
i P T Desenvolvimento
i | _h| DEnentvs ‘ _’{ Qualitativa | | técnico conceitual
_,| Preditiva ‘ _,{ o — | - Pesquisas
experimentais
_.| Explicativa ‘ _.| Survey |
e - Modelagem e
_.| i ‘ simulacdo
——| Avaliagao ‘ —'I Estudo de Caso |

—-I Pesquisa-agao |

Fonte: Autor (2025).

Além disso, ¢ apresentada uma abordagem tanto qualitativa, quanto quantitativa, na
analise de tempos do processo produtivo. Silva e Simon (2005), destacam que a metodologia
quantitativa ¢ mais apropriada para investigagdes que envolvem problemas claramente
delimitados e fundamentados em teorias ja estabelecidas. Por outro lado, a abordagem
qualitativa € recomendada para o estudo de questdes novas, que requerem uma analise detalhada
e baseada na experiéncia direta com a realidade investigada.

Com relacdo aos procedimentos técnicos, este trabalho caracteriza-se como um
estudo de caso, pois investiga uma situacdao especifica inserida em um contexto real, sem
delimitagdes definidas (Yin, 2001). Os resultados obtidos por meio dessa abordagem visam
fornecer subsidios que possam ser aplicados a outras organizagcdes do mesmo setor.

Previamente a elaboragdo do estudo de caso, realizou-se um levantamento bibliografico, com o
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propdsito de fundamentar teoricamente os conceitos que foram aplicados na pesquisa de forma

mais consistente e precisa.

3.2 Etapas da metodologia

A fim de alcangar os objetivos propostos neste estudo, delineou-se uma
metodologia estruturada em etapas sequenciais e interdependentes, que orientaram a condugao
da pesquisa desde a coleta de dados até a proposicdo de melhorias. A seguir, detalham-se as
etapas metodologicas adotadas, considerando a especificidade do processo produtivo analisado

e a natureza dos instrumentos aplicados, seguindo o roteiro mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Etapas da metodologia

METODOLOGIA
ETAPA2 El.-A.‘PA : ETAPA 4 ETAP,‘} 2 ETAPA 6
ETAPA 1 S Analize dos o Aplicagio do
Coleta de Dados APHENGS da elementos do TR 1 diaprama Proposta de
curva ABC Cronoanalise 5 Melhoria

processo Homem-Maquina

Fonte: Autor (202.5)

ETAPA 1 — Coleta de Dados: A coleta de dados desta pesquisa foi realizada em
duas etapas complementares. Primeiramente, conduziu-se uma pesquisa de campo associada a
observagao direta do funcionamento da fabrica de ragdes, o que possibilitou uma compreensao
inicial dos processos produtivos e da diversidade de produtos fabricados. A partir dessa
observag¢ao, identificou-se a necessidade de delimitar o objeto de estudo, considerando que a
empresa opera com um portfoélio variado de racdes. Com base nessa constatacdo, foram
analisados os dados de vendas anuais da empresa, o que permitiu selecionar, de forma criteriosa,
a linha de ragdes peletizadas para camarao como foco da investigagao. Essa escolha se justifica
pelo elevado volume de producdo e comercializacdo associado a essa linha, além de sua
expressiva representatividade no mercado, sendo reconhecida como uma das mais consolidadas
da empresa. Na segunda etapa, foram feitas as visitas presenciais a linha de producdo, onde
eram coletados os tempos de execucao das atividades dos operadores, referentes a cada etapa
do processo de producdo. O objetivo foi registrar e analisar os tempos de execucdo das
atividades para o estudo dos tempos e identificar pontos criticos que impactam na eficiéncia

produtiva.
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ETAPA 2 — Aplicacdo da curva ABC: A classificagio ABC foi aplicada na linha

de ragdes peletizadas para camardo apds o levantamento dos dados, onde os itens foram
classificados com base no seu valor de venda. Tal ferramenta possibilitou enxergar quais
produtos geram mais receita para a empresa pelo seu volume de vendas e, dessa forma, definir
qual produto da linha de camardo seria o mais relevante para realizagdo do estudo de
Cronoanalise. Tendo em vista que o processo produtivo dessa linha ¢ extenso e que as etapas
de producao desses produtos sdo similares ou iguais.

ETAPA 3 — Anadlise dos elementos do processo em estudo: A anélise dos elementos
do processo produtivo em estudo foi elaborada por meio do mapeamento de processos, através
de uma andlise sistematica, em que todas as partes se influenciam mutuamente, entendendo
como as atividades sdo realizadas, quem as realiza, e quais sdo os recursos, entradas e saidas
envolvidos. O mapeamento permite visualizar o fluxo de trabalho de forma clara e organizada
para aplicacao do estudo dos tempos.

ETAPA 4 — Execu¢ao da Cronoanalise: Para execugdo da Cronoanalise, os dados
coletados foram examinados com base nos seguintes critérios:

e Determinar o nimero de ciclos a serem cronometrados;
e Avaliar o ritmo do operador e descobrir o tempo normal;
e Determinar o fator de tolerancia;

e Determinar o tempo padrdo para a operagao.

ETAPA 5 — Aplicacdo do diagrama Homem-Maquina: Durante um ciclo completo
de producao ¢ observado e analisado a sequéncia de agdes do operador (homem) e da maquina,
junto com a medicdo dos tempos das atividades, levando em consideracdo o tempo em que a
maquina esta atuando e o tempo em que o homem assume. Com essas informacdes, ¢ feita uma
tabela com os registros descritos, € com base nessa tabela ¢ construido um grafico de barras
horizontais (linha do tempo) com duas faixas, uma para o homem, e outra para a maquina, tendo
indicagdes visuais de quando cada um ficou ativo ou ocioso. Dessa forma, ¢ construido o
diagrama Homem-Maquina e, entdo, pode-se fazer as andlises de tempos o0ciosos,
desbalanceamento de trabalho e identificar pontos de melhoria existentes dentro do processo.

ETAPA 6 — Proposta de Melhoria: Apos a realizacdo de uma andlise criteriosa das
informagdes obtidas, elaborou-se um plano de a¢do com enfoque estratégico, direcionado a
mitigacdo dos fatores que comprometem a eficiéncia do processo produtivo. Com base na
identificacdo dos principais gargalos operacionais, foram definidas interveng¢des pontuais

voltadas a otimizagao progressiva das etapas envolvidas na produgdo, com o propdsito de elevar
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o desempenho e maximizar a produtividade. Com o objetivo de assegurar a efetividade dessas

intervengdes, adotou-se a aplicagdo do método SW1H, ferramenta que proporciona clareza e

objetividade na estruturagdo das agdes a serem executadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacio da empresa

A empresa trabalhada foi fundada em 1989, ¢ especializada em pesquisar, produzir
e ofertar solugdes e produtos nutricionais para produtores de carnes de frango, suinos, bovinos,
peixes, camardes, além de leite e ovos. A empresa também atua em outros segmentos como
animais de companhia (pet), cavalos, peixes ornamentais e, ainda, como fornecedora de
matérias primas e aditivos para a industria de nutri¢do animal. O empreendimento formou,
desde entdo, com seus mais de 600 colaboradores e 100 representantes comerciais, uma rede de
apoio para produtores e criadores de animais em todo o Brasil, trazendo novos conceitos para
os mercados de aves e suinos, nutricdo de alta energia e sob medida e uma plataforma de

servigos estruturada.

4.1.1 Produtos

Os produtos manufaturados em Eusébio-CE, unidade estudada, sdo as diversas
ragdes possiveis de serem produzidos nas maquinas peletizadoras, nas maquinas extrusoras €
nas maquinas das linhas de premix e nucleo, tendo como destaque na peletizadora e na extrusora
as ragoes de aves, peixes e camardes, € no premix e ntcleo, os suinos e ruminantes de leite e de
corte.

Na empresa existe uma variagao de 198 produtos para alimentacdo animal, além de
matérias primas que sao vendidas como produto para clientes interessados e, ainda, servicos de
consultoria e treinamento que sdo ofertados para ajudar no desenvolvimento pessoal e do
negocio dos produtores. A organizacdo em questdo utiliza nas linhas de seus produtos uma
variedade de cores com diferentes possibilidades de identificagdo em suas embalagens, essas
opgoes foram desenvolvidas para uma melhor organizacdo no momento do consumo,
proporcionando visualizag¢do 4gil tanto para o controle de estoque como para o fluxo de uso no

dia a dia das pessoas que alimentam os animais.

4.1.2 Processo Produtivo

O processo produtivo em andlise ¢ gerenciado por meio de um sistema ERP

(Enterprise Resource Planning, ou Planejamento de Recursos Empresariais). Por meio de
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consulta realizada com o programador responsavel, gestor direto da area, foram identificadas

as principais rotinas presentes no processo produtivo da empresa. Para representar o fluxo
resumido das atividades e informagdes, a organizagao utiliza a notagdo BPMN, que permite a
modelagem clara e padronizada dos processos.

O inicio das atividades se da através do processo produtivo puxado, no qual ¢
realizado através da solicitagdo do cliente, por meio do seu representante comercial mais
proximo, para ser atendido dentro do lead time especifico do produto. Entretanto, devido a
possiveis imprevistos de manutengao e fatores externos, a empresa opta por ter um pequeno
estoque de seguranca dos principais produtos para que em situagdes de necessidade sejam
cumpridos os embarques diarios.

Em relagdo a divisao da producao, a empresa estudada trabalha com um processo
de produgdo discreto em lotes devido aos diferentes tipos de ragdes produzidas, assim a
fabricacdo acontece por meio de batidas que juntas compdem o lote completo, tendo como
caracteristica o uso de equipamentos ¢ instalagdes comuns para os diferentes lotes. Porém, a
empresa também utiliza do processo de producao sob encomenda, onde sdo feitos os produtos
medicados farelados, nesse processo existe um baixo volume de produgdo, uma alta
variabilidade e um fluxo de trabalho flexivel, adaptando-se as necessidades de cada cliente.

O sistema produtivo da industria inicia-se com o registro do pedido de venda no
sistema. Caso exista produto acabado em estoque, o pedido ¢ imediatamente liberado para
expedicao. Na auséncia de estoque, o processo segue para o setor de Planejamento e Controle
da Produgdo (PCP), que verifica a disponibilidade das matérias-primas e simula as necessidades
de producao.

Se os insumos estiverem disponiveis, sdo geradas as Ordens de Produgdo (OPs),
retiradas as documentacdes técnicas e a producdo ¢ sequenciada. Quando hé falta de materiais,
o PCP aciona a area de compras e, apos o recebimento, os insumos sao adicionados ao estoque,
permitindo a continuidade do planejamento da produgao.

A etapa produtiva envolve a separagao das matérias-primas, moagem, mistura e
posterior pelotizagdo ou extrusdo. Em seguida, o produto ¢ ensacado, avaliado pelo setor de
qualidade e, uma vez aprovado, liberado para expedi¢do. Por fim, as ordens de produgdo sdao
encerradas no sistema, concluindo o ciclo produtivo. Esse fluxo evidencia a integragao entre
setores e a importancia do controle eficiente dos recursos para garantir produtividade, qualidade
e atendimento da demanda.

Segue abaixo, demonstrado na Figura 4, o mapeamento das atividades do sistema

produtivo puxado da empresa descrito anteriormente.
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Figura 4 - Sistema produtivo geral da empresa
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4.2 Tratamento de dados

Como mencionado, o primeiro passo da coleta de dados foi a busca pelas
informacdes dos resultados de venda dos ultimos doze meses da empresa, para que se tivesse o
histérico do volume de vendas de cada produto que fazia parte da linha de racdes de camarao.
Tais dados foram possiveis de serem reunidos com o auxilio de um software ERP no qual a
institui¢do estudada faz uso, junto com uma planilha Excel, utilizada pelo setor de PCP, que
retine informagdes de venda mensalmente registradas pelo sistema. Assim sendo, os dados dos
12 meses do ano de 2024 foram analisados e, para que se tivesse uma maior precisao dos
numeros, foram definidos para aplicacdo no trabalho os ultimos 3 meses do ano de 2024, de
outubro a dezembro, pois existia-se uma maior confiabilidade para esses meses. Segue as

informacdes de venda e do peso médio de venda por kg dos produtos no Quadro 7 abaixo.
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Quadro 7 - Relagdo de produtos por quantidade e valor vendido

Vendas Vendas Vendas Média Movel Pr.,eg:f:

(kg) (kg) (kg) (3 mescs) médio

PRODUTO  Descricdo / N2-Nome Linha out/24 nov/24 dez/24 kg (RS)
89521-PNO Camarao 400 PL PNO PELETIZADO 1.100 1.940 740 1.260 RS 6,00
89522-PN1 Camardo 400] PN1 PELETIZADO 6.350 6.600 10.440 7.810 RS 5,63
89523-PN2 Camarado 400) PN2 PELETIZADO 9.840 18.000 23.580 17.140 RS 5,63
89524PF-30 Camardo 380 PF PELETIZADO 16.470 18.960 16.170 17.200 RS 5,89
89525AR-G-37 |Camar3do 350 AR PELETIZADO 26.550 32.8940 23.910 27.800 RS 4,59
89525HF-G-37 |Camardo 350 HF PELETIZADO 13.410 22.140 15.930 17.160 RS 4,18
89527A0Q-G-37|Camarao 300 AQ PELETIZADO 163.680 150.210 162.390 158.760 RS 3,20
89527BI-G-37 |camardo 300 Bl PELETIZADO 22.620 25.860 64.500 37.660 RS 3,29
89550AF-G-37 |Camardo 350 AF PELETIZADO 233.130 195.960 297.390 242.160 RS 3,84
89550AQ-G-37 |Camardo 350 AQ + PELETIZADO 166.200 119.340 147.750 144.430 RS 3,89
89550BI-G-37 |Camardo 350 Bl PELETIZADO 492.810 316.770 267.210 358.930 RS 3,97

Fonte: Autor (2025)

4.3 Classificacao ABC

Logo apos a coleta desses dados das racdes de camardo foram ja calculadas as
porcentagens individuais dos produtos sobre o valor total de vendas e a porcentagem acumulada
desses produtos. A partir dai, foi elaborada o Quadro 8 mostra, onde foram classificados os

itens nas classes A, B e C.

Quadro 8 - Tabela mestra de classificagdo ABC dos itens.

Valor do volume

Valor do volume de % sobre o valor do volume

% sobre o valor

SaY| SRR IC g ve;r:';i total das vendas vendas acumulodo de vendos acumulado o
19 |89550BI 1.424.952,10 35,65% 1.424.952,10 35,65 A
29 89550AF 029.894,40 23,26% 2.354.846,50 58,091 A
32 [B9550AQ 561.832,70 14,06% 2.916.679,20 72,97 B
42 89527AQ 508.032,00 12,71% 3.424.711,20 85,68 B
Lo 89525AR 127.602,00 3,19% 3.552.313,20 88,87 C
62 |89527BI 123.901,40 3,10% 3.676.214,60 91,97 o
s 89524PF 101.308,00 2,53% 3.777.522,60 94,50 i
82 |B89523 06.498,20 2,01% 3.874.020,80 96,92 C
oo 89525HF 71.728,80 1,79% 3.945.749,60 098,71 G

102 [89522 43.970,30 1,10% 3.989.719,30 00,81 C
112 [89521 7.560,00 0,19% 3.0997.279,90 100,00 £

Fonte: Autor (2025)

Apo6s a montagem do Quadro 8 com a classificacdo dos itens, foi possivel plotar a
curva ABC dos produtos, para auxiliar na anélise dos dados. O Grafico 1 ilustra os resultados
obtidos, onde o eixo Y contém as porcentagens sobre o valor do volume de vendas acumulado

e o eixo X apresenta os produtos analisados de acordo com sua classificagao.
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Grafico 1 - Curva ABC dos produtos.
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Fonte: Autor (2025)

A Quadro 8 e o Grafico 1 mostram que os produtos (89550BI e o 89550AF) sdo os
responsaveis por aproximadamente 60% do faturamento da empresa, ou seja, sdo os produtos
de maior importancia, sendo assim esses, classificados como “A”. Ja os itens (89550AQ ¢ o
89527AQ) representam aproximadamente 25% do valor total de vendas e estdo classificados
como “B”. Os demais itens que sao classificados como “C”, representam juntos, apenas 15%
desse valor acumulado, sendo assim os de menor importancia.

Com o resultado da classificacdo € possivel observar o item com maior grau de
importancia para a empresa € que consequentemente mais impacta na receita bruta. A partir
disso, o produto 89550BI foi o definido para aplicagdo da Cronoandlise, com o objetivo de
servir como indicador e referéncia dos resultados do processo produtivo das ragdes da linha de
camardo. Portanto, o estudo serd realizado em um lote completo de produgdo da ragdo para
camardo 89550BI, que corresponde a produgdo de 49.500kg de ragdo, sendo 1650 sacos da

racao com 30kg cada.
4.4 Mapeamento das etapas do processo produtivo
Seguindo para a etapa de descrever os elementos que constituem o processo de

producado, nesse topico sera utilizado um fluxograma para criar de um diagrama visual que

destaque a relagdo entre as atividades, as pessoas e os recursos envolvidos. O fluxograma
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detalhado foi elaborado com o auxilio do software Bizagi e através de momentos de conversa

com o lider de producao responsavel. Segue o mapeamento de processos da linha de produgdo

trabalhada na Figura 5.

Figura 5 - Fluxo de produ¢ao da linha de camarao
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Fonte: Autor (2025)

O processo produtivo em questdo segue uma sequéncia operacional estruturada,
iniciando-se na sala de micro, onde sdo realizados os procedimentos de pesagem dos
micronutrientes, fundamentais para a composi¢ao equilibrada do produto final. Em seguida,
realiza-se o complemento da pesagem desses micronutrientes, assegurando a conformidade
com as especificagdes técnicas estabelecidas. Posteriormente, as operagdes sdo transferidas
para o centro de mistura, onde se procede a pesagem dos macronutrientes, que compdem a base
volumétrica da formulacao. Na etapa seguinte, ocorre a dosagem dos ingredientes armazenados
nos silos, seguida do descarregamento do contetdo na balanga dosadora, garantindo precisao

na propor¢ao dos componentes.
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Com os ingredientes devidamente dosados, estes sdo transportados para a caixa de
espera, que serve como ponto de transicao antes da etapa de mistura. Em seguida, os materiais
sao despejados no misturador, onde ocorre a homogeneizagao completa dos micronutrientes e
macronutrientes, assegurando uniformidade na composi¢ao da racdo. Apos a mistura, o
conteudo ¢ descarregado para prosseguir as fases posteriores do processo. Na sequéncia, os
ingredientes seguem para a prensa, onde sdo submetidos a um processo de remoagem, com o
objetivo de obter uma granulometria adequada. Em seguida, ocorre a peletizagdo, etapa na qual
os ingredientes sdo compactados em pellets, conferindo melhor estabilidade e facilidade de
armazenamento.

Ap0s a prensagem, o produto segue para o setor de ensaque, onde sao selecionadas
as embalagens previamente rotuladas, conforme o lote em produgdo. O produto ¢ entdo
ensacado, garantindo a identificacdo e rastreabilidade do lote. Por fim, os sacos embalados sao
encaminhados ao setor de expedi¢do, etapa responsavel pela organizagdo e distribuicdo do
produto final, concluindo o ciclo produtivo.

Com base na avaliagao do fluxo do processo produtivo, foi realizada a segmentacao
das operagdes em elementos, com o objetivo de proporcionar uma descricdo mais precisa €
estruturada para ser utilizada na ferramenta da Cronoanalise posteriormente. Dessa forma, os

elementos foram organizados conforme a classificagdo descrita no Quadro 9.

Quadro 9 - Elementos descritos do processo

ELEMENTO DESCRICAO

Pesar os micros nutrientes

Complemento da pesagem de micro

Pesar os macros nutrientes

Dosar os silos

Descarregar a balanca dosadora

Transportar para a caixa de espera

Despejar no misturador

Misturar todos os elementos

Descarregar

Remoer os ingredientes

Peletizar

o=l v | |w | —

Ensacar o produto

13 Levar para expedicao
Fonte: Autor (2025).
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4.5 Aplicacio da Cronoanalise

Posteriormente a segmentagao do processo de produgdo da ragdo em etapas
distintas, para cada uma dessas etapas, foram coletadas cinco amostras de tempo de execugao,
garantindo maior representatividade e confiabilidade nos dados obtidos. Durante a realizacao
das medigdes, os colaboradores executaram suas fung¢des em ritmo considerado habitual,
conforme validacdo prévia do gestor responsavel pelo setor, assegurando a veracidade das
condigdes observadas. Ressalta-se ainda que, para as atividades realizadas por maquinas de
grande porte, foi empregada a plataforma MES (Manufacturing Execution System) — MOCX
Strategy OEE —, a qual fornece registros precisos dos dados produtivos relacionados aos
equipamentos monitorados para a empresa, conferindo maior acuracia a analise dos tempos

coletados.

4.5.1 Tempo médio e amplitude da amostra

Para cada operagdo, registraram-se os tempos de execucdo individuais, sendo
posteriormente calculada a média aritmética desses registros, caracterizando o tempo observado
de cada elemento do processo. Além disso, foi determinada a amplitude da amostra, obtida pela
diferenca entre o somatério do maior e do menor tempo registrado nas observacdes

correspondentes, conforme os dados apresentados na Quadro 10.

Quadro 10 - Elementos descritos do processo

REFERENCIA 89550BI
PROCESS0 Produgéo Camarao 350 Bl
2 2T — roeto | zocto | Geto” | scicto | scicto | Tempos
1 SL-Pesar os micros nutrientes 01:27:30 01:37:51 01:29:35 01:33:45 01:26:40 01:33:.04
2 5L - Complemento da pesagem de micro 00:56:30 00:54:12 00:57:40 00:55:45 00:55:24 00:56:30
3 CM - Pesar os macro nutrientes 00:28:20 00:20:50 00:25:50 00:22:50 00:27:25 00:27:03
4 CM-Dosar os silos 02:52:05 02:31:40 02:36:15 02:29:110 02:32:25 02:38:119
5 CM - Descarregar a balanca dosadora 00:26:15 00:32:05 00:23.45 00:28:20 00:29:35 00:28:00
G CM-Transportar para a caixa de espera 01:13:45 01:15:00 011615 01:13:20 01:10:50 01:13:50
7 CM - Despejar no misturador 00:10:50 00:11:40 00:10:50 00:12:55 00:11:15 00:11:30
g CM - Misturar todos os elementas 01:40:00 01:35:00 01:29:00 01:40:00 01:26:00 01:38:00
9 CM - Descarregar 06:52:05 07:38:20 07:42:30 06:20:28 061554 06:57:51
10 PS - Remoer os ingredientes 04:20:50 03:49:10 03:53:00 03:55:18 03:57:00 03:59:04
11 PS - Peletizar 11:33:563 M1z0 11:08:05 10:57:.06 10:58:31 11:09:55
12 ES0 - Ensacar o produto 04:44:35 05:47:55 05:05:30 04:49:10 05.00:45 05:05:35
13 EXP - Levar para expedicac 01:40:00 01.39:35 014410 01.43.20 01:45:00 01.42:25
TEMPO TOTAL (Horas) 38:26:38 391519 38:32:25 36:54:27 36:56:44 38:01:07
AMPLITUDE (R) DA AMOSTRA (Horas) 2:20:52
AMPLITUDE (R} DA AMOSTRA {Segundos) 84525

Fonte: Autor (2025).
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A soma dos tempos médios permitiu estimar o tempo total necessario para a
execucao integral da operagdo, sob condi¢des reais de trabalho. Com esses dados, foi possivel
quantificar o tempo médio gasto pelos colaboradores avaliados e pelas maquinas na realizagao
de cada etapa da producao, resultando em um tempo total médio de 38horas O1min e 07s, que

em segundos da 136867s .

4.5.2 Calculo do Numero de Execucoes

Apbs a coleta das amostras, foi utilizada a Equagdo 1 para determinar os ciclos a
serem cronometrados, com o objetivo de verificar se a quantidade de amostras era adequada
para garantir a confiabilidade dos dados obtidos. Os resultados gerados estdao apresentados nos
calculos desenvolvidos a seguir, os quais incluem a média e a amplitude dos dados previamente
coletados. E comum adotar um nivel de confianga para a produtividade, que geralmente varia
entre 90% e 95%, além de um erro relativo aceitavel que oscila entre 5% e 10%. O coeficiente,
em funcdo do niimero de cronometragens preliminares, ¢ um valor que pode ser encontrado no

Quadro 10 e, considerando que o tamanho da amostra ¢ de 5, o valor utilizado foi de 2,326.

_( 95% x 8452s )2
© = \5%x2326x136867s

Nc = 1,083 ciclos

Conforme evidenciado no desenvolvimento da Equacao 1 acima, cujo valor de N¢
foi resultado em 1,083 ciclos, verificou-se que a analise das atividades foi feita em uma amostra
de ciclos maior do que a quantidade necessaria. Tal resultado indica que a quantidade de dados
obtidos durante a fase de coleta € suficiente para garantir a robustez estatistica necessaria. Dessa
forma, os dados coletados apresentam-se adequados para serem utilizados nas etapas
subsequentes da Cronoanalise, assegurando a confiabilidade e a representatividade das

informagdes que fundamentardo as andlises futuras.
4.5.3 Calculo do Tempo Normal

No contexto da empresa estudada, a avaliacdo dos operadores foi realizada por

meio da observagdo direta do ritmo de trabalho, complementada pelo estudo da Cronoandlise
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durante a realizag¢ao das atividades. Observou-se que a habilidade dos operadores, levando em

considera¢do que em cada etapa do processo foi avaliado um colaborador responsavel pela
etapa, se enquadra na classificagdo “boa”, dado que ambos demonstraram confianga e
mantiveram ritmo constante, com poucas hesitagdes. Quanto ao esforgo, foi classificado como
“excelente”, uma vez que os trabalhadores executaram as tarefas com rapidez e precisdo nos
movimentos. A partir dessa analise, o ritmo dos operadores foi avaliado em 95%, indicando
que o ritmo observado foi ligeiramente inferior ao ritmo padrdao de um trabalhador considerado
normal. Dessa forma, com a avaliacdo do ritmo dos operadores sera possivel determinar o

Tempo Normal da operacdo através do desenvolvimento da Equacao 2.

TN = 136867sx0,95
TN = 130023,65s

TN = 36 horas, 7 minutos e 3 segundos

Com isso, sabe-se que um operador trabalhando em ritmo normal levaria, de acordo
com TN, convertendo o resultado em horas, aproximadamente 36 horas, 07 minutos ¢ 03
segundos para realizar cada ciclo de producdo. Neste caso, o tempo normal ¢ menor que o tempo
observado, pois como o trabalhador estudado foi avaliado como mais lento que o normal, um

trabalhador em ritmo normal fard o mesmo trabalho mais rapidamente.

4.5.4 Calculo do Tempo Padréo

Apo6s a determinacdo do TN, procede-se o calculo do Tempo Padrao, que inclui a
considera¢do do tempo de tolerancia. Inicialmente, ¢ necessario estimar o valor do fator de
tolerancia (p). No contexto da produ¢do na linha de fabricacao de ra¢do para camarao, a fadiga
total associada ao processo ¢ quantificada a partir da soma dos percentuais relativos a diferentes
fontes de esforco e desconforto: tolerancias pessoais (5%), fadiga basica (4%), postura
inadequada de trabalho (curvado, 2%), esfor¢o muscular (5%), condi¢cdes ambientais, como
iluminacdo e nivel de ruido (3%), e monotonia média da atividade (4%). Dessa forma, o
percentual total de fadiga (p) para esta operacao foi calculado em 23%. Consequentemente,
para determinar o Tempo Padrdo, € necessario inicialmente calcular o fator de tolerincia, o qual

¢ obtido por meio da Equacdo 3, conforme descrito a seguir:
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1
FT = ——5—
23
(1~- 150
FT = 1,298

ApoOs a determinagdo do fator de tolerancia, torna-se possivel calcular o tempo
padrdo. Para tanto, multiplica-se o tempo normal TN pelo FT e, dessa forma, a relacao

matematica que representa esse calculo € expressa pela Equagao 4 e sera descrita abaixo.

TP =130023s x 1,298
TP = 168769,8s
TP = 46 horas, 52 minutos e 49,8 segundos

Portanto, temos o tempo padrdo de 46 horas, 52 minutos e 49,8 segundos para o
processo completo de produgdo de um lote de ragdo para camardo, que corresponde, também,
a fabricagcdo de um saco de 30kg de racdo a cada 1 minuto e 42,3 segundos, isto ¢, 1kg de ragao

a cada 3,41 segundos.

4.6 Diagrama Homem-Maquina

A analise Homem-maquina foi aplicada a linha de produgdo da ragao trabalhada,
com o objetivo de avaliar a relagdo entre o tempo de atuacdo do operador e o tempo de
funcionamento das maquinas ao longo do ciclo produtivo. A partir dos dados coletados, foi
possivel identificar o nivel de sincronizagdo entre as atividades humanas e mecanicas, cujos
resultados sdo apresentados na Tabela 2.

A partir dos dados apresentados na Tabela 2, foi possivel identificar desequilibrios
significativos na relacdo entre os tempos de atividade do operador e o funcionamento das
maquinas ao longo do processo produtivo. Observou-se que, em diversas etapas, ha periodos
expressivos de inatividade por parte do operador, especialmente nos momentos em que a
operacdo depende exclusivamente do funcionamento automético das maquinas, como durante
a dosagem dos silos (02:38:19), o transporte para a caixa de espera (01:13:50) e o processo de
mistura dos elementos (01:38:00).

Da mesma forma, ha também periodos em que a maquina permanece ociosa
enquanto o operador executa atividades manuais, como no inicio do processo, durante a

pesagem dos micronutrientes e a complementacao da pesagem, nos quais a maquina permanece
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parada por 01:33:04 e 00:56:30, respectivamente. Esses momentos de espera, tanto do operador

quanto do equipamento, refletem um baixo aproveitamento simultaneo dos recursos humanos

e tecnoldgicos disponiveis.

Tabela 2 - Grafico Homem-maquina do processo.

Homem Maquina
Operador Tempo (s) Miaquina Tempo (s)
Pesar os micros nutrientes Parado
Complemento da Parado

pesagem de micro
Pesar os macros nutrientes

Parado

Parado

Parado

Parado

Parado

Auxiliar na descarga
Parado
Andlise de flutuabilidade
Ensacar o produto

Levar para expedigao

Fonte: Autor (2025)

Silos direcionando as
mps para as balancas

Dosar os silos

Descarregar a balanga
dosadora

Transportar para a
caixa de espera

Despejar no misturador

Misturar todos os
elementos

Descarregar
Remoer os ingredientes
Peletizar
Ensacar o produto

Parado

A Tabela 3 apresenta a relagdo consolidada entre os tempos de atividade e de

inatividade do operador e da maquina ao longo do ciclo produtivo analisado. Esses dados

permitem avaliar o grau de aproveitamento de cada recurso durante a operagao.
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Tabela 3 — Relacdo dos tempos do grafico Homem-maquina

Operador Maquina

Tempo parado (s) 10:08:43 04:11:59
Tempo de trabalho (s) 27:52:24 33:49:07
Tempo total de ciclo (s) 38:01:07 38:01:07
% da atividade 73,32% 88,95%

Fonte: Autor (2025)

O Grafico de Gantt apresentado a seguir no Grafico 2 descreve, de forma sequencial
e temporal, as etapas que compdem o processo produtivo da racdo 89550BI. A representagdo
permite visualizar a duracdo de cada atividade e suas interdependéncias, fornecendo uma visao
estruturada do fluxo de trabalho ao longo do ciclo completo de produgao.

A analise do diagrama homem-maquina, em conjunto com os dados da Tabela 3 e
do Gréafico 2, revela importantes fragilidades no equilibrio operacional entre os tempos de
atuacdo humana e os ciclos das maquinas ao longo do processo produtivo. Apesar de as
maquinas concentrarem a maior parte do tempo em operagdes continuas e automatizadas —
como peletizagdo (11h09min55s), remoagem de ingredientes (3h59min04s) e mistura dos
elementos (1h38min00s) — observa-se um elevado tempo de inatividade do equipamento em

diversas etapas que antecedem essas operacoes, especialmente durante atividades manuais.

Grafico 2 — Grafico de Gantt do processo

0:00:00 4:48:00 9:36.00 14:24:00 19:12:00 24:00:00 28:48:00 33:36:00 38:24:00

Pesar os micros nutrientes I
Complemento da pesagem de micro =

Pesar os macro nutrientes 8
Dosar os silos
Descarregar a balanca dosadora
Transportar para a caixa de espera
Despejar no misturador
Misturar todos 0s elementos

Descarregar ———
Remoer os ingredientes
Peletizar —
Ensacar o produto s |
Levar para expedicdo =

Maguina ®Homem

Fonte: Autor (2025)
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A atuagdo do operador humano esta fortemente presente em tarefas que demandam

acompanhamento direto, como a pesagem dos micronutrientes (1h33min04s), o complemento
da pesagem (0h56min30s), e o ensacamento final do produto (5h05min35s). No entanto, a falta
de sincronizagao entre as agdes do operador e a disponibilidade da maquina gera periodos de
espera prolongados, impactando negativamente a fluidez do processo.

Portanto, embora o sistema automatizado tenha certa estabilidade nas fases
mecanizadas, a auséncia de integracao eficiente entre os agentes humanos e as maquinas limita
o desempenho do processo. A redugdo desses periodos ociosos € a reorganizagdo das tarefas
poderiam contribuir significativamente para a melhoria da eficiéncia operacional e para o

aumento da competitividade da linha de produgdo analisada.

4.7 Sugestoes de Melhoria

A avaliacdo dos tempos operacionais referentes a producao da racdo 89550BI, foi
realizada com base na Cronoanalise de cinco ciclos consecutivos do processo. Essa abordagem
possibilitou a identificacdo das etapas com maior influéncia sobre a duragao total do ciclo
produtivo, bem como a andlise da variabilidade entre as execugdes. Ainda, verificou-se que o
tempo médio total para a conclusdo de um ciclo completo de produgado foi de aproximadamente
38 horas e 1 minuto, com variacdes de até 2 horas e 20 minutos entre os ciclos observados,
evidenciando certa instabilidade operacional.

A partir dos tempos médios levantados, foram prosseguidas as etapas sucessivas de
refinamento dos dados coletados, sendo aplicado os fatores de ajustes relativos ao ritmo de
trabalho e as tolerancias operacionais, resultando no célculo do tempo normal e,
consequentemente, do tempo padrdo. O tempo padrdo estimado para a execu¢do integral do
processo produtivo foi de 46 horas, 52 minutos e 49,8 segundos. Esse valor final ¢ utilizado
pelas empresas para fins de planejamento, balanceamento de linhas, defini¢cdo de capacidade
produtiva e avaliagdo de desempenho e, nesse trabalho, representou a duraciao necessaria para
a producdo de um lote do produto, equivalendo, em termos de produtividade, a fabricacao de
um saco de 30 kg de ra¢do a cada 1 minuto e 42,3 segundos.

As etapas que mais demandaram tempo foram a peletizacdo, o ensacamento do
produto e o descarregamento no centro de mistura. Além disso, atividades como a remoagem
dos ingredientes e a mistura dos componentes também apresentaram tempos consideraveis,

influenciando diretamente a duracdo total do ciclo produtivo. Os dados obtidos também
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revelaram um padrao de ociosidade elevado nas maquinas durante fases iniciais do processo,
como a pesagem e o transporte de materiais, o que sugere oportunidades de otimizagao.

Observou-se, de modo particular, que as atividades manuais, principalmente
aquelas relacionadas a pesagem de micro e macronutrientes, foram responsaveis por uma
significativa parcela da variabilidade entre os ciclos. A pesagem de micronutrientes e
macronutrientes, por exemplo, apresentaram alguns tempos com variagdo maior, o que
evidencia a influéncia direta da intervengao humana sobre o desempenho geral do processo.

Diante desse cenario, a analise critica do processo produtivo indica a necessidade
de intervengdes estratégicas para melhoria da eficiéncia operacional. A automatizacdo das
etapas de pesagem, especialmente as que envolvem os micronutrientes, mostra-se como uma
alternativa promissora para reduzir a variabilidade e padronizar os tempos de execugao.
Paralelamente, a reestrutura¢do do layout produtivo, com o objetivo de encurtar os trajetos
percorridos no transporte de matérias-primas, pode contribuir significativamente para a reducao
do tempo de deslocamento e das perdas associadas.

Adicionalmente, propde-se o balanceamento da linha de producdao, com
redistribuicdo das cargas de trabalho entre os setores e ajustes nos turnos de operacao, a fim de
mitigar gargalos e periodos de ociosidade identificados em determinadas fases do processo. A
implementa¢do de indicadores de desempenho (KPIs), como tempo médio por operagao, taxa
de aproveitamento da maquina e eficiéncia por ciclo, também se apresenta como uma estratégia
relevante para o monitoramento continuo e a tomada de decisao baseada em dados.

Por fim, recomenda-se o fortalecimento dos programas de capacitagdo técnica dos
operadores, visando a padronizacdo das rotinas operacionais € a melhoria do desempenho
individual e coletivo. Essas medidas, quando aplicadas de forma integrada, tém o potencial de
elevar o nivel de desempenho do processo produtivo, promovendo maior consisténcia nos

resultados e contribuindo para a competitividade da empresa no setor de nutri¢cao animal.

4.8 Plano de Acao

Diante das andlises realizadas e considerando os principais pontos criticos
identificados ao longo do processo produtivo, optou-se pela formulacao de um plano de agdo
estratégico, com o objetivo de promover melhorias operacionais e aumentar a eficiéncia das
etapas analisadas. Para tanto, foram consideradas as sugestdes de aprimoramento discutidas
previamente, as quais se fundamentam nos dados obtidos por meio da Cronoanalise e da

observagao sistematica das operagdes envolvidas na linha de producao. Assim, o plano de acao
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foi estruturado conforme apresentado no Quadro 11 , utilizando a metodologia SW1H como

ferramenta de suporte a definicdo clara e objetiva das medidas propostas. Essa abordagem visa
garantir que cada agdo seja devidamente planejada em termos de finalidade, responsabilidade,
prazos, local de aplicacdo e método de execugdo, contribuindo, dessa forma, para a
padronizacdo e a efetividade da implementagdo das melhorias recomendadas.

Considerando os principais pontos de ineficiéncia observados ao longo do processo
produtivo da linha analisada, foi elaborado um plano de agdo com estruturacao clara e objetiva
das medidas a serem adotadas. As propostas apresentadas abrangem diferentes dimensdes do
sistema produtivo, incluindo intervengdes tecnologicas, como a automagdo da etapa de
pesagem, melhorias no arranjo fisico da fabrica, reequilibrio da linha entre os setores mais
criticos e implantacdo de indicadores-chave de desempenho. Além disso, foram contempladas
acdes voltadas a qualificagdo dos operadores por meio de treinamentos regulares e a
confiabilidade operacional, com a implementagdo de um plano estruturado de manutencao
preventiva.

Dessa forma, cada acdo foi cuidadosamente detalhada quanto ao que sera feito,
quem sera o responsavel por sua execucao, quando e onde sera implantada, os motivos que
justificam sua necessidade e a forma como serd operacionalizada. Essa abordagem permite
alinhar as iniciativas aos objetivos de melhoria da eficiéncia, redugdo de perdas e aumento da
produtividade. A expectativa ¢ que, por meio da execucdo coordenada dessas acdes, seja
possivel promover avangos significativos na gestdo do processo, tornando-o mais agil,

lucrativo, estavel e aderente as exigéncias de desempenho da indistria de nutricdo animal.

Quadro 11 - Plano de Acgao

O QUE? QUEM? | QUANDO? | ONDE? | PORQUE? | COMO?
(What?) (Who?) (When?) (Where?) (Why?) (How?)
Automatizar as | Supervisor de Inicio do Setor de Reduzir a Implantar
etapas de Manutengao primeiro pesagem variabilidade de | balancas
pesagem junto ao semestre de tempo e automatizadas
Gerente da 2026 aumentar a com sistemas de
unidade fabril precisao das dosagem
operacoes eletronica
Reorganizar o Engenheiros Inicio no més Area de Diminuir o Aprofundar o
layout fabril analistas de de setembro do | recebimento, tempo de estudo dos
para otimizar o | producdo junto | ano de 2025 mistura e transporte e tempos e
deslocamento ao Coordenador transporte evitar movimentos,
de matérias- de Producao desperdicios de | elaborando um
primas movimento mapofluxograma
para propor uma
nova disposicao
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das estacdes de

trabalho
Balancear a Coordenagdo da | Inicio no més Linha de Reduzir Realocar
linha de producdo e de Agosto do producdo das gargalos, operadores,
producdo entre | encarregados da | ano de 2025 Prensas melhorar o revisar escalas e
setores criticos | linha fluxo de adaptar turnos
produgido e conforme analise
evitar de demanda por
ociosidade ctapa
Implantar KPIs | Supervisor de Inicio no més Em toda a linha | Monitorar a Desenvolver e
(Indicadores- qualidade junto | de Setembro do | de producdo das | eficiéncia e aplicar painel de
chave de ao Coordenador | ano de 2025 ¢ Prensas permitir acdes indicadores
desempenho) de produgdo e seguir de forma corretivas em (tempo médio,
para cada etapa | aos analistas de | gradual ao tempo real rendimento,
do processo PCP longo de 3 eficiéncia por
meses ciclo)
Realizar Setor de Mensalmente a | Todos os Reduzir falhas Criar calendario
treinamentos seguranca do partir do més de | setores de humanas ¢ de capacitagdes ¢
continuos com | trabalho, RH, Agosto do ano operagéo garantir aplicar
foco na instrutores de 2025 constancia no treinamentos
padronizagdo internos e desempenho das | teodricos e
operacional supervisores de atividades praticos com foco
produgdo em padronizagio
Implantar plano | Supervisor de No primeiro Todos os Evitar falhas Elaborar
de manutencdo | Manutengdo trimestre do ano | setores com inesperadas e cronograma de
preventiva junto com a sua | de 2026 maquinas e aumentar a inspecoes
equipe e com o equipamentos disponibilidade | periddicas,
Gerente da dos registrar
unidade. equipamentos manutengdes,

criar checklists
por equipamento
e seguir plano
preventivo

Fonte: Autor (2025).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos e das analises desenvolvidas ao longo do estudo,
constata-se que os objetivos gerais e especificos propostos foram plenamente alcancados. A
adocdo de ferramentas adequadas mostrou-se fundamental para o diagnostico e a compreensao
do desempenho da linha de producao de racdo peletizada para camardo. Dentre essas
ferramentas, destaca-se a aplicacao da Curva ABC, que permitiu a identificagdo dos produtos
com maior impacto no faturamento da empresa, favorecendo uma priorizagdo estratégica das
analises. Os dados revelaram que os itens 89550BI e 89550AF, classificados como Classe A,
respondem por cerca de 60% das vendas totais. Com base nesse critério, a escolha do produto
89550BI como foco da Cronoanalise se mostrou tecnicamente justificada, pois direcionou os
esforgos analiticos para um item de elevada relevancia operacional e economica.

A aplica¢do da Cronoandlise possibilitou a mensuragdo precisa do tempo padrio
necessario para a produgao de um lote completo do produto, considerando o tempo médio do
processo, que ¢ a base empirica, obtida pela observacao direta; € o tempo normal que ¢ uma
corre¢do do tempo médio considerando o ritmo do operador. Assim o tempo padrao obtido foi
de 46 horas, 52 minutos e 49,8 segundos, o que, ao ser interpretado em termos de capacidade
produtiva, evidenciou divergéncias significativas em relagdo aos tempos estimados
informalmente pela gestdo da produgdo. Essa discrepancia ressalta a importancia de utilizar o
tempo padrdo como um parametro mais fiel a realidade da fabrica, pois considera ndo apenas o
ritmo de trabalho, mas também fatores ligados a ergonomia, tolerancia e bem-estar dos
operadores, contribuindo para uma abordagem mais equilibrada entre eficiéncia e condi¢des
adequadas de trabalho.

O estudo também permitiu identificar etapas criticas ao longo do ciclo produtivo,
com destaque para as operagdes de peletizacdo, ensacamento e descarregamento no centro de
mistura, que concentraram boa parte das variagdes nos tempos de execucao. A analise dos dados
demonstrou que as atividades manuais exercem influéncia significativa na variabilidade do
processo, confirmando o papel central do fator humano no desempenho da produgdo. Além
disso, foram observados periodos de ociosidade em algumas maquinas, especialmente nas fases
iniciais, o que indica possibilidades reais de otimizagdo por meio de ajustes no balanceamento
entre os recursos humanos e mecanicos.

Nesse contexto, o uso do diagrama Homem-maquina contribuiu de forma
expressiva para a visualiza¢do das interacdes entre operador e equipamento, evidenciando a

distribuicdo das atividades entre acdes manuais e automatizadas. Observou-se que as maquinas
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concentram as etapas de maior duracdo, enquanto os operadores assumem fungdes ligadas a
supervisdo, pesagem, movimenta¢do e finalizacdo do produto. Embora essa configuragio
favoreca certa estabilidade no fluxo produtivo, foram identificados pontos de espera e
descompasso entre homem e maquina que podem comprometer a eficiéncia em determinadas
fases do processo. Por fim, os resultados obtidos neste estudo contribuem tanto para a melhoria
operacional da linha analisada, quanto para a construgdo de uma base metodoldgica aplicavel a
outros contextos industriais.

Para trabalhos futuros, recomenda-se o aprofundamento de pesquisas voltadas a
incorporagdo de tecnologias emergentes, como sensores inteligentes, sistemas de visdo
computacional e algoritmos de inteligéncia artificial integrados a Cronoanalise, o que permitiria
a coleta automatica de dados e o monitoramento continuo do desempenho produtivo. Além
disso, sugere-se a ampliagdo da aplicagdo desta metodologia para outras linhas produtivas e
empresas do setor de nutricdo animal, com o objetivo de validar os resultados obtidos,
identificar padrdes de ineficiéncia recorrentes e fomentar uma cultura de melhoria continua

baseada em dados confidveis e decisdes estratégicas.
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