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RESUMO

Em um mercado cada vez mais competitivo, as empresas buscam cada vez mais reduzir
custos, melhorar a qualidade do seu produto e aumentar a produtividade. Com isto buscam
inovacéo, tecnologia e melhoria continua de seus processos produtivos. O presente trabalho
apresenta o estudo de tempos e métodos como ferramenta para buscar melhorias em um setor
de espumacdo em uma empresa de colchdes magnéticos, onde se fabrica 5 densidades
diferentes. Com este estudo foi determinado um tempo padrdo para cada densidade e a
capacidade produtiva do setor, a qual por meio da cronoanalise foi possivel verificar algumas
melhorias, sendo estas aplicadas ao setor e determinando um novo tempo padrdo para cada
densidade de bloco de espuma e uma nova capacidade produtiva, resultando em um aumento
de 25 blocos de espumas diarios para 45, um aumento em 80% e reduziram-se as horas extras
diarias.

Palavras-chave: Cronoanélise, tempo padrdo, método e espumacéo.



vii

SUMARIO
LISTADE ILUSTRAGOES ...ttt sesessessiss st VIl
LISTADE TABELAS ..ottt e sresne b nre s IX
LISTADE QUADROS ... ..ottt st st sae e reene e X
LISTADE ABREVIATURAS E SIGLAS ... Xl
1. INTRODUGAO ...ttt 1
1L JUSTIFICATIVA ettt ettt ettt ettt ettt st e et e b e e st e st e e st e nbeese e st e e neenbeeteane e nenneennenneens 2
1.2. DEFINICAO E DELIMITACAO DO PROBLEMA......vetiitiiiitieeiteeesireeestresssteeesbeeesaresssaressnraessnnees 2
1.3, OBUIETIVOS ... ittt sttt b bbb bt s bt s e s be e st e s bt et e sb e besaeenbe e st e nbeennenre s 2
1.3.1. ODJELIVO QEIAL ...cuiiieiieiieeee e bbb bbb 2
1.3.2. ODJetiVOS ESPECITICOS .....cuiieieiiieieiise et 2
2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt 4
2.1. ESTUDO DE TEMPOS E IMETODOS ....uvcuviiiieieitieiesieesiesseesteeseesteeseesseessesseessessssssessssssesssessensees 4
2.1.1. Tempos Cronometrados (Cron0analiSe).........ccccuerrereirereinenine e 6
2.1.2. Tempos Predeterminados (TeMPOS SINTELICOS) .....cvrrrrererinierieesiesieesieeseseeesienens 15
2.1.2.1. Tempos sintéticos para operacoes de montagem .........cccceevevevervnereereseseeresnenes 16
2.1.2.2. Sistema Basic Time Measurement (BTM) .......cccocvvniiniiininine e 17
2.1.2.3. Sistema Fator Trabalno ... 17
2.1.2.4. Sistema Methods Time Measurement (MTM) .......ccccoverrniinnenneeseeeae 17
2.1.3. Amostragem do Trabalho ... 19
2.2. ERGONOMIA E METODO DE TRABALHO ..ccuvteitieiiie ettt siee e et snee e snee e sneeenseenseennes 22
3. METODOLOGIA ...ttt s ettt bt saesaesr e reeae e 26
4. DESENVOLVIMENTO ...ttt sb e sre e 28
4.1. CARACTERIZAGCAO DA EMPRESA ....cictii ittt sb e bbb s sbbe s sbee e 28
4.2. CARACTERIZAGAO DO SETOR DE ESPUMAGAOD .....cciviiiiieeieeitiesie et e steeste et siee e esaae e ans 30
4.3, CRONOANALISE ....ceittitiesteette sttt steaste st et beebesbe e besbeebe st e sb e e s benbe e st e sbeesbesbeenbesbeenbesseenbenneens 35
4.4. MELHORIAS E APLICACAO DO NOVO METODO ...vviiiiiiiirieeiteeeiiressstreesssnessressssresssssessnsesesns 47
5. CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt 55
8. REFERENCIAS ...ttt ss sttt ens s s 56

ANEXO A - ORGANOGRAMA EMPRESARIAL ..ot 57



viii

LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1: Tolerancias de trabalno ... 15
Figura 2: Estados onde a empresa possui fillIaiS ... 28
Figura 3: Porcentagem dos destinos d0S reSIAUOS ..........covceiveiierieeiesiee e 29
Figura 4: Coletores Seletivos COlOMUOS. .......couiiiiiiiiiice e 30
Figura 5: Estruturas de dois modelos de colch8es magnétiCos ...........cccvveierneiennerineciesees 31
Figura 6: Organograma do Setor de eSPUMAGED ........corviveeeirireririee st 32
Figura 7: Processo de fabricacdo do bloco de espuma de poliuretano. .........cccccovveevercvnienne. 32
Figura 8: Maquina para a fabricCagao de ESPUMA........cccviueeriiieiririeeisiee e 33
Figura 9: Capela para pesagem doS ProdULOS ........ccccviiiiieienenese s e snens 34
Figura 10: Fluxograma do processo de €SPUMAGAD .......ccvrverrerieriesiesiesiesessessessessessessessessessessens 35
Figura 11: Folha de CronOMEtrageM ........coviirieiirieesiesieiestesieie sttt seene s 36
Figura 12: Crondmetro Calibrado ..........cccooiiiiiiiise e 37
Figura 13: Croqui do Setor de €SPUMAGEAD .......eceiverierieriesiesiesiesiessesressesse e sressesressessessessessessessens 39
Figura 14: Folha de CronOmMEetragem .......ccviviiiiiisisiseeie e sa e sne s 42
Figura 15: Tempos da densidade D20 ... 43
Figura 16: Tempos da densidade D28 ... 44
Figura 17: Tempos da densidade D33 ... 44
Figura 18: Tempos da densidade D40 .........cccceiiieiiiiiiie e 45
Figura 19: Tempos da densidade D50 ... 45
Figura 20: Comparativo entre 0s tempos de cada densidade ..........ccocvevvievieninienenienieseneneniens 46
Figura 21: Novo armario para armazenar 0S COTANTES .......ccvvvereireereereereeseeeeseeseseseeseeseesesenens 48
Figura 22: Croqui do novo layout do setor de eSPUMAGED ........ccoveerveeriereeerienieesie e 48
Figura 23: Tempos da densidade D20 apds as Melnorias. .........cocovvevvvereieveinsesieiesesee e 51
Figura 24: Tempos da densidade D28 apds as Melnorias. .........ccoccvveevveriievcinseseeieseseeeses 51
Figura 25: Tempos da densidade D33 ap0s as Melnorias. .........cccccvveverenneneineneieseseee e 52
Figura 26: Tempos da densidade D40 apds as MelNorias..........ccoveerreiineineeineeeseeee 52
Figura 27: Tempos da densidade D50 apds as Melnorias. .........ccoccevevvveviievciesescie e 53
Figura 28: Comparativo entre 0s tempos de cada densidade no novo método .............cccev..... 53
Figura 30: Organograma geral da EIMPreSa..........coiiieinieenee e 58



Tabela 1:
Tabela 2:
Tabela 3:
Tabela 4:
Tabela 5:
Tabela 6:
Tabela 7:
Tabela 8:
Tabela 9:

LISTA DE TABELAS
Coeficiente z de diStribuiCao NOrMal ...........ccoeiiiiiiii e 10
Coeficiente d2 de distribuiGdo NOrmMal............cccoieiiiiiiniiic e 11
Sistema de avaliaGao 0O FItMO ..o s 13
Tempos, média e amplitude da Densidade D20 .........cccccovveririereieneneiesenese e 40
Tempos, média e amplitude da Densidade D28 ...........c.ccooevvieieieieicieceeee e 40
Tempos, média e amplitude da Densidade D33 ..........ccccoeveviieicieiescieseee e 40
Tempos, média e amplitude da Densidade D40 ..........cccccvvevveeieinnineiesesiee e 40
Tempos, média e amplitude da Densidade D50 ..........cccccvverieereiineneiesereeeseeeeeas 41
Célculo do nimero de cronometragens para cada densidade ...........cccoceervreenrennen. 41

Tabela 10: Comparagéo entre os tempos de antes e depois da cronoanalisee reducéo do tempo



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Conversdo do tempo sexagesimal para centesimal ... 8
Quadro 2: Principais usos dos sistemas de tempos SINTELICOS .........cccvvrerreinnieeninieeereieneas 16
Quadro 3: Movimentos Fundamentais do sistema MTM ........ccccocoiieiiiiiie e 19

Quadro 4: Vantagens e desvantagens da amostragem de trabalho em relacdo aos tempos
(o o] a T 1= U (o [0 LR 22
Quadro 5: Elementos, descri¢do e imagens das atividades do processo de espumacao ........... 39

Quadro 6: Elementos, descri¢do e imagens ap0s a Cron0analise ...........ccovveervreieririeeneseeienennas 50



BTM
CPV
FR
FT
MTM
PPCP
TC
T™MU
N

TP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Basic Time Measurement

Custo do Produto Vendido

Fator de Ritmo

Fator de Tolerancia

Methods Time Measurement

Planejamento, Programacéo e Controle da Producao
Tempo Cronometrado

Time Measurement Unit

Tempo Normal

Tempo Padrédo

Xi



1. INTRODUCAO

As industrias sempre tém buscado novos métodos de trabalho para melhorar os processos
produtivos e, consequentemente, aumentar a producdo, como exemplo pode-se citar Henry
Ford que contribuiu com seu modelo de produgdo em massa por meio da linha de montagem

inspirada nos métodos de producdo em fluxo continuo.

De acordo com Barnes (2008), esta busca em determinar o0 método mais rapido e eficiente
para execucdo de uma operacgdo levaram Frederick W. Taylor, Frank Bunker Gilbreth e sua
esposa Lillian Moller Gilbreth a desenvolverem no inicio do século XX o que hoje se
denomina como estudo de tempos e métodos. O primeiro, Frederick Taylor introduziu o
estudo de tempos e a determinacdo de tempos padrdo para os processos. Ao casal Gilbreth é

atribuido o desenvolvimento do estudo de movimentos e a melhoria nos métodos de trabalho.

Apesar do estudo de Tempos e Métodos ter se desenvolvido no inicio do século XX, esta
técnica de melhoria dos processos s6 chegou ao Brasil na década de 1950 trazido pelas
multinacionais. Foi implantada principalmente no ABC paulista em empresas metalurgicas e
montadoras de automoveis. De forma pioneira, a industria da confecgéo e do calgado foram as

primeiras a implementar esse estudo em seu processo.

Para Slack et al. (2009), o estudo do método é o registro sistematico e 0 exame critico dos
métodos existentes, como um meio de desenvolver e aplicar métodos finais mais faceis e mais

convincentes de reduzir os custos.

A busca por melhorias, 0 avan¢o da tecnologia e a acirrada concorréncia sdo cada vez mais
constantes neste mundo globalizado onde as empresas querem otimizar seus processos, seja
com énfase na melhoria do tempo de producdo, como tornar cada vez mais limpos, por meio
do acompanhamento e andlises de resultados indesejados como desperdicios de matéria
prima, ndo cumprimento do prazo de entrega, producdo abaixo da meta, produto nao
atendendo as necessidades dos clientes, entre outros. Nesse contexto, produzir bens em maior
escala com o objetivo de reduzir os custos produtivos e em contrapartida diminuir o tempo
dos processos produtivos, consequentemente, aumenta o volume a ser produzido, afim de
garantir a entrega aos clientes, o que é essencial no que se refere a confiabilidade e ao tempo
de entrega. Com isso o0 estudo de tempos e métodos estd cada vez mais sendo utilizado pelas

empresas.



A realizacdo deste trabalho teve como objetivo utilizar o estudo de tempos e métodos para
melhorar 0 método de trabalho do setor de espumacdo de uma empresa de colchdes
magnéticos com vistas a eliminar as horas extras e aumentar a producdo diaria, fazendo com

que este setor consiga atender a demanda.

1.1. Justificativa

A realizacdo deste trabalho foi em um setor de espumacdo em uma empresa de colchdes

magnéticos localizada na cidade de Maringa-PR.

A escolha deste tema foi devido ao autor realizar estagio nesta area e a necessidade do setor
de Planejamento, Programacdo e Controle da Produgdo (PPCP) definir sua capacidade real
diaria de producdo dos blocos de espuma, pois sdo produzidas 5 densidades diferentes em
funcdo da montagem do colchdo necessitar varias camadas laminadas de espuma, para que a

programacao possa ser realizada se baseando nos tempos padrdes de cada densidade.

Outro fator para a realizagdo deste estudo, foi aumentar a producdo dos blocos de espuma e
eliminar as horas extras diarias praticadas pelos operadores para cumprirem a demanda

exigida pela programacéo.

1.2. Definicéo e delimitacdo do problema

O problema a ser analisado sdo as horas extras didrias no setor de espumacdo, em funcao
deste setor ndo conseguir atender a demanda diaria e, consequentemente, impactar

diretamente a producéo.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo de tempos e métodos, para determinar a

capacidade produtiva e aumentar a producao no setor de espumacao.
1.3.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

e Analisar os métodos produtivos;



Determinar o tempo padréo para cada densidade de bloco de espuma;
Calcular a capacidade produtiva;
Eliminar as horas extras;

Aumentar a producéo.



2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo serdo abordados temas que contribuem para o desenvolvimento do trabalho.
Serdo apresentados os conceitos de estudo de tempos e meétodos, as definicdes de tempos
cronometrados, tempos sintéticos, amostragem de trabalho e a importancia da ergonomia e do

método de trabalho para o estudo de tempos e métodos.

2.1. Estudo de Tempos e Métodos

O estudo de tempos e movimentos tornou-se uma das ferramentas mais eficazes no campo da
Engenharia quando se trata de determinar a eficiéncia no trabalho por meio da determinacgéo
de parametros para os programas de producdo e reducdo de custos industriais. Dentre esses
custos industriais estdo os com a mé@o de obra que necessitam ser trabalhados com o objetivo

de reduzir o custo da empresa.

Conforme Peinado e Graeml (2007), o estudo de tempos é a determinacdo do tempo
necessario para realizar uma tarefa, utilizando-se um cronémetro, com o objetivo de
determinar a melhor e mais eficiente forma de desenvolver uma tarefa especifica e também

para encontrar um padrdo de referéncia que servira para:

e Determinar a capacidade produtiva da empresa;

e Elaborar os programas de producéo;

e Determinar o custo da mdo de obra direta no calculo do custo do produto vendido
(CPV);

e Estimativa do custo de um novo produto durante seu projeto e criacéo;

e Balancear as linhas de produgdo e montagem.

Segundo Barnes (2008), o estudo de tempos teve seu inicio em 1881, na usina de Midvale
Steel Company com os trabalhos realizados por Frederick Taylor. Ele realizou estudos de
otimizar a movimentagdo de materiais buscando métodos de aprimoramento das técnicas
utilizadas pela empresa para 0 aumento da producdo por operario. Sendo assim, 0 operario
passou a executar suas tarefas de forma mais econémica eliminando tempos desnecessarios.
J& o estudo de movimentos teve sua origem em 1885 e foi introduzido pelo casal Frank B.

Gilbreth e sua esposa Lillian M. Gilbreth. Ele engenheiro e ela psicéloga se completavam em



conhecimentos e fez com que levassem adiante um trabalho que envolvia a compreensdo do
fator humano, bem como os conhecimentos de materiais, ferramentas e equipamentos. Barnes
(2008) explica que durante varios anos o principal objetivo do campo do estudo de
movimentos e de tempos foi dado ao estabelecimento de tempos-padrdo para serem usados
em planos de incentivo salarial. Apesar disso, chegou-se a conclusdo de que o estudo de
movimentos é também uma ferramenta poderosa na reducdo de custos, devido a diminuir o

tempo de execucdo de uma determinada atividade .

Segundo Barreto (1997), toda operacdo numa fabrica demanda tempo, desde a mais
insignificante até a mais complexa das operagdes, logo o objetivo de estudar o tempo e
método € proporcionar a dire¢do da empresa um conhecimento real do tempo necessario para

produzir algo, tendo, entdo, um maior controle sobre 0s processos produtivos.

Segundo Chiavenato (2000), para Taylor e seus seguidores o instrumento basico para se
racionalizar o trabalho dos operarios era o estudo de tempo e movimentos. Estes verificaram
que o trabalho pode ser melhor e mais economicamente executado por meio da analise do
trabalho, isto é, da divisdo e subdivisdo de todos 0os movimentos necessarios a execucao de
cada operacdo a cargo dos operarios. Taylor observou a possibilidade de decompor cada
operacdo de tarefa em uma série ordenada de movimentos simples. Os movimentos indteis
eram eliminados, enguanto os movimentos Uteis eram simplificados, racionalizados ou
fundidos com outros movimentos para proporcionar economia de tempo e de esfor¢o ao

operario.

Para Peinado e Graeml (2007), o estudo de tempos, movimentos e métodos estdo vinculados
com trés importantes definices do vocabulario empresarial: A engenharia de métodos,

projeto de trabalho e ergonomia.

Ja para Toledo Jr (2004), o estudo de tempos e métodos é a analise dos métodos materiais,
ferramentas e instalacdes utilizadas e que irdo ser utilizadas na realizacdo de um trabalho. Esta

analise tem por finalidade:

e Encontrar a forma mais econémica de se executar um trabalho;
e Padronizar os métodos, materiais, ferramentas e instalacdes;

e Determinar exatamente 0 tempo necessario, para que uma pessoa capacitada realize o

trabalho em um ritmo normal;



e Ajudar a aprendizagem do operario em um novo método de trabalho.

Conforme Toledo Jr (2004), estes quatro tdpicos, apesar de distintos, ndo podem ser

separados, pois caso isto ocorra pode trazer grandes prejuizos ao estudo.

Segundo Martins e Laugeni (2005), para a realiza¢do do estudo de Tempos e Métodos pode-se
utilizar trés métodos distintos: método dos Tempos Cronometrados (Cronoanalise); método
dos Tempos Predeterminados (Tempos Sintéticos); método de Amostragem do Trabalho. A

escolha do método ideal vai depender do local onde sera aplicado.
2.1.1. Tempos Cronometrados (Cronoanélise)

Martins e Laugeni (2005) afirmam que:

A cronometragem é um dos métodos mais empregados na inddstria para
medir o trabalho. Em que pese o fato de o mundo ter sofrido consideraveis
modificagBes desde a época em que F. W. Taylor estruturou a Administracéo
Cientifica e o estudo de tempos cronometrados, objetivando medir a
eficiéncia individual, essa metodologia continua sendo muito utilizada para

que sejam estabelecidos padrdes para a producédo e para 0s custos industriais.

De acordo com Martins e Laugeni (2005), os tempos de producéo irdo sofrer pouca variagao
quando a linha de producdo é automatizada e, quanto maior for a intervencdo humana na
producdo maior sera a variacdo dos tempos. Logo, sera mais dificil de medir corretamente 0s
tempos, pois cada operador possui habilidades, forca e vontades diferentes. Os tempos

padrdes de producdo sdo importantes para:

e Estabelecer pardmetros para 0s programas de producdo para o planejamento da
fabrica, utilizando com eficacia os recursos disponiveis e, também, para avaliar o
desempenho de producgdo em relacdo ao padrao existente;

e Fornecer dados para a determinagdo de custos padrdes, para levantamento de custos de
fabricagdo, determinagdo de or¢camentos e estimativa do custo de um produto novo;

e Fornecer dados para o estudo de estruturas de producdo, comparar roteiros de

fabricagdo e analisar o planejamento da capacidade.

Além destas finalidades, Barnes (2008) também cita que o tempo padrdo pode ser util para ser

usado como base para o pagamento de incentivo & mao de obra direta, determinar a eficiéncia



de méaquinas, o nimero de maquinas que uma pessoa pode operar, 0 numero de homens
necessarios ao funcionamento de um grupo, e como um auxilio ao balanceamento de linhas de

montagem e de trabalho controlado por transportadores.

Segundo Krick (1976 apud Camarotto, 2005), o tempo padrdo € o tempo necessario para
completar um ciclo de uma operacdo quando realizada com um dado método, em uma certa

velocidade arbitraria de trabalho, com previsdo de demoras e atrasos independentes do valor.

Camarotto (2005) cita que o tempo padrdo € o tempo utilizado para determinar a capacidade
de trabalho em centros de produgdo onde h& atividades de operadores, seja em atividades

exclusivamente manuais, seja na intera¢cdo homem-méaquina.

De acordo com Ritzman e Krajewski (2004 apud Peinado e Graeml, 2007), a capacidade
produtiva € o maior nivel de producdo que uma empresa pode manter razoavelmente
empregando horarios de trabalho realistas dos funcionarios e o equipamento atualmente

instalado.

Segundo Slack et al (2009), a capacidade de producéo € definida como sendo 0 maximo nivel
de atividade de valor adicionado em determinado periodo de tempo que o processo pode

realizar sob condic¢Ges normais de operacao.

Para Gaither & Frasier (2001 apud Peinado e Graeml, 2007), a capacidade € o maior nivel de
producdo que uma empresa pode manter dentro da estrutura de uma programacéo de trabalho
realista, levando em conta um periodo de inatividade normal e supondo uma disponibilidade

suficiente de entradas para operar a maquinaria e o equipamento existente.

Conforme Peinado e Graeml (2007), segue os equipamentos utilizados para a realizacdo do

estudo de tempos:

e Cronb6metro de hora centesimal: € o mais utilizado, uma volta do ponteiro maior
corresponde a 1/100 de hora, ou 36 segundos. E encontrado em lojas especializadas. A
cronometragem também pode ser feita com um crondmetro comum (hora
sexagesimal), porém o tempo medido deve ser convertido para a medida centesimal,

conforme o Quadro 1.



Tempo medido com Tempo convertido para o .

X : . Calculo
crondémetro comum sistema centesimal

1 minuto e 10 segundos 1,17 minutos 1+10/60=1,17

1 minuto e 20 segundos 1,33minutos 1+20/60=1,33

1 minuto e 30 segundos 1,50 minutos 1+30/60=1,50

1 hora, 47min e 15seg. 1,83 horas 1+ 47/60 + 15/3600 = 1,79

Quadro 1: Converséo do tempo sexagesimal para centesimal
Fonte: Peinado e Graeml (2007)

e Filmadora: Utiliza-se a filmadora para a mensuracdo dos tempos necessarios para a
realizacdo da tarefa. A utilizacdo da filmadora tem a vantagem de registrar fielmente
todos os movimentos executados pelo operador, e, se bem utilizada, pode eliminar a
tensdo psicologica que o operador sente quando esta sendo observado diretamente por

um cronoanalista;
e Prancheta: Serve para apoio do crondémetro e da folha de observacgbes, de forma a
permitir que o cronoanalista possa anotar suas tomadas de tempo em pé;

e Folha de observagdo: E um documento em que sio registrados os tempos e demais

observac0es relativas a operacao cronometrada.

Conforme Martins e Laugeni (2005), inicialmente deve-se conversar e informar a todos os
envolvidos sobre o tipo de trabalho que sera executado, procurando obter a colaboracdo dos
encarregados e dos operadores do setor. A seguir, deve-se definir o método da operacao e
dividi-la em elementos de tempo, ou seja, 0 processo a ser cronometrado sera analisado e,
caso necessite, melhorado, definindo assim o melhor método a ser executado tal processo.
Apdls padronizado, o processo, serd dividido em atividades que os operarios realizam para

cronometrar cada atividade.

Barnes (2008) também cita que deve ser informado aos operadores antecipadamente a

realizacdo do estudo de tempos, pondo-o0s tambem a par dos objetivos do estudo.

Peinado e Graeml (2007) também citam que a operacao total cujo tempo padrdo se deseja
determinar deve ser dividida em partes para que o método de trabalho possa ter uma medida
precisa. Deve-se tomar o cuidado para ndo dividir a operacdo em muitos ou poucos

elementos. Algumas regras gerais para este desdobramento sdo:



Separar o trabalho em partes, de maneira que sejam mais curtas possiveis, mas longas
o suficiente para que possam ser medidas com o crondmetro;

As acbes do operador, quando independentes das acGes da maquina, devem ser
medidas em separado;

Definir atraso ocasionado pelo operador e pelo equipamento separadamente.

Martins e Laugeni (2005) afirmam que a divisdo de elementos tem a sua principal finalidade a

verificacdo do método de trabalho.

De acordo com Barnes (2008), para executar o estudo de tempos deve-se seguir oito passos:

© N o g B~ w NP

Obter e registrar informacgdes sobre a operacdo e o operador em estudo;

Dividir a operacdo em elementos e registrar uma descri¢cdo completa do método;
Observar e registrar o tempo gasto pelo operador;

Determinar o nimero de ciclos a ser cronometrado;

Avaliar o ritmo do operador;

Verificar se foi cronometrado um namero suficiente de ciclos;

Determinar as tolerancias;

Determinar o tempo padrédo para a operacéo.

Conforme Barnes (2008) a coleta e registro de dados possui trés métodos mais comuns para a

leitura do cronémetro, que sdo: (1) leitura continua; (2) leitura repetitiva e (3) leitura

acumulada. Sendo os dois primeiros métodos mais utilizados.

1.

Leitura Continua: Neste método comega a cronometragem pelo inicio do primeiro
elemento e mantém o crondmetro funcionando até o ultimo elemento, porém ao final
de cada elemento deve ser registrado o tempo na folha de observacédo na frente de cada
respectivo elemento, logo o tempo de cada elemento, a partir do segundo elemento,
sera dado pela subtracdo entre o elemento posterior com o elemento anterior;

Leitura Repetitiva: Neste método de leitura, inicia-se a cronometragem pelo primeiro
elemento e no final de cada elemento deve retornar o cronémetro no zero, iniciando-se
cada elemento com o cronémetro zerado, anotando-se o valor na folha de verificacéo
antes de zerar o cron0metro;

Leitura Acumulada: Neste método permite a leitura direta do tempo para cada

elemento através do uso de dois cronémetros. Esses crondmetros sdéo montados juntos
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na prancheta, sendo ligados por um mecanismo de alavanca, de tal modo que, quando
se da inicio ao primeiro cronémetro, 0 segundo para automaticamente e vice-versa.
Este método tornou-se obsoleto a medida que surgiram os cronémetros digitais que

facilita a cronometragem e inviabiliza a montagem do mecanismo.

De acordo com Martins e Laugeni (2005) para determinar o tempo padrdo de uma peca ou
operacdo, devem ser realizadas de 10 a 20 cronometragens. Porém, existe uma maneira
matematica para se determinar o nUmero de cronometragens a serem realizadas que é por

meio da Equacéo 1.

~
Il

zZ* R 2
() (1)
E.*xd,* X
Onde:

n = namero de ciclos a serem cronometrados;

z = coeficiente da distribuicdo normal padréo para uma probabilidade determinada;

R = amplitude da amostra;

E, = erro relativo;

d, = coeficiente em funcdo do nUmero de cronometragens realizadas preliminarmente;

X = média da amostra.

Segundo Martins e Laugeni (2005), para utilizar a Equacdo 1 deve-se realizar uma
cronometragem prévia da operacdo de 5 a 7 vezes e retirando-se dos resultados obtidos a
média X e a amplitude R. Devem ser fixados os valores da probabilidade entre 90% e 95%, e

erro relativo variando entre 5% e 10%.

Os valores tipicos dos coeficientes z e d, utilizados nos calculos sdo apresentados na Tabela 1

e Tabela 2, respectivamente.

Tabela 1: Coeficiente z de distribui¢cdo normal

Probabilidade

90%

91%

92%

93%

94%

95%

zZ

1,65

1,70

1,75

1,81

1,88

1,96

Fonte: Martins e Laugeni (2005)
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Tabela 2: Coeficiente d, de distribui¢cdo normal

Ne de ciclos (n) 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d, 1,128 | 1,693 | 2,059 | 2,326 | 2,534 | 2,704 | 2,847 | 2,970 | 3,078

Fonte: Martins e Laugeni (2005)

De acordo com Barnes (2008), ap6s determinar o nimero de ciclos a ser cronometrado, deve-
se avaliar o ritmo do operador durante a execucdo do estudo, conhecido como Fator de Ritmo
(FR), que é a fase mais importante e mais dificil do estudo de tempo, & qual o analista de
estudos de tempos compara o ritmo do operador em observagao com o seu proprio conceito de
ritmo normal. Posteriormente, este fator de ritmo sera aplicado ao Tempo Cronometrado (TC)

a fim de obter-se o Tempo Normal (TN) para esta tarefa, o qual é dado pela Equacéo 2.
TN = TC x FR (2)
Onde:

TN = Tempo Normal;
TC = Tempo Cronometrado;

FR = Fator de Ritmo.

Segundo Slack et al. (2009), a avaliagcdo do ritmo dos tempos observados é 0 processo de
avaliar a velocidade de trabalho do trabalhador relativamente ao conceito do observador a
respeito da velocidade correspondente ao desempenho padrdo. O observador pode levar em
consideracdo, separadamente ou em combinacdo, um ou mais fatores necessarios para realizar

o trabalho, como a velocidade de movimento, esforco, destreza, consisténcia, entre outros.

Para Peinado e Graeml (2007) a avaliacdo da velocidade do operador serd o processo pelo
qual o cronoanalista ird comparar o ritmo do operador em observacdo com seu proprio
conceito de ritmo normal. Para a velocidade de operacdo 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%.

Barnes (2008) destaca seis métodos para avaliar o ritmo do operador, porém neste rtabalho

serdo abordados trés métodos:

1. Avaliacdo do ritmo através da habilidade e esforgo: este sistema baseia-se em

estudos de tempos, com seus padrdes expressos em pontos ou “B". A avaliacdo ¢ feita
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levando-se em conta a habilidade (grau de facilidade com que o operador executa uma
atividade) e o esforco (empenho do operador em realizar a atividade mais rapida e da
melhor maneira) do operador, utilizando-se uma tabela padrdo (Tabela 3) de
tolerancias para a fadiga (60 pontos corresponde a execucdo-padrdo). Neste sistema,
um trabalho executado num ritmo normal produz 60 B por hora e a média de
desempenho sob um sistema de incentivo varia de 70 a 80 B por hora;

Desempenho do ritmo: este é o sistema mais utilizado nos E.U.A, avalia um fator
Unico entre velocidade do operador, ritmo ou tempo. Este sistema utiliza registros
anteriores de tempos para estabelecer os padrdes normais. Por exemplo, se a
velocidade de 5 Km/h for considerada normal(100%), 6 Km/h representam 120% na
avaliacdo de ritmo. A estimativa pode ser feita para um elemento ou para um ciclo
completo de elementos;

Sistema Westinghouse para avaliacdo do ritmo: este sistema avalia quatro fatores:
(1) habilidade; (2) esforco; (3) condicdes e (4) consisténcia, onde ha uma tabela que
ird fornecer valores numéricos para cada fator conforme a Tabela 3. Neste sistema
deve-se somar o valor de cada fator, somando-se mais um e multiplicar pelo tempo

cronometrado, como no exemplo abaixo:

Exemplo: Tempo cronometrado = 12mim;
Habilidade = Excelente B2 = +0,08;
Esforco = Bom C1 = +0,05;
Condicdes = Ideal = 0,06;
Consisténcia = Perfeita = +0,04
Total = +0,08 + 0,05 + 0,06 + 0,04 =0,23+1=1,23
Tempo Normal (TN) =12 x 1,23 = 14,76min.



Tabela 3: Sistema de avaliacéo do ritmo

HABILIDADE ESFORCO
+0,15 Al Super-habil +0,13 Al Excessivo
+0,13 A2 +0,12 A2
+0,11 Bl Excelente +0,10 Bl Excelente
+0,08 B2 +0,08 B2
+0,06 C1 Bom +0,05 Cc1 Bom
+0,03 c2 +0,02 c2
0,00 D Médio 0,00 D Médio
0,05 El Regular 0,04 El Regular
0,10 E2 -0,08 E2
0,16 F1 Fraco -0,12 F1 Fraco
0,22 F2 0,17 F2

CONDICOES CONSISTENCIA
+0,06 A Ideal +0,04 A Perfeita
+0,04 B Excelente +0,03 B Excelente
+0,02 C Boa +0,01 C Boa
0,00 D Média 0,00 D Média
0,03 E Regular -0,02 E Regular
-0,07 F Fraca -0,04 F Fraca

Fonte: Barnes (2008)
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De acordo com Barnes (2008), deve-se verificar se 0 nimero de ciclos cronometrados foi o

suficiente, para depois determinar as tolerancias, pois o tempo normal ndo possui tolerancia

alguma e ndo é de se esperar que uma pessoa trabalhe o dia inteiro sem alguma interrupcao,

assim o operador pode dispender parte de seu tempo em necessidades pessoais para descansar

ou por motivos fora de seu controle. As toleréncias para as interrup¢des da producdo podem

ser classificadas em:

1. Tolerancia pessoal: Segundo Peinado e Graeml (2007), esta diz respeito as

necessidades fisioldgicas do organismo, uma forma de determinar o tempo desta

tolerancia seria na utilizacdo da amostragem do trabalho ou por meio de

monitoramento continuo. Porém, para trabalhos leves com jornadas de oito horas por

dia, sem intervalo de descanso, exceto para almoco, o tempo médio de parada varia de

10 a 24 minutos, ou seja, de 2% a 5% da jornada de trabalho, lembrando que para

trabalhos mais pesados e ambientes quentes e Umidos requerem maior tempo para as

necessidades pessoais;

2. Tolerancia para fadiga: De acordo com Martins e Laugeni (2005), as tolerancias

para a fadiga tém um valor entre 10% (trabalho leve em um bom ambiente) e 50% do

tempo (trabalhos pesados em condi¢bes inadequadas), porém normalmente adota-se
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uma toleréncia variando entre 15% a 20% do tempo para trabalhos normais realizados
em ambiente normal, para as empresas industriais;

3. Toleréncia para espera: Conforme Barnes (2008), a espera durante a producao pode
ser evitavel ou ndo, sendo que as esperas feitas intencionalmente pelo operador ndao
devem ser consideradas na determinagdo do tempo padrdo. As esperas podem ocorrer
devido a paradas, como: manutencdo de maquinas, quebra de ferramentas,
interrupcbes dos supervisores, substituicdo de ferramentas, etc. Para determinar esta

tolerancia pode ser feita por meio de estudos continuos ou de amostragens do trabalho.

Segundo Camarotto (2005), além destas trés tolerancias ha também a tolerancia especial, a
qual é dada em funcdo de situagBes especiais como: falta de treinamento adequado para o
trabalho, rotatividade no trabalho, condi¢Bes sociais adversas, logo a estimativa desta
tolerancia é de dificil mensuracdo, sendo necessaria a utilizacdo da amostragem do trabalho

para a sua determinacéo.

De acordo com Martins e Laugeni (2005), alem destas metodologias para determinar as
tolerancias, estas podem ser calculadas em funcdo dos tempos de permissdo que a empresa
esta disposta a conceder. Neste caso determina-se a porcentagem de tempo p concedida em

relacdo ao tempo de trabalho diario e calcula-se o fator de tolerancias por meio da Equacéao 3.

1

=a=p

©)

Onde:

FT = Fator de Tolerancia;

p = tempo de intervalo dado dividido pelo tempo de trabalho.

N&do ha uma forma satisfatéria de se medir a toleréncia, pois isto vai depender da natureza e
das condic¢fes ambientais do trabalho, a Figura 1 apresenta as tolerancias proposta por Niebel
(1992, apud Peinado e Graeml, 2007).



DESCRICAOQ % | DESCRICAD e
A. Tolerincias invaridveis: 4. luminacio deficlente;
Sll.j;;gie?anc!as para necessidades pes- b a. ligetramente abatxo do recomendado O
2. Tolerdancias bésicas para fadiga 4 b. bem abaixo do recomendado 2
B. Tolerincias varidveis: . muite madequada 5
1. Tolerdncia para ficar em pé 2 5. Condicoes atmosféricas 0-10
2. Tolerdncia quanto a postura (calor e umidade) — varidvels
a. igetramente desajeitada 1] 6. Atencao cutdadosa
b. desajettada (recurvada) 2 a. trabalho razoavelmente fino 0
c. muito desajetiada (dettada, esticada) ¥ | b, trabalho fino ou de precisao 2
3. Uso de forga ou energla muscular c._trabalho fino ou de grande preclsdo 5
[erguer, puxar ou levantar) 7. Nivel de ruido:
Pezo levantado em quilos a. conbinuo 0
2.5 1] b. mtermitente — volume alto 2
5.0 2 c. mntermitente — volume mutio alio 5
7.5 2 d. tfimbre elevado — volume alto 5
10,0 3 2. Esiresse menial
12.5 4 a. processo razoavelmente complexo
b. processo complexo, atencao
15,0 ; abrangente 4
17.5 7 . processo multo complexo 8
20,0 2] 4. Monotoma:
22,5 11 | a. baixa 0
25,0 13 | b. média 1
27.5 17 | c. elevada E]
30,0 22 | 10. Grau de tédin
4. um tanio tedioso 0
b. tedioso 2
. muito tedioso 5
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Figura 1: Tolerancias de trabalho
Fonte: Peinado e Graeml (2007)

De acordo com Barnes (2008), apos determinar o Fator de Tolerancia (FT), deve-se calcular o
Tempo Padrdo (TP), que segundo Peinado e Graeml (2007), é calculado multiplicando-se o

tempo normal pelo fator de tolerdncia, conforme a Equacéo 4.

TP =TN x FT (4)

Onde:

TP = Tempo Padréo;
TN = Tempo Normal;

FT = Fator de Tolerancia.
2.1.2. Tempos Predeterminados (Tempos Sintéticos)

De acordo com Peinado e Graeml (2007), com a realizacdo do estudo de tempos, a empresa
terd armazenado os tempos elementares que sdo comuns a varias funcdes. A metodologia dos

tempos sintéticos leva vantagem em relacdo a cronoanalise, pois é possivel determinar o
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tempo de execugdo de uma atividade ou de um produto sem necessidade de realizar a
cronometragem, ou seja, pode-se determinar o tempo padréo de um determinado produto sem

este ter sido langado ou de um trabalho sem este ter se iniciado.

Conforme Barnes (2008), os principais usos dos sistemas de tempos sintéticos sdo divididos

em duas classes, de acordo com o Quadro 2.

Avaliagdo de métodos Estabelecimento de tempos padrao

Melhoria de métodos existentes. Uso direto dos tempos sintéticos para o0
estabelecimento de tempos padréo.

Avaliacdo de métodos propostos antes do inicio | Compilagdo de dados padréo e de formulas para
da produgcéo. classes especificas de trabalho a fim de tornar
mais rapido o estabelecimento de tempos padréo.

Avaliacdo de projetos de ferramentas, | Verificacdo de padrGes estabelecidos por estudo
dispositivos e equipamentos. de tempos.

Auxilio ao projeto de produto. Auditoria de tempos padréo.

Treinamento do pessoal de supervisdo para
orienta-los em relagdo ao estudo de movimentos
e de tempos.

Quadro 2: Principais usos dos sistemas de tempos sintéticos
Fonte: Barnes (2008)

Segundo Barnes (2008), ha nove sistemas de tempos sintéticos. Devido a falta de informacéao
publicada e as especificidades de cada método feito ou adaptado para cada empresa em
particular, é impossivel saber quantos sistemas distintos de tempos sintéticos podem estar em
uso nas organizagdes. Porém, em que pese o alto grau de especificacdo, todos os métodos
possuem muito em comum. Dentre 0s nove sistemas, sdo descritos quatro sistemas de tempos
sintéticos: Tempos sintéticos para operagdes de montagem; Sistema Basic Time Measurement
(BTM); Sistema Fator Trabalho e Sistema Methods Time Measurement (MTM), sendo 0s
dois altimos os principais sistemas de tempos sintéticos, porém o MTM é o mais utilizado.

2.1.2.1. Tempos sintéticos para operac6es de montagem

De acordo com Barnes (2008), este sistema foi desenvolvido por Harold Engstrom e seus
companheiros na fabrica da General Eletric Company em Bridgeport. Este sistema foi
utilizado para estimar custo de mao de obra em produtos novos e o estabelecimento de tempos
padrdo. Foi um sistema projetado para operacGes de montagem na divisdo de aparelhos

eletrodomésticos, ndo destinado a aplica¢do universal.
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2.1.2.2. Sistema Basic Time Measurement (BTM)

Conforme Barnes (2008), este é chamado de estudo de tempos por movimentos basicos, foi
desenvolvido por Ralph Presgrave, G. B. Bailey e outros membros da J. D. Woods and
Gordon, LTD, no Canada. Foi utilizado pela primeira vez em 1950. Este sistema leva em
consideracdo a distancia percorrida, a atencao visual, o grau de precisdo necessario a agarrar
ou posicionar, a forca necessaria no manuseio do peso e execucdo simultanea de dois

movimentos.
2.1.2.3. Sistema Fator Trabalho

Segundo Barnes (2008), este sistema foi um dos primeiros métodos de tempos sintéticos a ser
generalizado, sendo sua primeira aplicacdo em 1938. Por meio deste método é possivel
determinar o tempo normal ou tempo selecionado para tarefas manuais pelo uso de dados
sintéticos. Neste sistema define-se um movimento basico aguele movimento que envolva a
dificuldade ou precisdo minima para uma dada distancia e combinagdo de membros. O fator
trabalho é uma unidade usada como indice do tempo adicional requerido além do tempo
basico quando os movimentos sdo executados envolvendo as seguinte variaveis: (a) controle
manual (envolvendo quatro principais fatores que afetam o tempo de execugdo de
movimentos manuais, como membro do corpo usado, distancia percorrida, controle manual
requerido e peso ou resisténcia encontrada) e (b) peso ou resisténcia (onde o efeito do peso

varia com o membro do corpo usado e o sexo do operador.
2.1.2.4. Sistema Methods Time Measurement (MTM)

De acordo com Barnes (2008), este sistema foi desenvolvido a partir do estadio de filmes de
operacgOes industriais, tendo seus tempos padrdo publicados em 1948. Este metodo
fundamenta-se em analisar qualquer operacdo manual ou método em movimentos basicos
requeridos para sua execucdo, associando a cada movimento um tempo sintético determinado
pela natureza do movimento e pelas condigfes de execucdo do movimento. Este sistema
possui como unidade de tempo o centésimo milésimo de hora (0,00001 h), sendo designada
uma unidade de medida de tempo (Time Measuremente Unit, TMU, ou Unidade de Medicéo
de Tempo, UMT) que vale 0,0006 minutos.
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Segundo Barnes (2008), hd nove movimentos fundamentais que sdo divididos em: alcancar,

movimentar, girar, agarrar, posicionar, soltar, desmontar, tempos para os olhos e movimentos

do corpo, perna e pé. O Quadro 3 explica cada movimento fundamental.

Movimentos
Fundamentais

Explicacdo e detalhamento de cada movimento fundamental

Alcancar

E o elemento basico usado quando a finalidade principal é transportar a mio ou
dedo a um destino. O tempo para alcancar varia com a condicdo, distancia
percorrida e tipo de alcancar. Este movimento é classifica em cinco classes:

1. Caso A: para um objeto em localizacdo definida, para um objeto na outra
mao ou sobre o qual a outra mao descansa;

2. Caso B: para um objeto do qual se conhece a localizagdo geral. Esta
localizacdo pode variar ligeiramente de ciclo para ciclo;

3. Caso C: para objetos situados em um grupo de objetos;

4. Caso D: para um objeto muito pequeno ou quando seja necessario um
agarrar de precisdo;

5. Caso E: para uma localizagéo indefinida a fim de balancear o corpo, para o
préximo movimento ou desimpedindo o caminho;

Movimentar

E o elemento basico usado quando a finalidade é o transporte do objeto a um
destino. O tempo de movimento é afetado pela condicdo, distancia percorrida em
movimento e fator de peso. Ha trés classes:

1. Caso A: objeto para a outra mao ou de um encontro a um batente;
2. Caso B: objeto para localizagéo aproximada ou indefinida;
3. Caso C: objeto para localizacdo exata.

Girar

E o movimento de rotagdo da mao, pulso e antebrago, tendo como eixo proprio o
antebrago. Sendo que mé&o pode estar vazia ou carrega. O tempo para girar a méao
pode variar com o grau de giro e com o fator de peso.

Agarrar

E o elemento basico empregado para alinhar, orientar e montar um objeto com outro
objeto, onde 0s movimentos usados sejam de tal caracteristica que nao se justifique
a classificacdo em outros elementos basicos. O tempo de posicionar é afetado pela
classe do ajuste, simetria e facilidade de manuseio.

Posicionar

E o elemento bésico para alinhar, orientar e montar um objeto com outro objeto. O
tempo para posicionar é afetado pela classe do ajuste, simetria e facilidade de
manuseio.

Soltar

E o elemento basico que se refere a abandonar o controle exercido pelos dedos ou
mao sobre o objeto. As duas classifica¢des de soltar sdo: (1) soltar normal, simples
abertura dos dedos; (2) soltar de contato, em que o soltar se inicia e termina no
instante em que o proximo alcangar tem inicio.

(Continua)
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(continuacéo)

Soltar E o elemento basico que se refere a abandonar o controle exercido pelos dedos ou
mao sobre o objeto. As duas classifica¢des de soltar sdo: (1) soltar normal, simples
abertura dos dedos; (2) soltar de contato, em que o soltar se inicia e termina no
instante em que o préximo alcancar tem inicio.

Desmontar | E o elemento basico que se refere a abandonar o controle exercido pelos dedos ou

mao sobre o0 objeto. As duas classificacdes de soltar sdo: (1) soltar normal, simples
abertura dos dedos; (2) soltar de contato, em que o soltar se inicia e termina no
instante em que o proximo alcangar tem inicio.

Tempo para 0s
olhos

Na maioria dos trabalhos, o tempo de deslocamento e focalizacdo dos olhos ndo é
fator limitante e, consequentemente, ndo afeta o tempo de operagdo. Entretanto
quando os olhos dirigem os movimentos das maos ou do corpo, torna-se necessaria a
consideracdo de tempos para os olhos. Ha dois tipos de movimentos para os olhos:
(1) tempo de focalizacdo, que é o tempo para focalizar certo objeto e distinguir
certas caracteristicas; (2) tempo de deslocamento do olhar, é afetado pela distancia
entre os pontos do qual e no qual os olhos se deslocam e pela distancia medida na
perpendicular tirada do olho a linha de deslocamento.

Movimento do
corpo, perna e
pé

Os tempos de movimentos de corpo, perna e pé também sdo classificados em
relagdo ao tipo de movimento e a distancia percorrida. Os tipos de 15 movimentos
podem ser do tipo movimento dos pés, pernas, passo ao lado, curvar, ajoelhar,
sentar, levantar da posicdo sentado e andar.

Quadro 3: Movimentos Fundamentais do sistema MTM
Fonte: Barnes (2008)

2.1.3. Amostragem do Trabalho

De acordo com Barnes (2008, p. 416), “a amostragem do trabalho em sua forma mais simples

consiste em se fazer observacdes em intervalos ocasionais de um ou mais operadores ou

maquinas e registrar quando eles estdo inativos ou trabalhando”.

Segundo Peinado e Graeml (2007), a finalidade da amostragem de trabalho é obter, com grau

de confiabilidade estatisticamente determinado, uma estimativa de duracdo da atividade com

um erro admissivel, estatisticamente comprovado.

Segundo Barnes (2008), a metodologia da amostragem do trabalho foi empregada pela

primeira vez na industria téxtil britanica por L. H. C. Tippet. Nos E.U.A. recebeu o nome de

“relagdo de esperas” e foi aplicada em 1940. Este método possibilita a coleta de dados em

tempo menor e a custos mais baixos do que outros metodos de medida de trabalho.
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Ja Martins e Laugeni (2005) afirmam que a amostragem de trabalho leva um tempo maior
para a coleta de dados do que os outros métodos. E envolve uma estimativa da proporgdo de
tempo despendido em um dado tipo de atividade, em um certo periodo, por meio de

observagdes instantaneas e espacadas ao acaso.

De acordo com Peinado e Graeml (2007), a ideia da amostragem de trabalho é efetuar
determinada mensuracdo sobre uma parcela pequena de uma populagédo, a ser analisada, e
utilizar esta informacdo para fazer inferéncia sobre a populacdo toda. Esta metodologia
permite estimar a porcentagem de tempo em que um trabalhador ou uma maquina utiliza em
cada atividade. O método nao necessita de observacdo continua, nem de cronometragem da

atividade.

Conforme Camarotto (2005), a amostragem de trabalho baseia-se no método estatistico de
amostragem, uso de uma amostra aleatoria de uma populagdo, permitindo conhecer, a
percentagem de tempo dedicado ao trabalho e ao descanso, em situagGes onde o ciclo de

trabalho é muito longo ou que sofre muitas variacdes de métodos.
Para Barnes (2008) este método possui trés usos principais:

1. Relacéo de espera: medir atividades e esperas de homens e maquinas, por exemplo,
determinar a porcentagem de um dia no qual um homem trabalha e ndo trabalha;

2. Amostragem do desempenho: medir o tempo de trabalho e o tempo de descanso de
uma pessoa que execute uma tarefa manual e para estabelecer indice ou nivel de

desempenho para a mesma pessoa durante seu tempo de trabalho;

3. Medida do trabalho: estabelecer um tempo padrdo para uma operacdo, sob certas

circunstancias.
Ja Peinado e Graeml (2007) citam cinco aplicacOes para a utilizacdo deste método:

e Determinar o fator de tolerAncia referente ao tempo de espera que pode ser

incorporado ao tempo padréo;

e Determinar o grau de utilizacdo das maquinas, aparelhos e equipamentos de transporte

e indices de inatividade de um trabalhador;
e Determinar a atividade de méo de obra indireta para rateio de custos (inclusive sistema
ABC);

e Estimar o tempo gasto em varias atividades;
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e Estimar tempo padrdo de uma operacao sob certas circunstancias.

Além destas aplicacbes, Peinado e Graeml (2007), também citam que esta metodologia é
muito utilizada para determinar o tempo gasto em atividades nao repetitivas, mais dificeis de
controlar e que, geralmente, abrangem uma faixa de atividades mais ampla, como por
exemplo, um inspetor de qualidade que pode dispensar parte de seu tempo em atividades
importantes, como contato e determinacgéo de especifica¢cbes com fornecedores, e parte de seu

tempo com atividades de rotina, como verificar dimensdes de pecas.

Barnes (2008) exemplifica esta metodologia, fazendo a anotacdo de um operador quando ele
estiver trabalhando e quando ele estiver inativo, assim a porcentagem do dia em que o
operador permaneceu inativo € estimada pela relagdo entre o numero de registros de
inatividade e o nimero total de observacdes realizadas. O erro relativo é funcdo do nimero de

observagdes realizadas.

Peinado e Graeml (2007) sugerem algumas regras para determinar a proporcédo de tempo em

gue uma pessoa gasta em suas atividades:

e As observacOes devem ser instantaneas, ou seja, 0 que importa € a atividade que foi

observada no instante em que o analista “bateu o olho” independente de sua duragio;

e As observacdes devem ser feitas em intervalos de tempos aleatérios. Nenhum padrao

de intervalo deve ser seguido;

e O numero de observacdes deve ser suficiente para representar a populacdo, de acordo

com o grau de confiabilidade e erro demandados pelo estudo.

Segundo Peinado e Graeml (2007), para saber se 0 nimero de observacGes é suficiente para

representar a verdade utiliza-se a Equagéo 5.

v=()s (52)
Onde:

N = nimero de observacdes necessarias;
Z = coeficiente de distribuigdo normal (valores na Tabela 1);
E, = erro relativo aceitavel;

p = proporc¢éo da atividade estudada no conjunto de todas as atividades.
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Segundo Martins e Laugeni (2005), a amostragem de trabalho apresenta algumas vantagens e

desvantagens em relagdo aos tempos cronometrados, conforme Quadro 4.

Vantagens Desvantagens
Operag0es cuja medicdo para crondmetro é cara; | Nao é bom para operagdes repetitivas de ciclo
restrito;
Estudos simultaneos de equipes; N&o pode ser tdo detalhada como estudo com
cronémetro;
Custo do cronometrista é alto; A configuragdo do trabalho pode mudar no
periodo;

Observacbes longas diminuem influéncia de | As vezes se esquece de registrar o método de
variacOes ocasionais; trabalho;

O operador ndo se sente observado de perto. A administracdo ndo entende tdo bem.

Quadro 4: Vantagens e desvantagens da amostragem de trabalho em relac¢do aos tempos cronometrados
Fonte: Martins e Laugeni (2005)

2.2. Ergonomia e Método de trabalho

De acordo com Barnes (2008), o projeto de métodos de trabalho tem como objetivo principal
encontrar a mais eficiente combinacdo entre homens, maquinas, equipamentos e materiais no
ambiente de trabalho. Para isso é muito importante determinar quais sdo as funcgdes
executadas pelo homem e quais pela maquina. Como a ergonomia (palavra que deriva do
grego “ergon” que significa “trabalho” e “nomos” que significa “leis ou normas’) tem como
objetivo adaptar as tarefas e o ambiente de trabalho as caracteristicas sensoriais, perceptivas,
mentais e fisicas das pessoas, 0 estudo de tempos e métodos acaba resultando em melhorias

para o operador, fazendo com que este aumente sua produtividade.

Camarotto (2005), explica que o estudo do trabalho € o uso de técnicas, métodos e medicéo
do trabalho, a fim de examinar o trabalho humano em todos seus aspectos e desta forma,
investigar os fatores que influenciam na eficiéncia e desempenho da situacao estudada com a
finalidade de melhorar o conforto e a seguranca na execuc¢do do trabalho e também aumentar
a produtividade dos processos. Para que um estudo do trabalho seja completo e eficaz, faz-se
necessario um projeto de trabalho que ira dimensionar 0s recursos materiais e organizacionais
necessarios para a realizacdo de um conjunto determinado de tarefas em um centro de

producao.
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Para Barreto (1997), antes de medir um tempo de producdo e considera-lo como padréo, deve-

se encontrar 0 método correto para executar o trabalho a ser medido.

De acordo com Taylor (1990), para encontrar o melhor método de se executar uma tarefa ha

cinco etapas:

e Selecionar de 10 a 15 operadores hdbeis em fazer a atividade a ser analisada;

e Estudar o ciclo exato das operacOes elementares ou movimentos que cada um destes
homens emprega, ao executar o trabalho que esta sendo investigado como também os
instrumentos usados;

e Estudar com o crondémetro o tempo exigido para cada um destes movimentos

elementares e entdo escolher os meios mais rapidos de realizar as fases do trabalho;
e Eliminar todos os movimentos falhos, lentos e inuteis;

e Reunir em um ciclo os melhores e mais rapidos movimentos, assim como os melhores

instrumentos.

Conforme Barnes (2008), quando um produto ou servico estd sendo projetado ou
desenvolvido existe uma grande oportunidade de se usar 0 projeto do processo e propor 0s
melhores métodos e sistemas de producdo, contudo o “método perfeito” ndo existe, mas
sempre existem oportunidades para melhorar. Fatores como volume e qualidade do produto,
tipo e preco da matéria-prima e disponibilidade de maquinas e equipamentos, podem diferir
daquele que vigoravam quando se iniciou a producdo. Portanto, sempre existe a oportunidade
de se melhorarem o0s processos e 0s métodos, até o ponto de se redesenharem o proprio

produto € Seus componentes.

Barnes (2008) enfatiza quatro possiveis solugfes para selecionar o método preferido para

executar uma atividade:

e Eliminar todo o trabalho desnecesséario;
e Combinar operacdes ou elementos;
¢ Modificar a sequéncia de operacdes;

e Simplificar as operacdes essenciais.

Conforme Masculo (2011), o arranjo fisico lida com toda a localizacao fisica dos recursos de

transformacdo, ou seja, determina onde serdo alocadas as maquinas, equipamentos e pessoal,
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logo determina a forma e a aparéncia dos locais de trabalho e como os processos irdo fluir,
Portanto, o arranjo fisico interage com a Ergonomia diretamente nos aspectos que dizem

respeito as atividades do trabalhador, sendo assim um bom arranjo fisico proporciona:

e Seguranca;

e Minimizacéo das distancias;
e Boa sinalizacao;

e Conforto para os operadores;

e Facilidade de coordenacéo.

De acordo com Gomes e Masculo (2011), um modelo de organizacdo de trabalho esta
condicionado a qualificacdo da méo de obra, a cultura do pais e, sobretudo as relacdes capital
trabalho vigente, portanto o posicionamento dos funcionarios ou dos colaboradores varia de

pais a pais.

Conforme Vidal (2011), a Ergonomia pode adequar e projetar a organizacdo de forma que
atenda aos desafios do presente (eficiéncia) e do futuro (sustentabilidade), através dos
conceitos de tarefa, atividade, variabilidade e regulacdo. Portanto, a Ergonomia pode ser
entendida como estudo e implementacdo de novos meios para resolver problemas colocados

pela forma adotada de organizacédo do trabalho.

Segundo lida (2005), a ergonomia é o estudo da adaptacdo do trabalho ao homem, com o
objetivo de reduzir a fadiga, estresse, erros e acidentes, proporcionando seguranca, satisfacdo

e salde aos colaboradores, durante seu relacionamento com o sistema produtivo.

Segundo Vidal (2011), o estudo antropométrico abrange os métodos e técnicas que nos
possibilitam obter um conjunto satisfatério de medidas e conformagdes do corpo ou partes do
corpo humano, sendo assim, este € uma etapa necessaria para a definicdo do projeto de um
posto de trabalho, sendo responsavel direto por parte importante da dindmica dos movimentos
para a execucao de uma determinada atividade. Portanto, se um posto de trabalho estiver mal
elaborado, certamente o operador serd obrigado a adotar posturas forcadas, num dado
momento, ou executar uma sequéncia de movimentos desequilibrados numa configuracédo

dindmica.

De acordo com Vidal (2011), a Ergonomia tem sido aplicada no campo organizacional em:
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e Modelagem de processos para elaboracdo de cenarios e roteiros para as mudangas
organizacionais;

e Anélise dos requisitos das novas propostas organizacionais em termos de capacidades,
limitagbes e demais caracteristicas, especificando necessidades de treinamento e de

novas competéncias;

e Construcdo de roteiros de implementacdo para evitar descapitalizacdo ou
desaproveitamento do capital de competéncia (Know How) existente, sobretudo no

nivel operacional;

e Pericia e prevencdo de acidentes.

Segundo lida (2005), ha dois tipos de enfoques para analisar o posto de trabalho: o taylorista e
0 ergondmico. O enfoque Taylorista é baseado nos principios da economia de movimentos, o
que € chamado de estudo de tempos e movimentos. Este é baseado em uma série de
conhecimentos empiricos, acumulados desde a época de Taylor (1856-1915). Sendo assim o
melhor método é escolhido pelo critério do menor tempo gasto. E para escolher o melhor
método deveria seguir trés etapas: (1) desenvolver o método preferido; (2) Preparar o método
padrdo e (3) Determinar o tempo padrdo. Ja o enfoque Ergondmico tende a desenvolver
postos de trabalho que reduzam as exigéncias biomecanicas e cognitivas. Assim este enfoque
procura garantir a satisfacdo e seguranca do trabalhador e a produtividade do sistema, e

também eliminar tarefas altamente repetitivas.
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3. METODOLOGIA

Para todo e qualquer a realizacdo de pesquisas é necessaria, e de acordo com Gil (2007, p. 42)
a “pesquisa tem um carater pragmatico, ¢ um processo formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é descobrir

respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos”.

Para a realizacdo deste trabalho, primeiramente, houve uma pesquisa bibliografica dos
fundamentos tedricos tendo como fontes livros, artigos, estudos de caso, trabalhos

académicos, entre outros.

De acordo com Silva e Menezes (2005) quanto a natureza da pesquisa, este trabalho tem
como carater a pesquisa aplicada, ja que sera realizado um estudo com o objetivo de gerar

conhecimentos que em seguida serdo aplicados a empresa.

Conforme Silva e Menezes (2005) quanto a forma de abordagem, é classificado como uma
pesquisa quantitativa, pois os resultados serdo traduzidos em numeros e serdo utilizadas

algumas técnicas estatisticas como média, mediana, moda, desvio-padrdo, entre outros.

Segundo Gil (2007), este trabalho é considerado um trabalho de pesquisa descritiva, ja que
visa descrever as caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno ou estabelecimento
de relacBes entre varidveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados:

questionario e observacdes sistematicas.

Conforme Gil (2007), este trabalho também é classificado como um estudo de caso, pois serd
feito um estudo aprofundado dos métodos utilizados na empresa, juntamente com um estudo

dos processos para a confecg¢do do produto buscando um amplo e detalhado conhecimento.
Abaixo segue 0s passos para a realizacao deste trabalho:

e Revisdo da literatura por meio de livros sobre o0 assunto deste trabalho;

e Observar e caracterizar o setor em estudo;

e Analisar o método de trabalho realizado;

e Mapear as atividades do setor e de cada operador por meio do fluxograma e anotagdes;

e Desenvolver uma ficha de cronometragem;



Coletar os tempos;

Calcular o tempo padréo e a capacidade produtiva;
Identificar melhorias e propor novo método de trabalho;
Aplicar novo método;

Coletar novos tempos;

Calcular novo tempo padrdo e nova capacidade produtiva;

Comparar os tempos padrdes e quantificar os ganhos.

27
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4. DESENVOLVIMENTO

Este tépico abordara sobre a empresa em geral, sobre seus sistemas de gestdo e em destaque
sobre o setor de espumacéo, descrevendo o processo produtivo analisado.

4.1. Caracterizacdo da Empresa

A empresa em estudo iniciou com um projeto em 1999 e foi fundada em 30 de Margo de 2000
na cidade de Maringd, noroeste do estado do Parand, atuando no setor de colchGes magnéticos
e atualmente é lider de mercado em seu segmento, possuindo filiais espalhadas
estrategicamente por todo territério nacional, Figura 2, a qual possui frota propria de
caminhdes para a entrega de seus produtos as filiais. Possui cerca de 600 funcionarios e sua

unidade fabril possui aproximadamente 39900 m2 de area e encontra-se em expansao.

Figura 2: Estados onde a empresa possui filiais
Fonte: Empresa (2014)
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Hoje a empresa é referéncia em qualidade na fabricacdo de seus produtos, exportando para
diversos paises da América do Sul, América do Norte, Europa e Africa, pois investe seus
recursos a fim de proporcionar descanso, salude e bem estar aos seus clientes e oportunidade

de negécios as pessoas que desejam tornar-se empreendedoras.

A empresa possui um sistema de gestdo de qualidade com certificacdo 1SO 9001:2008, obtida
em Novembro de 2004, realizada pela Bureau Veritas Certification, onde este sistema de
qualidade conta com manuais de procedimentos, instrucdes de trabalho, tabelas de parametros
e indicadores de desempenho, além do sistema integrado de gestdo. E para completar seu

sistema de gestéo de qualidade a empresa possui seus produtos certificados pelo INMETRO.

A empresa também possui responsabilidades socioambientais, possuindo um sistema de
Gestdo Ambiental com certificacdo 1SO 14001 conquistada em Dezembro de 2007 através de
muito esforgo e investimentos em infraestrutura e em treinamentos, sendo a unica empresa do
ramo de colchdes magnéticos a possuir esta certificagdo. A empresa promove acgoes
ambientais tais como: conscientizacdo e educacdo ambiental através de treinamentos
periddicos aos colaboradores e familiares, realiza eventos em datas comemorativas (Dia
Internacional do Meio Ambiente, Dia da arvore, Dia da Agua etc), pratica a coleta seletiva
dentro da empresa e incentiva os colaboradores a também fazerem em suas residéncias.

Mantém programas para reducdo do consumo de agua, energia elétrica.

Ainda na gestdo ambiental, a empresa possui gerenciamento dos residuos sélidos sendo que
para 100% dos residuos gerados € realizada a destinacdo adequada por empresas legalizadas e

especializadas. A Figura 3 mostra o destino dos residuos gerados.

Compostagem

[:] Tratamento
- Reuso

- Reincorporagdo

( ] Reutilizagao

lj Reciclagem

- Aterro industrial

Figura 3: Porcentagem dos destinos dos residuos
Fonte: Empresa (2014)
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Para que a empresa possa realizar a segregacdo dos residuos, estdo espalhados por toda a
empresa coletores seletivos coloridos, conforme a Figura 4, de acordo com suas
caracteristicas, além de que em cada setor possui coletores especificos para os residuos

gerados por cada setor.

Figura 4: Coletores seletivos coloridos
Fonte: Empresa (2014)

Além do gerenciamento dos residuos sélidos, a empresa possui gerenciamento dos residuos
liquidos que sdo devidamente dispostos em caixas de contencdo impermeabilizadas e em
seguida encaminhados para tratamento por empresa especializada e devidamente regularizada

pelos 6rgaos competentes. E possui gerenciamento de emissao atmosférica.

Para completar o seleto grupo de certificacdo, a empresa possui Autorizacdo Federal de
Funcionamento concedida pela ANVISA / MINISTERIO DA SAUDE, a qual foi concedida a
autorizacdo em 13 de Setembro de 2010, fazendo com que seus produtos possuam cada vez
mais qualidade para seus clientes. Esta certificacdo foi em funcdo do colchdo magnético

oferecer beneficios a sadde dos clientes.

Com todas estas certificagdes conquistadas pela empresa e com seu crescimento a empresa

possui um nivel hierarquico com diversos setores e departamentos, conforme o Anexo A, afim

4.2. Caracterizacdo do Setor de Espumacéo

O setor de espumacdo € o setor responsavel pela fabricacdo dos blocos de espumas de
poliuretano, ou seja, a principal matéria-prima do colchdo, logo um dos principais setores da

empresa. A empresa produz cinco densidades diferentes, D20, D28, D33, D40 e D50 (a letra
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“D” representa que a densidade produzida é real, ou seja, apos a fabricacdo dos blocos é
calculado a densidade de cada espuma produzida, dividindo a massa pelo volume), cada
densidade possui uma cor especifica estabelecida pela propria empresa, estando descrita no
manual de instru¢des. A Figura 5 ilustra a estrutura de dois modelos de colchfes magnéticos,
mostrando a cor de cada densidade e onde cada densidade é colocada em cada modelo, sendo

que a camada Aglomerado de Espuma D100 e a Caixa Ortopédica sdo fornecidas de terceiros.

on- -
Rabatan Azul (D28 de 3 Cm)

Rabatan Verde D28 de 3 Cm

Espuma D40 macia de 3 Cm

GRAVATA

Aglomerado de Espuma D100 de 3 Cm
Caixa Ortopédica de 7 Cm
Caixa Ortopédica de 12 Cm
Espuma D20 de 2 Cm s
Espuma D20 de 3,0 Cm

Figura 5: Estruturas de dois modelos de colchdes magnéticos
Fonte: Empresa (2014)

Este setor possui um lider de producgdo, um espumador e mais quatro auxiliares, conforme a
Figura 6, sendo o lider responsavel por receber a programacdo diéria e repassar a quantidade

de blocos de espuma de cada densidade a ser produzida por dia para os colaboradores.
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Lider de
Setor

Espumador

Auxiliar de
espumagao

Auxiliar de Auxiliar de Auxiliar de
espumacgao espumacgao espumacao

Figura 6: Organograma do setor de espumacao
Fonte: Autor (2014)

A fabricacdo do bloco de espuma de poliuretano, como todo processo produtivo, tem sua
entrada que sdo 0s insumos, 0 processo e a saida que é o bloco de espuma de poliuretano. A

Figura 7 mostra essa descricéo.

...............................................

Input -
TDL Poliol PROCESSO DE FABRICACAO DE BLOCOS
Copolimero
outros produtos
quimicos. Output
Blocos de espuma
---------------------------------------------- de poluretano.

Figura 7: Processo de fabricacio do bloco de espuma de poliuretano.
Fonte: Autor (2014)

A fabricacdo das espumas de poliuretano sdo férmulas exclusivas, sendo desenvolvidas por
um engenheiro quimico, para a empresa, onde cada densidade de espuma recebe uma
quantidade especifica de produtos quimicos. Para garantir a qualidade superior do produto sao
utilizados copolimeros (matéria prima de alto valor agregado), sdo realizadas inspegdes
durante e ap0s o processo. O historico destas inspe¢des sdo mantidos, afim de permitir a
rastreabilidade do produto e garantir que a densidade produzida seja real. No final da
fabricacdo, sdo verificadas questdes como: relaxamento do bloco, texturas e temperatura
(temperatura ambiente que o bloco de espuma foi produzido). Os poliuretanos utilizados sédo
ensaiados e aprovados por laboratérios para que haja seguranca e responsabilidade para com o

consumidor a fim de garantir os 15 anos de garantia do produto.
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Para a fabricacdo dos blocos de espumas a empresa conta com uma maquina semiautomatica
propria (Figura 8) na qual os principais produtos utilizados (TDI, copolimero e poliol) séo
programados, pelo espumador, para a pesagem automatica para cada densidade a ser

fabricada.

Figura 8: Maquina para a fabricacdo de espuma
Fonte: Empresa (2014)

Para melhor entendimento sobre a maquina de espumacao, as partes destacadas na Figura sdo

caracterizadas na Tabela

1. Controle da maquina: Onde o espumador faz a programagdo para a pesagem dos
produtos quimicos (poliol,copolimero e TDI) para cada densidade;

2. Batedor: Neste cilindro ocorre o despejo dos produtos quimicos e dos produtos
pesados manualmente (dgua, amina, silicone e estanho) para a realizacdo da 1%, 2% e 32
batida;

3. Recipiente de poliol e copolimero: Neste recipiente armazena o poliol e o
copolimero juntos, conforme a programacdo do espumador para fabricar o bloco de

espuma,
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4. Recipiente de TDI: Onde é armazenado o TDI, conforme a programagdo do
espumador para a fabricacdo do bloco de espuma;

5. Recipiente de TDI: Neste o TDI escorre do Recipiente (4) na quantidade certa,
conforme a programacdo do espumador, para fabricar o bloco que serd produzido e
deste recipiente, o TDI é despejado no batedor para realizar a 32 Batida;

6. Caixa: Onde os produtos misturados pelo batedor sdo despejados e o bloco de espuma
comeca a ganhar forma;

7. Tampa: Apos o despejo dos produtos na caixa, esta tampa vai sobre a caixa e um
auxiliar abaixa a mesma manualmente e os gases expelidos pela reagdo quimica sai

pela tubulacdo acoplada a esta tampa.

Para a pesagem dos outros produtos (agua, silicone, amina e estanho) a empresa conta com
uma capela (Figura 9) & qual possui um duto para a evacuacdo dos gases dos produtos, uma
balanca para a pesagem dos produtos e um termémetro, pois para a fabricacdo dos blocos de
espuma a quantidade destes produtos varia com a temperatura. Ao lado da capela ha um

armario para guardar corantes, pois cada densidade de espuma possui uma cor especifica.

Figura 9: Capela para pesagem dos produtos
Fonte: Autor (2014)
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4.3. Cronoanélise

Antes de comecar a realizagdo da cronoanalise, foi informado ao lider do setor e aos
colaboradores sobre o que era e como seria realizada a cronoanalise para que todos estivessem
cientes que a medicdo dos tempos seria com foco nos processos € ndo 0s proprios
colaboradores. Esta sensibilizacdo prévia promoveu um alto nivel de entendimento e

colaboracéo de toda a equipe.

Ainda antes da cronoanalise foi analisado o setor (area do barracdo, entrada da matéria prima,
movimentacdo dos colaboradores) e de como era produzido os blocos de espumas, as
densidades produzidas, onde eram estocadas, e 0 conhecimento de todo o processo produtivo
e 0 que cada colaborador fazia, afim de desenvolver o melhor método para a realizacdo da
cronometragem do processo de espumacgdo e analisar possiveis melhorias no setor e no

método de trabalho dos colaboradores. Apds a andlise no setor, foi feito o fluxograma das

atividades envolvidas no processo, conforme a Figura 10.

Acionar o
A batedor para a
( Inicio >, P
\ 1" Batida ¢ Reagiio
Despejar Poliol aguardar quimica dos
y » ¢ copolimero + produtos
Teatt agua, tio Batedor Dasned (Crescimento ¢ » Subir tampa
silicone, amina espejar j
! relaxamento do
¢ estanho estanho no S
manualmente > Y batedor 080 O
Misturar espuma)
v amina n'a.agua *
com o silicone v S Y
Misturar dgua . Despejo dos
com estanho Acionar 0 produtos do Esperar abrir a
o batedor para a batedor na caixa
2* Batida ¢ caixa
¢ A 4 esperar i
Programar Despejar a |
Maquina(pesar mistura acima v Reli
Poliol, no Batedor ‘ etirar o
Copolimero ¢ Dcslmanum({ . carrinho com o
TDI) do batedor até » 3 Batida bloco de
a caixa espuma ¢
estocar

Figura 10: Fluxograma do processo de espumacao

Fonte: Autor (2014)

G
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Entdo, foi desenvolvido uma folha para cronometragem (Figura 11) a qual esta foi utilizada
para coletar os tempos das atividades realizadas no processo de fabricacdo da espuma. Sua
estrutura contém as seguintes informacgdes: setor onde estava sendo realizado a
cronometragem, a densidade do bloco de espuma a ser produzido, a data em que foi realizada
a medi¢do do tempo, o turno em que foi coletado o tempo da producdo do bloco de espuma, a
quantidade de funcionarios que estavam envolvidos no processo, 0s elementos a serem
cronometrados, um campo para observacdes necessarias envolvidas no processo e 0s tempos
iniciais e finais de cada elemento, pois para a coleta do tempo de cada elemento foi utilizado o

método da leitura continua conforme Barnes (2008).

Setor:
Densidade: Data:
Qtde de Funcionarios: Turno:

Tempos
tinicial | tfinal | Duracgéo

N Elementos

O 0N 0™ W|IN |-

(BN
o

[N
[EEN

[EEN
N

Tempo total

OBS:

Figura 11: Folha de Cronometragem
Fonte: Autor (2014)

Para a realizacdo da cronoandlise foi utilizado os seguintes materiais: prancheta, folha de
cronometragem, caneta, cronémetro, porém devido a dificuldade de conseguir encontrar um
cronbmetro centesimal utilizou-se um cronémetro comum, e antes que fosse realizado a

cronometragem o crondmetro foi calibrado conforme exigéncia da norma ISO 9001, a qual
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diz que instrumentos de medicdo devem estar calibrados e o adesivo com o codigo de barras

colado no cronémetro (Figura 12) é para a rastreabilidade deste, onde indicara qual empresa

realizou a calibracdo, que foi calibrado, qual dia retornou, quando foi adquirido, entre outras

informacoes.

LABINMETRO
SET/RESgy

CSH

Figura 12: Crondmetro calibrado
Fonte: Autor (2014)
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Para a realizacdo da cronometragem o processo de fabricacdo de espuma foi dividido nos

seguintes elementos de tempos, conforme o Quadro 5.

Elementos

Descricdo

Pesar produtos
manualmente

Processo realizado pelo Espumador, a qual
ele faz a pesagem da agua, do silicone, da
amina, do estanho e mistura o silicone com a

agua;

Andar da capela
até a maquina

Movimentagdo do Espumador da capela a

Maquina.

Continua
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(continuacéo)

Programar a

Processo realizado pelo Espumador, onde é

maquina feita a programacdo da maquina para a
pesagem do poliol e copolimero para o bloco
seguinte;

Andar da | Movimentacdo do Espumador da maquina

méquina até a
capela

até a capela;

Misturar Amina

Processo realizado pelo Espumador, onde é
misturada a Amina com a agua e o silicone;

Despejar 0S
produtos
pesados
manualmente no
batedor

Sd0  processos  que  envolvem a
movimentacdo da capela até a maquina,
levando o balde com a mistura da agua com
silicone e amina, a programagdo da maquina
para as batidas e por fim o despejo dos
produtos no batedor;

12 Batida + 22
Batida

Este processo consiste na 12 e 22 batida do
batedor. Quando esta ocorrendo a 12 batida, o
Espumador se desloca da maquina até a
capela, pega o estanho, volta até a maquina e
0 despeja no batedor. E também envolve o
deslocamento do batedor até a “caixa” onde
ocorre o crescimento do bloco de espuma;

Continua
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(Continuacao)

3% Batida + | Este processo envolve o despejo do
crescimento  + | TDI pela maquina no batedor, a terceira
relaxamento batida, o despejo dos produtos do
batedor na “caixa”, a reacdo quimica
para o crescimento do bloco de espuma,
o relaxamento do bloco de espuma e a
abertura da tampa da ‘“caixa” para a
retirada do bloco de espuma;

Retirar  bloco | Processo que envolve a retirada do
de espuma carrinho com o bloco de espuma até o
local para estocar o bloco de espuma.

Quadro 5: Elementos, descri¢do e imagens das atividades do processo de espumacio
Fonte: Autor (2014)

Para melhor entendimento do fluxo do procedo a Figura 13 ilustra o layout do setor de

espumacao.

-
WC Bebedouro EWC
e Pia

Estoque de Poliol
e TDI

Setor de Espumaciao

1 - Capela;
( 3
2 - Armario dos Corantes;

3 - Controles da maquina de espumacao;

4 - Tampa da maquina de espumacio;

5 - Caixa da mdquina de espumacio;

6 - Batedor da miquina de esp
7 - Recipientes de Poliol, Copolimero e
4 TDI;

Figura 13: Croqui do setor de espumagcéo
Fonte: Autor (2014)
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Apos a criagdo da folha de cronometragem e da divisdo do processo em elementos, iniciou a
cronometragem, sendo estabelecidos inicialmente 7 medicdes para cada densidade, para, por
meio da Equacdo 1, estimar o nimero suficiente de medicGes a serem realizadas. Para isso,
foi adotado 90% de probabilidade para o grau de confiabilidade da medida, com coeficiente
de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada Z = 1,65 conforme mostrado na
Tabela 1, o erro relativo aceitavel (e) foi de 10%. Como o nimero de medicdes inicial era 7,
entdo o coeficiente em funcdo do nimero de cronometragens realizadas preliminarmente (d,)
é de 2,704 conforme indicado na Tabela 2. As Tabelas de 4 a 8, mostram os tempos para cada
densidade, a média e a amplitude em tempo centesimal, a conversdo foi feita conforme a

exemplificagdo do Quadro 1.

Tabela 4: Tempos, média e amplitude da Densidade D20

Densidade D20
Tempos Média | Amplitude
10,82 12,7 9,0 9,13 10,5 9,8 9,55 10,21 3,7
Fonte: Autor (2014)
Tabela 5: Tempos, média e amplitude da Densidade D28
Densidade D28
Tempos Média | Amplitude
11,32 11,67 12,42 13,82 10,77 11,42 10,65 11,64 3,17
Fonte: Autor (2014)
Tabela 6: Tempos, média e amplitude da Densidade D33
Densidade D33
Tempos Meédia | Amplitude
14,82 13,68 13,47 12,12 13,62 10,97 111 12,83 3,85
Fonte: Autor (2014)
Tabela 7: Tempos, média e amplitude da Densidade D40
Densidade D40
Tempos Meédia | Amplitude
14,13 14,9 14,4 11,8 11 10,8 12,17 12,74 4,1

Fonte: Autor (2014)




Tabela 8: Tempos, média e amplitude da Densidade D50
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Densidade D50

Tempos

Média | Amplitude

17,67

16,25

15,27

14,27 15,65 18

16,38 16,21 3,73

Fonte: Autor (2014)

ApoOs a realizacdo das medicdes do tempo foi calculado o numero de ciclos a ser

cronometrados para cada densidade conforme a Equacdo 1. A Tabela 9, mostra os célculos

para cada densidade e 0 nUmero de cronometragens necessarias para cada densidade.

Tabela 9: Calculo do nimero de cronometragens para cada densidade

Densidade Calculo N° de cronometragem (n)
2
D20 n :< 1,65+ 3,7 ) — 4,89 5
0,1+ 2,704 « 10,21
2
D28 N =< 1,65 % 3,17 ) — 276 3
0,1+ 2,704 « 11,64
2
D33 o :< 1,65 * 3,85 ) 335 4
0,1 2,704 % 12,83
2
D40 n :( 1,65 * 41 ) — 3,86 4
0,1 2,704 « 12,74
1,65 * 3,73 2
D50 = ( ! ! ) = 197 2
" =\0,1+ 2,704 * 16,21 '

Fonte: Autor (2014)

Como foi obtido uma variacdo de 2 a 5 nUmero de cronometragens a serem realizadas, foi

estabelecido um padrdo de 5 cronometragens para todas as densidades. Apds o célculo do

namero de cronometragens, foi desenvolvido uma nova tabela para a cronometragem (Figura

14).
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Setor:
Densidade: Data:
Qtde de Funcionarios: Turno:
- Tempos .
N Elementos i1 02 3 (3 - Media
1
2
3
4
5
]
7
B
0
10
Tempo Total
Velocidade (Ritmo)
Tempo Normal
Tempo Padrio

Figura 14: Folha de Cronometragem
Fonte: Autor (2014)

Quando se realiza um trabalho de cronometragem e o colaborador estd ciente de que esta
sendo avaliado, é normal que haja uma mudanca em seu ritmo de trabalho, tanto para um
ritmo acelerado quanto para um ritmo lento. A parte de avaliar a velocidade a qual o
colaborador esta operando € uma das partes mais dificil e importante durante a cronoanalise.
Porém, como na empresa ja& houve a realizacdo da cronoanalise em anos anteriores, 0s
colaboradores ja estavam acostumado com a medigdo do processo. E como foi informado aos
colaboradores deste estudo e da importancia do mesmo de se executar as atividades em um
ritmo considerado normal (sem realizar rapido ou devagar), foi utilizada a Tabela 3 para

determinar o FR.

Habilidade = Médio D = +0,00;
Esforco = Médio D = +0,00;
Condigdes = Média D = 0,00;
Consisténcia = Média D = +0,00

Total = +0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 = 0,00 + 1 = 1,00 = 100%
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Portanto, neste caso o FR a ser considerado foi de 100%, logo o Tempo Cronometrado sera

igual ao Tempo Normal.

Apos a determinacdo do Tempo Normal, deve-se levar em consideracdo que um operario nao
consegue trabalhar o dia inteiro, sem nenhuma interrupgdo, como para necessidades pessoais,
por motivos de fadiga, entre outros motivos. O setor de espumacdo funciona das 7:30hs as
17:30hs, com 1h12min de intervalo para almoc¢o (das 11:18hs as 12:30hs), logo possui uma
jornada diaria de 8h48min (528 minutos), porém ha 15minutos para ginastica laboral e 15
minutos para o café da tarde diarios, além da preparacdo do setor que resulta em 2hs diarias.
Sendo assim o Fator de Tolerancia foi determinado da seguinte forma: FT = (necessidades
pessoais = 5%; fadiga = 10%; ginastica laboral e café = 6%; tempo de preparacdo = 22%);

limpeza = 5%). Logo, o FT representa 48% do tempo disponivel para trabalhar.

Com estas informacdes foi determinado a média, o tempo normal e o tempo padrdo para cada
densidade, conforme as Figuras 15 a 19, em seguida foi feito um comparativo entre as médias

de cada densidade, determinando assim uma média geral e um tempo padrdo geral, conforme

ilustrado pela Figura 20, para poder calcular a capacidade produtiva do setor de espumacao.

Setor: Espumacio
Densidade: D20 Data: 03/06/14 a 04/06/14
Qtde de Funcionarios: 5 Turno: Vespertino
N Elementos Tempos (em minutos) — Média
tl t2 t3 td t3
1 |Pesar produtos manuakmente 1.75 1.83 212 2.00 203 1.95
2 |Andar da capela até a maquina 0,30 0,17 0,13 0,20 0,17 0.20
3 |Programar maquina 1,83 125 1,12 1.05 097 1.24
4 |Andar da maquina até a capela 0,15 0,17 0,17 0,17 0,13 0,16
5 |Misturar amina 023 025 0.40 028 022 028
6 |Despejar os produtos no batedor 033 0,38 037 0,38 0,35 0,36
7 |12 Batida + 2% Batida 1.37 1.40 1.47 1.52 1.50 1.45
8§ |3® Batida + crescimento + relaxamento 4.00 442 3.78 422 7.30 474
0 |Retirar bloco de espuma 013 0,17 0,13 018 0,12 013
Tempo Total 10,09 | 10.04 2,71 10,00 | 12,79 | 10,53
Velocidade (Ritmo) 100%
Tempo Normal 10,53
Fator de Tolerincia 1.48
Tempo Padrio 15,58

Figura 15: Tempos da densidade D20
Fonte: Autor (2014)
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Setor: Espumacio
Densidade: D28 Data: 04/06/14
Qtde de Funcionarios: 5 Turno: Vespertino
N Elementos Tempos (em minutos) —| Média
tl t2 t3 td ta
1 |Pesar produtos manualmente 1.78 2.00 1.70 233 1.78 1.92
2 |Andar da capela até a maquina 0,12 0,15 0,13 0,15 0.20 0,15
3 |Programar maquina 1.37 0.97 1.07 092 1.92 1.25
4 |Andar da maquina até a capela 0,12 0,15 0,17 0,18 0,13 0,13
5 |Misturar amina 0.17 0,18 023 027 0,12 0.19
6 |Despejar os produtos no batedor 040 0,37 042 040 0,50 042
7 |12 Batida + 2* Batida 0,77 0,85 0,78 1,15 1.03 0,92
8 |3® Batida + crescimento + relaxamento 5,78 6,90 5,53 6,02 6.53 6,15
9 |Retirar bloco de espuma 0,53 0,63 0.63 0.62 0.65 061
Tempo Total 11,04 | 1220 | 10,66 | 12,04 | 12,88 | 11.76
Velocidade (Ritmo) 100%
Tempo Normal 11.76
Fator de Toleriancia 1.48
Tempo Padrio 17,41

Figura 16: Tempos da densidade D28
Fonte: Autor (2014)

Setor: Espumacio
Densidade: D33 Data: 04/06/14 a 05/06/14
Qtde de Funcionarios: 3 Turno: Vespertino
N Elementos Tempos (em minutos) —| Média
tl t2 t3 td ts
1 |Pesar produtos manualmente 1.67 2,87 233 1.48 1.57 1.9%
2 |Andar da capela até a maquina 0,18 0,17 0,17 022 0.17 0.1%8
3 |Programar maquina 0.77 1.82 0.93 0,90 0,38 0.96
4 |Andar da maquina até a capela 0,17 0,13 0,12 017 0.15 015
5 |Misturar amina 0,13 022 025 023 022 021
6 |Despejar os produtos no batedor 0.37 0.50 0.53 042 0.37 044
7 |12 Batida + 2% Batida 0.70 3.52 1.67 1.65 0,82 1.67
8 |32 Batida + crescimento + relaxamento 6,28 402 480 485 5.00 499
0 |Retirar bloco de espuma 0,58 0,13 0,20 0,15 0,13 024
Tempo Total 10,85 13,38 11.00 10,07 8,81 10,82
Velocidade (Ritmo) 100%
Tempo Normal 10,82
Fator de Toleriancia 1.48
Tempo Padrio 16,02

Figura 17: Tempos da densidade D33
Fonte: Autor (2014)
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Setor: Espumacio
Densidade: D40 Data: 05/06/14
Qtde de Funcionarios: 5 Turno: Vespertino
N Elementos Tempos (em minutos) —| Média
tl t2 t3 td ts
1 |Pesar produtos manualmente 1.47 1.63 143 1.72 1.52 1.55
2 |Andar da capela até a maquina 020 0,17 0,17 0,17 0,15 0,17
3 |Programar maquina 1.88 1.80 1.00 1.57 1.63 1.58
4 |Andar da maquina até a capela 0,17 0,13 0,17 0,17 0,12 0,15
5 |Misturar amina 1.27 025 023 023 025 046
6 |Despejar os produtos no batedor 047 0,57 042 0.47 042 0.47
7 |13 Batida + 2% Batida 1.63 1.50 1.62 1.70 1.55 1.60
8 |32 Batida + crescimento + relaxamento 485 543 5.80 5.33 6.88 5.66
0 |Retirar bloco de espuma 023 0,15 0,17 0,17 0,18 0,18
Tempo Total 12,17 11.63 11.01 11.58 12,70 11.582
Velocidade (Ritmo) 100%
Tempo Normal 11,82
Fator de Toleriancia 1.48
Tempo Padrio 17.490

Figura 18: Tempos da densidade D40
Fonte: Autor (2014)

Setor: Espumacio
Densidade: D50 Data: 03/06/14 a 05/06/14
Qtde de Funcionarios: 5 Turno: Vespertino
N Elementos Tempos (em minutos) —| Média
tl t2 t3 td ts
1 |Pesar produtos manualmente 2.67 235 225 227 215 234
2 |Andar da capela até a maquina 0,13 0,15 0,17 0,12 0,18 0,15
3 |Programar maquina 1,00 0.97 1.13 1.78 2.00 1.38
4 |Andar da maquina até a capela 0,10 0,13 0,17 0,13 0,13 0,13
5 |Misturar amina 022 012 033 013 027 021
6 |Despejar os produtos no batedor 0,95 0.98 0,75 0.67 060 0,79
7 |12 Batida + 2% Batida 023 0,50 038 0,50 1.35 0,59
8 |32 Batida + crescimento + relaxamento 8,78 843 8.67 9.65 942 2.99
9 |Retirar bloco de espuma 217 1.63 042 040 1.90 1.30
Tempo Total 16.25 15,26 14,27 15.65 15,00 15,589
Velocidade (Ritmo) 100%
Tempo Normal 15,89
Fator de Toleriancia 1.48
Tempo Padrio 23,51

Figura 19: Tempos da densidade D50
Fonte: Autor (2014)
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N Elementos Densidades — | Meédia
D20 D28 D33 D40 D50

1 |Pesar produtos manualmente 1,95 1.92 1,98 1.55 234 1.95
2 |Andar da capela até a maquina 0.20 0,15 0,18 0,17 0,15 0,17
3 |Programar maquina 1.24 1.25 0.96 1.58 1,38 1.28
4 |Andar da mdquina até a capela 0.16 0.15 0.15 0.13 0.13 0,15
5 [Misturar amina 0,28 0,19 021 046 021 027
6 |Despejar os produtos no batedor 0.36 0.42 0.44 0.47 0,79 0,50
7 |12 Batida + 2% Batida 1.45 0,52 1.67 1.60 0.59 1.25
8 |3 Batida + crescimento + relaxamento 4.74 6.15 459 5.606 8.99 6.11
9 |Retirar bloco de espuma 0,15 0.61 024 0,18 1.30 0,50
Tempo Total 10,53 11.76 10,82 11,82 15,89 1216

Velocidade (Ritmo) 100%:

Tempo Normal 12,16
Fator de Tolerincia 1.48

Tempo Padrio 18,00

Figura 20: Comparativo entre os tempos de cada densidade

Fonte: Autor (2014)

Apos ter calculado o Tempo Padrdo geral, foi calculado a capacidade produtiva do setor pela

Equacdo 6.

Onde:

HT
TP

C = Capacidade produtiva;

HT = Horas trabalhas (528 minutos);

TP = Tempo Padréo (18 minutos).

18

528
C = — = 29,33 unidades

(6)

Portanto, temos que a capacidade produtiva do setor é de 29 blocos de espumas diarios, porém

0 setor s6 consegue produzir 25 blocos de espumas em sua jornada de trabalho (das 7:30hs as

17:30hs), sendo necessario fazer duas horas extras diarias para produzir cerca de 35 blocos de

espumas.
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4.4. Melhorias e aplicacdo do novo método

A cronoanalise nos permite, além de determinar o tempo padréo e a capacidade produtiva,
observar e analisar o setor como um todo, analisando cada operador, o fluxo do processo

produtivo, a ergonomia, o layout, entre outros fatores que melhorem todo o sistema produtivo.

Apos a realizacdo da cronoanalise foi proposto algumas ideias de melhorias por meio da
analise das atividades cronometradas, pelas observacdes feitas em relagdo a movimentacao
dos colaboradores para a realizacdo do processo e dos tempos obtidos para reduzir as horas

extras diarias e aumentar a capacidade produtiva deste setor, estas ideias sdo:

e Pesar os produtos (agua, amina, silicone e estanho) em paralelo com a etapa de
crescimento e relaxamento do bloco, pois as quantidades destes produtos raramente
variavam para a fabricacdo do mesmo bloco de espuma, para esta ideia foi sugerido
treinar um ou mais auxiliar para pesar estes produtos;

e Iniciar a jornada de trabalho mais cedo, pois a energia elétrica tem um valor mais alto
apos as 18hs ou colocar uma equipe para entrar as 6:00hs para realizar a preparacdo do
setor;

e Colocar a capela na frente do batedor, ficando cerca de 2,5 metros de distancia, para
diminuir a movimentacgdo entre capela e batedor, pois possuem distancia de 8 metros
aproximadamente entre elas;

e Colocar o armario, onde guarda os corantes, que esta ao lado da capela e colocar atras

do batedor para diminuir a distancia.

Estas ideias foram anotadas em um relatério, mostradas e discutidas com o lider do setor, 0s
coordenadores de producdo e com o gerente de producdo para verificar se seria possivel
realizar estas mudancgas de melhorias. Das ideias propostas, somente a ideia de colocar a
capela na frente do batedor ndo foi aceita, pois a empresa estd ampliando sua estrutura fisica,
construindo novos barracdes e 0 setor de espumagdo serd mudado para o barracdo ao lado,
logo néo seria viavel realizar esta mudanga que gastaria muito tempo para mais a frente mudar

novamente.

Para colocar as ideias de melhorias em pratica, o lider se reuniu com os colaboradores do
setor e conversou com eles explicando o que seria feito e o porqué de estar sendo feito, logo

os colaboradores aceitaram as novas propostas e colaboraram com as mudancas. O lider se
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encarregou de selecionar dois auxiliares para serem treinados para realizar a pesagem dos
produtos (dgua, amina, silicone e estanho) e junto com o coordenador de producédo resolveram
selecionar trés colaboradores para entrar as 6:00hs e sair as 16:00hs para realizarem a
preparacdo do setor de espumacao e foi colocado outro armario para guardar 0s corantes atras

do batedor, pois 0 armario anterior ndo caberia, a Figura 21 mostra o novo armario e a Figura

22 ilustra 0 novo layout.

.. BT

Figura 21: Novo armério para armazenar os corantes
Fonte: Autor (2014)

———
W Bebedouro “WC
\é e pia M

Estoque de Poliol
e TDI

Setor de Espumacio

Eecipiem es
e Poliol ¢
TDI Cc‘mtr.oles da
maquina
Batedor
Armario Area para armazenar os
dos Caixa blocos de espuma.
corantes
Tampa
Capela

Figura 22: Croqui do novo layout do setor de espumacao
Fonte: Autor (2014)
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Apos a implantacdo dessas melhorias acarretou em um novo método de trabalho, logo para a
realizagdo da cronoandlise novamente, deu-se um tempo de 1 més até os colaboradores
estarem acostumados e treinados para poder medir o processo. Passado o més de adaptacdo
foi analisado o setor e dividiu-se o processo de fabricacdo de espuma nos seguintes elementos

conforme o Quadro 6.

Elementos Descricéo

Colocar carrinho na | Processo onde o colaborador coloca o
caixa e esperar ela | carrinho na caixa, aperta um botdo no
fechar painel de controle da maquina para
fecha-la e espera fecha-la totalmente;

Andar da capela até | Movimentacdo do colaborador que
a maquina e jogar | pesou 0s produtos (&gua, amina,
produtos no batedor | silicone e estanho) da capela até o
batedor com o balde e despejo dos
produtos no batedor;

12 Batida Processo da mistura (12 batida) dos
produtos pesados manualmente com os
produtos que estavam no batedor, a
parte de buscar estanho ocorre em
paralelo a 12 Batida;

2@ Batida Processo onde o colaborador despeja o
estanho no batedor e ocorre a 22
Batida;

(Continua)
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(Continuacao)

32 Batida + | Processo onde ocorre a 32 batida, o
crescimento + | despejo dos produtos na caixa, O
relaxamento crescimento e relaxamento do bloco;

Esperar caixa abrir | Processo onde a tampa e a caixa se
abre para a retirada do bloco;

Retirar carrinho Processo onde o colaborador retira o
carrinho e estoca o bloco.

Quadro 6: Elementos, descricdo e imagens apés a cronoanalise
Fonte: Autor (2014)

Com a nova divisao dos elementos, iniciou a cronometragem dos mesmos, sendo estabelecido
cinco tempos para a cronometragem de cada densidade, conforme a cronometragem anterior.
Para a realizagdo da cronometragem utilizou-se da mesma folha de cronometragem utilizada

antes do novo método de trabalho.

Nesta cronometragem, continuou utilizando o mesmo FR (velocidade do operador) que foi de
100%, logo o Tempo Normal foi 0 mesmo do Tempo Cronometrado. Para determinar o Fator
de Tolerancia foi, somente, desconsiderado o tempo de preparacdo do setor, pois como uma
equipe de 3 colaboradores estavam entrando as 6:00hs para fazer toda a preparacdo, logo
quando os colaboradores do setor de espumacdo chegavam as 7:30hs o setor ja estava pronto
para iniciar a fabricacdo dos blocos de espumas. Sendo assim, o FT ficou em 26% do tempo

total. As Figuras 23 a 27 mostram os tempos de cada densidade.
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Foi feito um comparativo entre as médias de cada densidade, determinando assim uma média
geral e um tempo padrdo geral, conforme ilustrado pela Figura 28, para poder calcular a
capacidade produtiva do setor de espumacéo.

Setor: Espumagio
Densidade: D20 Data: 15/07/14
Qtde de Funcionarios: 5 Turno: Vespertino
N Flementos Tempos (em minutos) — Madia
tl t2 t3 t4 t3
1 |Colocar carrinho e fechar caixa 127 0,52 0,37 0,53 0.55 0.65
2 |Andar da capela até a mdquina e jogar produtos no batedor | 035 0,32 025 032 0.33 031
3 |1*Batida 038 035 045 035 035 0,38
4 (2% Batida 050 058 0,53 0.50 0,53 0.61
5 |3® Batida + crescimento + relaxamento 317 3.23 3,55 3,90 31,52 147
6 |Esperar caixa abrir 033 035 045 047 045 045
7 |Retirar carrinho 0.60 020 0,18 0,18 0.20 027
Tempo Total 7,20 5,55 5.78 6,25 5,03 6,14
Velocidade (Ritmo) 100%
Tempo Normal 6,14
Fator de Tolerancia 126
Tempo Padrio 7,74

Figura 23: Tempos da densidade D20 apds as melhorias
Fonte: Autor (2014)

Setor: Espumacio
Densidade: D23 Data: 15/07/14
Qtde de Funcionarios: 5 Turno: Vespertino
N Elementos Tempos (em minutos) — Média
tl t2 t3 t4 t3
1 |Colocar carrinho e fechar cama 0.60 0.62 0.50 0.62 048 0,56
2 |Andar da capela até a mdquina e jogar produtos no batedor | 0,50 0.43 030 0.28 0.35 037
3 |1*Batida 043 047 0,50 0,35 0,30 049
4 (2% Batida 1,05 1,07 1,05 0.67 0.68 0,90
5 |32 Batida + crescimento + relaxamento 133 3.10 318 3.88 415 153
6 |Esperar caixa abrir 0.60 072 0.63 032 032 032
7 |Retirar carrinho 0,30 030 0,50 022 022 033
Tempo Total 7,01 6,71 6,66 6,54 6,70 6,72
Velocidade (Ritmo) 100%
Tempo Normal 6,72
Fator de Tolerancia 126
Tempo Padrio 8.47

Figura 24: Tempos da densidade D28 ap6s as melhorias
Fonte: Autor (2014)
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Setor: Espumagio
Densidade: D33 Data: 16/07/14
Qtde de Funcionarios: 3 Turno: Vespertino
i Tempos (em minutos) .
N Elementos i1 2 . ‘4 i3 Média
1 |Colocar carrinho e fechar caixa 0.53 0.55 0.55 0.53 0.53 0.54
2 |Andar da capela até a maquina e jogar produtos no batedor | 028 0.28 028 027 028 028
3 |1% Batida 0.72 0.77 072 0.70 0.70 0.72
4 |2 Batida 133 122 120 123 1,23 124
5 |3* Batida + crescimento + relaxamento 483 450 442 467 433 453
6 |Esperar caixa abrir 0,50 043 0,38 0,50 0,38 0,52
7 |Retirar carrinho 033 052 038 0.47 0,60 0,50
Tempo Total 8,52 827 | 833 837 | 825 8,35
Velocidade (Ritmo) 100%
Tempo Normal 835
Fator de Tolerincia 1,26
Tempo Padrio 10,52

Figura 25: Tempos da densidade D33 apds as melhorias

Fonte: Autor (2014)

Setor: Espumacio
Densidade: D40 Data: 17/07/14
Qtde de Funcionarios: 5 Turno: Vespertino
- Tempos (em minutos) .
N Elementos 1 02 0 " 03 Meédia
1 [Colocar carrinho e fechar cafxa 0.58 0.62 0.70 0.63 0,53 0,61
2 |Andar da capela até a maquina e jogar produtos no batedor | 0,52 045 127 0.50 233 1.01
3 |1* Batida 0.73 0,63 0,70 0.63 0,63 0.67
4 (2*Batida 1.20 1,22 1,10 1.23 1,18 1,19
5 [3® Batida + crescimento + relaxamento 5.03 572 547 507 492 524
6 |Esperar caixa abrir 0.62 0,63 047 0.54 0,32 0,36
7 |Retirar carrinho 0,50 040 0,70 040 0,37 0,31
Tempo Total 918 | 971 | 1041 | 9,00 | 10,68 | 9.80
Velocidade (Ritmo) 100%
Tempo Normal 930
Fator de Tolerincia 1.26
Tempo Padrio 12,34

Figura 26: Tempos da densidade D40 apds as melhorias

Fonte: Autor (2014)
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Setor: Espumacio
Densidade: D50 Data: 17/07/14
Qtde de Funcionarios: 5 Turno: Vespertino
N Elementos Tempos (em minutos) —{ Média
tl t2 t3 td ta
1 |Colocar carrinho e fechar caixa 057 047 0.80 0.60 053 0.59
2 |Andar da capela até a maquina e jogar produtos no batedor | 0,35 0.37 0.55 0.50 0.57 0.51
3 |1* Batida 0.72 0.67 0,67 0,52 0.60 0.64
4 |2* Batida 128 1.17 123 123 123 123
5 |3 Batida + crescimento + relaxamento 733 172 890 £33 §.83 8.26
6 |Esperar caixa abrir 0,60 0,53 0.80 0,78 0,60 0.67
7 |Retirar carrinho 030 0,38 037 0.62 050 043
Tempo Total 11,55 | 11,33 | 13,32 | 12,58 | 12,86 | 12,33
Velocidade (Ritmo) 100%
Tempo Normal 1233
Fator de Tolerancia 126
Tempo Padrio 15,53

Figura 27: Tempos da densidade D50 apds as melhorias
Fonte: Autor (2014)

N Elementos Densidades Média
D20 D28 D33 D40 D50

1 Pesar produtos manualmente 0.65 0.56 0.54 0.61 0,59 0.59
2 |Andar da capela até a maquina 0.31 037 028 1,01 051 0,50
3 |Programar maquina 0.38 049 0,72 0.67 0.64 0.58
4 |Andar da maquina até a capela 0.61 0.90 1.24 .19 1.23 1.03
5 |Misturar amina 347 353 4355 524 826 5.01
6  |Despejar os produtos no batedor 045 0,52 0,52 0,56 067 054
7 |1*Batida + 2* Batida 027 033 0,50 051 043 041
Tempo Total 6,14 6,72 8,35 9,80 12,33 8,67

Velocidade (Ritmo) 100%
Tempo Normal 8.67
Fator de Tolerancia 1.26

Tempo Padrio 10,92

Figura 28: Comparativo entre os tempos de cada densidade no novo método
Fonte: Autor (2014)

Apos ter calculado o Tempo Padrdo geral, foi calculado a capacidade produtiva do setor pela

Equacdo 6.
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528
C = = 48,35 unidades
10,92

Portanto, temos que a capacidade produtiva do setor aumentou para cerca 48 blocos de
espumas diarios, porém o setor produz cerca de 40 a 45 blocos de espumas em sua jornada de
trabalho (das 7:30hs as 17:30hs) conforme a demanda diaria. O setor ndo produz os 48 blocos
diarios calculados devido ndo haver necessidade de ultrapassar a producdo de 45 blocos

diarios e devido a falta de espaco.

A fim de quantificar os ganhos que a cronoanalise proporcionou por meio de algumas
observagdes, foi feito uma tabela para a comparagdo dos tempos de cada densidade antes e

depois do novo método de trabalho, a Tabela 10 mostra essa comparagao.

Tabela 10: Comparagéo entre 0s tempos de antes e depois da cronoanalisee reducéo do tempo padréo

Reducéo
Tempo Tempo Tempo Tempo
) ) ) do Tempo
Densidade Médio Médio Padrao Padréo
_ ) Padréo
(Antes) (Depois) (Antes) (Depois)
(%)
D20 10,53 6,14 15,58 7,74 50,32
D28 11,76 6,72 17,41 8,47 51,35
D33 10,82 8,35 16,02 10,52 34,38
D40 11,82 9,8 17,49 12,34 29,45
D50 15,89 12,33 23,51 15,53 33,94

Fonte: Autor (2014)

Com a reducéo do tempo de cada densidade de bloco de espuma, houve um aumento muito
significativo na fabricacdo dos mesmos, aumentando de 25 blocos diarios para 45, ou seja, um
aumento de 80% na producdo com simples melhorias no setor e mudando o método de

trabalho.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da revisao bibliografica sobre estudo de tempos e métodos, capacidade produtiva e
ergonomia e método de trabalho foi possivel a realizacdo deste trabalho no setor de
espumacgdo de uma empresa de colchdes magnéticos, mesmo estes assuntos ndo terem
iniciados neste meio de producdo, pode-se verificar a eficiéncia e flexibilidade destes temas,
pois o inicio do estudo de tempos e movimentos se originou em processos distintos ao deste
trabalho.

Com o embasamento tetrico foi possivel dividir o processo de fabricagdo de bloco de espuma
de poliuretano em elementos de tempos, fazendo com que fossem percebidas melhorias no
método de trabalho, identificando possiveis atividades que poderiam ser realizadas em

paralelo a outras, além de realizar uma analise no fluxo do processo.

Apos, as analises e medicBes de tempos realizadas, foram propostas as melhorias no método
de trabalho, em um relatério, para o lider do setor, coordenador da producdo, analista de
PPCP e gerente de producdo analisarem e discutirem quais das propostas seriam viaveis ou
ndo e se além destas propostas sugeridas poderiam ter alguma outra melhoria para o setor.
Das propostas sugeridas, somente uma proposta ndo foi aceita, sendo todas as outras

implantadas e aceitas sem resisténcia pelos colaboradores do setor.

Com todo este processo de medicdo de tempo e a andlise foi possivel reduzir o tempo de
fabricacdo de cada bloco de espuma e, consequentemente, aumentando a producao diaria em
80% (passando de 25 a 45 blocos por dia).

O estudo de tempos e métodos mostrou-se eficiente, conseguindo atingir os objetivos da
empresa, reduzindo as horas extras dos colaboradores do setor e aumentando a producgédo

diaria dos blocos de espuma.

Assim, os objetivos, geral e especifico, deste trabalho foram atingidos, contribuindo para
maior conhecimento dos conceitos do estudo de tempos e métodos e da importancia deste,
com isto a empresa ficou satisfeita e o trabalho de cronoanalise foi solicitado em todos os

outros setores da empresa.

Para trabalhos futuros sugere-se um estudo mais detalhado sobre a preparacdo do setor, para

que ndo precise ter uma equipe entrando mais cedo na jornada de trabalho.
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Figura 29: Organograma geral da empresa
Fonte: Empresa, adaptado pelo Autor (2014)

- I X I S I \ l \ I \° I >

TITTITL

58



Universidade Estadual de Maringa
Departamento de Engenharia de Producéo
Av. Colombo 5790, Maring4-PR CEP 87020-900
Tel: (044) 3011-4196/3011-5833  Fax: (044) 3011-4196

59



