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RESUMO 

 

O mercado está cada vez mais competitivo, com isso as empresas estão sempre buscando 

excelências em seus processos a partir de aplicações de ferramentas que controlam seus 

métodos de produção. O presente trabalho tem como objetivo aplicar o Controle Estatístico do 

Processo (CEP) e a cronoanálise para analisar os processos de fabricação em uma empresa de 

confecções. Ambas as ferramentas são de grande importância para a empresa, pois ajudam a 

controlar os processos e auxiliam na identificação de gargalos. Com isso, é possível propor 

melhorias para que as organizações atinjam seus objetivos. Para realizar esta pesquisa, o 

procedimento metodológico empregado foi a aplicação do CEP e da cronoanálise no processo 

de fabricação de uma calça em uma empresa no interior do Rio Grande do Norte, com o fim de 

otimizar os processos e aumentar a produção. A partir dos resultados encontrados, verifica-se 

que foi possível identificar a existência de um gargalo na produção, com a aplicação da técnica 

de cronoanálise, e de problemas relacionados à causas especiais afetando a variabilidade do 

processo de fabricação de calças jeans, por meio da aplicação dos gráficos de controle.  Com 

base nisso, foram propostas melhorias para a empresa. 

 

Palavras-chave: CEP; Cronoanálise; Qualidade; Mapeamento do processo; Confecções. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The present work aims to apply the Statistical Control of the Process (CEP) and the 

chronoanalysis to analyze the manufacturing process in a clothing company. Both tools are of 

great importance to the company, as they help control processes and assist in identifying 

bottlenecks. With this, it is possible to propose improvements for organizations to achieve their 

goals. In addition, the market is increasingly competitive, allowing the company to always seek 

excellence in its processes, which further increases the relevance of the proposed themes. To 

perform this research, the methodological procedure used was the application of cep and 

chronoanalysis in the process of manufacturing a pants in a company in the interior of Rio 

Grande do Norte, in order to optimize processes and increase production. Based on the results 

found, it was verified that it was possible to identify the existence of a bottleneck in production, 

based on the application of the chronoanalysis technique, and problems related to special causes 

affecting the variability of the manufacture of jeans, through the application of control graphics.  

Based on this, improvements were proposed for the company. 

 
Keywords: ZIP Code; Chronoanalysis; Quality; Process mapping; Defects. 
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1 INTRODUÇÃO 

Diante do crescimento da internacionalização da economia tornou-se mais difícil as 

empresas garantirem a sobrevivência e competitividade entre elas. Para isso, passaram a adotar 

novas formas de gestão de trabalho nos seus processos de produção com a intenção de conciliar 

com padrões internacionais de qualidade e produtividade, já que as exigências passaram a ser a 

nível internacional (OLAVE; AMATO NETO, 2001).  

Para que as empresas consigam competir diante das constantes transformações 

ocorridas no mercado, é necessário que elas ofereçam produtos e serviços que atendam às 

necessidades dos clientes. Para isso, elas precisam estar em sintonia com o mercado, saber quais 

são as expectativas e interesses dos usuários, para obter uma melhor estratégia de atuação a 

partir de preços competitivos e da qualidade de seus produtos e serviços (MARINO, 2006). 

Com o aumento da competitividade e o crescimento constante na área tecnológica, as 

empresas estão buscando cada vez mais melhorar os métodos e técnicas dos seus processos 

produtivos, de maneira que consigam reduzir custos e desperdícios desnecessários e consigam 

aumentar a sua produtividade. Então, as empresas começaram a verificar o tempo padrão de 

suas operações utilizando o estudo dos tempos (BORTOLI, 2013). Além dos investimentos em 

novas tecnologias e modernização da indústria de forma geral, o fator competitividade de 

produtos brasileiros está diretamente ligado ao aumento de produtividade a partir do uso de 

ferramentas estatísticas de controle de processos (CIVARDI, 2017). 

Oliveira (2009) complementa que o estudo de tempos e movimentos, criado por 

Taylor, deu origem a cronoanálise, que é uma ferramenta de grande importância para as 

organizações, pois tem como objetivo conhecer com detalhes cada parte do processo com o 

intuito de identificar pontos que podem ser melhorados a partir da redução de tempos ociosos 

em máquinas e funcionários e movimentos desnecessários que provocam fadiga e atrasos na 

produção. 

Outra ferramenta existente e que também é muito importante para as empresas é o 

Controle Estatístico do Processo (CEP) que, de acordo com Lima et al. (2006), auxilia no 

controle dos processos, identificando os pontos críticos da produção e detectando as não 

conformidades presentes em todas as operações do processo. Sua utilização permite determinar 

quais são os desvios de qualidade presentes no processo e, assim, possibilitar melhorias para a 

empresa. 
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Para Civardi (2017) o CEP é uma importante ferramenta estratégica da qualidade, pois 

possibilita ao gestor o desenvolvimento de um monitoramento preciso e eficaz dos processos 

produtivos. Atualmente, o CEP é visto por muitas organizações como uma filosofia a ser 

seguida por conta de sua fundamental importância na garantia da estabilidade e a melhoria 

contínua de um processo de produção. 

A divisão da presente pesquisa está estrutura em cinco capítulos. O primeiro consiste 

em uma introdução já apresentada, que mostra brevemente os assuntos principais abordados no 

estudo e suas importâncias para a competitividade das empresas. O capítulo 2 contém a base 

teórica a respeito do Estudo de Tempos, Qualidade e Controle Estatístico do Processo (CEP). 

O capítulo 3 é composto pelo método de pesquisa utilizado no trabalho para alcançar 

os objetivos expostos. O capítulo 4 contém a discussão dos resultados obtidos e, por fim, o 

capítulo 5 relata sobre as considerações finais à cerca do estudo, mostrando suas principais 

contribuições e os objetivos alcançados, juntamente com sugestões de trabalho futuros. 

 

1.1 DEFINIÇÃO DO PROBLEMA 

Atualmente, para conseguir posições competitivas no mercado, as empresas buscam 

aumentar seus índices de produtividade e de qualidade de seus produtos. Para isso, diversos 

autores apontam que o aumento desses índices ocorre a partir do delineamento de processos de 

fabricação confiáveis (SLACK et al. (2006), MONTGOMERY; RUNGER (2009), CIVARDI 

(2017)). Nesse sentido, ganha destaque a técnica CEP como uma das principais ferramentas de 

garantia de confiabilidade do processo (CIVARDI, 2017). 

De acordo com Melo (2012) a maioria das empresas de confecção de roupas, os 

colaboradores ganham por produção, então, quanto maior produtividade maior será o lucro. O 

que ocorre é que as fábricas não conseguem produzir o necessário para atingir suas metas, e, 

por muitas vezes, não conseguem achar soluções para cumprir com seus objetivos. Além disso, 

muitas as empresas não possuem um controle eficaz da qualidade dos seus processos 

(CIVARDI, 2017).  

O estudo de caso analisado neste trabalho consiste em uma empresa de pequeno porte, 

que atua no setor têxtil. A partir de visitas in loco, verificou-se que a empresa possuía algumas 

dificuldades em seus processos. Diante disso, surgiram algumas questões, as quais serão 

respondidas no decorrer do trabalho: o que pode ser feito para que a empresa em estudo consiga 

atingir suas metas de produção? Como a cronoanálise e o CEP podem auxiliar a empresa na 

identificação de gargalos e no controle de seus processos? 
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1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Geral 

Analisar a estabilidade e o tempo padrão para o processo de fabricação em uma 

empresa do setor de confecções, e propor melhorias para a mesma.  

1.2.2 Específicos 

 

• Realizar o mapeamento do processo para delinear os processos produtivos; 

• Aplicar o Controle Estatístico de Processo (CEP) para controlar o fluxo de produção; 

• Aplicar o estudo de tempos para determinar o tempo padrão e otimizar os processos; 

• Identificar gargalo (s), e 

• Propor soluções para melhorar o processo. 

 

1.3 HIPÓTESES 

Ambas as ferramentas são de extrema importância para que as empresas consigam 

atingir seus objetivos, logo surgem as hipóteses: 

• O controle estatístico de processo contribui significativamente para que a empresa 

consiga ter um controle eficaz de seus processos.   

• A cronoanálise auxilia a empresa a entender mais sobre seus processos produtivos e a 

identificar possíveis gargalos na produção, facilitando seu fluxo. 

 

1.4 JUSTIFICATIVA 

De acordo com Wanzeler, Ferreira e Santos (2010) diante um mercado altamente 

competitivo, uma das estratégias de extrema importância para as empresas é a padronização de 

processos, onde a partir da organização e gerenciamento de atividades podem obter melhorias 

e atingir seus objetivos, melhorando assim a produção. 

Por essa razão, destaca-se a importância de se trabalhar temas como CEP e 

cronoanálise, que permitem mostrar maneiras para se melhorar os processos produtivos. Assim, 

o presente trabalho justifica-se pela necessidade de estudos que auxilie a controlar e monitorar 

processos complexos a partir das ferramentas de Controle Estatístico de Processos (CEP) e de 

Cronoanálise, assim como pela importância desses temas para empresas de pequeno porte e 

para a indústria têxtil de forma geral. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1 INDÚSTRIA DE CONFECÇÕES 

 

O jeans foi fabricado pela primeira vez em 1792, na França, onde o tecido era do tipo 

sarja, geralmente de cor marrom, pesado e muito resistente. Inicialmente, o tecido ficou 

conhecido como denim, uma abreviação da expressão de origem francesa “serge” (sarja) de 

Nîmes (cidade francesa).  Ele foi produzido para ser usado em roupas de trabalho no campo e 

uniformes de marinheiros italianos. Logo em seguida, veio a denominação Jeans criado na 

cidade de Gênova (PINHEIRO, 2015). 

Muitas empresas de confecções utilizam a terceirização para fabricar seus produtos. É 

uma estratégia utilizada para produzir com qualidade sem precisar alterar seu parque industrial 

confeccionista. Essa ideia surgiu devido à falta de capital das pequenas empresas para investir 

na reforma de suas indústrias, e no momento elas estavam necessitando de um método para 

conseguir se manter no mercado diante do aumento da competitividade (PANUCCI-FILHO; 

GARCIAS, 2010). 

Conforme Oliveira e Todaro (2014) O arranjo físico das empresas de confecções deve 

favorecer a sequência das operações para evitar perdas de tempo com deslocamento de pessoas 

e materiais. Com isso as máquinas, equipamentos, postos de trabalho e pessoas devem estar 

posicionados de maneira que contribua para o trabalho dos operadores  

 

2.1.1 Arranjo físico  

 

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009) um arranjo físico de um processo 

é como seus recursos transformadores serão alocados entre eles e como as atividades se 

relacionarão com esses recursos, que podem ser máquinas, equipamentos e funcionários. Então, 

a maneira como tudo isso será alocado irá determinar como será o fluxo da produção. Se o 

arranjo físico estiver alocado de forma errada pode ocasionar problemas como fluxos muito 

extensos ou confusos, processos com tempos longos e perdas na produção. 

A maneira como o arranjo físico é disposto influencia diretamente no fluxo produtivo, 

podendo contribuir para a simplificação do processo. (SANTOS, 2019). Na mesma perspectiva, 

Slack, Chambers e Johnston (2009) afirmam que mudanças simples na localização de uma 

máquina em uma fábrica podem afetar na movimentação de materiais e pessoas e, 

consequentemente, nas operações. 
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Segundo Moreira (2004) o arranjo físico de uma fábrica deve ser planejado com o 

intuito de auxiliar nas tomadas de decisões, posicionando da melhor maneira os centros de 

trabalho, como por exemplo, pessoas, máquinas, equipamentos, bancadas, etc., de forma que 

facilite o movimento do trabalho dentro da empresa e aumente a eficácia da produção. 

Scucuglia (2008) complementa que toda organização funciona como um conjunto de 

processos, então, para que utilize seus recursos de maneira correta e tenha um planejamento 

adequado de suas atividades, é necessário que identifique quais são esses processos, depois 

mapeá-los para assim conseguir obter benefícios. 

 

2.1.2 Mapeamento de processos 

 

O mapeamento de processos é de grande importância para os líderes e empresas, pois 

a partir dele pode-se obter melhorias nos processos antigos ou para novo processos, pois 

identifica interfaces críticas que não poderiam ser descobertas sem a aplicação dessa ferramenta 

gerencial e de comunicação. Ele pode ser documentado e registrado para servir de 

conhecimento experiências passadas para auxiliar os funcionários (TEIXEIRA, 2019). 

Mapear processos significa descrevê-los, identificando os diferentes tipos de 

atividades existentes, mostrando como todas essas atividades estão relacionadas e indicando o 

fluxo de materiais, pessoas ou informações que se movimenta dentro do processo (SLACK; 

CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). 

De acordo com Scartezini (2009) o mapeamento de processos além de ajudar a 

empresa a entender os processos atuais e simplificar aqueles que precisam de mudança, ele 

ajuda a reduzir custos de produtos e serviços, reduz falhas e auxilia no desempenho das 

empresas. 

Segundo Fiocruz (2014) os passos para mapear os processos, em resumo, são: 

• Fase 1 - Alinhar estratégias e planos: onde nessa fase irá determinar quais são os 

objetivos para atingir através do mapeamento de processos e o porquê está fazendo. 

• Fase 2 - Analisar e diagnosticar: para essa fase é necessário analisar primeiro todo o 

processo, entende-lo e entrevistar os operários para que eles ajudem no estudo. Em 

seguida pode se mapear os processos e fazer o diagnóstico do mapeamento. 

• Fase 3 - Projetar melhorias: a partir do diagnóstico pode-se então começar a escrever 

quais são as melhorias para o processo e a empresa, de acordo com os problemas 

encontrados e planejar a implantação dessas melhorias. 
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• Fase 4 – Capacitar o pessoal e realizar atividades: aqui irá fazer o treinamento dos 

funcionários para que as mudanças sejam implantadas. 

• Fase 5 – Monitorar continuamente: para que se efetive o que foi realizado até aqui é 

necessário que o processo seja monitorado, para ver se está sendo feito certo e se de fato 

está obtendo melhorias. 

• Fase 6 – Refinar e inovar: aqui deve-se avaliar a eficácia do processo e avaliar 

relacionamento com clientes. 

De acordo com o programa Bizagi Modeler os símbolos e seus significados estão 

descritos na Tabela 1: 

 

Tabela 1 - Símbolos e significados do Bizagi 

Elemento Nome Significado 

 
Evento de 

início 
Indica onde um processo começará. 

 
Atividade Uma tarefa é uma atividade atômica que está incluída dentro 

de um processo. 

 

 

Fluxo de 

sequência 

É usado para mostrar a ordem em que as atividades serão 

executadas em um processo. 

 
Início múltiplo 

paralelo 

Significa que existem vários acionadores necessários para que 

o processo possa ser instanciado. 

 
Decisão São locais dentro de um processo de negócios onde o fluxo de 

sequência pode tomar dois ou mais caminhos alternativos. 

 
Evento 

intermediário 

Indica onde acontece algo (um evento) em algum lugar entre 

o início e o fim de um processo 

 

Objeto de dados Fornecem informações sobre como documentos, dados e 

outros objetos são usados e atualizados durante o processo. 

 
Evento de fim Indica onde um processo terminará. 

Fonte: Bizagi Modeler (2020) 

 

2.2 QUALIDADE 

 

De acordo com Carpinetti (2012) até o início dos anos 50 a qualidade estava 

relacionada somente com o produto e a produção. Depois da década de 50, a qualidade passou 

a ser vista como a satisfação do cliente com o produto, que estivesse adequado ao uso, sem 
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defeitos e em conformidade com suas especificações. Diante disso, o produto pode ter várias 

características que satisfaçam os usuários, as quais são denominadas como atributos, são eles: 

confiabilidade, desempenho técnico, facilidade de uso, conformidade, estética, dentre outros. 

Para Martins e Laugeni (2005) as pessoas começaram a dar a devida importância ao 

termo qualidade no ano de 1970, quando a indústria japonesa renasceu e, de acordo, com o 

consultor americano W. E. Deming, um dos grandes nomes do gerenciamento da qualidade, a 

empresa que obtiver a qualidade já possui um grande destaque no âmbito competitivo.   

Nos dias atuais, a qualidade é um termo que é bastante explorado pelas empresas, que 

buscam obter a qualidade de seus produtos e processos para aumentar a sua competitividade e 

conseguir se manter no mercado, diante das constantes variações de concepções dos 

consumidores (ANDRADE, 2006). 

O conceito de qualidade é bastante geral, mas ela deve estar focada no consumidor. 

Para isso, a empresa tem que estar em constante sintonia com o mercado, a fim de saber suas 

opiniões e interesses a cerca de um produto para que se torne mais fácil escolher os segmentos 

de demandas que serão atendidos e realmente conseguir satisfazer os seus clientes (PALADINI, 

2009). 

São vários os motivos pelos quais as empresas devem investir em qualidade. Para 

Slack, Chambers e Johnston (2009) alguns deles são: aumento das vendas e consequentemente 

aumento das receitas e a redução dos custos. Conforme os autores, uma produção baseada em 

qualidade é aquela que possui eficiência em seus processos, com uma boa produtividade e 

melhor utilização do capital disponível. 

Existem várias ferramentas da qualidade que auxiliam os gestores a tomar decisões 

nas empresas. Para Ramos, Almeida e Araújo (2013) existe o Controle Estatístico do Processo 

(CEP) e ainda as ferramentas de apoio ao CEP, que são: estratificação, folhas de verificação, 

diagrama de Ishikawa, gráfico de Pareto, histograma e diagrama de dispersão. 

 

2.3 CONTROLE ESTATÍSTICO DO PROCESSO 

 

De acordo com Carvalho et al. (2012) Walter Shewhart foi o pioneiro na área de 

Controle de estatística de processo na década de 1930, nos Estados Unidos, onde se inspirou no 

modelo de gestão por exceção usada na fabricação do modelo T de Henry Ford, colocando em 

prática alguns conceitos de Estatística e Metodologia Científica. Na mesma linha de raciocínio 

Costa, Epprecht e Carpinetti (2013) complementam que o início formal do CEP se deu quando 



20 
 

Shewhart desenvolveu em 1924 os gráficos de controle, que auxiliava os funcionários com 

baixo conhecimento nos chãos de fábrica.  

Martins e Laugeni (2005) definem Controle Estatístico de Processo como o controle 

da qualidade realizado utilizando-se técnicas estatísticas. Ele afirma que não existem produtos 

que são exatamente iguais, pois podem haver variações em seus processos de produção. Para 

isso o CEP estuda as causas das variações para tentar diminuí-las o máximo possível. 

A variabilidade do processo nada mais é que as diferenças presentes entre os itens 

produzidos e as causas se classificam como aleatórias e especiais. As aleatórias são definidas 

como uma variabilidade natural do processo, que fornecem pequenas alterações nos produtos, 

como, por exemplo, a pequena diferença na quantidade leite de um saco para o outro. Já as 

causas especiais são problemas anormais no processo, ou seja, grandes diferenças nos produtos, 

como um lote de matéria-prima com defeitos (COSTA; EPPRECHT; CARPINETTI, 2013). 

O CEP auxilia as empresas a obterem melhores resultados em seus processos de 

produção, a partir de um aperfeiçoamento nos níveis de qualidade, com menos variabilidade e 

redução dos custos, onde essa diminuição se dá por meio da amostragem e redução de rejeito. 

A seleção de amostras é extremamente importante para se analisar uma grande população de 

produtos, pois inspecionar uma pequena parte reduz tempo, custos e obtém melhores resultados 

pelo fato de ser menos cansativo (CARVALHO et al., 2012). 

Slack, Chambers e Johnston (2009) complementam que o CEP é bastante importante 

porque ele verifica um produto ou serviço ainda na sua elaboração, facilitando, assim, a 

identificação de possíveis problemas antes mesmo de ser lançado no mercado, podendo ser 

facilmente corrigido e evitando maiores custos. Na mesma perspectiva Lima et al. (2006) a 

partir do CEP pode-se obter uma grande quantidade de informações que podem ser utilizadas 

para especificar onde estão os pontos críticos do processo e assim poder realizar as melhorias 

necessárias. 

O CEP não verifica apenas uma amostra, mas sim várias amostras por um período de 

tempo e para isso existem os gráficos de controle, que verificam se o processo está conforme 

foi especificado (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). 

 

2.3.1 Gráficos de controle 

 

De acordo com Lima et al. (2006) os gráficos de controle são muito importantes para 

a empresa no controle eficaz da qualidade, pois é a partir deles que é possível identificar desvios 

de parâmetros que estejam atrapalhando o processo e, assim, pode-se reduzir o número de 
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produtos fora de especificações e os custos da produção. Walter et al. (2013) complementam 

que a finalidade dos gráficos de controle é monitorar o processo, mostrando a necessidade de 

estudar e regular conforme o tamanho dos desvios encontrados. 

De acordo com Martins e Laugeni (2005) os gráficos de controle se dividem em 

gráficos para controle de variáveis e gráfico para controle de atributos. O de variáveis utiliza-

se quando os dados disponíveis em um processo podem ser mensurados como, por exemplo, 

velocidade, peso, tempo, comprimento e altura. Já nos gráficos de atributos são utilizadas as 

características presentes em um produto ou serviço que não necessitam de um instrumento de 

medida, como a coleta de peças com defeitos. 

Existem vários gráficos de controle, mas os que são mais utilizados para o controle de 

variáveis são os da média (x) e da amplitude (R), criados por Shewart. Normalmente o da média 

contém uma linha central e duas linhas horizontais definidas como limites superior e inferior. 

A linha central corresponde ao valor médio do parâmetro na condição de controle estatístico. 

As outras duas linhas horizontais correspondem aos limites de variabilidade do processo para 

determinado nível de significância (CARPINETTI, 2012). 

Ainda segundo o autor, quando o processo se encontra em controle estatístico os 

pontos no gráfico se distribuem em torno da linha central, sem atingir as linhas que representam 

os limites de variabilidade, como mostra a Figura 1(a). Caso contrário, quando o processo está 

fora do controle estatístico, os pontos no gráfico ficam fora dos limites de variabilidade, como 

mostra a Figura 1(b), o que indica que o processo apresenta algum problema. 

Figura 1- Ilustração dos gráficos da média e da amplitude 

 
Fonte: Carpinetti (2012) 
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Conforme Costa, Epprecht e Carpinetti (2013) a qualidade de um produto não pode 

ser apenas medida, e pode ser avaliada de outra forma, para isso existem os gráficos de controle 

por atributos, que classificam os produtos em defeituosos ou não defeituosos e ainda número 

de não-conformidades em uma amostra. Ramos, Almeida e Araújo (2013) complementam que 

o atributo representa a presença ou não de não conformidade em um processo ou serviço, e 

mostra se ambos possuem defeitos e em qual quantidade.   

Para isso, existem quatro tipos de gráficos para atributos, o np (controle do número de 

defeituosos), o p (controle da fração defeituosa), o gráfico de c (número de não-conformidades) 

e o gráfico u (número de não-conformidades por unidade de inspeção) (COSTA; EPPRECHT; 

CARPINETTI, 2013). 

Ainda de acordo com os autores, os gráficos não se aplicam apenas a produtos, mas 

sim pode ser utilizado na área de serviços. O gráfico np por exemplo, pode classificar se o 

atendimento de um restaurante é bom ou ruim, ou então se sua comida está adequada. Assim, 

na saída do restaurante, os clientes podem informar suas opiniões, e essas informações serão 

averiguadas e posteriormente plotadas no gráfico para uma melhor análise. O gráfico de c pode 

contar em uma amostra de peças, por exemplo, o número de não-conformidades (defeitos) por 

unidade de inspeção, assim fica mais fácil monitorar se o processo está sob controle.  

De acordo com Corrêa e Corrêa (2017) as cartas de controle do tipo p são utilizadas 

para monitorar a média da fração de produtos defeituosos em um processo, identificando se um 

item é bom ou ruim. Para isso deve se coletar mais de 20 amostras do processo. Nesse tipo de 

carta utiliza-se a distribuição de binomial. Já as cartas c são utilizadas para analisar a quantidade 

de defeitos que um produto possui em um determinado processo. Nesse caso utiliza-se a 

distribuição de Poisson. 

Segundo Ramos, Almeida e Araújo (2013) as cartas np, p e u podem ser utilizadas 

tanto para tamanhos de subgrupos variáveis como fixos, já a carta c é utilizada somente para 

tamanhos de subgrupos fixos. 

Cada carta de controle possui seus respectivos cálculos para encontrar seus limites 

superiores, inferiores e central. De acordo com Ramos, Almeida e Araújo (2013) para elaborar 

a carta de controle do tipo p os cálculos para achar seus limites são:  

 

 

Equação 1 - Limite superior de controle 

LSC = 𝑝̅ + k √
𝑝̅(1− 𝑝̅) 

𝑛̅
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Onde: 

LSC = Limite Superior de controle 

𝑝̅ = média das frações não conformes 

k = é fixado no valor de 3 

𝑛̅ = tamanho médio da amostra 

 

Equação 2 - Limite Central 

LC = p̅ 

 

Equação 3 - Limite inferior de controle 

                                     LIC = p̅ − k √
p̅(1− p̅) 

n̅
 

 

 

A média das frações não conformes ( 𝑝̅ ) é definido pela seguinte fórmula: 

 

Equação 4 - Média das frações não conformes 

p̅ = 
1

m
  ∑ pm

j=1 j 

                               

Onde: 

 

m = total de amostras  

∑ 𝑝𝑚
𝑗=1 j= somatório dos valores da fração não conforme  

 

 

2.3.1.1 Estabilidade do processo 

 

Segundo Ramos (2000) os gráficos de controle obtêm como resultado a presença ou 

não de causas especiais em um processo, isto é, se ele está estável ou se está havendo variações. 

É considerado estável quando a partir do gráfico de controle pode-se observar que os pontos 

estão aleatoriamente distribuídos em torno da linha média, sem que haja tendências crescentes 

ou decrescentes e pontos fora dos limites de controle. 
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2.4 ESTUDO DE TEMPOS 

 

O estudo de tempos foi criado por Frederick Taylor, em 1881, quando ele notou que a 

forma em que trabalhavam na usina não era adequada, os interesses dos trabalhadores não eram 

os mesmos da empresa e assim não estavam tendo bons rendimentos. Eles trabalhavam muito 

que não estavam sendo eficientes, pois iam além da capacidade de trabalho de cada um. Diante 

disso, Taylor decidiu estudar a produtividade de cada funcionário de acordo com o seu limite 

de tempo, usando assim a cronometragem para medir o tempo padrão para executar uma tarefa 

específica respeitando a limitação de cada trabalhador (BARNES, 1977).  

Ainda segundo o autor, Taylor começou seu estudo escolhendo dois operários 

saudáveis e eficientes que tiveram seus salários duplicados para participar da sua experiência. 

O principal objetivo era descobrir a o máximo da taxa de trabalho que um funcionário pode 

obter em um dia de trabalho. De acordo com ele: 

Nestas experiências, não estamos tentando descobrir o trabalho máximo que um 

homem pode desenvolver durante um turno de trabalho ou alguns dias, mas sim 

tentando descobrir o que significa um dia completo de trabalho para um operário 

eficiente, o melhor dia de trabalho que um homem pode desempenhar ano após 

ano com sucesso (TAYLOR apud BARNES, 1977, p.8).  

Como resultado, Taylor descobriu que não existe relação direta entre a energia que um 

homem pode gastar e o cansaço proveniente do trabalho. A quantidade de energia está 

diretamente relacionada com a frequência e duração dos períodos de trabalho e de descanso 

(BARNES, 1977).  

Slack, Chambers e Johnston (2009) definem o estudo de tempo como um 

procedimento realizado para medir o trabalho, onde realiza o registro dos tempos e do ritmo de 

trabalho de uma determinada operação com o intuito de definir qual é o tempo fundamental 

para realizar a atividade a partir de um nível de desempenho satisfatório. 

Rocha e Navarro (2014) comentam que o objetivo do estudo do tempo e movimento é 

a análise dos tempos e movimentos que são realizados pelos operadores para o cumprimento de 

suas funções de acordo com a sequência das etapas de um processo e com as condições pré-

determinadas, ou seja, o estudo do tempo está relacionado a análise do tempo gasto para o 

funcionário realizar a sua operação. Já o estudo dos movimentos observa a melhor maneira para 

um operador realizar o seu trabalho.  
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Para Martins e Laugeni (2005) o estudo de tempos é de grande importância para o 

planejamento da fábrica, pois quando se padroniza a produção se torna mais fácil utilizar, com 

eficácia, os recursos disponíveis. Também auxilia na determinação dos custos tanto de produtos 

já fabricados, como de um novo produto, estimando a partir dos dados coletados e, por fim, 

contribui para o planejamento da capacidade.  

O estudo de tempos auxilia às empresas a detectar os problemas existentes na produção 

e acompanha os operadores para estar sempre se aperfeiçoando no seu trabalho. Para realizar o 

estudo de tempos, é necessário aplicar a ferramenta cronoanálise, que corresponde a um 

procedimento de observação direta do trabalho com o objetivo de determinar o tempo padrão 

(VIEIRA et al., 2015). 

2.4.1 Cronoanálise 

Para Martins e Laugeni (2005) a cronometragem é uma das técnicas mais utilizadas 

nas indústrias para medir o trabalho. Seu objetivo é justamente medir a eficiência individual e 

assim estabelecer padrões para os processos e custos industriais. Felippe et al. (2012) 

complementam que a partir da cronometragem pode-se obter a cronoanálise, que é a análise 

mais completa dos dados coletados no estudo de tempos.  

A cronoanálise é uma ferramenta utilizada para analisar e registrar os tempos 

realizados para se fabricar produtos em uma empresa, com o intuito de identificar um 

procedimento para as operações que seja mais adequado e eficiente para o trabalho. Essa 

ferramenta também é capaz de auxiliar na identificação de gargalos existentes na produção 

(ROCHA; NAVARRO, 2014).  

De acordo com Andrade (2006) medir o trabalho é bastante importante para as 

empresas por diversos fatores, dentre eles: possibilita melhor aproveitamento da mão-de-obra, 

contribui para o controle da produção, auxilia no cálculo do custo da mão-de-obra e dos salários, 

propicia controle do desempenho e eficiência do efetivo e ajuda a realizar mudanças no layout 

para diminuição de custos. 

Rocha e Navarro (2014) complementam que a cronoanálise auxilia às empresas a se 

desenvolverem melhor propiciando o sucesso de seus setores. Para a execução dessa ferramenta 

é fundamental que se encontre o tempo padrão das operações e é a partir do estudo de tempos 

e movimentos que se obtém o resultado. Barnes (1977) mostra os oito passos necessários para 

executar o estudo de tempos e se chegar ao tempo padrão, são eles:  

1) Obtenha e registre informações sobre a operação e o operador em estudo; 
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2) Divida a operação em elementos e registre uma descrição completa do método; 

3) Observe e registre o tempo gasto pelo operador; 

4) Determine o número de ciclos a ser cronometrado; 

5) Avalie o ritmo do operador;  

6) Verifique se foi cronometrado um número suficiente de ciclos; 

7) Determine as tolerâncias, e 

8) Determine o tempo padrão para a operação. 

 

Os passos para a determinação do tempo padrão são definidos de acordo com Martins 

e Laugeni (2005). Segundo os autores, o primeiro passo é obter e registrar informações sobre a 

operação e o operador em estudo. Para isso, é necessário que ocorra um diálogo inicial com 

todas as pessoas que participarão deste estudo, como os operadores e gestores, para mostrar 

como será realizado o trabalho e para que todos possam colaborar de forma satisfatória com os 

resultados. 

Em seguida, deve-se dividir a operação em elementos para facilitar a visualização e 

verificação do método de trabalho e, assim, poder realizar a cronometragem em cada parte do 

processo.  

Para o terceiro passo é importante observar e realizar uma cronometragem preliminar 

da operação para obter os dados necessários para determinar o número essencial de ciclos a 

serem cronometrados, resultando no quarto passo, que a partir de uma fórmula, determina a 

quantidade certa necessária para definir o número de ciclos. O ideal é cronometrar entre 5 e 7 

vezes para achar os valores da média e amplitude e aplicar a Equação 5 para obter o número de 

ciclos: 

 

Equação 5 - Número de ciclos a ser cronometrado 

N = (
Z x R 

Er x d2 x x̅ 
)² 

 

Onde: 

n = número de ciclos a serem cronometrados 

z = coeficiente da distribuição normal padrão para uma probabilidade determinada 

R = amplitude da amostra 

Er = erro relativo 

d2 = coeficiente em função do número de cronometragens realizadas preliminarmente  

𝑥̅ = média da amostra 



27 
 

 

Para os valores de erro relativo e da probabilidade, deve-se utilizar os que geralmente 

são usados na prática. Para Er usar entre 5% e 10% e para Z usar entre 90% e 95%, de acordo 

com a Tabela 2: 

 

 

Tabela 2 - Coeficiente de probabilidade 

Probabilidade (%) 90 91 92 93 94 95 

Z 1,65 1,70 1,75 1,81 1,88 1,96 

 
Fonte: Martins e Laugeni (2005) 

 

Para o coeficiente com relação ao número de cronometragens preliminares (d2) 

utiliza-se o valor de acordo com a Tabela 3: 

 

Tabela 3 - Coeficiente em função do número de cronometragens preliminares 

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: Martins e Laugeni (2005) 

 

Em seguida, é realizado o quinto passo, que consiste em determinar a velocidade do 

operador que é subjetivamente definido pelo cronometrista. Ele tem como base a velocidade 

normal de 100%. Para isso, é necessário que observe como ocorrem as operações e como o 

operador está desempenhando sua função, para depois definir a velocidade de acordo com sua 

opinião e a realidade do que foi observado.  

O sexto passo é a determinação das tolerâncias, que corresponde as interrupções dos 

operadores, como necessidades pessoais e descanso. Para as necessidades pessoais é tolerável 

um tempo entre 10 min e 25 min (5% aproximadamente) para um dia de trabalho de 8 horas. Já 

a tolerância para o alívio da fadiga geralmente adota-se o seguinte: 10% para um trabalho leve 

em um bom ambiente, entre 15% e 20% para trabalhos normais realizados em empresas 

industriais e 50% para trabalhos pesados em condições inadequadas.  

Outra maneira de encontrar o fator de tolerância é determinar a porcentagem do tempo 

p com relação ao tempo de trabalho diário utilizando a Equação 6:  
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   Equação 6 - Fator de tolerância 

                                                   FT = 
1

(1 −𝑝)
 

                                                             

 

Normalmente, utiliza-se na prática um FT = 1,05 para trabalhos em escritórios e FT 

variando entre 1,10 e 1,20 para trabalhos em unidades industriais com nível de fadiga 

intermediário (MARTINS E LAUGENI, 2005). 

E, por fim, o sétimo passo busca encontrar o tempo padrão. Para isso, é necessário ter 

em mãos a média das n cronometragens que corresponde ao tempo cronometrado (TC) e a 

velocidade do operador (V) que foi definida. Com isso, é possível achar o tempo normal (TN) 

aplicando a Equação 7:  

 

Equação 7 - Tempo normal 

TN = TC x V 

 

E, assim, pode-se achar finalmente o tempo padrão (TP), multiplicando o tempo 

normal, achado anteriormente, pelo fator de tolerância (FT), por meio da Equação 8: 

 

Equação 8 - Tempo padrão 

TP = TN x FT 
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3 MÉTODO DE PESQUISA 

 

3.1  CARACTERIZAÇÃO DO ESTUDO DE CASO 

O presente trabalho desenvolveu-se a partir de estudo de caso. Conforme Prodanov e 

Freitas (2013), o estudo de caso dispõe-se, quanto aos procedimentos técnicos, de coletar dados 

e explorar informações sobre indivíduo, objeto ou família, no intuito de tabular estes dados e 

estudá-los, em conformidade com o conteúdo da pesquisa, podendo ser de caráter qualitativo 

ou quantitativo.  

O estudo foi realizado em uma empresa de confecção do ramo têxtil, popularmente 

conhecida como facção. A empresa está situada na cidade de Assú, município do estado do Rio 

Grande do Norte e atua na confecção de diversos produtos em tecido jeans há 10 anos. Os 

principais produtos confeccionados pela empresa são calças, shorts e bermudas, tanto do 

segmento infantil como do adulto, masculino e feminino. Todavia, destaca-se o produto calça 

jeans do segmento adulto como o mais significativo para a empresa, tanto em termos de volume 

de produção quanto com relação ao retorno financeiro. Logo, a pesquisa terá como foco este 

produto específico. Além disso, a empresa tem como único cliente a Guararapes, empresa que 

demanda toda a produção. 

A empresa conta com a ajuda de 36 colaboradores, dos quais 34 trabalham diretamente 

com a produção. Estão distribuídos nas seguintes funções: costureiro, revisora, passador, 

gerente de produção, auxiliar de serviços gerais e auxiliar administrativo. A Figura 2 mostra o 

organograma funcional da empresa.  

Figura 2 - Organograma funcional da empresa 

 
Fonte: dados da pesquisa (2020) 

 

Os departamentos da empresa se dividem em cinco, e a relação entre eles está 

representada na Figura 3: 

Gerente de 

produção

Costureiro Passador Revisor
Auxiliar de 

serviços gerais

Auxiliar 

administrativo

Mecânico
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Figura 3 - Organograma departamental da empresa 

 
Fonte: dados da pesquisa (2020) 

 

Toda a matéria-prima é fornecida pela própria Guararapes, como tecidos, etiquetas, 

zíper e linha. Os botões não são fixados às peças na empresa. As peças já chegam cortadas e 

organizadas por tamanhos, prontas para o processo de costura. Além disso, a Guararapes 

também encaminha um relatório com fotos de como ficará a peça após fabricação e a ficha 

técnica com todas as informações técnicas necessárias à confecção como, por exemplo, tipo e 

cor de linha, quantidade e locais dos passantes e travetes, local onde será fixado o bolso, como 

será fixado o cós e a quantidade de peças por tamanho.  

3.2 APLICAÇÃO DO CONTROLE ESTATÍSTICO DE PROCESSO (CEP) AO ESTUDO 

DE CASO 

Inicialmente, a ferramenta empregada neste trabalho foi a aplicação do CEP na 

empresa em estudo. Como o processo de confecção de calça jeans será o processo estudado, 

optou-se por usar o gráfico de controle para atributos do tipo p, pois a análise será feita com 

base no número de calças não-conformes por dia, em um total de 22 dias de coleta. 

3.3 DESENVOLVIMENTO DA CRONOANÁLISE 

Na empresa a fabricação da peça é dividida em duas partes: a parte de frente e a parte 

de trás, e no passar dos dias, foi observado que entre essas duas partes a que menos alcança a 

meta e assim tem mais problemas é parte da frente, logo foi escolhida esse processo para fazer 

a cronoanálise e possivelmente encontrar quais ou qual operação que apresenta problema. 

Para realizar a cronoanálise é necessário utilizar alguns instrumentos, que são 

propostos por Barnes (1977) e que foram utilizados na pesquisa: 

Presidência 

Administração RH Contabilidade Produção 
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• Cronômetro: o cronômetro mais indicado é o de hora centesimal, pois facilita 

no momento de tomada de tempos, mas como não foi possível ter acesso a ele, 

o que foi utilizado foi o cronômetro simples de celular, assim o tempo 

sexagesimal foi convertido para o centesimal, transformando o tempo para 

minutos.   

• Máquina fotográfica ou filmadora: pode ser utilizada para registrar as 

operações, facilitando a avaliação da cronometragem dos tempos, onde pode 

ser facilmente visto os movimentos que são realizados pelos operadores. 

• Folha de observação: é onde todos os dados da cronometragem são registrados. 

• Prancheta: serve como apoio para a folha de observação, isso quando a 

cronometragem é realizada no local da operação, facilitando a escrita do 

cronoanalista que fica posicionado de pé. 

Para realizar o estudo foram feitas 5 tomadas de tempo preliminares, com o 

intuito de saber ao certo o número de ciclos a ser de fato cronometrado, pois de acordo com 

Martins e Laugeni (2005) o ideal é fazer de 5 a 7 cronometragens iniciais. Depois de colhido 

e observado os dados, foi feito primeiro a conversão do tempo de sexagesimal para 

centesimal. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

4.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO 

Para compreender os processos realizados na empresa estudada e aplicar as 

ferramentas de forma adequada, foi necessário realizar o mapeamento do processo para 

conhecer todo o fluxo de produção, os nomes das operações e as operações em si, a fim de 

entender detalhadamente como ocorre a fabricação de uma calça. O mapeamento foi realizado 

no programa Bizagi Modeler, como mostra a Figura 4: 
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Figura 4 - Mapeamento do processo de fabricação de uma calça jeans 

 
Fonte: dados da pesquisa (2020) 
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A partir do mapeamento, foi possível aprender sobre as operações, e ter mais 

familiaridade com a produção, para assim começar a ser feita a coleta dos defeitos e assim poder 

aplicar o CEP e a cronoanálise.  

 

4.2 APLICAÇÃO DO CONTROLE ESTATÍSTICO DE PROCESSO (CEP) 

O processo possui duas inspeções a intermediária e a final. A inspeção intermediária 

conta com a ajuda de um funcionário, mas se estiver algum ocioso ele auxilia no processo. O 

funcionário responsável recolhe as duas partes da calça pronta, a parte da frente e a de trás, 

onde ela revisa as peças e coleciona as duas partes para passar adiante para a junção e os 

processos finais. 

Já a inspeção final é realizada por 2 funcionários, mas também quando tem algum 

ocioso ele auxilia no processo. Como essa inspeção é realizada no produto já pronto, ou seja, 

não pode sair peças com defeitos para o cliente, é considerada a mais importante das duas, logo 

foi a escolhida para realizar a coleta do número de não conformidades. 

As amostras foram coletadas por aproximadamente um mês, segundo disponibilidade 

de coleta, de segunda à sexta, que totalizou 22 dias. Os dados foram colhidos por 

aproximadamente 3 horas diárias, onde à medida que coletavam os defeitos era realizada 

também a contagem da quantidade de peças que estava saindo por hora. 

Após o período de conclusão das coletas, os seguintes dados foram levantados: 

Tabela 4 - Número de itens não conformes de um processo produtivo de calça jeans 

 

Número da 

amostra 

 

Tamanho 

da amostra 

Nº de 

unidades 

não 

conformes 

 

Número da 

amostra 

 

Tamanho 

da amostra 

Nº de 

unidades 

não 

conformes 

1 300 24 12 300 10 

2 170   14 13 283 8 

3 246 16 14 260 9 

4 310 14 15 280 6 

5 325 8 16 284 2 
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6 272 4 17 297 4 

7 288 11 18 288 4 

8 266 8 19 264 12 

9 255 3 20 279 3 

10 292 8 21 300 9 

11 270 7 22 310 7 

Fonte: dados da pesquisa (2020) 

 

De acordo com os dados pôde-se perceber que a carta escolhida é para atributo do tipo 

p para tamanho de amostras variáveis. Segundo Ramos, Almeida e Araújo (2013) o primeiro 

passo é calcular o valor de 𝑝̂j, a partir da Equação 9:  

Equação 9 - Fração não conforme 

𝑝̂j = 
𝑑𝑗

𝑛𝑗
 ,     j = 1,...,m 

 

 Para a exemplificar, a fração não conforme para a primeira amostra é: 

𝑝̂1 = 
𝑑1

𝑛1
 = 

24

300
 = 0,08. 

E assim sucessivamente, como mostra a Tabela 5: 

Tabela 5 - Número de itens não conformes e frações não conformes de um processo produtivo de calça jeans 

 

Número da 

amostra (j) 

 

Tamanho 

da amostra 

(nj) 

Nº de 

unidades não 

conformes 

(dj) 

 

 

𝒑̂j 

1 300 24 0,08 

2 170 14 0,0824 

3 246 16 0,0650 

4 310 14 0,0452 
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5 325 8 0,0246 

6 272 4 0,0147 

7 288 11 0,0382 

8 266 8 0,0301 

9 255 3 0,0118 

10 292 8 0,0274 

11 270 7 0,0259 

12 300 10 0,0333 

13 283 8 0,0283 

14 260 9 0,0346 

15 280 6 0,0214 

16 284 2 0,0070 

17 297 4 0,0135 

18 288 4 0,0139 

19 264 12 0,0455 

20 279 3 0,0108 

21 300 9 0,03 

22 310 7 0,0226 

Fonte: dados da pesquisa (2020) 

Em seguida, calcula-se a média das m frações não conformes, onde m representa a 

quantidade de amostras, de acordo com a equação 4: 

𝑝̅ = 
1

22
 x 0,7062 

𝑝̅ = 0,0321 
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Para achar o valor de 𝑛̅ foi calculado a média das amostras, já que elas são variáveis, 

então: 

𝑛̅ = 279 

Os limites de controle superior e inferior, respectivamente, são calculados a partir das 

Equações 1 e 3:  

 

Equação 1 - Limite superior de controle 

LSC = p̅ + k √
p̅(1− p̅) 

n̅
 

 

LSC = 0,0321 + 3 √
0,0321(1−0,0321) 

279
 

LSC = 0,0638  

 

Equação 3 - Limite inferior de controle 

LIC = p̅ − k √
p̅(1− p̅) 

n̅
 

 

LIC = 0,0321 − 3 √
0,0321(1−0,0321) 

279
 

LIC = 0,0004 

 

O limite central é de acordo com a Equação 2: 

 

LC = p̅ 

 

LC = 𝟎, 𝟎𝟑𝟐𝟏 

 

Após a realização de todos os cálculos, os dados foram plotados no gráfico de controle 

que foi feito no software Excel, como mostra o Gráfico 1: 
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Gráfico 1 - Carta de controle 

 

Fonte: autoria própria (2020) 

 

A partir do gráfico, verifica-se que três amostras ficaram acima do limite de controle 

superior, o ponto 1, 2 e 3, já que o limite superior é equivalente a 0,0637 e os pontos valem, 

respectivamente, 0,08 , 0,0824 e 0,0650, logo está havendo variações no processo. E, de acordo 

com Ramos (2000), conforme citado por Lima et al. (2006) esse processo não é considerado 

estável, por justamente haver pontos fora dos limites de controle, justificados pela presença de 

causas especiais atuando no processo. 

No processo em análise, as causas especiais estão relacionadas às tarefas 

desempenhadas pelos operadores. Assim, os operadores devem prestar mais atenção no 

manuseio de suas operações para tentar ao máximo reduzir essas quantidades de defeitos, a fim 

de tornar o processo estável e, consequentemente, melhorar o processo, pois quando se tem 

menos defeitos significa menos retrabalho e menos perda de tempo. 

Diante disso, conforme Carpinetti (2012), quando são encontrados pontos fora dos 

limites de controle, faz-se necessário recalcular esses limites, retirando as amostras que ficaram 

fora do controle estatístico e determinando os novos limites de controle, construindo uma nova 

carta de controle. 

Agora, o valor da média das amostras 𝑛̅, retirando as amostras que ficaram fora dos 

limites será: 

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Gráfico de controle do tipo p

pj LSC LC LIC
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𝑛̅ = 285 

E a nova média das frações não conformes 𝑝̅, utilizando novamente a Equação 4: 

𝑝̅ = 
1

19
 x 0,4787 

𝑝̅ = 0,0252 

 

Dessa maneira, os novos limites de controle LSC e LIC obtidos são: 

LSC = 𝑝̅ + k √
𝑝̅(1− 𝑝̅) 

𝑛̅
 

 

LSC = 0,0252 + 3 √
0,0252(1−0,0252) 

285
 

LSC = 0,0530  

 

LIC = 𝑝̅ − k √
𝑝̅(1− 𝑝̅) 

𝑛̅
 

LIC = 0,0252 − 3 √
0,0252(1−0,0252) 

285
 

LIC = - 0,0027 

 

Como o valor de LIC obtido foi negativo, de acordo com Ramos, Almeida e Araújo 

(2013) deve-se adotar para este o valor de zero, então:  

LIC = 0 

E o limite central é: 

 

LC = 𝑝̅ 

LC = 𝟎, 𝟎𝟐𝟓𝟐  

Assim, o Gráfico 2 mostra como ficou a nova carta de controle: 
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Gráfico 2 - Carta de controle recalculada 

 

Fonte: autoria própria (2020) 

 

Diante disso, pode-se perceber que todos os pontos agora estão dentro do limite de 

controle, com presença apenas de causas aleatórias atuando no processo. Lembrando que as 

amostras que ficaram fora antes de recalcular a carta, permanecem no gráfico com linhas 

pontilhadas, para mostrar que foi um processo recalculado e que apresentou variação.  

4.3 CRONOANÁLISE 

Para dar início a aplicação da ferramenta foram feitas 5 cronometragens de tempo 

iniciais, conforme mostra a Tabela 6: 

Tabela 6 - Cronometragem preliminar de tempos 

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Gráfico de controle do tipo p

pj LSC LC LIC

Operação 1 2 3 4 5 Média 

Pregar revel no forro do bolso 0,23 0,21 0,20 0,19 0,24 0,21 

Pregar espelho no forro do bolso 0,23 0,23 0,27 0,26 0,29 0,26 

Fechar forro de bolso 0,13 0,14 0,15 0,15 0,13 0,14 

Virar forro de bolso 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 

Pregar bolso na bocada 0,30 0,32 0,30 0,30 0,30 0,30 

Rebater boca de bolso 0,40 0,44 0,48 0,45 0,49 0,45 

Prender bolso na frente 0,56 0,54 0,55 0,52 0,52 0,54 

Fazer pertingal 0,14 0,13 0,12 0,15 0,12 0,13 
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Fonte: dados da pesquisa (2020) 

 

A partir dessa tabela, foi possível definir o valor do tempo médio total (𝑥̅) que 

corresponde a 4,08. A amplitude (R) pode ser obtida a partir da subtração do maior tempo total: 

4,19 pelo menor tempo total: 3,97. Então R = 0,22.  

O coeficiente em função do número de cronometragens realizadas preliminarmente 

(d2) é feito de acordo com a Tabela 2 e equivale a 2,326. O coeficiente de distribuição normal 

para uma probabilidade determinada (Z) e grau de confiabilidade de 95% é igual a 1,96, de 

acordo com a Tabela 1. Já o erro relativo (Er), que foi determinado em 5%, corresponde a 0,05. 

Assim, todas essas variáveis foram aplicadas na Equação 5: 

 

N = (
1,96 𝑥 0,22 

0,05 x 2,326 x 4,08
)² 

N = 0,83 

 

Como N correspondeu a 0,83, arredondando este valor para 1, implica que apenas 1 

tomada de tempo é o suficiente para determinar o tempo padrão. Em seguida, foi feita a 

cronometragem necessária para cada operação, como mostra a Tabela 7: 

Tabela 7 - Cronometragem válida dos tempos 

Chulear braguilha  0,08 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08 

Pregar zíper na braguilha e 

pertingal + pregar etiqueta 0,14 0,13 0,14 0,14 0,15 0,14 

Chulear frente  0,14 0,15 0,15 0,14 0,15 0,14 

Pregar sanduíche 0,18 0,18 0,16 0,16 0,17 0,17 

Rebater sanduíche na frente 0,13 0,15 0,18 0,18 0,16 0,16 

Fazer jota 0,19 0,19 0,20 0,22 0,20 0,20 

Unir gancho frente 1,11 1,07 1,11 1,15 1,15 1,12 

TEMPO TOTAL 3,97 4,00 4,13 4,12 4,19 4,08 

Operação 1 Média 

Pregar revel no forro do bolso 0,22 0,22 

Pregar espelho no forro do bolso 0,26 0,26 

Fechar forro de bolso 0,15 0,15 

Virar forro de bolso 0,04 0,04 

Pregar bolso na bocada 0,30 0,30 

Rebater boca de bolso 0,42 0,42 

Prender bolso na frente 0,54 0,54 

Fazer pertingal 0,15 0,15 
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Fonte: dados da pesquisa (2020) 

 

Para determinar o tempo normal (TN), utilizou-se a Equação 7, para a qual foi utilizada 

uma velocidade de 98% para os operadores, e o tempo cronometrado (TC) corresponde ao 

tempo total do ciclo, o qual teve apenas uma cronometragem, que foi de 4,13, logo tem-se: 

TN = 4,13 x 0,98 

TN = 4,05 minutos 

 

O fator de tolerância foi determinado de acordo com Martins e Laugeni (2005). 

Segundo os autores, usa-se na prática uma escala variando entre 1,10 e 1,20 para trabalhos em 

unidades industriais, com nível de fadiga intermediário. Logo, foi determinado um FT = 1,15, 

pois na empresa não há horários determinados para necessidades pessoais, e os operadores 

ficam a vontade com relação a isso.  

Para calcular o tempo padrão, utilizou-se a Equação 8: 

 

TP = 4,05 x 1,15 

TP = 4,66 minutos 

 

Diante disso, o tempo padrão para o processo da parte da frente da calça é de 4,66 

minutos. Com relação aos tempos de cada operação, demonstrados na Tabela 7, a operação 

mais demorada é unir gancho frente, que passa de um minuto. Observando a produção diária 

da empresa, observou-se como um dos problemas o fato de que muitas vezes não há peças para 

a inspeção intermediária, que é logo depois de unir gancho frente (ver mapeamento, Figura 4).  

Observou-se também em várias situações que o atraso vem justamente do operador 

dessa operação, pois o mesmo precisa de um tempo maior para fazer as peças. Verificou-se que 

o atraso do operador está relacionado às dificuldades na execução das tarefas, pois o mesmo é 

Chulear braguilha  0,08 0,08 

Pregar zíper na braguilha e 

pertingal + pregar etiqueta 0,14 0,14 

Chulear frente  0,14 0,14 

Pregar sanduíche 0,17 0,17 

Rebater sanduíche na frente 0,17 0,17 

Fazer jota 0,20 0,20 

Unir gancho frente 1,15 1,15 

TEMPO TOTAL 4,13 4,13 
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um dos novos colaboradores da empresa, e está apresentando dificuldades em diminuir o tempo 

de operação com o passar das semanas. 

Com base nisso, constatou-se a existência de gargalo na produção, e a sugestão é que 

o operador seja trocado de função, ou então passe por um treinamento a fim de melhorar o seu 

tempo de produção, para que não venha faltar peças na etapa seguinte e consequentemente, 

ocorra novos atrasos na produção. O gargalo identificado possui relação direta com a 

dificuldade enfrentada pela empresa de não conseguir atingir as metas mensais que estabelece, 

já que o gargalo na produção atrasa o tempo de produção da calça jeans, portanto, tanto o 

volume de produção total diminui como o faturamento. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Nos dias atuais, as empresas estão se tornando cada vez mais competitivas para se 

posicionar melhor entre seus concorrentes e conseguir se manter no mercado, e é nesse contexto 

que encontra-se a importância do controle estatístico de processo e da cronoanálise, que são 

duas ferramentas essenciais para auxiliar às empresas a controlar seus processos e a identificar 

gargalos na sua produção para atingir seus objetivos. 

A aplicação do CEP junto com os gráficos de controle, mostrou que o processo da 

empresa analisada não se encontrava estável, pois três amostras se encontram fora dos limites, 

indicando a presença de causas especiais, ocasionando, assim, variações nos processos. 

Também se verificou que a quantidade de não conformidades apresentava constantes variações, 

pois os defeitos são bem maiores em umas amostras do que em outras, o que indicou ausência 

de estabilidade do processo. 

A aplicação da cronoanálise determinou o tempo padrão para a fabricação da parte da 

frente da calça, e mostrou que uma operação se destaca muito das demais, com relação ao seu 

tempo cronometrado, que passa de um minuto, enquanto que nenhuma das outras não demanda 

esse tempo. Assim, foi identificado o gargalo da produção e proposto que este operador fosse 

substituído por outro ou passasse por um treinamento, a fim de melhorar o seu tempo de 

operação, buscando diminuí-lo, para conseguir produzir mais peças e não atrasar a produção. 

A realização do mapeamento de processos também foi de grande importância para o 

trabalho, pois ajudou a conhecer as operações, o nome delas, como elas eram desenvolvidas e 

suas relação com as demais, mostrando todo o fluxo de produção. Assim, com a familiaridade 

do processo de fabricação, pôde-se de fato aplicar essas duas ferramentas, pois entender como 

funciona o processo é primeiro passo. 

Diante disso pode-se perceber que os objetivos do trabalho foram atingidos, pois foi 

possível de fato aplicar as ferramentas. Além disso, a partir dos resultados obtidos, foi possível 

indicar melhorias para a empresa, que deseja alcançar as metas que estabelece para se manter 

competitiva no mercado.  

 

5.1 PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS 

Como proposta para trabalhos futuros, a ideia sugerida é utilizar os resultados obtidos 

na aplicação de outras ferramentas da qualidade, pois quando se fez a aplicação do CEP, e 

estava se coletando a quantidade de defeitos e a de peças, também estava se coletando quais 
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eram as operações que estavam apresentando esses defeitos e que estava gerando retrabalho. 

Então, essa é uma informação que pode ser utilizada para outros trabalhos como, por exemplo, 

a aplicação dessas informações em um gráfico de Pareto, para saber quais são essas operações 

que mais estão cometendo erros, com o intuito de ver a prioridade entre elas, quais devem ser 

chamada a atenção dos operadores para tentar diminuir o número de peças com retrabalho. 

Sabe-se que retrabalho é perda de tempo e, assim, perda de matéria-prima e de dinheiro, e já 

que na empresa se ganha por quantidade produzida, deve-se priorizar evitar esse problema 

Além disso, sugere-se a aplicação de CEP para avaliar a variabilidade dos processos de 

fabricação dos outros produtos existentes na empresa, considerando um período de tempo 

maior. 
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