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APRESENTACAO

A disciplina Organizacac industrial da Universidade Federal
de S3o Carlos, objetiva proporcionar aos quintoanistas uma visao pano
rémica da Engenharia de Producao. Para tanto seu programa didatico -
compreende Historico da Racionalizacao do Trabalho, Conceito de Enge
nharia de Produgéo, Estudo de Movimentos e Tempos, Arranjo—FTsico,Tég
nicas de Programacao, Organizac3o Administrativa, Sistema de Planeja
mento e Contrdle da Producao, ContrGle e Dimensionamento de Estogues,
Administracao Salarial e Sistemas de Incentivo. Como dispoe-se de so
mente 75 horas de aula por ano, o que da uma média de 7 horas por as
sunto, nota-se facilmente que os diversos temas devem ser abordados -
superficialmente. Corroborando com isto temse o fato de que a disci
plina € obrigatoria tanto para os alunos do Curso de Engenharia Civil
como para os de Engenharia Mecanica.

Independente do tipo de abordagem, independente do teor de
um curso, sempre € conveniente dispor-se de um livro texto para que
o aproveitamento do estudante seja alto. A nossa disciplina nao esca
pa desta norma geral, mas para.aplica-la, esbarramos numa dificuldade:
nao existem livros que se adaptem ao tratamento superficial dispensa
do aos assuntos. E mesmo a bibliografia especializada, que a lingua -

.inglesa & rica, tem poucos textos em portugués. Como reputamos extre
‘mamente importante proporcionar aos alunos condicoes para um bom apro
wveitamento, resolvemos comecar a editar publicacoes proprias.

Entretanto, além de atender a todas essas necessidades, os

textos deverao servir de guia ao engenheiro recém formado que preten
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da dedicar~se as diversas dreas da Engenharia de Produgao. Por isto,
no final de cada capitulo, recomendamos bibliografia especializada,de
forma a possibilitar a ampliacao de seus conhecimentos.

Com este objetivo, mostrar superficialmente grande parte da
Engenharia de Produgac, iniciamos a presente série de publicagoes, in
titulada Curso de Organizagao Industrial - Alguns Tépicos. Como nao -
poderia ser de outra forma, constitue verdadeiro manual, todo retalha
do em diversos assuntos.

Evidentemente, a série tem cardter puramente didatico e in
trodutério, sem pretensces de trazer alguma contribuicao original 3
matéria. 0s assuntos abordados sao encontrados em indmeras obras, as
principais indicadas na Bibliografia, de forma mais completa e profun
da.

Este Primeiro Volume do Curso de Organizagac Industrial abor
da trés assuntos distintos e independentes. Inicialmente, tratamos de
conceituar Engenharia de Producdo e Administragéo Industrial, mostran
do também o relacionamento da Tecnologia com o Desenvolvimento Indus
trial de uma regizo, juntamente com as atividades de Engenharia.Conse
guimos isto através da reproducac de uma conferéncia pronunciada pelo
eminente Professor Doutor Ruy Aguiar da Silva Leme, Professor Catedra
tico do Departamento de Engenharia de Produgao da Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo, no inicio dos trabalhos da Primeira Se
mana de Engenharia de Produgao realizada em 1965 na cidade de S3o Pau
lo.

A Segunda Secao - Grafico das Porcentagens Acumuladas - tra
ta-se de uma técnica simples, de baixo custo e eficaz, utilizada para
a classificacao dos Ttens de um assunto segundo certo critério de im

portancia.

Na Terceira Secao - Medida do Trabalho abordamos as técnicas
para ¢ estudo de tempos envolvendo os tempos estimado, historico, cro
nometrado, sintético, estatistico e por amostragem do trabalho;mostra
mos como se procede a cronometragem evidenciando o equipamento neces
sario, e como se faz a amostragem do trabalho; finalmente discorremos
sobre o tempo-padrao. Esta segao, assim como as outras, procura ser

completa mas superficial.




Dar-nos-emos por realizados, se esta obra colaborar na forma
cao e informagao do nosso estudante de Engenharia. Entretanto, que es
te nao esqueca, a obra nao lhe dara todo conmhecimento para enfrentar
os problemas da vida profissional. Necessario se torna um estudo mais

detalhado em outras obras.

Eng® José Celso Contador

Professor do Departamento de Engenharia de Materiais da Uni
versidade Federal de S3ao Carlos-SP.

Disciplina Organizacao Industrial.

Professor do Departamento de Estatistica Aplicada
Materias Economicas e Administrativas da Escola de Engenha
ria de Sao Carlos-$P.- USP.- 1976.
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PRIMEIRA SEGAD

ENGENHARIA DE PRODUGRO E ADMINISTRACAO INDUSTRIAL

ProfQ Ruy Aguiar da Silva Leme

Esta PRIMEIRA SECAO - ENGENHARIA DE PRODU§EO E ADMINISTRA
CAO INDUSTRIAL - foi extraida de uma confer@ncia pronunciada
pelo Professor Catedratico Ruy Aguiar da Silva Leme, Chefe
do Departamento de Engenharia de Produgac da Escola Politéc
nica da Universidade de Sao Paulo no inicio dos trabalhos da
Primeira Semana de Engenharia de Producao, realizada em ou

tubro de 1965 na cidade de Sao Paulo.




CAPTTULO PRIMEIRO

LOCALTIZACAD DA ENGENHMARIA DE PRODUGAD

1. 17 - 0 "SPECTRUM™ DA TECNOLOGIA

Comemos, vestimos, moramos, viajamos, nos divertimos de uma
forma diferente de nossos antepassados. De um modo geral, as neces
sidades humanas est3o hoje em dia melhor satisfeitas do que hd um sé
culo. Esta melhoria resulta em (ltima an3dlise da incorporagao em nos
sa vida diaria dos resultados de descobertas e invengoes, na forma de
novos produtos que consumimos ou utilizamos.

Desde o aparecimento de uma nova ideia ate a sua efetiva uti
1izagao em nossa vida diaria, existe uma longa historia gue denoming
remos, por razoes que explicaremos a seguir, de Spectrum da  Tecnolo
gia.

Inicia-se com a descoberta de um ndvo conhecimento sobre as
leis que o regem. Esta descoberta muitas vezes se originou de estudos
visando apenas a natural satisfacac da curiosidade humana em ampliar
cada vez mais seu conhecimento do meio que nos cerca. £ a fase da
pesquisa pura como, por exemplo, a descoberta de uma combinagao sinte
tica do hidrogénio e carbono que nao visava, de inicio, qualquer apli
cagao pratica, mas veio té-la mais tarde, na fabricacao de Nylon.

Segue—~se a fase da pesquisa aplicada em que os conhecimentos
adquiridos na fase anterior sao aperfeicoados com o objetivo de  sua
aplicagao. Assim, as citadas moléculas sintéticas de hidrogénio e car
bono apresentavam cadeia longa, como as das fibras texteis naturais ,
mas careciam de certas propriedades, como flexibilidade, que deveriam
adquirir para poder substituir estas fibras.

Descoberto o Nylon, foi este logo empregado em diversos pro
dutos gue, quando comparados com os fabricados a partir de fibras na
turais, apresentavam vantagens e desvantagens. Era preciso aperfei

¢oar estes produtos, desenvolver suas qualidades no sentido de melhor
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se adaptarem 3as satisfagaes das necessidades bumanas, bem como serem
de produgao mals econdmica. Esta & a fase do desenvolvimento do pro
duto.

Assim, por exemplo, as rédes de pesca de nylon, se bem que
mais duraveis, menos visiveis para os peixes do que as de algodao, a
presentavam o inconveniente dos fios correrem nas mathas. A elimina
cao deste inconveniente desenvolveu o produto, tornando-o de mais va
Tor. .

Segue-se a fase de projeto, em que sao definidos todos os a
tributos que deve ter o produto. Assim, no caso da réde de nylon, sao
estabelecidas as dimensoes das rédes das malhas, a espessura e a re-
sisténcia dos fios, etc.

A transformacao em realidade do que foi projetado,a produgao
€ a fase seguinte no Spectrum da tecnologia, que termina com a utili
zagao do produto.

Resumindo, temos gue este Spectrum € formado pela  sucessao
das seguintes fases: pesquisa pura, pesquisa aplicada, desenvolvimen-
to do produto, projeto, producao e utilizacao. A denominagao Spectrum
indica que as diversas fases se interpenetram sem limites nitidos, a
nalogamente ao que acontece com o Spect/wm luminoso, onde as cores se
sucedem gradualmente.

Estas fases admitidas variantes que contudo diferem das ja
citadas, mais pelo nome do que pelo conteido intrinseco. Assim, em
vez de produgao, podemos ter a construgac. A primeira se aplica no ca
so de séries:- producdo de radios, autombveis, alimentos; a Ultima 2
unidades isoladas - construgéo de navios, pontes, casas ou.barragens.
Em ambos os casos, a produgdo e construgac, temos a transformagao em
realidade do que foi projetado.

Também, em vez de utilizagao, podemos ter o consumo; a pri
meira se aplicando aos denominados bens duraveis, que, com as geladei
‘ras ou 0s tratores, nao se destroem ac satisfazer as necessidades:- o
ultimo, aplicando-se aos bens denominados bens nao duraveis que, como
o alimento ou o cigarro desaparecem no seu emprégo final.

0 Spectrum admite ainda outras variantes, quando substituimos
a palavra produto por processo. Assim, temos desenvolvimento e proje
tos de processos, como solda, usinagem, que nas fases‘seguintes sao

empregados na produgao.
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A diferenga hasica entre estas variantes esta em que %mﬁﬂpﬁg no caso
do produto, a sucesszo de fases pretende dar a melhor solugac ao pro
blems do que produzir, enquanto que, noO Caso do processo, respondemos

a pergunta:~ como produzir ?

A este respeito, a produgao (ou construgao ) € uma fase inte

grativa e Gnica, onde se rednem as respostas as perguntas: o que pro
duzir (projeto do produto) e como produzir (projeto do processo).

A cada fase do Spectrum corresponde um campo de atividade -
produtiva.

Nos diferentes campos, trabalham entre outros, cientistas,en
genheiros e técnicos. Na distribuigao de atribuigoes entre estas  di
versas categorias profissionais, também entra o conceito de Spectuum,
pois as atribuicOes especificas se interpenetram em zonas de interfe
réncia.

0 trabalho do cientista se exerce nas primeiras fases, na
pesquisa pura e aplicada. 0 trabalho do engenheiro nas ultimas fases,
no projeto, na utilizacdo do equipamento. No desenvolvimento, ambos -
os trabalhos se superpoem.

Existem técnicos trabalhando em todas as fases, nas primei
ras, subordinados 3 cientistas, nas Ultimas, sob a direcao de enge
nheiros. A porcentagem representa por técnicos no numero total dos
profissionais gqualificados € que cresce no Spectwm, quando nos deslo
camos no sentido da pesquisa em direcao @ utilizagao final.

A distincao entre o trabalho do técnico, de um lado e do en
genheiro ou cientista, do outro, € completa. Podemos dizer que, para
o primeiro, as habilidades manuais sao mais importantes e que, para -
os Gltimos, predomina a necessidade de aptidoes intelectuais. Para os
técnicos, o conhecimento necessario ja se acha, em geral, mais rotini
zado, podendo ser adquirido mais facilmente, pelo treinamento. Para
os cientistas e engenheiros, as situacoes novas sao mais frequentes ,
podendo ser -melhor enfrentadas com a bagagem adquirida pela educagao.
No trabalho dos engenheiros e cientistas, predomina o exercicio de de
cisoces, enquanto que, no do técnico, temos mais a execucao do que ja
fol decidido. Os cientistas e engenheiros sao, em geral, supervisores.
0s técnicos, em geral, supervisionados.

A dificuldade de definicao nos campos especificos de atribui
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coes destes diversos profissionais & demonstrada pela substituicao de
técnicos por engenheiros em posicoes ocupadgs tradicionalmente pelos

primeiros mas indistrias em evolugao. 7_-4
I. 2 - 0 DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL - 7

No processo do desenvolvimento ecomomico de um pafs, normal
mente, temos um decréscimo relativo da Setor primdrio de produgao ( a
gricultura, pecuaria, indistria extrativa) e um crescimento do setor
secundario (industria de transformagéo). Este Gltimo setor cresce -
guantitativamente e qualitativamente, ampliando sua funcao. Encarando
o desenvolvimento industrial sob este Ultimo prisma, de crescimento

qualitativo e ampliacoes de fungoes, podemos distinguir trés etapas:-

tecnologia dos bens industriais.

Na primeira etapa, de todo este Spectium, sc existem no pais
as fases de construgao, utilizacao e do consumo. As demais fases, de
produc3o, de projeto, de desenvolvimento e de pesquisa, sao executa
das no estrangeiro. Os bens produzidos em massa, saoc importados - em -
sua forma acabada. As construgoes que nao podem ser importadas sao,
muitas vézes, executadas na base de projetos realizados fora do pais.

Na etapa de transig3o temos a progressiva substituicao da
importagao pela execugao local. Esta substituigaoc se inicia pela pro
ducao segue-se pelo projeto, desenvolvimento e termina pela pesquisa.
Inicialmente, a importagao de produtos acabados € substituida pela
producao local, ainda na base de projetos éstrange?ros. Vs projetos
para as construgoes passam a ser realizados no proprio pais. Em segui
da, o mesmo acontece com o projeto para a produgao, importando-sé ape
nas o desenvolvimento do produto na for—-.de patentes e de know how.

Na terceira etapa da econdmia industrial madura, existem,den
tro do pais, todas as fases, desde a pesquisa pura, até a utilizacao
final. '

Continua-se ainda importando produgao, projeto, desenvolvimen
to ou pesquisa, mas por razoes diferentes daquelas existentes num

pals subdesenvolvido. Sendo o pais tecndlpgicamente auto-suficiente,a




escolha da importaggo, em vez da execucao local, deriva das vantagens
oferecidas pelo mecanismo de trocas propiciados pelo comércio interna
cional. Prefere se concentrar na pesquisa, desenvolvimento, projeto e
producac de certos bens e importar outros ja na forma acabada. 0 mes
mo nao acontece nos paises em estagio de econdmia primaria, em que 28
opc3o entre a execugdo local e a importagao nao se oferece, pois nao
existe preparo suficiente para executar internamente as fases mais q;
ficeis do spectrum.

Na figura 1 estao representados no eixo das ordenadas, as di
ferentes fases do spectrum da tecnologia, no eixo das abscissas, as
diferentes etapas do desenvolvimento industrial. A progressiva substi
tuicac da importagéo pela execugéo local, esta representada pela cur
va ABCD.

I. 3 - EVOLUCRO DA ENGENHARIA NO PROTESSU DE INDUSTRIALIZAGAD

A progressiva substituicac da importacdo pela execugao local,
nas diferentes fases do spectrum, exerce profunda influéncia em todas
as atividades em um pals em processc de industrializacao, em particu
lar no exercicio da Engenharia.

Em um pais de econdmia primaria, temos apenas a engenharia
de construcao e a de manutencao. Barragens, pontes e estradas que nao
podem ser importadas, sac construidas no proprio pais. 0s engenheiros
ferroviarios ou os eletrotécnicos, nesta fase praticam apenas engenha
ria de menutencao, encarregados de manter em operac@o, equipamentos -
projetados e construidos em outras nagcoes, cujos servigos de transpor
te ou de geragao de energia nao podem ser importados.

Durante o desenvolvimento industrial, surgem novas formas de
engenharia, como a de producao, a de projeto e, finalmente, a de de
senvolvimento, todas estas presentes em um pais desenvolvido industri
almente.

Na figura 1, sob a curva ABCD, estao representadas as diver
sas formas da engenharia presentes em um pais, nas diferentes etapas

de seu desenvolvimento industrial.
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CAPITULO SEGUNDO

CONCEITO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO DE PRODUTO DE
PROCESSO E ECONOMIA INDUSTRIAL

II. 1 - 0S CAMPOS DE ATIVIDADES

Juntando os conceitos ja apresentados de Spectrum de tecnolo
gia e a delimitacao de distribuicoes entre o técnico e 0o  engenheiro
temos, se bem que de uma forma imprecisa, um conceito de engenharia -
de Produgao.

A prépria nogao de Spectum também mostra @ impossibilidade
de se estabelecer limites nitidos e imutdaveis no tempo, deste campo
de atividade.

Contudo, um exame das atribuigoes que normalmente sao exerci
das pelos engenheiros de produgac, auxilia a precisar o conceito.

Na figura 2 temos classificados os problemas da produczoc em
duas grandes categorias. Uma primeira classificacao decorre da respos
ta as perguntas: o que, como, quando, quanto, com que e onde produzir.
Uma segunda c¢lassificacao corresponde a fase planejamento, execucao
ou controle da producac. Entre parénteses, estao indicados por  nime
ros os campos de atividades do engenheiro de produto, do  engenheiro
de processo e do econdomista industrial.

Examinando o quadro da Fig. 2, verificamos que :-

a) A atividade do engenheiro de produto se concentra na fase

do planejamento, em resposta a pergunta - o que produzir.

b) A atividade do engenheiro de processo se concentra na fa

se de planejamento em resposta a pergunta como produzir.

c) A atividade do econdmista industrial se exerce no planeja
mento geral, assessorando na tomada das grandes decisoes,
como na localizagao da inddstria, na fixac3o da capacida

de da mesma, na selecao da linha de producao.
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A supervisao e o controle, quando entregue a engenheiros,
constituem campo de trabalho do engenheiro de produgao.. Muitas vé
zes, conforme a inddstria, estas atividades s30 atribuidas a técnicos,
cabendo aos engenheiros, apenas desenvolver -e projetar sistemas de -
supervisao e contrdole, que serao depois, entregues a elementos de me
nor qualificagao profissional.

Também parte da tarefa de planejamento é de responsabilida-
de do engenheiro de produgdo, principalmente o planejamento detalhado

e didrio gue antecede imediatamente 3 fase de execucao.
11. 2 - ENGENHARIA DE PRODUGAO E ENGENHARIA INDUSTRIAL

Engenharia de Producao, no sentido que estamos empregando ,
corresponde a uma acepgao dada pelos americanos 2 designagao Indus
trial Engineening. Preferimos aquela denominacado, em vez da tradugao
literal - Engenharia Industrial, pois, tanto sao engenheiros indus
triais os de produgac, como os de projeto, os de desenvolvimento, 05
de produto ou os de processo. Outra razdo de termos evitado aquela
traducao foi para fugir da multiplicidade de interpretagoes dadas ao
térmo - Industrial Engineer - nos Estados Unidos.

Este térmo tem antes de mais nada, a sua razao histdrica.Era
a denominagao que se dava aos consultores que aplicavam o Scientific
Management, criado por Taylor. Uma vez que estes consultores trabalha
vam para a industria e possuiam normalmente diploma de engenheiros, a
designacao foi logo aceita. Contudo o trabalho deétes consultores -
transcendia de muito os limites da Engenharia. Assim, como os unicos
profissionais de nivel universitario trabalhando na época no campo
da fdministragéo, criaram e introduziram muitas técnicas como: a ava
liaééo de cargos, a pesquisa de mercados, o controle orcamentario,etc.

A confusao de origem sem3ntica passou para o campo profissio
nal, pretendendo-se incluir, dentro da engenharia, atividades que -~
mais propriamente pertenciam a outros campos, como a Psicologia Indus
trial ou a Estatistica Industrial.

Urwick, ao examinar este problema, restringeo campo da Indus
trial Engineering, excluindo aguelas técnicas que, se bem que criadas
por aqueles consultores, n3o exigem em sua aplicag3o conhecimentos
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mais aprofundados de miquinas e equipamentos. Esta restrigao  provem
da palavra engineer estar associada a engine, isto &, a palavra ma
quina.

Outra interpretacao que pode ser dada ac térmo - Engenharia
IndUstrial - é a que provém das atribuicoes normalmente dadas ao  de
partamento deste nome, nas inddistrias. Estas geralmente se limitam ao
estudo de tempos e de métodos, ao estabelecimento de roteiro de fabri
cagao, nao incluindo a programagao da produgao, o controle de qualida
de e outras atividades gue pertencem 3 Engenharia de Produgao.

Entre os diversos sentidos que podem ser atribufdos a desig
nagao - Industrial Engineering - parece-nos que o dado por Urwick € o
mais correto, coincidindo com a acepgao que damos 2 Engenharia de Pro

dugao.

I1. 3 - 0 ENGENHEIRO E O TECNICO NO CAMPO DA PRODUGAO DA ENGENHARIA E

DOS SISTEMAS

As agoes humanas segundo classificagao de Max Weber, perten
cem a uma das trés categorias: racionais, tradicionais e emocionais.A
histéria da Engenharia, em boa parte, tem sido a substituigao do tra
dicional, dentro da pitoresca definicao de que o engenheiro € aquele
que faz por um d6lar, o que outros fariam por dois. Esta redugao de -
custo € -propiciada pela substituicao da forma rotineira e tradicio
nal de executar as tarefas por uma racional, empregando os principios
da investigacao cientifica.

Historicamente a substituigac do tradicional pele  racional
principiou nos campos do desenvolvimento e do projeto, quer de proces
sos, quer de produtos. Assim, nos projetos estruturais, o conhecimen
to j& rotinizado, adquirido pelo processo de ensaio e &rro nas cons
trugoes mais arrojadas do passado, como nas catedrais géticas, foi =
substituido por uma forma racional baseada nos cdlculos estaticos. A
grande obra de Taylor foi transpor para o campo da produgado esta nova
focalizacao dos problemas.

A distingao entre as formas - racional e tradicional - de a

gir e interessante para distinguir os campos de atribuicoes do técni
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co e do engenheiro. Na atividade do técnico, em que prepondera a aqui
sicdo de conhecimentos e o treinamento, predomina o tradicional. Na a
tividade do engenheiro, em que a educacao & mais importante, deve ser
mais ponderavel o racional.

Citamos, anteriormente, que diversas posigoes, como a super
vis3o direta da producdo, a direcao dos diversos controles, podem ser
ocupadas por técnicos ou engenheiros. Conforme o tipo de indistria, u
ma solugéo ou outra € mais interessante. Quando bem estudada, a roti
na que conduz a uma solugao tipo tradicional € muito eficiente e mais
econdmica, pois permite que os problemas sejam resolvidos por elemen
tos de menor qualificagdo e, portanto, de menor remuneracao.

Estas consideragoes nos levam a um outro campo de agao do en
genheiro de produgdo. Normalmente, este profissional nao necessita di
rigir pessoalmente um departamento de custos, de contrbole de qualida
de ou de programacao da producac. A sua tarefa consistird em projetar
e implantar um sistema que permita que as atividades citadas sejam e
xecutadas de uma forma rotineira, mas adequada, por elementos menos -
qualificados. ‘

Este sistema deverd ser revisto toda vez que as condigoes re
levantes se alterarem. Assim sendo, convira entregar ao engenheiro de
produgao apenas posicoes de comandos em setdres muito din3micos, em
que sao frequentes as mudangas de condigoes nao permitindo estudo de
talhado de rotinas que possam ser aplicadas por terceiros.

Dentro desta concepgao, existe um grande paralelismo  entre
os engenheiros de produto, processo e produggo. Aos tres cabera a ta
refa de desenvolvimento e de projeto. 0 primeiro desenvolve e projeta
o produto, o segundo o processo e o ultimo, o sistema. Na produgac
se integram os trés projetos: o do produto, respondendo - 0 que fazex,
o de processo, respondendo - como fazer, e o do sistema indicando as
formas de programacac supervisao e contrdle. A analogia nao € total,
pois a introdugao de um novo processo ou de um novo produto pode ser
feita sem um contacto direto entre os projetistas e os técnicos encar
regados da producdc, o que nao acontece com os sistemas onde a implan
tagac exige, muitas vézes, que o engenheiro de producac assuma direta
mente o comando do setor.

De fato, uma alteragéo no processo ou no produto, € muito
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mais facil de ser introduzida, do que uma modlficagéo nos sistemas e
na forma de executar tarefas. 0s sistemas existentes, que devem  ser
substituidos, determinaram a formacao de habitos, condiconando um
modus vivendi cuja alteragao, como € natural, encontra resisténcias.

Esta €, também, a explicagao do racional ter substituido o
tradicional, primeiro no produto e no processo e, sO a partir da obra
de Taylor ter atingido a propria forma de executar tarefas.

Este também € motivo da engenharia ser mais recente no campo
da producao do que no do produtoc ou processo. A substituic3do do tradi
cional pelo racional nao enfrentou barreiras psicoldgicas, nos dois
Ultimos campos, o que permitiu a sua rapida aceitacao.

Esta Ultima concepgao de engenheiro de produgao, «como proje
tista de sistemas, coincide com a definicao de Industrial Engineesing
dada pelo American Institute o4 Industrnial Engineers.

"Engenharia Industrial se ocupa do projeto, melhoria e insta
lagao de sistemas integrados de homens, maquinas e equipamentos, b
seando-se em conhecimentos especializados de ciéncias matematicas, f
sicas e sociais em conjunto com os principios e métodos de anadlise e
de projeto peculiares a Engenharia, com o fim de especificar, predi

zer e avaliar os resultados a serem obtidos daquéles sistemas"



CAPITULO TERCEIRO
ADMINISTRACAO INDUSTRIAL

III. 1 - CONCEITO DE ADMINISTRACAC INDUSTRIAL

Passemos ao terceiro topico de nossa exposigao - a  Adminis
tragao Industrial.
Quando duas ou mais pessoas se associam para realizar uma ta

refa a fim de atingir um objetivo, se estabelece um objetivo, se esta
belece uma comunidade (community, em inglés). Caracteriza-se, pois, a
comunidade, por reunir mais do que uma pessoa, e por terem um objeti
vo comum, cuja execugao exige o trabalho coordenado dos elementos do
grupo.

Administrar € conseguir resultados através do emprégo do es
forgo de uma comunidade de pessoas. Os conceitos de administragao e
de comunidade sao, pois, associados, sendo necessario compreender bem
o Ultimo, para entender o primeiro.

S3o comunidades os conjuntos de elementos que trabalham em
uma indlstria, em uma escola ou em um hospital. Ainda saoc comunidades
ou sub-conjuntos de elementos que trabalham num departamento, segéo -
ou unidade de uma inddstria. De fato, em todos os exemplos citados,
temos as caracteristicas que definem a comunidade, multiplicidade de
e]eﬁénto§, objetivo comum, que, para ser atingido, necessita do traba
Tho dos elementos componentes. 0s objetivos das comunidades partes,de
partamento, segéo ou unidade, sao componentes do objetivo da comunida
de ~ toda a inddstria. Assim, uma indUstria existe, para atender as
necessidades de uma populagao consumidora, dentro de uma gama de pro
dutos. Este objetivo global sera decomposto em objetivos parciais, co
mo a producao de cada produto, @ colocacdo dos produtos no mercado, a
gestao dos recursos financeiros, etc., sendo constitufidos departamen
tos, secoes ou unidades encarregadas de realizar os objetivos par
ciais resultantes da decomposigao do objetivo global. Alids, esta de
composi¢ao constitue a propria esséncia da departamentalizag3o de uma
indistria.

Nestas condicoes, em uma indistria, encontramos administra
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cao em diferentes niveis desde o presidente, para o qual a comunidade
administrada coincide com todos os elementos que trabalham na  indds
tria até os mestres ou encarregados de unidades, cujas comunidades in
cluem apenas seus subordinados. Presidentes, diretores chefes de de
partamento, chefes de secao, 530, pois, administradores industriais .

A administragao industrial n3o difere, nos seus fundamentos,
da administragdo escolar, hospitalar ou publica. As fungoes do  admi
nistrador, que iremos descrever em seguida, s30 as mesmas em qualquer
destes casos.

0 que caracteriza a administragcao € o objetivo da comunidade
administrada, que poderd ser, no caso de departamentos ou segaes de
uma industria, a produgéo de um produto, a co]ocagéo dos produtos no
mercado, a gestao dos recursos financeiros, o suprimento de matérias
primas, a menutengso dos equipamentos. Podera ainda ser o objetivo
global da inddstria, na qual se integram os objetivos parciais antes
citados.

0 probiema fundamental da administragao € o da  coordenacao
dos esforcos individuais dos componentes da comunidade, para que seja
atingido o objetivo comum. As funcoes do administrador decorrem da
necessidade de resolver este problema. Desta forma, para analisar es
tas fungaes, € interessante preliminarmente, compararmos O comporta
mento do individuc isclado, com o de um individuo integrado em uma co

munidade.

111. 2 - COMPORTAMENTO DOS INDIVIDUQS: ISOLADO E INTEGRADO EM COMUNI
DADE

Toda a vez que um individuo procura realizar, de uma forma
racional, uma tarefa, a fim de atingir um certo objetivo, & possivel
distinguir, no seu comportamento, trés etapas :-

o planejamento - a execucdc - o contrdle

No planejamento, o individuo, inicialmente, verifica as al
ternativas existentes para atingir o objetivo que tem em vista. Em
segundo lugar, prevé as consequéncias da escolha de cada alternativa.
Finalmente comparando estas consequéncias,. seleciona a alternativa -
que julga mais satisfatéria.
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Na execucao, o individuo realiza as acoes determinadas pela
alternativa escothida.

Na Gitima etapa, o controle inicialmente considera o que foi
planejado, em seguida, o que foi executado, confronta o planejado
com o executado e toma providéncias, caso estes nao coincidirem.

No caso de individuos reunidos em grupo realizando  tarefas
destinadas a atingir um objetivo comum, isto €, nas comunidades cada
elemento do grupo planeja, executa e controla as suas tarefas. A dife
renca entre o comportamento do individuo que trabalha isoladamente e
aquele que se integra em uma comunidade estd na distribuicao das fun
¢coes de planejamento e contrdle. Enguanto que o individuo que traba
lha isoladamente, planeja e controla integralmente sua atividade, no
trabalho em grupo, parte do planejamento e do controle € retirado do
individuo, passando para o administrador. Estas duas fungoes sao dis
tribuidas entre os diferentes niveis hierarquicos da emprésa, desde a
presidéncia, até os mestres e 0s operarios.

Nesta distribuicao reside boa parte da coordenagao das ativi
dades individuais.

Cabe 2 alta administrac3o o planejamento geral da emprésa,em
suas diversas modalidades. A escolha da linha de produtos, @ amplia
¢30 da capacidade produtiva da emprésa dentro de cada linha, o estabe
tecimento da politica pessoal, a programagao dos investimentos, & es
colha da forma de distribuicao de produtos, fazem parte deste planeja
mento geral. Este planejamento, por outro lado, fixa os objetivos que
servirso de base 20s planos particulares, de responsabilidade da ad
ministragao média. Cabera a esta, detalhar os planos gerais, fixando,
por exemplo, os atributos de cada produto, dentro da linha estabeleci
da no planejamento geral, programar a quantidade a ser distribuida de
cada produto dentro de cada més, etc..

De um modo geral, podemos dizer que a distribuicao da funcao
do planejamento, entre os diversos niveis hierdrquicos da emprésa, se
faz, reduzindo a extensaoc e aumentando o detalhe dos planos, quando
passamos de um nivel superior para um nivel inferior. Os planos elabo
rados pelo nivel superior abrangem campo muito extenso, muito mais ex
tenso do que os de responsabilidade de nivel inferior, sendo por esta

razao, menos detalhados. A coordenacao € obtida pelo fato de um plano
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geral fixar os objetivos de todos os planos particulares que o  deta
lhardo. O contrdle também perde em extens3o e ganha em detalhe, gquan
do passamos de um nivel superior, para um inferior, da escala hierar
quica. Nos niveis hierarquicos inferiores, saoc controlados todos os
atributos do produto; seu custo, a quantidade produzida, a data da
producac, a qualidade, a eficiéncia das operagoes, etc. 0 mestre ne
cessita controlar a hora em que termina cada operacao, a quantidade -
de pecas refugadas, o aproveitamento de cada matéria prima. Subindo
na escala hierdrquica, os contrdles passam a ser de natureza mais glo
bal, em consequéncia menos detalhada. O diretor industrial devera con
trolar, por exemplo, a semana em que 0$ conjuntos estarao montados, a
eficiéncia global da operacao industrial, o nivel geral de qualidade,
etc. Emnivel mais elevado ainda, da presidéncia, o conty&le sera
feito pela verificacao do resultado final de toda a operagac indus

trial, comercial e finandeira.
III. 3 - FUNCOES DO ADMINISTRADOR

A coordenac@o dos esforgos dos elementos que compoem uma com
poem uma comunidade € parcialmente obtida, retirando dos individuos ,
parte do planejamento e do contrdle, que € entregue ao administrador.
Apenas a2 execucao fica integralmente entregue ac administrado. Alids,
o administrador, no exercicio de suas fungoes especificas, nao execu
ta. Sao seus deveres :-

Planejar dirigir e

designar

Organizar controlar

J3 tratamos da primeira e da dltima funcdo. Examinemos as de
mais. »
Organizar € distribuir as tarefas, definidas no planejamento como ne
cessarias para atingir o objetivo, em grupos homogéneos que possam -
ser executadas por um mesmo individuo ou que possam definir uma subco
munidade dentro da comunidade.

Designar € atribuir cada grupo de tarefas a cada um dos su-
bordinados, estes podem ser também administradores, no casc em que O©

grupo de tarefas € entregue a uma sub-comunidade.
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. Dirigir, finalmente, € comandar os subordinados na realiza
¢3o das tarefas a eles atribuidas.

Pelo exercicio destas cinco funcoes consegue o administrador
coordenar os esforgos de seus subordinados atingindo os resultados pe
1o objetivo comum da comunidade. Dal a definicao de administragao con
seguin nesulbtados atraves do emprégo do esgongo de wna comunidade de

pess0as .
III. 4 - ENGENHARIA DE PRODUCAQ E ADMINISTRAGCAO INDUSTRIAL

Administrar €, antes de tudo, uma arte. Deriva de capacida
des inatas, aperfeicoa-se com a experiéncia e com a instrugao. Esta
Gltima pode melhorar as qualidades administrativas de uma pessoa, nao
suprindo, entretanto, habilidades que derivam de sua propria persona

lidade, algumas herdadas, outras adquiridas no decorrer de toda a vi
da, desde a infancia até o exercicio de uma carreira profissional.

A engenharia de producao € uma técnica, no sentido de que
incorpora os conhecimentos desenvolvidos na pesquisa cientifica para

a solugao de problemas praticos. .

0 engenheiro de producao € sempre um administrador, pois,seu
trabalho, pela sua propria natureza, exige a diregcao de uma equipe.Es
‘ta vinculacao com administracao existe em todos os campos da engenhé
ria, ﬁois, normaimente, todo engenheiro tem subordinados.

" As relagoes entre o administrador industrial e o engenheiro
de producao sac muito mais profundas do que esta simples vinculagzo.0
Ultimo € importante colaborader do primeiro. Para discutirmos & natu
reza desta colaboracao, facamos uma analogia.

Uma comunidade de pessoas pode ser assimilada a uma maquina.
Obter os melhores resultados desta maquina € a responsabilidade do ad
ministrador. Este, em particular o administrador industrial, pode ob
ter valiosa colaboracao do engenheiro de producdo, que no exercicio -
de suas atribuigoes, ao projetar sistemas, ao estabelecer métodos de
planejamento, de supervisao e controle, estd contribuindo para proje
to da maquina que, em nossa analogia, representa a comunidade adminis
trada. A construcao .da maquina se da na designac3o, na implantacao

de sistemas e procedimentos projetados. A operacao da maquina corres
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ponde a direcao.

0s economistas, os formados em escolas de administragcao de
emprésas, sao outros profissionais que podem colaborar com os adminis
tradores no projeto da maquina j& citada, especialmente nos setores -
da venda, pessoal finangas. Contudo, a.colabokagéo do engenheiro de

produgéo, em dois setores, se destaca sobre a dos demais :-

a) Na administracao industrial, onde predominam os problemas

de produgao;

b) Na aplicagao dos métodos quantitatives na denominada pes

quisa operacional.

As razoes do primeiro destaque s3o Sbvias. Terminaremos nos
sa exposicao discutindo as do dltime.

0s engenheiros de produgéo tém, normalmente, pela sua p;é
pria formacao profissional, maior facilidade do que eccnomistas ou di
plomados em administragao, no tratamento de problemas matemdticos. A
pesquisa operacional, que procura solucionar os problemas administra-
tivos, pelo emprégo da estatistica, calculo de propabilidades, teoria
dos jogos, programacao linear, teoria dos grafos; algebra simbglica ,
etc., necessita, para ser aplicada, uma desenvoltura matematica bas
tante grande. Por esta razao, nos Estados Unidos, este campo estd en
tregue, em boa parte, aos engenheiros industriais. Alias, neste pais,
a Engenheria Industrial estd evoluindo neste sentido, tornando-se, ca

da vez mais, ume aplicacao da pesquisa operacional:
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GRAFICO ABC

GRAFICO DE PORCENTAGENS ACUMULADAS

1 - INTRODUCAD

Em todo e qualquer tipo de emprésa, industrial, comercial, a
gricola de investimentos, ha frequentemente necessidade de se estudar
diversos problemas visando obter certos resultados. Numa industria ,
por exemplo, comumente necessita-se modificar os métodos de produgao
ou dimensionar e controlar o nivel de inventario. Ora, é facil de com
preender que um estudo envolvendo todos Ttens produzidos € na maioria
das vézes anti-economico. Para contornar este problema, deve-se estu
dar sG os Ttens de major import3ncia. H3 ent3o necessidade de os de
terminar. O instrumento mais indicado para isto, pela sua alta efi
ciéncia e baixo custo € o grafico das porcentagens acumuladas, conhe
cido também por grafico ABC. Este grafico consiste em-ordenar os |
tens segundo algum critério de importancia relativa.

Sua construcao € bastante simples e rapida e deve preceder a
todo e qualquer estudo que se deseje efetuar: estudo dos processos de
fabricagao dos produtos, reformulacao de lay-out, obtengdo de tempas-
padroes, programacao da producao, contrdle e dimensio?amento de esto
ques, depreciacac e substitdicac de‘iequipamentos, contrble de custos,.
comercializagao, qualguer aplicacao da Pesquisa’Operacional, etc..

Insistimos na aplicacao desta técnica, antes do infcio Véél
qualquer estudo, porque uma rapida visualizagdo dos graficos.nos indi

]

ca quais os primeiros itens com que nos devemos preocupar.
11 - 0 QUE E GRAFICO ABC

Para facilitar o entendimento, exﬁlicaremos o grafico ABC s
través de um exemplo. ‘

Suponhamos que uma indUstria necessite rever os tempos - pa
droes de 10.000 operacoes diferentes. Para que o custo desta revisao
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nao seja muito alto, uma equipe pequena de cronometristas deve ser
contratada. Consequentemente sG pequenc numero de estudos de tempos -
pode ser feito num dia. Por esta razao deve-se determinar uma escala
de prioridades, ou seja, escolher quais as operagoes que devem ter
seus tempos-padrSes revistos com prioridade.

Desde que nac se pretende gastar muito com o estudo, nao B &
compensador rever o tempo padrao das operagoes muito breves e raras.E
paré que o estudo comece rapidamente a mostrar seus resultados, deve-
-se inicid-lo pelas operacoes mais importantes, ou seja, aqueles que
530 executados com maior frequéncia durante o ano.

Estas duas diretrizes nos evidenciam que deveémos ordenar to
das as operacoes pelo tempo de execugao. que € dispendido em um ano.
Esta ordenacao, que posteriormente € mostrada num grafico, ressalta -
as operacgoes pelas quais devemos iniciar a revisao dos tempos padroes.
E mostra ainda as inimeras operacoes com as quais nao nos devemos pre
ocupar, pois pelo fato de serem pouco frequentes, ocupam uma porcenta
gem de tempo pequena demais para merecer um estudo detalhado.

Apds a ordenacdo das operacoes pela sua importdncia relativa
e a consequente construgao do grafico, podemos definir trés classes

de Ttens: classe A, B, C.

Classe A:- Onde estao localizados os {tens mais importantes e que me

recem tratamento.

Classe B:- Onde estao localizados os Ttens em situagao intermediaria

aos da classe A e C.

Classe C:- Onde estao Tocalizados os itens de menor importancia e que
naec justificam muita atencao por parte da administragao.0s
estudos destes ftens, se ¢ desejo fazé-los, devem ser bas
tante superficiais e rapidos.

A pratica tem demonstrado que os itens mais importantes ( da

classe A) sao em pequeno numero - de 10% a 20% do total dos ftens e

fazem corresponder a um grande efeito global. No exemplo dado, prova

velmente 15% das operagoes que devem ter seus tempos-padroes revistos
correspondem de 60% a 80% do tempo total anual despendido em todas as
operacoes da inddstria.

Por outro lado, a classe C que normalmente abrange 50% a 60%
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da totalidade dos Ttens, nao corresponde mais do que 15% do tempo ope
rativo anual da inddstria.

Assim, a observacao pratica nos conduz a seguinte conclusao:

Classe A:- pequena porcentagem dos {tens (10 a 20%) corresponde a

grande efeito g]ob31 (60 2 80%) deste efeito.

Classe C:- grande porcentagem dos ftens {50 a 60%) dos itens corres

ponde a pequeno efeito global (10 a 15%) deste efeito.

Classe B:- situac3o intermedidria a dos itens das classes A e C.
IIT - CONSTRUGAC DO GRAFICO ABC

Para mostrar a construgao do grafico ABC, fagcamos outro exem
plo.

Suponhamos que uma emprésa de construgao civil deseje dimen
sionar e controlar o estoque de todos os seus iftens (ferro, cimento ,
pecas sanitarias, pisos, revestimentos, etc.). Considerando que este
dimensionamento e subsequente controle s& € econdmicamente interessan
te para os itens que influenciam substancialmente o valor do estoque
total, a primeira providencia sera determinar quais os itens que de
vem ser rigorosamente controlados. Convém salientar que para os itens
de baixo valor, as despesas com o dimensionamento e controle nao sao
compensadas pela economia que o estudo produz. Consequentemente, para
estes {tens nao € interessante, processar o estudo.

Para facilitar a explicacao, suponhamos que a%ehprésa traba
The com 13 tipos de materiais (Ttens), com consumo anué] e custo uni
tario mostrados no quadro 1.

A construgao do grafico ABC exige a ordenacao decrescente do
valor total seguida do calculo das porcentagens acumuladas.  Daqui o}
nome de Grafico das Porcentagens Acumuladas. No caso do exemplo, deve
-se ordenar pelo valorftota1 investido. em céda {tem do estoque “duran

te um ano.
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- QUADRO I

tTEM CXSSXEO CUSTOMgE:gKRIO
] 1.000 - 6,50
1 35.000 : 1,00
i 5.000 2,50
v 15.000 10,00
v 5.000 15,00
Vi - 1.000 2,00
Vil 5.000 1,50
VIl 500 130,00
1X 3.000 1,00
X 6.000 - 20,00
X1 1.000 17,50
X11 300 20,00
X110 25.000 2,00

0 quadro 11 mostra o investimento total -anual de cada Ttem
{consumo anual X custo unitario) e Sua respectiva porcentagem sobre o
investimento total anual da emprésa.

0 quadro 111, que dara origem ao Grafico ABC, € obtido do Il
por simples ordenagao decrescente da porcentageh do investimento  to
tal asnual da emprésa. Em seqguida € calculada a porcentagem acumulada.

A partir'deste'quadro construimos o grafico ABC, colocando -
em abscissas os diversos itens, respeitando a~ordenag§o do quadro 111,
e em ordenadas as respectivas porcentagens acumuladas do investimento

total anual.
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QUADRD 11
rrem | CONSUMO CUSTO UNI TINVESTIMENTO PORCEN ' “ORDE |
ANUAL TARIO ME TOTAL ANUAL | ey | nacho
Dio EM CADA [TEM
1 1.000 6,50 6.500,00 1.3 100
1 35.000 1,00 35.000,00 7,0 5¢
T 5.000 2,50 12.500,00 2,5 8¢
v 15.000 10,00 150.000,00 30,0 1o
\Y 5.000 15,00 75.000,00 15,0 3¢
Vi 1.000 2,00 2.000,00 0,4 139
Vil 5.000 1,50 7.500,00 1,5 9°
Vit 500 30,00 15.000,00 3,0 7
1X 3.000 1,00 3.000,00 0,6 120
X 6.000 20,00 120.000,00 24,0 20
X1 1.000 17,50 17.500,00 3,5 . 62
X1l 300 20,00 6.000,00 1,2 112
X111 25.000 2,00 50.000,00 10,0 4o
INVESTIMENTO  TOTAL PORCENTAGEM
ANUAL DA EMPRESA 500.000,00 100,0
GUADRO III
ORDENA INVESTIMENTO  TOTAL PORCENTAGEM
CAo — TTEM
ANUAL EM CADA [TEM SIMPLES ACUMULADA
1° v 150.000,00 30,0 30,0
29 X 120.000,00 24,0 54,0
3 v 75.000,00 15,0 69,0
4o X111 50.000,00 10,0 79,0
59 1 35.000,00 7,0 86,0
6¢ X1 17.500,00 3,5 89,5
7° Vit 15.000,00 3,0 92,5
8¢ " 12.500,00 2,5 95,0
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continuacao QUADRO III

ORDENA TTEM INVESTIMENTO  TOTAL PORCENTAGEM 1
DENA . m
CAO ANUAL EM CADA [TEM SIMPLES ACUMULADA
g9 VI 7.500,00 1,5 96,5
100 1 6.500,00 1,3 97,8
11¢ XLt 6.000,00 1,2 99,0
129 X 3.000,00 0,6 99,6
13¢ Vi .2.000,00 0,4 100,0
} PORCENTAGEM
ACUMULADA DO
INVESTIMENTO
TOTAL ANUAL
100+ 1
| GRAFICO ABC
90
80 ]
70 : ]
{ |
60 i ]
s ! 1
| (
40 ! |
| |
30 I |
I I
20- |
CLASSE A ' CLASSE B8 'l CLASSE C
104 ]
] ]
{ | o
T T ¥ T T T ¥ H ] T 1] ) ¥
[\Y X A\ X i Xt vill n Vil 1 X X i
ITENS ORDENADOS
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Resta agora somente proceder a separagéé das classes. - Na
classe A, como dissemos anteriormente, devem estar Jocalizados de 10
a 20% dos itens de forma a corresponder de 60 a 80% do efeito total .
Diante disto colocamos na classe A os ftens IV, X, V ('3 pfimeiros co
locados ) que correspondem a 69% do efeito total. Mas convém salien
tar que nada nos impediria de colocar também o 42 Ttem (Xil1) ou, de
outro lado, retirar o 32 {tem (V), dessa classe. Em outras palavras ,
de acordo com o objetivo especifico de cada caso, temos 11berdade pa
ra variar os limites de cada classe, dentro de certos intervalos. Den
tro deste espirito, colocamos 3 Ttens na classe A, 3na B, e 7natC
Entretanto, afirmamos mais uma vez, a c!assificagéo poderia ter sido
outra.

Apesar de termos explicado a construcac do grafico através -
de um exemplo de estoque, o processc € bastante geral, valendo para

inumeros outros casos.
IV - DUTRAS APLICAGCOES

Para que este estudo fique completo, convem mencionar como
deve ser construido o grafico para diversas outras aplicagoes,lembran

do que na abscissa sempre langa-se o nome ou ndmero do {tem.

1 - ESTUDD DOS METODOS:- Geralmente quando se constroe o gra
fico ABC para selecionar os itens que merecem mais aten
géo por parte dos analistas de métodos, lanca-se em orde
nadas a porcentagem acumulada dos lucros ou custos El
nuais de cada item. Outro critério seria lancar em or-
denadas a porcentagem acumulada dos tempos gastos duran
te o ano na producao dos ftens. Um terceiro critério se
ria lancar em ordenadas a estimativa da econdmia propor
cionada pela racionalizagao de cada operagdo, o que medi

ria a potencialidade econdomica do estudo.

2 - REFORMULACAO DE LAY-0UT:- neste caso critérios idénticos

a0 estudo de métodos podem ser utilizados.

3 - ESTUDO DE TEMPOS:- para este tipo de estudo € usual . lan
car na ordenada do grafico ABC a porcentagem  acumulada
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do tempo total anual despendido em todas as operagoes.

L - PROGRAMACAO E CONTROLE DA PRODUCAO:- quando se deseja
instalar um sistema de Programagao e Controle da Pfodg
¢a0 e se faz um grafico ABC para evidenciar quais . os
principalis ftens, o critério mais utilizado € aquele gue
langa em ordenadas o produto da quantidade produzida anu
almente pelo custo (ou lucro) unitario de cada Ttem. Po
de-se também lancar em ordenadas, a porcentagem acumula
da do tempo total anual despendido na fabricagao de cada

item.

5 - CONTROLE E DIMENSIONAMENTO DE ESTOQUE:- conforme mostra
mos no exemplo anteriormente resolvido, lanca-se em orde
nadas o valor procentual de custo de estoque durante ©

ano.

6 - DEPRECIAGAO E REPOSICAO DE EQUIPAMENTOS:- quando se dese
ja estudar com maior detalhe os problemas de depreciacao
e de reposicao de equipamentos com o objetivo de determi
nar critérios mais realisticos, constroe-se um grafico
ABC para limitar o nimero de {tens que merecem nossa a-
tencao. Neste caso lanca-se em ordenadas o custo do equi

pamento ou a estimativa da economia a ser obtida.

7 ~ CONTROLE DE CUSTOS:- nestes casos na ordenada do grafico
ABC pode-se colocar o custo anual (produto do custo uni
tario pelo volume da produgao) ou o lucro anual de cada

Ttem.

Estas 7 aplicacoes s3o as que ocorrem com maior frequéncia -
numa emprésa e por esta razao enumeramos os critérios mais usuais na
construgao do grafico ABC. Para as situagoes nao previstas aqui, esta

linha servira de orientacao.
V - CONCLUSAO

Todo e qualquer estudo que se pretende desenvolver numa em

présa deve obrigatoriamente ser precedido por um grafico ABC. E um
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processo rapido e de baixo custo que proporciona consideravel diminui
¢30 nos custos dos estudos, por dirigir os esforgos para‘qs ftens = -
mais importantes da emprésa. A classiffcagéo'evidéncia ao administra
dor quais os itens mais importantes e que consequentemehte'devem mere
cer mais atencao. Se os Ttens da.classe A devem ter estudos bastante
detalhados, pois com isto, as econdomias advindas compensam regiamente
as despesas, o mesmo nao ocorre com os da classe (. Estes devem, na
melhor das hipdteses, receber tratamento superficial, ﬁois caso con
trario as despesas seriam maiores do qué as econdmias. Dependendo dos
objetivos e das necessidades, os itens da classe B podem ser estuda
dos também, mas em menor grau de detalhe com relagaoc aos da classe A.

No nosso entender o grafico ABC nao deve sé ser utilizado
por ocasiao de estudos especiais. Vamos mais longe ainda.Recomendamos
a sua construgéo para toda a emprésa, pois constitui excelente instru
mento administrativo. Através dele o administrador descobre quais sac
reaimente os itens mais importantes, aqueles que merecem maior aten
c20, e isto sem divida lhe dar2 meios para estabelecer uma escala de
prioridades para suas decisoes.

Se existe um instrumento que sempre encontra aplicacao, este

€ o grafico ABC, das Porcentagens Acumuladas.
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MEDIDA DO TRABALHD
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CAPITULO PRIMEIRD

TECNICAS PARA DETERMINACAO DOS TEMPOS

1.1 - INTRODUGRO

A execucao de qualquer trabalho evolve o empreégo de recursos
dos mais variados tipos, maguinas, ferramentas, equipamentos, homens,
etc. Dependendo da espécie de trabalho, alguns destes recursos podem
ou n3o aparecer. Mas existe um que aparece em todo e gualquer traba
lho - € o tempo necessario a sua execucao, ou seja, sua duragao.

Dai tiramos a definicao de tempo:-

TEMPQ:- & a duracao do recurso que € comum a todo e qualquer
trabalho; como tal deve ser medido e controlado.

0 estudo de tempos € usado na determinaczo do tempo necessa
rio, para gque uma pessoa qualificada e bem treinada, trabalhando em
ritmo normal, execute uma tarefa especializada. Em outras palavras, o
estudo de tempos € usado para medir o trabalho. Dal ser especificado
tambem como Medida do Trabalho.

Como a duracao de um trabalho estd associada a maneira de e
xecuta-lo, o estudo de tempo estad intimamente ligado ao estudo dos mé
todos de execucao. Por esta razao este estudo € denominade classica
mente de ESTUDO DE TEMPOS E METODOS - (Time and Motion Study).

Neste curso abordaremos apenas a determinacao e controle de
tempos, embora na pratica tal separacao seja impossivel, visto a Tnti
ma associacao existente entre tempos e métodos.

Queremos salientar que as técnicas a serem expostas aplicam~
~se a trabalthos feitos preponderantemente pelo elemento humano.Quando
sao as maquinas que controlam os trabalhos, as condicoes Gtimas e por
tanto, os tempos serao ditados pelos requisitos técnicos do processo
(velocidade de corte, de avango, etc.)

Varios sao os tipos de tempos existentes e diferentes as ma
neiras de apura-las. As técnicas mais comuns sao em numero de 6(seis)

1 - Tempos estimados
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- Tempos historicos
- Tempos cronometrados
Tempos pré-determinados

- Tempos estatisticos

o o W N
1

-'Tempoé por amostragem'de trabalho
I. 2 - TEMPOS ESTIMADOS

Tempo-estimado € o resultado de uma previsao do mestre ou
responsavel pela producgao, feita completamente em bases informais- e
subjetivas, nao requerendo a utilizagao de uma técnica especial.

£ um processo rapido, de baixo custo, mas que pode levar. a
érrbsbgrosseiros dependendo do conhecimento que o mestre tem a respej
to do trabalho. Entretanto, esta precisao pode ser melhorada, bastan -
do para ta) dividir o trabalho em operacoes de duragao relativamente
pequenas e por semelhanca & outras, fazer a estimativa.

Por outro lado, apresenta duas vantagens, a possibilidade de
obter tempos antes da producao e a n3o necessidade de treinar pessoal
para esta fungao. Porém exige 2 existéncia de pessoas que conhegcam -
bem todas as operacoes, a ponto de poderem estimar razoavelmente os
tempos, e que tenham capacidade para isto.

Apesar das desvantagens serem maiores que as vantagens, o)
que nao recomenda sua aplicacao, muitas vézes nao se dispoe de outros
tempos de forma que em face da nao existéncia de outra alternativa ,
seu emprego se impoe. Casos tipicos sao aquéles de fixagao de prazo
de execugao, elaboragao de orgamentos prévios e determinagcao de dura
¢ao das fases de um projeto quando planejado e programado através de
um grafo tipo PERT.

No caso especifico do PERT, o estabelecimento da duracao das
etapas do projeto ¢ feito de maneira mais refinada, utilizando trés
estimativas, otimista, mais provavel e pessimista, e tratando-as esta
tisticamente.

A estimativa-otimista refere-se ao tempo minimo para execu
tar 2 operacac, supondo que tudo correra Otimamente, com uma probabi
lidade de um por cento (1%).

A estimativa pessimista € o inverso desta, supondo que tudo
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correra da pior maneira possivel. Entretanto, deve-se incluir somen
te fatdres possiveis de contrdle por parte da administragao, excluin
do, portanto, .o caso de incéndios, greves ou outras catastrofes.

A estimativa mais provavel representa o tempo .que ocorre
mais frequentemente em circunstancias normais, ou seja, o tempo mais
provavel consumido pela atividade. Convém frisar que nao correspon-
de 2 uma probabilidade de cinquenta por cento (50%) de ocorréncia..

Estas caracteristicas coincidem com a da distribuicdo esta
tistica B (beta), de forma gque o tempo estimado (te) da atividade,que
€ o procurado, € a média desta distribuigao. Esta média corresponde a
uma ponderacao entre a estimativa otimista (to), a estimativa mais
provavel (t ) e a estimativa pessimista (tp), onde a mais provavel en
tra com o péso quatro (L4). Portanto:-

t,+ litm+ tp

te T 3

Completando estas informacoes, convém dizer que o desvio-pa
drao da distribui¢3o (o) €, aproximadamente, um sexto da amplitude en

tre a estimativa pessimista e a otimista, ou seja:-

Alongamo-nos neste comentario sobre a estimativa dos tempos
utilizada na elaboracac do PERT, porque ela pode ser aplicada para a
obtencao da estimativa de qualquer trabalho. Assim, nos casos de ne
cessidades de estimativas mais precisas dos tempos, recomendamos a u

tilizagao da média ponderada das tré@s estimativas, otimista, mais pro

vavel e pessimista.

I. 3 - TEMPOS HISTORICOS

Os tempos histéricos sao aqueles efetivamente gastos num tra
balho e nao provém da aplicagdo propriamente dita de qualquer teeni
ca especial resultam de uma coleta de dados, onde nao sao registrados
o método de trabalho empregado, as condigoes (maquinas, ferramentas ,

local, etc.) e o ritmo do operador. A falta destes registros € a
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caracteristica desta técnica e onde reside a sua grande falha.

» A partir dos tempos-historicos € possivel determinar o tempo
efetivamente gasto na execucdo do trabalho, o que permite a apuragao
do seu custo-histérico; € possivel determinar as eventuais variagoes
de duracdo de.um trabalho e consequentemente constatar se houve melho
ria de método de trabalho, mas nao permite verificar se o método em
pregédo foi-bom. A comparacdo € puramente relativa, nao absoluta.

Mas tem mais inconvenientes do que vantagens. Pelo fato de
nao registrar as circunsténqias em que foi executado o trabalho, nao
se presta para a determinagao das causas que acarretaram variagoes -
nos tempos de execugcao e portanto nao se pode evita-las. Os métodos
utilizados na execucao de um mesmo‘traba}ho, os operadores e as magui
nas podem ser diferentes. '

Outra desvantagem € que os tempos histdricos nao se prestam
para a determinacao da padroes, pois estes sao sempre associados a ma
neira de executar um trabalho e as demais circunstancias. Como outra
desvantagem podemos citar a impossibilidade da obtengao de tempos an
tes da producdo.

As unicas vantagens do tempo histérico, quando comparado com
as outras tecnicas de apuragao de tempos residem na facilidade de apu
ragao, no baixo custo e na rapidez.

Entretanto, nao podemos esquecer que muitas vézes sé  dispo
mos de tempo, pois a maioria das industrias o registram, com o objeti
vo de apurar o custo do produto.

Em resumo, os tempos historicos :-

a) exprimem o tempo realmente consumido na execugao de traba

thos;

b) servem para uma comparac@o relativa de duracao de um mes

mo trabalho, executado em épocas diferentes;

c) sao de facil e rapida obtengzo e de custo baixo, em rela

cao as outras técnicas;

d) a curto prazo s3ac muitas vézes o unico elemento que se

dispoe para as estimativas de duragcao de trabalhos;
e) n3o se prestam para a obtencao de tempos-padroes.
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I. 4 - TEMPOS CRONOMETRADOS

Ao contrario.do tempo-histdrico, o tempo cronometrado resul
ta da aplicacao de uma técnica especial, intimamente ligada ao estudo
de métodos de trabalho. Suas caracteristicas fundamentafs, sao a ne
cessidade de racionalizagBo e padronizagao dos métodos de trabalho,se
guida de uma descric3o detalhada das condigoes que cercam a realiza
c3o das tarefas e finalmente a obtengBo das respectivas duragoes.

Note-se que a determinacao em si do tempo-cronometrado, que
sempre deve ser acompanhado do registro do método utilizado pelo ope

rario, € precedida de duas etapas:-

12 ETAPA - determinacao da maneira mais economica de efetuar
o trabalho (estudo de métodos).

22

ETAPA - padronizacao das ferramentas, materiais equipamen
tos utilizados, etc., € o que € importantissimo ,
padronizacdo do método de trabalho determinado na

12 etapa.

Segundo a denominag3o cl3ssica, a nog3o de tempo cronometra

do esta associada a dois conceitos basicos:-.

- o método de execugao de trabalho;

- o tempo-padrao, que € o tempo gasto por uma pessoa, adapta
da ao trabalho e completamente treinada no método. especifi
co, para executar a tarefa trabalhando em ritmo considera
do normal.

Em outras palavras, o tempo-cronometrado tem como objetivo a

determinacac do tempo-padrac, daquelas operagoes cujos métodos de tra

batho foram padronizados.

I. 4.7 - PROCEDIMENTO PARA A DETERMINACAO DO “TEMPO~CRONOMETRADO E ' DO
TEMPO-~PADRKO

Supondo que a racionalizacac do trabalho & a consequente pa
dronizagao deste método j& tenha sido feitas, de acordo com os ensina

mentos do Estudo dos Movimentos, a obtencao do tempo-cronometrado pro

_[*0_



priamente dita, deve seguir o procedimento:-
a) divisao do trabalho em elementos;
b) descricoes das condigoes que cercam os trabalhos;
‘c) cbnsideragéo do ritmo do operario;
d) adocao de permissoes;
e) consideragao das operagoes irregulares;
f) calculo do tempo-padrao.

Estes trés Ultimos {tens nao sao inerentes.ao tempo- cronome
trado; sao caracteristicas do Tempo-Padrac. Como este € frequentemen
te obtido a partir do tempo-cronometrado, os colocamos neste sub-item.
Como veremos mais adiante, o tempo-padrao € o tempo-cronometrado cor
rigido pelo ritmo do operdrio, e acrescido das permissoes e da porcen

tagem de operacoes irregulares.

a - Divisao do trabalho:-
Para cronometrar um trabalho, o cronometrista deve divi
dir as operacoes em sub-operagdes. Praticamente esta di

visao é feita de forma a que:-

1) cada elemento esteja contido entre 3 e 20 centésimos

de minutos (cmin.);

2) o tempo de manuseio do operario esteja separado do -

tempo maquina;

3) os elementos constantes estejam separados dos elemen

tos variaveis;

L) os pontos de medida, que s3o as etapas do trabalho
que quando atingidos indicam o infcio de uma subopera
c30 e o comego de outra, devam ser identificados e vi
siveis com clareza. Ex: operario toca a peca, bate -
com o martelo, liga a maguina, pega a ferramente,etc..

S3o nestes pontos que o cronometrista 1€ o tempo;

5) os elementos de uma operagao possam ser utilizados na
determinagao dos tempos de outras operacoes ou sirvam

para estimativas destas.

- 41 -



No segundo capitulo voltaremos & estes assuntos com mais de

talhes.
b...

c -

Dati

Descricao das condicoes gue cercam o trabalho:-

E necessario relacionar na fofha de estudos de Lempos a
descricao do método, os elementos cronometrados e os pon
tos de medida. A descricao do método deve ser feita em
t€rmos de qual maquina, ferramenta e demais equipamentos
que foram utilizados na operacac, gual o operario, qual
o ritmo e outros eventos. 0 objetivo desta descricac €
possibilitar a reconstituicao, em qualquer momento, de
todas as circuntancias que envolverem o trabalho durante

a2 cronometragem.
Ritmo do trabalho

A média dos tempos diretamente tomados durante a execy
cao da operacao, executada por qualguer operario & chama
da tempo-cronometrado. Entretanto como o ritmo de um ope
rario é diferente do de outro, o tempo-cronometrado nao
serve para comparagSes absolutas. Deste forma, & conve
niente levar em consideracao o ritmo com que fol executa
da 3 operagao. Isto é feito corrigindo o tempo - cronome
trado por um fator, chamado fator, de ritmo, de maneira
a2 uniformizar os tempos. Assim, obtemos o tempo-normal ,
multiplicando o tempo-cronometrado pelo fator avaliado -
do ritmo.

tiramos a definigcao de tempo-normal: € o tempo  necessa

rio para um operador qualificado executar operagac trabalhando em rit

mo normal.

Algebricamente, temos:-
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Se

Se

Tn Tempo-normal
TC : Tempo-cronometrado
Ra Ritmo-avaliado
Rn Ritmo-normal
Exemplo :
T =10 cmin
c
T = 10 x 0,30 9 cmin
n 1,00
Ra = 90%
T =10 cmin
c
T =20 x LI - cnin
1,00
R = 110%
a

d - Permissoes

£ de se esperar que uma pessoa normal nao trabalhe inin
terruptamente durante toda a jornada. Como um dos objeti
vos do tempo-padrao € permitir o cidlculo de producac du
rante um certo espago de tempo (dia, semana ou més), de
vem ser incluidas no seu cOmputo as concessoes permiti
das aos operarios. Estas concessoes, denominadas permis

soes, sao provenientes de :-

- operagoes irregulares: queda da ferramenta, quebra da
linha utilizada no tear, troca de ferramenta, etc.;

- condicoes pessoais (necessidades pessoais);

- tolerancia para esperas;

- tolerancia para fadigas;
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Operacoes lrregulares

S3o aquelas que por alguma razao fogem das operagoes nor
mais; quebra de maquina, falta de material, queda de fer
ramenta, etc. Sac levadas em conta junto com as permis

soes intrinsecas do trabalho.

Citculo do tempo-padrzc

Vv

concezituaczo do tempo-padrao tem como objetivo, prope

3

[o}]

medida efetive da duracac das operacoes. Est

ic2e total durante este espaco.

dos tipos de tempos mencicnados |

estimado e historico, possibilita
2 obtencao do tempo-padrac. desde que zlguns cuidados se
am tomados. Para isto basta corrigir o tempo levando em
consideracao o ritmo do operdrio e acrescer as permis
soes e operacOes irregulares.

Analisemos neste item, a obtencao do tempo-padrao { TF )
a partir do tempo-cronometrade ( Tc ).

Corrigindo o tempo-cronomstrado pelo ritmo do trabalhos,

obtemos o tempo-normal (Tm), da seguinte forma:-

Acrescendo ac tempo normal as permissces devido 3as  con

cessoes e devido 3s operacoes irreguiares, obtemos o tem

~izemos uma zbordagem rapida sobre os tempos croncmetr

i}

I

dos, mas devido & sua importancia, voltamos & estudi-lo

com mziores detalhes em todo o 29 capltulo.
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1. 4.2 - APLICACOES E INCONVENIENTES

Como o método e as circunstancias gue cercam o trabzlho s=0
registrados, o tempo cronometradc eliming zs desvanisgens dos  tempos
estimado e historico e possibilita determinar 35 czusas das variagoes

na duracao dos trabalhos.
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Com tempos-croncmetrades. & com

executado pode ser felta em teérmos mais absoiutes 2

belzcer custo-padroes com melhores possitiiidades de serem atingides.

tmo. ESsta € uma tendéncia de todo operario, pois com isto, aumenta

o valor do tempo-cronometrado e, conseguentemente do tempo-padrac. E
como todo controle de sua eficiencia, assim como o pagamento do pré
mio por produg2o, guando se adota.um sistema de incentive, consegue
trabalhar durante 2 producao de maneira mais folgada e ou receber pré

mios mais altos. Evidentemente, cabe ao cronometrista identificar

lo

gueles movimentos desnecessarios e/ou mais lentos e em seguida corri
gir o valor do tempo-cronometrado.

0 custo da obtencao de tempos por esta técnica & relativame

te alto, pois exige um investimento inicial para selecionar e treinar
2 equipe de cronometristas, outros investimentos mencres para aferir
o iulgamento de cada componente dea squipe sobre ritmo de trabalho ope

raric, o que ¢ feitc trimestral ou semestralmente na maioria dos cs

sos. Além destes custos hd o custo direto da obtengao dos dados, que

(o

di

etamente proporcional ao nuimero de operacoes diferentes, ao name
ro de vézes que o ciclo € cronometrado e ainda a duragéo das opera
coes. Por estas razoes, nao € recomendavel para trabalhos nac repeti
tivos e/ov de ciclos Tongos (10 min). E torna-se impraticavel para in
distrias que tenham linha de produtos muito diversificada. E largamen
te usado para producao de grandes séries de fabricacao e/ou onde os
orodutos, processos e métodos saoc padrorizados e pouco diversificados.
Tem como incoveniente a2 impossibilidade de obter tempos  an

tes da produgao, pois s6 € possivel a cronometragem da produgao em
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andamento. Outra.impossibilidade € a de cronometar trabalhos - consti
tuidos de ciclos de pegquena duracao, com elementos menores de 3 cmin.
Nesta caso, pode-se recorrer ao artificio de tomar os tempos de al
gunsNélementos globalmente de forma a montar sistemas de equagdes - 11
" neares. Para exemplificar, tomemos um trabalho constitufdo de 4 ele
mentos de pequena duragao, A, B, C e D, de forma que € quase sempre

impossivel cronometrd-los individualmente. Fazemos entao as seguintes

medidas :-
t]=(A+B+C+D)
t,=(A+B+C) ‘t‘3=D
th=(A+B) t5=(C+D)
= A t7=(B+C+D)

A resolugdo deste sistema nos fornece o tempo individual de
cada elemento. Evidentemente, € trabalhoso.

Apesar de térmos mostrado esses inconvenientes, o tempo-cro
nometrado apresenta vantagens superiores que as desvantagens, de for
ma que € o mais usado nas indistrias. Por esta razao reservamos todo

o segundo capitulo para tratarmos dele.
Resumindo o que dissemos, os tempos-cronometrados:-

a) prestam-se 2 fixacao de padroes, (dentro de certas cir
cunstancias) possibilitando boas estimativas e compara
coes precisas e consequentemente identificagac das causas

das variagoes na duragéo do trabatho;

b) apesar de levar a um custo relativamente alto, fornece va

lores com boa precisao (em torno de 5%);
c) nao sao aplicaveis aos trabalhos ainda n3o executados;

d) n3o s3o satisfatdrios em casos de trabalhos com ciclos -

muito curtos ou muito longos ( maiores de 10 minutos );

e) nao sao satisfatorios, pelo elevado custo, nos trabalhos

- .. - .- e
nao repetitivos ou nao ciclicos;
f) é recomendavel para grandes séries de produgao, e/ou onde

- L4 -




oS produtos , processos e métodos sac padronizados e pouco diversi

ficados.
I. 5 - TEMPOS PRE-DETERMINADOS OU SINTETICOS

Como os tempos-cronometrados nao podiam ser usados para tra
balhes constituidos de ciclos de pequena duragaoc e nem para trabalhos
ainda n3o introduzidos, uma nova técnica foi desenvolvida, a dos tem
pos-pré-determinados ou tempos-sintéticos.

Para a sua determinagac, divide-se as operacoes em  movimen
tos elementares de peguenissima duracao. Como estes movimentos tém du
ragéo mals ou menos constantes para todo homem, puderam ser tabelados.
Assim, conhecidos os movimentos elementares que compoem & operacao e
a duracido de cada um, por sintese determina-se a duracao total da ope
ragao.

Exemplo disto € o MTM (Methods-Time-Meassurement) desenvolvi
do com base nos movimentos elementares de Gilbreth (os therb]is),priﬂ
cipalmente por Carl Barth, Harrington Emerson e Ralph M. Barnes.

0s tempos elementares foram obtidos em laboratdrios e ‘por
filmagens, tratados estatisticamente e depois tabelados. Posteriormen
te, foram confirmados na pratica.

0s tempos lidos nas tabelas ja s@o tempos normais. Isto sig
nifica que no calculo do tempo padrac nao hd necessidade de fazer &
correcao devido a2 diferenga de ritmo. Basta acrescer ao tempo tabels
do as permissoes.

Possibilita precisac da ordem de 5%, desde que as operagoes
sejam corretamente descritas e classificadas nas tabelas existentes .
Entretanto, na maioria dos casos, a demora para obter todos tempos
necessario € grande, requerendo muito analistas, e dependendo do nume
ro de movimentos elementares que compoe a Operacao.

Seu custo de implantagac € muito grande, devido a necessida
de de treinamento intenso de analistas, a elaborag3o de tabelas  dos
movimentos elementares ou a comprovacao destes valdres. 0 custo dire
to para a obtenc3o dos tempos também € alto, sendo diretamente propor
cional ao nimero de operagoes diferentes e ao tempo gasto pelo analis

ta para obter o tempo-normal de cada operacao. Além disto, o salario

_47_



dos analistas € relativamente alto, pois requer pessoas de bom nivel,
capazes de grande abstragao para imaginar as oberagSes e ainda alta
capacidade de julgamento. '

Sua grande vantagem reside na poséibi]idade de obter tempos
antes do inicio da produgéo,,servindo inclusive para auxi?iar na esco
Tha dos métodos. de. produg3o. Encontra larga aplicagdo, apeéar de . seu
alto custo, quando necessita-se conhecer os tempos a prioil, nos ci
clos curtos altamente repetitivos quandc ha pequena diversificagcao de

operagoes.
Em resumo, 0s tempos sintéticos :=

a) possibilitam a obtengao de tempos-padroes, dividindo a

lo

peragac em movimentos elementares;
b) nao requerem avaliacdo do rTtmo do trabalho;

¢) possibilitam a obtengao dos tempos dos trabalhos nunca e
xecutados (auxilia na escolha dos métodos) e dos tempos -

dos trabalhos com ciclos muito curtos;

d) servem para comparacoes absolutas, pois originam tempo-pa

drao;
.e) possibilitam boas precisces de medidas ( 5% );

f) s3o de determinagao trabalhosa e sua instalagao numa em

présa € muito cara.

Convém lembrar que as tabelas existentes, quase todas feitas
nos Estados Unidos e para uso 13, nao tem dado bons resultados quando
aplicadas no Brasilt. Por isto, algumas emprésas tem suas proprias ta
belas de tempos elementares. Quando houver necessidade de usa-las, de
ve-se primeiro verificar se seus resultados sao aplicaveis ao tipo de

tr;balho a ser executado.
I. 6 - TEMPOS ESTATISTICOS

Em certos casos ha necessidade de determinar tempos para uma
série de operacgoes semelhantes, executadas com mesmo método, mas onde

algumas grandezas envolvidas variam. E o caso da furacac de uma chapa
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(material, dureza, espessura, sao constantes) por brocas de:

-]/81(’ 'I/[*H’ 3/8!1’ 1/2”, 5/811, 3/L'r”. 7/81(_ }u’ 1 }/Sn’ 1 'S/]_*n’

Se numa inddstria houver um volume muito grande desse tipo
de trabalho, seria oneroso demais cronometrar ou determinar sintetica
mente todos esses tempos. Assim, lanca-se mao do calculo estatistico
de regressao.

Desta -forma, obtém-se o tempo de furacao para 3 (trés) ou 4
(quatro) furos, por cronometragem ou sinteticamente, e a partir des
tes pontos traga-se uma regressac, que no caso € simples, pois o tem

po € funcao somente do diametro.

TEMPO
EM  MIN.
CHAPA
MATERIAL AGO 1020
ESPESSURA  1/2"
T - T T T T T 7 Ll
V2 /a4 3/8 /2 B/8 34 78 -1  1ei/8"

DIAMETRO DO FURO

‘Se houvesse mais de um fator de {nglulneia, ou seja, mais de
uma variavel, {no caso di2metro T=f (4) ) a regressao seria miltipla
T=f(a,b,c,

Conhecidas as formas geométrica e matematica da curva,podemos
calcular os tempos das outras operacoes. E usual construir tabelas ou
abacos que simplificam o trabalho.

Este processo € conveniente s6 quando houver grande ndmero
de operagoes semelhantes, reduz consideravelmente o custo de determi
nagoes dos tempos-padroes, pois partindo de poucas determinagoes dire

tas dos tempos, consegue-se obter grande quantidade de estimativas.
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Esta técnica, apesar de economicamente aplicdvel a poucos ca
sos, apresenta uma série de vantagnes sobre as outras até aqui é€xpos
tas - 4

a) possibilita corrigir os &rros e melhorar a precisao  dos

tempos obtidos por outros métodos, em fungao do numero de

fatores de influencia e do nimero de dados existentes;

b) possibilita obter rapidamente todos tempos, desde que ha
ja operagoes semelhantes e uma escolha correta dos  fatd

res de influéncia;

¢) € de custo relativamente baixo, pois nao exige investimen
to para treinar pessoal e o custo direto da obtengao dos
tempos € inversamente proporcional ao nimero de operacoes
semelhantes, apesar de que h3 necessidade da participacao

cao de calculistas.

Estd implicito .que a obtengao de tempos através desta técni
ca pressupoe a existéncia de dados obtidos por outros métodos, e que
hajz uma correlacao determinavel estatisticamente entre estes dados
e 0os que desejamos determinar.

Desde que haja operacoes semelhantes, ja realizadas ou em
producao, a técnica de tempos estatisticos possibilita a obtencao de

tempos de um trabalho antes de sua execugao.

1. 7 - TEMPOS POR AMOSTRAGEM DO TRABALHO
(ESTUDOS POR OBSERVACUES INSTANTANEAS)

Em varias situacoes € impraticavel a utilizacao de  algumas
das técnicas expostas. £ o caso de uma sequéncia de ciclos de  peque
nissima duracao (impossivel de cronometrar) ou de trabalhos com dura
¢ao muito grande ou operacoes heterogéneas em armazéns, escritérios ,
envolvendo equipes, etc.

Nestas condigoes, recorre-se a Amosthagem do Trabalho.

0 processo &€ o mesmo utilizado no contrple de qualidade Ppor
amostragem. Considera o trabalho como constitufdo de pequenos instan
tes individuais, durante o qual um estudo particular de atividade ou
inatividade, prevalece.
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A técnica de amostragem mais comumente usada € o esfuds de
observagoes instantaneas. ’

A caracteristica deste estudo € registrar o que realmente o
corre no instante em que o trabalho € observado. N3o se deve regis
trar o que acabou de acontecer, no inétante anterior, ou o que vai a
contecer no seguinte. Por exemplo: mesmo que o operador esteja, - no
instante da observagao, com o dedo @ um centimetro do botao de start
de uma m3quina, para ligd-la, o registro deve ser mdguina parada.

A ordem de grandeza deste instante, corresponde ao tempo de
ver o que o operador esta fazendo quando olhamos para ele. Talvez se
ja da ordem de centésimo de segundo.

Para aplicar esta técnica, divide~-se a operagéo em atiViqi
des ou sub-operacoes, tais como:- '

Operador andando {com ou sem carga)
Executando uma operacao

Esperando por material

Trocando ferramentas

Operador paradc

etc..
I. 7.1 - CALCULOS ESTATISTICOS

Para ilustrar esta técnica, vamos usar um exemplo simples |,
considerando uma Unica maquina operada por um elemento. Supondo  que
so interessa registrar duas categorias de atividade: maquina traba
Thando e maquina parada e chamando de P a porcentagem de tempo em que
a maquina esta trabalhando e (1-P) a porcentagem de tempo parada, e
ainda sendo n o ndmero de obsefvagaes (na pratica n varia entre 500 e

1000) o desvio padrao da amostragem €&:-

R

p(1-P)

n
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Chamando de P a porcentagem média dos tempos ‘que estamos in
teressados em determinar, o intervalo de conflangs da medida do tempo

é dada por:

Nestes casos, € usual adotar confianca de 95% o que nos ~da
T =1,96 = 2,0 (tabela da distribuicao nofmal), e adotar erro relati
vo de 5%. '

A dimensao da amostra (nimero de observacdes a serem feitas)
e dada pela formula abaixo onde pré-fixamos‘o Erro méximo permitido

através do valor do desvic padrdo o-.

P (=-pr)

2
o

Fagamos um exemplo pratico. Se fosse realizado em registro
continuo e completo durante um periodo de 8 horas de trabatho, terfa
mos a situagao representada na figura abaixo; onde as areas hachuria-
das representam o tempo em que a maquina ficou parada, e as areas ‘em

branco significam mdquina funcionando.

Neste caso, a porcentagem de tempo em que a maquina traba
thou foi : ‘
5 ’0
100 x = 62,5%
8,0
%
almogo /// // //
7 % % 7/
0 ! 2 3 4 4 5 5 ¢ -8

Ha‘quina parada (3,0 horas)

[::::]Néquina funcionando (5,0 horas)
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Suponhamos agora, que um esfudo pon observagles {nstantaneas
tenha sido feito no mesmo periodo de 8 horas sobre a2 mesma maquina,
constando de 20 observacoes, sendo que em 11 delas a maquina estava

trabalhando e em 9 a maquina estava parada. Dai tiramos:-

p=_1_ - .55 (1-P) = —2— = 0,45
20 20
E evidente que o resultado obtido pelo estudo por obserYE

coes difere do obtido por observacoes continuas . E esta diferenca e
fun¢ao do namero de observacoes feitas. Entretanto, caleculando o in
tervalo de confianga da amostra, notamos que o valor realmente obser

vado esta dentro.

P - P _ 0,55 x 0,45
n - 20

Adotando-se uma confianga de 95%, o que nos leva a

r =1,96 = 2,0, o intervalo de confianca da

amostra €:

Y s =0,55% 2,0 x 0,11 =0,55 T 0,22 .

Ic =P

Ou seja, o valor real em que a maquina trabalhou esta dentro
do intervalo 0,33 3 0,77, com uma confianga de 95%. Como vemos, o va
Jor da observagao continua, pertence a €sse intervalo.

Este intervalo estd muito amplo porque o nimero de amostras
fol muito pequeno, somente 20 observacoes. Se tivéssemos 500 observa

goes, o intervalo teria a variagao aproximada:

0,55 x 0,45
to =2,0 = 0,043
h 500
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0 leitor deve lembrar-se que se fossem feitas 500 observa
gBes, o valor de P nao seria mais 0,55. Por esta razao que calculamos
a variagao aproximada. ’

E evidente que pode-se fixar a prio/i a precisao desejada e
pela formula acima calcular o n, ou seja, o nimero de observagoes da
amostra. Para outros niveis de confianga, alteramos o valor de ¢ ,
pela tabela da distribuigéo normal. Se desejarmos confianga de 99,8%,

o.valor de z sera 3,0 em ‘lugar de 2,0.
1. 7.2 - PROCEDIMENTO E COLETA DE DADOS PARA 0 ESTUDO

Para proceder com 8xito um estudo por observagoes instant3

neas, deve-se vencer as seguintes fases:

a) Estudar a operagéo e dividi-Ta nos seus elementos, de a
cordo com as necessidades. No estudo da operacac de costu
rar sacos de juta, feito para apurar os tempos de cada
sub-operagao, aplicando a amostragem de trabalho, a opera
géo foi dividida em 20 elementos: 10 movimentos (trabalho

produtivo), mais cinco eventos improdutivos.

b) Preparar o impresso para a coleta de dados, preenchendo o
cabecalho, as operagces e eventos, os numeros das  maqui

nas, etc.

c) Munido do impresso e de 1apis, fazer rondas sucessivas -
percorrendo todas as maquinas que fazem a mesma operagao
e marcando qual evento estd sendo executado naquéle  ins
tante. £ importante notar que devemos marcar o evento que
vimos no instante em que batemos o olho na maquina ou no

operador.

d) Assinalar com riscos os eventos agrupando-os de 5 em 5:

- - L L T

( 0 12 € melhor).

Com estes dados, calcular a porcentagem de comparecimento de

cada evento no total e tirar o tempo do evento.
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19 EXEMPLO:

Um evento apareceu 50 vézes em 500 observacoes, portante 10%.
A sua duracdo serd de 10% do dia de trabalho 8 horas = 10% x 8 x 50
= 48 min. O evento tem duracado total diaria de 48 minutos; ( maquina

ficou parada 48 min. num dia, por exemplo ).
29 EXENMPLO

Se desejassemos saber qual o tempo de fabricacao de uma uni
dade, basta dividir o tempo (ti} da méquiﬁa pela producao. No 1° exem
plo, a maguina trabalhou 90% do tempo (0,90 x 8§ x 60 min.) = 432 min.
por dia e produziu mil unidades. Portanto, o tempo de fébricagéo de

cada unidade € 0,432 min. = 43,2 _cmin.
I. 7.3 - CONSIDERAGOES FINAIS E APLICABILIDADE

0 estudo por observacoes instant3neas mostra a porcentagem
de tempo gasta em certas atividades facilmente distinguiveis, sendo
gque a precisao dos resultados pode ser fixada 2 priori, pois € funcao
do nimero de observacoes.

Entretanto para conseguir érros menores do que 5% € necessa-
rio grande numero de observagaes, O que onera O Processo.

E uma técnica rapida, de baixo custo, pois um pequeno numero
de analistas pode cobrir um nimero grande de atividades. Sua rapidez
e custo sao diretamente proporcionais as dist3ncias entre os  postos
de servigos e nao dependem da duracao do trabalho . Por esta Gltima
razao € recomendado para trabalhos de ciclos longos ou para trabalhos
nao ciclicos e heterogéneos.

Nao hd necessidade de treinamento para os analistas, mas €
preciso que conhecam bem o método de trabalho para poderem identifi~
car as etapas elementares que serao objeto das observagSes.

0 estudo por observagoes instantaneas € recomendado:

a) para operagdes ciclicas de pequena duracdo (quando se con

segue boa precisao com cronometragem) ou de grande dura

¢3o {quando a cronometragem € dispendiosa);
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b) para operagoes nao ciclicas e/ou heterogéneas, armazéns,

escritorios, quebras, esperas;

¢) nos casos de grande numero de operarios e/ou maguinas exe

cutando as mesmas operacoes - fiagao,tecelagem;

d) para trabalhos onde ha predominancia de certa situagao ;
que deseja-se estudar - maguinas trabalhando, esperando

ou parada por outras razoes.

Seus principais inconvenientes sao a nao aplicabilidade gene
ralizada, sé € indicado para certas situagoes, e a impossibilidade de
fornecer tempos antes da producac ser iniciada. )

Apesar desta técnica apresentar diversas vantagens € dificil
compara-la com as outras, pois sendo completamente diferentes, as com
plementa. Normalmente, € recomendada para situagaes onde as outras

técnicas nao sao bem aplicaveis.
1.8 - APLICACOES E USO DO ESTUDO DA MEDIDA DO TRABALHO

0 estudo da medida do trabalho, conhecido também como Estudo

de Tempos, € bdsico para a grande maioria das decisces da administra

czo0, desde o aumento do salario de um operario até a elaboragao do
plano anual de investimentos; faz parte da infra-estrutura empresa
rial, fornecendo informacoes a todo momento para toda a emprésa. A

maioria destas informagSes normalmente vao, via as atividades de pla
nejamento e de contrdle, cuja tendéncia atual € interferir em  todos
setores da emprésa, quer administrativos, quer de produgcao - antes de
qualquer execucao se faz o planejamento; depois da execugac o contqé
le. Neste contexto, o Estudo de Tempos reveste-se de uma importancia
muito grande.

Analisemos suas aplicagoes em térmos das atividades de plane
jamento e controle. Relativamente ao primeiro, destaca-se o plane-
jamento a curto e longo prazo da produczo e a programacao. Com rela
c3o aos controles, os de maior import3ncia sao o de produgao e o de
custo.

As informacoes sobre tempos sao particularmente importantes

para :-
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1)

2)

3)

k)

Planejamento da empreésa
a - anadlise de investimentos da emprésa
b - dimensionamento da guantidade de maquinas e consequen

temente para o projeto do edificio e lay-out

Planejamento da produgao

a - para o projeto de ferramentas e dispositivos.

b - para decidir qual método ou processo de fabricagao a
ser adotado, quando dispoe-se de diversas alternati
vas.

¢ - para determinacao dos custos-padroes

d - balanceamento de equipamento e m3o de obra

Programacao
a - para a programagao da produc3o em térmos da maxima U
tilizacao dos recursos disponiveis: carga de maguina,

de operadrio, planos de predugzo, etc..

b - para a programagao diaria de produgac, para a consti
tuigao de cronogramas, estabelecimento de prazos de

entrega e de recebimento etc..

c - para a programacac de projetos complexos, feita atra

vés das técnicas de caminho critico ( PERT, CPM, etc)

Controle da Producao

a - para controle da eficiéncia da mao de obra

b - para controle da eficiéncia do equipamento

c - para controle de materiais

d - para controle de prazos {(de entrega, de recebimento)
e - para estabelecimento de premios ou incentivos

Controle de custos

a - para previsac de custo, a fim da elaboragao de orga

mentos
b - registro contdbil dos custos da produgao

c - andlise e contrdle dos custos da produc3o
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Esta abordagem, apesar de rapida e bastante suscinta, eviden
cia a importancia do Estudo de Tempos para a emprésa. De um modo ge
ral, todas elas necessitam destas informagSes, umas em maior, outras
em menor grau dependendo do tamenho, da estrutura adminisfrativa, ‘do
produto, do processo de fabricagao, do numero de operarios, do seu

sistema de Planejamento e Contréle da Produgao, etc..
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CAPITULO SEGUNDO
TECNICA DE CRONOMETRAGEM

Em face da import3ncia que a cronometragem tem para o Estudo
da Medida do Trabalho; constituindo a técnica mais difundida e larga
mente empregada, cujo campo dé aplicacao € vastissimo, resolvemos ex
plicd-la com maiores detalhes, de forma a possibilitar ao principian-
te o seu uso imediato.

Iniciamos descrevendo o equipamento mais frequentemente wti
lizado: crondmetros, magquina de filmar, mdquina para registro de tem
pos, prancheta para observacoes e folha para o estudo de tempos.

Em seguida passamos ao procedimento para efetuar a cronome-
tragem, mostrando quais informacoes devem ser colhidas inicialmente ,
como proceder a divisao de operagoes, como coletar e registrar os da
dos, quais os métodos de leitura do crondmetro, passando ao dimensio
namento do numero de ciclos para obter resultados com precisao pré-
estabelecida, e aos cuidados necessarios a avaliacao do ritmo do ope
rario e finalmente ao estabelecimento das permissoes e ao calculo do

tempo-~padrao.
1.1 - EQUIPAMENTO UTILIZADO PARA A CRONOMETRAGEM

Fundamentalmente a tomada de tempos por cronometragem, pode

ser feita indistintamente, por um dos trés equipamentos bdsicos:
1 - crondometro
2 - maquina de filmar
3 - maquina para regisﬁro de tempos

Entretanto, necessita-se de outros equipamentos chamados de

auxiliares, cujos mais frequentes sao :
1 - prancheta para observacoes

2 - tacdmetro
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3 - régua de calculo e somadora de bdlso
4 - impressos para tomada de dados

Passemos a descreve-los.
II. 1.1 - CRONOMETRO

0 crondmetro usado & o do tipo minuto-decimal, cuja unidade
de tempo € centésimo de minuto (cmin.). O mostrador principal € ‘divl
dido em 100 partes cada uma equiva]énte a um cmin. e o mostrador indi
ca os minutos inteiros ja decorridos. 0 crondmetro possui dois botoes:
um serve para aciona-lo e péré-}o em qualquer posigcac e o outro para
retornar 0s ponteiros ao zero.

£ usado também o cronometro de hora decimal, cujo mostrador
€ dividido em 100 partes, cada ume correspondendo a 10-1+ de hora
(0,0001 horas).

No mercado existem cronometros de bolso, manuais, e de pul
so, sendo os dois primeiros de uso mais difundido na indistria. Sem
divida, o crondmetro € o sparélho mais usado para o registro de tem

pos e o mais difundido € o de minuto decimal.
I1. 1.2 - MAQUINA DE FILMAR

Existem dois tipos de maquina de filmar para a obtencao dos
tempos das operacoes. 0 primeiro tipo possui um motor sincrono de ve
locidade constante e conhecida. A partir da contagem da quantidade
dos quadros da cena de uma operagéo, calcula-se a duragao desta. A ve
locidade mais frequente € de 1.000quadras por minuto, o que permite a
medida do tempo em milésimo de minuto; entretanto, existem dispositi
vos ‘que permitem velocidade de 50 ou 100 guadros por minuto.

0 outro tipo corresponde 2 filmadora convencional. Para a de
terminagao da duragao das operagoes coloca-se na cena um crondometro e
por diferenca entre as marcas de tempo do final e do infcio da opera
cao, calcula-se a duragao desta. .

0 filme tem a vantagem de constituir um registro permanente

do método usado, bem como do tempo necessario para cada um dos-elemen
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tos da operagdo. Além disto, o filme pode ser projetado na velocidade
exata em que foi tirado, possibilitando a avaliacao do ritmo do opera

rio.
I1. 1.3 - MAQUINA PARA REGISTRO DE TEMPQS

E uma maquina simples que substitui com vantagens o crondme
tro, para ciclos muito pequenos sem o aparecimento de elementos estrg
nhos.

A maquina consiste em uma pequena caixa na qual uma fita de
papel, com divisdes correspondentes a cmin. (0,01 min.), desloca-se
movida por um motor elétrico ou por corda. Possui dois botoes’ que,
quando acionados imprimem marcas no papel. Assim, no inicio e no fim
de uma operagao, aperta-se esses botoes e contando-se o numero de di
visGes entre as duas marcas, obtém-se diretamente z duragaoc do elemen

to do trabalho.

II. 1.4 - PRANCHETA PARA OBSERVACAQ

Uma prencheta leve, pouco maior que a falha de observacoes,
€ usada para segurar este impresso e o crondometro. 0 crondmetro € pré
so na face superior, geralmente no canto direito e o papel, por meio

de um prendedor.

Durante a tomada de tempos, o observador deve segurar a pran
cheta com a mao esquerda, pressionando-a contra o corpo apoiando-a no
brago esquerdo, de tal forma que o crondmetro possa ser operado com o
polegar e o indicador da mao esquerda. A sua mao direita deve ficar

livre para tomar nota dos dados.

0 observador, para a tomada de tempos, deve ficar numa posi
¢ao adequada em relagdo ao trabalho observado e zinda colocar a pran
cheta em tal ponto que the seja possivel observar quase simu]téneamgg

te a operagao executada, o crondmetro e a folha de observacoes.
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/suporte do crondmetro
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prendedor ‘de papel

a ' L]

£
Ee]
LD -~
~N ;1 f6lha para estudo
»de tempos ou fdiha
e observagdes

m = madeira ou aluminio
x

35 em J\%

’I= =] prancheta para observagdes

II. 1.5 - TACOMETRO

Um tacometro ou indicador de velocidade € util pars @ deter
minacao da rotacac e velocidade de avanco nas maquinas operatrizes. £
sempre necessario que o crofometrista obtenha estes dados antes de 1
niciar a tomada de tempos, para uma verificagao em relagao aos dados

de placa da maquina.
II. 1.6 - REGUA DE CALCULO E SOMADORA DE BOLSO

Para efetuar os calculos das medidas dos tempos corrigi-las
de acordo como ritmo avaliado, acrescentar as permissoes, calcular os
&rros e dimensionar o nimero de observagoes, € necessario que o crono

metrista disponha de uma régua de c3lculo e de uma somadora de bolso.
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I1. 1.7 - FOLHA PARA ESTUDO DE TEMPOS

As fSlhas,dé observagbes utilizadas para a coleta de tempos
“tem formas e modélos dos mais variados, mudando com as necessidades -
especificas de cada uma. Mas de um modo geral, mede mais ou menos 20
cm por 30 cm, e € utilizada nos dois lados, frente e verso.

Beralmente na sua frente, coloca~se o cabecalho contendo to
das as informacoes relativas 3 identificagao do abjeto da medida de
tempos, com espagos, para seu desenho e para o esquema do local - de
trabalho. £ usual ainda, reservar lugar para a descricZo das sub-ope
racoes em que foi dividida a operagao, e colunas para os cadlculos dos
tempos padroes a padroes a partir dos tempos normais para cada - sub-
operagao.

No seu verso, face reservada a tomada dos tempos para cada
ciclo. As Ultimas colunas sao reservadas para os calulos dos  tempos
normais.

Um dos possiveis modelos .€ mostrado no Final desse capitulo.
I1. 2 - PROCEDIMENTO A SER SEGUIDO NA CRONOMETRAGEM

0 procedimento exato 2 ser seguido na execucao de estudos de
tempos pode variar com alguma liberdade, dependendo do tipo de opera
cao em estudo e do objetivo que deseja-se atingir através dos dados

obtidos. Entretanto, 8 passos sao usualmente necessarios :

1) Verificar se a operagao estd preparada para o estudo de

tempos.

2) Obter e registrar informagoes sobre a operacao e o opera

dor em estudo.

3) Dividir as operagoes em elementos e registrar uma descri

gao completa do método de trabalho usado.
4) Determinar o numero de ciclos a serem cronometrados.

Observar e registrar o tempo gasto em cada elemento da opera

¢30 - € a coleta e o registro de dados.

5) Avaliar o ritmo do operador.
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6) Determinar as tolerancias e permissoes.
7) Determinar o tempo padrao da operacao.-

Analisemos com certo detalhe as etapas deste procedimento ge

ral.

II. 2.7 - VERIFICAR SE A OPERACAO ESTA PREPARADA PARA O ESTUDO DE TEM
POS

Nzo se faz um estudo de tempos, a menos que uma pessoa auto
rizada o requisite. Esta requisicao € enviada 2o setor da emprésa en
carregado do Estudo de Tempos que, entao, designa um analista para
procedé-la. Esta pessoa, antes de iniciar o estudo, deve examinar a
operagac, juntamente com o encarregado da sec@o produtiva, e  verifi
car se a operagado estd suficientemente preparada para o estudo de tem
pos, pois o tempo-padrao a ser estabelecido nao serd correto, se o)
método para a execugéo da tarefa sofrer modificagées, se 0s materiais
nao correspondem as especificagoes, se as velocidades da maquina va
riarem, ou se outra condi¢do diferir daquela vigorante durante o es
tudo dos tempos.

Desta forma o analista deve sugerir qualquer alteragdc do mé
todo gque ele julga conveniente, aumentar as velocidades da  maquina,
mudar a posicao dos materiais em relagao a maquina, introduzir alte
racoes nas ferramentas e nos dispositivos, etc. Aperfeicoado o método,
o analista pode iniciar propriamente o estudo de tempos. Estad eviden
te, agora, as re]agaes intimas entre o estudo de tempos e o estudo -
dos movimentos, salientadas no infcic deste trabalho. Deve-se lembrar,
neste momento, que toda vez que o metodo se modificar, torna-se neces

sario refazer o estudo de tempos.
II. 2.2 - INFORMACOES SOBRE A OPERAGAD E -0 OPERADOR

A coleta de dados sobre a operagao deve ser feita de  forma
a possibilitar a reconstituicao de todas circunstancias que envolve
ram a operagao durante a cronometragem. Dentro deste espirito, deve

mos em primeiro lugar. conhecer e registrar todos os dados da  pecga,
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do local do trabalho, dos equipamentos utilizados (mdquinas ferramen
tas, etc.) e do operador. Todos eventos que forem.uteis ao estudo de
vem ser registrados.

Isto e importante, pois um estudo de tempos incompleto nao
tem valor pratico algum; o estudo nao sefvird de registro ou como fon
te de informacoes, porque depois de alguns meses o analista terd es
quecido as circunstancias que cercavam a execugao do trabalho.

Deve-se desenhar um esquema da peca, no lugar reservado para
isto na folha de observagoes, e também um esquema do local de  traba
Tho mostrando a posicao do operador, da maquina, das ferramentas, dis
positivos e materiais. Deve-se ainda, especificar o material emprega
do e a descrigcao dos equipamentos ou seus respectivos numeros de iden

tificagao, assim como do operario.
II. 2.3 - DIVISAO DAS OPERAGDOES E REGISTRO DO METODO

0 tempo-padrao para uma operagac aplica-se unicamente a ela
e ainda desde que o método de trabalho nao tenha modificado.Portanto,
deve-se registrar na folha de observagoes uma descrigao completa e de
talhada do método. E 2 melhor maneira de fazer esta descrigcao de. for
‘ma detalhada € dividindo a operagao em elementos de menor duracao e
distintos entre si.

Entretanto, .esta divisao tem um .limite. Uma divisao de. uma
operagéo manual em.seus movimentos elementares, os. Therbligs, nao tém
interésse para a cronometragem, pois sendo de pequenfssimas duracoes
torna-se impossivel cronometra-las. Deve-se entao, agrupa-ios conve
nientemente mas t3o curtos, quanto o compativel com uma medida preci-
sa e com o objetivo do estudo. Usualmente adota-se elementos entre
3 e 20 cmin.

E conveniente separar-se também o tempo em que a maquina exe
cuta o trabalho do tempo durante o qual o operador esta trabalhando .
Isto porque estes elementos sao bastante visiveis para o analista e
constituem-portanto, bons pontos de medida e porque esses -elementos
podem ser utilizados em-outras operacoes. Assim, como sabemos que a
duracao de uma operacac de: corte de metais feita por uma maquina ope

ratriz automdtica, com determinadas velocidades de-corte e de avanco,
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€ proporcional ao comprimento da usinagem, podemos usar esta duragao
para estimar o tempo de outra operagéo semelhante, onde variou somen
te o comprimento de corte.

E conveniente, também, que os elementos constantes de uma o
peracdc separados dos elementos variaveis. Elementos constantes sac a
queles cuja duracao independe da dimensao, péso, forma e :comprimento
da peca. Por exemplo, o tempo que um pintor demora para mergulhar o
pincel na tinta € independente do tamanho do pincel e da area pintada.
Evidentemente o tempo total para pintar uma parede & diretamente pro
porcional ao tamanho do pincel e a area da mesma.

0 analista, para o sucesso de sua tarefa, deve tomar cuida
do, também, de escolher elementos que se iniciem e terminem em pontos
bem definidos no ciclo, e que sejam identificaveis e visiveis com cla
reza. Estes pontos chamados pontos de medida, devem ser  memorizados
de forma que o analista observe seu crondmetro sempre no mesmo e exa
to ponto do ciclo.

Finalmente, cada elemento deve ser concisamente anotado na
folha de observacoes. Para elementos que se repetem com frequéncia ¢€
aconselhavel o uso de simbolos.

Resumindo, o analista deve dividir as operacoes em sub-opera
coes ou elementos, de forma que:

a) cada elemento esteja contido entre 3 e 20 centésimos ~ de

minuto (cmin.);

b) o tempo de manuseio do operario .esteja separado-do tempo

maquina; e

c) os elementos constantes estejam separados dos tempos: va

ridveis;

d) os pontos de medidas sejam identificados e visiveis  com

clareza;

e) os elementos de uma operacao possam ser utilizados em ou

tras operagSes,'ou sirvam para estimativas destas.
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II. 2.4 - DIMENSIONAMENTO DO NUMERO DE CICLOS

0s tempos cronometrados variam em torno de um valor médio ,
que consequentemente pode ser diferente do valor real, ocasionando en
tao um €rro. Quando desejamos obter a média com certa precisao, ou
seja, obter um érro menor do gque um valor pré-fixado, € necessario
dimensionar, segundo leis estatisticas, o nimero de ciclos a serem
cronometrados. E o que mostraremos a seguir.

Teoricamente, sabe-se que a distribuigao estatistica de pro
babilidades, denominada distribuigéo normal, representa muito bem as
variagoes ocorridas nos tempos das operacoes. Da teoria estatistica -

da distribuicao normal tiramos toda esta deducao. Vejamos ent3o:

A variavel ¢ & definida como:

« -
.r o= L (1)
o
onde : u = media.do universo
¢ = desvio-padrao do universo

x = elemento cronometrado

Considerando, agora, uma distribuicao por amostragem, o seu

desvio-padrao ( o, ) vale :

o, = (2)

onde: o = desvio-padrao do universo

= n? de elementos da amostra

po
|

De (1) e (2), para o caso de amostragem, tiramos:
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=0, = [ —— | (3)

X T U BS a = u
ou de (3), temos
o
g —— $la-u (&)
Jn
A expressao (L) representa o limite do &rro absoluto. Como

estamos interessados no &rro relativo, o obtemos dividindo (4) pelo

valor da média u. Daf tiramos o valor do érro relativo (Er):

Bat
/A

u\/_:_' s

Substituindo o valor da média do universo (u) pela sua esti

mativa, temos

A expressao (6) resolve o nosso problema.

£ usual no Estudo de Tempos trabalhar-se com confianca de 95%

e 8rro relativo madximo de 5%. Para este caso, temos os valores:

r 95% = 1,96 = 2,0 (distribuigcdo normal)
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Aplicando na expressaoc (6); resuita:

°y g ¥ n 0,025

2 ——— g 0,05 ou —_—f
Z x Z x

No caso extremo, de maximo &rro relativo, temos:
o ¥ n !
_— —_— (7

Substituindo o desvio~padrao o pela sua estimativa, que va

temos:

1
2
V n > xz = (I x) -

]
I x n k0

Por transformacoes algébricas chegamos aoc valor de n

1600
n = (8)

A expressac (8) nos fornmece o nimero de operagdes que  deve
mos cronometrar de forma a garantir um érro relativo maximo de 5%,com
uma confianca de 95%. Entretanto, além de proporcionar um cdlculo tra
balhoso, depende de estimativas dos valores de Z x e I xz, SO obti
das apos algumas cronometragens. Para evitar estes inconvenientes
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alguns autores propoem o calculo do numero de observacoes necessarias

em funcao do coeficiente de variacao C,» definido como

Aplicando nas expressoes (5) e (6), considerando o &rro rela

tivo maximo, temos: .

a C
f———— = p —Y -
u \[—7:—_ ~\[__;__—

ue para confianca de 95% e eérro relativo de 5%, vale:
q p %

Er (9)

2 — =10,05 ou n= (& CV ) (10)

0 calculo da expressao (10) € bem mais simples do que o da
(8), apesar de que neste caso, também ha necessidade de algumas crono
metrages preliminares para determinar estimativas da media e do  des
vio-padrac. A partir destas estimativas calcula-se o coeficiente de :
variacao.

Ralph Barnes, em seu livro Estudo de Movimentos e Tempos, ta
bela o numero de observacoes em funcao do coeficiente de variagao, ou
seja tabela a expressao (10). A partir desta, constroe também aba
cos, que facilitam bastante os calculos, servem ainda, para a elabora
cao de graficos estatisticos de controle.

E sempre recomendavel que, apés a tomada de dados do estudo

de tempos, se verifique se a precisao obtida estd dentro dos limites
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de 5% de érro relativo. Para isto pode-se usar indiferentemente a ex
pressao (8) como a (10). Pode-se, também, ao invés destas verifica
coes, calcular o &rro relativo do estudo. Evidentemente, isto pode
fornecer melhor informacao do que aquela verificagao. Este calcule e
feito aplicando a expressao (5), onde aplicam-se os valores calcula
dos da media ou do desvio-padrao. Entretanto, podemos deduzir a formu

la. Da expressao (5) tiramos que, no caso de maximo &rro relativo.

Tomando os valores da média e do desvio-padrao, e adotando

confinca de 95%, ou seja :

r = 2,0

(an

Queremos lembrar que todos calculos foram feitos a partir de
ixacao de um &rro relativo méximo de 5%, e com uma confianca de 95%.
Se outras condigoes forem desejadas, basta alterar os correspondentes

valores nas expressoes deduzidas, o que nao apresenta dificuldades.



II. 2.5 - COLETA E REGISTRO DE DADOS

Trés s3ao os métodos mais comuns para medir a duragdc das ope

ragoes com o crondometro:
leitura continua
leitura repetitiva
leitura acumulada

LEITURA CONTTNUA:- O observador comeca a cronometragem no i
nicio do primeiro elemento e mantém o cronometro em movimento durante
todo o periodo de estudo. Ao fim de cada elemento 1€ o crondometro e
registra a leitura na folha de observacoes, na metade inferior da 11
nha correspondente ao nome ou numero do elemento.

0 tempo de cada elemento (sub-operacao) €& depois determinado
por subtragées sucessivas, subtraindo da leitura correspondente ao
término do elemento anterior, e anotado na metade superior da linha
correspodente ao elemento, exatamente acima da leitura feita, na fé
Tha de estudo de tempos. 0 exemplo do Ttem I1. 2.8, utiliza este méto
do.

LEITURA REPETITIVA:- Neste método, os ponteiros do croang
tro sao retornados a zero no fim de cada elemento lido, pelo botao a
cionado pelo cronometrista, e a sua duragao registrada na falﬁa de ob
servacoes.

Tem a vantagem de registrar diretamente o tempo gasto na exe
cucao de um elemento, evitando, assim, as subtracoes necessarias para
obter os tempos quando se usa o método de leitura continua. Por outro
lado, exige observador mais treinado, tendo para leitura em si, como
para acionar o retorno do ponteiro. Este método pode conduzir a &rros
maiores do que o primeiro, pois exige leitura instant@nea e com os
ponteiros em movimento, que sao imediatamente retornados a zero.

Entretanto, a leitura repetitiva tem a vantagem sobre a lei
tura continua, pois o tempo de observagao, sendo registrado diretamen
te na folha, estd visivel e o analista pode notar as variagoes nos va

lores enquanto faz o estudo.
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LEITURA ACUMULADA:- Permite a leitura direta do tempo  para
cada elemento, através do uso de dois crondmetros. Os crondometros sao
ligados por uma alavanca, tipo daquela usada para marcar tempo nos io
gos de xadres, de modo que quando um inicia o movimento, o outro para
imediatamente. A vantagem deste método reside na leitura mais precisa,
pois o ponteiro quando Tido esta sempre parado, a0 passo que nos métg
dos anteriores, era 1lido em movimento.

Para evitar a obtengdo dos tempos por subtragoes sucessivas,

deve-se retornar o ponteiro a zero depois de anotar a leitura.

REGISTRO DE OUTROS EVENTOS:- N3o s6 os elementos componentes
da operagao devem ser registrados, mas também os que ocorrem com me
nor frequéncia, uma vez cada 10 ou 20 ciclos. £ o caso de inspecoes
nas pecas para verificar o ajuste das maquinas, lubrificagoes durante
a operacado, troca de ferramentas, eliminacao dos cavacos da ferramen
ta, do dispositivo ou da maquina, substituir depdésito de alimentagao
quando estiver vazio, etc..

Nao h3 divida de que, quando ocorrem elementos estranhos, es
tes devem ser cronometrados e anotados na folha de observagao. Entre
tanto, eles podem ou nao ser incluidos no tempo-padrao, dependendo de
sua natureza, os casos citados acima devem entrar no tempo-padrao;seu
tempo € rateado pela frequéncia de ocorréncia e somado 2o tempo- - pa
drao. Se um elemento ocorre em média cada 10 ciclos, um décimo do seu
tempo € somado ao tempo total da operaczo.

Outros elementos estranhos, que nao ocorrem regularmente no
ciclo, tais como queda acidental de uma ferramenta ou material no
chao, necessidade de manutencao na maguina ou dispositivo durante a
operacao, troca de ferramenta quebrada acidentalmente, e outros que
ocorrem acidentalmente, nao devem ser inclufdos no tempo-padrao, a me
nos que sejam mais ou menos frequentes.

Pode pafecer dificil, a pessoa que deseconhece o processo de
cronometragem, que o analista executa as diversas tarefas que lhe ca
bem em sucess3o tao rapida, ou seja, observar o operador, ler o crond
metro em movimento, e registrar a leitura dos dados na folha de estu
do de tempos; mas apos um pouco de experiéncia, isto € feito com faci
lidade. Cronometristas bem treinados conseguem ler operagoes sucessi
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vas com duragéo da ordem de 3 cmin. Freguentemente, um som caracterfi
tico assinala o inicio e o fim de um elemento, e o analista logo a

prende a fazer uso dele.
I1. 2.6 - AVALIACRO DO RITMO DO OPERARIO

Como vimos, para a apuragéo do tempo-normal e necessario
multiplicar o tempo-cronometrado pelo ritmo do operador, avaliado pe
io cronometrista durante a operagao. Portanto, o cronometrista neces
sita saber como avaliar o ritmo.

Esse conhecimento € adquirido durante intensivos programas -
de treinamento. A principal técnica utilizada para o ensino dos obser
vadores € a projegac de filmes sobre operagoes, com operarios  traba
lThando em ritmo normal, acelerado e retardado. Desta forma, fica in
tuitivo no cronometrista o conceito do ritmo normal. E ele sabers dis
tinguir um ritmo de 110% de outro de 105%, desde que convenientemente
treinado.

Mas com o decorrer do tempo o observador vai perdendo a no
¢ao quantitativa do ritmo. Por isso hd necessidade de submeté-lo com
frequencia a programas de retreinamento, que objetivam fornecer-lhe o
padrao de ritmo ou seja, fornecer-lhe o ritmo normal: 100%. Estes pro
gramas consistem em projetar os mesmos filmes sobre ritmo utilizados
para o treinamento.

Outro ponto que deve ser abordado no treinamento de cronome
tristas € o ensino de como evitar as manhas e truques dos operdrios .
Como estes t&m sempre interésse em aumentar o tempo-padrao, quando se
sentem observados pelo cronometristas langcam mao de mil artificios de
executar mais lentamente o trabalbo. 0 cronometrista deve estar capa
citado a deteta-los e descontd-los no tempo cronometrado.

Se diversos operarios estao executando o mesmo trabalho com
o mesmo método, € indiferente cronometrar o trabalho do mais rapido
ou do mais lento, pois o tempo cronometrado € corrigido pelo fator -
ritmo. Entretanto, € aconselhavel tomar dados dos operarios que tra
balham com ritmo mais proximo do normal. Isto por duas razoes que
excluem a conveniéncia de cronometrar os operarios ou com ritmos len

to ou com ritmo rapido. Nao se deve cronometrar o trabalho do opera
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dor lento, porque € sabidamente mais dificil avaliar-se corretamente
o ritmo lento. Por outro lado, devido razoes psicoldgicas, nao € acon
selhavel cronometrar-se um operario rapido, pois ou outros operarios,
nao compreendendo muito bem o processo de avaliagao de ritmo, tendem
a pensar que os padroes serao estabelecidos diretamente a partir da
producao da pessoa cronometrada. Se essa pessoa for a que mais rapida
mente executa a tarefa, eles poderao pensar que o tempo-padrao a ser
estabelecido para 2 tarefa serad t3o baixo, que dificilmente um opera
ric poderd atingi-lo. E nao podemos subestimar o fato de que € impor

tante manter-se um espirito de boa vontade e cooperaczo no operario.
II. 2.7 - DETERMINAGAO DAS TOLERANCIAS OU PERMISSOES

Como dissemos no primeiro capitulo, o tempo normal so leva
em consideracao o ritmo com que o operario executa a operacgao; € obti
do da média dos tempos cronometrados da operagao corrigida por um fa
tor de ritmo. Mas ele nao tem tolerancia nenhuma, € simplesmente o
tempo necessario para um operario qualificado executar uma operagaoc -
trabalhando em ritmo normal.

Entretanto, € de se esperar que um operario nao trabalthe o
dia inteiro sem algumas interrupcoes; ele pode dispender seu tempo em
necessidades pessoais, descansando, esperando e ainda por razoes fora
de seu controle. A emprésa permitindo que ele aja assim, estad The
dando uma permissao ou tolerancia. As tolerancias para essas interrup
coes podem ser classificadas em : tolerancia para as operacoes irregu
lares, tolerancia para as esperas, tolerancias para Fadigé‘e toleran
cia para as necessidades pessoais.

Como o tempo-padrao deve conter a duragao de todos os elemen
tos da operacac e além disto, incluir o tempo para todas toler3ancias
necessarias, € facil perceber que ele € o tempo-normal acrescido das
toleradncias. Chame-se a atencao que tolerancia nao € parte do  fator
ritmo, e deve ser aplicada separadamente.

A emprésa permite aos operarios uma tolerdncia devido as con
di¢oes intrinsecas do trabalho, que forcam o aparecimento de opera
coes irregulares e acidentais, tais como quebra de ferramentas, para

da para lubrificagao de emergéncia, interrupgcao para retirar cavaco
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de maquina, queda de material, etc. Este tipo de permissao é apurado
pelo proprio cronometrista durante a cronometragem da operagéo,ocasig
nada pelos chamados elementos estranhos, e consequentemente € incluf
da no calculo do tempo-cronometrado e por decorréncia no do tempo-nor
mal. Por isto, ao contrario das outras permissoes nao deve ser somada
2 este para obter o tempo-padrao, senao compareceria duas vézes.

As esperas podem ser evitaveis ou inevitaveis.No primeiro ca
so estac as paradas indevidas do operario, ou o atraso no recebimento
do material vindo da operacao anterior, ocasionado por um defeito no
sistema de transporte. Estamos diante de um espera inevitdvel, se cer
ta operagao € feita um pouco mais rapidamente do que a anterior - nes
te caso, o operarico encarregado daquela operagao sempre espera. Para
efeito do calculo do tempo-padrac, as esperas inevitdveis sao computa
das; as evitaveis nao.

A permissao devido 2 fadiga & difici] de ser separada da ope
racao ; a propria cronometragem e o tempo-normal a inclue, pois o ope
rador fatigade levara mais tempo para executar o trabalho.Entretanto,
frequentemente a emprésa proporciona periodo de descanso, para 0s
empregados recuperarem-se psico e fisiologicamente. E a experiéncia
tem demostrado que o operario realmente precisa de descanso quando
seu trabalho € arduo. Periodos de repouso organizados, durante os
quais nao se permite o trabalho, constitui uma das melhores solucoes
para o problema. Para os trabalhos mais arduos, a duragac Gtima e o
namero de periodos de descanso precisam ser determinados através dos
ensinamentos da Ergonomia (Ergon = trabalho + econdmia). Para os tra
balhos mais comuns, adota-se um periodo de descanso no meio da manha
e outro no meio da tarde, com duragdo que varia de 5 a 15 minutos. Es
te perfodo deve ser acrescido ac tempo-padrao.

Uma tolerancia que sempre € considerada € a para necessida
des pessoais. A sua duragac pode ser determinada através de levanta
mentos, mas de um modo geral, para um operario homem trabalhando oito
horas por dia, ele varia entre 2 € 5%, conforme seja o trabalho menos
ou mais pesado. A sua média oscila em torno de 3%.

Para as mulheres a média € de 5%.

Estas tolerancias pessoais recaem tanto sobre o trabalho co

mo também sobre as outras permissoes, de modo que nao deve ser sim
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lesmente somada a estas, mas deve ser sobreposta. Se as diversas to
jerancias somam 10% e a pessoal € de 4%, a tolerancia total nao sera
14% mas 14,4%. Corresponde ao 10% mais 4% e ainda mais 4% sobre 10% ;
algebricamente, temos 1,10 x 1,04 = 1,74k ou seja, 14,4% de tole

rancia total.
11. 2.8 - DETERMINACAO DO TEMPO-PADRAD

Como vimos, o tempo-padrao deve espelhar perfeitamente a du
racao média de uma operagao ou de um trabalho, de tal modo que a pro
ducao mensal seja obtida dividindo o total de horas trabalhadas pelo
tempo-padrac de operacao.

Deste modo, o tempo-padrac deve levar em consideragao as ope
racoes irregulares, o ritmo do operario e as permissoes. Vejamos como
isto € feito.

Em primeiro lugar, calcula-se a média dos tempos regulares,
que sao os tempos obtidos nas operacoes onde nao ocorrem irregularids
des.

Em segundo lugar calcula-se a tolerancia para as operagoes -
irregulares, que € a porcentagem de tempo consumido pela irregulari
dade em relacao as operagoes regulares.

Em terceiro calcula-se o tempo cronometrado, que € obtido da
soma do tempo regular com a tolerancia para operacoes irregulares.

Em quarto lugar calcula-se o tempo normal, corrigindo o tem
po-cronometrado pelo fator avaliado do ritmo .

Em gquinto lugar soma-se todas permissoes, exceto as necessi
dades pessoais. Sobre a soma aplica-se, sobrepondo, esta tolerancia
ainda nao computada, obtendo o valor total das permissces.

E, finalmente, calcula-se o tempo-padrao, somando-se ac tem
po normal o valor total das permissoes.

Calculemos, entao, algebricamente, o tempo-padrac. Sejam:-

Tr = média dos tempos regulares

x = tempo de duracdo de um elemento sem irregularidades
y = tempo de durac3o de um elemento com irregularidades
n =

nimero de observacdes regulates x
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m = nimero de observagoes irregulares’y
TC = tempo-cronometrado
TN = tempo-normal
TP = tempo-padrac
Ra = ritmo acelerado
Rn = ritmo normal
Pirr = permissao ou toler3ncia devido operacoes irregulares
Pp = permissao ou tolerancia devido necessidades pessoais
P = demais permissoes ou toler3ncias.

0 primeiro passo € calcular a media dos tempos regulares

gue vale :-

Z X
n

Tr = (1)

Em seguida, calcula-se as permissoes devido as irregularida
des. Estas correspondem ao acréscimo de tempo devido as irregularida
des, (gue vale y - mTr), dividido pelo tempo total que seria gasto
caso ocorressem irregularidades, (que vale (m + n)Tr).Portanto, a per

missao devido as operagoes irregulares tem o valor de :-

(zy - mTr)

{(m + n) Tr

Pirr

(12)

0 tempo-cronometrado, que corresponde ao tempo regular cor

rigido pela permissao de operacoes irregulares, é igual a:-
TC = Tr + Tr x Pirr = Tr(1 + Pirr) (13)

0 tempo normal corresponde ao tempo cronometrado corrigido =

pelo fator de ritmo :-
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= Tr { 1 &Pirr ) Ra (1)
P Rn

- -0 valor total das permissoes € :

P+Pp+PxPp = | (1+P) (1+Pp) - (15)

0 tempo-padrao corresponde ao tempo normal corrigido pelo

valor total das permissoes :

TP = TN TN | (1#P) (1 + Pp)-1) | = TN |(1+0) (1epp F (16)

" Substituindo o valor do tempo-normal nesta expressao  geral
do cilculo do tempo-padrao em funcao do tempo das operagoes regula

res, do ritmo do operador e das permissoes

TP =Tr —2_ (1 +Pir))(1+P) (1 +Pp) (7)
Rn
Apesar de termos esta express3o geral do tempo-padrao, é

mais facil obté-lo através dos calculos sucessivos, como mostraremos
nesta dedugdo: calcula-se o tempo regular, a permissao devido opera
coes irregulares, em seguida o tempo-cronometrado, para depois calcu
lar o tempo normal, o tempo total das permissoes e finalmente o tempo

-padrao.

EXERCICI0 PRATICO:- Passemos agora, a um exercicio pratico ,
que € resolvido através dos calculos sucessivos. Os dados do problema

estao na Folha para Estudo de TEmpos no final deste capitulo.

A operacdo estudada € o torneamento do eixo n® 1107 da bomba

n?® 11, feito no torno HBX pelo operador 114 - Silva, a partir de uma
barra de ago 1045 com didmetro de 3/4" .
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A operagao foi dividida em 4 elementos:-
1 - colocar a pegca no tdrno

2 - desbastar toda superficie

3 - facear

4 - retirar a pega do torno

A cronometragem foi feita pelo método da leitura continua e
o valor lido foi colocado na metade inferior da linha corresponden
te ao elemento. A metade superior € reservada para a duragéo de <cada
elemento, obtido por subtragBes sucessivas. A unidade de tempo wutili
zada foi centésimos de minutos (cmin). As operacoes irregulares foram
assinaladas com asterisco (%).

A emprésatrabalha 500 minutos por dia e did 2 periodos de 15
minutos de descanso aos operarios, um no meio da manha, outro no meio
da tarde. Permite, ainda, uma tolerancia de 4% para esperas e mais 4%
para as necessidades pessoais.

Pede-se para calcular o tempo-padrao da peca, sabendo que €

feita uma sO pega por ciclo e ainda calcular a produgao diaria total.
SOLUCAD

Verificada que a operacac estava preparada para a cronometra
gem, constatando se a ferramenta e o material eram os especificados ,
se as velocidades de corte e de avanco, assim como a profundidade de
corte estavam corretas e a maneira do operario trabalhar era a melhor
o cronometrista passou a obter informagoes sobre a operagao e o opera
rio. Preencheu, entao, o cabecalho da Folha de Estudos de Tempos, e
desenhou um esquema da peca e um esquema do local de trabalho.

Féz, entao, a divisao da operacao em guatro elementos e o3
descreveu na frente e no verso da folha.

Verificou, em sequida, que se cronometrasse cinco (5)ciclos,
obteria a precisao desejada com a confianca estabelecida.

Passou, ent3o, a cronometrar as operacgoes pelo método de lei
tura contfnua e avaliar também o r{tmo do operdrio na execugao de ca

da elemento. Assinalava com asterisco (%) as operagoes irregulares.
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Depois das observagoes, retornou a sua sala e iniciou os cal

culos, que passamos a acompanhar.

1) Em primeiro lugar, calculou a duracao de cada observacao,
por “subtracoes sucessivas. Assim para o primeiro ciclo,

obteve as duragoes:

1% elemento = 0,28 - 0,00 = 0,28
29 elemento = 0,43 - 0,28 = 0,15

0,53 - 0,43 =0,10

32 elemento
ko elemento = 0,71 - 0,53 = 0,18

e assim, sucessivamente, e escreveu esses valores na metade superior

da linha correspondente ao elemento.

2) Em seguida preencheu a coluna dos tempos minimos, para de

pois calcular a média dos tempos regulares, da seguinte -

forma:
Elemento 1 = 28 + 32 + 30 + 30 = 30 = Tr]

L
Elemento 2 I VL 15 = Tr

3 2

Elemento 3 = 10+ 9+ 8+ 13+10 4 _ o

5 3
Elemento 4 = 18 + 21 + 20 + 21 = 20=Trh

A

3) Depois calculou as permissoes devido as operagoes irregu

lares, utilizando a expressao (12):
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Elemento | = —2 =30 _ 15 _ o5 - Pirr,

5 x 30 150
Elemento 2 = b2 -2x15_ 12 16% = err2

5 x 15 75
Elemento 3 = L-0 = .... = 0% = Pirr3
5 x 10

Elemento 4 = 30 -20 = 10% = Pirrq

5 x 20

L) Em seguida, calculou o tempo-cronometrado TC, usando a ex

pressao (13)

TC = Tr (1 + Pirr)

TC] =30 (1 +0,10) =30 x 1,10 = 33,0

TCZ =15 (1 +0,16) = 15 x 1,16 = 17,4

TCy = 10 (1 +0,00) =10 x 1,00 = 10,0

TCL =20 (1+ 0,10) = 20 x 1,10 = 22,0

5} A partir do tempo cronometrado e de suas avaliagaes do

ritmo, calculou o tempo-normal TN, usando a expressao

Ra
Rn

TN = TC

- 82 -



TN, = 33,0 x 0,9 = 23,7

TN, = 17,4 x 1,6 = 17,4

TN, = 10,0 x 1,1 = 11,0

19,8

TNA = 22,0 x 0,9

6) Em seguida, calculou o valor das owtras permissoes.
a - permissao devido fadiga: 2 periodos de repouso de 15

minutos cada.

Pf = 15 + 15 - 6%
500

b - permissao devidc esperas = 4%

c - total das outrhas permissoes = 6 + 4 = 10

o0

7) Calculou, depois, o valor total das permissoes:
(v +P) (1 + Pp) = {1 +0,10) (1 + 0,04) = 1,144

8) Multiplicando os tempos normais pelo valor total das per

missoes, obteve o tempo padrac de cada elemento.

TP, =29,7 x 1,14k = 34,0
sz = 17,4 x 1,144 = 19,9
TPy = 11,0 x 1,144 = 12,6
TPy = 19,8 x 1,144 = 22,7

9) 0 tempo-padrao da operacao, ou do ciclo, obteve, por sim

ples soma dos tempos padroes elementares:
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TP =

10)

1)

12)

34,0 + 19,9 + 12,6 + 22,7 = 89,2

Como de cada ciclo resulta uma sO peca, o tempo-padrao -~

da peca € igual ao da operagao.

TP = 89,2/1 = 89,2 cmin. = 0,892 min.

A producac diaria total € obtida dividindo @ jornada de

trabalho por este tempo-padrao:

500 min. -
0,832 min.

producao diaria = 560 pecas
Resposta:

0 tempo-padrac para a operacao 1107/3, torneamento do el
xo n® 1107 da bomba n® 11, feito no torno HBX & 0,892

min.

Sua producao diaria € de 560 .pegas.
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FOLHA PARA ESTUDO DE TEMPOS

OPERACAO: TORNEAR EIXO 1107 DA BOMBA N9 11 RESUMO
OP N2 1107/3 TEMPO |NECES-{OUTRAG{PERMIG|TEMPO
N© ELEMENTOS SIDADES] PERMIS | SOES _
NOME DA PECA: EIXO DA BOMBA N° 11 N9da PECA: 1107 ) INORMAL [PESSOMIY SOES  [TOTAIS [PADRAO
NOME DA MAQ: TORNO HBX N DA MAQ: 78 1-COLOCAR PECA NO TORNO 29,71 4% [10% |V14k) 34,4
HOMEM 2-DESB, y: p
NOME E N° DO OPERADOR: SILVA - 114 ASTAR TODA SUPERFICIE 17,4142 [10% |1144019
MULHER ] 3-FACEAR 11,00 4% 110% J11h4412.6
EXPERIENCIA NA TAREFA : 3 MESES MESTRE: CORREA L-RETIRAR PECA DO TORNO 19,8\ 4% |10% [1144)22,7

No DE MAQ. OPERADAS:UMAVELOC.DA MAQ.NSDO DPTO0.235

MATERIAL: BARRA ACO 1045 ¢ 3/4"
ESQ.50 LOCAL DE TRABALHO

TEMPO PADRAOG POR CICLO: 89,2 cmin.
N? DE PECAS POR CICLO:1 hEM.PADRAO P/PECA: 89,2cmin.

DESENHO DA PECA:

£ i DN I . RN B

DATA DO ESTUDO observador APROVADO O 1 90
21 ~ AGOSTO -68 Oliveira for—

=
§
G
8




ELEMENTOS VELOC/avaN | LINHA SUPERIOR TEMPOS SUBTRAIDOS  LINHA INFERIOR LEITURAS| 089 PO TEMPO IMEDIA | TOLERAT TEMED A‘é%"* TENPO
pl2slels el 718 9liolin]iz]is]iaise0 MNMO fceai o mres [MerraniriTo |nortal
1-COLOCAR PECA NO TORNO ! 28 [30 0% |33.0(90% | 29,7

2-DESBASTAR TODA SUPERFICIE 1 13 (15 6% |17.4f100%}17.4

] 8 J10 (0

3-FACEAR

>

10.0(110%( 1.0

4-RETIRAR PEGA DO TORNO

1 {18 |20 l1og |22,0]|90% | 198"

ELEMENTOS EBERANHOS ELEMENTOS DE CALC.

Y3 Trregulares FERRAMENTAS, GABARITOS CALIBRES, MODELOS

TEMPO UNIDADES | TEMPO EFETIVO
ED.GERAL| INICIO FIM INTERMEDIARIO | ACABADAS  [POR  FEGA

L
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