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RESUMO

Em um mercado altamente competitivo, com clientes cada vez mais
exigentes, as empresas sdo obrigadas a otimizar suas operac¢des na busca de maior
produtividade. Diante deste cenario, a padronizacdo dos métodos de trabalho e a
definicdo do tempo padrdo para cada atividade da organizacdo, sdo fatores
imprescindiveis. Neste contexto, destaca-se que o objetivo do presente TFC é
propor e aplicar um modelo de cronoanalise para os setores de soldagem e
montagem de uma empresa de agronegécios. Para tanto, definiu-se como
metodologia de pesquisa a pesquisa-acdo, uma vez que o pesquisador oferece as
diretivas para o estudo durante todo o processo de pesquisa, ha empresa
pesquisada. Como principais resultados da pesquisa, destaca-se que foram
definidos todos os elementos e procedimentos para o calculo do tempo padrao das
operacbes de soldagem e montagem da proposta de cronoanalise na empresa
pesquisada, permitindo assim, um maior controle dos processos e um calculo mais
preciso do custo do produto. Além disso, identificou-se que a determinacéo do tempo
padrdo é fator importante para outras atividades como, o planejamento da producéo,
a definicdo de carga maquina e a distribuicdo da méo de obra. O trabalho também
contribuiu para a criacdo de uma base de dados confiavel, que serve para o
direcionamento de projetos de melhoria, visando a eliminacdo dos desperdicios e
ineficiéncias dos processos.

Palavras-chaves:

meétodo — cronoanalise — tempo padrao.



ABSTRACT

The competition around the world is increasing fastly, and due of this, the
companies are forced to optimize their operations in order to achieve the high
productivity, reducing the production costs. Considering this scenario, the
standardization of working methods and the definition of standard time for each
activity of the organization, are critical success factors for the companies. Based on
that, the objective of this work is to propose and implement a model for chrono-
analysis in welding and assembly areas for an agribusiness company. As a method
of this study, was applied an action research methodology, since the researcher
offers tools and definitions for the studying during all the research application
process. Besides all elements and procedures for calculating the standard time of
welding and assembly operations were defined, the main results of research is
emphasized the proposed of chrono-analysis in the researched company, this
process allows a better control of processes and a more accurate calculation of
product cost. Furthermore, the determination of standard time is an important factor
for other activities such as, production planning, determination of the machine load
and the labor distribution. The work also allows to creation of a reliable database,
which is usefull drive the process of improvement project, whose objective is to
eliminate the waste and inefficiencies of processes.

Keywords:
method — chrono-analysis — standard time.
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1. INTRODUCAO

Em um mercado altamente competitivo com clientes cada vez mais
exigentes, as empresas sdo obrigadas a otimizar suas operacdes na busca de maior
produtividade. Diante deste cenario, a padronizacdo dos métodos de trabalho e a
definicdo do tempo padrédo de cada atividade sao fatores imprescindiveis.

De acordo com Martins e Laugeni (2000), o tempo padréo € a quantidade de
tempo despendida por um trabalhador qualificado para completar determinada
funcdo, trabalhando em ritmo sustentavel, utilizando determinados métodos,
ferramentas, equipamentos e matérias-primas, para uma configuracdo especifica de
ambiente de trabalho.

Com o tempo padrdo estabelecido para cada atividade, € possivel
determinar a capacidade de producdo de uma maquina ou da linha de montagem.
Avalia-se com maior precisdo, por exemplo, 0 espaco necessario e o numero de
pessoas a serem contratadas (SOUZA JUNIOR, 2010).

De acordo com Maynard apud Baraldi (2006), existem duas formas de se
determinar o tempo padrdo, uma delas é a cronoanalise; técnica que se utiliza de
cronometragens; a outra sdo 0s sistemas de tempos pré-determinados, que se
baseiam em tempos previamente estabelecidos para os movimentos necessarios ao
desenvolvimento de uma operagéao.

Neste contexto, foi elaborada uma proposta e aplicacdo de um modelo de
cronoanalise para os setores de soldagem e montagem de uma empresa de
agronegaocios, conceituando os meios, e definindo os principais elementos para a
obtencdo do tempo padrdo de processos e operagdes, permitindo assim, o
balanceamento da méo de obra e operacdes e, um calculo mais preciso do custo do

produto.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA
A obtencdo do tempo das operagfes fabris € um fator indispensavel para a
correta determinacdo do custo do produto que, por sua vez é fator chave para o
sucesso das empresas, uma superestimacao no tempo ira pesar na constituicdo do
preco final do produto, por outro lado, se a coleta de tempos se der sem a devida
técnica, pode ocorrer uma subestimacdo dos mesmos, levando a empresa a

contratar menos mao de obra do que realmente precisa 0 que, consequentemente,
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irA ocasionar atrasos na entrega de produtos, aumento do nimero de horas extras e
elevacéo da fadiga do operador.

Na empresa em questao, existia dificuldade no desenvolvimento de estudos
de tempos, devido a falta de uma metodologia a ser seguida e de padrées como, por
exemplo, a tolerancia que deve ser aplicada sobre o tempo cronometrado, a
quantidade de tomadas de tempo necessarias para a obtencdo de dados confiaveis,
e a determinacao de tempos para novos produtos.

Sendo assim, a questao norteadora deste trabalho é a seguinte:

Que elementos devem ser considerados para desenvolver e aplicar um
modelo de cronoanalise para os setores de soldagem e montagem de uma empresa

de agronegocios?

1.2 JUSTIFICATIVA

Cada empresa possui suas variaveis em relacdo ao modo de operacéo, e
muitas vezes o0 que se aplica a maioria ndo serve para as demais, desta forma, o
desenvolvimento de um modelo de cronoandlise é indispensavel para definir os
padrdes que serao utilizados em estudos de tempos na empresa estudada.

A elaboracgéo deste Trabalho Final de Curso (TFC) justifica-se pelo impacto
gue a correta determinacao do tempo padrdo pode causar no custo do produto, fator
critico de sucesso de toda a empresa.

Assim, em face ao exposto, justifica-se a realizacdo da pesquisa, uma vez
que permitird oferecer parametros para o estudo de tempos na empresa em questao,
além de poder vir a servir de base para aplicacdo em outras empresas, ou para
estudos futuros de académicos e profissionais interessados no tema.

Além disso, justifica-se a realizagdo da pesquisa, a partir de Silva e Coimbra
(1980), pelo fato do estudo de tempos caracterizar-se como um procedimento para
se determinar a quantidade de tempo requerido, sob certas condicbes pré-
determinadas, para a execucao de tarefas desenvolvidas por atividade humana.
Esta metodologia é valiosa para o incremento da produtividade, com foco na
eliminagcdo de desperdicios de mao de obra e material, na melhor utilizagdo de
recursos e na reducéao da fadiga dos trabalhadores. Através do estudo de tempos
obtém-se o tempo padrdo que € uma das medidas industriais mais importantes, e

comumente utilizados para os seguintes propdésitos:
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= Estabelecer programas de producdo - Os programas de producdo devem
permitir uma coordenacgdo apropriada entre departamentos, operagdes, compras e
vendas. Isto requer que estejam baseados em medidas confiaveis que mantenha
relacdo com a producéo esperada;

» Determinar padrdes de custos - O tempo padrao fornece a base para
custear, em operagcbes de mao de obra direta ou indireta, o produto fabricado, o
servico executado, etc;

» Determinar a realidade das operacbes - Uma fabrica geralmente
estabelece um preco pela sua mercadoria antes de fabrici-la. Para isso ser feito,
deve-se calcular quanto tempo de méo de obra direta sera gasto em cada fase do
trabalho e, deve ter um meio de comparar o rendimento atual com o rendimento
prognosticado;

= Dividir o trabalho de grupos ou em sequéncia - O trabalho eficiente de um
grupo demanda uma distribuicdo equitativa das unidades de trabalho. E o membro
do grupo com a parcela de trabalho mais extensa que determina a producdo do
todo, sendo por isso a distribuicdo ou divisao do trabalho muito importante;

= Comparar métodos - Os padrbes de tempos devem ser consistentes, para
proporcionar uma medida invariavel, a qual sirva para comparar dois ou mais
métodos para realizar o mesmo trabalho;

= Determinar as necessidades de méo de obra - Os padrées de tempo séo

usados para determinar a carga de trabalho de cada maquina e de cada homem.

No proximo subitem serdo apresentados os objetivos do trabalho.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral
Propor e aplicar um modelo de cronoanalise para os setores de soldagem e

montagem de uma empresa de agronegocios.

1.3.2 Objetivos especificos
Foram definidos como objetivos especificos:
= Definir a partir da revisao de literatura, a conceituacdo pertinente para a

realizacdo do TFC, relacionada a “Tempos e Movimentos” e “Cronoanalise”;
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= |dentificar os elementos fundamentais nos setores de soldagem e
montagem da empresa para o desenvolvimento da proposta;

» Elaborar os documentos de cronoandlise para cada area da empresa
pesquisada;

= Aplicar o modelo proposto.

1.4 ESCOPO E DELIMITACAO DO TRABALHO

O presente trabalho tem como foco especificamente o desenvolvimento de
uma proposta de modelo de cronoanalise em uma empresa de agronegdcios, onde o
mesmo sera aplicado para a obtencao do tempo padrédo dos processos e operacdes
de soldagem e montagem.

O desenvolvimento desta proposta sera baseado em pesquisas e métodos
que ja foram testados ao longo da histéria da industria mundial, e se mostraram
eficientes, levando em consideracédo as particularidades da empresa em questéo.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além do presente capitulo, no qual se apresenta o problema de pesquisa, a
justificativa, os objetivos e as delimitacdes do trabalho, este TFC estad composto por
mais quatro capitulos.

No capitulo 2, apresenta-se a revisao da literatura abrangente ao propdsito
do referido relatorio, onde explana-se sobre o estudo de tempos, e 0s conceitos de
cronoanalise.

No capitulo 3, apresenta-se 0 método de pesquisa utilizado no presente
trabalho. Ainda, nesse capitulo, a estratégia, o delineamento da pesquisa, assim
como as atividades realizadas, sao dispostas detalhadamente.

No capitulo 4, apresenta-se a proposta do modelo de cronoanalise com
todos os parametros necessarios para a determinacdo do tempo padrdo das
operacoes de soldagem e montagem, bem como uma aplicagéo do referido modelo.

E no ultimo capitulo, apresentam-se as consideracdes finais do trabalho
evidenciando as possiveis melhorias proporcionadas com a utilizacdo do modelo de

cronoanalise.



2. REVISAO DE LITERATURA
Na reviséo de literatura esta dividida em duas partes principais a primeira

sobre o “estudo de tempos”, e a segunda sobre a “cronoanalise”.

2.1 ESTUDO DE TEMPOS
Neste item, sera apresentado uma breve revisdo bibliografica sobre o
histérico de “estudo de tempos”, visto que, esta foi a base para o desenvolvimento

da “cronoanalise”.

2.1.1 Administracao cientifica

Conforme Chiavenato (2001), a abordagem tipica da Administracao
Cientifica € a énfase nas tarefas, isto é, nas atividades cotidianas do operario. O
nome “Administracdo Cientifica” € devido a tentativa de aplicacdo dos métodos da
ciéncia aos problemas da administragéo, a fim de alcancar maior eficiéncia industrial.
Os principais métodos cientificos aplicaveis aos problemas da administracdo sdo a
observacdo e a mensuracdo. A escola da Administracdo Cientifica foi iniciada no
comeco do século XX pelo engenheiro americano Frederick W. Taylor. Taylor teve
inUmeros seguidores (como Gantt, Gilbreth, Emerson, Ford, Barth) e provocou uma
revolugdo no pensamento administrativo e no mundo industrial da época, sua
preocupacao basica foi eliminar o desperdicio e elevar os niveis de produtividade
através da aplicacdo de métodos e técnicas da engenharia industrial.

Taylor inovou ao fazer a analise completa do trabalho, inclusive dos tempos
e movimentos, estabelecer padrdes de execucdo, treinar operarios, especializar o
pessoal, instalar uma sala de planejamento, em resumo, assumir uma atitude
metodica ao analisar e organizar a unidade fundamental de qualquer estrutura,
adotando esse critério até o topo da organizacdo (CHIAVENATO, 2001).

Sugai (2003), reforca o conceito argumentando que, Administracdo Cientifica
€ 0 conjunto dos primeiros esfor¢os para elaborar uma “Ciéncia da Administragao”,
com ela a improvisagdo deveria ceder lugar ao planejamento e o empirismo a
ciéncia. Neste contexto, Taylor teve um papel de destaque por ter sido pioneiro na
realizacdo de um trabalho extremamente metadico.

Taylor apud Sugai (2003) define quatro atribuicbes principais da

Administragdo Cientifica:
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* Primeiro — Desenvolver para cada elemento do trabalho individual uma
ciéncia que substitua os métodos empiricos;

» Segundo — Selecionar, depois treinar, ensinar e aperfeicoar o trabalhador.
No passado ele escolhia seu préprio trabalho e treinava a si mesmo como podia;

= Terceiro — Cooperar cordialmente com os trabalhadores para articular todo
o trabalho com os principios da ciéncia que foi desenvolvida;

» Quarto — Manter divisdo equitativa de trabalho e de responsabilidades
entre a direcdo e o operario. A direcdo incumbe-se de todas as atribui¢cdes, para as
quais esteja melhor aparelhada que o trabalhador, ao passo que, no passado quase
todo o trabalho e a maior parte das responsabilidades pesavam sobre o operério.

No proximo subitem seréd apresentado o conceito de divisdo do trabalho.

2.1.2 Diviséo do trabalho

Segundo Chiavenato (2001), com a divisdo do trabalho, cada operario
passou a ser especializado na execug¢ao de uma Unica tarefa ou de tarefas simples e
elementares, para se ajustar aos padrées descritos e as normas de desempenho
estabelecidas pelo método. A limitacdo de cada operario a execuc¢do de uma Unica
operacéao ou tarefa, de maneira continua e repetitiva, encontrou a linha de producéo
(ou linha de montagem) como sua principal base de aplicacdo. A ideia predominante
era a de que a eficiéncia aumenta com a especializa¢do: quanto mais especializado
for um operario, tanto maior sera sua eficiéncia.

Slack, Chambers e Johnston (2002), citam as vantagens da divisdo do
trabalho:

= Proporciona aprendizado mais rapido, pois é obviamente mais féacil
aprender como fazer uma tarefa relativamente pequena e simples do que uma
grande e complexa;

= A automacdo torna-se mais facil. A divisdo de uma tarefa total em
pequenas partes faz surgir a possibilidade de automatizacdo de algumas dessas
tarefas simples;

= Trabalho ndo produtivo reduzido. Esse é provavelmente o mais importante
beneficio da divisdo do trabalho. Em tarefas grandes e complexas, a proporcéo de
tempo despendido em pegar e largar ferramentas e materiais e, de forma geral,

encontrar, posicionar e procurar coisas pode ser, de fato, muito alta. Com a divisdo
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do trabalho, equipamentos especializados e dispositivos de manuseio de materiais
podem ser desenvolvidos para ajudar as pessoas a desempenhar seu trabalho mais

eficientemente, reduzindo assim o trabalho ndo produtivo.

2.1.3 Estudo de tempos

De acordo com Silva e Coimbra (1980), o estudo de tempo € um
procedimento para a determinacdo da quantidade de tempo necessario para que
uma pessoa qualificada e treinada execute uma tarefa especifica trabalhando sob
certas condicbes de medidas. Deve ser feito com competéncia e justica, fixa as
cargas de trabalho que ndo demandam esforcos excessivos dos operadores, mas
que, por outro lado, é justo que sejam exigidas do trabalhador no cumprimento de
sua jornada de trabalho.

Conforme Barnes (1977), o estudo de tempos teve seu inicio em 1881, na
usina da Midvale Steel Company, e Frederick Taylor foi seu introdutor. A entrada de
Taylor na Midvale Steel Company fez com que ele chegasse a conclusao de que o
sistema operacional da fabrica deixava muito a desejar. Logo apoOs tornar-se o
mestre geral, decidiu tentar mudar o estilo da administracdo, pois, segundo ele o
maior obstaculo para a cooperagcdo harmoniosa entre os trabalhadores e a empresa
era a incapacidade que a administracéo tinha em estabelecer uma carga de trabalho
apropriada e justa para a mdo de obra, Taylor entdo se empenhou num estudo
cientifico para a determinacdo do tempo necessario ao desempenho de varios tipos
de trabalho.

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002), a técnica de Taylor
constitui-se de trés etapas para obter o tempo basico para os elementos do trabalho:

= Observar e medir o tempo necessario para realizar cada elemento do
trabalho;

= Ajustar ou “normalizar” cada elemento observado;

= Calcular a média dos tempos ajustados para obter o tempo basico para o

elemento.

De acordo com Barnes apud Maresca (2007), o estudo do tempo era dividido
em duas categorias distintas: uma fase analitica e uma fase construtiva, conforme

mostrado no Quadro 1.
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- Dividir o trabalho de um homem executando qualquer operagdo em
movimento elementar;

- Selecionar todos os movimentos desnecessarios e elimina-los;

- Observar como varios operadores habilidosos executam cada movimento

elementar e, com o auxilio de um cronébmetro, escolher o0 melhor e mais rapido
FASE método;

ANALITICA:

- Descrever, registrar e codificar cada elemento com seu respectivo tempo, de

forma que possa ser facilmente identificado;

- Estudar e registrar a porcentagem que deve ser adicionada ao tempo
selecionado de um bom operéario para cobrir esperas inevitaveis, interrupgoes,
pequenos acidentes;

- Estudar e registrar a porcentagem que deve ser adicionada ao tempo para
cobrir a inexperiéncia dos funcionarios nas primeiras vezes que ele executa a
operagao;

- Estudar e registrar a porcentagem de tempo, que deve ser tolerada para
descanso e intervalos em que deve ser efetuado, a fim de eliminar a fadiga
fisica.

- Combinar em varios grupos os movimentos elementares, que sdo usados
frequentemente na mesma sequéncia, em operagdes semelhantes, registra-
los e arquiva-los de tal forma que eles possam ser facilmente encontrados;

FASE - Destes registros é facil selecionar a sequéncia adequada de movimentos que
CONSTRUTIVA: | devem ser usados por um operario produzindo um determinado produto,
somando o0s tempos relativos a esses movimentos e adicionando as
tolerdncias correspondentes, obtendo-se entdo o tempo padrdo para a tarefa
em estudo;

- A andlise de uma operacgdo quase sempre revela imperfeicdes nas condi¢cdes
gue cercam a mesma, tais como: o uso de ferramentas inadequadas; o
emprego de maquinas obsoletas; existéncia de mas medic¢des de trabalho. E o
reconhecimento adquirido através de andlise, permite a padronizacdo das
ferramentas, condi¢g8es de trabalho e desenvolvimento de melhores maquinas
e métodos

Quadro 1- llustragéo da divisdo do tempo. Fonte: Maresca, 2007.

2.1.4 Estudo dos movimentos
De acordo com Barnes (1977), Frank e Lilian Gilbreth sdo conhecidos como
pais do estudo do movimento, o casal acompanhou Taylor no seu interesse pelo
esforco humano como meio de aumentar a produtividade. Aplicaram inicialmente os
métodos de Taylor passando a desenvolver as préprias técnicas no estudo do
trabalho.
Barnes apud Sugai (2003) lista as inumeras atividades realizadas por eles

como: invengdes e melhorias de valor na construcéo civil; estudos sobre a fadiga;
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monotonia; transferéncia de habilidades entre operérios; trabalhos para os
desabilitados; desenvolvimento de técnicas como o gréfico de fluxo de processo e o
estudo de micromovimentos.

O estudo de movimento € definido por Barnes (1977), como um
procedimento para a analise cientifica de métodos de trabalho que considera a
matéria-prima, o projeto da peca, processo ou ordem de servi¢o, as ferramentas e
equipamentos, local de trabalho e os movimentos das méaos e do corpo, com 0O
objetivo de determinar um método preferivel de atividade.

De acordo com Sugai (2003), o objetivo do estudo dos movimentos € a
determinacdo do método mais adequado para a execucdo de um trabalho, mediante
a analise dos movimentos feitos pelo operador durante a operacdo. Procura-se
eliminar os movimentos ou acdes que elevam desnecessariamente o tempo da
atividade do operador ou aqueles que poderiam provocar-lhe problemas

ergondémicos.

2.1.5 Estudo de tempos e movimentos

De acordo com Barnes (1977), o estudo de tempos introduzido por Taylor,
foi usado principalmente na determinacdo do tempo padrdo, e o estudo de
movimentos desenvolvido pelos Gilbreth foi empregado na melhoria de métodos de
trabalho. Porém, estes estudos nao foram usados juntos de imediato. A partir de
1930 os termos “estudos de tempos e de movimentos” comecaram a ser usados
conjuntamente, ambos se complementando, objetivando a melhoria dos métodos de
trabalho existentes. Com o passar dos anos, novos conceitos e ideias foram sendo
incorporadas, de forma a ndo mais querer melhorar um método existente, mas
determinar o método ideal ou 0 mais préximo do ideal para ser usado. O estudo de
tempos e movimentos pode ser definido como um estudo sistematico dos metodos
de trabalho, com os objetivos de desenvolver o método preferido e padroniza-lo,
determinando o tempo padréo e treinando os operadores.

Nesta fase, Taylor realizou estudos a respeito da padronizacdo de
ferramentas e equipamentos, sequenciamentos e programacdo de operacles e
estudo de movimentos, buscando a consolidagdo do método, resultando na
caracterizagdo dos principios baseados na preocupacdo cientifica dos fatos
apresentados, cujos estes sao: atribuir a cada operario a tarefa mais elevada que

permitissem as aptiddes; solicitar a cada operario o maximo de producdo que
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pudesse esperar de um trabalhador h&bil de sua categoria; cada operério,
produzindo a maior soma de trabalho, tivesse uma remuneracdo adequada.
(MARESCA, 2007).

Gilbreth apud Maresca (2007) acompanhou o estudo dos tempos e
movimentos e a racionalizagdo do trabalho como meios de aumento de
produtividade. Dentro dos estudos feitos por ele, destacam-se 0S movimentos
elementares, a formula de eficiéncia e o estudo da fadiga humana, onde tais
movimentos poderiam ser subdivididos em 17 elementos, cujo foco, € todos os
trabalhos manuais que englobariam o que fosse necessério para a execucdo de
qualquer tarefa, denominando-se esta subdivisdo de therbligs. Mais tarde um aluno
de Gilbreth adicionou mais um elemento aos demais: “Segurar”.

O Quadro 2 apresenta estes movimentos elementares.

1. Alcangar; 10. Encontrar;

2. Peqar; 11. Escolher;

3. Mover; 12. Pré-colocar em posicao (preparar);
4. Colocar em posicéo; 13. Pensar;

5. Juntar (posicionar); 14. Examinar;

6. Desmontar (separar); 15. Atraso inevitavel;

7. Usar; 16. Atraso evitavel;

8. Soltar; 17. Tempo de descanso;

9. Procurar; 18. Segurar.

Quadro 2 - Therbligs. Fonte: Adaptado de Apostila treinamento MTM Bésico apud Sugai,
2003.

Conforme Chiavenato (2001), os movimentos elementares (therbligs)
permitem decompor e analisar qualquer tarefa. Por exemplo, a tarefa de colocar
parafusos representa sete movimentos elementares: pegar o parafuso, transporta-lo
até a peca, posiciona-lo, pegar e transportar a chave de fenda até o parafuso, utiliza-

la e posiciona-la na situacéo anterior.

2.2 CRONOANALISE
Neste subitem serd descrito uma das formas de determinagdo do tempo
padrdo: a cronoanalise.
A cronoanalise é definida por Swann apud Almeida (2009) como uma técnica
de medicdo dos tempos e taxas para um trabalho especifico realizado sob certas
condi¢cbes, com o0 objetivo de obter o tempo necessario para realizar o trabalho em

um nivel de especificacao definido.
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Barnes (1977) define sete passos para a realizacdo da Cronoandlise:

= Obter e registrar as informacdes sobre a operacdo e o operador em
estudo;

= Dividir a operacdo em elementos;

= Observar e registrar o tempo gasto pelo operador;

» Determinar o niumero de ciclos a serem cronometrados;

= Avaliar o ritmo do operador;

= Determinar as tolerancias;

= Determinar o tempo padréo para a operacao.

A partir dos préximos subitens serad apresentado o detalhamento destes

passos.

2.2.1 Registro das informac¢des da operacgéo

Silva e Coimbra (1980) afirmam que o cronometrista deve fazer um resumo
da operacdo, a fim de familiarizar-se com a mesma, é necessario verificar as
operacdes anteriores e posteriores, para estabelecer os pontos de inicio e fim da
operacao que sera cronometrada.

Costa Janior (2008) complementa que esta etapa consiste em compreender
o funcionamento do processo, para isso, é necessario que um esquema de
operacdo seja criado, a fim de que os operadores possam se basear em uma
sequéncia de producdo, de maneira que seja possivel executar uma atividade de

cronometragem.

2.2.2 Divisao da operacdo em elementos

De acordo com Silva e Coimbra (1980), elemento € uma subdivisdo de um
ciclo de trabalho ou uma operacédo, com um inicio e fim bem definidos, de forma a
permitir que seja descrito e medido com preciséao.

A divisdo da operagcdo em elementos consiste em separar conjuntos de
movimentos em pequenos subgrupos, com a finalidade de realizar a cronoanalise,
tendo os tempos divididos por atividades e ndo um valor Unico de tempo. Este
procedimento configura-se como uma etapa importante, pois permite determinar o
tempo gasto para cada elemento além de identificar movimentos inuteis e outras

anomalias organizacionais existentes (COSTA JUNIOR, 2008, p. 75).
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Barnes (1977), afirma que a cronometragem de uma operacao inteira como
um Unico elemento raramente € satisfatéria. A divisdo da operacdo em elementos
curtos, e a cronometragem individual de cada em deles sdo partes essenciais da
cronoanalise pelas seguintes razdes:

» Uma das melhores maneiras para se descrever uma operacdo é subdividi-
la em um numero definido de elementos mensuraveis e descrever cada um deles
separadamente. Geralmente sdo especificados primeiramente aqueles elementos da
operacdo que ocorrem regularmente e, apds eles, seguem-se todos 0s outros
elementos que sao parte integrante da tarefa em estudo. Algumas vezes € desejavel
preparar uma descricdo detalhada dos elementos de uma operagdo em uma folha
separada, anexando a folha de observacfes. Podem-se determinar tempos padréo
para os elementos da operacédo, ou seja, esses tempos elementares tornam possivel
a determinacao sintética do tempo padréo total para uma operacao;

» Um estudo de tempos pode demonstrar que se estd tomando tempo
excessivo na execucao de certos elementos da operacdo, ou que, ao contrario,
despende-se pouco tempo em outros elementos. Esta ultima condicdo algumas
vezes ocorre em elementos de inspecao;

= O ritmo de trabalho de um operador pode variar durante o ciclo. O estudo
de tempos permite que se avaliem os ritmos para cada um dos elementos da

operacao.

No Quadro 3, Costa Junior (2008) ilustra um exemplo da divisdo da

operacédo em elementos.

Numero Elementos
1 Pegar o componente A e posiciona-lo na bancada de montagem.
2 Pegar dois parafusos e fixa-los no componente A.
Deslocar-se até o rack de componentes, pegar um componente B e posiciona-lo no
3 dispositivo.
4 Pegar um componente C e fixa-lo sobre o componente B.
Pegar os componentes montados e rebita-los sobre o componente A.
6 Pegar o produto montado e posiciona-lo na embalagem.

Quadro 3 - Elementos de uma operacao. Fonte: Costa Junior, 2008.

Desta forma é possivel identificar, detalhadamente o tempo para cada

elemento e assim, verificar qual esta exercendo maior impacto na operagao.
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2.2.3 Observacéo e registro do tempo gasto pelo operador

Conforme Silva e Coimbra (1980), uma vez que foram dados 0s passos
preliminares para o estabelecimento do melhor método e o registro dos elementos, o
tempo real utilizado pelo operador deve ser medido, o cronometrista deve ficar em
tal posicdo que, com um simples movimento dos olhos possa observar o operador
executar os movimentos, o equipamento, a leitura do crondmetro e a folha de
cronometragem.

Os mesmos autores afirmam que elementos como “trocar ou mudar
ferramentas”, “eliminar cavacos”, “retirar pecas acabadas” e “substituir caixa de
alimentagcao vazia” sao partes integrantes e especificas da operacéo, e devem ser
cronometradas como tal.

O equipamento utilizado para o registro do tempo € o crondmetro conforme a
Figura 1.

Figura 1. Cron6metro digital. Fonte: A empresa pesquisada

Barnes (1977) cita dois métodos para a leitura do cronémetro, sdo eles
leitura continua e leitura repetitiva:

» Na leitura continua, o observador comeca a cronometragem no inicio do
primeiro elemento e mantém o cronometro em movimento durante o periodo de
estudo. O observador verifica a leitura do crondbmetro ao fim de cada elemento e
registra essa leitura na folha de observagoes;



26

= Na leitura repetitiva, no inicio do primeiro elemento, o observador retorna o
indicador ao zero pressionando o botdo do crondmetro, ao fim do primeiro elemento,

o analista |é registra a leitura e retorna o indicador ao zero novamente.

De acordo com Silva e Coimbra (1980), um bom cronometrista pode se
necessario, registrar o tempo em uma folha de papel em branco, entretanto, a
maioria das empresas utiliza a chamada folha de observacbes, ou folha de
cronoanalise, a qual deve permitir o registro do coédigo da peca e a denominacéo,
denominacédo da operacao, departamento e operador, data e horario do estudo e o
nome do observador. O impresso deve possuir também um espaco para a descricdo
dos elementos, dos tempos medidos, do ritmo avaliado, e para os calculos do tempo
normalizado.

Segundo Barnes (1977), todas as informacdes que devem ser incluidas no
cabecalho da folha de observacdes tém de ser cuidadosamente registradas, pois a
menos que isto seja feito, o estudo nédo tera valor algum como registro ou fonte de
informacédo para futuras consultas, porque o analista certamente terd esquecido as
circunstancias que cercavam a operacao.

O mesmo autor afirma que um esquema da peca e do local de trabalho deve
ser desenhado no verso da folha de observagdes, mostrando a posi¢cdo do operador

e a localizacao das ferramentas, dispositivos e materiais.

2.2.4 Numeros de ciclos a serem cronometrados

De acordo com Silva e Coimbra (1980), o numero de ciclos a serem
cronometrados depende do grau de precisdo desejado no estudo, se as operacdes
cronometradas ndo possuirem nenhum carater repetitivo, os valores de tempos
unitarios medidos representardo uma garantia representativa. Caso a operacao seja
repetitiva, com grandes séries e de curta duracdo, uma maior precisdo sera
requerida.

Barnes (1977) reforca este conceito ao afirmar que o estudo de tempos é um
processo de amostragem, consequentemente, quanto maior o numero de ciclos
cronometrados, mais representativos serdo os resultados obtidos.

Existem diferentes métodos para a determinacdo do numero de ciclos a
serem cronometrados, um deles, citado por Silva e Coimbra (1980) é chamado de

meétodo estatistico e, como 0 home sugere é baseado em formulas estatisticas, onde
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primeiramente deve-se decidir o nivel de confianga e o erro relativo desejado para o
estudo.

Em estudos de tempos sao geralmente usados o nivel de
confianca de 95% e um erro relativo de £5%. Isto significa que, com 95% de
probabilidade, a média dos valores observados para o elemento ndo diferira
por mais de 5% do valor verdadeiro para a duragdo do elemento (SILVA;
COIMBRA, 1980, p. 110).

Assim, Silva e Coimbra (1980), apresentam a seguinte formula:

12
. [40yNT 22— (T x)?
N =
Yx

Onde “N”” é o numero de ciclos a serem cronometrados para um erro relativo
de 5% e 95% de confianca, “N” € o numero e observacdes ja realizadas do
elemento e “x” é a leitura do crondmetro ou observacao individual. Se “N’” for menor
que “N”, a amostra € suficiente, entretanto, se “N”” for maior que “N”, € necessério a
realizacdo de mais tomadas de tempo (SILVA; COIMBRA, 1980).

Costa Janior (2008), apresenta outro método que é denominado de método
de tabela, pelo qual pode ser determinado o numero de medicbes a serem
realizadas, baseados na duracdo do tempo do ciclo do trabalho, como pode-se

observar na Tabela 1.
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Numero de medi¢des por tempo de ciclo

Nimero de medigbes Tempo de Ciclo (min)
3 > 40
5 40
8 20
10 10
15 5
20 2
30 1
40 0,75
60 0,5

100 0,25
200 0,10

Fonte: Costa janior, 2008.

Silva e Coimbra (1980) apresentam ainda outro método, que se utiliza de um
Normograma ou Abaco para a determinacdo do nimero de ciclos. Segundo os
autores, o uso deste artificio facilita a rapida determinacdo de ciclos a serem
cronometrados.

O cronometrista deve executar um determinado namero de observacgdes,
conforme julgue necessario. Apés as tomadas de tempo deve ser calculada a soma
do maior tempo com o menor tempo cronometrado (Tmax + Tmin), apds calcular a
diferenca entre os dois (Tmax — Tmin) em seguida com o0s valores calculados
determinar o namero total de tomadas de tempo (SILVA; COIMBRA, 1980, p. 121-
122).

Na Figura 2 pode-se visualizar um exemplo de aplica¢do do Abaco.
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NORMOGRAMA PARA DETERMINAR ©
NUMERO DE CICLOS A SER CRONOMETRADOS
Tmax -Tmin

Tmax + Tmin 100
10 80

— - 60

1 ——— 50

] , 40

— NUMERO DE — 10
15 CICLOS —

— 200——= 20
20 — 100 —

] =0 : _—180

—_ 30 — =
25— Iy ] = g

—————— —] — g
30— 10— —

= 5 — 3

— ° 2

— =
40 = -

— 4

5 3 — 1,0
50 — ——0,8

— ——0,6
60 —] 0,5

— 0,4
70 — Exemplo:

= Tmax + Tmin = 30 0.3
80 — Tmax-Tmin =&

— =20 0,2
90 —= —
100 —= — 0.1

Figura 2: Normograma ou abaco. Fonte: Adaptado de Silva e Coimbra, 1980

No caso da Figura 2 observa-se:
» Tmax + Tmin = 30 min;

= Tméx — Tmin = 6 min.

Para estes valores, o niUmero de ciclos a serem cronometrados é N= 20,

pois, a linha tracejada toca a escala central exatamente neste valor.

2.2.5 Avaliacao de ritmo
De acordo com Silva e Coimbra (1980), a avaliagcdo do ritmo ou velocidade

do operador talvez seja a parte mais importante e dificil da cronoanalise, pois é
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determinada subjetivamente pelo cronoanalista. Para a velocidade de operagao
normal do operador é atribuida uma taxa de velocidade, ou ritmo, de 100%.
Velocidades acima do normal apresentam valores superiores a 100% e velocidades

abaixo do normal apresentam valores inferiores a 100%.

Avaliacdo de ritmo é o processo durante o qual o analista de
estudo de tempos compara o ritmo do operador em observacdo ao seu
préprio conceito de ritmo normal. Posteriormente, este fator de ritmo sera
aplicado ao tempo selecionado a fim de obter-se o tempo normal para esta
tarefa (BARNES, 1977, p. 298).

Existem diversos sistemas que auxiliam na avaliacdo do ritmo do operador,
como pode-se observar na obra de Barnes (1977):

= Avaliacdo do ritmo através da habilidade e esforco - Por volta de 1916,
Charles Bedaux introduziu o sistema Bedaux de incentivo salarial e controle do
trabalho nos Estados Unidos. Seu plano baseava-se em estudos de tempos, e seus
padrdes eram expressos em pontos ou “B”. Seu procedimento incluia a avaliagao da
habilidade e esforco do operador e o uso de uma tabela padrdo de tolerancias para
fadiga. Para Bedaux 60 pontos correspondiam a execucdo padrdo, ou seja, um
operador trabalhando em ritmo normal deveria produzir 60B por hora;

= Sistema Westinghouse para avaliagcdo de ritmo - Trata-se de um sistema
desenvolvido na Westinghouse; empresa americana fabricante de equipamentos
elétricos; publicado em 1927, que considera dois fatores: habilidade e esforco,

conforme pode-se observar na Figura 3.
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AVALIAGAO DO RITHIO DO OPERADOR Habilidade
HABILIDADE ESFORCO Valores S E B N R F
FRACA FRACO Al|A|Bl|B2|GQ|Q|D|HB|E2|A|R
Néo adaptado zo trabalho. Comete Felta de interesse e métodos 5 A1 (128|126 124 | 121|119 | 116|113 | 108|103 | 97 | 91
erros & tem movimentos inseguros. inadequados. A2 | 127 (125|123 | 120 | 118 | 115|112 | 107 | 102 | 9% | 90
REGULAR REGULAR E Bl | 125|123 121|118 | 116|113 | 110 | 105|100 | 94 | 33
Comete menos ermos & seus Idem ao anterior porém com menos B2 | 123|121 |119|116| 114 | 111|108 103 | 98 | 92 | 86
movimentos s&0 quase inseguros. intensidade. % 8 Cl |120|118 116|113 | 111|108 | 105|100 | 95 | 89 | 83
NORMAL NORMAL .9 C2 |117| 115|113 | 110 | 108 | 105|102 | 97 | 92 | 86 | 80
Exafiddo satisfatoria e riitmo Trabalho constante e esforgo w [N p 115113 111 | 108 | 106 | 103 [ 100 | 95 | 90 | 84 | 78
razoavelmente constante. safisfatdrio. R El | 111|109 107 104|102 | 99 | 9% | 91 | 8 | 80 | 74
BOA BOM E2 |107|105]103 | 100 98 | 95| 92 | 87 | 8 | 76| 70
Tem confianca, ritmo constante & raras| Trabalho constante e confianga, com : F1 |103|1201|99 |9 |9 |91|8 |8 |7 |72]|6b
exitacdes. pouco ou nenhum tempo perdido. F2 | 98| 9% |9 |[91|8 |8 |8 |78 |73 6761
EXCELENTE EXCELENTE
Precisdo nos movimentos, sem Trabalho com rapidez & movimentos
hesitacles e ermos. precisos.
SUPERIOR SUPERIOR
Movimentos iguais, comparaveisa | Ritmo impossivel de ser mantido um
Uma maquina. dia inteiro.

Figura 3: Sistema Westinghouse de avaliacédo do ritmo do operador. Fonte:
Adaptado de Barnes (1977)

Como pode-se observar na Figura 3, o analista classifica estes dois fatores
de “Fraco” a “Superior” e apés verifica na matriz o valor que deve ser aplicado;

= Avaliagdo sintética do ritmo - E 0 método de se avaliar a velocidade do
operador comparando-a com valores retirados de tabelas de tempos sintéticos. O
procedimento consiste em se fazer um estudo de tempos de forma usual, e depois,
comparar os valores obtidos para o maior nimero possivel de elementos com
valores sintéticos para os valores correspondentes. Pode-se estabelecer uma
relacdo entre o tempo sintético entre o elemento e o tempo cronometrado
correspondente. Para este elemento, esta relacdo serd o indice de execucédo ou
fator de ritmo para o operador. A formula para calcular o fator de ritmo € R=P/A,
onde “R” representa o fator de ritmo, “P” é o tempo sintético padréo para o elemento,
expresso em minutos, e “A” & o tempo médio selecionado;

» Avaliagdo objetiva do ritmo - Este método foi desenvolvido por Marvin
Mundel, onde inicialmente, avalia-se a velocidade do operador em relagdo a uma
velocidade padréao unica, independente da dificuldade da tarefa. ApOs esta primeira
avaliacdo, adiciona-se uma tolerancia ou ajustamento secundario para compensar a
dificuldade da tarefa. A dificuldade operacional é dividida em seis classes, e 0
método fornece uma tabela de porcentagens para cada um desses seis fatores. Os

seis fatores sdo: (1) quantidade do corpo usada; (2) pedais; (3) trabalho bi manual;
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(4) coordenacéao olhos-maos; (5) necessidades de manuseio; e (6) peso. O exemplo
seguinte ilustra a determinacdo de tempo normal para um elemento com o uso deste
sistema. Exemplo: Se o tempo selecionado para um elemento € 0,26 minutos, a
avaliacdo da velocidade € 95% e a soma de todos os ajustamentos secundarios é
20% entdo o tempo normal seréa de 0,297 minutos (0,26 x 0,95 x 1,20 = 0,297);

= Desempenho de ritmo - Este sistema é baseado na avaliacdo de um Unico
fator: a velocidade do operador; o ritmo ou o tempo. A extensdo do método e
habilidade presentes € revelada pelos elementos reais que aparecem no estudo. O
procedimento de avaliacdo neste sistema consiste no julgamento do ritmo ou da
velocidade dos movimentos do operador, em relagdo a um ritmo normal, avaliado
como um fator. Este fator pode ser expresso em porcentagem, em pontos por hora

ou em outras unidades.

2.2.6 Determinag&o do tempo normalizado
De acordo com Silva e Coimbra (1980), apés terem sido obtidos os dados de
um estudo de tempos, ou seja, o registro das informacdes necessarias, a divisdo da
operacdo em elementos, a avaliacdo do ritmo do operador, o registro das leituras, a
determinacdo do namero de ciclos cronometrados e sua complementacao, procede-
se a determinacdo do Tempo Normal (TN) dos elementos, que € a Média (X) dos
tempos cronometrados multiplicado pelo Fator de Ritmo (FR) em percentual. Desta

forma apresenta-se a seguinte férmula:

TN = X x FR

A partir do proximo subitem serd explanado sobre a concessao de

tolerancias.

2.2.7 Concessao das tolerancias
De acordo com Silva e Coimbra (1980), o tempo normal n&o contém
tolerancia alguma, é simplesmente o tempo necessario para que um operador
qualificado execute uma operagédo, trabalhando em ritmo normal. Entretanto uma

pessoa ndo consegue trabalhar o dia todo sem interrupcdo. O operador pode
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despender seu tempo em necessidades pessoais (ir ao banheiro, beber agua, etc),
descansando, e por motivos fora de seu controle.

Barnes (1977) afirma que o tempo padrédo, além da duracdo de todos os
elementos, deve conter o tempo para todas as tolerancias. O tempo padréo é igual
ao tempo normal mais as tolerancias. Tolerancia ndo é uma parte do fator de ritmo e,
resultados mais satisfatérios serdo obtidos se ela for aplicada separadamente.

O autor anteriormente citado classifica as tolerancias como tolerancia de
espera, tolerancia pessoal e tolerancia para a fadiga, da seguinte forma:

» Toler&ncia de espera - As esperas podem ser evitaveis ou inevitaveis. As
esperas evitaveis ndo devem ser consideradas para a determinacdo do tempo
padrdo, mas as inevitaveis como, pequenos ajustes, tempo perdido devido a
variacfes ocasionais no material e interrupcdes previstas devem ser consideradas.
O tipo e a frequéncia da ocorréncia de esperas, para uma dada classe de trabalho,
podem ser determinadas através de estudos continuos, ou de amostragens do
trabalho feitas durante periodo de tempo suficientemente extenso, para fornecer
dados com confianca;

= Tolerancia pessoal - Todo o trabalhador deve ter tempo reservado para
suas necessidades pessoais, e por esta razdo, as tolerancias pessoais seréao
consideradas em primeiro lugar. A duracao desta tolerancia pode ser determinada
através de um levantamento continuo ou entdo por amostragem do trabalho. Para
um trabalho leve, onde o operador trabalha 8 horas por dia sem periodos de
descanso pré-estabelecidos, o trabalhador médio usara para tempo pessoal de 2 a
5% (10 a 24 min) por dia;

» Tolerancia para a Fadiga - O trabalhador durante o dia de trabalho esta
submetido a um esforco que consome energia, 0 que conseguentemente provoca

uma perda na capacidade produtiva.

De acordo com Silva e Coimbra (1980), varios fatores afetam a fadiga
resultante de um trabalho que uma pessoa executa em um dia, sao eles: esforco
fisico; esforco mental; monotonia; e condicdes ambientais. A seguir, apresenta-se 0
detalhamento dos mesmos:

» Esforgo fisico - Consiste no desgaste fisioldgico causado por uma atividade
muscular, na qual uma série de musculos do corpo humano est4d em uso. Para a

determinacao desta tolerancia utiliza-se a Tabela 2.



Tabela 2

Concessao de tolerancia para esforco fisico
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ESFORCO FisICO

Classificacao Representacao Descricédo Tolerancia
& P & ¢ concedida (%)
Trabalho sentado, servico manual,
Muito Leve ML operar pesos reduzidos, movimentos 1,8
de bragos e de méos.
Trabalho sentado, servico manual,
Leve L pequena movimentagdo do corpo, 3.6
pequeno esforco com membros
superiores ou inferiores.
Médio M . Trabalrjo em pe, pequena 5.4
movimentacao, operar pesos médios.
Trabalho em pé, pode haver
Pesado P movimentacdo em torno do local, 7,2
carregar, puxar ou sustentar pesos.
Operar de modo praticamente continuo
Muito Pesado MP pesos grandes, movimentar-se por 9

longas distancias transportando pesos
(até 20 kg).

Fonte: Adaptado de Silva e Coimbra, 1980.

Para a determinacdo das tolerancias para o fator esforco fisico, utiliza-se a

Tabela 2.

= Esforco mental - E o desgaste fisioldgico devido a uma atividade mental,

na qual, o trabalho que o trabalhador executa requer atencdo concentrada.



Tabela 3

Concesséao de tolerancia para esforco mental
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ESFORCO MENTAL

- ~ ~ . Tolerancia
Classificacéao Representacéo Descricao concedida (%)
Servigo repetitivo e invariavel, pequena
Leve L responsabilidade de seguranca e qualidade, 0,6
trabalho que néo requer decisdes.
Responsabilidade de seguranca e qualidade,
Médio M requer pequenas decisdes e/ou o uso de 1,8
instrumentos.
Grande responsabilidade em seguranca e

Pesado P qualidade, responsabilidade pelo trabalho de 3

outros, grande necessidade de decisdes.

Fonte: Adaptado de Silva e Coimbra, 1980.

Para a determinacao das tolerancias com relacdo ao esforco mental, utiliza-

se a Tabela 3.

= Monotonia - E o desgaste fisiologico devido ao uso constante do mesmo

feixe muscular, com movimentos similares, em operacdes altamente repetitivas.

Tabela 4

Concessao de tolerancia para monotonia

MONOTONIA

Duracéo do Ciclo Tolerancia Concedida
De (minutos) | Até (minutos) (%)
0 0,05 7,8
0,06 0,25 5,4
0,26 0,5 3,6
0,51 1 2,1
1,01 2 1,0
2,01 3 0,5
3,01 4 0,2

Fonte: Adaptado de Silva e Coimbra, 1980.
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Para a determinacgéo das tolerancias com relacéo ao esforco fisico, utiliza-se
a Tabela 4.

» CondigBes Ambientais - Estas condi¢cdes conduzem ao desgaste fisioldgico
devido ao desconforto provocado sobre o trabalhador por agentes externos no local
de trabalho, aumentando sua fadiga geral (temperatura, ruido, umidade, etc). A

Tabela 5 apresenta os valores que devem ser adicionados para estas condic¢oes.

Tabela 5
Concessao de tolerancia para condicbes ambientais

CONDIGCOES AMBIENTAIS

TERMICAS ATMOSFERICAS OUTRAS INFLUENCIAS DO MEIO
Temperatura
Tipo % Tipo Descricao % Tipo Descricao %
De a
Gelada | 0°C | 7°C | 3,6 Nivel Baixo. 0
- Local bem _
Boas ventiladoouar | O Ruido Excessivo,
Baixa | 8°C |15°C|1,8 fresco. obrigando o uso |, g
de protetor
auricular.
- Local mal
ventilado;
Normal [16°C[26°C| 0 |Razoaveis |  Presencade |, , Ambiente secoe |
mau cheiro ou agradavel.
fumaca ndo
toxica.
Umidade
Até
= Alta 260 118
Alta |27°C|34°C|18 gonc,e_”tra‘?ao Excessiva
€ po, Até
- Presenca de o | 3,6
. . 40
Més fumaca ou po 5,6
toxicos;
" Lso Vibraggo do sol
Excessiva | 35° C |40°C | 3,6 obrigatorio de Vibraggo | ¥ '0racao dosoio 14 g
maéscara facial. Ou maquina.

Fonte: Adaptado de Silva e Coimbra, 1980.
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No proximo subitem serd apresentado o conceito de tempo padrao.

2.2.8 Determinacado do tempo padréo

De acordo com Silva e Coimbra (1980), o tempo padrdo de uma operagao €
a quantidade de tempo necesséria para executar uma atividade, em condi¢cdes
determinadas, de acordo com um processo e método pré-estabelecidos, por um
operador treinado e qualificado, possuindo habilidade média, trabalhando com um
esforco médio durante todas as horas de sua jornada de trabalho. Para determinar-
se o0 tempo padréo basta adicionar as tolerancias definidas para a operacdo ao
tempo normalizado.

Barnes (1977) apresenta as seguintes férmulas para a determinacdo do

tempo padréao.

TP = TN x [—tol(%) + 1]
100
Dessa forma, se o analista obtiver uma média de tempo cronometrados de
15 minutos para uma determinada operacdo, e avaliar o ritmo do operador como
80% (esta trabalhando abaixo do , tem-se um tempo normalizado de 12 minutos
(TN= 15 x 80%), e considerando a concessédo de tolerancias em 20% tem-se um
tempo padréao de 14,4 minutos (BARNES, 1977).

0%

20%
— 0,
TP (15X80/0)X[100+1]

TP = (12)x [1,2]

TP =14,4 minutos

Portanto este é o tempo necessério para a realizacdo da operacdo por um
operador qualificado e treinado, trabalhando de acordo com um método e processo
pré-estabelecido, mantendo um ritmo normal durante toda sua jornada de trabalho
(BARNES, 1977).



3. METODOLOGIA

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

O método de pesquisa utilizado neste TFC é o da pesquisa-acdo que se
caracteriza pelo total envolvimento do pesquisador, buscando aplicar e validar os
métodos e técnicas, a partir dos interesses de pesquisa.

Segundo Thiollent apud Tauchen (2007), um dos principais objetivos da
pesquisa-acao € proporcionar aos pesquisadores e grupos de participantes os meios
de se tornarem capazes de solucionar os problemas da situagdo em que vivem, com

maior eficiéncia em particular sob a forma de diretrizes de acao transformadora.

3.2 PROCESSO DE PESQUISA-ACAO

Conforme Thiollent (2005), o processo de pesquisa-acdo nao existe de
forma padronizada, uma vez que os procedimentos e a ordenacdo das etapas
podem variar, dependendo da situacdo social ou quadro organizacional em que se
aplica. Além disso, ha diversidades nos graus de implicacdo dos atores, que séo
qualquer grupo de pessoas que dispbe de certa capacidade de acdo coletiva,
consciente em um contexto social delimitado. Os atores ndo sao pessoas
consideradas individualmente, sdo grupos relativamente homogéneos que dispde de
capacidade de expresséo e de acdo (nos planos formal e informal) dentro de uma

organizacao.

3.2.1 Etapas do processo de pesquisa-acéo

De acordo com Thiollent (1997), embora o projeto de pesquisa-acdo néo
tenha forma totalmente pré-definida, considera-se existir, no minimo, quatro grandes
fases (exploratoria, pesquisa aprofundada, acéo e avaliacao).

Diante disso, para a pesquisa definiu-se as etapas do processo de pesquisa-

acao, utilizadas para atenderem aos objetivos do estudo, conforme o Quadro 4.
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Fases da
pesquisa-
acao

Pressupostos da
pesquisa-acao
(THIOLLENT, 1997)

Procedimentos
adotados parao
estudo

Mecanismos de controle e
execucdo de atividades:

Exploratéria

Pesquisadores e
membros da
organizacao, na
situacao investigada,
comegam a detectar 0s
problemas, os atores,
as capacidades de acao
e os tipos de agéo
possivel.

Definiu-se o problema
(subitem 1.1),
objetivos (subitem
1.3), atores (diretos -
pesquisador; indiretos
— colaboradores da
empresa
pesquisada).

- Atores diretos: pesquisador;

- Atores indiretos: colaboradores
da empresa pesquisada;

- Aspectos metodoldgicos e
técnicos: pesquisa bibliogréfica,
pesquisa documental, observacéo
participante, reunides, analise de
conteldo;

- Delineamento da pesquisa
(subitem 3.3).

E considerada a fase
mais longa, onde sdo
deliberadas possiveis
acOes transformadoras
para se direcionar a

Aplicaram-se 0s
instrumentos de
coleta de dados
apropriados para

- Pesquisa bibliografica;

- Observacéao participante
(Atividades impactadas pelo
processo junto & empresa
analisada);

Pesquisa investigacao, por meio | execugéo da - Reunides (junto aos envolvidos
aprofundada | de diversos tipos de pesquisa junto a no processo).
instrumentos de coleta empresa analisada.
de dados, que séo
discutidos e
progressivamente
interpretados.
Consiste, com base nas | Realizou-se reunides
investigacdes em curso, | junto ao gerente da - Reunibes periédicas para
em difundir os Engenharia de apresentacdo e andlise das fases
resultados, definir Manufatura da do TFC, junto ao gerente da
Aco objetlvqs alcangavels empresa analisada, Engenharia de Manufatura da
por meio de acdes definindo-se as empresa pesquisada.
concretas, e apresentar | premissas do modelo
propostas que poderdo | de cronoanalise.
ser negociadas entre as
partes interessadas.
Tem por objetivos Apés, anadlise e
observar e redirecionar | interpretagdo daquilo | - Reunides com a geréncia da
0 que realmente que foi desenvolvido, | Engenharia de Manufatura da
acontece, bem como definiu-se essa empresa analisada;
Avaliagcédo resgatar o proposta de TFC. - Relatério final.

conhecimento
produzido no decorrer
do processo de
pesquisa-acao.

Quadro 4 - Etapas do processo de pesquisa-acdo. Fonte: O Autor.

No proximo subitem apresenta-se o delineamento de pesquisa, proposto

para o presente TFC.
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3.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA
O delineamento da pesquisa esta organizado conforme a Figura 4, e na

sequéncia estdo os esclarecimentos das seis etapas principais, destacadas no
fluxograma.

ESTUDO DE TEMPOS
- Administracgéo cientifica
- Diviséo do trabalho
- Estudo de tempos
- Estudo dos movimentos
- Estudo de tempos e movimentos

- CRONOANALISE
REFERENCIAL TEORICO - Registro das informag¢8es da operagéo

- Divisdo da operagdo em elementos

- Observacao e registro do tempo gasto pelo operador
- Nimeros de ciclos a serem cronometrados

- Avaliagao de ritmo

- Determinagéo do tempo normalizado

- Concesséo das tolerancias

- Determinacao do tempo padréo

v
| 1 | ELABORAGAO DO MODELO DE CRONOANALISE J

Forma de registro das informagdes da operagédo
Definicdo dos equipamentos para a medi¢cao do tempo
Definicao dos elementos basicos de cada operagéo

Determinacdo do nimero de ciclos a serem cronometrados

Definicdo daformade avaliagdo do ritmo do operador

Definicdo da concessao de tolerancias
Apresentacao do calculo do tempo padréao
v

E APLICACAO DO MODELO PROPOSTO

Figura 4: Delineamento da pesquisa. Fonte: Elaborado pelo autor

A seguir, apresenta-se o detalhamento do delineamento da pesquisa:

1. Elaborag&o do modelo de cronoanélise — Esta fase caracterizou-se pela
definicAo das caracteristicas do método, ou seja, o0 que o0 mesmo deve contemplar
para servir seu proposito;
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2. Forma de registro das informagOes da operacdo — Nesta fase foram
definidas quais informacdes devem ser levantadas na operacao que sera estudada,
bem como a forma de registro das mesmas;

3. Definicdo dos equipamentos para a medicdo do tempo — Nesta fase
foram determinados todos os equipamentos que o observador deve providenciar
para a realizacéo do estudo de tempos, bem como os cuidados como 0S mesmos e
a forma de utilizacéo;

4. Definicdo dos elementos basicos de cada operacdo — Cada atividade &
dividida em elementos, o propésito desta fase foi identificar estes elementos para
cada operacao, de modo a facilitar o estudo de tempos para o observador;

5. Determinacdo do numero de ciclos a serem cronometrados — Esta fase
caracterizou-se pela definicAo do nimero de tomadas de tempo que devem ser
realizadas em cada processo para obter a confiabilidade do estudo;

6. Definicdo da forma de avaliacdo do ritmo do operador — Nesta fase
foram definidos os parametros para a avaliacdo do ritmo do operador, ou seja, um
meio para avaliar a velocidade que o mesmo executa a tarefa;

7. Definicdo da concesséo das tolerancias — Nesta etapa definiram-se as
tolerancias a serem aplicadas ao tempo das operac¢fes, ou seja, qual o percentual
gue deve ser acrescido ao tempo para que o operador consiga realizar a operacgao;

8. Apresentacdo do calculo do tempo padrdo — De posse dos dados
levantados nos passos anteriores nesta fase definiu-se o calculo do tempo padrao
das operacoes;

9. Aplicacdo do modelo proposto - Apés a finalizagcéo das fases anteriores,
procedeu-se com a aplicacdo do modelo, utilizando o mesmo para a determinacao

do tempo padrao de um conjunto montado.



4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nos resultados e discussdes serdo aplicados os métodos estudados na
revisdo da literatura, adaptando os mesmos as caracteristicas da empresa, definindo
assim o modelo de cronoanalise com todas as informacfes necessarias para o

estudo de tempos, e determinacgdo do tempo padréo.

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA PESQUISADA

A empresa na qual foi desenvolvido o trabalho, € uma multinacional fabricante
de equipamentos agricolas localizada na regido noroeste do estado do Rio Grande
Sul, que tem por missdo o crescimento sustentavel através do atendimento ao
cliente, inovacédo, qualidade e comprometimento superiores. Atualmente conta com
aproximadamente 800 colaboradores em seu quadro funcional. Por motivo de

confidencialidade ndo seré divulgado a razao social da mesma.

Os setores da empresa envolvidos nesta pesquisa sdo o de soldagem, onde
sdo fabricados diversos conjuntos que sdo agregados posteriormente ao produto
final, e 0 de montagem onde, como o préprio nome sugere, realiza-se a montagem

final de todos os componentes do produto.

4.2 DETERMINACAO DO MODELO DE CRONOANALISE

Para a determinacdo do modelo de cronoanalise seguiram-se 0S passos
fundamentais definidos por Barnes (1977): Obter e registrar as informacgfes sobre a
operacdo e o operador em estudo; dividir a operacdo em elementos; observar e
registrar o tempo gasto pelo operador; determinar o niamero de ciclos a serem
cronometrados; avaliar o ritmo do operador; determinar as tolerancias; determinar o

tempo padrao para a operacao.

Desta forma, partiu-se para a elaboragdo de um documento que
contemplasse todos estes passos, este documento foi denominado de “folha de
cronoandlise”, e contém todas as informagfes necessarias para o calculo do tempo

padrao de uma operacéo.

A Figura 5 apresenta a folha de cronoanalise desenvolvida, bem como a

identificacdo dos campos da mesma, os quais serdo detalhados em seguida.
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Este documento apresenta-se no formato de uma planilha eletronica, desta
forma, o analista faz a impresséo da mesma para a realizacdo da cronometragem de
uma determinada operacédo, analisa o ritmo do operador, e posteriormente digita 0os
dados coletados na planilha eletrbnica que, automaticamente calculara o tempo
padrao da operacao.

A Figura 6 apresenta a folha que fica no verso da folha de cronoanalise, e

contém as tabelas e graficos do documento.
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A partir do proximo subitem sera apresentado o detalhamento dos campos

da folha de cronoanalise, bem como a forma como a mesma foi desenvolvida.

4.2.1 Registro das informacdes da operacéo

Conforme citado anteriormente, o primeiro passo para a realizacdo da
cronoandlise é o registro das informacdes da operacdo. Desta forma, a partir da
revisdo bibliografica, Silva e Coimbra (1980) afirmam que devem ser registrados os
seguintes dados: numero do coédigo da peca e denominacdo; numero e
denominacdo da operacdo; departamento ou sec¢do da fabrica onde se realiza a
operacao; nome e numero de registro do operador; data e horario do estudo e nome
do observador.

Como pode-se observar na Figura 5, o campo identificado como namero “1”
€ o cabecalho da folha de cronoanadlise, neste campo foram colocadas todas as
informagdes que o analista deve levantar para a realizagéo do estudo:

¢ O setor no qual o estudo sera realizado (montagem, solda);

e O nome do operador que esta realizando a atividade a ser estudada,;

e O numero do posto ou célula na qual a operacao é realizada;

e O nome ou codigo da operacdo ou conjunto que sera cronometrado;

e O numero da maquina na qual a operacdao é realizada;

e A identificacdo do Procedimento Operacional Padrdao (POP) da operacao;

e O nome do analista que realizara o estudo;

¢ A data do estudo;

¢ A hora de inicio e fim do estudo.

4.2.1.1. Definicdo dos Equipamentos para Medi¢cdo do Tempo

O principal equipamento para a cronoandlise € o crondmetro, que sera
utilizado para registrar o tempo da operagdo, o mesmo deve estar devidamente
aferido, para garantia de uma leitura confiavel. No caso da empresa estudada todos
0s crondmetros sao aferidos anualmente e €& possivel verificar a validade da

calibracéo através de um selo, como pode-se visualizar na Figura 7.
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Indicador de calibracao.
No centro esta indicado o
ano e, na borda o més de

validade da calibracdo.

Figura 7: Cronémetro digital com indicador de calibracéo. Fonte: A empresa pesquisada

Além do cronémetro, outros equipamentos indicados sdo: a prancheta - para
colocar a folha de cronoanalise no momento do estudo - um lapis; borracha; caneta
e calculadora. Também muitas vezes, se faz necesséario o uso de uma trena para
medi¢cdes no posto de trabalho como, por exemplo, a distancia percorrida pelo
operador para realizar determinada operagéo.

De posse de todos os equipamentos citados, e com as informagdes iniciais
da operacao registradas na folha de cronoandlise, o analista pode iniciar o segundo
passo para a realizacdo da cronoanalise, que € a divisdo da operacdo em

elementos.

4.2.2 Definicdo dos elementos basicos de cada operagéo

Elemento é a unidade minima de cada operacdo, sua identificacdo é
importante para distinguir trabalho produtivo de improdutivo, identificar elementos
que causam fadiga no operador, permitir uma avaliagdo mais precisa do ritmo do
mesmo, entre outros.

No intuito de faciltar o estudo de tempos, optou-se por identificar
previamente todos os elementos das atividades de soldagem e montagem da

empresa pesquisada, 0sS mesmos encontram-se no campo identificado com o
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numero “2” na Figura 5. Estes elementos foram levantados através de observacoes
diretas das atividades, e consulta aos operadores e especialistas de cada processo.
Nos préximos subitens serdo detalhados os elementos identificados para as

operacdes de soldagem e montagem.

4.2.2.1. Elementos das atividades de soldagem

Através de observacOes, foi identificado que uma operacdo de soldagem
possui basicamente o0s seguintes elementos:

e Preparacdo de equipamentos: S&o as atividades preparatdrias para
soldagem como: regular amperagem do aparelho de solda; vestir os equipamentos
de protegao individual (EPI's); e limpar o bocal da tocha de soldagem;

» Movimentar ltem: E a atividade de movimentac&o de pecas, ferramentas e
dispositivos, do ponto de armazenagem até o local de soldagem;

e Posicionar no dispositivo: A maioria dos conjuntos soldados, é fabricado
com o auxilio de um dispositivo que determina a posicdo correta de cada
componente/peca, desta forma, o elemento de “posicionar no dispositivo” é
colocacao e fixagdo do componente no dispositivo de soldagem;

e Pontear: € a atividade de aplicar pontos de solda entre dois ou mais
componentes de maneira a fazer a juncdo dos mesmos para posteriormente finalizar
a soldagem;

e Soldar: E a atividade na qual um componente é ligado a outro através da
fundicéo ou da deposicdo de um material entre 0s mesmos;

e Limpeza (lixar, retirar respingos): Em alguns casos durante o processo de
soldagem ocorrem respingos (residuos de material fundido que solidificam e aderem
a superficie da peca soldada), ou excesso de material no cordao de solda, causando
interferéncias em processos posteriores e ma aparéncia do produto, assim, o
elemento ‘“limpeza”, caracteriza-se pela remocdo de respingos e material
sobressalente decorrentes da soldagem do componente;

e Retirar do dispositivo: E a atividade de retirada do conjunto soldado do

dispositivo de soldagem.
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4.2.2.2. Elementos das atividades de montagem

Através de observacdes foram identificados os seguintes elementos para as
operacdes de montagem:

e Movimentar Item: E a atividade de movimentac&o de pecas, ferramentas e
dispositivos do ponto de armazenagem até o local de montagem;

e Desembalar: Muitos componentes chegam até a linha de montagem em
suas embalagens originais, ou envolvidos em determinado material para protecéo
contra poeira, umidade, batidas, quedas, etc. Desta forma, o elemento desembalar
caracteriza-se pela retirada da embalagem ou invélucro no qual o componente se
encontra,;

e Posicionar: E a atividade de dispor o item na posicdo correta para a
montagem;

e Retrabalhar: Em alguns casos o componente apresenta algum problema
gue ndo permite a sua montagem direta, necessitando de ajustes ou adaptacdes
para permitir a mesma, isso caracteriza-se como um retrabalho;

e Montar: E a atividade na qual é feita a juncdo ou ligacdo de um
componente a outro com o objetivo de obter-se o produto final ou parte dele;

e Regular: E a atividade de ajuste final do produto para que o mesmo
trabalhe conforme a especificagdo do projeto. Como exemplos pode-se citar o
tensionamento de correias, regulagem de rotacdo de eixos e folgas entre
componentes;

e Lubrificar/aplicar protetivo: E a atividade de aplicacdo de 6leo ou graxa
lubrificante, cera protetiva contra oxidacdo ou tinta em componentes, conforme a

especificacao de projeto.

4.2.3 Classificacao dos elementos

No campo identificado com o numero “3” na Figura 5, esta a classificacéo
dos elementos identificados em cada processo da empresa, em relacdo a agregacao
de valor, assim tem-se:

¢ Value Added (VA): Atividades que agregam valor ao produto. Ex: montar,
soldar, usinar, pintar, cortar, etc;

e Semi Value Added (SVA): Atividades com valor semi-agregado. EX:

posicionar, segurar, lubrificar, etc;
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e Non Value Added (NVA): Atividades que n&o agregam valor ao produto.

Ex: transportar, retrabalhar, esperar, caminhar, etc.

Esta classificacdo é importante para identificar qual é o percentual de valor
agregado da operacdo, e qual é o percentual de desperdicios, assim, dependendo
do resultado é possivel direcionar acbes de melhoria, para a reducdo das
ineficiéncias e perdas do processo.

Todos os elementos foram previamente classificados na planilha eletronica
quanto a agregacao de valor, desta forma quando o analista digita os tempos, a
mesma gera os resultados, bem como um gréfico para facilitar a visualizacdo. Este

gréfico ir4 aparecer no campo identificado com o numero “10” da Figura 6.

4.2.4 Descricédo da operacao

O campo identificado com o numero “4” na Figura 5 é reservado para a
descricdo da atividade ou operacdo que serd analisada. Ex: montagem da chapa
superior, soldagem do suporte do eixo, etc.

O terceiro e quarto passos para a realizacdo da cronoandlise, sdo o registro
do tempo da operacdo, e a determinacdo do numero de ciclos a serem

cronometrados. Estes passos serdo detalhados nos proximos subitens.

4.2.5 Registro dos tempos da operacao

O campo identificado com o numero “5” na Figura 5 é reservado para o
registro dos tempos da atividade ou operacdo analisada. Para isto € necessario a
determinacdo do numero de ciclos a serem cronometrados, ou seja, quantas vezes a
operacédo deve ser cronometrada.

No préximo subitem encontra-se o detalhamento da forma de determinagéo

do nimero de ciclos.

4.2.5.1. Determinagéo do numero de ciclos a serem cronometrados

Para a determinacdo do numero de ciclos a serem cronometrados, optou-se
pela criacdo de uma tabela, com o objetivo de evitar a realizagcdo de célculos no
momento do estudo facilitando assim, a atividade do analista. Esta tabela foi
desenvolvida juntamente com os técnicos e engenheiros dos processos envolvidos,

baseada na literatura existente.
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Tabela 6
Numero de medi¢des por tempo de ciclo
Tempo de Ciclo (minutos) Numero de medigcdes
=20 3
27e <20 5
=23e<7 7
<3 10

Fonte: A empresa pesquisada, 2012.

Desta forma, o analista realiza a primeira tomada de tempo, verifica 0 tempo
cronometrado e, posteriormente consulta a tabela para descobrir a quantidade de
tomadas de tempo que ainda resta fazer. Por exemplo, se o analista realizar a
primeira tomada de tempo e encontrar um tempo de ciclo de 4 minutos, 0 mesmo
tera de fazer mais 6 tomadas, para chegar ao total de 7 tomadas de tempo conforme
a tabela.

Esta tabela também encontra-se no verso da folha de cronoanélise, como
pode-se observar na Figura 6 (campo identificado com o numero “9”).

Os préximos passos para a realizacdo da cronoandlise sdo a avaliagdo do
ritmo do operador, a determinacdo das tolerancias e o calculo do tempo padréo,
passos estes que serdo detalhados no préximo subitem.

4.2.6 Calculos

O campo indicado com o numero “6” da Figura 5 possui todos os célculos
necessarios para o estudo de tempos e, esta dividido em quatro colunas: Ritmo,
Tempo Normalizado (TN), Tolerancias e Tempo Padrao.

A coluna “Ritmo” é preenchida com os valores da avaliagdo do analista para
a velocidade do operador. A coluna TN é automaticamente preenchida pela
multiplicagdo das colunas “Somatério” e “Ritmo”. A coluna “Tolerancias” &
preenchida com o percentual que sera adicionado ao tempo normalizado, percentual
este, ja estabelecido em 19,4% para operagcbes de montagem e 25% para
operacbes de soldagem. A coluna “Tempo Padrédo” também é preenchida
automaticamente pela multiplicacdo das demais.

A partir dos préximos subitens serd apresentado o detalhamento destes

campos.
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4.2.6.1. Avaliacdo do ritmo do operador

O ritmo do operador é a velocidade em que o0 mesmo executa a tarefa, este
fator € apresentado como uma taxa percentual, onde 100% representa o ritmo que
um operador devidamente treinado e em condi¢cdes normais, realiza uma tarefa.
Dessa forma, optou-se para a empresa em questdo, utilizar uma adaptacdo do
sistema Westinghouse conforme demonstrado na Figura 8.

AVALIAGAO DO RITMO DO OPERADOR B
Habilidade
HABILIDADE ESFORGO Valores
FRACA FRACO S E B N R | F
. , S 127 122 | 117 113 | 105 [ 935
Néo adaptado 20 trabalhg. Comete Falta de.lnteresse e métodos . E 123 | 119 | 114 | 109 |1015] 90
erros & tem movimentos inseguros. inadequados. g 8 118 | 113 | 108 | 100 | 9% | 845
REGULAR REGULAR E N 114 | 110 | 105 | 100 |925| 81
. , R 108 104 | 99 94 865] 75
Comete menos erros e seus Idlem ao anterior porém com menos P 00 1 95 | %0 86 | 78 | 66,5
movimentos séo quase inseguros. intensidade.
NORMAL NORMAL
Exatiddo satisfatéria e ritmo Trabalho censtante ¢ esforco
razoavelmente constante. satisfatdrio.
BOA BOM

Trabalho constante e confianca,

Tem confianga, ritmo constante e
com pouco ou henhum tempo

raras exitagdes.

perdido.
EXCELENTE EXCELENTE
Preciséo nos movimentos, sem | Trabalho com rapidez e movimentos
hesitages e erros, precisos.
SUPERICR SUPERICR
Movimentos iguais, comparaveisa | Ritmo impossivel de ser mantido
uma maguina. um dia inteiro.

Figura 8: Sistema de avaliacdo do ritmo do operador. Fonte: Adaptado de Barnes (1977)

O sistema utiliza dois critérios para a avaliagdo do ritmo: “Habilidade e
Esforco” que podem ser classificados de “Fraco” a “Superior”’, conforme o quadro
posicionado no lado esquerdo da Figura 8. Apos esta classificacdo o analista verifica
o percentual de ritmo no quadro da direita da Figura 8.

Esta tabela encontra-se no verso da folha de cronoanalise, como pode-se
observar na Figura 6 (campo identificado com o numero “8”). Desta forma o analista
pode consultar a mesma no momento em que esta observando a operacgao,

facilitando a avaliagéo do ritmo do operador.
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4.2.6.2. Tempo normalizado

O tempo normalizado é o tempo que uma pessoa gasta para realizar uma
tarefa em um ritmo normal, sem qualquer adicdo de tolerancias. O calculo do tempo
normalizado esta diretamente ligado a avaliacdo do ritmo do operador, por exemplo,
se 0 analista considerar que o operador esta trabalhando em um ritmo de 105%, o
tempo despendido na tarefa ser& menor do que o de um operador trabalhando em
um ritmo normal (100%), assim, se a média dos tempos cronometrados for de 10
minutos e, o analista considerar que o operador esta trabalhando em um ritmo de

105%, o tempo normalizado sera de 10,5 min (10 min x 105%).

4.2.6.3. Concesséo das tolerancias

Como citado na revisdo da literatura o tempo normalizado ndo possui
acréscimo algum e, desta forma, é impossivel de ser considerado como o tempo
total da tarefa, pois, durante o dia de trabalho o operador precisa ir ao banheiro,
beber agua, além da fadiga que ndo permite que o mesmo mantenha o ritmo
constante.

Através de reuniées com técnicos e engenheiros dos setores de soldagem e
montagem, foram definidos as seguintes concessOes de tolerancias a serem
acrescidos no tempo normalizado:

e Tolerancia pessoal: € a tolerancia concedida ao operador para atender as
suas necessidades pessoais (ir ao banheiro, beber agua, etc). Conforme citado na
revisdo da literatura esta tolerancia pode variar de 3% a 5% para um trabalho de 8
horas diérias, para a empresa em questédo foram considerados 5%;

e Esforco Fisico: € a tolerancia aplicada para compensar o desgaste
fisiolégico do operador ao realizar uma atividade. Para determinar o percentual de
concessao utilizou-se a Tabela 2, apresentada na revisédo de literatura que, classifica
o esforgo fisico de “Muito Leve” até “Muito Pesado”, tanto para o setor de soldagem
como o de montagem, o esforgo fisico foi classificado como “Pesado”, atribuindo-se
um percentual de 7,2%, por se tratar de trabalhos que sado executados em sua maior
parte em pé, com movimenta¢do em torno do local de trabalho, carregando, puxando
ou sustentado pesos;

e Esforco Mental: é a tolerdncia aplicada para compensar o desgaste
fisiologico do operador devido a uma atividade mental, na qual o trabalho executado

requer uma atencdo concentrada (uso de instrumentos, tomada de decisfes,
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coordenacao de movimentos, etc.). Para a determinacdo do percentual da tolerancia
foi utilizada a Tabela 3, apresentada na revisao de literatura que, classifica o esforgo
mental de “Leve” até “Pesado”. Para os dois setores em questdo, o esfor¢co mental
foi classificado como “Médio” com um percentual de 1,8%, por se tratar de trabalhos
gue exigem responsabilidade de segurangca e qualidade, e requer pequenas
decisdes e/ou uso de instrumentos;

e Monotonia: é a tolerancia aplicada para compensar o desgaste fisioldgico
devido ao uso constante do mesmo feixe muscular, com movimentos similares em
operacoOes altamente repetitivas. Tanto no setor de soldagem como no de montagem
nao foi considerado este fator, devido as atividades serem de ciclos longos, ndo
sendo classificadas como repetitivas;

e Condicbes ambientais: sdo as condicdes que conduzem ao desgaste
fisiolégico do operador devido ao desconforto provocado por agentes externos no
local de trabalho, aumentando sua fadiga geral. Para a determinacdo do percentual
para esta tolerancia foi utilizada a Tabela 5, mostrada na revisao de literatura onde,
para ambos os setores foram considerados 3,6% para condi¢cdes térmicas, 1,8%
para o fator ruido, por ser obrigatorio o0 uso de protetor auricular. Para o setor de
soldagem ainda foram adicionados mais 5,6% no fator de condi¢cbes atmosféricas,
por se tratar de um local com alta concentracédo de pd, ou presenca de fumaca ou pé

téxico, com uso obrigatério de mascara facial.

Dessa forma, a soma das tolerancias para o setor de soldagem € de 25%, e

para o setor de montagem é de 19,4%. Conforme Tabela 7.
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Tabela 7

Concessao de tolerancias para os setores de soldagem e montagem

CONCESSAO DE TOLERANCIAS

DESCRICAO SOLDAGEM MONTAGEM
TOLERANCIAS PESSOAIS 5,0% 5,0%
ESFORCO FiSICO 7,2% 7,2%
ESFORCO MENTAL 1,8% 1,8%
CONDICOES TERMICAS 3,6% 3,6%
CONDICOES ATMOSFERICAS 5,6% 0%
MONOTONIA 0% 0%
OUTRAS INFLUENCIAS DO MEIO

RUIDO 1,8% 1,8%
UMIDADE 0% 0%
VIBRACAO 0% 0%

TOTAL 25% 19,4%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim, estes valores sdo inseridos na coluna “Toleréncias” do campo
“Calculos” da folha de cronoandlise, e sera adicionado automaticamente ao tempo

normalizado.

4.2.6.4. Calculo do tempo padréo
Apbés o calculo do tempo normalizado, adiciona-se o percentual de
tolerancias e, assim, obtém-se o tempo padrdo da operagdo. Na planilha eletrénica

este tempo sera automaticamente calculado.

4.2.7 Legenda
O campo identificado com o numero “7”, na Figura 5, € uma pequena
legenda da folha de cronoandlise, contendo o significado da abreviagdo do tempo
padrao e do tempo normalizado, além das formulas para o calculo dos mesmos.
Desta forma completa-se o ciclo dos sete passos para a realizacdo da
cronoanalise. Nos proximos subitens serdo apresentadas as particularidades da

aplicacado do modelo proposto.

4.3 APLICACAO DO MODELO PROPOSTO

A aplicacédo do modelo proposto € apresentada a partir das Figuras 9 e 10.
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Dessa forma, o tempo padrao do conjunto foi de “2,69 horas”, como trata-se
de um conjunto montado a concesséo de tolerancias foi de 19,4%, e o ritmo do
operador foi considerado normal (100%). Analisando o grafico de agregacédo de
valor da operacao na Figura 10, é possivel identificar que 46% séao atividades que
agregam valor, 23% s&o de valor semi-agregado, e 31% nao agregam valor ao
produto, ou seja, 31% do tempo de trabalho é gasto com desperdicios que o cliente
nao esta disposto a pagar. Com isso € possivel identificar que esta operacdo tem
grande potencial para melhorias no processo de modo a reduzir as perdas do
processo, tornando 0 mesmo mais enxuto.

Com o tempo obtido na cronoandlise do conjunto, realizou-se uma
comparacdo com o tempo cadastrado no sistema Enterprise Resource Planning
(ERP) da empresa, para o conjunto em questdo. Na Figura 11 € possivel visualizar

os referidos dados.

Tempo Tempo
Codigo Descrigdo JDE |Cronoanalise| Difereng¢a | Bancada
(Horas) (Horas)

6238469M91 CJ Canal Embocador VIl 3,93 2,69 1,24 GRBF 10

[ 32% |

5,00 4
4,50 - Tempo JDE X Cronoanalise (Horas)

4.00 4

3,00 +

2,50 - BTempo JDE
(Horas)

2,00 4
E Tempo

Cronoanalise

oo | (Horas)

0,00

6238465M91

Figura 11: Comparacao entre o tempo de sistema e a cronoandlise do processo. Fonte:
Elaborado pelo autor, a partir da empresa pesquisada
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Conforme mostrado na Figura 11, o tempo cadastrado no sistema ERP da
empresa para 0 conjunto em questdo é de “3,93 horas” e o tempo medido na
cronoanalise do processo foi de “2,69 horas”, ou seja, uma diferenca de “32%”.
Sendo assim € possivel identificar que o tempo do sistema ERP da empresa foi
superestimado no momento de sua determinagéo, isto explica-se pela falta de um
método adequado naquele momento, onde, por falta de seguranca nos dados, as
operacdes acabavam sendo cadastradas com um tempo superior ao que realmente

necessitam, impactando diretamente no custo das mesmas.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, as organizagcbes buscam cada vez mais a otimizacdo de seus
processos produtivos, com o objetivo de reduzir custos e ganhar competitividade no
mercado. Neste sentido, destaca-se que o objetivo geral do TFC, de propor e aplicar
um modelo de cronoanalise para os setores de soldagem e montagem de uma
empresa de agronegdcios foi atingido conforme itens 4.2 e 4.3, da apresentacao e
analise dos resultados.

As principais dificuldades para a elaboracdo do modelo proposto foram em
relacdo a definicdo do numero de ciclos a serem cronometrados, pois na literatura
encontram-se tabelas e métodos que levam a numeros exagerados de tomadas de
tempo, chegando-se até a 600 tomadas para uma mesma operacdo. Como a
empresa em questdo possui processos mais robustos e operacdes com elevado
tempo de ciclo, chegou-se a conclusdo de desenvolver uma tabela propria com um
namero razoavel para a tomada de tempos.

A principal contribuicdo do presente trabalho, para a empresa em questao, €
a determinacdo do tempo padrédo das operacfes através de um método confiavel,
gue vem em substituicdo da forma inadequada utilizada anteriormente, permitindo
assim, uma melhor determinacdo dos custos dos produtos. Além disso, a correta
determinacdo do tempo padrdo tem impacto positivo sobre outros fatores como
planejamento da producéo, definicdo de carga homem e carga maquina, indicadores
de produtividade, e qualidade, entre outros.

Ressalta-se que sem uma base de dados advinda de um método confiavel
para a determinacao do tempo, dificilmente a empresa ir4 saber quais processos ou
operacbes devem ser priorizados em acdes de melhoria. Portanto, este trabalho
também contribui para a criacio de uma base de dados confiavel para o
direcionamento de futuros projetos de melhoria, que tragam maior eficiéncia nos
processos e reducao dos custos produtivos.

Outra contribuicdo do presente trabalho esta relacionada a determinacdo do
percentual de agregacdo de valor de cada atividade, fator importante para a
identificacdo dos desperdicios da atividade, ou seja, ineficiéncias do processo que
estdo impactando negativamente no tempo da atividade e, consequentemente no
seu custo. Com esta identificagdo é possivel direcionar a¢cbes para reducdo destes
desperdicios, tornando assim 0 processo mais enxuto para ganhar competitividade

no mercado.
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Também, pode-se destacar que o conhecimento adquirido para que fosse
possivel a elaboracdo do trabalho, foi muito importante e sera de grande valor tanto
para meu desenvolvimento pessoal, quanto profissional.

Por fim, ressalta-se que a proposicdo e a aplicacdo do modelo de
cronoandlise para a empresa pesquisada, foi muito importante para garantir a
confiabilidade da formac&o do custo relacionado ao tempo de realizacdo das

operacdes, conforme demanda.
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