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Diante do fenômeno da globalização e da competição por expressividade no mercado a 

nível mundial, as multinacionais traçam estratégias para permanecerem nesse contexto 

complexo. Durante o processo de escolha de um novo produto, por exemplo, é crucial a 

seleção daqueles financeiramente viáveis e economicamente rentáveis. Portanto é 

essencial considerar como importantes todos os elementos que influenciam o custo de 

um produto. Nesse ponto de análise de viabilidade, o papel da engenharia de processo é 

analisar o processo de manufatura e prever, com o máximo de precisão, qual o tempo 

necessário para fabricar determinado produto, pois o tempo de fabricação influencia 

diretamente o valor do custo da mão-de-obra direta. O objetivo desta pesquisa é utilizar 

o MOST (Maynard Operations Sequence Technique), uma técnica do Sistema de 

Tempo Predeterminado Sintético, para estimar o tempo necessário para a manufatura de 

um novo produto. Este trabalho, classificado como estudo de caso exploratório, com 

análises quali-quantitativas, foi desenvolvido em uma indústria multinacional do setor 

de áudio localizada no Polo Industrial de Manaus. A análise através de 

imagens/amostra do novo produto serviu de base para a escolha de sequência de 

montagem, primeira etapa a ser desenvolvida para a utilização do MOST. Após, foram 

aplicados os índices para cada atividade executada durante a manufatura e por fim foi 

calculado o tempo padrão de montagem do produto. O resultado da aplicação mostra 

que com métodos antiquados a empresa estava superestimando o tempo de fabricação, 

enquanto que com a utilização do MOST, além da verificação do melhor método de 

montagem também se obteve uma análise precisa e economicamente mais viável 

diminuindo o custo da mão-de-obra para apenas 2% do custo total de fabricação.  
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Faced with the phenomenon of globalization and competition for expressiveness in the 

world market, multinationals define strategies to remain in this increasingly complex 

context. During the process of choosing a new product, for example, the selection of 

those that are financially viable and economically profitable is crucial. Therefore, it is 

essential to consider as important all the elements that influence the cost of a product. 

At this point of feasibility analysis, the role of process engineering is to analyze the 

manufacturing process and to predict, with maximum precision, the time required to 

manufacture a given product, since the manufacturing time directly influences the value 

of direct labor cost. The purpose of this research is to use MOST (Maynard Operations 

Sequence Technique), from Predetermined Motion Time System, to estimate the time 

required to manufacture a new product. This work, classified as an exploratory case 

study with qualitative and quantitative analyzes, was developed in a multinational 

industry of the audio sector located in the Manaus Industrial Pole. The analysis of the 

new product using image and/or sample served as the basis for the choice of assembly 

sequence, the first step to be developed for the use of MOST. Afterwards, the indices 

were applied for each activity performed during the manufacturing and finally the 

standard time of assembly of the product was calculated. The result of the application 

shows that with old-fashioned methods the company was overestimating the 

manufacturing time, whereas with the use of MOST, in addition to the verification of 

the best method of assembly, a more accurate and economically viable analysis was 

obtained, decreasing the direct label cost for only 2% of the total cost of manufacturing.  
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CAPÍTULO 1 

 

INTRODUÇÃO 

 

1.1 - MOTIVAÇÃO 

 

Grandes indústrias multinacionais que se instalaram no Brasil não só abastecem 

o mercado interno, mas também exportam suas produções. Entretanto, a presença da 

indústria brasileira no valor adicionado mundial de manufaturados vem apresentando 

queda desde 1990 mais esse cenário sem intensificou em 2014 devido à crise interna 

que o país vem enfrentando até os dias atuais (CNI, 2016). 

No estado do Amazonas o Produto Interno Bruto (PIB) industrial de R$ 24,8 

bilhões, equivale a 2,1% da indústria nacional. Do total de indústrias, 19,9% das 

empresas são do setor de Informática, Eletrônicos e Óticos (CNI, 2018), representando 

33% do faturamento do Polo Industrial de Manaus (PIM) de janeiro a abril de 2018 

(SUFRAMA, 2018). Estão presentes no conjunto de indústrias muitas multinacionais 

que possuem filias não só nesta localidade, mas também em outros países. Essa 

onipresença global é caracterizada pela competitividade interna na produção de 

determinados linhas de produtos. Para entrar em determinado mercado o preço do 

produto deve ser competitivo, isto implica que cada vez mais o custo de fabricação deve 

ser otimizado, tornando a produção viável. 

O levantamento do custo de um novo produto é normalmente feito na fase de 

planejamento. Entretanto, estimar o custo nesse estágio pode conter riscos devido à falta 

de acuracidade dos dados levando a tomada de decisão baseado no instinto do analista. 

Sem os dados corretos a análise de implementação de um novo produto pode ser 

superestimada, ou seja, com valores acima do custo real. Embora esta seja uma postura 

muito utilizada, pois, superestimar é mais seguro do que subestimar, este erro de cálculo 

pode determinar a anulação da implementação do novo produto (CHWASTYK e 

KOŁOSOWSKI, 2014). 

O tempo de ciclo de fabricação é uma das informações mais pertinentes na 

análise de implementação de um produto. O conhecimento do tempo necessário para 

realizar uma determinada tarefa é necessário, entre outros fatores, para atender o plano 

de produção, determinar a performance e estabelecer custos. Na introdução de um novo 

produto, se a empresa utiliza uma técnica do Sistema de Tempos Predeterminados 
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Sintéticos (PMTS) o processo de planejamento e de levantamento de custos pode ser 

realizado com maior assertividade (ZANDIN, 2003). 

MARTINS e LAUGENI (2012) também defendem a utilização do tempo padrão 

quando afirmam que sua a determinação permite a utilizam dos recursos disponíveis 

para a produção com eficácia, durante o processo de planejamento dos programas de 

produção. Proporcionar dados para as análises de balanceamento da estrutura da 

produção, comparando os roteiros de fabricação e a analisando o planejamento da 

capacidade. Fornecem ainda, dados de custo padrão, levantamento do custo de produção 

a serem úteis nos cálculos de orçamentos durante a introdução de novos produtos. 

Para MITAL et al. (2017) as atividades realizadas dentro da manufatura são 

compostas de movimentos básicos realizados pelo operador com o objetivo alcançar um 

resultado determinado. São movimentos que se assemelham dentre os processos como 

alcançar, move, girar, pressionar, agarrar, posicionar, soltar, movimentos com os olhos 

(revisar), com o tronco, braços e pernas, andar. As técnicas PMTS propõem analisar 

cada etapa da operação, dividi-la em movimentos humanos básicos e computar o tempo 

necessário para cada movimento, onde cada um tem seu valor e tempo associado. 

Desde 1970 a técnica Maynard Operation Sequence Technique (MOST) é uma 

das mais aplicadas mundialmente. É cinco vezes mais rápido de aplicar que outras 

técnicas tradicionais de PMTS (ZANDIN, 2003). A utilização do MOST possibilita 

calcular o tempo antes do início da produção, resultando em um método útil para o 

desenho do produto, escolha de ferramentas e desenvolvimento do projeto junto com a 

programação e controle da produção. 

 

1.2 - OBJETIVOS 

 

1.2.1 - Objetivo Geral 

 

O objetivo geral da pesquisa é aplicar a ferramenta MOST do sistema de tempo 

predeterminado sintético para estimar o tempo de fabricação de um novo produto do 

portfólio de uma empresa de áudio. 
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1.2.2 - Objetivos Específicos 

 

Os objetivos específicos são: 

 Definir as premissas e etapas de fabricação de um novo produto de áudio; 

 Determinar o tempo de fabricação através da ferramenta MOST; 

 Identificar o processo de formação do custo de fabricação de novos produtos em 

relação ao tempo de fabricação. 

 

1.3 - CONTRIBUIÇÕES DA DISSERTAÇÃO 

 

Dentro de uma empresa de manufatura, há diversos setores com vários desafios a 

serem superados diariamente. Muitas vezes a solução para os problemas é encontrada de 

forma empírica, sem metodologia, baseada em histórico e conhecimentos antiquados. 

Sem retirar o mérito da vivência dos colaboradores, os estudos científicos trabalham 

para trazer métodos e ferramentas para facilitar, tornar mais eficiente e assertivas as 

tratativas para os problemas.  

Nesse contexto, o MOST surge como uma ferramenta de utilização muito prática 

para determinar o tempo-padrão de uma operação. Uma técnica pouco explorada no 

banco de dados de artigos brasileiros, mas encontrada com aplicação em diversas áreas 

nos estudos internacionais. A aplicação do MOST resulta na obtenção de um dado 

(tempo-padrão) que é de extrema importância para a organização de uma empresa de 

manufatura, que impacta fases muito importantes do ciclo de vida de um produto. 

 

1.4 - ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO 

 

Para a apresentação de todo o estudo, esta dissertação está dividida em seis 

capítulos que seguem a seguinte ordem, com seus respectivos conteúdos: 

O Capítulo 1 apresenta a introdução ao estudo abordado na pesquisa, em seguida 

tem a justificativa da proposta, os objetivos gerais e específicos a ser alcançados, a 

contribuição da pesquisa e, por fim organização do trabalho.  

O Capítulo 2 traz a revisão da literatura utilizada para fundamentar o presente 

estudo. Neste capítulo são apresentados conceitos como: ZFM, Custo Industrial, 

Administração Científica e o estudo de Tempos e Movimentos, Sistema MOST. 
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No Capítulo 3 são descritos os Materiais e Métodos da pesquisa, onde são 

detalhadas todas as etapas para a realização do estudo. São apresentados no capítulo: a 

classificação da pesquisa, o design da pesquisa, instrumentos para coleta de dados. 

Apresenta, também, como o MOST deve ser aplicado: como realizar a análise das 

atividades, como escrever as atividades e como obter os resultados.  

O Capítulo 4 apresenta a forma como a empresa calcula seu custo de fabricação 

e quais requisitos são necessários para o desenvolvimento de novos processos de 

manufatura. 

O Capítulo 5mostra as fases para aplicação da ferramenta MOST no estudo de 

caso. O capítulo ainda descreve e avalia os resultados, comparando-os com o método 

utilizado pela empresa e seus impactos no custo de fabricação.  

O Capítulo 6 traz as conclusões do estudo e as sugestões para próximas 

pesquisas. 
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CAPÍTULO 2 

 

REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 - AS INDÚSTRIAS MULTINACIONAIS DE ELETRÔNICOS NO BRASIL 

 

No início do século XX, a expansão da economia cafeeira, com altas taxas de 

exportação, foram a base para o surgimento das primeiras indústrias no Brasil. Durante 

o período de 1960 a 1970 a intervenção do governo teve papel primordial no 

desenvolvimento das indústrias multinacionais brasileiras. As medidas protecionistas 

adotadas pelo governo estimularam o crescimento da indústria local, pois visavam 

substituir as importações pela produção nacional. Entretanto, enquanto as companhias 

se beneficiavam dessa política, ao mesmo tempo estavam isoladas do mercado 

internacional. Após 1980, porém, este cenário mudou drasticamente devido à mudança 

na política governamental. Com a diminuição das medidas protecionistas e a 

privatização de indústrias estatais as multinacionais brasileiras viram-se forçadas a 

aumentar sua produtividade e qualidade para competir com os importados além de 

novas multinacionais estrangeiras que estavam se instalando no Brasil para competir no 

mercado local (PARENTE et al., 2013; SCHNEIDER, 2015). 

Desse período até os dias atuais houve bastante mudanças. Atualmente, todas as 

atividades industriais somadas representam 21% do PIB nacional, e, a indústria como 

um todo, é responsável por 51% das exportações. Para cada R$ 1,00 produzido pela 

indústria, são gerados R$ 2,32 na economia nacional. Se compararmos os demais 

setores o valor gerado é menor: R$ 1,67 na agricultura e R$ 1,51 nos comércio e 

serviços. A indústria contribui com 1,2 trilhão para a economia brasileira, 32% da 

arrecadação de tributos federais (exceto receitas previdenciárias), 25% da arrecadação 

previdenciária e 68% dos investimentos em P&D do setor privado. A indústria emprega 

9,6 milhões de trabalhadores brasileiro, gerando 21% dos empregos formais do Brasil 

(CNI, 2018). 

A indústria eletrônica no Brasil iniciou suas atividades na década de 1950. A 

fabricação de componentes eletrônicos, como transistores e diodos, surgiu devido à alta 

demanda do crescente mercado interno. Apesar de o governo brasileiro ter percebido e 

importância desse setor, lançando políticas públicas que passaram a influenciar as 

atividades industriais e o setor de P&D, não houve continuidade necessária para 
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desenvolver o setor em longo prazo, comprometendo o surgimento de determinados 

segmentos do complexo eletrônico (bens eletrônicos de consumo, bens de informática, 

equipamentos de telecomunicações e componentes eletrônicos) (HAUSSER et al., 

2007). 

A participação do setor de Informática, Eletrônicos e Ópticos ainda é pouco 

expressiva no Brasil, sua participação é de apenas 1,3% no PIB industrial. A Figura 2.1 

mostra o gráfico com dados em percentual a participação de cada setor da indústria no 

PIB industrial.  

 

 
 

Figura 2.1 – Participação dos setores da indústria no PIB industrial do Brasil. 

Fonte:CNI (2018). 

 

No Brasil, a indústria eletrônica de bens de consumo é o mais antigo segmento 

do complexo eletrônico. Dentre os itens do complexo, a produção de televisores ocupa a 

maior parcela do mercado. Enquadram-se neste segmento também produtos como 

aparelhos de vídeo, aparelhos de som, áudios portáteis, auto rádios e forno micro-ondas. 

A maior parte das empresas desse setor são filiais de grandes multinacionais coreanas e 

norte-americanas, que seguem a filosofia e estratégias das matrizes. Isso demonstra a 

dependência e limitação do setor em relação a outros países, principalmente em áreas 

estratégicas como P&D. As indústrias do segmento eletrônico estão predominantemente 

localizadas em Manaus, capital do estado do Amazonas, devido a criação da Zona 

Franca de Manaus (ZFM) (PAGAN et al., 2013; HAUSSER et al., 2007). 
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2.1.1 - Zona Franca de Manaus e o Polo Industrial de Manaus 

 

A ZFM é um modelo de desenvolvimento criado pelo governo brasileiro em 

1957. Seu objetivo era viabilizar uma base econômica na Amazônia Ocidental: Acre, 

Amazonas, Rondônia, Roraima e no estado do Amapá (Amazônia Oriental) aliando 

desenvolvimento econômico à proteção ambiental, integração produtiva e social da 

região ao restante do país além de guardar as fronteiras nacionais. Entretanto, este 

modelo sofreu alterações, prorrogando os incentivos fiscais para a implantação de um 

polo industrial, comercial e agropecuário, que possui a cidade de Manaus (Amazonas) 

como centro (SUFRAMA, 2018; HAUSER et al., 2007). 

Dentre todos os setores do projeto ZFM, no Amazonas, o que mais se 

desenvolveu foi o industrial. A indústria contribuiu em 33,3% para o PIB do estado no 

ano de 2015, equivalente a R$ 24,2 bilhões, contribuindo em 2,1% com o PIB da 

indústria nacional.O PIM é considerado a base de sustentação da ZFM. Possui 

aproximadamente 500 indústrias de alta tecnologia gerando mais de meio milhão de 

empregos, diretos e indiretos, principalmente nos segmentos de eletroeletrônicos, duas 

rodas e químico. Entre os produtos fabricados destacam-se: aparelhos celulares e de 

áudio e vídeo, televisores, motocicletas, concentrados para refrigerantes, entre outros. 

(SUFRAMA, 2018; CNI, 2018). 

A Figura 2.2 mostra o gráfico do percentual de indústrias no estado de acordo 

com o seu porte e quantidade de funcionários e relaciona esses dados com o percentual 

de participação das empresas na criação de empregos no setor.   

 

 
 

Figura 2.2 – Porte das indústrias no estado do Amazonas. 

Fonte: CNI (2018). 
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A Figura 2.3 mostra o gráfico com a participação no faturamento do PIM de 

acordo com os subsetores desenvolvidos. O setor de eletrônicos detém a maior parcela 

de contribuição no faturamento com 33,3%. Em seguida o setor de bens de informáticas 

também tem alta participação no faturamento com 20,29%. Os setores de duas rodas e 

químicos participam em 13,99% e 10,61%, respectivamente, do faturamento do polo. O 

setor de termoplásticos contribui com 5,72% e o setor Metalúrgico com 5,57%. Outros 

setores como Vestuário e Calçados, Madeireiro, Alimentício, entre outros, influenciam 

em 10,42% do faturamento do PIM. 

 

 

 
 

Figura 2.3 - Participação dos subsetores de atividades no faturamento do Polo Industrial 

de Manaus – Janeiro a Abril/2018. 

Fonte: SUFRAMA (2018). 

 

Dentro do setor de eletrônicos destacam-se a produção de televisores, aparelhos 

celulares, auto rádios, aparelhos de áudio, aparelhos DVD e Bluray, entre outros. Os 

produtos de áudio (auto rádios e aparelhos reprodutores de áudio) têm participação 
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de 2017. 
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Tabela 2.1 - Produção, venda e faturamento de produtos do PIM. 

 

PRODUTOS 

2017 

QUANTIDADE (UNIDADE) FATURAMENTO 

(R$) PRODUÇÃO VENDIDA 

Televisor c/ Tela LCD 11.012.690 11.374.734  R$   15.329.749.958,00  

Telefone Celular 13.598.973 13.371.362  R$     8.751.113.890,00  

Autorádio e aparelhos 

reprodutores de áudio 
2.049.235 4.160.456  R$        735.915.227,00  

DVD/Bluray 1.142.810 1.171.405  R$        106.827.189,00  

Home Theater 75.861 94.093  R$          59.493.775,00  

Câmera Fotográfica 

Digital 
63.294 63.408  R$          58.297.053,00  

Aparelhos Telefônicos 16.111 17.020  R$            4.644.974,00  

 

Fonte: SUFRAMA (2018). 

 

Observando a Tabela 2.1 nota-se que os produtos que mais geram faturamento 

para o PIM são os televisores com tela de LCD, pois somam mais de 15 bilhões de 

reais, ainda que não sejam os produzidos em maior quantidade. Em segundo lugar 

encontram-se os telefones celulares que são os produzidos em maior quantidade e que 

geram um faturamento na escala de 8 bilhões de reais. Os aparelhos reprodutores de 

áudio encontram-se na terceira posição e, embora o impacto no faturamento seja menos 

expressivo que as primeiras posições, ainda é sete vezes mais que a quarta posição 

ocupada por aparelhos de DVD/Bluray. Aparelhos Home Theater, Câmeras 

Fotográficas Digitais e Aparelhos Telefônicos ocupam a quinta, sexta e sétima posição, 

respectivamente, na contribuição para o faturamento do PIM. 

 

2.2 - CUSTO INDUSTRIAL 

 

2.2.1 - Custos, despesas e investimentos 

 

Em uma empresa industrial, todo desembolso monetário, utilizado para obtenção 

de bens (para uso, troca, transformação ou consumo) ou para utilização de algum 

serviço é classificado como gasto. Em termos contábeis, os gastos se apresentam de três 

formas distintas, porém relacionadas entre si: investimentos, custos e despesas 

(BERNARDI, 1996; BRUNI, 2018). 

Os gastos destinados a obtenção de bens de uso da empresa (móveis, máquinas, 

entre outros) ou a aplicações de caráter permanente (ações de outra empresa, imóveis, 
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entre outros) são considerados investimentos. São investimentos também, os gastos para 

obter bens destinados a troca (mercadorias), transformação (matéria-prima, materiais 

secundários, entre outros) ou consumo (material de expediente, higiene, entre outros) 

enquanto esses bens não forem trocados, transformados ou consumidos (MARION e 

RIBEIRO, 2017). 

Os gastos empregados na compra de bens e serviços aplicados diretamente na 

produção de outros bens são classificados como custos.  As despesas são classificadas 

como os gastos aplicados para a obtenção de bens e serviços para as áreas 

administrativas, financeiras ou comercial. Ambos os gastos classificados como custos 

ou despesas quando adquiridos e estocados são classificados como investimentos. Esses 

gastos deixam de ser investimentos quando retirados do estoque e inseridos no processo 

de fabricação (custos) ou consumidos nas áreas administrativas, comercial ou financeira 

(despesas) (PINTO, 2011, VICECONTI e NEVES 2013). 

RIBEIRO (2015) aponta que as despesas vão para o resultado enquanto que os 

custos vão para o produto. As despesas não serão recuperadas, pois quando incorridas e 

pagas à vista provocam diminuição no Ativo da empresa por causa da saída de dinheiro. 

Ainda quando pagas a prazo, geram um aumento no Passivo, devido ao compromisso 

assumido. Em ambos os casos, as despesas geram um impacto negativo no Patrimônio. 

Já os custos, em contrapartida, ao integrarem o valor do produto fabricado serão 

recuperados pela empresa quando o produto for vendido. 

A Figura 2.4 mostra a classificação dos gastos em investimentos, custos e 

despesas em relação ao produto ou serviço elaborado pela empresa. 

 

 
 

Figura 2.4 – Classificação dos gastos. 

Fonte: BRUNI(2018). 
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 Ainda há uma classificação para gastos que é mais difundida na área de 

Engenharia de Produção do que na esfera contábil ou administrativa. Trata-se dos 

desperdícios. São os custos e despesas utilizados de forma não eficiente. São gastos com 

atividades que não agregam valor ao produto, do ponto de vista do cliente, mas que 

utilizam o tempo e dinheiro da empresa de forma desnecessária (BRUNI, 2018; 

WERNKE, 2009).  

 

2.2.2 - Custo de fabricação 

 

Há na literatura, variados conceitos para definir custo. Segundo RIBEIRO 

(2015), ao estudar custos deve-se ter consciência de que os conceitos variam de acordo 

com o enfoque de cada caso particular. Nesse sentido, quando a análise do custo está 

sendo realizada em uma empresa industrial, mais precisamente, na função de produção 

desse tipo de empresa o enfoque principal será voltado para o custo de fabricação, 

embora haja outros aspectos relevantes a serem tratados. 

Custo de fabricação ou custo industrial compreende a soma dos gastos com bens 

e serviços aplicados ou consumidos na fabricação de outros bens. Em uma empresa 

industrial consideram-se os custos de fabricação os fatores como matérias-primas 

consumidas, salários e encargos sociais dos operários da fábrica, combustíveis, energia 

elétrica e água utilizadas no processo fabril, seguro do prédio industrial, manutenção e 

depreciação das máquinas industriais, dos móveis das ferramentas utilizadas no 

processo produtivo, entre outros itens empregados na produção (WERNKE, 2009; 

VICECONTI e NEVES, 2013).   

 

2.2.2.1 - Elementos do custo de fabricação 

 

 O custo de fabricação é composto por três elementos: Materiais, Mão-de-obra e 

Gastos Gerais de Fabricação. Os materiais são os objetos utilizados no processo de 

fabricação, podendo ou não entrar na composição do produto. A mão-de-obra é o 

esforço humano utilizado para a fabricação do produto. Os gastos gerais de fabricação 

são os demais gastos necessários para a fabricação do produto que não se enquadram 

como materiais ou mão-de-obra (MARION e RIBEIRO, 2017). 
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2.2.2.1.1 - Materiais 

 

Segundo RIBEIRO (2015), os materiais podem ser classificados como: Matéria-

prima, Materiais secundários, Materiais auxiliares e Materiais de embalagem. 

 Matéria-prima: é a substância bruta principal e indispensável na fabricação de 

um produto. Entra diretamente na composição do produto e é predominante em 

relação aos outros materiais;  

 Materiais secundários: São materiais que entram diretamente na composição do 

produto, mas em menor quantidade. Eles complementam a matéria-prima 

durante a fabricação;  

 Materiais auxiliares: São necessários para a produção, mas não compõem 

diretamente o produto. São materiais que auxiliam a fabricação;  

 Materiais de embalagem: São os materiais utilizados para acondicionar ou 

embalar os produtos antes que eles deixem a área produtiva. 

Como exemplo de cada uma das classificações dos materiais, RIBEIRO (2015) 

cita que em uma indústria de confecções o tecido é a matéria-prima, os aviamentos 

(botões, linha, zíperes, etc.) são os materiais secundários, as facas, tesouras e químicos 

utilizados no tratamento das peças são os materiais auxiliares e por fim as caixas de 

papelão e sacos plásticos são os materiais de embalagem. 

 

2.2.2.1.2 - Mão-de-obra 

 

 A mão-de-obra é o custo que se refere ao esforço do homem (intelectual ou 

físico) para fabricar determinado bem. Compreende os gastos com o salários, encargos e 

benefícios que o empregado tem direito. A mão-de-obra pode ser direta quando atua 

diretamente na fabricação do bem, e indireta, quando atua em setores indiretamente 

ligados a produção (RIBEIRO, 2015). 

 

2.2.2.1.3 - Gastos de fabricação 

 

 Os demais gastos relacionados à fabricação de um bem são denominados como 

gastos gerais de fabricação. Entram nessa categoria gastos com aluguel do prédio, 

energia elétrica, serviços de terceiros, manutenção da fábrica, depreciação de máquinas, 
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seguros contra roubo e incêndio, material de higiene e limpeza, óleos de lubrificação 

para máquinas, peças de reposição, telefones e comunicações, entre outros (MARION e 

RIBEIRO, 2017; VICECONTI e NEVES, 2013). 

 

2.2.2.2 - Classificação do custo de fabricação 

 

 Os custos de fabricação podem ser classificados segundo dois critérios: em 

relação aos produtos e em relação ao volume de produção (BERNARDI, 1996; 

PEREIRA e SCHUTZ, 2012).  

Com relação ao produto os custos podem ser classificados como diretos e 

indiretos: 

 Custos Diretos: são diretamente (sem rateio) apropriados aos produtos, bastando 

existir uma medida de consumo como quilos, horas de mão-de-obra ou de 

máquina, quantidade de força consumida, entre outros. De maneira geral, 

associam-se produtos e variam proporcionalmente a quantidade produzida. 

(CREPALDI, 2010; RIBEIRO; 2015); 

 Custos Indiretos: Custos indiretos são os que, para serem incorporados aos 

produtos, necessitam da utilização de algum critério de rateio. Incluem-se, 

também, nos custos indiretos os diretos por natureza, mas que por serem 

irrelevantes ou de difícil mensuração são tratados como indiretos. Nesta 

categoria, encontram-se os materiais indiretos, a mão-de-obra indireta e outros 

custos de fabricação que de certa forma têm a mesma característica, ou seja, são 

custos comuns aos produtos. Exemplos: aluguel, iluminação, depreciação, 

salário de supervisores, entre outros (BERNARDI, 1996; SILVA, 2000; 

CREPALDI, 2010). 

Com relação ao volume de produção os custos podem ser classificados como 

varáveis ou fixos: 

 Custos Variáveis: São os que variam conforme a quantidade produzida. Quanto 

maior for à quantidade produzida, maiores serão os custos variáveis, do 

contrário, quanto menor a quantidade produzida, menor serão os custos 

variáveis. Os custos variáveis têm relação direta com os Custos Diretos de 

Fabricação, como matéria-prima e mão-de-obra direta (WERNKE, 2009; 

VICECONTI e NEVES, 2013); 
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 Custos Fixos: são os custos que não variam, independem do volume de 

produção, durante certo período e de acordo com a capacidade instalada da 

empresa. Os custos fixos são aqueles que qualquer que seja a quantidade 

produzida, se manterá constante. Por isso, a empresa pode produzir uma ou dez 

unidades de um ou mais produtos em um período, que os custos fixos serão os 

mesmos nesse período. Os custos fixos estão relacionados com os Custos 

Indiretos de Fabricação, pois não guardam proporção com as quantidades dos 

produtos fabricados (SILVA, 2000; CREPALDI, 2010; RIBEIRO, 2015). 

A Tabela 2.2 apresenta o resumo da classificação dos custos encontrada na 

grande maioria dos sistemas contábeis. 

 

Tabela 2.2 - Classificação dos custos. 

 

CUSTOS 

CLASSIFICAÇÃO POR PRODUTO 
CLASSIFICAÇÃO POR VOLUME DE 

PRODUÇÃO 

CUSTOS 

DIRETOS 

CUSTOS 

INDIRETOS 

CUSTOS 

VARIÁVEIS 
CUSTOS FIXOS 

Integram 

diretamente no 

produto. 

Não são integrados 

diretamente no 

produto (distribuição 

através de rateio). 

São alterados de 

acordo com variação 

do volume de 

produção 

Permanecem estáveis 

mesmo com a variação 

do volume de produção 

Exemplos: Exemplos: Exemplos: Exemplos: 

Matéria-prima, 

Mão-de-obra direta 

Mão-de-obra 

indireta, Aluguel, 

Depreciação, 

Materiais Indiretos 

Matéria-prima, Mão-

de-obra direta. 

Mão-de-obra indireta, 

Aluguel, Depreciação, 

Materiais Indiretos. 

 

Fonte: CREPALDI (2010); RIBEIRO (2015). 

 

2.2.3 - Estimativa do custo de fabricação para novos produtos 

 

A estimativa de custos é um cálculo e uma previsão do custo total do produto 

antes da execução do processo de fabricação, ou seja, sem os valores dos gastos reais de 

fabricação. É um elemento-chave durante a execução de projetos de desenvolvimento de 

produtos manufaturados. As empresas necessitam de estimativas de custos para 

diminuir seu custo de produção. Uma estimativa de custo precisa fará com que a 

empresa ganhe competitividade frente às demais indústrias (WEUSTINK et al., 2000; 

DURAN et al., 2009; CHO et al., 2014). 



15 

 

A estimativa de custo difere da contabilidade de custos no que diz respeito ao 

tipo de profissional e os métodos empregados. A contabilidade de custos, é realizada 

por contadores, usa como base de cálculo os atuais recursos (materiais, mão-de-obra, 

maquinas, equipamentos) para determinar o custo atual do produto após sua fabricação. 

A estimativa de custos, porém, é geralmente realizada por engenheiros experientes e 

especialistas em custos técnicos que empregam seu conhecimento e experiência em 

tecnologia de produção, análise econômica e métodos de engenharia para prever o custo 

provável de um produto (ERKOYUNCU, 2009). 

Entretanto, OSTWALD e MILLER (2001) afirmam que os componentes 

internos que compõem a estimativa de custos são obtidos principalmente do 

departamento de contabilidade. A contabilidade de custos tem a função que coletar 

dados de custos atuais sobre os vários elementos internos necessários para desenvolver 

a estimativa. 

Toda a estimativa de custo deve ser baseada, se possível, em informações 

completas e atuais sobre os processos e o produto que está sendo estimado. Uma 

estimativa de custo confiável é formulada através da seleção das informações de custo 

apropriadas proveniente de variados recursos de conhecimento e informação. Para isso, 

os elementos de custo essenciais são primeiro identificados, organizados e 

categorizados (ROY et al., 2011).   

Para OSTWALD e MILLER (2001), para compor o custo deve-se considerar 

sete elementos:  

1. Mão-de-obra direta: Custo da mão-de-obra que agregar valor ao produto, 

às vezes descrito como o custo relacionado aos indivíduos que tocam no 

produto. Operadores de processo, montadores e inspetores estão incluídos 

nesta área; 

2. Mão-de-obra Indireta: A mão-de-obra indireta suporta o trabalho da mão-

de-obra direta. Essas pessoas são essenciais para o funcionamento de uma 

organização, mas não agregam valor ao produto que está sendo produzido. 

Alimentadores de materiais, funcionários de expedição e recebimento e de 

manutenção pertencem a esta categoria; 

3. Materiais diretos: São os componentes fabricados e/ou adquiridos que 

fazem parte do produto que está sendo produzido; 

4. Materiais indiretos: São necessários para fabricar, testar e enviar o produto. 

Materiais indiretos não fazem parte do produto acabado. Existe um custo 

associado ao material indireto, mas que não incide diretamente no produto, 

por exemplo, o material indireto pode ser usado repetidamente em mais de 

um produto; 

5. Gastos Administrativos: são os gastos para que o negócio permaneça no 

mercado. Inclusos nessa categoria estão os gastos com salários e 

gerenciamento do negócio e também todos os itens não cobertos nas 

categorias anteriores. Elementos como custos de maquinário, suprimentos 

para lojas e escritório e seguro estão incluídos nesta área. Muitas estimativas 

de custo expressam esse elemento como uma porcentagem do custo da mão-

de-obra direta; 
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6. Gastos Gerais de Fabricação (GGF): Muitas empresas associam o GGF 

com os Gastos Administrativos. Outras empresas calculam esses elementos 

separadamente. Normalmente, os custos de GGF são adicionados à 

estimativa de forma percentual. Incluídos nessa categoria estão as comissões 

de vendas e os salários dos altos executivos. Esses custos são fornecidos pelo 

departamento de contabilidade e não pelo engenheiro de custos; 

7. Lucro: O lucro que deve ser obtido com o produto deve ser incluído no 

cálculo de custos. Essa margem acima do custo de produção é fornecida pelo 

departamento de contabilidade e pela alta administração. 

 

2.3 - ADMINISTRAÇÃO CIENTÍFICA E O ESTUDO DE TEMPOS E MÉTODOS 

 

2.3.1 - Administração científica e o estudo de tempos e movimentos: breve 

histórico 

 

A partir da descoberta da máquina a vapor, em 1764, por James Watt, teve início 

a substituição da produção artesanal pela produção fabril. Os artesãos que antes 

trabalhavam em suas oficinas, por conta própria, começaram a ser agrupados nas 

primeiras fábricas. Essa nova configuração exigiu a padronização dos produtos e 

processos, treinamento da mão-de-obra direta, criação de cargos gerenciais, surgimentos 

de técnicas de controle da produção e das finanças e desenvolvimentos de técnicas de 

vendas (CHIAVENATO, 2014). 

Frederick W. Taylor é considerado o pai da Administração Científica, pois no 

final do século XX, através dos seus trabalhos, sugeriu a sistematização do conceito de 

produtividade. Taylor concentrou-se na análise da administração de tarefas, onde 

quebrava as tarefas em subtarefas elementares e trabalhava extensivamente para tornar 

cada uma destas tarefas mais eficientes.  Com isso desenvolveu métodos de trabalhos e 

processos para obter maior produtividade como menor custo possível (PEINADO e 

GRAEML, 2007; SLACK et al., 2018).  

Em 1912, o casal Frank e Lillian Gilbreth apresentou seus estudos sobre os 

movimentos humanos dentro do ambiente de trabalho daquela época. O casal norte-

americano trouxe importantes contribuições para a administração científica, abordando 

o estudo dos movimentos, da fadiga e da psicologia da administração. Apesar de Taylor 

e o casal Gilbreth terem desenvolvido os seus trabalhos no mesmo período, naquela 

época, deu-se mais ênfase ao estudo de tempos e ao valor por peça (produtividade) do 

que ao estudo de movimentos. Apenas em 1930 iniciou uma movimentação geral para 

estudar o trabalho com o objetivo de desenvolver métodos melhores e mais simples de 

se executar uma tarefa (BARNES, 1977; CHIAVENATO, 2014). 
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Os estudos desenvolvidos por Taylor e o casal Gilbreth foram de grande valia e 

sem dúvidas, modificaram a maneira como o trabalho é realizado atualmente. 

Entretanto, a complexidade dos processos de produção atuais trouxe novos desafios, e 

as técnicas tradicionais tornaram, por vezes, muito trabalhosas e burocráticas. Desse 

modo, foram desenvolvidas novas técnicas para mensurar o tempo e os movimentos 

(MAGU et al., 2015). 

 

2.3.2 - Divisão do trabalho 

 

A análise do trabalho e o estudo de tempos e movimentos provocaram a 

reestruturação das operações industriais. Ainda hoje, essas práticas continuam tendo um 

papel central na determinação da produtividade dentro das organizações. Uma das 

consequências desse movimento foi a divisão do trabalho e a especialização do operário 

a fim de elevar sua produtividade. Produzir o que foi determinado é um dos principais 

fatores de julgamento da qualidade de um funcionário e fator importante para 

determinar sua permanência na organização. Com isso, cada operário passou a ser 

especializado na execução de uma única tarefa para ajustar-se aos padrões descritos e às 

normas de desempenho definidas pelo método (MARTINS e LAUGENI, 2012; 

CHIAVENATO, 2014; SLACK et al., 2018). 

CHIAVENATO (2014) conceitua a tarefa como toda atividade realizada por 

uma pessoa no seu trabalho dentro da organização. A tarefa é a menor unidade possível 

dentro da divisão do trabalho. A Figura 2.5 mostra o processo de divisão do trabalho em 

tarefas e a especialização do operário. 

 

 
 

Figura 2.5 - Divisão do Trabalho em Tarefas. 

Fonte: CHIAVENATO (2014). 
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2.3.3 - Estudo do tempo 

 

O método que Taylor utilizou para desenvolver seu estudo sobre a 

Administração Científica, consistiu em identificar o início e o final de uma atividade de 

produção, dividi-la em atividades elementares, medir com um cronômetro, o tempo 

necessário para cada uma e depois remontá-la de forma que o tempo total para a sua 

execução fosse minimizado (BATALHA, 2008). Nascia assim o estudo do tempo que é 

definido como uma técnica para medir e registrar o tempo que o operador leva para 

executar uma determinada tarefa sob condições, método e ritmo específicos (MITAL et 

al. 2017). 

O conhecimento do tempo necessário para realizar determinada tarefa está 

diretamente relacionado com o conceito de produtividade. Para Taylor a melhoria da 

eficiência do trabalho seria alcançada com análises e melhorias dos métodos de 

trabalho, redução do tempo necessário para realizar o trabalho e desenvolvimento de 

padrões de trabalho. Segundo o estudioso, a gerência desempenha papel chave para 

alcançar esse objetivo. Para isso ela deveria seguir quatro princípios enumerados por 

CHIAVENATO (2014): 

1. Princípio de planejamento: No trabalho métodos empíricos devem ser 

substituídos por métodos baseados em procedimentos científicos. Deve-se 

substituir a improvisação pela ciência, através do planejamento do método de 

trabalho; 

2. Princípio de preparo: Selecionar cientificamente os trabalhadores de 

acordo com suas aptidões. Prepará-los e treiná-los de acordo com o método 

para produzirem mais e melhor. Dispor máquinas e equipamentos em um 

arranjo físico racional; 

3. Princípio do controle: Controlar o trabalho para se certificar de que está 

sendo executado de acordo com os métodos estabelecidos e segundo o plano 

previsto. A gerência deve auxiliar para que a execução seja a melhor 

possível; 

4. Princípio da execução: Distribuir atribuições e responsabilidades para que 

a execução do trabalho seja disciplinada. 

 

Além do ganho na produtividade, ZANDIN (2003) afirma que o conhecimento 

do tempo total de uma operação possibilita realizar o trabalho de forma planejada, 

determinar performance e estabelecer custos. 

Para MITAL et al. (2017) antes de realizar o Estudo de Tempo, é importante 

garantir que o Estudo de Movimentos tenha sido realizado, para que assim todo o 

excesso de trabalho tenha sido eliminado e, também, que o conteúdo total do trabalho 

esteja o mais próximo possível do conteúdo da unidade básica de trabalho, ou seja, do 

mínimo de trabalho necessário para executar a tarefa.  
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2.3.4 - Estudo de movimentos 

 

O Estudo de Movimentos preocupa-se em encontrar o melhor método de 

executar uma determinada tarefa. Esse estudo, que teve como pioneiros Frank B. 

Gilbreth e sua esposa Lilian M. Gilbrethe iniciou quando Frank, após abrir sua própria 

empreiteira, notou que cada pedreiro tinha seu método próprio de fazer o trabalho e que 

dois homens nunca trabalhavam de forma igual.  Além disso, observou que não usavam 

sempre a mesma sequência de movimentos. Um pedreiro, por exemplo, usava uma 

sequência de movimentos quando queria realizar a tarefa mais depressa, entretanto 

executava outros movimentos quando trabalhava devagar e, ainda outros quando 

ensinava uma pessoa a assentar tijolos. A partir dessas observações Gilbreth começou a 

desenvolver o melhor método (método padrão) para executar determinada tarefa 

(BARNES, 1977; GIBSON et al., 2015).   

O casal Gilbreth ampliou os conceitos da administração científica para a 

identificação, análise e medição dos movimentos fundamentais envolvidos na realização 

do trabalho. Utilizando uma câmera cinematográfica, passaram a registrar as tarefas e 

analisar os movimentos. Dessa forma, eles foram capazes de categorizar os movimentos 

humanos em 17 elementos básicos ou “therbligs”, anagrama do nome Gilbreth 

(FERGUSON, 2000; NOVASKI e SUGAI, 2002; MARTIN-VEGA, 2011). 

Os therbligs poderiam ser descritos em um Gráfico SIMO (Simultaneous Motion 

Chart ou movimentos simultâneos) junto com o tempo que cada movimento levaria. 

Depois, examinando os gráficos, era possível determinar quais therbligs estavam 

demorando demais e/ou quais poderiam ser eliminados reorganizando os movimentos. 

Vale ressaltar os valores de tempo associados a cada therbligs não eram valores pré-

determinados. Os Gilbreths acreditavam que com um método melhorado de trabalho, o 

menor tempo de ciclo surgiria naturalmente (FERGUSON, 2000). 

A Tabela 2.3 mostra os 17 movimentos classificados como therbligs, sua 

descrição e seu símbolo associado. Cada therbligs tem uma cor própria conforme é 

demonstrado na tabela. 
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Tabela 2.3 - Os therbligs. 

 

Nome do 

movimento 
Código Símbolo 

Explicação 

sugerida 

para o 

símbolo 

Nome do 

movimento 
Código Símbolo 

Explicação 

sugerida 

para o 

símbolo 

Procurar Sh 
 

Olho virado 

como se 

tivesse 

procurando 

Inspecionar I 

 

Lente de 

ampliação 

Selecionar St 
 

Alcançar 

objeto 
Montar A 

 

Vários 

objetos 

reunidos 

Agarrar G 

 

Mão aberta 

para alcançar 

objeto 

Desmontar DA 

 

Uma peça 

de um 

conjunto foi 

retirada 

Transporte 

Vazio 
TE 

 

Mão vazia Usar U 

 

A palavra 

“usar” 

Transporte 

Cheio 
TL 

 

Mão 

segurando 

algo 

Demora 

inevitável 
UD 

 

Homem 

espirrando 

Segurar* H 

 

Ímã 

segurando 

barra de ferro 

Demora 

evitável 
AD  

Homem 

abandonan-

dovoluntari

a-mente o 

serviço para 

dormir 

Soltar carga RL 
 

Soltar objeto 

carregado 

pela mão 

Planejar Pn 

 

Homem 

com dedo 

na testa 

como se 

estivesse 

pensando 

Pré-

posicionar 
P 

 

Objeto sendo 

colocado pela 

mão Descanso 

para 

recuperação 

R 

 

Homem 

sentado 

como se 

estivesse 

descansan-

do 
Posicionar PP 

 

Peça de 

boliche sendo 

colocada na 

pista 

 

Fonte: BARNES (1977). 

 

De forma compreensiva, havia aqueles que seguiam Taylor e seu Estudo de 

Tempo e, havia aqueles que seguiam o casal Gilberth e seu Estudo de Movimentos. 

Entretanto havia um terceiro grupo interessado em utilizar de forma conjunta o melhor 

de cada técnica. A partir dessa união do Estudo de Tempo e Movimento surgiu o PMTS 

(ZANDIN, 2003).  
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2.3.5 - Tempo padrão 

 

O tempo estabelecido para a execução de uma tarefa ou trabalho é chamado de 

“Tempo-Padrão”. Esse tempo é obtido através da aplicação de técnicas que auxiliam a 

determinar o tempo que um operador qualificado leva para concluir uma tarefa 

específica ao trabalhar a uma velocidade definida (ritmo de trabalho). As várias 

vantagens de uma organização manter uma base de dados de tempo padrão, vão desde a 

estimativa do custo da mão-de-obra até o estabelecimento da capacidade de produção, 

fatores críticos e que influenciam na produtividade (MEYERS e STEWART, 2002; 

RAMÍREZ e NEMBHARD, 2004; MITAL et al., 2017). 

MARTINS e LAUGENI (2012) destacam que os tempos padrão são 

influenciados pelo tipo do fluxo de material dentro da empresa, pela natureza do 

processo escolhido, pela tecnologia utilizada na produção e pelas características da 

atividade realizada. Ainda assim, maior é a dificuldade de medir o tempo, quanto maior 

for a intervenção humana na atividade. Já em linhas automatizadas, as medições de 

tempo variam muito pouco. 

Para determinar o tempo-padrão é necessário analisar a execução da atividade 

por um operador qualificado. O operador qualificado não é o melhor nem o pior, mas 

alguém que é habilidoso e pode realiza as atividades consistentemente durante todo o 

dia de trabalho. É um operador motivado, com experiência e habilidades para realizar o 

trabalho em níveis aceitáveis de qualidade e quantidade de maneira segura (MITAL et 

al., 2017). 

 Outro fator que deve ser levado em consideração durante a medição do tempo-

padrão é o ritmo de trabalho. O ritmo de trabalho é a taxa com a qual o operador 

desenvolve sua atividade de forma estável por um dia inteiro de trabalho. Não pode ser 

muito rápido nem muito lento, deve ser médio. Deve manter esse dado mediano pois 

raramente o trabalhador mantém o mesmo ritmo de trabalho durante longas horas. Em 

certos momentos, o trabalhador terá um desempenho mais rápido ou mais lento que o 

ritmo normal. O ritmo normal representa um padrão ideal que o trabalhador médio deve 

ser capaz de manter a longo prazo (BARNES, 1977; KARGER e BAYHA, 1987; AFT, 

2001; MITAL et al., 2017).  

 Os últimos dois fatores que influenciam na medição do tempo-padrão são o 

método e as tolerâncias. Conforme já descrito, a preocupação com a correta definição 

do método antes de realizar a medição é destacada desde a época de Taylor. As 
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tolerâncias são a adição de um tempo, muitas vezes calculado de forma percentual, ao 

tempo medido referente às necessidades pessoais dos operadores como fadiga, esperas, 

descansos além de pequenos atrasos inevitáveis (BARNES, 1977; KARGER e 

BAYHA, 1987; ZANDIN, 2003; AFT, 2011; MITAL et al.,2017). 

 

2.3.6 - Técnicas para o estudo de tempo e movimentos 

 

Tradicionalmente, o tempo-padrão no Estudo de Tempos e Movimentos, tem 

sido mensurado seguindo três principais estratégias: a estimativa, a medição direta e 

tempos predeterminados. O tempo-padrão pode ser obtido através da implementação de 

uma das técnicas disponíveis ou também através da seleção de uma combinação das 

mesmas (AFT, 2011; PATEL, 2015; OCHOA et al., 2017). A seguir, são apresentados 

os principais métodos para mensurar o tempo de uma atividade: 

 A experiência do especialista determina que o tempo necessário para realizar 

uma atividade é fornecido através de um SWAG (acrônimo do termo scientific 

wild-assed guess ou palpite científico), nele, o avaliador, por ter conhecimento 

da atividade examinada, verifica a tarefa do início ao fim e, em seguida propõem 

o tempo necessário para realizá-la.  Esse método é muito incerto, pois, não 

considera fatores como o ritmo normal, atrasos na operação e o método utilizado 

(ZANDIN, 2003; PATEL, 2015); 

 A outra maneira baseada na estimativa envolve o uso de dados históricos. O 

desempenho realizado em atividades anteriores é avaliado e os tempos reais e as 

quantidades de produção são usados para desenvolver um padrão histórico. 

Como o tempo é baseado no desempenho de processos passados, as 

características dos processos atuais (método, organização do posto de trabalho, 

produto, performance, entre outros) devem manter-se iguais aos passados de 

modo que qualquer alteração pode prejudicar a precisão do tempo-padrão 

(ZANDIN, 2003); 

 O estudo do tempo através do método cronometragem envolve o uso de um 

dispositivo de medição de tempo (cronômetro). Nele, analisa-se o método de 

trabalho existente, registra os tempos observados, classifica o desempenho do 

indivíduo em comparação ao ritmo normal e adiciona as tolerâncias. É 

amplamente utilizado em diversos tipos de operações, porém é mais eficaz 
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quando utilizado em atividades com tempos de ciclos curtos (LUXHOJ e 

GIACOMELLI, 1990; POLOTSKI et al., 2018); 

 O estudo por meio de Amostragem é uma técnica utilizada para medição do 

trabalho através da amostragem estatística e da análise de um grande número de 

observações aleatórias. Nela, o avaliador, ao fazer essas observações sobre o 

estado ou a condição do objeto de estudo, é capaz de determinar a porcentagem 

de aparições de uma atividade e assim, determinar o tempo produtivo de uma 

pessoa ou máquina, tempo padrão de trabalho, entre outros dados (MITAL et al., 

2017; OCHOA et al., 2017); 

 A Análise Fisiológica é um método baseado na equação física do trabalho, onde 

o Trabalho é igual a Força multiplicada pela Distância. O trabalho físico resulta 

em alterações na frequência cardíaca, respiração, temperatura corporal e 

concentração de ácido láctico no sangue. A análise fisiológica correlaciona essas 

alterações corporais com os índices de trabalho (BARNES, 1977); 

 Outro método são os Dados Padrão Microscópicos, ou também chamado de 

Sistemas Predeterminados de Tempos Sintéticos. Esse método descreve de 

forma detalhada os movimentos necessários para realizar uma atividade, de 

forma que o analista de tempo deve ter total conhecimento de todas as etapas 

(movimentos) da operação. No sistema de tempo predeterminado, cada 

movimento é codificado e a ele é atribuído um valor (geralmente, utilizam 

unidades próprias que posteriormente são transformadas em unidades de tempo). 

Após a determinação do método a ser seguido dentro de uma operação e a 

aplicação dos tempos parametrizados, obtém-se o tempo para realizar tal 

operação (BARNES, 1977; GENAIDY et al., 1989; ZANDIN, 2001). Existem 

diversos métodos dentro do Sistema de Tempos Predeterminados, na sessão 

seguinte, eles serão apresentados de forma detalhada. 

 

2.4 - SISTEMAS PREDETERMINADOS DE TEMPOS SINTÉTICOS  

 

O PMTS é um sistema de técnicas que utilizam padrões de tempos associados 

aos movimentos humanos para definir o tempo necessário para executar operações. São 

sistemas de medição do trabalho para determinar desempenho de mão-de-obra em uma 

linha de montagem. Diferente das técnicas classificadas como Observação direta ou 

Estimativa, as técnicas classificadas como PMTS calculam o tempo de uma operação 



24 

 

através da derivação de padrões de tempo predefinidos para vários movimentos 

(GENAIDY et al., 1989; CHO et al., 2014;ALKAN et al., 2016). 

Técnicas PMTS são empregadas na construção de tempos-padrão em vários 

níveis macros, operações, características e produtos, e formam a base das atividades 

relacionadas a engenharia industrial e ao procedimento de cálculo de custos. As técnicas 

PMTS são utilizadas, principalmente, em um ambiente industrial para analisar os 

métodos das operações manuais resultando na definição do tempo-padrão em que um 

operador deve concluir a operação (POLOTSKI et al., 2018). 

Tipicamente, as técnicas PMTS dividem toda a operação em movimentos 

humanos básicos, também chamados de micro movimentos, e classificam cada um deles 

com base na natureza do movimento (isto é, elementos de movimento, como 

“entender”, “colocar” e “alcançar”, e funções mentais como “identificar”, “localizar” e 

“decidir”) e a condição em que o movimento está sendo realizado. Os tempos definidos 

para movimentos humanos básicos são empregados na soma do tempo para uma 

operação em níveis definidos de desempenho (RAZMI e SHAKHS-NIYAEE, 2008; 

ALKAN et al., 2016). 

Através das técnicas PMTS medir o tempo de uma operação tornou-se uma 

questão de estabelecer a melhor sequência (método) de movimento básico para executar 

uma determinada tarefa e, a partir do catálogo ou da tabela de dados, atribuir o tempo 

predeterminado apropriado para cada movimento básico daquela sequência padrão. 

Como os tempos para todos os movimentos são predeterminados, é possível prever com 

precisão os tempos de operações futuras, ou seja, operações que não são correntes 

(BARNES, 1977; ZANDIN, 2003; POLOTSKI et al., 2018). 

Para BARNES (1977) os principais usos das técnicas PMTS podem ser 

divididos em duas classes: Avaliação de Métodos e Estabelecimento de Tempo-Padrão. 

A Tabela 2.4 mostra as principais razões para utilizar técnicas PMTS divididas nas duas 

categorias sugeridas pelo autor, onde é possível observar que a utilização das técnicas 

de PMTS enquadram-se desde práticas para melhoria de processos, passando por 

atividades relacionadas a avaliação de processos, tanto de pessoas quanto de máquinas e 

equipamento. E além desse universo relacionado à avaliação, com relação a 

determinação do tempo-padrão as técnicas de PMTS auxiliam desde a direta 

determinação do tempo-padrão, tornando-o menos dispendiosa a sua obtenção, quanto a 

outros pontos onde essa informação é de extrema pertinência para tomada de decisão.  
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Tabela 2.4 - Principais usos das técnicas PMTS. 

 

AVALIAÇÃO DE MÉTODOS 
ESTABELECIMENTO DE TEMPO-

PADRÃO 

 Melhoria de métodos existentes. 
 Uso direto dos tempos sintéticos para 

o estabelecimento de tempos-padrão. 

 Avaliação de métodos propostos 

antes do início da produção. 
 Compilação de dados-padrões e de 

fórmulas para classes específicas de 

trabalho a fim de tornar mais rápido o 

estabelecimento de tempos-padrão.  

 Avaliação de projetos de 

ferramentas, dispositivos e 

equipamentos.  

 Auxílio ao projeto do produto.  
 Verificação dos padrões estabelecidos 

por estudo de tempos. 

 Treinamento do pessoal de 

supervisão para orientá-los em relação 

ao estudo de movimentos e de tempos. 

  Auditoria de tempos-padrão. 

 

Fonte: BARNES (1977). 

 

Inúmeras técnicas foram desenvolvidas dentro do conceito do PMTS. As mais 

utilizadas são: Methods of Time Measurement (MTM), o Modular Arrangement of 

Predetermined Time Standards (MODAPTS),e o Maynard Operation Sequence 

Technique (MOST) (GENAIDYet al., 1990; RAZMI e SHAKHS-NIYAEE, 

2008;CHOet al., 2014; ALKAN et al., 2016; POLOTSKI et al., 2018). 

 

2.4.1 - Methods of time measurement– MTM 

 

Em 1948, foi desenvolvida a primeira técnica dentro do conceito do PMTS, o 

Methods Time Measurement (MTM). H. B. Maynard, G. J. Stegemertene John L. 

Schwab criaram um método bem detalhado para estabelecer tempo-padrão e otimizar 

processos, de forma precisa, baseado nos movimentos básicos classificados nas 

categorias: alcançar, movimentar, girar, agarrar, posicionar, soltar, desmontar, tempo 

para os olhos e movimentos do corpo, perna e pé. Essa técnica foi mundialmente aceita 

e utilizada (GENAIDYet al., 1989; LEITE e SALES, 2010; TUAN et al., 2015; 

KOPTAK et al., 2017). 

Devido ao detalhamento do MTM, esta técnica pode ser muito precisa, porém 

muito lenta na aplicação. Os movimentos básicos tipificados devem ser medidos de 

forma precisa em termos de distância e corretamente classificados. O MTM encontra 

obstáculos na sua aplicação na indústria, devido a necessidade de treinamento intensivo 

e do alto grau de esforço para gerar o estudo de tempo. O MTM-2 e o MTM-3 são 
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outras versões sintéticas do MTM (atualmente chamado de MTM-1) que foram 

desenvolvidas para reduzir os erros nas análises e o tempo de aplicação da técnica 

(ZANDIN, 2003; MORLOCK  et al., 2017). 

 

2.4.2 - Modular arrangement of predetermined time standards– MODAPTS 

 

O Modular Arrangement of Predetermined Time Standards (MODAPTS), foi 

desenvolvido na Austrália em 1966 por Cris Heyde e é uma técnica que baseia os 

movimentos de acordo com as partes do corpo. O conceito central é quanto maior a 

região do corpo mais tempo é necessário para movê-la, quanto menor, menos tempo. 

Por exemplo, os movimentos com as mãos são duas vezes mais lentos que os 

movimentos com os dedos. O MODAPTS possui classificações de movimentos como 

Mover (M), que relaciona os movimentos das partes do corpo. Possui classificações 

terminais como Pegar (G) e Pôr (P) que são enquadradas como atividades do final da 

operação. Há ainda, a classe de movimentos auxiliares que não utilizam movimentos 

corporais como inspecionar e decidir (GENAIDYet al., 1990; POLOTSKI et al., 2018). 

No MODAPTS a determinação do tempo de uma operação é realizada 

combinando as classes de movimentos, mensurando e identificando-as como MODS 

(unidade de tempo do MODAPTS, onde um MOD é igual a 0.129 segundos). Apesar de 

ser uma técnica mais fácil de aplicar que as antecessoras, o MODAPTS não é tão 

simples e fácil de aprender. É preciso que o analista entenda os elementos que compõem 

a operação e saiba analisá-los, classificá-los e calcular os MODS consistentemente 

(CHOet al., 2014; ALKAN et al., 2016). 

 

2.4.3 - Maynard operation sequence technique– MOST 

 

Outra técnica PMTS foi desenvolvida na década de 1960 por H. B. Maynard. O 

MOST, acrônimo para o termo Maynard Operation Sequence Technique, foi criado para 

minimizar o trabalho que o MTM demandava para determinar tempo-padrão.  A análise 

do trabalho segundo o MOST é baseada no conceito de que toda operação segue uma 

sequência de movimentos fundamentais que não variam mesmo em diferentes 

operações.  As operações são classificadas em três Modelos Sequenciais, cuja descrição 

é predeterminada, cabendo ao analista selecionar índices que descreverão a 

particularidade de cada operação. Assim como outras técnicas de PMTS, o MOST 
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possui dados tabelados para cada movimento, considerando uma performance de 100% 

do operador (LUXHOJ e GIACOMELLI, 1989; ZANDIN, 2001; TUAN et al., 2014; 

KARIM et al., 2016). 

 

2.5 - MAYNARD OPERATION SEQUENCE TECHNIQUE – MOST 

 

2.5.1 - Origem 

 

O MOST foi desenvolvido para tornar mais simples a determinação do tempo-

padrão em comparação a sua técnica predecessora, o MTM. Entretanto, para chegar a 

forma como é apresentada atualmente, esta técnica passou várias etapas de 

desenvolvimento. Segundo ZANDIN (2003) e JAMIL et al. (2013) os períodos a seguir 

marcam importantes fases do MOST: 

 1960: Maynard lança o MOST, ao analisar que havia semelhanças 

impressionantes nos movimentos definidos pelo MTM; 

 1967: Lançamento do BasicMOST para aplicação nas indústrias de manufatura, 

serviços e distribuição; 

 1972: BasicMOST foi lançado na Suécia; 

 1974: BasicMOST foi lançado nos Estados Unidos; 

 1980: Lançamento do MiniMOST (variação do BasicMOST para operação com 

alta repetitividade e curto tempo de ciclo) e do MaxiMOST (variação do 

BasicMOST para operações com longo tempo de ciclo, não repetitivas). 

Outra variação do BasicMOST é o AdminMOST, que originalmente havia sido 

criado nos anos de 1970 sob o nome de ClericalMOST. Desenvolvido para analisar 

operações realizadas em escritórios e ambientes de serviços, o ClericalMOST passou 

por atualizações e atualmente consegue abranger várias atividades administrativas e por 

isso é chamado de AdminMOST (ZANDIN, 2003). 

 

2.5.2 - Família do sistema MOST 

 

O MOST pode ser utilizado nas mais variadas operações manuais, independente 

da duração do ciclo. Isso traz à técnica a possibilidade de ser aplicada nos mais 

diferentes tipos de processos. Entretanto, para uma análise mais consistente das 

operações manuais de processos de fabricação, a família do Sistema MOST é dividida 
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em 3 versões: BasicMOST, MiniMOST e MaxiMOST. A operação pode ser enquadrada 

em determinada versão do MOST de acordo com o seu tempo de ciclo e sua 

repetitividade (ZANDIN, 2001). 

Segundo LUXHOJ e GIACOMELLI (1989) o MiniMOST é usado para analisar 

operações repetitivas, de tempo de ciclo curto (menos de 15 segundos), realizadas de 

forma idêntica mais de 1.500 vezes por semana. Um exemplo está na indústria de 

eletrônicos, onde as operações referentes a inserção de componentes em placas de 

circuito caracterizam-se por tempos de ciclo curtos e alta repetibilidade. Já o 

MaxiMOST é utilizado para definir o tempo-padrão para operações de tempo de ciclo 

longo que têm taxas baixas de produção unitárias e longos tempos de produção 

unitários. Por exemplo, a indústria de construção naval.  

Para KARIM et al. (2016) a diferença entre as três versões do MOST está em 

seu nível de foco. O resultado da análise dos movimentos no BasicMOST, MiniMOST e 

MaxiMOST será, respectivamente, no nível de dezenas de TMU (Times Measurement 

Units), TMU individuais e centenas de TMU. Assim, o MiniMOST é geralmente 

aplicado para ciclos curtos (menos de um minuto) e repetitivos, enquanto o MaxiMOST 

para operações mais longas (mais de alguns minutos) e não repetitivas. A posição do 

BasicMOST encontra-se no meio e esta versão é adequada para operações que se 

estendem desde menos de um minuto até cerca de dez minutos. 

Há ainda uma quarta variação do MOST que é chamada de AdminMOST. Esta 

versão foi criada para auxiliar a medir os níveis de produtividade de atividades de 

escritório, uma vez que isso tenha tornado o foco de muitas empresas de atividades 

administrativas. O AdminMOST é uma variação do BasicMOST, voltado 

especificamente para atividades desempenhadas em setores administrativos, como 

escritórios (ZANDIN, 2003). 

 

2.5.3 - Definição do MOST 

 

O MOST é uma técnica do PMTS que permite estabelecer o tempo-padrão de 

qualquer atividade manual, e algumas operações com ferramentas, utilizando o conceito 

que toda operação é formada por atividades fundamentais combinadas entre si. Para o 

MOST, com exceção de atividades que envolvem o “pensar”, o propósito de um 

trabalho é atingir um objetivo movendo objetos. Por isso o MOST é um sistema que 
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concentra esforço em medir o trabalho através dos movimentos de interação entre 

homem e objeto (ZANDIN, 2003; THAKRE et al., 2009). 

Uma operação padrão é uma sequência de movimentos, combinados entre si, que 

possuem início e fim determinados, realizada em um posto de trabalho. A organização 

dos movimentos impacta diretamente no tempo-padrão da operação. Cada operação é 

formada por sub operações que podem ser conceituadas como blocos que se encaixam, 

ou seja, são partes do trabalho desenvolvido dentro da operação (ZANDIN, 2003; 

KARIN et al., 2016).  

Esses movimentos de interação entre homem e objeto, seguem, quase sempre, a 

mesma sequência. Por exemplo, para escrever uma frase em um caderno utilizando uma 

caneta, primeiramente é necessário “alcançar” a caneta, depois “pegar” a caneta, em 

seguida “mover” a caneta para perto da folha do caderno e por fim “posicionar” a ponta 

da caneta na linha da folha do caderno. Esses movimentos “alcançar”, “pegar”, 

“mover”, “posicionar” são comuns em atividades manuais e dentro do MOST são 

identificados como subatividades. Cada atividade de uma operação é formada 

primariamente por uma sequência de subatividades (ZANDIN, 2003; KARIN et al., 

2016). 

No MTM a sequência de movimentos é determinada de forma aleatória pelo 

analista, já no MOST essa sequência é fixa. Ou seja, para mover um objeto de um ponto 

a outro, o operador segue um modelo sequencial já definido de subatividades. 

Entretanto, há diferentes tipos de atividades de acordo com o comportamento do 

operador em relação a um objeto. Por exemplo, “carregar uma caixa de uma 

extremidade da bancada até a outra” é diferente de “empurrar a caixa de uma 

extremidade a outra da bancada”, ambas requerem esforços diferentes e, 

consequentemente tempos diferentes (ZANDIN, 2001; MITAL et al., 2017).  

Para essas variações de tipos, o BasicMOST define três principais Modelos 

Sequenciais: Sequência Movimento Geral, para movimentação espacial de objetos de 

forma livre no ar, Sequência Movimento Controlado, para movimentação de objetos em 

contato com superfícies ou atrelados a outro objeto durante o movimento e Sequência 

Uso de Ferramenta quando a atividade é desenvolvida utilizando uma ferramenta de 

manipulação manual (MITAL et al., 2017; ZANDIN, 2001). A principal função dos 

Modelos Sequenciais é fazer que o analista volte sua atenção para o processo, através da 

análise de um formato estruturado e padrão. Os Modelos Sequenciais provem uma 
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análise consistente das atividades diminuindo a omissão de subatividades (ZANDIN, 

2003). 

Uma análise com o MOST é feita através da combinação de diversos Modelos 

Sequenciais que no final irão compor uma sub operação ou uma operação diretamente. 

Ou seja, hierarquicamente, a operação divide-se em sub operações (essa divisão pode 

ficar ao critério do analista, pois se preferir pode dividir a operação diretamente em 

atividades). As sub operações são divididas em atividades, que são classificadas dentro 

dos Modelos Sequenciais que por seguinte são divididas em subatividades. Por fim, 

cada atividade recebe um parâmetro que ao final dos cálculos irá formar o tempo-

padrão. A Figura 2.6 mostra a hierarquia dos termos apresentados de acordo com o 

MOST. 

 

 

 

Figura 2.6 - Termos e sua relação hierárquica dentro do MOST. 

Fonte: ZANDIN (2001). 

 

2.5.4 - Aplicação do MOST 

 

ZANDIN (2003) propoem que o MOST pode ser aplicado nas diversas área de 

uma organização como o setor administrativo, de montagem, de fabricação, de 

maquinário, de manutenção, de movimentação de material entre outros tipos de 

trabalhos envolvendo operações manuais. O autor também afirma que o MOST tem 

aplicabilidade em diversos seguimentos industriais como indústria aeroespacial, 
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automotiva, distribuição, eletrônicos, farmaceutica, entre outras. Também é possivel 

utilizar o MOST em instituições governamentais, hospitais, bancos, companias de 

seguro, lojas de atacado, entre outros. 

Na literatura é possivel encontrar a aplicação do MOST em diversos contextos e 

em diversas datas, mostrando a grande dimensão de aplicabilidade da técnica. Essa 

técnica é utilizada isolada ou em conjunto com outras técnicas PMTS e do Estudo de 

Tempo. É aplicada para auxiliar processos de melhoria, estimativa de custo, análise 

ergonômica, estabelecer tempo-padrão, entre outros. A autora selecionou os estudos 

apresentados nos parágrafos seguintes para demonstrar a vasta aplicabilidade do MOST. 

LUXHOJ e GIACOMELLI (1990)  comparam os resultados de tempo-padrão de 

três técnicas: MOST, Element Times for Agriculture (ETA) e cronometragem em 

processo de plantação de tomates. JáJIAO e TSENG (1999) fazem uma estimativa do 

custo do produto a partir da análise MOST sobre os movimentos das operações de 

montagem. 

RAZMI e SHAKHS-NIYAEE (2008) avaliam a aplicação do MOST, 

MODAPTS, Work time table method (WTT), TAM specific time tables e 

cronometragem nas operações de uma indústria automobilística para definir uma 

metodologia específica de determinação dos tempos de ciclo. THAKREet 

al.(2009)aplicam MOST em um processo de montagem de motor de trator para 

identificar e minimizar as atividades sem valor agregado. 

GUPTA e CHANDRAWAT (2012) unem os conceitos da metodologia Lean 

Manufacturing com o MOST para analisar o processo de produtivo de uma empresa de 

médio porte a fim de determinar tempo-padrão e otimizar o processo. BELOKAR et al., 

(2012)utiliza o MOST para desenvolver uma metodologia de minimização de atividade 

sem valor agregado ao produto e minimizar, também, a fadiga dos operadores e uma 

indústria de produtos para apertos. JAMIL et al. (2013) somam o MOST a conceitos 

ergonômicos para definir padrões de processo e minimizar a fadiga dos operadores nas 

indústrias: TATA MOTORS, Lucknow e Vinayak Ind Lucknow.  

FANG (2015) utilizou o MOST para analisar os elementos de uma operação em 

relação a uma base de dados meta-mecânicos, combinando os movimentos com 

conceitos mecânicos.  KARIM et al. (2016)aplicam o MOST em um processo de 

montagem de parabrisa de carros para aumentar a produtividade que não estava 

atendendo a demanda diária.  BONDHAREet al. (2016) aplicam MOST no processo de 
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produção de uma indústria de cabos para definir métodos padrões, otimizar os recursos 

da produção, melhorar a produtividade e avaliar o layout das estações de trabalho. 

VANEGAS et al. (2017) propoe utilizar o MOST para calcular o tempo-padrão 

de um processo de desmontagem de um monitor LCD, aplicando este conceito como 

suporte para estratégias econômicas. POLOTSKI et al. (2018) aplicam o MiniMOST 

em conjunto com o MODAPTS e dados estatísticos fornecidos pela cronometragem em 

uma indústria de cortes. 

 

2.5.5 - BasicMOST 

 

O BasicMOST foi a primeira versão do Sistema MOST a ser lançada e é capaz 

de ajustar-se a maioria das operações de trabalho realizadas na indústria. Enquanto que 

o MiniMOST e o MaxiMOST têm aplicações em operações feitas exclusivamente por 

determinadas indústrias, todas as empresas têm algum tipo de operação onde o 

BasicMOST é a versão mais lógica a ser utilizada (ZANDIN, 2003). 

Um objeto pode ser movido somente de duas maneiras: ou ele é adquirido e 

move-se livremente até o destino ou ele é movido em contato com outra superfície. Para 

essas duas situações o BasicMOST utiliza dois Modelos Sequenciais básicos, o 

Movimento Geral e o Movimento Controlado. Quando a atividade utiliza uma 

ferramenta de manipulação manual, é necessário analisá-la segundo um terceiro Modelo 

Sequencial, o Uso de Ferramenta, que é, na verdade, a combinação dos dois Modelos 

Sequenciais básicos. Há ainda um quarto Modelo Sequencial é utilizado para atividades 

de manipulação de objetos pesados usando, por exemplo, guindastes (ZANDIN, 2001). 

Na presente pesquisa, serão apresentados e utilizados apenas os três primeiros Modelos 

Sequenciais.  

 

2.5.5.1 - Modelo sequencial de movimento geral 

 

Segundo ZANDIN (2003), o Modelo Sequencial de Movimento Geral trata do 

deslocamento espacial de um ou mais objetos que seguem um caminho sem obstáculos 

pelo ar. Se o objeto estiver em contato, restringido ou junto a outro objeto durante a 

movimentação, o Modelo Sequencial de Movimento Geral não é aplicável. 

O Modelo Sequencial de Movimento Geral segue uma sequência fixa de 

subatividades identificadas através dos passos descritos como: ALCANÇAR com uma 
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ou duas mãos a certa distância, um objeto diretamente ou em conjunto com as etapas de 

movimento do corpo; GANHAR controle do objeto manualmente; MOVER o objeto a 

uma distância até o ponto de posicionamento, seja diretamente ou em conjunto com 

movimentos do corpo; POSICIONAR o objeto em uma posição temporária ou final; 

RETORNAR a posição inicial. Esse Modelo Sequencial toma a forma de uma série fixa 

de letras, chamadas de parâmetros, que representam cada subatividades (ZANDIN, 

2003).  

Portanto, é possível afirmar que uma atividade classificada com Movimento 

Geral, segue três fases distintas: PEGAR, COLOCAR e RETORNAR. A Fase “Pegar” 

descreve as ações para alcançar o objeto com movimentos corporais (se necessário) até 

o momento em que se obtém o controle do objeto. A fase “Colocar” descreve a ação 

realizada para mover o objeto para o outro local e a última fase, “Retornar”, 

simplesmente refere-se ao retorno do operador para a posição inicial na estação de 

trabalho (KARIN et al., 2016). A Figura 2.7 mostra a sequência de letras (parâmetros) 

que representam o Modelo Sequencial Movimento Geral, descrevendo para qual fase da 

atividade elas fazem referência. Onde “A” significa Ação de distância, “B” significa 

Movimento do corpo, “G” significa Ganhar Controle e “P” significa Posicionamento. 

 

 

 
 

Figura 2.7 - Fases e parâmetros do modelo sequencial movimento geral. 

Fonte: ZANDIN (2003). 

 

 O analista deve entender a que tipo de ação se refere cada parâmetro, de forma 

que seja claro sua identificação dentro da atividade. Compreender essa lógica é fator 

crucial para a análise de uma atividade utilizando o MOST. Os parâmetros do Modelo 

Sequencial Movimento Geral estão descritos, de acordo com ZANDIN (2003), nos 

tópicos a seguir: 

 Ação de distância (A): Este parâmetro é usado para analisar todos os 

movimentos ou ações espaciais dos dedos, da mão e/ou dos pés, carregados ou 
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descarregados (carregado significa carregando um objeto, descarregado significa 

que as mãos estão livres). Qualquer controle dessas ações por outros fatores do 

ambiente requer o uso de outros parâmetros; 

 Movimento do corpo (B): Este parâmetro é usado para analisar os movimentos 

verticais do corpo ou as ações necessárias para superar uma obstrução ou 

impedimento do movimento do corpo; 

 Ganhar controle (G): Este parâmetro é usado para analisar todos os movimentos 

manuais (principalmente dos dedos, mão e pé) empregados para obter o controle 

manual completo de um objeto e liberar o objeto após o posicionamento. Este 

parâmetro também pode incluir um ou mais movimentos curtos cujo objetivo é 

obter controle total do objeto antes de ser movido para outro local; 

 Posicionamento (P): Esse parâmetro é usado para analisar as ações no final do 

deslocamento de um objeto para alinhar, orientar e/ou envolver o objeto com 

outro objeto antes da perda do controle do objeto. 

 

2.5.5.2 - Modelo sequencial de movimento controlado 

 

O Segundo Modelo Sequencial é chamado de Movimento Controlado. Descreve 

a movimentação manual de objetos em um caminho “controlado”, ou seja, ao ser 

movimentado, o objeto deve seguir pelo menos uma direção específica em contato ou 

atrelado a outro objeto. Essa sequência é utilizada, também, para analisar atividades 

com manipulação de alavancas ou manivelas, apertar um botão ou chave liga/desliga ou 

simplesmente arrastar um objeto sob uma superfície (ZANDIN, 2001; ZANDIN, 2003). 

Assim como a sequência de Movimento Geral, o Modelo Sequencial Movimento 

Controlado segue uma sequência de subatividades predeterminadas: ALCANÇAR com 

uma ou duas mãos a uma certa distância, um objeto diretamente ou em conjunto com as 

etapas de movimento do corpo; GANHAR controle do objeto manualmente; MOVER o 

objeto em um percurso controlado e determinado (ao alcance ou com passos), 

PERMITIR um determinado tempo para uma máquina efetuar o seu processo; 

ALINHAR o objeto após seguir o percurso controlado, ou ao final do processamento da 

máquina; RETORNAR a posição inicial (ZANDIN, 2003). 

Diferente do Modelo Sequencial Movimento Geral, que é mais abrangente, o 

Movimento Controlado possui três condições sob as quais pode ser realizado. Se o 
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objeto é movimento livremente no espaço, a atividade não pode ser analisada como 

Movimento Controlado (ZANDIN, 2003). A seguir são apresentadas as três premissas: 

1. O objeto ou dispositivo deve estar atrelado a outro objeto como um botão, uma 

alavanca, porta ou manivela. 

2. O controle do objeto durante o movimento é feito através do contato do próprio 

objeto com a superfície de outro objeto, como empurrar uma caixa sobre uma mesa. 

3. O objeto deve ser movimento dentro de um percurso controlado para finalizar 

determinadas atividades como dobrar uma roupa, enrolar uma corda, mover um objeto 

tendo que equilibrá-lo ou para evitar riscos como choque elétrico, cantos afiados ou 

máquinas em funcionamento. 

O Modelo Sequencial Movimento Controlado, segue também, três fases 

distintas: PEGAR, MOVER ou ATUAR e RETORNAR. As fases “Pegar” e “Retornar” 

descrevem as mesmas subatividades, com os mesmos parâmetros da sequência de 

Movimento Geral. A grande diferença está na fase Mover/Atuar, que descreve dois tipos 

de ações.  O “Mover” significa simplesmente mover um objeto por um percurso 

controlado e o “Atuar” refere-se à ação de fazer movimentar um determinado objeto. 

Para esta nova fase Mover/Atuar são estabelecidas novas parâmetros: o “M” significa 

Movimento Controlado, o “X” significa Tempo de Processo e o “I” significa 

alinhamento (KARIN et al., 2016). A Figura 2.8 mostra a sequência de parâmetros que 

representam o Modelo Sequencial Movimento Controlado. 

 

 
 

Figura 2.8 - Fases e parâmetros do modelo sequencial movimento controlado. 

Fonte: ZANDIN (2003). 

 

Os novos parâmetros do Modelo Sequencial Movimento Controlados estão 

descritos, de acordo com ZANDIN (2003), nos tópicos a seguir: 

 Movimento Controlado (M): Este parâmetro é utilizado para analisar todos os 

movimentos manualmente guiados ou ações sobre um objeto dentro de um 

percurso controlado; 
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 Tempo de Processo (X): Este parâmetro é utilizado para contabilizar o tempo de 

processo de um equipamento eletrônico ou mecânico, ou de uma máquina. Não 

faz referência a ações manuais; 

 Alinhamento (I): Este parâmetro é utilizado para analisar ações manuais 

seguintes ao percurso controlado ou ações de conclusão do Tempo de Processo 

objetivando o alinhamento de objetos.  

 

2.5.5.3 - Modelo sequencial uso de ferramenta 

 

Com o desenvolvimento industrial, a utilização de ferramentas tornou-se uma 

prática comum nos processos para aumentar a força e agilidade nas operações, além de 

trazer mais confiabilidade aos processos. A utilização desses dispositivos, se 

analisarmos a fundo utilizam sequências de movimentos dos modelos Movimento Geral 

e Movimento Controlado. Entretanto, a manipulação de uma ferramenta pode adicionar 

mais tempo a operação, fazendo com que a análise tenha resultados inconsistentes. 

Desse modo o BasicMOST conta com um terceiro modelo sequencial: oUso de 

Ferramenta (ZANDIN, 2003). 

Este modelo abrange as atividades que utilizam ferramentas de manipulação 

manual para ações como apertar e desapertar, por exemplo, além de atividades que 

envolvem ações de corte, tratamento superficial e medição. Essa sequência de 

movimentos também compreende ações com ferramentas que não são classificadas 

como equipamentos com lápis, para escrever e marcador para marcar, em atividades 

classificadas como gravação de informação. O Modelo Sequencial Uso de Ferramenta 

também envolve atividades desempenhadas com ações mentais como leitura e inspeção 

(ZANDIN, 2001). 

A sequência de  fases do modelo Uso de Ferramentas segue as atividades: 

PEGAR A FERRAMENTA, POSICIONAR A FERRAMENTA, USAR A 

FERRAMENTA, SOLTAR A FERRAMENTA e RETORNO. A única fase que é 

comum aos outros Modelos Sequenciais é a fase de “Retorno”, por tratra-se do retorno 

do operador a posição inicial. A fase “Pegar a ferramenta” trata da ação de alcançar com 

a mão uma ferramenta ou objeto a uma certa distância, diretamente ou em conjunto com 

movimentos corporais. A fase “Posicionar a ferramenta” refere-se a ação de mover a 

ferramenta ou o objeto a uma certa distancia para o local onde ela será utilizada, 

diretamente ou em conjunto com movimentos corporais. A fase de “Usar a ferramenta”é 
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a ação aplicar a ferramenta. Em seguida a fase de “Soltar a ferramenta” é a ação de 

segurar a ferramenta, caso ela seja utilizada novamente, largá-la ou poscioná-la ao lado, 

retornar a ferramenta a posição inicial ou movimentá-la para outra posição, também de 

forma direta ou em conjunto com movimentos do corpo (ZANDIN, 2003; KARIN et 

al., 2016).  

A Figura 2.9. mostra a sequência de parâmetros que representam o Modelo 

Sequencial Uso de Ferramenta. 

 

 
 

Figura 2.9 - Fases e parâmetros do modelo sequencial uso de ferramenta. 

Fonte: ZANDIN (2003). 

 

 Assim como no Modelo Sequencial Movimento Geral, o parâmetro “A” 

significa Ação de distância, “B” significa Movimento do corpo, “G” significa Ganhar 

Controle e “P” significa Posicionamento. Já o símbolo * é utilizado como referência as 

várias possibilidades de tipos de utilização de ferramentas que esse modelo sequencial 

abrange. Nesse espaço pode ser inserida uma das sete letras que representam a atividade 

desempenhada pela ferramenta de acordo com ZANDIN (2003). 

 Apertar (F): Este parâmetro é utilizado para estabelecer o tempo para montagem 

manual ou mecânica de um objeto em outro, utilizando os dedos, mão ou 

ferramenta manual; 

 Desapertar (L): Este parâmetro é utilizado para estabelecer o tempo para 

desmontagem manual ou mecânica de um objeto atrelado a outro, utilizando os 

dedos, mão ou ferramenta manual; 

 Cortar (C): Este parâmetro é utilizado para designar ação manual para separar, 

dividir ou remover parte de um objeto utilizando uma ferramenta cortante como 

alicates, tesouras ou uma faca; 

 Tratamento Superficial (S): Este parâmetro abrange as atividades destinadas a 

remover material indesejado ou partículas de material, ou aplicar uma 

substância, revestimento ou acabamento na superfície de um objeto; 
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 Medir (M): Este parâmetro inclui ações empregadas para determinar certa 

característica física de um objeto utilizando ferramentas padrão de medição; 

 Gravar (G): Este parâmetro abrange as atividades manuais com canetas, lápis, 

marcadores, giz ou outra ferramenta/objeto de marcação com o propósito de 

gravar informações; 

 Pensar (T): Este parâmetro refere-se a ações dos olhos e atividades mentais 

empregadas para obter informação (ler) ou inspecionar um objeto, incluindo 

tocá-lo, se necessário, para sentir o objeto. 

 

2.5.6 - Indexação dos parâmetros 

 

Um Sistema de medição de trabalho eficaz fornece a documentação necessária, 

para, a partir de um determinado método, estabelecer o padrão de trabalho.  Isto é 

alcançado aplicando os valores de índice, com base nos movimentos de cada 

subatividade, relacionados ao tempo para cada parâmetro do Modelo Sequencial. 

Indexação dos parâmetros é o processo de enquadrar cada parâmetro em uma regra 

estabelecida na Tabela de Dados, e desse modo, lhe atribuir um valor predeterminado 

(ZANDIN, 2003). 

  Para cada Modelo Sequencial, o BasicMOST possui uma tabela com os índices 

onde estão resumidos os índices que podem ser atribuídos a cada parâmetro. Nos 

Anexos I, II, III encontram-se as tabelas com índices para o Modelo Sequencial 

Movimento Geral, Movimento Controlado e Uso de Ferramenta, respectivamente. Após 

definida as atividades, o analista deve aplicar os índices as subatividades. Entretanto é 

necessário considerar as diretrizes listadas, segundo ZANDIN (2003): 

 Cada modelo de sequência é fixo e nenhuma letra pode ser adicionada ou 

omitida, exceto conforme indicado no Modelo Sequencial de Uso da Ferramenta 

(o analista escolhe a letra correspondente a ferramenta utilizada na atividade); 

 Os valores dos índices são fixos e nenhum parâmetro pode carregar qualquer 

valor de índice diferente de 0, 1, 3, 6, 10, 16, 24, 32, 42, 54 e assim por diante, 

conforme listados nas tabelas com índices; 

 Caso haja variante de parâmetro, esta deve ser suportada pela análise de tempos 

predeterminados. Todos os elementos do Sistema BasicMOST apresentados são 

apoiados pela análise MTM-1 ou MTM-2. 
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2.5.7 - Cálculo do tempo total 

  

 O resultado da análise da operação utilizando o MOST é o somatório dos índices 

aplicados a cada subatividade multiplicado por dez. Esse resultado é obtido em TMU 

(Time Measurement Unit ou Unidade de Medida de Tempo) (KARIN et al., 2016). Uma 

TMU equivale a 0,00001 horas. A Tabela 2.5 apresenta o cálculo para a conversão de 

TMU em unidades de tempos convencionais (horas, minutos e segundos). 

 

Tabela 2.5 - Conversão de TMU em unidades de tempo convencionais. 

 

TMU 
UNIDADES DE TEMPO 

CONVENCIONAIS 

1 TMU  0,00001 horas 

1 TMU  0,0006 minutos 

1 TMU 0,036 segundos 

 

Fonte: ZANDIN (2003). 

 

 O valor em TMU para cada atividade avaliada segundo o Sistema MOST é o 

resultado da soma dos índices das subatividades multiplicado por dez. Esse cálculo 

aplica-se a todos os Modelos Sequenciais (Movimento Geral, Movimento Controlado e 

Uso de Ferramenta).  

Após o resultado da análise ser convertido em unidades de tempo convencionais, 

obtém-se o chamado de tempo normal. O tempo-padrão e é obtido após a aplicação das 

tolerâncias (concessões para necessidades pessoais, fadiga, flexão, trabalho em pé, entre 

outros), uma vez que o MOST analisa as atividades considerando um operador com 

100% de eficiência (LUXHOJ e GIACOMELLI, 1990). Segundo ALLERTON (2001), 

tradicionalmente, tem-se determinado as tolerâncias adicionando percentuais adequados 

para cada fator de maneira empírica. Por exemplo, 5% para necessidades pessoais, 2 a 

3% para atrasos de natureza curta e inevitável e 5 a 8% ou mais para descanso induzido 

por fadiga relacionado ao trabalho industrial leve.  
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CAPÍTULO 3 

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

 

3.1 - CLASSIFICAÇÃO DA PESQUISA 

 

A presente pesquisa foi realizada dentro do ambiente de uma indústria 

multinacional do setor de eletrônicos, situada em Manaus, capital do estado do 

Amazonas, entre os meses de janeiro a novembro de 2018. É classificada quanto aos 

objetivos e os seus procedimentos como exploratória e estudo de caso, respectivamente. 

Exploratória, pois busca aprofundar o conhecimento sobre os temas Custo de 

Fabricação, Estudo de tempos e movimentos e Sistemas Predeterminados de Tempo 

Sintético. É um estudo de caso, pois pretende estudar um caso real buscando 

compreender relação entre variáveis para desenvolver teorias. A pesquisa utiliza na 

coleta e análise de dados os métodos qualitativos e quantitativos. Qualitativo, pois 

certas evidências serão obtidas através de observações e relatos, porém por tratar-se de 

um estudo que relaciona unidades monetárias com unidades de tempo será classificada, 

também, como quantitativa (GIL, 2002; YIN, 2015; MIGUEL, 2007; MARCONI e 

LAKATOS, 2003). 

 

3.2 - DESIGN DA PESQUISA 

 

  Para MIGUEL (2007) o estudo de caso na área de Engenharia de Produção deve 

seguir etapas. São estabelecidos os referenciais conceituais-teóricos para o trabalho, em 

seguida escolhem-se quantos e quais casos serão estudados. Após, deve-se definir os 

métodos e técnicas para a coleta e análise dos dados. Por fim, deve-se elaborar o 

protocolo que conterá o contexto da pesquisa, os procedimentos que serão adotados no 

campo e as variáveis de controle.  

 O design da pesquisa é a apresentação gráfica do roteiro de atividades que serão 

desenvolvidas ao longo da pesquisa para a elaboração, realização e conclusão do estudo 

de caso. Segundo GIL (2002), para facilitar o acompanhamento das ações 

correspondentes a cada uma das etapas da pesquisa é usual a apresentação de um fluxo 

sobre forma de diagrama. A Figura 3.1 mostra as etapas definidas para o presente estudo 

de caso. 
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Figura 3.1 – Design da pesquisa. 

 

 A pesquisa inicia através de revisão da literatura em busca de conceitos que a 

autora pretendia abordar. Após esse processo, foi definido o problema objeto do estudo 

de caso e a partir desse ponto foi iniciada a profunda revisão da literatura para entender 

a problemática e as formas de solucioná-la. 

 Foi definida a metodologia com etapas e procedimentos a serem adotados. Então, 

a pesquisa parte para a coleta de dados e definição das premissas para a aplicação da 

ferramenta BasicMOST. Continua com a aplicação da ferramenta proposta dentro do 

ambiente da empresa. Em seguida, é feita a coleta dos resultados e, para a validação da 

proposta da pesquisa, são feitas análises comparativas desses resultados com os 

métodos aplicados atualmente pela empresa. 
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 Por fim, são tiradas as conclusões do estudo verificando se os objetivos foram 

alcançados e são levantados futuros estudos a serem realizados. 

 

3.3 - FORMULAÇÃO DO PROBLEMA DE PESQUISA 

 

 Para MARTINS e LAUGENI (2012) a determinação de tempos padrões de 

produção são dados importantes para o levantamento do custo de fabricação. Sendo o 

custo de fabricação um elemento-chave para o planejamento de novos produtos 

manufaturados. As empresas necessitam de uma estimativa de custo com máxima 

precisão para ganhar competividade dentro do mercado globalizado (ARDIANSYAH et 

al., 2013). 

 O tema abordado nesta pesquisa está relacionado com a estimativa de tempos 

padrões. Mas, mais precisamente, o tempo total para a fabricação de um determinado 

produto. Ainda, o estudo pretende verificar de que forma este dado temporal influência 

na formação do custo de fabricação. 

 A pesquisa pretende rever os métodos utilizados, atualmente, pela empresa para 

estimar tempos de fabricação sem julgar os fatores que levaram a organização a adotar 

tais métodos. O estudo pretende, ainda, propor uma ferramenta alternativa que visa 

tornar esta atividade mais precisa e menos dispendiosa. 

 Estudos sobre soluções para a determinação de tempos padrões já foram 

abordados na literatura, tornando o problema apresentado nesta pesquisa, algo possível 

de se solucionar. Portanto, com base em todas essas informações, a solução para 

problema desta pesquisa será conduzida a partir o seguinte questionamento: Como 

estimar de forma precisa o tempo de produção de um novo produto de áudio e qual o 

impacto desta informação no custo de fabricação? 

 

3.4 - COLETA DE DADOS 

 

 Para a aplicação do sistema MOST o ponto de partida é a fase de coleta de 

informações. Todas as informações sobre a operação, como o layout do local de 

trabalho, ferramentas e equipamentos, materiais e condições de trabalho, entre outros, 

devem ser coletados e estudados detalhadamente. Todos os dados devem ser claramente 

documentados e facilmente acessíveis para futuras referências (ZANDIN, 2003). 
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Para YIN (2015) os dados do estudo de caso podem ser encontrados em seis 

fontes distintas: documentos, registros em arquivo, entrevistas, observação direta, 

observação participante e artefatos físicos. Para a coleta de informações foram 

utilizados os instrumentos: análise documental, observação direta e entrevistas. Os 

dados para a pesquisa foram fornecidos pelos departamentos de Engenharia, Produção e 

Fiscal da empresa.  

 Na análise documental obteve-se acesso a arquivos particulares da empresa 

como: planilhas eletrônicas para acompanhamento de novos produtos, relatórios 

de especificações técnicas e relatórios de custos da empresa; 

 Na observação direta sistêmica e não-participante foi possível avaliar, tomar 

nota e filmar a dinâmica do chão de fábrica e como são desenvolvidos os 

processos de fabricação da empresa. Para MIGUEL (2007), visitas ao “chão de 

fábrica” são importantes para verificar in locoe/ou in modus operandi, o 

fenômeno estudado; 

 As entrevistas estruturadas, com respostas obtidas a partir de um formulário 

elaborado pela autora, tinham como principal objetivo sanar dúvidas sobre dados 

ou informações que não estavam claros e, portanto, foi o último instrumento de 

pesquisa aplicado. As entrevistas foram realizadas com os profissionais: 

Engenheiro de Produto, Engenheiro de Processo, Supervisor de Produção e 

Analista Fiscal da empresa. 

 

3.5 - ETAPAS E PROCEDIMENTOS 

 

3.5.1 - Etapa 1: revisão bibliográfica 

 

 O estudo iniciou com a exploração de conceitos da literatura relacionados a 

engenharia de processo para embasar a definição do problema. Quando o problema foi 

definido teve início a revisão da literatura, que foi dividida em seções, e seus conceitos 

divididos em subseções.  

 A primeira seção contempla a identificação do local em que será desenvolvido o 

estudo de caso, por tratar-se de uma indústria do setor de eletrônicos do PIM, 

descreveu-se um breve histórico dessas indústrias no Brasil até os dias atuais, 

apresentando os índices de participação desse setor na economia nacional. Esta primeira 
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parte é finalizada fazendo o levantamento de informações sobre o PIM e qual as 

características das indústrias de eletrônicos nesse contexto. 

 Em seguida foi feito o levantamento bibliográfico dos conceitos relacionados ao 

problema proposto: Como avaliar a viabilidade da ferramenta MOST para estimar de 

forma precisa o tempo de produção de um novo produto de áudio? Para estudá-lo foram 

pesquisados conceitos relacionados ao Custo de Fabricação, Administração Científica, 

Estudo de Tempos e Movimentos e Sistemas Predeterminados de Tempos Sintéticos. 

 Para compreender como o tempo de produção afeta o custo, foi necessário 

revisar os conceitos sobre o que é custo de fabricação. Descrever qual a diferença entre 

custo e despesa. Além disso, quais e como são definidos os elementos que compõem o 

custo de fabricação como materiais, mão de obra e gastos gerais de fabricação. Por 

último o estudo revisou também as classificações do custo de fabricação. 

 A pesquisa está estudando um processo de produção, portanto é importante 

entender conceitos iniciados pelo estudo da Administração Científica e da Divisão do 

Trabalho. Desse modo, a pesquisa segue analisando na literatura conceitos relacionados 

ao Estudo de Tempos e Movimentos. É descrito seu histórico, com referências a 

Federick Taylor e o casal Gilbreth, e, em que áreas é e como é aplicado esse estudo. 

Descreveram-se como esses conceitos se desdobraram para o estudo de micro 

movimentos e finalmente, a partir disso a determinação de tempos-padrão. 

  A revisão da literatura é finalizada com a seção que foca na descrição dos 

Sistemas Predeterminados de Tempo Sintéticos. Esta seção não só define, mas também 

apresenta os principais sistemas utilizados. E, conforme selecionado como ferramenta 

para este estudo de caso, o Sistema de Medição de Trabalho MOST é apresentado em 

detalhes. Relata-se sobre o BasicMOST, quais são os modelos sequenciais, como é 

calculado o tempo e quais são as unidades de medida.  

 

3.5.2 - Etapa 2: definição do caso, coleta e análise de dados 

 

A definição objeto do estudo de caso foi precedida pela formalização da parceria 

com a empresa multinacional. A partir desse momento foi definido o caso a ser 

estudado: o processo de fabricação e de formação de custo de um produto da Família 

Arandela. A empresa solicitou que seu nome não fosse divulgado, uma vez que a 

formação do custo de fabricação se caracteriza como fator estratégico para o negócio.  
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Definido o objeto do estudo de caso, foi elaborado o protocolo da pesquisa, onde 

foram definidos o contexto da pesquisa, os instrumentos para coleta de dados, as 

questões a serem exploradas. Após essa etapa a pesquisa parte para a coleta de dados. 

Esta etapa é muito importante e teve que ser conduzida com bastante rigor pois se os 

dados fossem coletados de forma errônea, os resultados obtidos seriam falsos. O estudo 

teve como instrumentos para coleta de dados: a análise documental, entrevistas e 

observação direta.  

A análise dos dados coletados seguiu as orientações de YIN (2015), onde 

quando as evidências eram comuns, mas provenientes de fontes diferentes foram 

analisadas verificando a convergência das informações. Outro ponto foi a elaboração de 

um banco de dados para o estudo de caso, reunindo formalmente as evidências distintas. 

Por fim as evidências foram relacionadas analisando ligações explícitas entre as 

questões feitas, os dados coletados e as conclusões realizadas. 

 

3.5.3 - Etapa 3: definição da metodologia utilizando a ferramenta BasicMOST 

 

A família MOST possui quatro desdobramentos que se encaixam de acordo com 

as características do processo a ser avaliado: o MiniMOST é mais adequado para 

operações com ciclos com menos de um minuto e repetitivos, o MaxiMOST para 

operações com mais de alguns minutos e não repetitivas, oBasicMOST adequa-se a 

operações que se estendem desde menos de um minuto até cerca de dez minutos e o 

AdminMOST é aplicado a atividades de escritório.  

Após a definição destes conceitos e da coleta de dados, a pesquisa parte etapa 

onde estrutura o método para aplicação do MOST. Para isso, a primeira ação é 

selecionar quais os desdobramentos da ferramenta mais se aproxima do processo 

estudado. Essa análise resultou na seleção do BasicMOST para ser aplicado no estudo 

de caso. 

 

3.5.3.1 - Fluxo de aplicação do BasicMOST 

 

 O BasicMOST tem como base a movimentação de objetos. O analista deve seguir 

determinadas diretrizes para elaborar uma análise consistente. Não se deve pular ou 

alterar qualquer uma delas, pois como consequência pode resultar em uma análise 

incompleta, com resultados errôneos. O fluxo da Figura 3.2 mostra todos os processos 
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básicos de pensamento e decisões que precisam ser considerados para se chegar a 

análise do BasicMOST. Este “caminho” a ser percorrido tem como foco a análise de 

cada atividade, demandando conhecimento e senso crítico do analista.   

 

 

 

Figura 3.2 - Fluxo de aplicação do BasicMOST. 

Fonte: ZANDIN (2003). 

 

 (1) Determinar o início e o fim de cada sub operação. Todas as sub operações 

tem um ponto de partida e terminam quando toda a atividade é realizada; 

 (2) Descrever a sequência de movimentos de cada atividade é semelhante a 

descrição de um método por etapas. É necessário que o analista siga um padrão de 

palavras para escrever cada atividade: 
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 A atividade deve ser descrita utilizando um verbo que indique o contexto geral 

e/ou o objetivo; 

 O objeto deve referir-se ao item ou itens que recebem a ação conforme descrito 

pela atividade. Normalmente, utiliza-se um nome genérico, como peça ou 

documento. Produtos ou equipamentos associados ao objeto pode ser 

adicionado; 

 Caso utilize uma ferramenta, esta deve ser adicionada à atividade. Normalmente, 

a ferramenta será genérica, como tesoura, chave inglesa ou caneta; 

 Área de trabalho pode ser adicionada à descrição para identificar a localização 

da atividade; 

(3) O analista deve estudar a atividade com o objetivo de estabelecer o método 

mais eficaz de realizar a tarefa. Atividades que não são realizadas diretamente para a 

manufatura do produto, não devem ser adicionadas a análise. 

(4) Todas as atividades que utilizam ferramentas devem ser analisadas como Uso 

de Ferramenta. 

(5) Utilizar os índices para a ferramenta descritos na tabela de Índices do 

Modelo Sequencial Uso de Ferramenta. Caso a ferramenta não seja abordada na Tabela, 

utilizar comparação com ferramenta análoga ou utilizar índices de outras ferramentas 

como MiniMOST, MTM-1 e MTM-2. 

(6) Se o objeto manipulado durante a operação necessitar seguir um percurso 

controlado então se deve analisar a atividade como Movimento Controlado. Caso o 

objeto seja movido de forma livre no ar, utilizar os índices da tabela dos Movimentos 

Gerais. 

(7) Verificar se todas as atividades necessárias para executar a operação foram 

descritas, antes de finalizar a análise. 

 Seguir as etapas descritas no fluxograma e responder as perguntas é fundamental 

para a aplicação efetiva do BasicMOST. Essas respostas ajudarão o analista a 

determinar o modelo sequencial correto a ser usado e o valor do índice para cada 

parâmetro (subatividade). E por fim, evitar ignorar quaisquer outros objetos 

movimentados ou analisar qualquer atividade desnecessária. 
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3.5.3.2 - Descrição das atividades 

 

 Como mencionado na sessão anterior, a forma de escrever cada atividade deve 

seguir um padrão. O analista deve adicionar palavras à descrição para melhorar a 

compreensão da atividade. Por exemplo, utilizar o termo "pegar objeto de local 

obstruído" é mais claro do que apenas "pegar". Dessa forma, torna-se mais simples o 

processo de atribuição dos índices. Nos parágrafos abaixo é detalhado o método de 

descrição de cada Modelo Sequencial: Movimento Geral, Movimento Controlado e Uso 

de Ferramenta. 

 

3.5.3.2.1 - Sentenças para movimento geral  

  

 Existe uma estrutura padrão para escrever sentenças referentes a uma atividade 

classificada como Movimento Geral. A Figura 3.3 mostra qual a estrutura recomendada 

para a escrita da frase. 

 

 
 

Figura 3.3 - Estrutura para sentenças do movimento geral. 

Fonte: ZANDIN (2003). 

 

 A sentença a seguir é um exemplo da escrita de uma atividade considerada um 

Movimento Geral: Pegar uma caixa pesada, inclinar e colocar no palete. 

 Analisando a sentença e aplicando os índices obtém-se o resultado apresentado na 

Tabela 3.1. 

 

Tabela 3.1 - Aplicação dos índices em exemplo de sentença movimento geral 

 

Sentença Pegar uma caixa pesada, inclinar e  colocar no palete. 
 

Índices A3       B0       G3 A1         B6 P3 A0 

 

Fonte: ZANDIN (2003). 
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3.5.3.2.2  - Sentenças para movimento controlado 

  

 Há duas estruturas recomendadas para a descrição da atividade considerada 

Movimento Controlado. As Figuras 3.4 e 3.5 mostram tais estruturas.  

 

 
 

Figura 3.4 - Estrutura 1 para sentenças do movimento controlado. 

Fonte: ZANDIN (2003). 

 

 
 

Figura 3.5 - Estrutura 2 para sentenças do movimento controlado. 

Fonte: ZANDIN (2003). 

  

 A grande diferença entre a estrutura apresentada na Figura 3.4 e na Figura 3.5 

está na finalização do movimento. O Modelo Sequencial Movimento Geral apenas retira 

o objeto de um determinado local (sem nenhuma resistência) e posiciona em outro local, 

não há nenhum movimento corporal a mais que não seja relacionado a “pegar” e 

“soltar” o objeto. Já o Modelo Sequencial Movimento Controlado não só movimento o 

objeto de um local para o outro, mas também inclui ações do indivíduo sobre o objeto. 

Essas ações podem ser realizadas desde o contato do indivíduo com o objeto, até o 

momento em que deixa de ter contato. 

 As sentenças a seguir são exemplos da escrita de uma atividade considerada um 

Movimento Controlado. 

 Exemplo da Estrutura 1: Segurar uma alavanca e empurrar em 3-4 estágios; 

 Exemplo da Estrutura 2: Segurar a maçaneta da porta e girar. 

 Analisando cada sentença e aplicando os índices obtém-se os resultados 

apresentados nos Tabela 3.2 e 3.3. 
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Tabela 3.2 - Aplicação dos índices em exemplo de sentença movimento controlado com 

o tipo de estrutura 1. 

 

Sentença Segurar uma alavanca  e empurrar em 3-4 estágios.  

Indices A1      B0       G1 M10        X0       I0  A0 

 

Fonte: ZANDIN (2003). 
 

Tabela 3.3 - Aplicação dos índices em exemplo de sentença movimento controlado com 

o tipo de estrutura 2. 

 

Sentença Segurar a maçaneta da porta e girar. 
 

Indices A1      B0       G1 M1         X0       I0  A0 

 

Fonte: ZANDIN (2003). 
 

3.5.3.2.3 - Sentenças para uso de ferramenta 

 

 A estrutura recomendada para as sentenças de Uso de Ferramenta está descrita 

abaixo, na Figura 3.6: 

 

 
 

Figura 3.6 - Estrutura para frases do uso de ferramenta. 

Fonte: Adaptado de ZANDIN (2003). 

 

 A sentença a seguir é um exemplo da escrita de uma atividade considerada um 

Uso de Ferramenta: Agarrar uma chave e parafusar 5 porcas com 3 movimentos do 

pulso e posicionar a chave ao lado. 

 Analisando a sentença e aplicando os índices obtém-se a Tabela 3.4: 

 

Tabela 3.4 - Aplicação dos índices em exemplo de sentença uso de ferramenta. 

 

Sentença 
Agarrar uma 

chave e 

parafusar 1 porca com 3 

movimentos do pulso 

e posicionar a 

chave ao lado. 

 

Indices A1    B0    G1 A0    B0   P3   A1   F10 A1    B0    P1  A0 

 

Fonte: ZANDIN (2003). 
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3.5.3.3 - Cálculo do tempo total 

   

  O valor em TMU para cada atividade avaliada segundo o Sistema MOST é o 

resultado da soma dos índices das subatividades multiplicado por dez. Esse cálculo 

aplica-se a todos os Modelos Sequenciais (Movimento Geral, Movimento Controlado e 

Uso de Ferramenta). Como exemplo, será calculado o tempo de cada atividade citada 

nas sessões 3.5.3.2.1, 3.5.3.2.2 e 3.5.3.2.3. 

  Para a frase exemplo de Movimento Geral tem-se a aplicação dos índices e 

cálculo do tempo total demonstrado: 

Pegar uma caixa pesada, inclinar e colocar no palete. 

A3       B0       G3         A1         B6        P3       A0 

(3 + 0 + 3 + 1 + 6 + 3 + 0) ×  10 =  160 TMU 

  Esta atividade leva 160 TMU para ser realizada, ou seja, 5,76 segundos. 

  Para a frase exemplo de Movimento Controlado (Estrutura 1) tem-se a aplicação 

dos índices e cálculo do tempo total demonstrado: 

Segurar uma alavanca e empurrar em 3-4 estágios. 

A1      B0       G1       M10        X0       I0       A0 

(1 + 0 + 1 + 10 + 0 + 0 + 0)  ×  10 =  120 TMU 

  Esta atividade leva 120 TMU para ser realizada, ou seja, 4,32 segundos. 

 Para a frase exemplo de Uso de Ferramenta tem-se a aplicação dos índices e 

cálculo do tempo total demonstrado: 

Agarrar uma chave e parafusar 1 porca com 3 movimentos do pulso e 

posicionar a chave ao lado. 

A1      B0     G1     A0      B0      P3      A1     F10    A1    B0    P1    A0 

(1 + 0 + 1 + 0 + 0 + 3 + 1 + 10 + 1 + 0 + 1 + 0)  ×  10 =  180 TMU 

 Esta atividade leva 180 TMU para ser realizada, ou seja, 6.48 segundos. 

O método de cálculo do tempo das atividades considera também a frequência em 

que cada atividade acontece. Caso a atividade se repita duas ou mais vezes, a soma dos 

índices das subatividades deve ser multiplicada pela frequência e em seguida 

multiplicada por dez. 

 Caso a atividade “Pegar uma caixa pesada, inclinar e colocar no palete” ocorra 

três vezes (o operador deve movimentar três caixas de mesmo peso e colocá-las em um 

palete), então o cálculo do tempo será: 
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Pegar uma caixa pesada, inclinar e colocar no palete. 

A3       B0       G3         A1         B6        P3       A0    (3) 

(3 + 0 + 3 + 1 + 6 + 3 + 0) × 3 ×  10 =  480 TMU 

 Esta atividade leva 480 TMU para ser realizada, ou seja, 17.28 segundos. 

 Note que não é obrigatório escrever na frase quantas vezes a atividade se repete. 

No formulário de aplicação do Sistema MOST há um campo reservado para o registro 

da frequência das atividades. 

 A frequência de repetição é considerada quando a atividade repete por completo, 

ou seja, o operador realiza todos movimentos do Modelo Sequencial várias vezes, ou 

quando ele realiza apenas parte dos movimentos. Essa segunda situação acontece 

majoritariamente com o Modelo Sequencial Uso de Ferramenta. Por exemplo, uma 

atividade refere-se ao aperto de quatro parafusos em uma determinada peça. Para esse 

caso, não seria correto multiplicar a somatória dos índices por quatro, porque as fases 

PEGAR A FERRAMENTA, SOLTAR A FERRAMENTA E RETORNAR não iriam se 

repetir quatro vezes. Apenas duas fases se repetem: a fase POSICIONAR A 

FERRAMENTA e ATUAR A FERRAMENTA. Portanto, apenas os parâmetros dessas 

duas fases serão multiplicados pela frequência. Ainda é preciso adicionar mais um 

parâmetro A (Ação de distância), entre o P e o F (apertar) para indicar que o próximo 

parafuso está sendo adquirido. Exemplificando esta situação obtém-se: 

Pegar a parafusadeira e apertar quatro parafusos na peça. 

A1    B0    G1      A1    B0    (P3   A   F16)   A1    B0    P1    A0      (4) 

  O índice atribuído ao novo parâmetro A será determinado de acordo com a 

distância entre os parafusos (ver Tabela A.1 - Índices do Modelo Sequencial 

Movimento Geral). Adicionam-se parênteses para identificar os parâmetros que se 

repetem. No entanto, este novo parâmetro A irá zerar o segundo parâmetro de Ação de 

distância (está sublinhado no exemplo acima). Isso acontece porque o novo A será 

multiplicado pelo número de repetições e se mantivermos o segundo A o cálculo estará 

errado pois serão contabilizados cinco parafusos e não quatro. Desse modo, a análise 

dessa atividade será: 

Pegar a parafusadeira e apertar quatro parafusos na peça. 

A1    B0    G1      A0     B0    (P3   A1   F3)   A1    B0    P1    A0      (4) 

{1 + 0 + 1 + 0 + 0 + [(3 + 1 + 3) × 4] + 1 + 0 + 1 + 0}  ×  10 =  320 TMU 
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3.5.3.4 - Formulário para aplicar o BasicMOST 

 

 Um meio prático para a descrição das atividades e para aplicação dos índices de 

cada Modelo Sequencial é utilizar um Formulário de Análise do BasicMOST. Este 

documento deve ser elaborado com algumas principais sessões. Em sua obra, ZANDIN 

(2003) cita sete sessões que devem conter em um Formulário de Análise do 

BasicMOST: 

 Sessão Identificação: No cabeçalho do formulário, deve haver um campo para 

preencher informações que identifiquem a análise que será realizada. Entre 

outras informações deve conter a data da análise, o nome do analista e o número 

de páginas; 

 Sessão Descrição: Nesse campo deve-se escrever a operação que será analisada. 

Para melhor entendimento o analista deve escrever a frase citando a atividade 

realizada na operação, produto ou equipamento utilizado, a ferramenta e a área 

onde será realizada; 

 Sessão Unidade de Medida: Esta sessão está reservada para o analista escrever 

qual a base para a análise. Se o estudo será realizado por peça, por lote, por 

cliente, entre outros; 

 Sessão Instruções: Campo destinado para escrever informações importantes para 

a análise. Pode ser utilizado para escrever instruções ao analista, ao operador e 

até mesmo instruções de segurança; 

 Sessão Descrição das atividades: Utilizando uma sequência cronológica, o 

analista deve descrever as atividades necessárias para a realização da operação. 

Deve-se, também, observar os conceitos apresentados na sessão 4.3 deste 

estudo; 

 Sessão Análise do Modelo Sequencial: Nesta sessão estarão as letras que 

representam cada subatividade. Para cada Modelo Sequencial (Movimento 

Geral, Movimento Controlado e Uso de Ferramenta) há uma sequência pré-

estabelecida, onde nenhuma letra deve ser omitida e cada atividade só pode ser 

associada a um Modelo Sequencial. Nesta sessão também são aplicados os 

índices a cada subatividade; 
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 Sessão Tempo Total: Espaço onde será escrito o resultado do cálculo do tempo 

total para a realização da operação. Nesta sessão o resultado em TMU é 

convertido as unidades de tempo convencionais. 

 

3.5.4 - Etapa 4: Aplicação da ferramenta no estudo de caso e conclusões 

 

Com o resultado da coleta e análise dos dados, foi possível redigir os conceitos 

que norteiam o ambiente real que foi estudado. Desse modo pôde-se descrever as 

características da empresa, como ela calcula o custo de fabricação dos novos produtos, 

quais informações são necessárias para implementar um novo produto, quais as 

características do chão de fábrica em relação ao arranjo físico e aos métodos de 

produção e como isso influencia na definição das etapas de produção de um novo 

produto. 

 Através da definição do modo de aplicação da ferramenta, a mesma pôde ser 

aplicada na análise do processo. Com isso, obteve-se o resultado (tempo-padrão) sendo 

possível analisar o impacto deste novo dado no custo da fabricação e depois, comparar a 

proposta deste estudo com as práticas adotadas pela empresa e como a proposta 

apresentada impactou na formação do custo. Por fim, a autora relacionou os resultados 

obtidos com os objetivos definidos no início da pesquisa, de modo a verificar se eles 

foram alcançados ou não, para definir quais as conclusões do presente estudo.   
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CAPÍTULO 4 

 

REQUISITOS PARA DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PROCESSOS DE 

MANUFATURA  

 

4.1 - CARACTERÍSTICAS DA EMPRESA 

 

Como empresa não autorizou a divulgação de seu nome, ela será tratada neste 

estudo com Indústria Áudio da Amazônia, e, ela é uma multinacional do PIM, 

enquadrada no sub setor de eletrônicos e que fabrica produtos de áudio. Esta empresa 

tem origem norte-americana e possui diversas unidades fabris ao redor do mundo. No 

Brasil, possui unidades no estado do Amazonas, São Paulo e Rio Grande do Sul.  Em 

Manaus, está em atividade a mais de 10 anos e possui atualmente cerca de 60 

funcionários. Em seu portfólio atual a empresa possui mais de 100 produtos como 

caixas de som para uso doméstico e profissional, amplificadores de áudio e 

processadores de áudio. A Figura 4.1 mostra alguns produtos fabricados pela empresa. 

 

 
 

Figura 4.1 – Produto fabricados pela empresa do estudo. 

 

É uma indústria de manufatura, ou seja, recebe os insumos, processa e torna-os 

produto. Grande parte dos insumos é de origem asiática, mas devido às leis da ZFM 

uma porcentagem da matéria-prima deve ser de origem local.  Após a produção, os 

produtos são vendidos para o mercado nacional e países da América do Sul como 

Argentina e Chile. A Figura 4.2 mostra o fluxo da organização, desde a entrada da 

matéria-prima até a expedição, explorando os vários estágios até a produção completa 

do produto. 
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Figura 4.2 - Fluxo de produção da fábrica. 

 

O presente estudo terá como foco a área da manufatura, onde há o processo de 

montagem da matéria-prima para tornar-se produto acabado. Dentro dessa área da 

fábrica, o setor de Engenharia de Processo é responsável determinar os métodos e 

implementar os meios (equipamentos, estrutura física, documentação) para a completa 

manufatura do produto. 

 

4.2 - CUSTO DE FABRICAÇÃO PARA O ESTUDO DE CASO 

  

 Na empresa estudada custo de fabricação de um produto é composto pela soma 

de três elementos: Mão-de-obra direta (MOD), Materiais diretos (MD) e Gastos Gerais 

de Fabricação (GGF). Os valores dos custos da MOD e MD incidem diretamente na 

formação do custo do produto, já o GGF é adicionado ao custo sob forma de rateio. 

O valor do custo da MOD é calculado a partir do tempo total de produção do 

produto, isso é quanto tempo, em minutos, é necessário para montar as peças, testar e 

embalar o produto. Esse tempo é determinado e cadastrado no sistema pelo setor de 

Engenharia de Processo. Para o cálculo do valor da MOD, também, é necessário saber a 

taxa homem/hora, ou seja, a taxa que converte o custo com os salários e encargos dos 

operadores divididos pelas horas trabalhadas no mês. Na empresa, do presente estudo, 

essa taxa varia mensalmente. A Tabela 4.1 é apresentada a variação das taxas nos meses 

de julho a outubro do ano de 2018.  

 

Tabela 4.1 - Taxas homem/hora. 

 

MÊS TAXA (i) EM R$/HORA 

Junho 25,01 

Julho 24,09 

Agosto 23,18 

Setembro 17,72 

Outubro 20,93 
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RIBEIRO (2015) afirma que o gasto com mão-de-obra corresponde ao esforço 

do homem aplicado a fabricação dos produtos, portanto, para calcular o custo da MOD é 

necessário multiplicar a taxa (i) pelo tempo (t) conforme enunciado na Eq. (4.1). 

 

$𝑀𝑂𝐷 =  𝑖 ∗  𝑡                                                     (4.1) 

 

O valor do custo de MD é calculado a partir do custo da BOM (Bill of Material 

ou Lista de Materiais). O custo da BOM é a soma do custo (preço de venda mais 

impostos) de todos os insumos necessários para a composição do produto. Isso inclui 

peças mecânicas, produtos químicos, etiquetas, folhetos e manuais, itens de embalagem.  

Por fim, os GGF são calculados a partir dos custos indiretos para fabricação. 

Para a empresa, esses custos são formados pelas despesas com energia elétrica, água, 

materiais auxiliares, mão-de-obra indireta que são rateadas pelo total de produtos 

fabricados no mês.  

O custo de fabricação compreende os a soma dos gastos com bens e serviços 

aplicados a fabricação de um produto (RIBEIRO, 2015). Desse modo, o cálculo do 

custo de fabricação do produto é dado pela soma do custo MOD, MD e GGF, conforme 

enunciado na Eq. (4.2). 

 

$𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎çã𝑜 =  $𝑀𝑂𝐷 +  $𝑀𝐷 + $𝐺𝐹                       (4.2) 

 

4.3 - INFORMAÇÕES E CARACTERÍSTICAS DO NOVO PRODUTO 

 

Dentre os novos projetos listados para o ano de 2018, o presente trabalho elegeu 

o Projeto NPI170417 para ser objeto do estudo. Trata-se de um produto do tipo caixa de 

som embutida utilizada para sonorizar ambientes domésticos. É um alto-falante 

acoplado a uma moldura plástica com fixadores ajustáveis para prender o produto na 

superfície desejada. Essa caixa de som embutida pode ser instalada em forros de gesso, 

drywall, móveis e painéis. Este produto é geralmente utilizado em home theater e som 

ambiente. 

No portfólio da empresa já existe essa família de produtos em três formatos: 

quadrado, retangular e circular. Os produtos quadrados e circulares diferem apenas no 

formato da moldura plástica e possuem acoplado ao alto-falante (woofer – responsável 

pelos sons graves) um tweeter (pequeno alto-falante responsável pelos sons agudos). Já 

os produtos retangulares possuem o alto-falante separado do tweeter o que proporciona 

um pouco mais de qualidade na saída de áudio. 
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 O novo produto é uma caixa de som embutida com formato quadrado e será 

referido neste estudo como CSE6. Sua previsão de venda é de 350 unidades/mês. O 

CSE6 foi projetado para oferecer sonorização de forma discreta e de fácil instalação, em 

ambientes como hotéis, shoppings centers, aeroportos, restaurantes, escritórios e salas 

de recepção. 

 

4.3.1 - Fluxo de análise do novo produto 

 

O estudo de caso aplicará a metodologia de MOST para determinar o tempo 

padrão de montagem de um novo produto. Para tanto, as atividades serão desenvolvidas 

seguindo o fluxograma demonstrado na Figura 4.3. Primeiro será realizada a análise da 

amostra do produto e definida a operação completa de fabricação do produto. Em 

seguida, a operação de fabricação será dividida em atividades, será aplicado o MOST e, 

por fim, os resultados serão analisados e discutidos.  

 

 
 

Figura 4.3 - Fluxograma para aplicação do MOST na montagem do CSE6. 
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4.3.2 - Análise das especificações técnicas 

 

 Segundo JIAO e TSENG (1999), as informações sobre o design do produto 

devem estar completas antes que a estimativa de fabricação possa ser calculada. Nesse 

contexto, junto com a amostra do novo produto, o departamento de Engenharia de 

Produto, localizado na filial da empresa no Rio Grande do Sul, envia para a fábrica de 

Manaus, um pacote de informações que devem ser consideradas para a determinação do 

processo de fabricação. Fazem parte dos dados fornecidos: BOM, especificações de 

teste e outras especificações. 

 Em se tratando de projeto de produto, a BOM é a lista de todos os insumos que 

farão parte do produto, com as respectivas quantidades que serão consumidas. 

Para a análise da operação, essa lista é necessária para assegurar que durante o 

estudo do tempo de fabricação, todas as peças estão sendo consideradas. O 

produto CSE6 possui 30 itens na sua BOM (entre peças do produto e itens de 

embalagem); 

 Na empresa, 100% dos produtos são testados, e para esta etapa é necessário a 

indicação de quais funções do produto deverão ser analisados, para assegurar o 

atendimento dos requisitos de qualidade. Estas informações norteiam a escolha 

das etapas do teste, os equipamentos necessários e, por se tratar de um aparelho 

de áudio, se o produto deverá ou não ser testado em uma cabine com isolamento 

acústico. Para o produto CSE6 deverão ser realizados testes de sinal cuja 

frequência deve estar entre 70Hz a 100HZ. Os testes serão realizados na linha de 

montagem. 

 

4.3.3 - Delimitação do layout de produção para o novo produto 

 

No chão de fábrica, o arranjo das máquinas, equipamentos e estações de trabalho 

deve corresponder as características do fluxo do processo de produção. Para tanto, 

existem tipos de layout de produção que mais se adéquam de acordo com as 

particularidades de cada produto. A escolha do layout adequado é importante, pois pode 

reduzir a distância de deslocamento dos operadores e o tempo de transporte de 

materiais, eliminando desperdícios (ZANDIN, 2001; MITAL et al., 2017). 

A análise do produto CSE6 constatou que sua produção será mais bem 

desempenhada em um layout em linha. Devido ao seu tamanho (pequeno), sua 

montagem simples (poucas etapas por posto) e seu alto volume de produção 
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(comparado a outros do portfólio) sua montagem, teste e embalagem serão realizado nas 

linhas com esteira. A Figura 4.4 e 4.5 mostram como está organizada a área de 

manufatura da empresa. 

 

 
 

Figura 4.4 - Área de manufatura da fábrica. 

 

 
 

Figura 4.5 - Layout da área da produção. 

Fonte: INDÚSTRIA ÁUDIO DA AMAZÔNIA (2018). 
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4.3.4 - Premissas para a definição das operações para produção do novo produto 

 

Para a análise do processo de montagem é importante ter claro quais os 

movimentos realmente são necessários a montagem. Qual a disposição das peças que 

irão compor o produto e suas possíveis variações. Além disso, é importante identificar 

atividades que não geram valor para o produto: as chamadas atividades sem valor 

agregado. A utilização de técnicas de tempos predeterminados auxilia na identificação 

de tais atividades (FANG, 2015; KARIM et al., 2016). A consideração dessas 

atividades sem valor agregado na etapa de estimativa do tempo de fabricação pode 

afetar na aprovação do projeto, pois eleva o custo de fabricação.  

Para a avaliação do processo de montagem do CSE6 foram consideradas quatro 

premissas para a definição das etapas de fabricação: 

 O produto final CSE6 é uma caixa contendo duas unidades de produto. 

Entretanto, no processo de fabricação, elas são montadas de forma unitária e 

apenas no momento da embalagem são empacotadas juntas; 

 Para as etapas de teste das funções do produto é considerado apenas os 

movimentos realizados pelo operador para posicionar e retirar o produto do 

dispositivo de teste. Se durante o teste o operador não realizar nenhuma 

atividade de interação com o testador ou com o produto, os movimentos 

realizados pelo mesmo não serão considerados; 

 Foram incluídas nas etapas de produção os movimentos relacionados a inspeção 

do produto (inspeção visual de atendimento a requisitos estéticos do produto). 

Essa atividade, vista por alguns autores como sem valor agregado ao produto, se 

faz necessária pois não há inspeção de matéria-prima em 100% das peças, esses 

materiais não são classificados como “qualidade assegurada” e o processo de 

produção manual não é robusto ao ponto de evitar avarias nos produtos: batidos, 

riscados, mal montados, entre outros; 

 O produto só é considerado completamente montado e pode entrar nos 

apontamentos de produção após a sua embalagem nas caixas de papelão (pronto 

para expedição). Portanto as etapas de fabricação abrangem atividades como 

inclusão de acessórios do cliente e manuais, posicionamento do produto em 

calços para proteção durante o transporte, inclusão do produto nas caixas de 

embalagem, entre outras.  
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CAPÍTULO 5 

 

APLICAÇÃO DA FERRAMENTA MOST NO PROCESSO INDUSTRIAL 

ESTUDO DE CASO 

 

5.1 - DEFINIÇÃO DAS OPERAÇÕES PARA A PRODUÇÃO DO NOVO PRODUTO 

 

5.1.1 - Etapas para a fabricação do produto 

 

 Dentro do setor da manufatura o produto do estudo de caso passará por três 

etapas pré-definidas para todos os produtos da empresa: montagem, teste e embalagem. 

A montagem consiste na união mecânica das partes (matéria-prima) que compõem o 

produto. O Teste avalia se as funcionalidades do produto estão de acordo com as 

especificações e realiza a inspeção visual do produto. Por fim, a Embalagem é a etapa 

em que o produto será empacotado para o transporte seguro.  

 A análise da amostra, das especificações técnicas, da definição do layout e das 

premissas permite ao avaliador listar todas as ações necessárias para a montagem, teste 

e embalagem do produto. Para o processo de fabricação do produto CSE6 foram 

descritas, no total, 36 atividades, onde 16 foram classificadas como Montagem, 5 

atividades foram classificadas como Teste e 15 como Embalagem. Todas essas 

atividades são avaliadas para a composição do tempo padrão de fabricação. 

 

5.2 - APLICAÇÃO MOST 

 

5.2.1 - Formulário para inserir os dados do modelo 

 

Para facilitar a aplicação dos índices do MOST foi elaborado um formulário para 

inserção dos dados. O documento foi desenvolvido baseando-se nos modelos 

encontrados na literatura, mas com o diferencial de utilizar o programa Microsoft 

Excel®, cuja função de inclusão de fórmulas torna mais prático obter os resultados. A 

Figura 5.1 mostra como o formularia, e a seguir é explicado como ele está dividido e 

como será feito o seu preenchimento. 
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Figura 5.1 - Formulário de análise BasicMOST. 

 

 PRODUTO: Escrever o nome do produto que será analisado; 

 ID NPI: Escrever o número do projeto; 

 DATA: Escrever a data da análise; 

 ELABORADOR: Escrever o nome de quem está realizando a análise; 

 ORDEM: Escrever a ordem sequencial das sub operações; 

 DESCRIÇÃO: Descrever a atividade; 

 <MODELO SEQUENCIAL>: Escolher qual dos três tipos de movimento 

a atividade pertence; 

 SEQUÊNCIA DE MOVIMENTOS: Após a escolha do tipo de 

movimento, as letras aparecerão automaticamente nas colunas; 

 i (índice): Escrever o índice associado a cada ação; 

 Fr (Frequência): Escrever quantas vezes o movimento se repete; 

 TMU: Automaticamente será calculado o valor da TMU; 

 Min: Automaticamente o valor da TMU será convertido em minutos; 

 ∑ (Somatório): Automaticamente será calculada a soma da quantidade de 

TMU e do tempo em minutos (tempo normal); 

 O símbolo * qual a ferramenta que será utilizada na sub operação: F – 

Apertar, L - Desapertar, C - Cortar, ST – Tratamento Superficial, M – 

Medir, R - Gravar, T - Pensar.  

 

5.2.2 - Definição dos tipos de movimentos e aplicação dos índices do MOST 

 

Após inserir as atividades, deve-se determinar qual o Modelo Sequencial de cada 

uma: Movimento Geral, Movimento Controlado e Uso de Ferramenta, aplicar os índices 
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e frequências para obter o tempo normal da operação. No formulário elaborado, o 

avaliador escolhe entre as três opções e a sequência de movimentos (parâmetros) 

aparece automaticamente. Após isso, o avaliador determina os índices para cada um e a 

frequência, se for maior que 1. A Figura 5.2 mostra a análise para o CSE6 com 

resultado do tempo normal no valor de 4420 TMU ou 2,652 minutos. 

 

 

Figura 5.2 - Formulário de análise BasicMOST para o produto CSE6. 
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5.2.3 - Análise da indexação dos parâmetros 

 

A análise das atividades mostra como a metodologia do MOST é simples e fácil 

de aplicar. Nos parágrafos a seguir serão explicados os índices aplicados a determinadas 

atividades da operação de montagem do CSE6. 

A atividade número 1, por exemplo, foi uma atividade classificada como 

Movimento Geral, pois trata da movimentação de um objeto livremente no espaço que 

ao final será posicionado (sem necessidade de alinhamento) em um dispositivo. A 

análise detalhada dessa atividade é apresentada a seguir na Tabela 5.1: 

 

Tabela 5.1 - Fases, parâmetros e índices da atividade 1. 

 

MODELO SEQUENCIAL: Movimento Geral 

Descrição da 

Atividade 

Pegar a moldura 

plástica 

e posicionar no 

dispositivo  
  

Fase PEGAR COLOCAR RETORNAR 

Índices A1       B0      G1    A1      B0      P1 A0 

 

 Na fase Pegar, que corresponde a “pegar a moldura plástica”, as subatividades 

sempre serão A (Ação de distância), B (Movimento do Corpo) e G (Ganhar Controle). 

A partir da tabela com os Índices do Modelo Sequencial Movimento Geral, apresentada 

no Anexo I, foram aplicados os índices: 

 A1 – pois o objeto está ao alcance dos braços; 

 B0 – pois não houve movimento do corpo; embora haja movimento dos braços e 

mãos, para seja aplicado algum índice maior que zero nessa subatividade deve 

haver movimentos no sentido vertical (levantar e abaixar, por exemplo); 

 G1 – que indica ganhar o controle de um objeto leve; 

Na fase Colocar, as subatividades sempre serão A (Ação de distância), B 

(Movimento do Corpo) e P (Posicionar). Esta fase corresponde a “posicionar no 

dispositivo” e os índices aplicados foram: 

 A1 - pois o objeto está ao alcance dos braços; e nesse caso, indica que não houve 

necessidade de andar (dar passos) para poder posicionar o objeto; 

 B0 – como explicado anteriormente, indica que não houve movimento do corpo; 

 P1 – pois é necessário posicionar com um mínimo ajuste a moldura no 

dispositivo. 
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A última fase é a Retornar, cuja subatividade é A (Ação de Distância). Na 

atividade descrita não houve movimentos relacionados a esta fase e por isso, nada foi 

descrito e o seu índice foi igual a zero. Ao final da aplicação dos índices são feitos os 

cálculos para obter o tempo normal em TMU: 

A1       B0       G1        A1         B0       P1       A0 

(1 + 0 + 1 + 1 + 0 + 1 + 0) ×  10 =  40 TMU 

 

Fazendo a conversão de TMU para unidades de tempo convencional, onde 1 

TMU equivale a 0,0006 minutos, obtém-se o resultado de que a atividade 1 é realizada 

em 0,024 minutos ou 1,41 segundos.  

Outra atividade que também foi classificada como Movimento Geral, foi a 

atividade número 5: “Pegar os suportes de sustentação e posicionar no dispositivo”. 

Assim como a atividade número 1, a atividade 5 recebeu os mesmos índices para os 

parâmetros (A1   B0   G1     A1    B0    P1    A0). No entanto, essa atividade se repete 4 

vezes, pois são 4 suportes de sustentação que são montados no produto. Dessa forma, o 

cálculo para obter o tempo normal será: 

A1       B0       G1        A1     B0       P1       A0   (4) 

(1 + 0 + 1 + 1 + 0 + 1 + 0) ×  4 ×  10 =  160 TMU 

 

O resultado significa que para realizar a atividade número 5 o operador terá 

0,096 minutos, ou 5,76 segundos. 

A atividade número 34: “Pegar a etiqueta FIFO e colar na caixa de papelão”, 

também foi classificada como Movimento Geral. Sua descrição é um pouco diferente, 

em relação às atividades 1 e 5, mas enquadra-se perfeitamente no esquema de fases 

determinadas para esse Modelo Sequencial, conforme mostra a Tabela5.2. 

 

Tabela 5.2 - Fases, parâmetros e índices da atividade 34. 

 

MODELO SEQUENCIAL: Movimento Geral 

Descrição da 

Atividade 

Pegar a etiqueta 

FIFO  

e colar na caixa de 

papelão 
  

Fases PEGAR COLOCAR RETORNAR 

Índices A1       B0      G3    A1      B0      P6  A0 

 

A particularidade de cada atividade reflete na mudança dos índices aplicados. 

Para a atividade 34 foram aplicados os índices: 

 A1 – pois o objeto está ao alcance dos braços; 
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 B0 – pois não houve movimento do corpo;  

 G3 – indicando desengatar ou coletar, pois embora seja um objeto leve (uma 

etiqueta), ela provavelmente estará grudada em um rolo, o que torna a ação de 

ganhar controle mais demorada; 

 A1 - pois o objeto onde será colada a etiqueta está ao alcance dos braços; 

 B0 – pois não houve movimento do corpo; 

 P6 – que indica posicionar com cuidado, pois existe uma marcação na caixa de 

papelão onde deve ser colada a etiqueta, como exemplifica a Figura 5.3; 

 A0 – pois não há ação de retorno a posição inicial. 

 

 
 

Figura 5.3 - Aplicação da etiqueta FIFO na caixa de papelão. 

 

Em se tratando de atividades consideradas Movimento Controlado, pode-se 

exemplificar a atividade número 29: “Pegar o passador de fita adesiva e passar a fita no 

fundo da caixa de papelão”. Como abordado em capítulo anterior, as atividades desse 

Modelo Sequencial são divididas em 3 fases: PEGAR, MOVER/ATUAR e 

RETORNAR. A Tabela 5.3mostra como é dividida a atividade 8 em relação as fases do 

Movimento Controlado. 

 

Tabela 5.3 - Fases, parâmetros e índices da atividade 29. 

  

MODELO SEQUENCIAL: Movimento Controlado 

Descrição da 

Atividade 

Pegar o passador de 

fita adesiva  

passar a fita no fundo da 

caixa de papelão 
  

Fases PEGAR MOVER/ATUAR RETORNAR 

Índices A1       B0      G1    M3      X0      I6  A1 
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 Na fase Pegar, correspondente a parte da atividade “pegar o passador de fita 

adesiva”, as subatividades sempre serão A (Ação de distância), B (Movimento do 

Corpo) e G (Ganhar Controle) igual ao Modelo Sequencial Movimento Geral. Portanto 

a análise dessa fase segue os conceitos já tratados. 

 A diferença entre esses dois modelos está na fase intermediária 

MOVER/ATUAR, onde os parâmetros são outros: M (Movimento Controlado), X 

(Tempo de Processo) e I (Alinhamento). A partir da tabela com os Índices do Modelo 

Sequencial Movimento Controlado, apresentada no Anexo II, foram aplicados os 

índices: 

 M3 – pois o passador de fita irá percorrer um percurso estabelecido pelo design 

da caixa maior que 30 cm, como mostra a Figura 5.4; 

 X0 – pois não há nenhum processo de máquina; 

 I6 – Pois a fita adesiva deve ficar alinhada a dois pontos com distância maior 

que 10 cm. 

 

 
 

Figura 5.4 - Caminho percorrido pela fita adesiva. 

 

Na fase Retornar, o analista preferiu não mencionar, mas o passador de fita irá 

retornar a posição inicial. Portanto esse parâmetro recebeu o índice 1. Desse modo, o 

resultado em TMU para esta atividade é: 

A1       B0       G1          M3          I0         I6       A0 

(1 + 0 + 1 + 3 + 0 + 6 + 0) ×  10 =  110 TMU 

 

Portanto, a atividade 28 precisa de 0,066 minuto ou 3,96 segundos para ser 

realizada. 
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Outra atividade que é classificada como Movimento Controlado é a atividade 24: 

“Apertar o botão da dispensadora, retirar a fita adesiva e colar no saco plástico”. Essa 

atividade envolve a utilização de uma máquina para cortar a fita adesiva do tamanho 

correto. Dividindo a atividade segunda as fases do Movimento Controlado, obtêm-se os 

dados da Tabela 5.4. 

 

Tabela 5.4 - Fases, parâmetros e índices da atividade 24. 

 

MODELO SEQUENCIAL: Movimento Controlado 

Descrição da 

Atividade 
  

Apertar o botão da dispensadora, 

retirar a fita adesiva e colar no 

saco plástico 
  

Fases PEGAR MOVER/ATUAR RETORNAR 

Índices A1   B0   G0    M1      X1      I1 A0 

 

 A frase inteira coube apenas na fase Mover/Atuar porque descreve diretamente a 

atividade do operador em fazer atuar a dispensadora automática de fita adesiva, 

entretanto é de conhecimento do analista que para acionar o botão deve-se estender o 

braço. Por isso, para a atividade 24 foram aplicados os índices: 

 A1 – pois o botão da dispensadora de fita adesiva está ao alcance dos braços; 

 B0 - pois não houve movimento do corpo; 

 G0 – pois não houve o ganho de controle de nenhum objeto; 

 M1 – pois houve a ação de apertar um botão; 

 X10 – o tempo necessário para a dispensadora de fita desenrolar e cortar o 

pedaço de fita adesiva, em torno de 2,5 segundos; 

 I1 – pois em seguida há a ação de colar a fita no saco plástico; 

 A0 – pois não há retorno a posição inicial. 

O resultado do cálculo em TMU para a atividade 24 é: 

A1       B0       G0         M1        X6            I1       A0 

(1 + 0 + 0 + 1 + 6 + 1 + 0) ×  10 = 90 TMU 

90 TMU = 0,054 min = 3,24 segundos 

  

 Apenas três atividades foram classificadas dentro do Modelo Sequencial Uso de 

Ferramenta. Duas referentes ao uso de ferramenta de aperto elétrica e uma para a ação 

de inspeção. A divisão da atividade 4 nas fases do modelo Uso de Ferramenta é 

apresentada na Tabela5.5:  
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Tabela 5.5 - Fases, parâmetros e índices da atividade 4. 

 

MODELO SEQUENCIAL: Uso de Ferramenta 

Descrição 

da 

Atividade 

Pegar a 

parafusadeira e 
  

apertar o alto 

falante na 

moldura 4x 

    

Fases 
PEGAR A 

FERRAMENTA 

POSICIONAR A 

FERRAMENTA 

USAR A 

FERRAMENTA 

SOLTAR A 

FERRAMENTA 
RETORNAR 

Índices A1     B0     G1 A0      B0      P3 A1F3  A1     B0     P1 A0 

 

 Como já abordado, em capítulo anterior, a fase Usar a Ferramenta é a que 

diferencia o Modelo Sequencial Uso de Ferramenta dos outros modelos, e de acordo 

com o tipo de ferramenta há um parâmetro específico. Para as outras fases utiliza-se a 

tabela com os de Índices do Modelo Sequencial Movimento Geral. Também é comum 

encontrar nesta fase a aplicação de frequências parciais, que conforme apresentado em 

capítulo anterior, que exige a adição de um parâmetro Ação de distância (A). Portanto, a 

partir desse conceito, da tabela de Movimento Geral e da tabela com os Índices do 

Modelo Sequencial Uso de Ferramenta, apresentada no ANEXO III, foram aplicados os 

índices abaixo para a atividade 4: 

 A1 – pois a parafusadeira está ao alcance dos braços; 

 B0 – não houve movimentos do corpo; 

 G1 – ganhar o controle da parafusadeira; 

 A0 - zero, pois o índice do novo A da fase Usar a Ferramenta irá substituir este 

índice; 

 B0 – não houve movimentos do corpo; 

 P3 – posicionamento de parafusadeira recebe o índice 3; 

 A1 – os parafusos estão ao alcance dos braços, com uma distância entre si maior 

que 5 cm, conforme exemplificado na Figura 5.5; 

 F3 – pois o diâmetro do parafuso é menor que 6 mm; 

 A1 – a parafusadeira está ao alcance dos braços; 

 B0 – não houve movimentos do corpo; 

 P1 – colocar a parafusadeira ao lado; 

 A0 – não houve retorno a posição inicial; 
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Figura 5.5 - Posição dos parafusos. 

 

O resultado do cálculo em TMU para a atividade 4 deve considerar a frequência 

parcial que está relacionada ao número de parafusos que serão apertados. Portanto o 

cálculo será: 

A1    B0    G1       A0    B0        (P3       A1         F3)   A1    B0    P1    A0      (4) 

{1 + 0 + 1 + 0 + 0 + [(3 + 1 + 3) × 4] + 1 + 0 + 1 + 0}  ×  10 =  320 TMU 

320 TMU = 0,192 min = 11.52 segundos 

 A atividade 21: “Inspecionar o produto” foi também analisada dentro do Modelo 

Sequencial Uso de Ferramenta. Ela utilizar a ferramenta “pensar” identificada com a 

letra T. Os índices para este parâmetro variam de acordo com a quantidade de pontos de 

inspeção. O analista avaliou que para inspecionar o produto o operador deveria analisar 

5 pontos diferentes e por isso o índice para T foi 6. O cálculo em TMU para esta 

atividade é: 

A1    B0    G3A1    B0    P1      T6   A1    B0    P1    A0   

(1 + 0 + 3 + 1 + 0 + 1 + 6 + 1 + 0 + 1 + 0)  ×  10 =  140 TMU 

140 TMU = 0,084 min = 5,04 segundos 

Ao final da aplicação da ferramenta MOST obteve-se o tempo normal igual a 

2,616 minutos para realizar a produção final do produto CSE6. O tempo-padrão é obtido 

após a aplicação das tolerâncias. 
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5.2.4 - Cálculo do tempo normal total para o CSE6  

 

Como mencionado, em capítulo anterior, em uma caixa de embalagem de CSE6 

são empacotadas duas peças. Esta informação é relevante, pois na análise realizada, 

todas as atividades estavam direcionadas para a montagem de apenas uma peça.  

Para converter o resultado da análise em duas peças, não é correto multiplicar o 

valor de 2,616 por dois, uma vez que as atividades de embalagem são comuns para as 

duas peças. A Figura 5.6 mostra a análise após a alteração para duas peças, onde o 

resultado final do tempo normal modificou para 7600 TMU ou 4,56 minutos. 

 

 
 

Figura 5.6 - Nova análise MOST após a adição da coluna Fr2. 
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Foi criada uma nova coluna no formulário (Fr2) para indicar que serão 

multiplicados por dois os resultados das atividades classificadas com Montagem e Teste 

(Atividades de 1 a 25) enquanto que as atividades classificadas como Embalagem 

(Atividades de 26 a 36) permanecerão com o tempo normal obtido na primeira análise.  

 

5.2.5 - Aplicação das tolerâncias e cálculo do tempo-padrão de produção 

 

No presente estudo, serão considerados para o cálculo da tolerância: 5% para a 

fadiga muscular, 5% para atrasos e 5% para necessidades especiais. Portanto o valor 

total da tolerância PR&D será de 15%. Essa porcentagem aplicada ao tempo normal de 

4,56 obtido da análise do MOST obtém-se o tempo-padrão na Eq. (5.1). 

 

Tempo-padrão = 4,56 + 15% = 4,56 * 1,15 = 5,22 min                  (5.1) 
 

 Portanto, o tempo-padrão de fabricação do produto CSE6 é 5 minutos e 13 

segundos. 

 

5.3 - ANÁLISE, RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

5.3.1 - Cálculo do custo de fabricação baseado no tempo-padrão resultado do 

MOST 

 

Com o resultado de tempo-padrão obtido a partir da aplicação da técnica MOST 

pode-se calcular o custo da MOD multiplicando o tempo-padrão pela taxa homem/hora 

do mês anterior. No entanto, deve-se converter o tempo-padrão para a unidade de tempo 

horas. Como a análise foi realizada no mês de setembro de 2018, a taxa homem/hora 

considerada será a do mês de agosto do mesmo ano. Portanto o custo da MOD será 

conforme a Eq. (5.2). 

 

Valor da MOD =  (5,22 ÷ 60) × 20,93 =  𝐑$𝟏, 𝟖𝟐                 (5.2) 

 

A soma da BOM deste produto custa R$ 75,19, e, portanto, este é o valor de 

MD. O GGF atribuído a este produto é R$23,68. Desse modo, o cálculo do custo de 

fabricação do produto se faz através da Eq. (5.3). 

 

Custo de Fabricação CSE6 = R$1,82 + R$75,19 + R$23,68 = 𝐑$𝟏𝟎𝟎, 𝟔𝟗  (5.3) 
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5.3.2 - Método atual para definição do tempo de montagem para novos produtos 

 

A análise do tempo-padrão para novos produtos realizada pela empresa é 

baseada em três métodos: 

 Comparações de tempo de operações semelhantes; 

 Estimativa do tempo baseada na expertise dos engenheiros de processo; 

 Informações de tempo fornecidas por outras plantas do grupo. 

Seguindo estes princípios a informação do tempo-padrão era superestimada, 

impactando a estimativa do custo de fabricação do produto. A Figura 5.7 mostra o 

gráfico com a comparação entre o tempo estimado no início do projeto e o tempo real 

do processo de montagem de três produtos do portfólio da empresa e a Tabela 5.6 

apresenta em percentual a diferença dos tempos. 

 

 
 

Figura 5.7 - Tempos estimados no início do projeto comparados aos tempos reais. 

 

Tabela 5.6 - Valor percentual da diferença entre os tempos (estimado versus real). 

 

NOME DO PRODUTO DIFERENÇA EM % 

PRODUTO 1 44% 

PRODUTO 2 37% 

PRODUTO 3 30% 

 

É possível notar analisando o gráfico e a tabela, que o método atual utilizado 

pela empresa não fornece dados coerentes para estimativa do custo de fabricação. A 

diferença percentual entre o tempo estimado e o tempo real é sempre maior ou igual a 

30%. Como esse valor impacta diretamente o custo da MOD, esse desvio na estimativa 

do tempo impactará aumentando o custo de fabricação do produto. 

25,50

15,55

9,55

14,35

9,82

6,66

Tempo Início do Projeto (em minutos) Tempo Real (em minutos)
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5.3.3 - Ferramenta MOST para definição do tempo de montagem para novos 

produtos 

 

Diferente dos métodos aplicados atualmente pela empresa, a análise do tempo-

padrão através do MOST tem como base, a combinação de subatividades, seguindo uma 

sequência estabelecida e com parâmetros predeterminados, resultando em uma análise 

mais consciente e assertiva. Essa técnica, aplicada para estimar o tempo de fabricação, 

exige do analista o detalhamento do método de forma que nenhuma atividade pode ser 

omitida, podendo comprometer o resultado.  

Para avaliar se o resultado da análise desse estudo está coerente com a realidade 

do processo foram comparados, como mostra no gráfico da Figura 5.8, o resultado 

análise do MOST com o tempo de fabricação corrente de outros produtos da Família 

Arandela com processos de montagem similares ao CSE6.   

 

 
 

Figura 5.8 - Comparação do resultado do MOST com os tempos de fabricação 

correntes. 

 

É possível perceber que o resultado do tempo de fabricação derivado do MOST 

é menor do que os tempos praticados nos processos correntes. Entretanto, vale ressaltar 

que os produtos 1 e 2 possuem mais peças e etapas de montagem, o que justifica seu 

tempo de fabricação ser maior. Porém o produto 3 que é bastante similar ao CSE6 tem 

uma diferença de tempo de 1 minuto e 42 segundos. 

O tempo inferior obtido através do MOST, em relação ao produto 3, é justificado 

por três motivos: 

1. A amostra montada do produto não trazia informações sobre o modo como as 

matérias-primas seriam embaladas pelo fornecedor (embalagens em sacos 

9,69 9,82

6,66

5,22

PRODUTO 1 PRODUTO 2 PRODUTO 3 CSE6

Tempo de Fabricação (em minutos)
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plásticos, papel, entre outros). Ao descrever as etapas de montagem do CSE6 

não foram considerados movimentos como desembalar os materiais. Entretanto, 

no processo corrente do produto 3 essa atividade é realizada para algumas 

matérias-primas.  

2. Não é considerada a quantidade de postos de trabalho que serão utilizados para a 

montagem do produto, portanto atividades relacionadas aos movimentos de 

retirar e posicionar o produto na esteira não foi considerado. Diferente do 

processo corrente do produto 3 que tem sete postos e, portanto, o aparelho é 

retirado e posicionado na esteira pelo menos treze vezes.  

3. O MOST considera para obter o tempo-padrão um operador habilidoso, com 

100% de aproveitamento. No entanto, a empresa não possui um método 

embasado em estudos científicos para determinar tempo de fabricação e, 

portanto, não é possível afirmar que o tempo coletado do processo atual é 

derivado de um operador habilidoso com 100% de aproveitamento. 

Esse resultado mostra outra vantagem do MOST, pois mantendo o foco no 

método é possível identificar as atividades que realmente agregam valor ao produto. 

Atividades como desembalar matéria-prima não trazem valor algum para o cliente final 

e, portanto, segundo os conceitos de Lean Manufacturing não deveriam ser realizadas 

pela mão-de-obra direta. Fica a critério da empresa, adicionar ou não estas atividades ao 

tempo-padrão de fabricação. 

Pode-se inferir deste resultado, também, a importância da performance para o 

cálculo do tempo-padrão. Os operadores possuem diferentes níveis de habilidade, assim 

a velocidade com que eles executam as atividades também pode variar. É importante 

que os envolvidos nos setores de apoio à produção tenham um parâmetro que 

classifique se determinado operador está ou não dentro da performance adequada. Isso 

possibilita alocar cada pessoa nas atividades que tem mais aptidão, além de ajudar a 

desenvolver habilidades. Nesse quesito, o MOST surge como uma ferramenta de apoio, 

uma vez que, os índices atribuídos as subatividades são resultado de profundas análises 

estatísticas. 

Outro resultado positivo da análise foi o custo da MOD do CSE6 em 

comparação com o custo de outros produtos da mesma família de arandelas. Esses 

custos derivam do tempo-padrão de fabricação obtidos na estimativa do início do 

projeto através dos métodos já mencionados que a empresa costumava utilizar. A Figura 
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5.9mostra graficamente a comparação do valor da MOD e mostra também o percentual 

de participação do valor da MOD no custo de fabricação do produto. 

 

 
  

Figura 5.9 - Comparação do CSE6 com outros produtos da família Arandela. 

 

A análise do gráfico mostra que o CSE6 possui o menor custo de MOD 

comparado a outros produtos da mesma família. Parte do custo mais alto deve-se a 

complexidade dos outros produtos resultarem em tempos maiores, mas não se pode 

excluir o fato que os valores de montagem foram superestimados como mostrou o 

Gráfico 6.1. O produto 3, como já mencionado, é muito similar ao CSE6 e foi estimado, 

aproximadamente, com o dobro do custo de MOD. O resultado do MOST mostrou que 

é possível realizar uma análise mais precisa, com base no método, analisando as 

atividades que realmente agregam valor ao produto, determinando o valor justo para a 

MOD.   
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CAPÍTULO 6 

 

CONCLUSÕES E SUGESTÕES 

 

6.1 - CONCLUSÕES 

 

Dentro das indústrias multinacionais, cada vez mais, é necessário controlar os 

custos. A concorrência a níveis internacionais torna um fator estratégico de sucesso a 

manutenção da qualidade e produtividade mantendo os mais baixos níveis de custo de 

fabricação. E esse pensamento deve iniciar desde as primeiras fases do projeto de 

produto onde é importante otimizar os custos de MD, GGF e MOD que são os 

formadores do custo de fabricação.  

O custo de MD está relacionado as peças que irão compor o produto, portanto, 

ao tentar diminuí-lo, a empresa deve se certificar que a qualidade das peças não 

diminuíra também. Uma vez que, ganhar no preço de compra da MD e perder com 

retrabalho devido à má qualidade das peças, pode não ser vantajoso. Já o custo com 

GGF está relacionado, em sua maioria, com a capacidade instalada da fábrica, ou seja, 

com ou sem a implantação de um novo produto, mantém praticamente estável para 

todos os produtos. Por outro lado, o custo da MOD deriva da capacidade do processo de 

produzir o mais rápido possível (menor tempo de fabricação) mantendo os padrões de 

qualidade. Portanto, ele é resultado direto do trabalho de otimização do processo e por 

isso, deve ser mensurado de forma precisa e assertiva, refletindo os seus níveis de 

maturidade. 

Observando o impacto do tempo de fabricação no custo da MOD durante o 

processo de implantação de novos produtos, este estudo buscou utilizar o MOST, 

ferramenta do PMTS, para estimar o tempo total de fabricação de um produto de áudio 

manufaturado por uma indústria multinacional de eletrônicos. Dentro desse propósito, a 

pesquisa conseguiu identificar que as técnicas do PMTS já apresentam vantagens frente 

aos outros métodos de mensuração de tempo-padrão, principalmente quando se trata de 

produtos que ainda serão implantados. E o MOST apresenta o diferencial da facilidade 

em aplicar os índices, uma vez que as sequências para cada atividade já estão definidas, 

tornando a análise mais simples. 

Outro objetivo do estudo era definir as premissas e etapas de fabricação do novo 

produto, fator primordial para a aplicação do MOST que é uma técnica voltada para 
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descrição detalhada do método para obter o tempo-padrão. A aplicação da técnica 

resultou em um tempo-padrão de fabricação mais próximo a realidade do processo, sem 

superestimá-lo, fator que poderia pôr em risco a viabilidade do projeto.  

O estudo apresentou a formação do custo de fabricação para novos produtos e 

com base nesse conhecimento e utilizando o resultado da aplicação do MOST, a 

pesquisa mostrou que o tempo de fabricação impacta diretamente no custo de fabricação 

e por isso deve ser analisado desejando obter o menor tempo possível. Entretanto, sem 

omitir nenhuma atividade, e como mostram os resultados, o MOST atendeu as 

expectativas e obteve o menor custo de MOD. 

O MOST mostrou-se uma técnica eficaz a ser aplicada para estimar tempo de 

fabricação de novos produtos, pois além de impor a análise profunda do método de 

fabricação, a técnica permite que o analista, apenas conhecendo o produto e os meios 

pelos quais será fabricado possa aplicar os índices de acordo com cada Modelo 

Sequencial e ao final, após aplicar as tolerâncias, obter o tempo-padrão. 

 

 

6.2 - SUGESTÕES 

 

Como sugestão para a continuidade desta pesquisa são propostos os seguintes 

temas: 

 Implementar o MOST nos processos correntes de fabricação de produtos tipo 

Arandela, a fim de, obter o tempo-padrão com níveis de 100% de performance 

dos operadores; 

 Aplicar, nos processos de fabricação correntes, o MOST em conjunto com a 

ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) para identificar as atividades 

que não possuem valor agregado ao produto; 

 Utilizar o MOST em outros processos de fabricação da empresa, como na área 

de processo em célula e na área de marcenaria. 
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ANEXO I 

 

ÍNDICES DO MODELO SEQUENCIAL MOVIMENTO GERAL 

 

Tabela A.1 - Índices do Modelo Sequencial Movimento Geral. 

 

ABG  ABP A          
MOVIMENTO GERAL 

Pegar   Colocar Retorno 

Índice  A  B G P Índice  

x 10 Ação de distância Movimento de corpo Ganhar controle Posicionamento x 10 

0 
≤ 2 Pol. (5 cm) Não tem mov. de corpo     Não tem ganho de controle Não tem posicionamento 

0 
    Segurando objeto Segura objeto, Jogar ou arremessar 

1 
Ao alcance (braços)   Objeto leve Colocar de lado 

1 
    Objeto leve simultâneo Posicionar c/ folga 

3 

1 a 2 passos Sentar s/ ajustes Pegar não simultâneo Posic. c/ folga sem ver 

3 

  Levantar s/ ajustes Pegar objeto pesado/volumoso Posicionar c/ ajuste 

  Levantar e inclinar 50% Ocorrência Pegar sem ver, Pegar c/ obstrução Posicionar c/ leve pressão 

    Desembolar objetos Colocar c/ duplo posic. 

    Desengatar, Coletar   

6 

3 a 4 passos Levantar e inclinar (abaixo dos joelhos)   Posicionar c/ cuidado 

6 

  Posicionar c/ precisão 

  Posicionar sem ver 

  Posicionar c/ obstrução 

  Posicionar c/ muita pressão 

  Posicionar c/ mov. intermediários 

10 5 a 7 Passos Sentar c/ ajustes, Levantar c/ ajustes     10 

16 

8 a 10 passos Inclinar e sentar     

16 
  Subir/Descer plataforma     

  Inclinar e levantar     

  Transpor uma porta     

 

Fonte: ZANDIN (2003). 
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ANEXOII 

 

ÍNDICES DO MODELO SEQUENCIAL MOVIMENTO CONTROLADO 

 

Tabela A.2 - Índices do Modelo Sequencial Movimento Controlado. 

 
ABG 

Pegar 

MXI  

Atuação 

A         

Retorno 
MOVIMENTO CONTROLADO 

Índice 

x 10  

M X I 
Índice 

x 10  
Movimento controlado Tempo processo (Maquina) 

Alinhamento 
Puxar/empurrar/Girar Revoluções 360º Segundos Minutos Horas 

0 Não tem ação Não tem ação Não tem tempo processo Não tem alinhamento 0 

1 

Puxar/empurrar/Girar ≤ 12 '' (30 cm)  .5 seg .01 min .0001 h 
Alinhado a 1 ponto 

  

  

  

1 
Apertar botão     

Empurrar ou puxar interruptor     

Girar maçaneta     

3 

Puxar/empurrar/Girar > 12 '' (30 cm) 1 Revolução 1.5 seg .02 min .0004 h Alinhar a 2 pontos ≤ 

4''(10 cm) 

  

  

  

  

  

  

3 

Puxar/empurrar c/ resistencia     

Assentar     

Desassentar     

Puxar/empurrar c/ alto controle     

Puxar/empurrar 2 estag. ≤ 12'' (30 cm)     

Puxar/empurrar 2 estagios ≤ 24'' total     

6 

Puxar/empurrar 2 estag. > 12'' (30 cm) 2 - 3 revoluções 2.5 seg .04 min .0007 h Alinhar a 2 pontos > 

4''(10 cm) 

  

  

6 Puxar/empurrar 2 estag. > 24'' total 

Empurrar c/ 1 - 2 passos 

10 
Puxar/empurrar 3 - 4 estagios 4 - 6 revoluções 4.5 seg .07 min .0012 h   

10 
Empurrar c/ 3 - 5 passos       

16 Empurrar c/ 6 - 9 passos 7 - 11 revoluções 7.0 seg .11 min .0019 h Alinhar c/ precisão 16 

 

Fonte: ZANDIN (2003).  
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ANEXO III 

 

ÍNDICES DO MODELO SEQUENCIAL USO DE FERRAMENTA 

 

Tabela A.3 - Índices do Modelo Sequencial Uso de Ferramenta. 

 
ABG ABP * ABP A 

Uso de Ferramenta Pegar 

ferram. 

Posic. 

ferram. 

Usar 

ferram. 

Soltar 

ferram. 
Retorno 

Índice 

x 10 

F  ou   L 

Índice 

x 10 

Apertar ou Afrouxar 

Ação 

dos 

dedos 

Ação de pulso Ação de braço 
Ação 

ferramenta 

Giros Voltas 
Mov. 

pulso 

Revs 

360º 

Batida 

leve 
Voltas 

Mov. 

braço 
Revs 360º Batida forte 

 

Dedos,   

Chaves 

Mãos,   

chaves,   

catracas,  

chave T 

Chave 

combin., 

Chave 

combin., 
Mãos,   

martelos 
Catraca 

chave 

T, 

Chave 

boca 

combin., 

Chave 

combin., 

Mãos,   martelos Parafusadeira 
chave 

allen,      

catracas 

chave 

allen,      

catracas 

c/ 2 

mãos 
chave allen 

chave allen,      

catracas 

1 1 - - - 1 - - - - - - 1 

3 2 1 1 1 3 1 - 1 - 1 1/4'' (6mm) 3 

6 3 3 2 3 6 2 1 - 1 3 1'' (25mm) 6 

10 8 5 3 5 10 4 - 2 2 5   10 

16 16 9 5 8 16 6 3 3 3 8   16 

24 25 13 8 11 23 9 6 4 5 12   24 

32 35 17 10 15 30 12 8 6 6 16   32 

42 47 23 13 20 39 15 11 8 8 21   42 

54 61 29 17 25 50 20 15 10 11 27   54 

 

Fonte: ZANDIN (2003). 
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Tabela A.3 - Índices do Modelo Sequencial Uso de Ferramenta (Continuação). 

 
ABG  ABP  *        ABP A 

Uso de Ferramenta Pegar 

ferram. 

Posic. 

ferram. 

Usar 

ferram. 

Soltar 

ferram. 
Retorno 

Índice 

x 10 

C S M R T 
 

Cortar Tratamento superficial Medir Gravar Pensar 

Torção / 

dobrar 
Cortar Cortar Fatiar 

Limpeza 

c/ ar 
Escovar 

Limpar 

c/ pano 
Medir Escrever Marcar Inspeção Ler 

Índice 

x 10 
Alicates Tesoura Faca Bico ar Escova Pano 

Instrumento 

medição 
Lápis Marcador 

Dedos / 

olhos 
Olhos 

- Arame Cortes Fatias Pé 2 Pé 2 Pé 2 Cm / M Dígitos Palavras Dígitos Pontos 
Pequenas 

palavras 

Texto c/ 

palavras 

1 Pegar - 1 - - - -   1 - 
Marca de 

checagem 
1 1 3 1 

3 - Macio 2 1 - - 2-Jan   2 - 1 3 
3 

8 3 
Medidas 

6 

Torcer, 

dar uma 

volta 

Médio 4 - 

1 1 

-   4 1 2 

5 6 15 

6 
(Cavidade) 

(Obj. 

peq.) 

Sentir a 

temp. 

Valor de escala , data 

ou hora 

10 - Duro 7 3 - - 1   6 - 3 

9 12 24 

10 Sentir a 

temp. 
Escala vernier 

16 
Dobrar 

cupilha 
- 11 4 3 2 2   

9 2 5   
 

38 16 

Assinatura ou data 
  

Valor de tabela 
 

24     15 6 4 3 -   13 3 7     54 24 

32     20 9 7 5 5   18 4 10     72 32 

42     27 11 10 7 7   23 5 13     94 42 

54     33           29 7 16     119 54 

 

Fonte: ZANDIN (2003). 


