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Resumo

O artigo teve como ponto de partida, trés disciplinas do curso de Engenharia de
Producdo, com o intuito de estudar os tempos de uma operacdo para buscar
alternativas de melhorar o processo. As etapas de um processo operacional produtivo,
pode ser cronometrado, 0 que mostrara o gargalo de uma das etapas da producao,
sendo o denominado como 0 processo mais lento no processo produtivo e limitando
a capacidade produtiva. O objetivo do artigo foi conhecer e propor melhoria para a
operacédo gargalo do processo de isencao do imposto predial territorial urbano - IPTU
para aposentados de uma Instituicdo Publica Municipal do interior do estado de Séo
Paulo. O método utilizado foi inicialmente uma pesquisa da literatura, de carater
exploratério, em artigos academicos e livros, e um estudo de caso no setor de
protocolo da Instituicdo. A cronoanalise foi realizada para verificar o tempo médio que
leva para uma pessoa ser atendida, com o intuito de diminuir o tempo de atendimento.
Com a analise, foi visto que tinham espaco para melhorias através da implementacéo
de uma ferramenta de software para armazenar dados e diminuir o tempo de cadastro
das informacfes, a operacdo gargalo, fazendo com que o tempo de atendimento
diminua 46,2%, assim, com estes dados armazenados, seriam exigidos um numero
menor de documentos e mais contribuintes seriam atendidos diariamente.

Palavras — chaves: Cronoandlise. Estudo de Tempo. Gargalo. Imposto Predial
Territorial Urbano.
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1 Introducéo

Neste artigo, foi analisado o atendimento em um setor do protocolo de
uma Instituicdo Publica Municipal, na qual recebe diariamente diversas pessoas para
solicitar servigos que o municipio oferece, assim, com o grande numero de
atendimentos, acaba gerando filas que atrasam o dia dos contribuintes. O estudo teve
o intuito de buscar melhorias para agilizar um dos atendimentos do setor de protocolos
de impostos minicipais.

O atendimento pode ser dividido em etapas, e este em elementos de um
processo operacional ou produtivo, que pode ser cronometrado e andalisado, o que
mostrara o tempo de cada elemento, inclusive aquele que € o mais lento no processo
produtivo e que pode até limitar a capacidade produtiva, conhecida como o gargalo
de producgéo ou o gargalo operacional.

O objetivo do artigo foi conhecer e propor melhoria para a operacao
gargalo do processo de isencdo do imposto predial territorial urbano - IPTU para
aposentados de uma Instituicdo Publica Municipal do interior do estado de Sao Paulo.
O método utilizado foi inicialmente uma pesquisa da literatura, de carater exploratorio,
em artigos academicos e livros, e um estudo de caso no setor de protocolo da
Instituicao.

Foram realizadas pesquisas literarias sobre o estudo de tempo,
cronometragem, tempo médio, tempo padrao e gargalo de producdo, com as planilhas
em formato de tabela, dos tempos cronometrados, foi possivel calcular o tempo
padrdo que leva para uma pessoa dar entrada em um processo de isencéo de IPTU,

e com isso buscar alternativas para aumentar o ciclo de atendimentos diérios.

2 Referencial tedrico
2.1 Inputs e Outputs

Em qualquer operacgéo produtiva, tem-se inputs, que Sa0 0S recursos que
séo tratados, transformados ou convertidos de algum produto (visivel, palpavel ou
nao), portanto séo as entradas para a execugcao dos processos e transformacao em
produtos, enfim, os recursos de entrada. Ja os outputs, sdo as saidas em produto, em
valores ou outros (SLACK et al., 2020).
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Assim, as operacdes criam e entregam servicos e produtos pela

transformacao de inputs em outputs:

Simplificando, operacbes sao processos compostos por um conjunto de
recursos de input que sao usados para transformar algo ou que se
transformam em outputs de servicos e produtos. Embora todas as operacfes
se conformem a esse modelo geral de input — transformacédo — output, elas
diferem na natureza de seus inputs e outputs especificos. Por exemplo, se
vocé olhar de longe para um hospital ou uma fabrica de automoveis, eles
podem parecer muito similares, mas, a medida que vocé se aproxima,
diferencas claras passam a ser visiveis. O primeiro é uma operacao de
servico, entregando servigos que mudam conforme a condigéo fisioldgica ou
psicolégica dos pacientes; a outra € uma operacdo de manufatura para
fabricar e entregar “produtos”. O que estiver no interior de cada operagao
também sera diferente. O hospital contém diagnésticos, cuidados com a
salde e processos terapéuticos, enquanto a fabrica de veiculos contém
mecanismos para moldagem de metal e linhas de montagem. Talvez a
diferenca mais importante entre as duas operacdes seja, entretanto, a
natureza de seus inputs. O hospital transforma os proprios clientes. Os
pacientes formam parte do input e do output da operacdo. A fabrica de
automéveis transforma aco, plastico, tecido, pneus e outros materiais em
veiculos (SLACK et al., 2020, p. 12).

A Figura 1, mostra o modelo geral do processo “input — transformagéo —

output”, que € a base de todas as operacoes.

Figura 1: Processos de input e output.
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Fonte: SLACK et al., 2020, p. 12.

Todo processo de transformagdo, com a entrada dos recursos e
insumos, e a saida de produtos e servi¢os, tem-se um tempo para a movimentacao
de todo processo, para mensurar este processo, deve-se entender do estudo do

tempo.
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2.2 Estudo de tempo

O estudo de tempo, busca ter produtos de boa qualidade, com um menor
tempo de produgdo e com um menor custo, sendo: determinante para 0 sucesso da
empresa; e busca preservar a saude dos seus colaboradores (DOS SANTOS, 2018).

Historicamente a evolucéo dos estudos de tempos e movimentos, tiveram
dois grandes precursores, que foram: Taylor, engenheiro mecanico, que aprimorou a
divisao do trabalho a fim de padronizar o tempo de cada operacao; e o casal Frank e
Lillian Gilbreth, engenheiros industriais que buscavam também estudar a gestdo
industrial, e procuravam a melhor forma de se executar uma opera¢do, como no
exemplo classico sobre a operacdo de pedreiros de se assentar tijolos, para reduzir o
tempo impresso nesta execugéo (LIRA, 2020).

Para Taylor em meados do século XIX, o desenvolvimento do estudo de
tempo abrangia a administracdo cientifica, fazendo com que a transferéncia da
habilidade da administracdo passe para os operarios. Ele também apresenta que este
estudo possui duas fases, uma analitica e a segunda construtiva, perfarzendo o
tempo-padrédo, o verdadeiro tempo de producdo (DOS SANTOS, 2018).

A fase analitica, pode ser compreendida em varias tarefas de divisédo do
tempo, como: dividir o trabalho de um ser humano executando qualquer operagdo em
movimento elementar; selecionar os movimentos essenciais; observar os operadores;
descrever, registrar cada elemento com seu tempo respectivo; estudar e registrar a
porcentagem que deve ser adicionado a uma espera inevitavel, a interrupgées, a
inexisténcia de um funcinario, a fadiga fisica entre outros (BARNES, 2017).

A segunda fase € a construtuva, que cabe: combinar em varios grupos os
movimentos elementares, que ndo sdo usados frequentemente ha mesma sequencia,
em operagOes semelhantes; dos registros realizados, abranger uma sequéncia légica
para a producdo de determinado produto, adicionar os tempos relativos e esses
movimentos e adicionando as tolerancia correspondentes, e obter o tempo padrao
para a tarefa em estudo; e efetuar a analise da operacao estudada (BARNES, 2017).

A andlise de uma operacao podera revelar imperfeicdes nas condigdes da
operacédo, como por exemplo: o uso de ferramentas ou tecnologia inadequada,

existéncia de imperfeicbes na coleta das medi¢cdes do trabalho, o emprego de

Revista Eletronica CREARE - ISSN: 2595-9662
Revista das Engenharias, Ciéncias e Tecnologias (online), v.4, n.1 (2022)
Centro Universitario Municipal de Franca — Uni-FACEF



ar e Br

REVIS Tﬂﬁl EﬂGEﬂHHgl

maquinas e ou equipamentos obsoletos. Esta andlise, traz o desenvolvimento de
novas posturas de padronizacéo do trabalho, do uso de tecnologias abrangentes e de
condicOes de trabalho melhores (BARNES, 2017).

O estudo de tempos e movimentos, também é conhecido como
engenharia de métodos, medida do trabalho, projeto de métodos, cronoandlise e
Methods Time Measurement (MTM), que almejam encontrar 0 método de trabalho
mais eficiente, ou determinar o tempo padrédo de execucéo, ou determinar a partir de
andlise a capacidade produtiva de uma organizacao, ou ainda obter informacgdes que
possibilitem planejar os sistemas de trabalho (BARBOSA, 2022).

A mensuracdo do tempo no trabalho, pode-se utilizar a estatistica como
aliada, alcancando os valores exatos de tempo das tarefas, tendo como finalidade
propor métodos de otimizacdo na realizacdo das tarefas, buscando a padronizacéo
necessaria para a fluidez do processo produtivo e para determinagéo da capacidade
produtiva da empresa (OLIVEIRA, 2009).

2.3 Tempo Padréo

Na cronometragem e posterior analise, conhecida como cronoanalise,
consegue-se buscar o tempo padrédo de uma operacéo, e deve-se seguir algumas
etapas. Sendo elas, adquirir informagdes sobre a operacao e sobre o operador. Em
seguida, tem que dividir todo o processo em elementos e registrar a descricéo
completa do método. Apos isso deve-se observar e registrar com um cronometro o
tempo gasto pelo operador que realiza a operacédo (BARNES, 2017).

A cronoandlise é utilizada para cronometrar tempos que um operador
leva para fazer uma operacdo em uma producdo ou operacao, tirando tempos de
manutencdo de maquinario entre outros. Esses tempos sdo estudados e
cronometrados a fim de eliminar ociosidades, racionalizando ainda fadigas dos
operadores, pois suprindo essas falhas a producéo podera ser otimizada (OLIVEIRA,
2009).

Para obter o tempo padrdo, deve-se seguir: 0 primeiro passo, € calcular
0 numero de ciclos; o segundo passo, o fator de tolerancia; e o terceiro passo o tempo
normal e por fim com isso utilizar a formula do tempo padrédo (BARNES, 2017).

Em Barnes (2017), para calcular o numero de ciclos deve-se utilizar a
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forma a seguir:

z X R z
= (5xaxs)

Sendo n o numero de ciclos a cronometrar, Z é o coeficiente de
distribuicdo normal padréao, R a amplitude da amostra, d, coeficiente que depende da
quantidade de cronometragens realizadas e x sendo a média da amostra.

O processo é dividido em tarefas, e cada tarefa em elementos, em
segueda é determinado a forma de cronometrar e calculado o Tempo Normal (TN),
que € [TN = TC x V], sendo: TN é o tempo normal, TC o tempo cronometrado e V o
fator de ritmo do trabalhador cronometrado (BARNES, 2017).

Neste tempo é acrescido a Tolerancia, este valor refere-se Ao tempo
parado na jornada de trabalho, considerando as necessidades fisioldgicas,
psicoldgicas e a fadiga do funcionério que esté efetuando a operacéo. Este tempo de
“‘descanso” é também conhecido como o Fator de tolerancia no calculo do tempo
padrdao (BARNES, 2017).

Os engenheiros de producédo, desenvolvem célculos para achar formas
que proporcionam o fluxo de um processo, e a0 mesmo tempo a reducdo de
funcionéarios que ficam ociosos durante o servi¢co, assim, quando se tem éxito nesse
processo, sado reduzidos os desperdicios (SASSI JUNIOR, 2012).

2.4 Gargalo de produgéao

O gargalo é uma etapa da producéo responsavel pelo processo mais
lento do processo produtivo, limitando a capacidade produtiva, portanto, para
aumentar a capacidade produtiva, € necessario reduzir, ou eliminar os elementos que
sao gargalos (PARREIRAS, 2021).

Os gargalos as vezes sao necessarios, mas impactam todo o processo
produtivo, prejudicando o desempenho da empresa, ocasionando gastos
desnecessarios, as vezas, uma producédo limitada, com atrasos nas entregas entre
outros (SESTREM, 2021).

Em um sistema operacional, o gargalo pode ser identificado, como a
estacdo de trabalho que apresenta maior fila, assim, pode-se utilizar a programacgé&o

matematica como forma de identificar o gargalo (LUSTOSA et al., 2008).
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Assim, deve-se identificar as restricdes impostas pelas operacfiocdes
gargalo, deve-se focar na melhoria do desempenho do gargalo, para que se possa
maximizar o fluxo na restricdo que ele impde; programar as demais operacdes ou
elementos envolvidos com as esta¢cfes ndo gargalos, em funcao do fluxo no gargalo;
aumentar a capacidade projetada para o gargalo; repetir os passos continuamente
(LUSTOSA et al., 2008).

Para reduzir ou elimina-lo, primeiramente € necessario identifica-lo,
analisar o processo produtivo e identificar qual a etapa mais lenta que esté limitando
a producgéo, em seguida, fazer um mapeamento das etapas produtivas para avaliar e
detectar as falhas com maior facilidade (PARREIRAS, 2021).

O gargalo deve ser gerenciado buscando-se o aumento da sua eficiéncia
e do seu grau de utilizacdo, para maximizar o desempenho do sistema. Uma reducgéo
da capacidade operacional, pode implicar em uma redugédo do fluxo ao londo do
sistema, onde a estacao gargalo faz parte do que se convencionou como a corrente
critica (LUSTOSA et al., 2008).

3 Desenvolvimento do estudo de caso

O estudo de caso, foi realizado no setor de protocolos de uma Instituicao
Publica Municipal, na parte do processo de isencdo do IPTU, o imposto predial e
territorial urbano, para idosos. O levantamento de dados ocorreu na primeira quinzena
de junho de 2022.

O estudo de caso, apresenta a estratégia de planos de investigacdo com
base nas suas proposi¢cdes e observacdes, as analises, a l6gica que liga os dados as
proposicfes e os critérios para interpretar as descobertas, mantendo o modelo
conceitual e as proposicdes iniciais do estudo (YIN, 2005).

Apo6s a marcacao do processo a ser mensurado, foi efetuada a descricéo
dos elementos relacionados com o caso, neste setor, foi utilizado um crondmetro
digital, para a facilitacdo das observacdes e marcacoes.

Em seguida, foi utilizado planilhas eletrdnicas para os célculos e
movimentadas com a inserc¢ao das férmulas necessérias para a utilizagéo nas analises
das cronometragens, as médias das cronometragens foram apresentas nas tabelas,

com os resultados.
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4 Resultados e discussao

No primeiro passo foi verificado o processo de isengao de IPTU para
idosos. Em seguida, foi separar o processos em elementos, como descrito na Tabela
1, e depois foi efetuada a cronometragem do processo de isencéo de IPTU. A Tabela
1, apresenta o resultado da planilha com os tempos cronometrados em minutos e

segundos, e depois convertidos para minutos.

Tabela 1 — Descricdo dos elementos e o tempo cronometrado.

TEMPOS
DESCRICAO DOS ELEMENTOS | Tempo Tempo Tempo
(minuta) (segundao) comifertldc:
(minuto)
Chamar a senha 0,00 20,00 0,33
Esperar a pessoa 2,00 33,00 2,55
Perguntar o assunto 2,00 13,00 2,22
Pedir a documentagdo 2,00 32,00 2,53
Analisar a documentagio 10,00 36,00 10,60
Procurar o controle de IPTU 4,00 19,00 4,32
Acionar atalho no teclado 0,00 20,00 0,33
Cadastrar informacgtes 27,00 37,00 27,62
Digitalizar 11,00 46,00 11,77
Pegar o comprovante 3.00 20,00 3,33
Entregar o comprovante 0,00 20,00 0,33

Fonte: Autores, 2022.

A descricdo dos elementos deste processo, sdo 0s seguintes: chamar a
senha, esperar, peguntar o assunto, solicitar a documentacéo, analisar, procurar o
controle de IPTU, acionar o teclado, cadastrar as informagdes, digitalizar, pegar o
comprovante e entrega-lo ao idoso.

Neste ponto, sem a insercdo do fator de ritmo e nem das tolerancias
intrinsecas ao trabalho, percebe-se que analisar a documentacdo, cadastrar as
informacdes e difgitalizar, s&o as maiores demandas de tempo em sequéncia.

O cadastro das informagfes séo realizados em um software, Figura 2,

através de uma plataforma digital.
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Figura 2 — Plataforma digital atual.
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Fonte: Os autores, 2022.
Apbs a cronometragem, foi calculado o tempo médio, pela razdo entre

o tempo convertido e a quantidade de processos cronometrados conforme o resultado
da Tabela 2.

Tabela 2 — Descri¢do dos elementos e o tempo médio.

TEMPOS CALCULO DE TEMPOS
o Tempo )

DESCRICAO DOS ELEMENTOS Tempo Tempo convertido Quantidade Tetnpo
(minuto) (segundo) (minuto) de processos médio

Chamar a senha 0,00 20,00 0,33 10,00 0,03

Esperar a pessoa 2,00 33,00 2,55 10,00 0,26

Perguntar o assunto 2,00 13,00 2,22 10,00 0,22

Pedir a documentagio 2,00 32,00 2,53 10,00 0,25

Analisar a documentagdo 10,00 36,00 10,60 10,00 1,06

Procurar o controle de IPTU 4,00 19,00 4,32 10,00 0,43

Acionar atalho no teclado 0,00 20,00 0,33 10,00 0,03

Cadastrar informagoes 27,00 37,00 27,62 10,00 2,76

Digitalizar 11,00 46,00 11,77 10,00 1,18

Pegar o comprovante 3,00 20,00 3,33 10,00 0,33

Entregar o comprovante 0,00 20,00 0,33 10,00 0,03

Fonte: Autores, 2022.

Os valores para acrescentar ao tempo e formata-lo como tempo padréo,
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foram considerados: o fator de ritmo de 100%, como mensurac¢ao normal de trabalho;

10

e o fator de tolerancia, considerando os tempos de ociosidade, relacionados a fatores

pisicofisiolégicos e a fadiga, foram em torno de 12%, assim, foi possivel encontrar o

tempo normal e o tempo padréo, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — Descricdo dos elementos e o tempo padrao.

TEMPOS CALCULO DE TEMPOS Tolerancia
12%
DESCRIQ.EO DOS ELEMEMNTOS Tempo i
Tempo Tempo TR Quantidade Tempo Ritmo Tempo Tempo
(minuto) (segundo) i de processos medio narmal padrdo
(minutao)

Chamar a senha 0,00 20,00 0,33 10,00 0,03 100,00%| 0,03 0,04
Esperar a pessoa 2,00 33,00 2,55 10,00 0,26 100,00%| 0,26 0,29
Perguntar o assunto 2,00 13,00 2,22 10,00 0,22 100,00% 0,22 0,25
Pedir a documentagdo 2,00 32,00 2,53 10,00 0,25 100,00% 0,25 0,28
Analisar a documentagio 10,00 36,00 10,60 10,00 1,06 100,00% 1,06 1,19
Procurar o controle de IPTU 4,00 19,00 4,32 10,00 0,43 100,00% 0,43 0,48
Acionar atalho no teclado 0,00 20,00 0,33 10,00 0,03 100,00% 0,03 0,04
Cadastrar informagtes 27.00 37,00 27.62 10,00 2,76 100,00% 2,76 3,09
Digitalizar 11,00 46,00 11,77 10,00 1,18 100,00%| 1,18 1,32
Pegar o comprovante 3,00 20,00 3,33 10,00 0,33 100,00% 0,33 0,37
Entregar o comprovante 0,00 20,00 0,33 10,00 0,03 100,00% 0,03 0,04
Total 7,38

Fonte: Autores, 2022.

Na planilha da Tabela 2, percebe-se claramente que o tempo padrao

total do processo, que fica entre as entradas, 0s inputs, o processo de transformacéo

(cronometrado e analisado) e os outputs, ficou com o tempo padrao de 7,38 minutos.

O elemento gargalo foi o cadastramento das informacdes, com 3,09

minutos, seguido da digitalizagcdo com 1,32 segundos e analisar a documentagao com

1,19 minutos, juntas representam 5,6 minutos, 0 que representa aproximadamente

75,8% do total.

Consideracg0es finais

Apoés o estudo, foi constatado que o tempo do atendimento, entre 0s

inputs e outputs, foi de 7,38 minutos, porém alguns elementos das etapas do processo

podem ser aprimoradas, eles séo os elementos de restricbes que sao os gargalos.

O gargalo foi encontrado no elemento de cadastro de informacdes, onde

seu tempo padrédo foi de 3,09 minutos, sendo o mais lento de toda operacao, também

conhecido como corrente critica do processo.

Foi analisado que uma forma de aperfeicoar 0 processo é criar uma

ferramenta, ampliar o software existente, para anexar os dados do contribuinte junto
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com sua escritura ou contrato do imével, os armazenando dentro do seu controle de
IPTU da Instituicdo sdo separados e as vezes tem que ser solicitados no cartério, com
esta melhoria, o gargalo levaria apenas 1 minuto, o que daria 67,6% de reducao neste
elemento do processo. De acordo com as imagens abaixo, mostra o software
desenvolvido para o armazenamento de informagdes do contribuinte.

Os dados armazenados em uma mesma plataforma, proporcionara
uma exigéncia de menos documentos, diminuindo o tempo de cadastro, além de
eliminar a necessidade de digitalizar dos mesmos, reduzindo também 1,32 minutos
do tempo de digitalizac&o, perfazendo apenas 3,97 minutos do tempo total neste
processo, reduzindo em 46,2% do processo total.

O idoso, ficara um menor tempo na fila e esposto a intempéres dos
ambientes, que podem ocasionar até dados a saude, ja que é um direito previsto na
lei do municipio.

Com a cronoandlise, pode-se concluir que mesmo aparentemente,
sendo rapido o tempo de atendimento, € possivel aprimora-lo, e para futuras
pesquisas, devem ser utilizados mais critérios efetivos para o uso de tempos e
movimentos, para a evolugao do conhecimento.

Assim, o estudo de tempos proporciona uma visao global e geral dos
processos de uma empresa, que deve ser sistémico e ter a participacéo de todos para

o alcance das melhorias propostas.
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