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Resumo

A cronoandlise ou estudo de tempos, apresenta uma grande importancia na avaliacdo da
capacidade do processo industrial e logistico de uma empresa, e também de influenciar nas
tomadas de decisdes da mesma. O presente trabalho apresenta como objetivo a andlise e
aplicagdo dessa ferramenta em um setor de fabricacdo de perfis de aluminio para montagem de
portas, a fim de identificar o tempo necessdrio para a realizacao desse processo. Foi necessario
primeiramente a divisdo e conhecimento das etapas de fabricacdo, com o apoio de um
cronometro e uma prancheta para coleta e organizacdo dos dados. Foi possivel assim, através
dos célculos de nimeros de cronometragens (N) mensurar que apenas 3 coletas € suficiente para
trazer um valor confiavel, trabalhando com um erro relativo (Er) de 5%, e uma confiabilidade
(Z) de 95%. A partir disso, encontrou-se um tempo normal (TN) equivalente a 1 minuto e 4
segundos, além da andlise do fator de tolerancia (FT) 1 minuto e 12 segundos para mensurar os
tempos de paradas ndo planejadas e planejadas. Calculou-se o tempo padrdao que correspondeu
a aproximadamente 1 minuto e 58 segundos. Contudo, o trabalho permitiu entender e verificar
a capacidade de produgdo do setor através do tempo padrdo e cronoandlise, além da sua
viabilidade e otimizacdo de atividades e processos.
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1. Introducao

Com o aumento populacional, a demanda por produtos e servicos também aumentou de forma
que as industrias se preocupassem mais com o controle estatistico da produgdo. Aproveitar mais
em menos tempo é um forte aliado para o desenvolvimento da organizac¢ao, no entanto, produzir
de acordo com o que o cliente pede de forma puxada (zero estoque) se tornaram primordial e
vantajoso em relac@o 4 producdo que gera estoque e perdas de maneira empurrada, assim ficara
mais facil atingir o principal objetivo da empresa.

Para alcance desse foco utiliza-se a prética do controle da qualidade total, reconhecendo e
atendendo as necessidades das pessoas, a fim de melhorar e otimizar padrdes que atendem essa
necessidade baseada em estratégias bem elaboradas (FALCONI, 1992). Na drea industrial essa
preocupacdo com o controle da producdo aumentou muito com aumento e variabilidade de
produtos sendo necessdrio saber exatamente quanto uma indudstria produz em determinado
tempo para aumentar lucros e otimizar processos, auxiliando em suporte a tomada de decisdes
e aplicacdes de ferramentas de qualidade capaz de garantir um equilibrio entre operacoes.

Diante desse contexto, a andlise de tempo ou cronoanalise determina a capacidade, controla a



ociosidade, e evidencia assim as necessidades dos operadores e maquinas. A partir dessa analise
surge os indicadores numéricos que acompanha como a fluxo de produgdo se comporta no dia
a dia, determinando caminhos futuros para a organizacdo. O trabalho aqui apresentado objetiva
mostrar um estudo breve sobre a introdu¢@o da cronoanalise dentro de uma organizacio de
producdo de perfis de aluminio para montagem de portas, a fim de avaliar seu tempo padrao do

incio ao fim do ciclo, identificando a importancia da ferramenta.

2. Referencial Teorico

2.1. Estudo de tempos e métodos

Para a Nortegubisian (2018), a metodologia estudo de tempos e métodos “¢ o estudo dos
sistemas de trabalho que possui o objetivo de desenvolver e padronizar o método de trabalho
mais adequado e determinar o seu tempo padrao”. Uma ferramenta muito importante atribuida
ao sistema lean capaz de otimizar processos e auxiliar em uma boa gestdo de recursos e
capacidade produtiva. A cronoanalise ou estudo de tempos, auxilia as industrias a mensurar o
tempo de uma operagdo ou ciclo de operagdes. “Cronoanalise ¢ uma forma de mensurar o
trabalho por meio de métodos estatisticos permitindo calcular p tempo padrdo que € utilizado
para determinar a capacidade produtiva da empresa, elaborar programas de producdo”
(PEINADO; GRAEML, p.86, 2007).

Segundo Chiavenatto (p.60, 2005) “o tempo padrio representa o nivel de producio atribuido a
cada trabalhador ou tarefa em um determinado periodo [...] calculado por meio do estudo de
trabalho que ¢ geralmente realizado pelo 6rgao de Engenharia Industrial”. Essa ferramenta foi
introduzida por Teylor em 1930, no auge da industrializacdo capacitando as organizacdes a
administrar melhor seu tempo, utilizando métodos capazes de verificar a capacidade e aumentar
a produtividade. Para Francischini estudo de tempo prioriza objetivos como métodos de custo
baixo, padronizacdo, relatando o tempo que uma pessoa qualificada e treinada executando
atividades em um ritmo normal leva para executar uma atividade especifica.

Lima (2016) relata que esse método “trata-se de uma técnica muito comum em ambientes
industriais com tarefas repetitivas, sendo empregada para determinar metas de producdo,
estimar a capacidade produtiva determinar custos de mao de obra”. A cronoanalise identifica e
objetiva em seguintes termos: eliminar operacdes desnecessdrias; padronizacdo; reducio de
custo de producdo; aperfeicoar ferramentas; definir capacidade produtiva; tempo padrdo para

execucdo de operacdes. O estudo de tempo se vincula a trés importantes pilares: engenharia de



métodos, projeto de trabalho, e ergonomia. Dentro da engenharia de métodos a preocupacao
com melhoria e desenvolvimento de processos além dos equipamentos para dar suporte a
manufatura em seus locais de trabalho, leiaute, movimentacdo. No projeto de trabalho o
objetivo € definir a maneira que ocorre o envolvimento das pessoas com seus respectivos
trabalhos intercalando o método de trabalho, tecnologia utilizada que podem influenciar no
relacionamento em si. J4 a ergonomia relata a adaptacdo do trabalho ao homem ou vice-versa,
além do equipamento e ambiente aplicando-se conhecimento de anatomia, fisiologia e

psicologia na solu¢do de problemas.

2.2. Etapas da Cronoanalise

A cronoandlise se identifica como um estudo aprofundado em um processo de fabricacdo e
exige algumas etapas a serem seguidas para que seu resultado seja confidvel. A primeira delas
ressalta a observagdo e analise do processo, a identificacdo das atividades e conhecimento das
operacdes como um todo auxilia na coleta de informagdes. A utilizagdo de alguns materiais €
de extrema importancia e precisdo na coleta de informagdes:

a) Filmadora: a filmadora € de grande eficdcia pois permite rever o que ja foi executado para
tirar ddvidas. Sua vantagem € registrar fielmente movimentos além de diminuir a tensdo do
operador de ser analisado por alguma outra pessoa (PEINADO; GRAELM, 2007);

b) Prancheta: Quando a coleta for realizada pelo cronoanalista a utilizacdo da prancheta € de
uso comum para melhor organizacio das documentagdes;

c) Folha de observacdo: é um documento estruturado de acordo com a necessidade de o
individuo organizar e anotar os tempos cronometrados, ela pode variar de acordo com a empresa
ou tipo de departamento ou funcao;

d) Cronometro: Por tltimo e mais importante a utiliza¢do do cronometro para registrar o tempo
em segundos de determinada operacao.

Nas observacdes e andlise do processo devem-se dividir as atividades para melhores coletas
identificando os tempos de setup e parada para atender necessidade dos operadores. No entanto,

ha algumas regras que segundo Peinado e Graeml (pg.97, 2007) determina:

1. Separar o trabalho em partes, de maneira que sejam mais curtas possiveis, mais
longas o suficiente para que possam ser medidas com o cronometro. A prética obtida,
na realizacdo de inimeros processos de cronoandlise em vdrias empresas indica que o
tempo minimo a ser medido deve ser superior a cinco segundos.2. As acoes do
operador, quando independentes das ac¢des da mdaquina, devem ser medidas em
separado. Em outras palavras o trabalho operador € do operador e o trabalho da
mdquina e da maquina.3. Definir o atraso ocasionado pelo operador e pelo



equipamento separadamente. Apds andlise do processo, padronizagdo e separagdo das
atividades,é importante calcular nimero confidvel de amostras para se obter
informagdes necessdrias para o calculo do tempo normal(TN), tempo padrdo (TP) e
fator de tolerancia (FT). A padronizacdo das operagdes aplica-se através da divisao das
tarefas detalhadas a serem feitas pelo funciondrio junto com os movimentos do corpo,
qualidade da matéria prima, e ferramentas (ROCHA; NAVARO, 2014).

2.3. Numeros de Ciclos e Coeficiente de Variacao

Coletar um numero exato de tempos e avaliar se esse nimero € suficiente para trazer um valor
concreto e confidvel necessita de um calculo de acordo com a féormula da equacdo 1

(PEINADO; GRAEML, 2007):

Equagdo 1
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Onde:
Z= coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada;
R=amplitude da amostra;
Er= erro relativo da amostra;
D2= coeficiente em fun¢do do nimero de cronometragens preliminares;
X=média dos valores.
N=ndmero de ciclos a serem cronometrados;

Com base nessa formula é possivel identificar se foi realizado um trabalho eficaz, aonde
dependerd das médias dos tempos coletados, a amplitude da amostra, o coeficiente que
corresponde a um nimero de cronometragens, erro relativo que determina alguma variancia no
processo e o coeficiente de distribui¢do normal. Segundo Peinado e Graelm (2007, p. 98) relata
que “na pratica costuma-se utilizar probabilidade para um grau de confiabilidade da medida
entre 90% e 95%, e erro relativo aceitavel variando entre 5% e 10%”. A tabela 1 representa os

coeficientes de cada porcentagem de confiabilidade:

Tabela 1: Coeficiente de distribui¢do normal.

Probabilidade 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
Z 1,65 1,70 1,75 181 188 196 2,05 2,17 233 258
Fonte: Peinado e Graeml, (2007).




Também € utilizado um coeficiente que varia de acordo com o nimero de cronometragens
iniciais para o calculo determinar se o os tempos coletados a partir deste indice € valido ou nao,

a tabela 2 demonstra tais indices:

Tabela 2: Coeficientes d 2 para as cronometragens iniciais.

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D> 1.128 1.693 2059 2326 2534 2704 2847 2970 3.078
Fonte: Peinado e Graeml, (2007).

A amplitude da amostra (R) € calculada subtraindo o maior pelo menor valor das coletas, a fim
de identificar a dimensao do tempo ocorrido para concluir o processo inteiro ou apenas uma
atividade. Ja o erro relativo (ER) determina o limite de erros que podem ocorrer durante o
processo de cronoanalise, para demonstrar um valor mais exato mesmo com imprevisto
variando em torno de 5%. Com tudo a média (X) dos valores também serd de grande valia para

o calculo probabilistico.

2.4. Tempo Normal e Tempo Padrao

Para Paiva et.al. (2015, p.4) entende-se como tempo normal “o tempo que o operador gasta para
executar a operagdo normalmente, uma vez que considera as limitacdes e habilidades do
mesmo, ja que tem fatores que influenciam na velocidade”.

Em um processo de coleta e medicdo, independente se seja maquina ou homem devemos
identificar a velocidade que o objeto ou individuo trabalha em seu posto para dar mais
credibilidade aos valores. Para Peinado e Graeml (2007) este processo de avaliacao do operador
compara através de critérios que estabelece um ritmo normal de um ritmo acima ou abaixo do
normal. Velocidade acima do normal com valores acima de 100% se identifica quando o
operador trabalha muito rdpido, exemplos disso seria o inicio da semana, momento de
repreensdes vindas de um superior, nervosismo pela presenca do cronoanalista, ou tembem para
mostrar produtividade. Velocidade a baixo de 100% ou abaixo do considerado normal ocorre
em situagdes como fadiga do operador, falta de pratica na realizacdo das atividades. Dentro

desses parametros € calculado o tempo normal conforme a férmula da equacéo 2.

Equacao 2
IN=TCxv
Onde:
TN= Tempo normal
TC= Tempo cronometrado



V= Velocidade

O tempo normal é calculado a partir do valor cronometrado multiplicado pela velocidade do
operador. A eficiéncia e os tempos de producdo sdo influenciados pelo fluxo de material dentro
da empresa, processo, tecnologia, além de caracteristicas e variacdes que ocorrem no dia a dia
envolvendo a capacidade e for¢a de vontade de cada colaborador (COTIAN). Em todo processo
de coleta de tempos deve-se determinar um fator de tolerancia que equilibra e ajusta o tempo
padrdo de forma mais real de acordo com as possibilidades de cada organizagdo. Peinado e

Graeml determina o calculo do fator de tolerancia através da equacao 3:

Equacdo 3

FT=1/1-p

Onde:
FT= Fator de tolerancia

p = tempo de intervalo dado dividido pelo tempo de trabalho (% tempo ocioso).

Para Paiva (2015) toda coleta de tempo € influenciada pelo fator de tolerancia que nada mais é
os tempos acrescentados ao tempo normal de uma operacdo com pausas do trabalhador, fadigas,
necessidades pessoais e setup. Segundo Peinado e Graeml (2007, p.101) relata que “uma vez
determinado o tempo normal que € o tempo cronometrado ajustado a uma velocidade ou ritmo
normal, serd preciso levar em consideracdo que nao € possivel um operador trabalhar o dia
inteiro”. Assim o valor do tempo padrdo conforme equacao 4, multiplica o tempo normal pelo

fator de tolerincia abrangendo essas paradas planejadas e nao planejadas:

Equacao 4
TP=TNx FT

Onde:

TP= Tempo padrao

TN= Tempo normal
FT= Fator de tolerancia

Segundo Chiavenatto (2005, pg. 60) “o tempo padrao representa o nivel de producao atribuido
a cada trabalhador ou tarefa em um determinado periodo [...] calculado por meio do estudo de

trabalho que ¢ geralmente realizado pelo 6rgdo de Engenharia Industrial”.



3. Material e Métodos

O presente estudo se caracteriza pelo levantamento de dados de uma producdo de perfis que
posteriormente serdo acoplados em frontais (portas) de aluminio. Inicialmente foi estudado o
processo de fabricacdo para detectar qual o melhor método de se aplicar a cronoanélise
identificando falhas e os elementos da manufatura para facilitar o trabalho. O método
quantitativo e exploratério fez parte do trabalho metodoldgico para aprofundamento de dados.
O material utilizado para coleta de dados foi a utilizagdo de um cronometro capaz de coletar
informacdes em segundos onde precisou transformar os nimeros de segundos para minutos
tornando mais fécil os cdlculos da ferramenta, além de uma folha de verificagdo para registros
dos tempos. Essa relagdo da cronoanalise e estudo de tempos abrange grandes melhorias no

setor produtivo e oportunidade de mudancgas e aumento da produtividade.

4. Resultados e Discussao

O processo se inicia pelo corte do perfil; apos 1sso € repassado ao lixamento para retirar rebarba
e alinhamento do material; furacio; e furacdo do caneco (o processo de furacdo do caneco sao
dois furos usinados um em cada ponta para ap6s o a montagem da frontal inserir a dobradica
ao qual permite a movimenta¢do da porta no suposto modulo); adiante o perfil é levado a
limpeza e posterior a embalagem. A figura 1 € uma demonstracio clara antes da montagem ja
com o perfil e o caneco furado e lixado, a imagem € extraida da ferramenta de projetos utilizado

pelo setor de engenharia da empresa x.

Figura 1: Perfil de aluminio
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Fonte: Nova Doc Solid Marel (2018).

A figura 2 identifica o projeto com a porta finalizada onde todos os perfis sdo montados n

a

residéncia do cliente, nota-se que o furo do caneco se encontra apenas em um dos lados da

porta, onde as dobradicas serdo encaixadas no modulo (balcdo).

Figura 2: Projeto porta de perfil.
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ApO6s a descricao e conhecimento do processo, € necessdrio a andlise do tempo do operador
coletando entre 5 ou 7 amostras preliminares a fim de definir o nimero de ciclos como mostra

o quadro 1.

Quadro 1: Coleta de tempos preliminares.

DADOS EM MINUTOS DADOS EM SEGUNDQS
coletal (coleta2 |coleta3 |coleta 4 |coleta 05 coleta 1|coleta2|coleta3 |coleta 4 |coleta 05

Cortar perfil 0500 (0,330 [0,500 0,500 0,52 30 198 |30 30 312
Lixar perfil 0250 (0,233 [0,267 10,250 0,233 |15 14 16 15 13,98
Furar perfil 0320 (0,360 {0,280 0,330 0,36 19 216 168 198 (216
furar caneco 0,080 (0,090 {0,100 0,090 0,08 5 54 6 54 438
Limpar 0,00 |0,150 (0,140 {0,240 0,13 6 9 8,4 8,4 78
Embalar 0,180 (0,160 {0,170 0,170 0,160 |11 9,6 10,2 102 (96
TOTAL 1,430 (1323 (1,457 (1,480 |1483 |86 794 874 888 18898

Fonte: Autores, (2018).

As 5 coletas totalizaram 30 tempos, ao qual foi realizada com apoio do cronometro fornecendo
informacdes em segundos necessitando da transformacdo para minutos, com isto foi divido o
tempo por 60 segundos. Para chegar no nimero de ciclos(N) necessarios e confidveis da anélise

de tempo calculamos:

a) Media (x) do tempo total do processo nas 5 amostras resultando em 1,43 minuto;

b) Coeficiente de distribuicao normal para uma probabilidade com confiancga (Z) de 95%, em
relacdo a tabela lessa porcentagem representa 1,9. A empresa optou por usar 95% de
confiabilidade pois acredita que pode ocorrer alguma margem de erro entre os 5% restantes;
¢) Amplitude da amostra (R) onde subtrai-se o maior valor pelo menor totalizando 0,160;

d) O erro relativo (Er) de 5% representando 0,05 para apurar uma margem de erro perante os
processos e calculos;

e) E por ultimo o coeficiente em funcdo do numero de cronometragem realizado (D2)

representando 2,326 segundo a tabela 2.

Ap6s a jungdo de todas as informacdes necessdrias, foi inserido na equacdo 1 trazendo os
seguintes resultados:

2
N= ( 1,96*0,16 ) =3,24
0,05*2,326%1,4346




Em relacdo as 5 amostras apresentadas foi possivel identificar com a férmula detectar que 3,24
ou 3 amostras ja sdo suficiente para um tempo cronometrado com 95% de confiabilidade

apresentando uma media dos processos de 1,40 minuto segundo o quadro 2.

Quadro 2: Nidmeros tempos calculados.

Coleta 1l Coleta2 |[Coleta3 |[MEDIA
Cortar perfil 0,500 0,330 0,500
Lixar perfil 0,250 0,233 0,267
Furar perfil 0,320 0,360 0,280
furar caneco 0,080 0,090 0,100
Limpar 0,100 0,150 0,140
Embalar 0,180 0,160 0,170
TOTAL 1,430 1,323 1,457| 1,403333

Fonte: Autor (2018).

A partir desses dados € necessario calcular o tempo normal (TN) e o tempo padrio (TP) para
executar a fabricac¢do do produto final. O tempo normal foi calculado a média dos trés tempos
coletados quantificando 1,40 minuto, esse valor multiplicado pelo ritmo de trabalho 1 que
representa 100% representando 1,40 minuto como mostra a equagao 2:

TN= 1,4033*1
TM= 1,4033 minutos

Calculado o tempo normal do processo € necessario mensurar o fator de tolerancia, pois
sabemos que todas as atividades e maquinas t€m suas necessidades para respeitar durante o
hordrio de expediente, nenhum operador consegue trabalhar sem realizar setup em suas
operacoes, ir ao banheiro, ter seu descanso. Com base nisso identificamos os tempos e paradas

de intervalo:

a) Paradas para alongamento: 10 minutos;
b) Banheiro: 15 minutos;
¢) Setup: 30minutos

d) Tempo de trabalho: 1dia=8 h=480 minutos.

Diante das informagdes obtidas o nosso tempo total de trabalho em um dia totaliza 480 minutos,
além de 10 minutos para banheiro, 30 minutos setup e alongamento 10 minutos somando 55

minutos. Jogando na férmula encontramos o valor de 1,129 para o fator de tolerancia.



1-P

F= 1
1-(55/480

F= 1,129

TP= TN*FT
TP= 1,403*1,129

TP= 1,5839 minutos |

Mensurado o tempo normal e o fator de tolerdncia conseguimos encontrar o total do tempo

padrdo para o processo, conforme a férmula, que foi de 1,5839 minutos.

5. Conclusao

Com base nas pesquisas bibliogréficas € possivel identificar a importancia dos estudos de tempo
e maquinas para uma melhor compreensdo e controle do processo produtivo. O presente
trabalho foi desenvolvido em uma empresa fabricante de perfis de aluminio para montagem de
portas onde identificou-se o fluxo de processos e fabricacdo de produtos. Nota-se que os
calculos da cronoandlise auxiliaram para a determinac¢do do tempo padrao de 1,59 minuto
aproximadamente identificando os tempos de paradas como setup, alongamentos, e ida ao
banheiro. Dados representativos que possuem capacidade de mostrar a realidade de uma
organizacdo ao qual determina valores confidveis para um planejamento estratégico focado na

organizacdo de tempo e dinheiro, diminuidos perdas e atacando os problemas pela raiz.
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