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Resumo: O agronegécio é uma atividade em franca expansdo no Brasil, sendo responsavel por grande parcela do
Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, gerando milhares de empregos diretos e indiretos. Devido a essa realidade, as
industrias de méquinas agricolas buscam aperfeicoar seu processo de producdo, visando uma maior eficiéncia e
produtividade. Muitas dessas empresas vém investindo em formas de padronizar sua producdo, além de modernizar
todo seu processo de fabricacdo. Diante disto, este trabalho apresenta o diagndstico de uma inddstria de maquinas
agricolas de pequeno porte, situada na cidade de Campina Grande - PB, a partir do estudo de tempos. Os resultados
mostram que é possivel sistematizar as operacGes nos setores de producé@o, majorando o fluxo das atividades existentes
na empresa, além da possibilidade do desenvolvimento de um banco de dados com tempos padrdes, a fim de permitir
uma padroniza¢do das atividades, nas quais podem-se identificar ociosidades e/ou melhorias admissiveis, que
contribuem para uma melhor produtividade da empresa.
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1. INTRODUCAO

No atual cendrio competitivo empresarial, a utilizacdo eficiente do tempo é fundamental para o bom
desenvolvimento de qualquer atividade organizacional. Ele, atrelado a estratégia e a inovagdo, pode decidir se uma
empresa conseguird o sucesso ou pode ser responsavel pelo seu fracasso. Em sintonia a este fato, muitas faculdades
estadounidenses ja examinavam o estudo do tempo em diversas areas da ciéncia desde 1920. N&o s6 os americanos
como 0s europeus realizavam levantamentos de tempos nas mais variaveis areas, principalmente nos setores de
producéo de diversos tipos de produtos.

Neste contexto emergiu a cronoandlise, que é uma poderosa ferramenta empresarial capaz de mensurar
métodos/indicadores que estdo atrelados a produtividade da inddstria, podendo identificar gargalos no processo
produtivo. Um dos seus precursores foi Frederick Taylor (1856-1915), no qual acreditava que a medi¢do dos tempos
poderia aumentar a produtividade fabril, desde que os gestores realizassem uma fiscalizac8o no trabalho efetuado pelos
colaboradores, com o intuito que seu funcionario cumpra as exigéncias. Sendo assim, Taylor usou a decomposi¢do das
operacBes de forma a priorizar os principais movimentos e seus tempos, simplificando as operacGes de forma eficiente.
A partir desse conhecimento e com o auxilio do crondmetro € possivel determinar o tempo médio das operacdes.

No Brasil devido a ceticismo de alguns gestores, as pequenas e médias empresas negaram-se a investir nessa
tematica, em paralelo a sua difusdo nos paises desenvolvidos. Contudo, com a abertura do mercado brasileiro ao
comércio exterior, houve uma grande migracdo de empresas multinacionais que estavam cientes da necessidade do
estudo de tempos, e que este influencia diretamente na produtividade e eficiéncia industrial.

Portanto, o objetivo desse trabalho é apresentar um estudo de caso da medi¢do do tempo no setor de producdo de
uma pequena empresa de maquinas agricolas, mediante a analise do tempo realizado pelos operadores durante as
operagdes fabris, buscando identificar possiveis melhorias no processo, assim como os desperdicios existentes.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Estudo de Tempos e Métodos (ET&M) é o estudo metddico dos sistemas de trabalho com os seguintes objetivos
especificos: desenvolver o método mais adequado (geralmente aquele de menor custo) com intuito de criar uma
padronizacdo; determinar o tempo-padrdo que um trabalhador demora em realizar uma tarefa; evidenciar desperdicios
na produgéo.

Vale ressaltar que o ritmo é um indicador imprescindivel no estudo de tempos. Ele pode ser definido como sendo a
velocidade que cada operador possui ao realizar sua funcdo comparada a velocidade-padrdo, no qual é estabelecida pelo
analista que estuda o tempo de acordo com o processo em questdo. Fatores como ‘“habilidade” e “esfor¢o” na
produtividade da operagdo influenciam drasticamente o ritmo. Além disso, o colaborador dificilmente cumpre toda sua
jornada de trabalho sem alguma interrupcdo, ocasionando uma tolerdncia no momento de analisar o seu tempo de
trabalho. As tolerancias podem ser classificadas em:

a) Tolerancia pessoal: é o tempo necessario que um determinado funcionario dedica-se a atender suas
necessidades fisioldgicas, tais como: ir ao banheiro, beber agua, lavar as maos, atos como limpar o 6culos, assuar o
nariz, enxugar o suor, re-acomodamento na busca de um conforto fisico. Estas sdo algumas das atividades consideradas
pessoais e irrevogaveis;

b) Tolerancia para Fadiga: na industria, fadiga pode estar relacionada a sensacdo de cansaco, mudanca
fisioldgica do corpo afetando o rendimento do operador, diminuicdo da capacidade para execucdo do trabalho;

c) Tolerancia de espera: é quando ocorre espera inevitavel causada pelo maquinario.

Tais fatores sdo relevantes para se encontrar o tempo-padrdo de um determinado processo. Assim, a Eq. (1)
demonstra 0 modelo matematico para sua obtencéo.

Tempo-padrdo = Tempo-normal x Ritmo + Percentual de Tolerancia (D)

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho ocorreu numa empresa de maquinas agricolas no municipio de Campina Grande/PB,
caracterizando-se como um diagndstico dos tempos de produgdo. O desenvolvimento ocorreu por meio de quatro fases:
selecdo do setor da empresa a ser analisado; selecdo das maquinas do setor escolhido; coleta dos tempos e analise dessas
maguinas.

Apo0s reunides com os gestores da empresa, definiu-se que o setor analisado seria o de corte, visto que ndo possuia
dados de tempos das suas atividades. Vale salientar que este setor é composto das seguintes maquinas: guilhotina,
prensa excéntrica, serra manual e serra de fita.

Com o intuito de determinar o tempo-padrdo das atividades, fora utilizado um crondmetro centesimal, uma
prancheta para marcacdes, folha de observactes e planilhas para marcacdo do tempo, sempre observando os seguintes
aspectos:

A organizacdo do posto de trabalho;

Se 0 operador esta proximo ao servico;

Se 0s movimentos sdo adequados aquela operagdo;

Se o0 equipamento esta adequado a operagdo, considerando seu estado de uso;

Comunicar aos colaboradores sobre o objetivo das medicGes de tempos, de forma a tranquiliz&-los para que
realizem suas tarefas normalmente;

Cronometrar uma seqiiéncia de cinco ou mais pecas, de forma continug;

Fazer avaliacdo de ritmo do operador de 0 (zero) a 10 (dez) avaliando os seguintes itens: nimero de paradas na
execucao da operagdo, concentracdo do operador, velocidade no manuseio da peca, se € normal ou se esta rapido ou
devagar.

Fazendo uso do cronémetro, foi mensurado o tempo (em minutos) necessario que um funcionario realiza suas
fungdes na guilhotina, tais como ajusta-la para o corte, cortar a pega e recolhe-las. Com o tempo coletado, foi construido
um fluxograma que abordava as sequiéncias de operacGes e apresentava as atividades mais criticas no setor de corte em
conjunto com outros setores, ou seja, as atividades que demoravam mais tempo ou possuiam maior nimero de
operagoes.

Ademais, o fluxograma é composto por retdngulos nos quais: o de cor verde ilustra as maquinas/ferramentas
utilizadas pelos colaboradores na fabricacdo da forrageira; os azuis representam o tempo-padrdo das atividades em
minutos; os amarelos descrevem as sequéncias de operagdes existentes na producao iniciadas pela maquina guilhotina
(Ly, Loa por exemplo).

Por intermédio do tempo cronometrado das atividades dos colaboradores no setor de corte, foi possivel dividir este
tempo em tempo em tempo produtivo, onde este exerce sua atividade, e tempo de parada em que o funcionario deixa de
realizar sua funcéo por algum motivo.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

A Empresa A, objeto de estudo, iniciou suas operagdes na década 60 produzindo desfibradores de sisal, para a
comercializagdo da regido nordestina. Devido ao acréscimo da demanda existente e a sua posi¢do geografica favoravel,
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a empresa foi aumentando seu portfolio, migrando para area de producdo de maquinas forrageiras. Atualmente a
empresa fornece produtos agropecudarios para mercado nordestino, detendo uma boa fatia deste setor. O principal
produto de fabricacdo € maquina forrageira, na qual é produzida em lotes de 30 unidades. Para fins desse estudo foi
feito um levantamento dos tempos para sua fabricacdo, que conta varios processos tais como: corte, soldagem,
torneamento, acabamento, pintura, montagem. O fluxograma exibido na Fig.(1) mostra um exemplo de como esses
processos funcionam em conjunto.

GUILHOTINA (A) lote de 30 maguinas |
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17,2 21

SETOR QUE ARMAZENA PRODUTOS PRE-ACABADOS (E)

Legenda

Tipo de méquina/ferramenta

Tempo padrdo em minutos

Sequéncia de Operacdo

Figura 1. Fluxograma ilustrativo do tempo de corte da guilhotina.

Tabela 1. Codificagdo por meio do tempo normal mensurado, possibilitando a elaboragdo desse fluxograma.

Maquina/Ferramentas Tempo-padrdo total (min) Atividade  Processo
Guilhotina 135,6 A -
Calandra 51,9 B A
Solda 85,8 C A D
Esmiradeira+pintura 21,9 D A D, G
Setor que armazena produtos pré-acabados - E A D, G

Este fluxograma é composto de dois extremos: o primeiro é o quadrado da guilhotina designado pela letra A, que
representa as atividades iniciais do setor de corte, o Ultimo quadrado é o do setor que armazena produtos pré-acabados,
representado pela letra E, no qual simboliza o fim das atividades, ou seja, todas as pecas que sdo processadas tornam-se
alocadas nesse setor.

Para um melhor entendimento, é proposto o seguinte exemplo: a linha L; apresenta o conjunto de pegas que
foram guilhotinadas (codificada no fluxograma pela letra A) e enviadas para 0 setor que armazena produtos pré-
acabados (codigo letra E), ou seja, esse essas pegas passam por apenas um processo para estarem prontas.

A linha L4 apresenta o conjunto de pec¢as que foram guilhotinadas (A), logo depois conformadas na calandra (B),
soldadas (C) e sdo enviadas diretamente para o setor que armazena produtos pré-acabados (E). Portanto, esse lote de
pecas percorre trés maquinas até sua finalizacio (A B C E).

Conforme é ilustrado na Fig. (1), o tempo-padréo necessario para que a guilhotina corte um conjunto de pecas que
construird um lote de 30 maquinas forrageiras que serdo estocadas no setor que armazena produtos pré-acabados é de
97,4 minutos. Além disso, verifica-se que a linha L, é critica, pois requer o maior tempo para que o lote de pecas
chegue ao setor que armazena produtos pré-acabados: 114,1 minutos. Este tempo é obtido através do tempo-padrédo
contido na linha L4, ou seja, a soma de 17,2 minutos, 15,9 e 81 minutos.

Para a obtencdo do tempo-padrdo total, somaram-se 0s minutos de processamento que a maquina especifica
desempenha. Por exemplo, para guilhotinarem-se todas as chapas necessarias para a construcdo das 30 maquinas foi
gasto 135,6 minutos, para chegar a esse tempo soma-se todos os tempos-padrdo (horizontalmente) de cortes efetuados
pela guilhotina: 97,4 minutos (abaixo de L,), 17,2 minutos (abaixo de L,) € 21 minutos (abaixo de Lyg).
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Esse procedimento foi repetido, para todos os processos seguintes do setor de corte, e para as demais atividades
realizadas pelos colaboradores. Como sdo muitas maquinas e processos, por efeito didatico, € apenas colocado um dos
varios gréaficos construidos no estudo de caso, 0 dos processos que se iniciam na guilhotina.

O tempo-padrdo total que o funcionario demora na guilhotina para processar suas pecas no lote descrito é de
765,618 minutos. A atividade critica nesse setor esta representado pela L4, OU Seja, essa seqiiéncia de processos requer
um maior tempo para ser efetuada, que sdo 470,7 minutos, evidenciando um grande gargalo na producgdo fabril, pois
quanto mais lenta for realizada esta atividade, mais vagarosa sera a construgdo das maquinas. Em suma, observa-se que
€ necessario utilizar cinco maquinas para realizar tal atividade (A B C G H X).

As Figuras (2) e (3) a seguir, apresentam o tempo-padréo das atividades realizadas por um colaborador em uma
maquina especifica, iniciando sua operagdo no setor de corte no qual se faz uso da guilhotina. Essas pecas podem passar
por uma pintura, soldagem, torneamento, entre outras, ou irem diretamente para 0 setor que armazena os produtos pré-
acabados.

| GUILHOTINA (A) LOTE DE 30 MAQUINAS |
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Figura 2. Fluxograma do processo de fabricagdo da maquina forrageira, iniciando as atividades no setor de corte
na guilhotina
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Figura 3. Fluxograma do processo de fabricagdo da maquina forrageira, iniciando as atividades no setor de corte
na guilhotina

Visto as Figuras (2) e (3), tem-se a Tabela (2) a seguir, na qual possui a quantificacdo das letras existentes nas
figuras em questdo, além do tempo-padréo total que os colaboradores levam para exercer sua atividade em determinada
maquina e a dependéncia entre as atividades.

Tabela 2. Cédigo do fluxograma para as Figuras 2 e 3.

Maquina/Ferramentas Tempo-padrao total (min Atividade Processo

B
D |
. E |
]
M
N
0 |
P
Q|
| R |
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Serradeira manual - U -

Compasso+Marcador de centro - w -

Setor que armazena produtos pré-acabados - X A B,C,D,E,F,
G, HJLS

Diante de tais resultados, observou-se a situacdo atual da empresa objeto de estudo, buscando desenvolver agdes
que acarretem na melhoria do processo produtivo, por meio da reducdo dos tempos de operacdo. Diante disto,
constataram-se dois fatores criticos: o tempo de paradas dos colaboradores e a variagdo do tempo-padrao de trabalho
dos colaboradores, que estdo descritas nos subtopico a seguir.

4.1 Tempos de paradas

O tempo total de medicdo foi 20 horas e 20 minutos (1220 minutos) de trabalho, sendo 4 horas e 47 segundos
(aproximadamente 287 minutos) o tempo de interrupcdes, ou seja, 24% do tempo de producdo. Na literatura, o tempo
admitido para paradas em uma empresa é 5% do tempo total de produgdo (desconsiderando as paradas ndo programadas
como a quebra de uma maquina, uma manutengdo corretiva, entre outros), constatando-se a necessidade eminente de
uma reducdo dos tempos de processamento a fim de aumentar a produtividade de pecas por horas.

4.2 Variacgéo do tempo-padréo de trabalho dos colaboradores

Por intermédio do tempo avaliado, detectou-se que dependendo do dia da semana e do turno de trabalho, existe uma
variacdo do tempo-padrdo das atividades, nos quais esses percentuais sdo em média de 75%, do mais rapido em
compara¢do ao mais lento. Atividades como prensar ou cortar uma chapa de ago, realizada em turnos e dias distintos na
mesma maquina, representam uma varia¢do de 89%.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES FINAIS

5.1 Conclusbes

O presente trabalho ratifica que o estudo de tempos pode influenciar positivamente o escopo empresarial, sendo um
fator decisivo no cenério competitivo atual. A medicdo do tempo-padrdo € uma atividade importante, visto que este
detecta elementos na producdo que precisam de melhorias para otimizar indispensaveis. O estudo dos tempos e
movimentos pode vir a minimizar a fadiga do operador, melhorando a produtividade e a qualidade do produto
elaborado, no qual contribui no fluxo produtivo, pois a partir dele que sao feitos planejamentos pelo seu gerente.

Conclui-se que o tempo critico do processo que inicia as atividades pela guilhotina encontra-se na linha L4 devido
ao longo tempo de soldagem 202,3 minutos e de esmiradeira é 113,4 minutos. O tempo critico no processo que inicia as
atividades na prensa excéntrica encontra-se na linha Lg: 871,05 minutos, devido ao longo tempo de que se demora em
plainar as pecas: 640,5 minutos.

Da mesma forma é o processo de esmirar. A guilhotina totaliza aproximadamente 765 minutos de atividade. Como
o tempo de corte em si, ndo poderé ser diminuido, o que pode ser melhorado s&o as atividades que sdo realizadas antes e
depois do corte, como levar a chapa até a maquina, ajuste da guilhotina e apanhar as chapas do chéo.

Deve-se ressaltar que a empresa foco deste estudo ndo possui uma sequiéncia correta em seu funcionamento, desde
0 corte ate a ultima etapa da fabricacdo da maquina estudada. Esta seqiiéncia estando correta pode evitar transtornos na
linha de produgéo, evitando perdas de produtos durante o processo e o acumulo de servigo em determinadas operacdes.

A seqliéncia operacional e o layout sdo fatores importantes num processo produtivo, pois gera um melhor fluxo do
produto. Para tanto, apresenta-se a seguir, uma série de sugestdes que, se implementadas, poderdo contribuir
significativamente para almejar tais metas.

5.2 Recomendagdes finais

Para elevar-se ainda mais o nivel atual do clima organizacional da empresa, tendo-se como referencial os tempos
mensurados, é preciso pensar-se na implementacdo de algumas acdes que poderdo garantir o alcance de metas
preestabelecidas. Para tanto, sugere-se:

Reorganizar o layout da empresa, com o intuito de realocar os equipamentos que atrapalham claramente o fluxo dos
trabalhadores. Sugere-se uma avaliacéo especifica, dos movimentos dos trabalhadores, de forma a diminuir as
discrepancias do tempo normal existentes na producéo;

Criar um organograma alocando as atividades que podem ser divididas, avaliando paralelamente a disponibilidade
do colaborador e a peca que sera processada, assim diminuindo o tempo das atividades;

Adotar ferramentas de qualidade, tais como o 5S e 5W3H, que possibilitem uma estruturacdo dos procedimentos
operacionais no setor, efetuando em paralelo a majoragéo da qualidade, possibilitando o processo de melhoria
continua;
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Treinar/capacitar os colaboradores do setor de corte, tendo o objetivo de esclarecer o método de trabalho
desempenhado, para evitar movimentos e esforgos desnecessarios durante sua jornada de trabalho;

Diminuir o tempo total de prensamento (581,91 minutos), utilizando cinco matrizes para prensar uma Unica peca, a0
invés de apenas uma, reduzindo o tempo de setup e 0s movimentos dos funcionarios. Essa escolha pode ser feita
pelo gerente de producgdo avaliando a viabilidade da constru¢do de uma nova matriz.

Convém ressaltar que todas estas melhorias necessitam estarem atreladas as estratégias de atuacdo da empresa,
surtindo o efeito desejado no momento em que as a¢des mitigadoras estivessem em plena atividade e sendo utilizadas
de forma correta e eficiente, contribuindo para assegurar e ampliar o mercado da empresa estudada.
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Abstract: Agribusiness is a booming activity in Brazil, being responsible for a large portion of the Gross Domestic
Product (GDP), generating thousands of direct and indirect jobs. Due to this fact, the agricultural machinery
industries seek to improve their production process, seeking greater efficiency and productivity. Many of these
companies have been investing in ways to standardize their production will modernize its entire manufacturing
process. Thus, this paper presents the diagnosis of an industry of small agricultural machinery, located in the city of
Campina Grande - PB, starting from the time study. The results show that it is possible to systematize the operations in
the sectors of production, increasing the flow of existing activities in the company, besides the possibility of developing
a database with time standards, allow for standardization of activities, which can- identify lounges and / or
improvements eligible to contribute to better productivity.
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