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RESUMO

MONTEGUTTI, Leonardo. Um estudo sobre Cronoanalise em uma Industria Metal
Mecénica. 2021. 65 f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso de Engenharia
Mecénica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2021.

A crescente representatividade do agronegécio no PIB brasileiro aumenta a
necessidade de adaptagédo das empresas do setor agricola em entregar produtos que
satisfagam os requisitos dos seus clientes. Este trabalho apresenta um estudo sobre
a implantacéo de controles da capacidade produtiva em uma empresa de implementos
agricolas, utilizando as ferramentas da cronoanalise industrial para analisar o
processo produtivo de solda, cronometrar o tempo, avaliar as sequéncias produtivas,
recursos disponiveis. Estas analise nos mostraram qual € a melhor metodologia para
0 processo de solda dos chassis e também determinado o tempo padrdo de 72
minutos para o chassi dianteiro e 83,4 minutos para chassi traseiro. Considerando as
tolerancias concebidas pela empresa e também as tolerancias de esforgo fisico,
mental, visual e condi¢des do ambiente. Comparando o tempo anterior com o tempo
apoés a implementacéo da cronoanalise pode-se perceber uma reducao de tempo de
doze porcento para cada cabao.

Palavras-chave: Cronoanalise, Processo produtivo, Analise de processos.



ABSTRACT

MONTEGUTTI, Leonardo. A study on Chronoanalysis in a Metal Mechanic Industry.
2021. 65 f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso de Engenharia Mecéanica,
Universidade Tecnologica Federal do Parana. Pato Branco, 2020.

The growing representativeness of agribusiness in the Brazilian GDP increases the
need for companies in the agricultural sector to adapt to deliver products that meet the
requirements of their customers. This paper presents a study on the implementation of
productive capacity controls in a company of agricultural implements, using the tools
of industrial chronoanalysis to analyze the production process of welding, timing,
evaluating productive sequences, and available resources. These analyses showed
us which is the best methodology for the welding process of the crankshafts and also
determined the standard time of 72 minutes for the front crankshaft and 83.4 minutes
for the rear crankshaft. Considering the tolerances designed by the company and also
the tolerances of physical effort, mental, visual and environmental conditions.
Comparing the previous time with the time after the implementation of the
chronoanalysis one can see a time reduction of twelve percent for each crane.

Keywords: Chronoanalysis, Productive process, Process analysis.
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1 INTRODUGAO

O estudo de tempos e movimentos vem se desenvolvendo e sendo
interpretado de diversas maneiras conforme o seu uso, sempre com o objetivo
principal de determinar o tempo-padrao e melhorar o processo de trabalho. Taylor no
ano de 1881 iniciou o desenvolvimento do estudo de tempo com o objetivo de
determinar o tempo-padrdo. Na mesma época foi desenvolvido pelo casal Gilbreth o
estudo de movimentos com objetivo de melhorar o método de trabalho. Apesar dos
dois estudos serem da mesma época, a énfase ficou com o estudo de tempos para
determinagéao do tempo-padréao e valor por peca, deixando de lado o estudo do método
de trabalho (BARNES,1977).

Em 1930 se iniciou um estudo sobre o trabalho com objetivo de desenvolver
a melhor maneira de serem executadas, nisto o termo estudos de movimento e tempos
nasce e comega a ganhar forca com resultados e transformacdes rapidas sendo
desenvolvidas. Atualmente o unico estudo de tempos e movimentos € definir o sistema
e método de trabalho ideal ou mais préoximo disso para que possa ser usado na
pratica. O estudo de tempos e movimentos de um processo produtivo de uma empresa
€ algo rotineiro, empregado na maioria das empresas para buscar informagdes sobre
objetividade do trabalho e valores agregados ao trabalho executado (PEINADO,
2007).

A busca por aumento de produtividade € um grande desafio para empresas
que trabalham com processo de produgdo em seérie, onde procura-se o0
balanceamento entre homem e maquina para que possa ser montado um esquema
de fluxo de producédo (ALENCAR, 2008).A analise de organizagéao e layout de trabalho
tem como objetivo coletar informacdes de processos de valores ndo agregados e
eliminar estes elementos da operagao, e juntamente com as informacdes coletadas
determinar o melhor e mais eficiente método de execucgao (FREITA, 2016).

Leva-se em consideragao o planejamento de produgcdo onde tomamos
decisdes visando agdes futuras, onde estas decisdes vao resultar em um conjunto de
acgdes que transformam o estagio inicial de um processo em um estagio final esperado
(MOREIRA, 1996).

Apos obter um tempo-padrao de um produto, define-se a capacidade

produtiva por um determinado periodo de tempo, o que resulta em dimensionar o
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quanto pode ser produzido por uma industria em um intervalo de tempo. Como
consciéncia do volume maximo de produgao por uma unidade produtiva em suas
condicdes normais, o desafio sempre sera manter o equilibrio entre capacidade
produtiva e demanda com menor custo possivel (FRESSATO, 2016).

Um ponto que tem grande influéncia na produgdo € a ergonomia do
colaborador, onde deve-se oferecer um local de trabalho adequado para que este
possa ser executado de maneira correta e sem interferéncias. O local de trabalho é
adaptado conforme as caracteristicas humanas, visando manter um local de trabalho
confortavel, analisando as condi¢bes de segurancga, insalubridade, desconforto e
eficiéncia conforme as condicdes fisicas e psicoldgicas dos colaboradores. O estudo
de tempo e movimento em conjunto com o estudo de ergonomia tem como objetivo
reduzir a fadiga causada pelo trabalho, visando o aumento produtivo da empresa
(MICHELA, 2016).

Hoje a Turim n&o tem o tempo cronometrado de produgdo, tem apenas o
tempo de fabricacédo levantado pelo diario de bordo, que é a quantidade de itens
produzida no dia por cada colaborador. Para que a Turim obtenha com exatidao o
quanto custa a fabricagdo de um determinado produto a cronoanadlise vai ser

implantada para determinar o tempo exato de producao.

1.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral determinar o tempo-padréao de
produgao do produto modelo e a metodologia adequada para execugao do processo

analisado através da implementagao da cronoanalise industrial.

1.1.1 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo principal os seguintes objetivos especificos devem
ser alcangados:

e Analisar metodologia do processo atual de solda chassi 25 pés um eixo;

e |dentificagdo e fracionamento dos processos de solda;

e Identificar os processos de valor ndo agregado e desperdicio;
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e Coleta de dados;
e Determinar a metodologia mais adequada para o processo;

e Determinagao do tempo padrao.

1.2 JUSTIFICATIVA

Com a crescente competitividade do ramo agricola, busca por espago de
mercado, € necessario analisar os processos pela ética do cliente, qual nunca esteve
disposto a pagar por desperdicios e retrabalhos no processo de fabricagao.

A Turim implementos Agricolas hoje ndo tem o tempo preciso de fabricagao
da Carreta Transportadora de plataformas 25 Pés (CTP), o tempo de producédo esta
baseado no diario de bordo, que é a quantidade produzida por cada colaborador no
dia-dia. E como a CTP 25 pés é o carro chefe da empresa foi escolhido para a

metodologia desse trabalho.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 1 apresenta um texto introdutério dos problemas que serao
tratados, e quais serao os objetivos propostos anteriormente. O capitulo 2 aborda a
revisdo bibliografica onde nesta tera definicbes sobre tempos e movimentos, valor
agregado do e nao agregado e desperdicios, valores ndo agregados sao atividade
que S&80 necessarias para 0S processos, mas nao agregam valor produtivo.
Produtividade, capacidade efetiva e nominal, soldagem. No capitulo 3 estdo descritos
os materiais e métodos utilizados para desenvolver o trabalho. No capitulo 4
apresenta resultados e discussdes sobre os resultados obtidos. Por fim, o capitulo 5

destaca as conclusdes sobre o trabalho elaborado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera realizado o levantamento bibliografico referente ao
assunto abordado. S&o apresentados definicdes e conceitos referentes a linha do
tempo do estudo de tempos e movimentos, cronoanalise e alguns conceitos que

podemos aplicar para resolugédo do problema.

2.1 ESTUDO DOS TEMPOS

O estudo de tempos iniciou-se com Frederick Taylor no ano de 1881,
quando se tornou mestre geral buscou mudar a maneira que as empresas eram
administradas e que os interesses dos colaboradores e da empresa fossem os
mesmos. Um dos seus maiores obstaculos foi a incapacidade que a empresa, em que
ele exercia suas funcdes, apresentava em estabelecer uma carga horaria de trabalho
apropriada e justa (BARNES, 1977).

Segundo (BARNES,1977), o estudo de tempo ndo analisa somente o
processo, mas estuda também os equipamentos e ferramentas usadas para executar
a producao. Com um objetivo sempre de padronizar os métodos e buscar as melhores
maneiras de executa-los e indicando os tempos eficientes das tarefas.

Deu inicio a um estudo dentro da empresa, com auxilio de dois
cronometristas, analisou o trabalho de dois de seus melhores colaboradores
executando as fungdes de carregamento de minério com pas em locais diferentes do
patio. O estudo concluiu que era mais viavel usar dois tamanhos diferentes de pas,
uma pequena para manipular minério de ferro (mais denso) e outra grande para
manipular carvao e cinzas (mais leve) sendo que cada uma das pas deveria carregar
0 peso estimado por Taylor. Em trés anos o objeto de estudo de Taylor reduziu a
necessidade de 400-600 colaboradores para 140 resultando em um custo de mao de
obra que era de 7 a 8 centavos de ddlar para 3 a 4 centavos de ddlar. (BARNES,
1977).
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2.2 ESTUDO DOS MOVIMENTOS.

De acordo com (BARNES, 1977) o inicio do estudo de movimentos foi por
volta de 1885 com o casal Frank B. Gilbreth e sua esposa Lilian M. Gilbreth. Sempre
trabalharam com construgcdo civil onde analisaram que cada pedreiro tinha uma
maneira diferente de executar o mesmo processo. Através destas observacoes
iniciou-se estudo sobre qual seria a melhor e mais eficiente maneira de executar uma
tarefa.

Este estudo foi ganhando forga e que acabou sendo a principal atividade
desenvolvida pelo casal, onde eram observados a fadiga do colaborador, monotonia
e transferéncia de habilidades entre os colaboradores, e estudo sobre micro
movimentos, com objetivo de substituir movimento longos e cansativos por
movimentos curtos € menos fatigantes. Os resultados obtidos foram satisfatérios, e
com auxilio de fotografias das atividades exercidas a produgdo de 120 tijolos
assentados por hora-home foi aumentada para 350 tijolos assentados por hora-
homem (BARNES, 1977).

2.3 VALORES AGREGADOS E NAO AGREGADOS

Para a cronoanalise o valor agregado é usado para mensurar a
performance e desenvolvimento de um determinado projeto a partir do seu
planejamento, cronograma e orgamento. No andamento do projeto séo feitas analises
que possibilitam prever cenarios futuros e caso algum desses cenarios nao esteja no
planejado, é possivel através destas analises replanejar para que estes problemas
relacionados ao planejamento fisico-financeiro sejam corrigidos com o tempo
(FERREIRA, 2014).

Apds a Il Guerra mundial, muitos paises sofreram com escassez de
recursos, forgando as empresas a terem novos pensamentos, assim criando novas
maneiras de desenvolver suas atividades. O Lean Manufacturing ou também
conhecida como producdo enxuta, teve grande destaque. Seus resultados foram
percebidos quando a empresa japonesa Toyota iniciou o seu uso com objetivo de
aumento da produtividade, reducdo de custo e aprimoramento da qualidade
(PRATES, 2011).
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Quando se refere a pensamento enxuto tem como objetivo produzir mais
gastando menos. Estudos mostram que a redugdo de custo pode ser feita pela
identificacdo e eliminacéo de atividade que n&o agregam valor a producéo, baseado
ao ponto de vista que o Lean Manufacturing que € eliminar desperdicios das
operagobes, juntamente com o balanceamento do fluxo de produgdo (SALGADO,
2009).

Quando se trata de atividades que n&o agregam valor, se refere atividades
como desperdicios que podem ser corrigidos, alguns exemplos sao fabricagdo de
produtos que nao atraem o consumidor, acumulo de produto em estoque, atividades
desnecessarias, movimentacdo de mercadorias e funcionarios sem objetividade, bens
e servicos que ndo atendem a necessidade do cliente (BANDEIRA, 2011)

Para que possa ser eliminados esses desperdicios seguem-se alguns
principios baseados na metodologia Lean (BANDEIRA, 2011):

e Valor: o valor de um produto nao é definido pela empresa, mas sim pelo
seu cliente. O cliente possui uma necessidade que gera um valor de
mercado, o papel da empresa é determinar qual é a necessidade e
suprimi-la cobrando um prego que gere lucro para empresa e seja
competitiva no mercado, visando aumento e melhorias de producao.

e Fluxo de valor: separa-se o processo em trés partes: os que agregam
valor, os que nao agregam valor, mas sdo importantes para a
manutencdo de processo e qualidade e os que nao agregam valores
que devem ser eliminados.

e Fluxo continuo: ter uma fluidez no processo de produgéo € algo que
influencia diretamente na visdo de e mentalidade das pessoas
envolvidas. Deixar a produgcdo por departamentos como melhor
alternativa ndo algo simples, mas deve-se construir uma producao de
fluxo continuo para que se reduza tempo de producgao e consiga atender
a necessidade dos clientes.

¢ Producgao puxada: Isso acontece quando os clientes comegam a ditar
os fluxos de valor, assim reduz a necessidade de estoque e agrega valor
ao produto.

e Perfeicdo: ter um fluxo de producgao continuo e deve ser composto por

todos os membros envolvidos, para que todos tenham conhecimento do
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processo com um todo e busquem através dialogos novas e melhores

formas de criar valor.
2.4 PRODUTIVIDADE

Usa-se produtividade como um indicador parcial de rendimentos dos
fatores usados pela produgdo. Um fator que ajuda a mapear a produtividade
considerando a utilizacdo de recursos como mao-de-obra, matérias primas e servigos
de capital é o PTF (Produtividade Total dos Fatores). Tendo em vista isso, quando o
valor de um produto sofre uma elevagao no seu preco relativo substituimos este por
um similar de menor custo (FONSECA, 1998).

Relaciona-se diretamente produtividade com o tempo padrao de producéo,
levando em consideragao os métodos utilizados e as condi¢cdes de trabalhos que
foram empregadas. Quando se trabalha com metas, busca-se sempre atingir e
superar estas. Trabalhos manuais tendem a ser mais dificeis para atingir as metas,
mas pode ser oferecido incentivo aos colaboradores como recompensas por
comprimento de metas, tendo em vista o0 aumento e melhorias de da produtividade
(FRESSATO, 2016).

2.5 CAPACIDADE EFETIVA

A capacidade efetiva de uma industria representada pela capacidade
disponivel de produgéo, descontando os valores de perdas planejadas tais como:
manutengdes preventivas, pré-setup de maquinas, estruturagdo de novos layouts.
Para o calculo de capacidade efetiva ndo é descontado do periodo de trabalho as
paradas nao planejadas que ocorrem no decorrer do expediente. Para obtermos as
horas disponiveis (HD) subtraimos da carga horaria de trabalho (CH) os tempos de

paradas planejadas. Assim como mostra a equagao 1 a seguir (MEDEIROS, 2011):

HD
CAPACIDADE EFETIVA = —
TP (1)
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Onde:
HD: horas disponiveis

TP= tempo padréo.

2.6 CRONOANALISE

A cronoanalise € uma ferramenta utilizada para mensurar o tempo que se
leva para executar determinada atividade ou processo légico com o objetivo de avaliar
as sequéncias do processo, valores agregados e nao agregados e as condi¢gdes do
ambiente que podem aumentar ou diminuir a performance do processo.

Com seu surgimento, que segue os estudos de Taylor e Frank Gilberth, a
cronoanalise foi definida como uma divisao de atividades levando em consideracao a
capacidade de producéao do colaborador. Treinar e orientar o colaborador para que ele
possa estar preparado para executar uma atividade fazem parte da estrutura da
Cronoanalise, e também podem ser feitas bonificagbes ao colaborador por
desenvolver e cumprir as metas propostas (LOPES, 2017).

Cronoanalise € uma ferramenta que pode ser aplicada em qualquer
industria que trabalhe com atividades humanas. Segundo (CAMPOS, 2013) a
aplicagao da cronoanalise tem resultados positivos, tais como:

¢ |dentificar atividade de valores agregados e nao agregados;

e Padronizagao da linha de producao através dos tempos mensurados;

e Reducao do custo produtivo;

e Aperfeicoar métodos de produgéo;

e Reduzir riscos de lesbes ao operador causado pela fadiga e falta

ergonomia;

e Definir um layout de trabalho adequado que atenda todos os requisitos

acima;

e Determinar a capacidade produtiva e definir lotes de produgéo.

De acordo com Barnes (BARNES, 1977) para alcangar todos os resultados
esperados, € necessario implantar algumas ferramentas que servem de auxilio para
a pratica da cronoanalise:

e Observar e registrar informagdées sobre o método e colaborador em

estudo;
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e Fracionar método de produgdo em elementos;

e Mensurar tempo gasto pelo colaborador;

e Analisar e avaliar tempo de producdo mensurado;
e Determinar tolerancias;

e Determinar tempo-padrao para o método de fabricagao.

2.6.1 Observacdes e Registros dos Métodos de Producgéo

Primeiramente, o observador deve analisar as sequéncias da operagao e
realizar uma avaliacao critica de seu funcionamento, determinando os pontos de inicio
e fim de cada uma das sequencias a serem cronometradas. Esta etapa exige total
conhecimento do processo, pois € necessario a elaboragcao de um roteiro da operacao
para que os colaboradores possam seguir a sequéncia logica estabelecida e para que
o cronoanalista possa realizar a cronoanalise (BORTOLI, 2013).

Com auxilio de um crondbmetro mensuramos o tempo de produg¢ao de um
determinado processo. Segundo (BARNES, 1977) existem dois métodos para se fazer
a mensuracao do tempo com o cronometro:

e Leitura continua: o inicio de cronometragem se da com o inicio do
primeiro processo e mantem-se até o final do periodo analisado. No
decorrer do processo no final de cada etapa o observador anota o tempo
mensurado na folha de observacoes;

o Leitura repetitiva: a cada inicio de processo o cronbmetro deve estar
zerado, O observador pressiona o botdo para encerrar uma etapa e
anota o tempo mensurado na folha de observagédo. Para o inicio do

processo subsequente o cronbmetro deve estar zerado.

2.6.2 Fracionamento do Método de Producdo em Elementos

Apods ter-se conhecimento do modo de funcionamento de uma operacéo,
subdivide-se de modo que se define o inicio e fim para ser feita uma descricéo clara
e mensuracdo de tempo precisa. Esta divisdo pode ser feita de modo que ao
analisarmos o0 modo de funcionamento da operagao se possa separar em pequenos

subgrupos, assim cronometrando os tempos definidos de cada atividade. Assim pode
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ser feita uma anadlise individual de cada elemento, como tempo de producéo,
atividades valores agregados e nao agregados ao método de producgao (BORTOLI,
2013).

Segundo (COSTA, 2008), a divisdo dos elementos de uma operagéo pode

ser feita como demonstra o Quadro 1:

Quadro 1- Elementos de uma Operagao.

Numero Elementos

Pegar o componente A e posicionar na bancada.

Pegar duas cunhas e solda no componente A.

Deslocar-se até o segundo BOX de solda, pegar componente B e acoplar em A.

Pegar um componente C e dois parafusos e fixa-los em B.

Fazer limpeza do conjunto.

DA B|WIN|—~

Levar para a cabine de pintura.

Fonte: adaptado de Costa (2008).
Essa subdivisao é de extrema importancia pois ajuda na compreensao do

processo e visualizacdo dos métodos e ferramentas utilizadas.
2.6.3 Determinagao do Numero de Ciclos Mensurados

Deve ser feito uma determinacdo do numero de ciclos que devemos

mensurar, e segundo (PEINADO, 2007) seguimos a equagao 2 a seguir:

Z*R \*
N=<;_> (2)
Er« D, x X

Onde:

N= numero de ciclos a serem mensurados;

Z= coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada;

R= amplitude da amostra (amplitude é a subtragcdo envolvendo o maior € o
menor tempo das medigdes);

Er= erro relativo da medida;

D2- coeficiente em fungdo do numero de cronometragens realizadas
preliminarmente;

X= média dos valores das observacdes.

Para um estudo de tempos devemos seguir um grau de confiabilidade
média de 90% a 95%, com um erro relativo aceitavel de entre 5% a 10%. Sendo assim,
estamos trabalhando com um erro de 5% apenas para cada medida mensurada
(PEINADO; GRAEML, 2007).



Para obtermos os valores de Z e D2 usamos as Tabelas 1 e 2 a seguir:

Tabela 1- Coeficientes de distribui¢ao normal.

Probabilidade | 90% | 91% | 92% | 93% | 94% | 95% | 96% | 97% | 98% | 99%
V4 1,65 1,70 [ 1,75 | 1,81 | 1,88 | 1,96 |2,05 | 217 |233 | 2,58
Fonte — Adaptado de Peinado (2007)
Tabela 2- Coeficiente D2 para o numero de cronometragens iniciais.
N 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D2 1,128 | 1,693 | 2,059 | 2,326 | 2,534 | 2,704 | 2,847 | 2,970 | 3,078

Fonte - Adaptado de Peinado (2007)

2.6.4 Avaliacao de Ritmo
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Segundo (PEINADO, 2007) a avaliagdo de velocidade do colaborador é

feita através de uma comparagdo, onde o cronoanalista compara o ritmo do

colaborador com o seu proprio conceito de ritmo normal, assim seguimos alguns

conceitos:

Velocidade acima do normal: o colaborador que esta sendo avaliado pode

estar em ritmo acima do normal, isso pode ocorrer devido alguns fatores:

Inicio de expediente no comego da semana;

Colaborador ter levado adverténcia de seu superior;

Busca por prémios;

Colaborador com habilidades diferenciadas dos outros colaboradores

(neste caso a velocidade de trabalho pode ser normal para aquele

operador especifico, porém nao servira para um operador “normal”);

Por estar sendo observado pelo cronoanalista.

Caso esses fatores estejam sendo usado o tempo cronometrado tem que

ser ajusto para cima, ja que os outros colaboradores nao terdo o mesmo desempenho.

Velocidade abaixo do normal: o colaborador esta realizando uma atividade

que esta sendo cronometrada em velocidade lenta, isso ocorrer devido alguns fatores:

Fadiga (final da semana) onde o colaborador esta fadigado da semana

de trabalho;

Colaborador com pouca pratica para esta tarefa;

Por estar sendo observado pelo cronoanalista;
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Neste caso o tempo de cronometrado deve ser ajustado para baixo, ja que
menos tempo sera necessario para que outros colaboradores realizem essa tarefa.

A determinacdo da velocidade segundo (PEINADO, 2007) é umas das
atividades mais importante da cronoanalise e também pode ser considerada a parte
mais dificil de se analisar, pois consiste em uma avaliagao do ritmo ou velocidade da
operacao feita pelo colaborador durante a execugcdo da cronometragem. Esta
velocidade é determinada pelo cronoanalista que esta acompanhando a operacéo.

. Para a velocidade de operagao normal do colaborador 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 %. Esta determinagéo € subjetiva, entdo o cronoanalista deve ser
treinado com operagdes padronizadas ou alguma operacao dentro da empresa que
represente a velocidade normal de 100%. Assim o cronoanalista ajuda a saber se o
colaborador esta em um ritmo lento o acelerado, da mesma forma que pode-se
observar uma pessoa andando na rua e perceber se ela caminha em ritmo acelerado
ou lento (PEINADO, 2007).

2.6.5 Determinagdo do Tempo Normal

O tempo normal nada mais € que a analise de velocidade de processo do
colaborador com o desempenho padrao.

Assim (PEINADO, 2007) define a equagao para calcular o tempo normal
através da equacéo 3:

3
TN =TCx*v )

Onde:
TN= Tempo Normal
TC= Tempo Cronometrado (média)

v= Velocidade do Operador/ritmo de trabalho (valor em percentual)
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2.6.6 Determinagao de tolerancias

O tempo que nao possui tolerancia é o tempo normal de operagao que € o

tempo que um colaborador leva para executar uma determinada atividade em um

ritmo normal. Quando o colaborador interrompe uma atividade por causa de

necessidades pessoais, fadigas, descansos classificamos como tolerancias. E para o

tempo padréo € considerado a duragdo de todos os elementos, é a soma do tempo
normal mais as tolerancias (BORTOLI, 2013).

Segundo (BARNES, 1977) devemos avaliar algumas tolerancias:

Toleréncia pessoal: essa tolerancia vem em primeiro lugar onde esta
fica reservado para as necessidades do colaborador. Quando
analisamos uma jornada de trabalho de 8 horas por dia o colaborador
pode usar entre 2% a 5% por dia para o uso de tempo pessoal;
Tolerancia para a fadiga: até os dias atuais ndo ha uma maneira exata
de medir a fadiga, esta ndo vem somente do trabalho, mas das
condi¢cdes que o colaborador esta exposto.

Toleréncia para espera: na tolerancia por espera trabalhamos com duas
possibilidades. As esperas evitaveis sao as paradas pelo colaborador
intencionalmente e ndo s&o agregadas ao tempo-padrdo. As paradas
inevitaveis causadas por quebra de ferramentas ou interrupcdes por
supervisores, essas devem ser consideradas. As tolerancias sao

apresentadas pelas Tabela 4 Tabela 5:

Tabela 3 — Avaliagao do fator de tolerancia.

Tabela 1 Tabela 2 Tabela 3
Nivel de esfor¢o Condigdes Monotonia do
ambientais trabalho
) Mental Visual Fisico Tipo % Ciclo %
NIVEL % % % (minuto)

Muito leve 1 1 3 A 0 Até 0,5 5
Leve 2 2 5 B 2 De06a1,0 | 4
Médio 4 4 8 C 4 De1,1a1,5 | 3

Pesado 7 7 12 D 6 Acima de 1,5;
Muito 10 10 18 E 8 utilizar a Tabela 1
pesado
Fonte: Adaptado de Peinado (2007).
Tabela 1:

Aplicar para cada elemento da operacgao;
Somar os percentuais dos trés tipos de esforgos;

Adicionar a soma dos esforcos, o percentual da tabela 2;
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e O uso da tabela 1 exclui o uso da tabela 3.

Tabela 2:

Tipo A:

e Sem ruidos, poeira ou umidade;

e Calor ou frio normais;

¢ lluminacgao e ventilacdo adequadas;

e Sem riscos de acidentes ou doencas profissionais.
Tipo B:

¢ Ruidoso, muita poeira ou umidade;

e Excesso de calor ou frio artificiais;

¢ lluminagao e ventilacdo péssimas;

e Razoavel risco de acidentes e doengas profissionais.

Tabela 3:
e Utilizar para as operagdes altamente monoétonas, sem esforgos;
e Somar a avaliagao, o percentual da tabela 2

e O uso da tabela 3 exclui o uso da tabela 1
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Tabela 4 - Tolerancias de Trabalho.

Descricéo Descricéo
A. Toleréncias Invariaveis 4. lluminagéo deficiente
1.Tolerancia para necessidades 4.1 ligeiramente abaixo do
pessoais 5% recomendado 0
2. Tolerancia para fadiga 4% 4.2 bem abaixo do recomendado 2%
B. Tolerancias Invariaveis 4.3 muito inadequada. 5%
1. Tolerancia para ficar em pé 2% 5. Condigbes atmosféricas 0-10%
2. Tolerancia quanto a postura (calor e umidade) — variaveis
2.1 ligeiramente desajeitada 0% 6. Atengéo cuidadosa
2.2 desajeitada (recurvada) 2% 6.1 trabalho razoavelmente fino 0%
2.3 muito desajeitada (deitada, esticada) | 7% 6.2 trabalhos fino ou de precisdo 2%
3. Uso de forga muscular 6.3 trabalhos fino ou de grande 5%
precisao
Peso levantado em quilos 7. Nivel de ruido
2,5 0% 7.1 continuo 0%
5 2% 7.2 intermitente — volume alto 2%
7,5 2% 7.3 intermitente — volume muito alto 5%
10 3% 7.1 timbre elevado — volume alto 5%
12,5 4% 8. Estresse mental
15 5% 8.1 processos razoavelmente 1%
complexos
17,5 7% 8.2 processos complexo, atencao 4%
abrangente
20 9% 8.3 processos muito complexo 8%
22,5 11% 9. Monotonia
25 13% 9.1 baixa 0%
27,5 17% 9.2 médias 1%
30 22% 9.3 elevada 4%
10. Grau de tédio
10.1 um tanto tedioso 0%
10.2 tedioso 2%
10.3 muito tedioso 5%

Fonte: Adaptado de Lopes (2017).

2.6.7 Fadiga

Todo método de producdo deve ser analisado e controlado conforme a
disponibilidade de cada colaborador, avaliando esforgo muscular constante,
atividades repetitivas e concentragdo extrema, esses fatores sdo causadores de
fadiga (BORTOLI, 2013).

De acordo com (ARRUDA, 2017), a fadiga € um valor agregado ao tempo
normal, utilizado para compensar a diminuigdo progressiva da capacidade produtiva
do colaborador. O valor da fadiga varia conforme a situagao:

e Esforgco muscular, posi¢gdo do corpo, cansago psicolégico, e esforgos

repetitivos;

e Meétodos produtivos automatizados onde o descanso do colaborador

nédo agrega valor a atividade consideramos fadiga como zero;
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¢ Condi¢cbdes ambientais onde o trabalho é executado.

Para facilitar a interpretagdo da fadiga e ajudar nos calculos, analisamos
algumas tabelas de fadiga, mostradas a seguir Tabela 6, Tabela 7, Tabela 8, Tabela
9 e Tabela 10:

Tabela 5 - Compensacao da fadiga por esforco fisico.

GRAU DESCRICAO %
Muito leve (ML) Trabalho sentado, servico manual, pesos minusculos, 3,0
movimentos de bragos e maos.
Leve (L) Trabalho sentado, servico manual, pequena movimentagao | 5,0
do corpo, pequeno esforco com membros superiores €
inferiores.
Médio (M) Trabalho em pé, pequena movimentagéo do corpo, operar | 8,0
pesos médios.
Pesado (P) Trabalhar em pé, pode haver movimento em torno do local, | 12
carregar, puxar ou manter pesos.
Muito Pesado (MP) Operar de modo aproximadamente continuo com pesos 18
grandes, movimentar-se por longas distancias com pesos
(até 20 kg).

Fonte: Adaptado de Arruda (2017).

Tabela 6 - Compensacéao da fadiga por esforco psicolégico.

GRAU DESCRICAO %
Leve (L) Servigo repetitivo e invariavel, pequena responsabilidade | 2,0
de seguranga e qualidade, trabalho que nao requer

decisdes.

Médio (M) Media responsabilidade de segurancga e qualidade, 4,0
trabalho que requer pequenas decisées e/ou uso de
instrumentos.

Pesado (P) Grande responsabilidade de seguranga e qualidade, 7,0
responsabilidade pelo trabalho dos outros, grande
necessidade de decisdes.

Fonte: Adaptado de Arruda (2017).

Tabela 7 - Compensacao da fadiga pelo fator de recuperacao.

% DE TEMPO DE PARADA DO OPERADOR (P) | FATOR DE RECUPERACAO (Fr)
0-5 1,00
6-10 0,90
11-15 0,80
16 - 20 0,71

21-25 0,65
26 — 30 0,54
31-35 0,46
36 — 40 0,39
41-45 0,32
46 - 50 0,26
51-55 0,20
56 — 60 0,15

Fonte: Adaptado de Arruda (2017).



Tabela 8 - Compensacao da fadiga por monotonia.

DURACAO DO CICLO (min) ABONO (%)

De 0-0,05 7,8
De 0,06 — 2,5 54
De 0,26 — 0,5 3,6
De 0,51 - 1,00 2,1
De 1,01 — 4,00 1,5
De 4,01 — 8,00 1,0
De 8,01 — 12,00 0,6
De 12,01 — 16,00 0,3
Acima de 16,00 0,1
Ciclo Indistinto 1,0

Fonte: Adaptado Arruda (2017).

Tabela 9 - Compensacéao da fadiga por condicées climaticas.
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TERMICAS ATMOSFERICAS OUTRAS
TIPO | TEMP.(C°) | % TIPO DESCRICAO | % TIPO DESCRICAO %
Local bem
Gelada 0-7 3,6 Boa ventilado ou . .
0 Baixo nivel 0
ar fresco.
Local mal Excessivo,
ventilado, obrigando o uso
Baixa | 7-15 |18 | Razoaveis | Presensade Ruido de protetor
mau cheiro auricular.
2,4
ou fumaca 1,8
toxica.
Alta
concentragao
Normal 15— 26 0 Mas de pos. ] Ambiente seco e
Presencade | . & Umidade agradavel. 0
fumacaoupo | ™’
toxico.
ALTA 26 -34 1,8 Até
1,8
Excessivo 26C°
Até 3,6
CO

Fonte: Adaptado de Arruda (2017).

2.6.8 Determinagao do Tempo Padrao

O tempo padrédo tem como resultado mostrar a capacidade produtiva da

empresa em relacdo a um determinado processo de fabricacdo, levando em

consideragao valores agregados e nao agregados, visando sempre 0 aumento da
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capacidade produtiva a partir da padronizagdo de métodos, consideramos a analise
da operagao em condi¢gdes normais de trabalho (BORTOLI, 2013).

De acordo com (PEINADO, 2007), uma vez determinado o tempo normal
que se designa como o tempo cronometrado ajustado a um ritmo normal,
considerando que um colaborador nao trabalha o dia todo sem nenhum tipo de
interrupcao. Calcula-se o tempo padrao através multiplicacdo do tempo normal pelo
fato de tolerancia compensando o periodo que o colaborador ndo trabalha. Seguindo

a equacgao 4 a seguir:
TP =TN * FT (4)

No qual:
TP = Tempo Padrao
TN = Tempo Normal

FT = Fator de Tolerancia

Assim podemos encontrar o FT através da equacéo (5):

FT = —— (5)

Onde:

p= tempo de intervalo dado dividido pelo tempo de trabalho (% do tempo
ocioso). Um exemplo é a somatoria do valor de necessidades pessoais, lanches e
alivio de fadiga, dividido por o niumero de horas diarias em minutos, por exemplo 8h =

480 minutos.

2.6.9 Modelo de Cronoanalise Utilizado

Levando em consideracdo os estudos de Barnes citado anteriormente,
(SOUZA, 2012) desenvolveu um método de preenchimento de folha de cronoanalise
eletrbnica e analise dos resultados obtidos. Este método facilita e agiliza os calculos,
onde através dos dados obtidos podemos determinar o tempo padrao para cada

operagao analisada, conforme mostra o Quadro 2.
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Quadro 2- Folha de Cronoanalise.

FOLHA DE CRONOANALISE

SETOR: LOTE: OBSERVADOR:
MAQUINA: ITEM: OPERADOR:
PROCESSO: N2 OP: TURNO: MANHA

CICLOS

DATA | DESCRICAO DOS ITENS

TC (horas) v (%) TN (horas) FT | TP (horas) OBSERVACOES

TEMPO1 | TEMPO2 | TEMPO3 TEMPO4 TEMPO5

Fonte: Adaptado de Peinado (2007).

Os topicos seguintes apresentam a descrigdo de cada etapa:
e Os tempos de 1 a 5 sdo os tempos cronometrados marcados em
minutos;
e TC é a média dos tempos cronometrados em minutos;
e TN =Tempo Normal = TC x v;
e v= Velocidade/Ritmo do Operador de trabalho (determinado pelo
observador);
e FT = Fator de tolerancia;
e TP =Tempo padrdo=TN * FT.

2.7 ERGONOMIA

A ergonomia € uma ciéncia que pode ser aplicada no dia-a-dia do
colaborador visando a conexao entre maquinas, ferramentas, processos produtivos e
colaborador, com o objetivo de prevenir acidentes, melhorar as condi¢des de trabalho
do colaborador levando em consideragcdo saude, conforto e eficiéncia no trabalho
(MICHELA, 2016).

Alguns fatores bem comuns que sao vivenciados na rotina de trabalho dos
colaboradores e que influenciam na eficacia da produtividade mas muitas vezes sao
passados despercebidos ou ignorados sao o estresse, fadiga, trabalho fisico pesado,
postura inadequada, pouco treinamento, trabalho repetitivo, local de trabalho
desconfortavel (seco, frio, quente, pouco iluminado, barulhento, apertado) entre outros

fatores que podem causar riscos ergondmicos (NUNES, 2019).
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Os resultados obtidos através da ergonomia sao muitos satisfatérios tanto
para o colaborador e a empresa, por exemplo o colaborador com a reducédo de
estresse, fadiga, desconfortos e outros problemas citados anteriormente, tende a ter
uma qualidade de vida melhor devido a ter um equilibrio emocional bom, reducéo de
doencgas e consequentemente reflete em seu trabalho e eficiéncia. A saude do
colaborador é algo que sempre deve estar sendo observado, para que seja respeitado
e nunca ultrapassado os limites energéticos e cognitivos, mantendo um local de
trabalho seguro e adequado. Para a empresa esses reflexos vém financeiramente
devido a reducgao de gastos com assisténcia médica, acidentes, uma melhor protegao
legal contra possiveis ac¢des judiciais, aumento da qualidade e produtividade, isso
ajuda a empresa a ter uma imagem positiva (NUNES, 2019).

Segundo (NUNES, 2019) a eficiéncia do trabalho é uma consequéncia de
um bom planejamento e organizagao do processo, proporcionando saude, seguranca
e satisfacdo para os colaboradores, mas levando em consideragdo que o aumento
indiscriminado da eficiéncia pode resultar em prejuizos a saude e seguranga dos

colaboradores.

2.8 PROCESSO DE SOLDAGEM

A implementacdo da Cronoanalise que se refere este trabalho, sera
realizada no processo de soldagem na linha de produg¢ao de chassis da CTP (Carreta
Transportadora de Plataforma).

O processo de soldagem da linha CPT nos dias atuais, é realizado em
quatro BOX de solda, onde se trabalha um colaborador por BOX. Cada colaborador
trabalha com uma maquina de solda MIG. Onde as atividades realizadas pelos
colaboradores em cada BOX variam conforme a produtividade e demanda de saida
das maquinas.

O processo MIG (Metal Inert Gas) é caracterizado pelos gases inertes que
fazem a protegao da solda e ndao reagem durante o processo de soldagem. Tendo
grandes vantagens para a linha de produgao tais como a versatilidade de espessuras
de chapas, adequadas para automacao, solda de excelente qualidade e alta taxa de
deposigao (1-15 Kg/h) (MEDEIROS, 2011).

A Turim implementos agricolas disponibiliza de maquinas de solda MIG, do

modelo Inversora MIG/Mma 500 Cmig/Mma 500 C refrigerada com cabecgote externo,
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com tocha OX 320 MT. O uso dos EPI’S adequados é cobrado para evitar acidentes
e garantir a integridade fisica e psicolégica do colaborador, consequentemente

gerando um local seguro de trabalho refletindo na produtividade da empresa.

2.8.1 Processo MIG GMAW

A soldagem MIG/MAG é um processo onde se utiliza um arco de protegao
gasosa (Gas Metal Arc Welding-GMAW) com a fungéo de unir pegcas metalicas através
do aquecimento destas com auxilio de um arco elétrico entre um eletrodo metalico nu,
consumivel e peca de trabalho, onde o calor gerado pelo arco funde as pegas e 0

eletrodo, como demonstra a Figura 1 a seguir (VILLANI, 2015).

Figura 1- Soldagem MIG/MAG (esquematica)

Tocha

Gas de

protecao ) Eletrodo

Solda \L/ H

Metal de
base

" Poca de fuséo

Fonte: Villan (2015).

O processo MIG pode ser utilizado em materiais ferroso e ndo ferrosos
como por exemplo aluminio, cobre. O didametro dos eletrodos fica em uma faixe de 0,8
a 2,4 mm. O processo de soldagem MAG tem como gas de protegao CO2ou algumas
misturas que tém alto nivel de concentragdo deste gas e pode apenas ser utilizado
em materiais ferrosos. O processo MIG pode ser utilizado em materiais ferroso e nao

ferrosos como por exemplo aluminio, cobre, niquel e suas ligas e magnésio. Esse dois
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processos sdao muito utilizados para fabricagcdo e reparo de pelas e equipamentos
metalicos (VILLANI, 2015).

Algumas caracteristicas da solda MIG/MAG fazem com que ela se
destaque em comparagdo com outros processos de soldagem, como por exemplo em
relacdo a solda com eletrodo revestido temos grandes diferengas que favorecem o
processo MIG/MAG, como por exemplo: alta taxa de deposigao, versatilidade muito
grande em relagdo aos matérias que podem ser usados e suas espessuras, ndo usa
fluxo de soldagem o que reflete em uma limpeza de escoria com alta facilidade
(VILLANI, 2015).

Levando em consideragao algumas limitagcdes que existem na soldagem
MIG/MAG, onde estas afetam a qualidade da solda. Existem uma alta sensibilidade a
variacdo de parametros elétricos no arco de soldagem o afeta diretamente o cordéo
de solda, ajustes rigorosos dos parametros para conseguir um cordao de solda
determinado, custo elevado das maquinas e equipamentos, grande necessidade de
manutengdo em comparagdo com a soldagem por eletrodo revestido e menor
variedade de consumiveis. Introduzir novas variaveis no processo MIG/MAG é uma
grande limitagdo o que dificulta muito a selecéo e ajustes de parametros. Para que
essas limitacbes ndo causassem tantos impactos fontes de energia controladas por
apenas um bot&o foram criadas, onde os pulso das correntes de soldagem fossem
otimizados para garantir uma soldagem adequada independente da corrente média
de operacgao (VILLANI, 2015).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZAGAO DA EMPRESA

A empresa analisada atua no ramo de fabricagcdo de implementos agricolas
e esta localizada no sudoeste do Parana na cidade de Pato Branco. Com mais de 30
anos de mercado, produz uma vasta linha de carretas rebocadas, sendo o carro chefe

a carreta transportadora de plataformas (CTP).

3.2 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado o estudo de caso como
meétodo de pesquisa, sua principal caracteristica € estudar a natureza implicita de um
determinado caso dentro do contexto que ele esta sendo utilizado (CAUCHICK, 2007).

Segundo o estudo de caso tem como objetivo aprofundar o conhecimento
de problema que esta em seu inicio, buscando avaliar a situacdo do mesmo e montar
solucdes e hipoteses para a solugao, estimulando a compreenséao e desenvolvimento
de uma teoria do problema.

Em resumo, o estudo de caso tem como objetivo principal esclarecer os
motivos e decisOes tomadas para a resolugéo dos problemas, e como este conjunto
de decisbes foram implementadas e executadas e em qual sera o resultado alcangado
(CAUCHICK, 2007).

3.3 FLUXOGRAMA E DESCRICAO DO PROCESSO
O modelo de fluxograma da cronoanadlise aplicada esta apresentado na

Figura 2, demonstrando a sequéncia e descricdo de cada etapa, segundo
(CAUCHICK, 2007).
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Figura 2 — Fluxograma da Cronoanalise.
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Fonte: Adaptado de Cauchik (2007).

Com base no fluxograma mostrado na Figura 2, as etapas serao seguidas
conforme a descricao abaixo:

Planejamento dos casos: etapa que se determina a quantidade de casos,
estes podem ser unicos ou multiplos casos, resultando em vantagens e dificuldades
encontradas. Esta etapa é elaborada o modelo de cronoanalise a ser utilizado.

1. Verificado a metodologia do processo atual de solda chassi 25 pés um

eixo: esta etapa o responsavel por cronometrar o tempo analisa o
processo de fabricagdo para compreender e avaliar o método

executado;
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Identificacdo de atividades com valores n&o agregados e fracionamento
dos processos de solda: cada atividade € dividida em elementos, com o
propdsito de identifica-los na operacéo para facilitar o estudo de tempos
pelo observador. Buscando avaliar no processo as atividades que nao
agregam valor ao processo;

Mensuracéo dos tempos para pré-cronoanalise;

Conducdo do teste piloto: Aqui € testado os procedimentos de
aplicacao, verificagdo de qualidade de dados e ajuste necessario para
realizar o processo;

Definicao de equipamentos utilizados para medicdo dos tempos: etapa
onde definimos que tipos de equipamento vamos utilizar para
cronometrar e avaliar o tempo e processos, por exemplo: crondmetro e
camera digital;

Determinacido do numero de ciclos a serem cronometrados: etapa onde
sera definido o numero de tomadas de tempo que devem ser realizadas
em cada processo para obter a confiabilidade do estudo;

Coleta de dados: Apds a realizagao do teste piloto e possiveis ajustes
no protocolo de pesquisa, essa etapa considera a coleta de dados:

Avaliacdo do ritmo do colaborador: esta fase € caracterizada pela
definicdo dos parametros para a avaliacdo do ritmo do operador, ou
seja, um meio para avaliar a velocidade que o mesmo executa a tarefa;
Mensurar tempos de operagdes: inicio das marcagcdes de tempos,

seguindo as orientagdes anteriores;

10.Analisar dados: a partir do conjunto de dados coletados, considerando

as multiplas fontes de evidéncia se inicia os calculos dos tempos;

11.Determinacao do fator tolerancias: Determinando o percentual que deve

ser acrescido ao tempo para que o operador consiga realizar a

operacao;

12.Determinagao do tempo normal: com os dados coletados e determinado

o ritmo de operagao determinamos com a equagao (3) para o tempo

normal para cada operacao analisada;

13. Determinagao do tempo padrdo: com o calculo do tempo padrao

realizado e os fatores de tolerancias determinados, pode ser realizado

com auxilio da equacao (4) o tempo padrao;
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14. Gerar relatério: todo o conjunto de atividades das etapas anteriores
deve ser sintetizado em um relatério de pesquisa;

15.Andlise e discussdes de resultados: apdés a finalizagdo das fases
anteriores com a aplicacdo do modelo proposto, analisando o tempo
padrao obtido e método de execugao;

16. Os resultados serao discutidos e avaliados.

3.4 ESCOLHA DO PRODUTO ANALISADO

Dentre os produtos que a empresa Turim disponibiliza ao mercado, a CTP
(Carreta transportadora de plataformas) possui tradigdo no segmento, sendo
fabricadas nos tamanhos 18 a 45.

O processo analisado sera a soldagem dos chassis dianteiros e traseiros
CTP 25 pés pois é a diversidade com maior volume e producao, facilitando a coleta

de dados. A Figura 2 demonstra uma CTP 25 pés um eixo.

Figura 3 — CTP 25 pés um eixo.

Fonte: Adaptada de Turim (2021).

A CTP 25 pés um eixo possui chassi dianteiro e traseiro com 5500mm que
passam pelo processo de solda para unido dos perfis U enrijecidos para dar estrutura
e robustez fisica ao equipamento.

Sera realizada na etapa de unido dos perfis através de soldagem linear

manual via colaborador. A escolha é justificada devido ao longo tempo de
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deslocamento de solda para unir os 5500 mm em ambos os lados, a Figura 4 e 5

mostras os chassis dianteiro e traseiro.

Figura 4 — Chassi Dianteiro.

Fonte: Adaptada de Turim (2021).

Figura 5 — Chassi Traseiro.

Fonte: Adaptada de Turim (2021).
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3.5 MATERIAIS UTILIZADOS

Para mensurar o tempo dos chassis vai ser usado um cronémetro manual
Vollo VL-501 demonstrado na Figura 3 abaixo. Para registra imagens e videos dos

processos analisados sera utilizado a camera do celular.

Figura 6 — Cronémetro Vollo VL-501.

Fonte: Vollo (2021).



43

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, os métodos estudados na revisdo bibliografica serdo
aplicados, adaptando-se a necessidade e caracteristicas da empresa, a fim de que se
torne possivel aplicar a cronoanalise para determinar o melhor método de execugao
e tempo padrao da fabricagdo do CTP 25 pés, conforme proposto para este estudo de

caso.

4.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO E DEFINIGAO DOS ELEMENTOS
PRESENTES.

A linha de fabricacdo da CTP 25 pés tém inicio no parque de maquinas 1 e
2 onde estdo localizados prensa excéntrica, dobradeira, plasma CNC, entre outras
maquinas que fazem a producao das pecas utilizadas no processo de soldagem da
CTP 25 pés.

Junto com o setor de engenharia iniciou-se o0 estudo de caso sobre a
implementacédo da cronoanalise para obter um melhor fluxo de producgao e definicao

de tempo padréao, as programacodes do PCP e analise das sequencias operatorias.

4.2 APLICACAO DO MODELO DE CRONOANALISE

Com a elaboragdo dos estudos de tempo e movimentos avaliando as
informagdes obtidas sobre as vantagens da aplicagdo da cronoanalise e os beneficios
da definicdo de tempo padréo apresentados na revisdo bibliografica, descrito na
Figura 2 anteriormente.

1. Planejamento dos Casos: para que nosso modelo de cronoanalise
pudesse ser aplicado foi definido alguns parametros com o setor de
processos da empresa. Foi definido uma pré-crononalise com
mensuragao de 5 tempos do processo de solda de cada chassi da
CTP 25 pés. Onde o observador faz familiarizagdo com o processo,
anotando e filmando para fazer o desmembramento do processo.
Assim conseguindo identificar as atividades que n&o agregam valor
(NVA), atividade com valor agregado (VA) e desperdicios (DESP),

para cada atividade realizada. Conforme os Quadros 3,4,5 e 6.
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Processo Elementos da operagao chassi dianteiro VA | NVA | DESP
Carregamento | Carregar perfis u com perfil interno do carrinho para o cavalete no box X
Ponteamento Pontear o perfil de reforgo interno no perfil externo X

Solda Soldar o perfil de reforgo interno no perfil externo X
Ponteamento Pontear lado superior do chassi X

Manuseio Girar chassi 180° com suporte de giro X
Ponteamento Pontear lado inferior do chassi X

Manuseio Buscar/passar cabo elétrico dentro do chassi X

Pontear tampa frontal
Ponteamento . . X
obs.: furo deve estar p/cima no lado esquerdo.

Manuseio Amarrar cabo com o fio e ajustar dentro do chassi X
Solda Soldar laterais e parte inferior da tampa frontal X
Solda Soldar lado inferior do chassi X

Limpeza Limpar solda do lado inferior do chassi/tampa frontal lado inferior X

Manuseio Girar chassi 90 ° com suporte de giro X
Solda Pontear tubo pé de apoio e soldar laterais do tubo

Pontear puxador externo no chassi (lado do furo da tampa p/cima)
Ponteamento S . o . . X
obs.: a tira de apoio elétrica também deve estar p/cima
Soldar um dos lados internos do puxador (lado que esta virado p/
Solda baixo) X
obs.: a solda deve ocorrer entre puxador e tampa frontal

Manuseio Enrolar arame do cabo no CJ. SD. Puxador X
Solda Soldar lateral direita do puxador X

obs.: contorno do furo oblongo e lateral externa do puxador

Limpeza Limpar solda da tampa/puxador/tubo pé de apoio X

Manuseio Girar chassi 90 ° com suporte de giro X
Solda Soldar parte superior da tampa frontal X
Solda Soldar parte superior do tubo pé de apoio X
Solda Soldar lado superior do chassi X

Li Limpar solda do chassi lado superior/tubo pé de apoio lado

impeza . :
superior/tampa frontal lado superior
Manuseio Girar chassi 90 ° com suporte de giro X
Soldar um dos lados internos do puxador (lado que esta virado p/
Solda baixo) X
obs.: a solda deve ocorrer entre puxador e tampa frontal
Solda Soldar lateral esquerda do puxador X
Limpeza Limpar solda do puxador lado interno/lateral esquerda X
. Girar chassi 90 ° com suporte de giro
Manuseio . o . . .
obs.: verificar a face do chassi que ficara p/cima.

Manuseio Enrolar parte externa do cabo e inserir dentro do chassi X

Manuseio Deslocar chassi do box 01 para box 02 X

Manuseio Posicionar blanck no gabarito de solda X

Manuseio Posicionar chassi com face traseira no gabarito/suporte X
Ponteamento Pontear blanck e reforgos laterais X

Solda Soldar lado superior do blanck e orelha dos reforgos laterais X

M . Retirar chassi do suporte e posicionar no cavalete

anuseio . ! :
obs.: lado superior p/cima
Limpeza Limpar solda realizada X

Fonte: Autor (2021).
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Solda Soldar lado superior do blanck e orelha dos reforgos laterais X
. Retirar chassi do suporte e posicionar no cavalete

Manuseio ~ . . X

obs.: lado superior p/cima

Limpeza Limpar solda realizada X

Manuseio Girar chassi 90 ° com suporte de giro X
Solda Soldar reforgo lateral no lado esquerdo do chassi X

Limpeza Limpar solda realizada X

M . Girar chassi 90 ° com suporte de giro
anuseio ) L :

obs.: lado inferior p/ cima
Soldar Soldar lado inferior do blanck e orelha dos reforgos laterais X
Limpeza Limpar solda realizada X
- — -
Manuseio Girar chas§| 90 com supo_rte de giro X
obs.: lado direito p/ cima
Soldar Soldar reforco lateral no lado direito do chassi X
Limpeza Limpar solda realizada X
- — -

Manuseio Girar cha§3| 90 com_suport_e de giro X

obs.: lado superior p/ cima

Manuseio Marcar tamanho da CTP na parte traseira do blanck de emenda X

Descarregamento Descarregar chassi pronto para carrinho em linha X
Fonte: Autor (2021).
Quadro 5 — Primeira parte dos elementos de opera¢ao chassi traseiro.

Processo Elementos da operagao chassi traseiro VA |NVA | DESP

Carregamento | Carregar perfis u com perfil interno do carrinho para o cavalete no box X
Ponteamento Pontear o perfil de reforgo interno no perfil externo X
Solda Soldar o perfil de reforgo interno no perfil externo X
Ponteamento Pontear lado superior do chassi X
Manuseio Girar chassi 180° com suporte de giro X
Ponteamento Pontear lado inferior do chassi X
Manuseio Buscar/passar cabo elétrico dentro do chassi X
Pontear tampa frontal
Ponteamento . . X
obs.: furo deve estar p/cima no lado esquerdo.

Manuseio Amarrar cabo com o fio e ajustar dentro do chassi X
Solda Soldar laterais e parte inferior da tampa frontal X
Solda Soldar lado inferior do chassi X

Limpeza Limpar solda do lado inferior do chassi/tampa frontal lado inferior X

Manuseio Girar chassi 90 ° com suporte de giro X
Solda Pontear tubo pé de apoio e soldar laterais do tubo X

Pontear puxador externo no chassi (lado do furo da tampa p/cima)
Ponteamento L : s . . X
obs.: a tira de apoio elétrica também deve estar p/cima
Soldar um dos lados internos do puxador (lado que esta virado p/
Solda baixo) X
obs.: a solda deve ocorrer entre puxador e tampa frontal
Manuseio Enrolar arame do cabo no CJ. SD. Puxador X

Fonte: Autor (2021).




Quadro 6 - Segunda parte dos elementos de operacao chassi traseiro.
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Soldar lateral direita do puxador

Solda obs.: contorno do furo oblongo e lateral externa do puxador X
Limpeza Limpar solda da tampa/puxador/tubo pé de apoio X
Manuseio Girar chassi 90 ° com suporte de giro X
Solda Soldar parte superior da tampa frontal X
Solda Soldar parte superior do tubo pé de apoio X
Solda Soldar lado superior do chassi X
. Limpar solda do chassi lado superior/tubo pé de apoio lado
Limpeza : . X
superior/tampa frontal lado superior
Manuseio Girar chassi 90 ° com suporte de giro X
Soldar um dos lados internos do puxador (lado que esta virado p/
Solda baixo) X
obs.: a solda deve ocorrer entre puxador e tampa frontal
Solda Soldar lateral esquerda do puxador X
Limpeza Limpar solda do puxador lado interno/lateral esquerda X
. Girar chassi 90 ° com suporte de giro
Manuseio . o . S . X
obs.: verificar a face do chassi que ficara p/cima.
Manuseio Enrolar parte externa do cabo e inserir dentro do chassi X
Manuseio Deslocar chassi do box 01 para box 02 X
Manuseio Posicionar blanck no gabarito de solda X
Manuseio Posicionar chassi com face traseira no gabarito/suporte X
Ponteamento Pontear blanck e reforgos laterais X
Solda Soldar lado superior do blanck e orelha dos reforgos laterais X
M . Retirar chassi do suporte e posicionar no cavalete
anuseio ] . . X
obs.: lado superior p/cima
Limpeza Limpar solda realizada X
Manuseio Girar chassi 90 ° com suporte de giro X
Solda Soldar reforco lateral no lado esquerdo do chassi X
Limpeza Limpar solda realizada X
. Can o .
Manuseio Girar chas§| 90 com supor.te de giro X
obs.: lado inferior p/ cima
Soldar Soldar lado inferior do blanck e orelha dos reforgos laterais X
Limpeza Limpar solda realizada X
. Can o .
Manuseio Girar chas§| 90 com supOI_'te de giro X
obs.: lado direito p/ cima
Soldar Soldar reforgo lateral no lado direito do chassi X
Limpeza Limpar solda realizada X
. Can o .
Manuseio Girar cha§S| 90 com_suport_e de giro X
obs.: lado superior p/ cima
Manuseio Marcar tamanho da CTP na parte traseira do blanck de emenda X
Descarregamento Descarregar chassi pronto para carrinho em linha X

Fonte: Autor (2021).
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Para cada atividade foi avaliada sua classificacdo onde as atividades de
solda e ponteamento foram classificadas como atividades de valor agregado. Estas
atividades geram valor ao produto final e influenciam na qualidade do processo.

As atividades classificadas como desperdicio (DESP) onde essas
atividades sao avaliadas se permanecem ou ndo no processo foram:

e buscar/passar cabo elétrico dentro do chassi;
e amarrar cabo com o fio e ajustar dentro do chassi;

e enrolar parte externa do cabo e inserir dentro do chassi.

As atividades que nao agregam valor (NVA) ficaram as atividades de
manuseio e limpeza, mais especificamente as atividades de giro, transporte e limpeza
das pegas onde estas n&do agregam valor aos processos, mas Sd0 necessarias para

a realizagcdo dos mesmos.

2. Condugao do teste piloto: Com auxilio de cronometro e com a folha de
cronoanalise foram mensurados os cinco tempos para cada chassi,
mensurando os tempos dos dois melhores soldadores do processo.

Como pode ser visto nas Figuras 7 e 8 a seguir:

Figura 7 - Pré-cronoanalise chassi dianteiro.

FOLHA DE CRONDANALISE

SETOR: SOLDAGEM LOTE: 12 OBSERVADOR: LEONARDO MONTEGUTTI
MAQUINA: ITEM: 104033 OPERADOR: SOLDADOR 1 S0LDADOR 2
PROCESSO: N2 OF: TURNO: MANHA

(icLos

DATA  DESCRICAD DOS TENS Tlhors) v(X} TN(hors) FT  TP{horas) OBSERVACDES

TEMPOL TEMPO2 TEMPO3 TEMPOA TEMPOS
CAMBAODIANTEIRD | 010451 0LOTSL | 0109:17 01:10:48 | 01:13:55

Fonte: Autor (2021).



Figura 8 - Pré-cronoanalise chassi traseiro.

FOLHA DE CRONOANALISE

SETOR: SOLDAGEM

MAQUINA:

LOTE: 12

ITEM: 104025

OBSERVADOR: LEONARDO MONTEGUTTI

OPERADOR: SOLDADOR] E SOLDADCR 2

PROCESSD:

N2 OF:

TURND: MANHA

. cicLos
DATA  DESCRICAD DOS ITENS TClhoras) v (%} TH(horas) FT

TP (horas)  OBSERVAGOES

TEMPO1 TEMPO2 TEMPO3 TEMPO4 TEMPO 5
CAMBAD TRASEIRD | 01:15:29 | 01:16:13 | 01:18:48 | 01:20:18 | 01:26:29

Fonte: Autor (2021).

Apds a mensuragao dos tempos da pré-cronoanalise, calcula-se o numero
de ciclos a serem cronometrados para a cronoanalise, através da Equacgéao (2), e as

Tabelas 1 e 2. Os quadros 7 e 8 apresentam os resultados obtidos com o numero de
ciclos a serem cronometrados:

Quadro 6 - Numero de ciclos chassi dianteiro.

CALCULO PARA O N° DE CICLOS CHASSI DIANTEIRO
Z R Er D2 X N° de ciclos
1,96 0,151 0,05 2,326 1,15 4,87
Fonte: Autor (2021).
Quadro 7 - Nimero de ciclos chassi traseiro.
CALCULO PARA O N° DE CICLOS CHASSI TRASEIRO
Z R Er D2 X N° de ciclos
1,96 0,183 0,05 2,326 1,32 5,44

Fonte: Autor (2021).

Os parametros Z e D2 Sao extraidos das Tabelas 1 e 2. Z é a confiabilidade
que foi definida com a engenharia de processo em 95%, para essa porcentagem
Z=1,96. Sendo assim nosso Er= 5% refere ao erro relativo.

D2 varia como numero de tempos cronometrados. A partir do D2 definido
em 5 para a pré-cronoanalise obtemos 2,326
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O parametro R se refere a amplitude da amostra, onde é feita a diferenga
entre maior tempo mensurado pelo menor tempo mensurado R=0,183 (horas). X é a
meédia dos cinco tempos mensurados.

Os quadros 5 e 6 mostraram que para cada chassi vai continuar com o
numero de cinco ciclos de tempos a serem mensurados.

3. Coleta de dados: nesta etapa foi refeita a cronoanalise com o numero
de ciclos determinados e avaliada a velocidade de execucdo do
processo dos colaboradores. Junto com a engenharia de processo foi
determinado que a velocidade de execucao esta em 80% se baseando
nao apenas na agilidade da execugao também o nivel de esfor¢o que o
colaborador utiliza para executar a atividade. Este dado sera inserido no
célculo de tempo normal.

Com o processo subdividido mensurou-se o tempo para cada etapa
cinco vezes como definido. As tomadas de tempo para cada chassi
podem ser vistas no Apéndice A.

4. Analisar dados: Com os processos de subdivisdo e mensuragao de
tempos executados, se da inicio a determinacao das tolerancias. Toda
subdivisdo recebe uma tolerancia (valor em percentual) mental, visual,
fisica e tolerancia das condi¢gdes de ambiente, onde cada uma dessas
tem uma escala com valores, onde estes valores sio atribuidos a cada
atividade € somado nos tempos das atividades. Valores de tolerancias
foram seguidos conforme a Tabela 4 e o resultado podem ser
consultados nos Apéndices A e B.

Entdo conforme a tabela 4 as tolerancias mentais variam em uma escala
de muito leve, leve, médio, pesado e muito pesado. Como nossas atividades
desenvolvidas nao tem um complexo nivel de esforgo mental o valor determinado foi
dois porcento para todas as atividades, demonstrado nos Apéndices A e B.

Para as tolerancias de condicdes do ambiente com uma escala de A, B, C, D.
Onde A é considerado o ambiente que teria as melhores condigdes por exemplos sem
ruidos, poeira ou umidade, calor ou frio normais, iluminacao e ventilacido adequadas,
sem riscos de acidentes ou doencas profissionais e D teria as piores condi¢cbes as
quais seriam uma empresa ruidosas, com muita poeira ou umidade, excesso de calor
ou frio artificiais, iluminacdo e ventilacdo péssimas, razoavel risco de acidentes e

doencas profissionais. Para as nossas condi¢des atribuimos D onde corresponde ao
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valor de seis porcento, que sera somado ao tempo de cada atividade demonstradas
nos Apéndices A e B.

Para as nossas tolerancias visuais que apresentam uma escala de niveis que
variam entre muito leve, leve, médio, pesado e muito pesado, nossas atividades
avaliadas receberam a nota de quatro porcento que se refere ao nivel médio, este
percentual e sera acrescentado a soma dos tempos para cada atividade.

Em relacdo as condi¢des fisicas variando entre os niveis muito leve, leve,
médio, pesado e muito pesado. Cada atividade é avaliada individualmente e atribuido
0 seu valor adequado, como por exemplos as atividades que se referem ao manuseio
de cabo elétrico, limpeza e marcag¢ao do tamanha da CTP foram atribuidas notas trés
porcento que se refere a uma atividade muito leve.

Para as atividades de ponteamento, carregamento, descarregamento e
algumas soldas curtas, foram consideradas como atividades leves onde o valor de
atribuido é de cinco porcento. Soldas com um grau de dificuldade um pouco mais
elevado, mas com tempo de duracdo ainda curto a nota atribuida foi médio e esta em
oito porcento.

O processo tem atividades como giro do chassi que envolve um esforgo
fisico grande, soldas com graus elevado de complexibilidade ou tempo de duracao
acima de dez minutos foram atribuidas a nota de doze porcento se referindo a pesado.

Todas essas tolerdncias foram somas aos tempos de cada atividade
realizada, assim se tem o tempo final de operagdo com o valor de tolerancias
somadas, onde este sera utilizado no célculo do tempo normal. Como pode ser visto
nos Apéndice A e B.

Com as tolerancias definidas pode-se determinar o tempo normal, que para
este foi usado a equacao 3. Para o calculo do tempo normal inclui-se a velocidade de
operacao definida anteriormente que esta é 80%, assim temos o tempo normal para

cada chassi, como pode ser observado nos Quadros 9 e 10 a seguir:

Quadro 8 - Tempo normal para o chassi dianteiro.
CALCULO PARA O TEMPO NORMAL (TN)

TC v TN

1,34 0.80 1,072
Fonte: Autor (2021).
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Quadro 9 - Tempo normal para o chassi dianteiro.
CALCULO PARA O TEMPO NORMAL (TN)

TC v TN

1,55 0,80 1,240
Fonte: Autor (2021).

Onde TC é a média da soma dos cinco tempos das subdivisdes com os
valores de tolerancia também somados e transformados para horas. V é nossa
velocidade, que esta definida em 80%.

Posteriormente da definicdo do tempo normal, se da inicio ao calculo do
tempo padrao para cada chassi, onde este € o tempo que sera seguido pela empresa
para determinacdo de lotes de fabricagdo, metas definidas e a montagem do
mapeamento de fluxo de valor.

O tempo padrao foi calculado através da equacédo 4 e 5. A equagao 5 é o
nosso fator de tolerancia, onde este representa as tolerancias necessarias de cada

colaborador para necessidades pessoais e alivio de fadiga exibida no Quadro 11:

Quadro 10 - Tolerancias para ambos chassis.

TOLERANCIAS CONCEDIDAS PELA EMPRESA
CAFE (MIN) BANHEIRO (MIN) REUNIAO (MIN) | HORAS/DIA(MIN)
16 25 16 528
FATOR DE TOLERANCIA (FT)
P FT
0,108 1,121

Fonte: Autor (2021).

As tolerancias adotadas foram dezesseis minutos de café, vinte e cinco
minutos de banheiro e descanso e dezesseis minutos de reunides. P € a porcentagem
do tempo ocioso referente a soma dos tempos de intervalos dividido pelo tempo de
trabalho diario, assim calcula-se o FT.

Apos o fator de tolerancia estar definido inicia-se o calculo de tempo padrao

com a equacao 4, apresentado nos Quadros 12 e 13:

Quadro 11 - Tempo padrao chassi dianteiro.
CALCULO PARA O TEMPO PADRAO (TP)

™ FT TP

1,072 1,121 1,20
Fonte: Autor (2021).




Quadro 12 - Tempo padrao chassi traseiro.

CALCULO PARA O TEMPO PADRAO (TP)

N

FT

TP

1,240

1,121

1,39

Fonte: Autor (2021).
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TN é o nosso tempo normal e FT é o fator de tolerancia, multiplicando um

pelo outro temos 0 nosso tempo padrao.

5. Analise e discussdo dos resultados: Analisamos o tempo padréo e

comparamos com o tempo de pré-cronoanalise, se pode perceber uma

reducido de doze porcento para cada chassi, onde isso foi ocasionado

devido a montagem da melhor sequéncia operatoria e consideragoes

que a cronoanalise indica para um melhor aproveitamento do tempo de

producao.
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5 CONCLUSOES

Este estudo de caso apresentou as etapas de como implementar a
cronoanalise em uma industria metal mecanica, com objetivo de determinar o tempo
padrao de producao e metodologia mais adequada para o processo de solda da CTP
25 Pés um eixo.

O desenvolvimento do trabalho consistiu em analisar e cronometrar o
processo de solda atual da CTP 25 Pés um eixo e identificar atividades que néao
agregam valor e desperdicios e tentar realocar ou retirar estas atividades do processo.

Apos acompanhar, filmar e fazer a primeira mensuragcéo dos tempos de
todo o processo de solda, foi fracionado todo o processo para analisar cada atividade
individualmente visando a melhor metodologia para cada atividade levando em
consideracgao tolerancias climaticas, fisicas, psicolégicas dos colaboradores.

Se identificou quais processos ndo agregam valor ao produto, mas séo
necessarios para o seu processo, como por exemplo o transporte do material entre os
postos de trabalho, giro dos chassis para soldar e ajuste de gabaritos, onde estes
foram analisados e feito melhorias para facilitar essas atividades.

Algumas atividades foram identificadas como desperdicio como por
exemplo: buscar e passar cabo elétrico que é feito no processo de solda devido sua
dificuldade de se passar o cabo elétrico por dentro do chassi por causa dos seus
reforgos internos serem de um perfil U enrijecido. Com a substituicdo dos reforgos
internos de perfis U enrijecidos por tiras de ago, sera possivel retirar estes processos
da solda e transferir para montagem, assim reduzindo o tempo de solda dos chassis.
Ainda n&o esta em uso esta ideia pois existe estoque de perfis U enrijecidos na
empresa, apos o termino desses perfis acontecera a substituicao.

Com a primeira cronometragem dos tempos e o fracionamento do processo
se iniciou os calculos de numero de ciclos a serem cronometrados, estes tempos
foram usados para os calculos de tempo normal e padrédo. Para o calculo de tempo
normal se definiu junto com a engenharia de processos a velocidade de trabalho em
80% onde analisamos o colaborador com mais experiéncia e com habilidades
diferenciadas para esta fungcéo e determinamos como padrédo ou seja 100%. Como os
outros colaboradores ndo tem o mesmo nivel de experiéncia e habilidade baixamos a
velocidade em para uma de velocidade de 80% onde se encaixa o restante dos

colaboradores.
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Posteriormente foram feitos os calculos de tempo padrdo levando em
consideragao os fatores de tolerancias tabeladas e as tolerancias concebidas pela
empresa tendo assim o tempo padrao determinado para o processo de solda da CTP
25 Pés um eixo.

Analisando os tempos padrdes obtidos para os chassis, notou-se que ouve
uma reducao de doze porcento para o chassi dianteiro e para o chassi traseiro.

Estes métodos ainda ndo estdo sendo utilizado em linha, devido ao
processo estar passando por novas mudancgas. Futuramente sera reavaliado o
processo de soldagem.

Este trabalho serve como contribuicdo académica para o desenvolvimento

de trabalhos correlacionados a implementacédo da cronoanalise.
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