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Analise estatistica dos tempos por meio de cronometragem em uma
industria moveleira
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Resumo:

O estudo de tempos e movimentos tornou-se importante para as empresas por auxiliar no aumento da
eficiéncia dos processos produtivos. Diante desta realidade, a busca por melhorias no ambiente
organizacional e a resolucéo de problemas faz se necessario. Os tempos de operagdes sdo utilizados no
célculo dos custos associados aos produtos e na melhoria dos processos, sendo avaliados por meio de
estudos dos métodos de trabalho aplicados. Esta pesquisa possui caracter exploratério, pois resulta de
um estudo em uma indudstria moveleira e busca apresentar 0 emprego da cronoandlise, utilizada para
estabelecer os tempos padrfes de producdo. Foram realizadas cinco tomadas de tempos iniciais para
efeitos deste estudo, para definir quantidade de ciclos a mensurar. Na sequéncia, obteve-se 0s tempos
de cada um, o tempo total médio, a amplitude e demais dados pertinentes para realizacdo dos calculos
gue definem a quantidade de ciclos os quais serdo mensurados. Para identificar os pontos que
causavam problemas na linda de producéo foi utilizada a cronometragem, sendo possivel definir o
tempo padrdo real para cada etapa. Como resultados obtidos, 0 método de medida do trabalho aplicado
apresentou dados estatisticos significativos para os tempos de ciclos, sendo que trés coletas séo
necessarias para um tempo confiavel.

Palavras-chave: Cronoanalise, Estudo de tempos e movimentos, tempo padréo.

Statistical analysis of times by means of timing in a furniture industry

Abstract

The study of times and movements has become important for companies to help increase the efficiency of
production processes. Faced with this reality, the search for improvements in the organizational environment and
the resolution of problems is necessary. The operating times are used in the calculation of the costs associated
with the products and in the improvement of the processes, being evaluated by means of studies of the applied
work methods. This research has exploratory character, as it results from a study in a furniture industry and seeks
to present the use of chronoanalysis, used to establish the standard production times. Five sets of initial times
were performed for the purpose of this study to define the number of cycles to be measured. In the sequence, the
times of each one were obtained, the average total time, the amplitude and other pertinent data to perform the
calculations that define the amount of cycles which will be measured. To identify the points that caused
problems in the production floor, timing was used, and it is possible to define the actual standard time for each
stage. As results obtained, the method of measurement of the applied work presented statistic data significant for
the times of cycles, and three collections are necessary for a reliable time.

Keywords: Cronoanalysis, Study of times and movements, standard time
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1. Introducéo

O controle do tempo e ganhos em eficiéncia é uma necessidade global e isso tem motivado
novos avangos na industria. As técnicas de estudos do trabalho e do tempo tém aumentado a
eficiéncia da producéo e estdo sendo utilizadas em todos os setores de manufatura e servicos
(DURAN; CENTIDERA; AKSU, 2015).

A competitividade estd vinculada a matéria-prima, tecnologia, funcionéarios e design, nos
quais todos esses fatores sao influenciadores diretos nos precos e na qualidade dos produtos
que chegam aos consumidores (Giorini, 2008). De forma gradativa, as inddstrias de qualquer
ramo de atividade precisam adequar-se a continua variedade na demanda dos clientes,
disponibilizando aos consumidores seus produtos em tempos recordes, com 6tima qualidade e
a preco atrativo, pois, diante do mercado altamente competitivo falhas no processo e
desperdicios de recursos ndo sdo permitidos.

De acordo com Dewes (2010), na area industrial, muitos aspectos podem ser analisados
quando se fala em gestdo de operacdes. Buscar exceléncia das atividades e otimizacdo dos
recursos, reduzir o tempo de execucdo das tarefas, almejando melhores resultados é
perceptivel nas empresas. Uma das ferramentas usada no controle efetivo das atividades é a
cronoanalise.

Contudo, a cronometragem manual ainda é frequentemente utilizada na determinacdo de
tempos, ciclos de operacdo padronizadas e bem definidas. Segundo Fellipe (2012), a
cronoanalise é de expressiva importancia para o setor produtivo na atualidade, pois, é uma
ferramenta que define tempo padrdo, auxiliard na organizacdo dos processos, e realiza
acompanhamento e evolucgdo continua das melhorias.

Este estudo tem por finalidade a analise estatistica dos tempos coletado por meio de
cronoanalise. Identificar o nimero de ciclos necessérios para definir um tempo confidvel no
processo produtivo.

2. Revisao bibliografica

O trabalho produtivo sofre influéncia dos fatores humanos. A medida do trabalho consiste na
aplicacdo de célculo para encontrar o tempo necessario para um trabalhador qualificado
executar uma determinada tarefa com um nivel de desempenho definido (SLACK,
CHMBERS E JOHNSTON, 2009).

De acordo com Almeida (2009), a cronoanalise € usada como apoio para o calculo de custos e
para o estabelecimento de pregos de vendas dos produtos pelas empresas. E uma ferramenta
utilizada para avaliacéo e registro de tempos gastos na area de producéo.

Barnes (1977) ressalta que a cronoanalise é uma ferramenta aplicada para cronometrar e
estudar o tempo que um colaborador leva para concluir uma operagdo em um processo
industrial. Assim, calcula-se o0 tempo que uma pessoa trabalhando em ritmo normal, leva para
executar seu trabalho sem dificuldade.

Segundo Almeida (2009), a medicdo dos tempos de um determinado trabalho em condigdes
pré-determinadas, tem por objetivo encontrar o tempo eficaz para concluir o trabalho
conforme as especificagOes, sendo controlado o seu tempo para necessidades pessoais,
interrupcao do processo. O foco dos estudos de movimentos é escolher o melhor método para
efetuar uma atividade no trabalho. Ap6s uma analise dos processos que ja eram executados
pelos funcionarios da empresa e ao final extinguir os movimentos desnecessarios que
provocam perdas (SUGAI, 2003).
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Barnes (1997) descreve algumas técnicas que podem ser usadas para realizar andlise do
problema e encontrar um solugdo, sdo elas: especificar gastos de tempo e financeiro;
descrever como é feito o processo e o funcionamento da atividade; determinar a atividade que
0 desempenho de uma pessoa € melhor que uma méaquina e vice-versa; rever o problema da
questdo e reavaliar os critérios utilizados.

O estudo do comportamento humano nas organizagdes é importante principalmente para a
tomada de decisdo, pois, afetam diretamente o desempenho do sistema produtivo. Digiesi
(2009) descreve fatores que influenciam no comportamento de um operador, entre eles estdo:
0 ambiente de trabalho (clima, condi¢Ges ergonémicas, barulho, relacBes pessoais e
comunicagdo); a natureza da tarefa (continua, repetitiva ou ndo, motora) e fatores pessoais
(idade, sexo, atitude fisica e psicologica).

E sabido que a analise do comportamento humano é limitada devido aos aspectos legais, 0
estudo na pratica ndo é simples de ser realizado. Contudo Hendrick (2008) avalia que a
melhoria da qualidade de trabalho se da por meio de projetos ergonémicos objetivando custo-
beneficio e a avaliacao individual é importante para identificar as falhas do processo.

Sendo assim, a cronoanélise tornou-se uma ferramenta utilizada pelaempresas para quantificar
0s seus gargalos produtivos e dessa forma usadas ferramentas da qualidade como planos de
acOes para ajudar estabelece solucdes.

3. Metodologia

A populacdo e amostra utilizada nessa pesquisa foram obtidas em uma inddstria moveleira,
localizada na regido Sudoeste do Parana. Utilizou-se como instrumento de coleta e analise dos
dados a observacao direta no processo produtivo, a cronoanalise, folhas de verificacdo para
registros de paradas das maquinas.

Este estudo possui carater exploratério, sendo um estudo de caso. Para sua elaboragdo foram
utilizados recursos de internet para leitura de artigos, pesquisas bibliogréficas, livros, revistas
cientificas, documentos disponiveis na empresa com historicos dos equipamentos e
operadores.

Para esta pesquisa, o0 intuito foi selecionar o processo com gargalo para ser cronometrado,
visto que o processo é o que limita o ritmo de producdo e, consequentemente, a capacidade
produtiva (GOLDRATT, 2002). Na fase de coleta de dados, sdo definidos os momentos de
inicio e fim do ciclo do processo selecionado. Foram analisados os tipos de materiais
utilizados, layout do maquinario, dimens@es e descricdo das ferramentas, e se a quantidade de
maquinario e funcionério é suficiente.

O ciclo deve conter todas as tarefas realizadas na opera¢do ou no posto de trabalho. Os
tempos de ciclo sdo coletados para comporem uma amostra, a qual representa a populagéo dos
tempos do processo analisados. A medida que o tamanho de amostra aumenta, a distribuicao
das médias amostrais se aproxima da distribuicdo normal (TRIOLA, 2005).

O elemento escolhido para o estudo foi o item perfil, 0 qual envolve a operagéo de diversas
maquinas para diferentes formas e tamanhos. A escolha deste produto, ocorreu por ser um
gargalo na produgdo de mdveis planejados, em todas as suas etapas de: cortar perfil, lixar,
furar, limpar e embalar.

De acordo com o Programa de Qualificagdo de Chefias Intemédias (PRONACI, 2003) para
industrias, a metodologia adotada como base para executar o estudo de metodos e tempos,
estd direcionado para realizagdo de quatro atividades que deverdo ser seguidas para que 0
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resultado final seja satisfatorio. As quatro etapas sao: observacgdo; recolha e/ou registro de
dados e informacdes; analise critica e propostas de novos métodos ou oportunidades de
melhorias.

Como instrumento de coleta, utilizou-se um cronémetro de hora centesimal, pelo fato de
facilitar a tomada dos tempos. Uma maquina fotografica que facilita a avaliacdo e faz
registros na integra dos movimentos da operacdo e seus tempos. Folha de verificacéo,
documento este que possui uma tabela na qual sdo registrados todos os dados pertinentes a
operacdo, bem como, as paradas do equipamento. A prancheta foi usada como suporte na
tomada de tempo por ser realizada no local, pois, 0 cronometrista fica em pé.

Para determinar o numero de ciclos a serem cronometrados é necessario inicialmente a
observacao e registro de tempo gasto pelo operador, por meio de tomada preliminares de
tempo. De acordo com Peinado e Graeml (2007), devem ser de cinco a sete cronometragens
prévias. Apos a tomada preliminar os dados devem ser colocados na equacdo 1 para obtencéo
do namero de ciclos.

Equacgdo 1 — Férmula para definir o nimero de ciclos a mensurar

N = (Erzdf .)?)

No qual

N= Numero de ciclos cronometrados a serem identificados
Coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade com

Z= confianca

R= Amplitude da amostra

Er= Erro relativo da medida 5%

d2= Coeficiente em fung¢do do numero de cronometragem realizado

X= Média dos valores observados

Na prética, costuma-se utilizar o valor de Z (coeficiente de distribuicdo normal) para uma
probabilidade entre 90% e 95% que deve ser estabelecido. Em concordancia com a tabela 1
(ER) erro relativo aceitavel da medida variando entre 5% e 10%. Dos valores obtidos nas
cronometragens prévias obtém os valores de (R) amplitude da amostra e de (X) média dos
valores das observagdes. Finalmente, estabelece o valor de (d2) coeficiente em funcdo do
namero de cronometragens realizadas preliminarmente que sera obtido por meio da Tabela 2.

COEFICIENTE DE PROBABILIDADE

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

Z 1.65 1.70 1.75 181 188 196 205 217 233 258

Fonte: Peinado e Graeml (2007)
Tabela 1 — Coeficiente de probabilidade

COEFICIENTE EM FUNGAO DO NUMERO DE CRONOMETRAGENS PRELIMINARES
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N 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d 1.128 1.693 2.059 2326 2534 2704 2847 2970 3.078

Fonte: Peinado e Graeml (2007)

Tabela 2 — Coeficiente em fungédo do nimero de cronometragens preliminares

Iniciou-se a avaliacdo do ritmo de trabalho do operador no comeco do turno em uma segunda
feira, observando a velocidade que ele desempenha ao executar sua atividade, sua destreza
para a tarefa, se apresenta fadiga durante a jornada de trabalho. Notou-se que o operador
inicialmente demonstrou intimidagdo pela situacdo do seu trabalho estar sendo avaliado, e
para este fato ndo ha uma forma técnica de mensurar, a avaliagdo do ritmo depende do
julgamento do cronoanalista. Esta é a fase mais dificil da pesquisa dos tempos, pois, implica
diretamente no tempo normal de operacdo, velocidade abaixo da normal e a velocidade acima
da normal.

Para o ajuste dos tempos medidos utilizou-se a avaliacdo de Menezes (2010), o qual descreve
que, deve ser ajustado para cima quando apresentar resultado de uma velocidade acima do
normal e ajustar para baixo quando a medicéo indicar uma velocidade abaixo da normal.

De acordo com Peinado (2007), alguns fatores de toleréancia que consomem uma pequena
parte do tempo de realizacdo da operacdo devem ser considerados. Esses fatores para uma
jornada de trabalho de oito horas diarias: tolerancia para atendimento das necessidades
pessoais consomem de 10 a 24 minutos; tolerancia para alivio da fadiga que consomem de 72
a 96 minutos; tolerancia para espera de trabalho ou de material para realizar o trabalho, s6 é
possivel quantificar a partir de observacdes especificas.

O fator de tolerancia pode ser calculado por meio da equagao 2:

Equacédo 2 — Férmula para calculo do fator de tolerancia

No qual:
F = Fator de tolerancia;
P = Tempo de intervalo dado dividido pelo tempo de trabalho;

ApoOs a obtencdo de um numero N de amostras vélidas, deve-se calcular a média das
cronometragens, cujo resultado serd o TC (tempo cronometrado). Na sequéncia calcular o TN
(tempo normal) e o TP (tempo padrdo), conforme as equacdes 3 e 4.

Equacdo 3 — Férmula para calcular tempo normal
TN = TCxV
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No qual:

TN = Tempo normal,

TC = Tempo cronometrado;
V = Velocidade de trabalho;

Equacdo 4 — Férmula para definir o nimero de ciclos a mensurar
TP = TNXFT

No qual:

TP = Tempo padréo;

TN = Tempo normal;

FT = Fator de toleréncia.

4. Resultados e Discussao

Para este estudo foram levantados os tempos padrdes para o método aplicado, cinco tomadas
de tempo preliminares foram realizadas para definir a quantidade de ciclos a serem
mensurados. Para a operacdo objeto desta pesquisa foram obtidos os tempos de cada uma, o
tempo médio, o tempo total, a amplitude e demais dados pertinentes a execucdo dos célculos
que definem o nimero de ciclos apresentados na Tabela 4, 5 e 6.

Perfil DADOS EM MINUTOS
coleta 1 coleta 2 coleta 3 coleta 4 coleta 05

Cortar perfil 0,500 0,330 0,500 0,500 0,52
Lixar perfil 0,250 0,233 0,267 0,250 0,233
Furar perfil 0,320 0,360 0,280 0,330 0,36
furar caneco 0,080 0,090 0,100 0,090 0,08
Limpar 0,100 0,150 0,140 0,140 0,13
Embalar 0,180 0,160 0,170 0,170 0,160
TOTAL 1,430 1,323 1,457 1,480 1,483

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Tabela 4 — Mensuracdo preliminar de tempo em minutos

Inicialmente foram coletadas varias amostras totalizando 35 tempos, no primeiro momento
foram realizadas coletas com o cronometro para gerar os valores em segundos. Assim, esses
valores foram transformados em minutos para facilitar a realizacdo do trabalho. A média de
tempo total foi calculada, assim com a amplitude sendo diminuido o maior e menor tempo
para encontrar a sua extensao.

Perfil DADOS EM SEGUNDOS
‘ coleta 1 ‘ coleta 2 ‘ coleta 3 ‘ coleta 4 ‘ coleta 05
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Cortar perfil 30 19,8 30 30 31,2
Lixar perfil 15 14 16 15 13,98
Furar perfil 19 21,6 16,8 19,8 21,6

furar caneco 5 5,4 6 5,4 4,8

Limpar 6 9 8,4 8,4 7,8
Embalar 11 9,6 10,2 10,2 9,6
TOTAL 86 79,4 87,4 88,8 88,98

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Tabela 5 - Mensuracéo preliminar de tempo em segundos

Neste estudo, foi utilizado um grau de confianga de 95% o qual corresponde um valor Z igual
a 1,96. Em relacdo ao erro foi utilizado 5%, e um coeficiente de nimero preliminar de coleta
de tempo de 2,326 relacionado a 5 coletas. Com isto, os dados foram inseridos na férmula
para identificar quantas coletas sdo de fato necessarias para um valor confiavel resultando em
3 coletas.

UM media (X) | (R)amplitude | Z(95%) | D2(5amostras) | ER 5%

MINUTOS 1,4346 0,160 1,96 2,326 0,05
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Tabela 6 — Calculos preliminares

Para definir o nimero de ciclos a mensurar por meio de sua formula, obteve-se os seguintes
valores: Tempo médio (X) igual a 1,4346 minutos, Amplitude da amostra (R) igual a 0,160
minutos, para o coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade normal com
confianca (Z) 1,96. Coeficiente em funcdo do nimero de cronometragem realizado (d2) igual
a 2,326 minutos e Erro relativo (ER) conforme a Tabela 6 foi de 0,05 minutos. Na equacédo 5
esta representada a formula para definir o nimero de ciclos a mensurar nesta pesquisa.

Equacdo 5 — Formula para definir o nimero de ciclos a mensurar

N( 1,96x0,16 ) 2
~\0,05x2,326x1,4346

A realizagdo do calculo demonstrou o valor de 3,24 considerado um valor baixo de acordo
com analise realizada por Peinado e Graeml (2007) que explicam o tamanho da amostra por
meio da analise do grau de confianca, descrevem que quanto maior ele for, maior serad o valor
de Z. Quanto maior a amplitude da amostra maior sera o valor de N, mas, quanto menor o
tamanho da amostra maior sera o erro toleravel. Se maior for o valor da média, menor sera o
tamanho da amostra isto ocorre devido ao grau de precisdo na mensuracdo do tempo de
atividades longas ser maior que na mensuracdo de atividades curtas.
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Entdo, se maior for o tamanho da amostra inicial, mais precisa sera a mensuragédo, pois d2
aumenta a medida que aumenta o nimero de cronometragens iniciais. Assim como d2 se
encontra no denominador, quanto maior a amostragem inicial menor seré o valor de N.

Nas defini¢des supracitadas, buscando uma confiabilidade de 95% e um erro de 5% o valor
obtido deve ser arredondado para 3, pois essas medicdes sdo suficientes para determinar o
tempo padrdo do processo estudado.

Em seguida, apos identificar que trés coletas sdo necessarias para um tempo confiavel, inicia-
se uma nova fase para descobrir o tempo padrdo do processo, calculando o tempo normal
multiplicando o tempo coletado por 1(um) que representa 100%.

TEMPO NORMAL=TEMPO CRONOMETRADO*1(1=100% RITMO DE TRABALHO NORMAL)

TN=1,4033*1
TN =1,403
coletal 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: Elaborado pelo autor, 20018.
Tabela 7 — Coletas

Na sequéncia foram identificadas as paradas para calcular o fator de tolerancia e multiplicar
pelo tempo normal obtendo assim o tempo padrao, conforme:

a) FATOR DE TOLERANCIA= 1/1- TEMPO DE INTERVALO DIVIDIDO PELO TEMPO
DE TRABALHO

*minutos trabalhados =1dia=8h=480minutos

*paradas= 10 minutos de alongamento

*15 banheiro durante o dia

*30minutos setup

FT=1/1-P FT=1/1-(55/480) FT=1,129

b) TEMPO PADRAO=TEMPO NORMAL*FATOR DE TOLERANCIA
TP=1,403*1,129 TP =1,5839
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Na linha de producdo analisada, os métodos de medidas do trabalho apresentaram valores
estatisticos significativos, tal conclusdo esta fundamentada nos resultados obtidos que trés
coletas sdo necessarias para um tempo confidvel, inicia-se uma nova fase para descobrir 0
tempo padrdo do processo e assim identificar e corrigir os erros do processo.

5. Consideracoes finais

Este estudo, com foco na capacidade produtiva, crescimento industrial, afim de obter
melhoria no processo, demonstrou a importancia da cronoanalise como ferramenta para
avaliacdo de tempos e métodos, bem como, auxiliando na identificacdo de operacdes
desnecessérias.

Com esta pesquisa foi possivel identificar a necessidade de treinamento operacionais,
definicdo de carga homem e carga maquina, padronizacdo das tarefas por meio de instrucdes
de trabalhos (1.T), e realocacdo de méaquinas. Estas propostas de alteracdes podem ser
facilmente aplicadas na industria objeto deste estudo.

A partir das observacdes diretas realizadas, dos tempos coletados, calculos efetuados, com
embasamento na teoria sobre capacidade produtiva, buscou-se evidenciar como a aplicacao da
cronoanalise pode influenciar positivamente no aumento da produtividade mediante melhorias
operacionais.

Com a utilizacdo da cronoanalise foi possivel definir o tempo padrédo real para o item perfil
em cada etapa do processo de producdo de mdveis, o estudo de tempos métodos demonstra
possiveis melhorias.

Para trabalhos futuros recomenda-se estudo dos impactos dos fatores fisiol6gicos no ritmo de
trabalho do operador, tendo como foco o fator humano, o qual influencia na qualidade do
trabalho e na competitividade.
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