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PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Dados para o planejamento e controle
das operacoes de producao

— Qual o custo unitario
de producao?

— Quanto tempo vai
demorar para
terminar estes lotes? \

— Estes pedidos vao

_ser entregues nol
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PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Definicao de ET&M

Estudo de Tempos e Métodos (ET&M) é o estudo
sistematico dos sistemas de trabalho com os
seguintes objetivos:

Desenvolver o método mais adequado que, em geral, é
aquele de menor custo

Padronizar este método

Determinar o tempo gasto por uma pessoa qualificada e
devidamente treinada para executar uma determinada tarefa
ou operacao, trabalhando em um ritmo normal

Orientar o treinamento no método especificado

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyvake
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PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Estudo do Trabalho

Estudo de Tempos e Méetodos

Projeto de Meéetodos

Encontrar o método-

padrao para se executar

uma tarefa

4

—

Estudo de Tempos
ou
Medida do Trabalho
Determinar o tempo-

padrao para executa-lo

- 32-
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PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Estudo de Méetodos ou Projeto de Métodos

1. Selecionar o trabalho a ser estudado

2. Registrar o trabalho (método atual) a ser estudado

— proposito de cada elemento, local em que cada elemento é feito,
sequéncia em que cada elemento é feito

— pessoa que executa o elemento

— meios usados na execuc¢ao de cada elemento

3. Examinar os fatos registrados criticamente

4. Desenvolver um novo método mais pratico, econémico e efetivo

— eliminar elementos desnecessarios do método

— combinar a execucao dos elementos necessarios do método

— mudar a sequéncia dos elementos para melhorar a eficiéncia do trabalho
— simplificar os elementos para reduzir o conteudo do trabalho

5. Instalar o novo método
6. Manter o método através da verificacao peridodica dele em uso

Fonte: Cap. 9 de Nigel Slack et al. (1999)
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PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Usando o corpo humano da
forma que melhor funciona

Projeto |

de 3‘

Métodos

Principios de -

Economia de
Movimentos

—

o

0 trabalho deveria ser arranjado de modo que um ritmo natural possa tornar-se automa-
tico.

Considere a simetria do corpo, por exemplo, os movimentos dos bragos deveriam ser:
— simultaneos; e

~ opostos e simétricos.

As capacidades totais do corpo humano deveriam ser empregadas. Por exemplo:

— nenhuma das maos deveria ficar ociosa;

- 0 trabalho deveria ser distribuido para as partes conforme suas habilidades:

- 0s “limites” seguros do corpo deveriam ser observados.

Os bragos e as maos, como pesos, estdo sujeitos as leis da fisica e a energia deveria ser
conservada. Por exemplo:

- 0 conjunto de movimentos deveria trabalhar a favor do corpo e nao contra ele;

- 0 arco uniforme e continuo do movimento de balistica seria 0 mais eficiente;

— a distancia de movimentos deveria ser minimizada.

As tarefas deveriam ser simplificadas. Por exemplo:

~ 0s contatos visuais deveriam ser poucos e agrupados;

— agoes desnecessarias, demoras e tempos ociosos deveriam ser eliminados;
— 0 grau de precisao e controle requeridos deveria ser minimizado;

- 0 numero de movimentos individuais deveria ser minimizado juntamente com os con-
juntos de musculos envolvidos.

Arranjando o local de
trabalho para ajudar o

desempenho 3.

N —

Deveria haver um lugar definido para todas as ferramentas e materiais.
Ferramentas, materiais e controles deveriam ser colocados perto do ponto de uso.

Ferramentas, materiais e controles deveriam ser colocados para permitir a melhor se-
qliéncia e curva de movimentos.

0 local de trabalho deveria adequar-se tanto as tarefas como as capacidades humanas.

Usando artefatos 1
mecanicos para reduzir o 2.

esforco humano

4.
5.

Apoios e travas deveriam segurar o trabalho precisamente onde necessario.

Guias deveriam ajudar o posicionamento do trabalho sem demandar concentragdo do
operador.

Os controles e os artefatos operados com os pés poderiam liberar as maos do trabalho.
Artefatos mecanicos poderiam multiplicar as habilidades humanas.
Os sistemas mecanicos deveriam ser adequados ao uso humano.

Fonte: Adaptada de BARNES, Frank, C. (1938) PRINCIPLES OF MOTION ECONOMY, 1983. Atlanta. Proceedings of the

Fonte: Tabela 9.1 de Nigel Slack et al. (1999)
Administracdo da producéo - Edicdo compacta.

Southern Management Association Annual Meeting. Atlanta, 1983, p. 298.
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PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Tempo Normal x Tempo Padrao

" O Tempo Normal (TN) é a " O Tempo Padrao (TP) é o Tempo
duracao do tempo necessario Normal acrescido de tolerancias
para um trabalhador (tempos adicionais) destinadas a
gualificado executar uma cobertura de:
tarefa padronizada em um " paradas por necessidade
ritmo (desempenho) normal pessoal (ex. tomar agua, ir ao
sem ocorréncia de demoras banheiro),
nem interrupcoes. Este tempo " intervalos para descanso
nao leva em conta os (recuperagdo da fadiga), e
intervalos nao-produtivos. " paradas ou esperas causadas

por eventos fora do controle
do operador (ex. atender o
supervisor/chefe; demoras
por falha de maquina, falta de
energia, atraso no suprimento
de insumos, bloqueio do fluxo
de saida da maquina).

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyvake
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PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Determinacao do Tempo Normal (TN)
1. Determinacao do Tempo Observado (TO)

Apos eliminacao de dados estranhos (que nao refletem
condicdao normal de producao), calcular a média aritmética da
amostra de tempos cronometrados

Média Aritmética = Tempo Observado = TO

- 36 -
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Determinacao do Tempo Normal (TN)

2. Avaliacao do Ritmo do operador (FR)

Avaliacao pessoal do cronoanalista, considerando:

m Ponderacao de fatores que caracterizam como a tarefa
observada foi executada:

Habilidade do operador
Esforco despendido
Condicoes de trabalho
Consisténcia (sub/super avaliacdo)
m Comparacao com médias historicas
m Comparacao com valores de referéncia

- 37 -
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PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Determinacao do Tempo Normal (TN)
2. Avaliacao do Ritmo do operador (FR)

Valores de referéncia para execucao de tarefas em ritmo normal. Exemplos:

Tarefa llustracao

Ritmo normal (100%)

Tempo para repartir um
jogo de baralho de 52
cartas em 4 pilhas iguais no
ritmo normal

0,5min=30s

Andar 4827 metros

1 hora = 60 min

isso equivale a 80,5 m/min
oul,3m/s

[y

Inserir 30 pinos de madeira
em placas perfuradas

OO OO0
OO OO0
OO0
OO OOO
OO OOO
OOOOO

0,41 min=25s

Fonte: Ralph Barnes “Estudo de movimentos e de tempos”, Edgard Bllicher, S3o Paulo, 62 ed., 1977.

Cap. 24 Estudo de Tempos: avaliacdo de ritmo
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Determinacao do Tempo Normal (TN)

2. Avaliacao do Ritmo do operador (FR)

» Avaliacao pessoal do cronoanalista, considerando
que:

FR > 100% se o ritmo observado for acima do normal

FR =100% se o ritmo observado for normal

FR < 100% se o ritmo observado for abaixo do normal

assim, se o analista perceber que o TO nao resultou da
execucao do trabalho num ritmo “normal”, entao o FR
por ele avaliado é considerado na estimacao do TN que
indica o tempo a ser atingido executando o mesmo
trabalho num ritmo normal

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyvake
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Determinacao do Tempo Normal (TN)

3. Determinacao do Tempo Normal (TN)
TN = Tempo Observado x Fator de Ritmo

TN=TO x FR

Também chamado de
Avaliacao de Ritmo ou
simplesmente Ritmo

- 40 -
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Determinacao do Tempo Padrao (TP)

Para a execugao de uma tarefa padronizada, é preciso prever um tempo maior que o
TN devido a necessidade de considerar necessidades pessoais e fadiga do operador,
além da ocorréncia de interrupcdes no processo por eventos fora do controle.

Tempo  Tempo  Tolerancia _ Tempo Fator de TP = TN x ET > TN
Padrdo ~ Normal © de tempo = Normal * Tolerancia —~ B % >

O Fator de Tolerancia (FT) é comumente definido em funcao de percentagens de
tempo (TOL%) adicionais a serem concedidas para acomodar demoras/interrupcoes
motivadas por:

®. : :
r‘ 1. Necessidades pessoais

= Geralmente em torno de 5% (corresponde a 24 minutos num turno de 8 horas ou
480 minutos)

M
O :
m 2. Fadiga
= Geralmente em torno de 5% [consultar Fig. 234 do livro de Barnes (1977)]
@; 3. Esperas fora de controle

2

= Estimativa com base nas condi¢des de cada situacdo de trabalho/ processo

- 41 -
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PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Determinacao do Tempo Padrao (TP)

B Tempo Padrao = Tempo Normal x Fator de Tolerancia

m [P=TN xFT

Se as tolerancias forem definidas Se as tolerancias forem definidas
como uma porcentagem do tempo como uma porcentagem do tempo
total, entao: de trabalho, entao:
100 TOL%
TP =TN. TP =TN/ 1+
100-TOL% 100
Sendo o fator de tolerancias (FT) Sendo o fator de tolerancias (FT)
dado por: 100 dado por: TOLY
0
T= FT =1+
100-TOL% 100

@ Definigcdo bdsica assumida neste curso

- 42-
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Determinacao do Tempo Padrao (TP)

m Exemplo: calculo do Tempo Padrao para uma tarefa cujo
Tempo Normal é de 60 segundos, considerando:

a) tolerancia de 20% do tempo b) tolerancia de 20% do tempo
total de trabalho de trabalho (efetivo)
0
T - 100 FT - 14 TOL%
100—-TOL% 100
100 1
T = = =1,25 FT:1+£=1+O,2=1,2
100-20 0,8 100

TP = 60x1,25 = 75 segundos TP =60x1,2 = 72 segundos

@ Critério principal considerado nesta disciplina

Para fins de planejamento da producao, deve-se ter o cuidado de
distinguir claramente qual é a base considerada pelo termo TOL% pois no
caso a) teriamos uma taxa de producdao de 3600/75=48 ciclos/hora ja
considerando o caso b) teriamos 3600/72=50 ciclos/hora, ou seja, uma
discrepancia de cerca de 4% no resultado da producao.

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyvake
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Manusear recipientes de 70 libras descle o sngradedo & altura do peito, até a piths &.altura do ombro.
29—
N - “q Manusear recipientes de B0 libras desde o engradado & alturs do peito.
O e r a n C I a p a r a 28— Puxar carrinho carragado, dé 4 rodes, em condicles normais {Peso bruto: 2500 libres, didmetro da
I E roda, 11 polegadas).
7
n 2 J vLevantar latko de peso de 60O libras. (Dois homens.)
f a d I a 26 Trags;f.ul;i:’ u;,.?;mdopi',.:h 2:'“ :.r:;: aberto para um recipiente de 40 polegadas de alturs. (Peso da pé:
-1 1 . H .
;_ Andar no piano com 75 iibras nas costas. 150 )
— 14 vl miio carr . {(Peso do ial, libras.
A . . N 25 E :mr::: ::r:::g 3: 4 ro;:. ?lg::bru:;? 20037:;:5:, diémn‘tr: :la roda: 11 polegad?;.! ‘ol
[ | Pe rce ntage m d e to | e ra N Cl a d eV| d O a 24 Mar;s?;:tr;:lmntn de 66 libras desde o engradado & altura do peito até vagho ferrevidrio, & altura
fa d iga d eve Se r d Efl n |d a e m fU n gé O d O 23 —i Manusear recipientes de 40 libras desce engradado 3 aitura do peito até pitha é altura da,(-)mbm.
f f/ . I d d . o~ 2 E Manusear recipientes de 65 litras desde lengradarii:;: altura :20 ?eim g;é:ilha 4 altura do joelhg.
-] i 9 libr a soltar o sa um vagdo ferroviario.
esforgo fisico e mental e das condi¢bes | r piartace peso e 9 e prsslar o ot e
d o IOCH | d e tra ba I ho (eX, Cd I (@) r’ um |d a d e’ 2l '—; Manusear recipientes de 50 libras da altura do peito para o engradado.
poei ra ) . q ua ntO ma iS fatlga nte fO ro zoé Puxar carrinho de 4 rodas, carregsdo. {Peso bruta, 1500 libras, didmetro da roda, 11 polagadas.}
1 (o) 19 —: Esfregar, com esfregho mothado, pavimento de concreto dspero.
trabalho, maior deve ser a % a ser 1 o com st s, pinant s conamo pre.
H 18 = Serrar caibro de pinho * por 4°, contra o grio. . :
CO n Ce d I d a . ¥ Puxar carrinho de 4 rodes, carregado. (Peso bruto, IQOO libras, dlgmgrq_da rodz, 11 polegadas.)
3 ¥ , pavi ir. boa! d )
17 ] B o o ireuie seco. pavimento de modeira am boss condigDes.
1 :_: Ra: jeira oe pavimento ge madeira em boas condicdes. {Cabo da ferramenta: 60 potegadas,
m O exemplo da figura ao lado fornece a % 163 e com . oepacs i rurs
] Andar com ibras nas costas.
A i i i A Ver i aspero
d e to I e ra n C I a S pessoa IS e pa ra fa d Iga 15 —: rﬂ:'r:::e:vrar::‘ie:it:l:: ;t:n;ae;i?)r:sp;?attura do peito para o engradado.
- it j , trabalhand: la parte de dentro.
consideradas para tarefas realizadas 14| Farmar o pontaar recipentes o ptico.
p . 3 Varrer pavimento de madaira em boas condic3es. hang | e ce
4 - i thad ja, trapathando pela parte de dentro.
n u m a rm a Ze m . 13 ] :‘-‘-::: lacar::"i::g:ep:r:g;:vazi:. 7;::?3:310, 400 libras, diametro da roda, 11 polegadas.)
] Escrever & méquina.
i ; 12— T
carimbar etiquetas: 10,5% I P et
. , “ Descer dagraus.
varrer pavimento de concreto aspero: 15% 3 Carimbor stiquetas.
10 —] Andar no piano, sem obstrugdes.
. 7] Registrar dados.
puxar carrinho de 4 rodas com carga de 9
1000 Ib (453 6 kg) 17 5% 3 Chamar pelo telefone.
’ . ’ 8—
e s . 7 _'_E Inspecio visudl e registrar em stiguetas i MPressas.
m Estas percentagens ja incluem cerca de 3
N . 6 o
Y, \: . —
5% para tolerancia pessoal. E Prrmmpe—pe——— Obs: 11b=0,4536 ke
5=}\ Toterdncia pessoal para homens. 1kg=2,2046 b
Fonte: Fig. 234 de Ralph Barnes “Estudo de movimentos e de tempos”, Edgard Bliicher, Sdo Paulo, 62 ed., 1977. 2 =
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Meéetodos de Medida do Trabalho

Técnicas de medicao direta do trabalho:

| » Cronometragem l
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PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Estudo de Tempos: Cronometragem

i i
- ]
e e X
4/

m Técnica de medida
observando-se in loco (ou

f:}: f‘;»‘f--. ‘ s . -.luwﬁ,;\ \\\
\ | 1!;:i: J,u-' S
| Fainn a1 .

i

através de videos) o método \
no local de trabalho i

Exige preparacao prévia

Requer:

Cronbmetro
Folha de observacoes
Prancheta

I'U E5CIL #1037 ENRAMENTAS CABARITOS CALIBRES ETC,

uuuuuuuuuu

lllllllllllllll

Fonte: Fig. 214 de Ralph Barnes “Estudo de movimentos e

de tempos”, Edgard Bliicher, Sdo Paulo, 62 ed., 1977. 46-

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyvake



PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Recomendacdes para Cronometragem

m Verificar se a operacao a ser medida é repetitiva
m Entrar em contato com os envolvidos

Gerente/supervisor do setor onde a medicao sera feita
Grupo(s)/funciondrio(s) a ser(em) observado(s)
m Obter informacoes sobre a operacao e o operador
envolvido
Experiéncia na funcao
ldade

m Definir claramente o inicio e o fim de um ciclo da
operacao a ser cronometrada

- 47 -
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PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Recomendacdes para Cronometragem

Divisao do ciclo da operacao a ser analisada em elementos

NS

Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento N

ciclol [ ciclo2 | ciclo3 | «eveennnas ciclo4 ciclo k

momentanea,
por exemplo,

por falta de
N3do é elemento intrinseco ao / material

método. E um intervalo que
deve ser desconsiderado do
tempo de producdo Normal.

Perda de contato
(peca posicionada na
maquina)

Ruido
(da maquina)

Perda de contato Ganho de contato
(peca anterior) (préxima peca)

Definir fronteiras (fim de um elemento e inicio do seguinte) facilmente percebiveis
- 48 -
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PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Recomendacdes para Cronometragem

Considerar que o ciclo a ser medido é composto
por uma sequéncia de elementos de movimentos

m Na identificacao e delimitacao dos elementos
gue compoem uma tarefa, distinguir:

repetido | > Elemento|regular| x Elemento menos frequente
l> Elemento

em todos os

duracri?eo; Ex: colocar pecas na caixa X fechar/lacrar a caixa

execucgao da

wrefa [ Trabalho humano x Processo da maquina

Ex: operador alimenta maquina X maquina conforma o material

Elemento intrinseco x Elemento extrinseco

Ex: separar cartas num setor de triagem X parar para atender o chefe

Elemento planejado x Incidente

Ex: realizar um movimento padronizado X queda de ferramenta

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyvake
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Recomendacdes para Cronometragem

m Coleta e registro de dados
Uso de crondmetro/coletor de dados
Técnicas de leitura

m Repetitiva: Disparar o crondmetro no inicio de um ciclo e parar o
cronbmetro ao final deste para ler e registrar o tempo do ciclo medido.

Repetir este procedimento o numero de vezes necessario.

m Continua: Disparar o cronometro e medir vérios ciclos sucessivos
continuamente, registrando o instante em que ocorreu a passagem de um
ciclo (ou de um elemento) ao ciclo (ou elemento) imediatamente seguinte.*

m Determinacao do numero de ciclos a serem
cronometrados (tamanho da amostra)

m |dentificar e eliminar elementos extrinsecos

Ex: falha na operacao; paradas por atraso de etapas anteriores, bloqueio
da etapa seguinte ou indisponibilidade de algum recurso

*Obs: A técnica de leitura continua requer a
realizagdo de uma cronometragem
mais curta que a tecnica repetltlva Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyvake - 50 -



PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Estudo de Tempos por Cronometragem:
Unidades de medida e instrumentos

®m 1 minuto = 60 segundos
Na figura ao lado, se o ponteiro principal
estivesse na 32 volta, o tempo a ser lido seria:

2X60s+10s=120s+10s=130s

® 1 minuto = 100 centésimos de minuto (cmin)
1 cmin =0,01 minuto
Na figura ao lado, se o ponteiro principal
estivesse na 32 volta, o tempo a ser lido seria:

2X100cmin+18cmin=2x 100 cmin + 18 cmin
=218 cmin=2,18 min

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyvake
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Estudo de Tempos por Cronometragem:
Unidades de medida e instrumentos

m Cronbmetro digital m Crondmetro em App de celular
Com bot3o Lap/Split Ex. Chronus Stopwatch
(Volta/Parcial) para marcacdo  (Google Play)
de tempos

RECALL
= B 9 <

TOTAL LAP  TOTAL&LAP  CLOCK
L @

LLLLLL

SET
EEEEE

V £
STOPWATCH

%
PURSUN W

WATER RESISTANT

- 52 -
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. . ciclos
i elemento i total | TG,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
C O I eta d e 1 |levantar peca e coloca-

la no gabarito 0,12| 1,29| 2,39| 3,54| 4,66| 5,77| 6,92| 8,01| 9,14|10,32

dad OS po r 2 |apertar parafuso de

fixac&o 0,25| 1,41| 2,51 3,68| 4,77| 589| 7,04( 8,14 9,26)10,43

cronometragem |’fea ™"

0,30| 1,45( 2,55| 3,72| 4,82| 593| 7,08| 8,18| 9,29(10,47

0,87] 1,99]| 3,11| 4,23| 5,36| 6,51| 7,60| 8,71| 9,88|11,03

com Ieitura 4 |abrir furo de 1/4"

5 |retirar a broca do furo
0,91 2,02 3,14 4,26( 5,39 6,54| 7,63| 8,74| 9,92|11,06

co ntl’n ua de 6 [retirar parafuso de

T
L
T
L
T
L
T
L
T
L
T
fixacdo L| 0,97 2,08 3,21| 4,32| 5,45| 6,60 7,69| 8,80| 9,99|11,14
dados 7 |retirar peca do gabarito | T
L{ 1,05 2,17| 3,29| 4,40| 5,54 6,68 7,76 8,88(10,08 (11,21
8 [limpar cavaco com ar T
comprimido L{ 1,18 2,27| 3,41| 4,54| 5,67 6,80 7,89 9,00(10,20(11,32
9 T
L
10 1) T
L[{11,44(12,56(13,69(14,82(15,87 (17,01 (18,09 (19,21 (20,31 (21,42
11 ) T
L[{11,56(12,70(13,81(14,93(15,99(17,11 (18,22 (19,36 (20,43 21,53
12 A) T
L]11,60(12,74(13,85]|14,96 16,03 |17,15(18,26|19,40|20,47 | 21,57
13 4 T
L]12,14(13,27(14,40]15,4816,60(17,69 (18,7619,93 21,02 22,11
14 5) T
T: duragéo de tempo L[12,17]13,30|14,43|15,51|16,63|17,72|18,79]19,96 | 21,05 [ 22,14
15 (6) T
dO elemento L]12,23(13,36(14,49]15,58|16,69 (17,77 (18,85|20,02]|21,10|22,20
16 @) T
L{12,31(13,44(14,58 (15,66 (16,77 (17,84 (18,93 (20,08 (21,18 22,28
L: leitura do instante 17 @) T
L{12,45(13,56 (14,68 (15,75(16,89(17,98 (19,08 20,19 (21,30 22,40
marcado no 18 T

L tempo observado do ciclo:

cronometro

dados em minuto centesimal
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i elemento i ciclos total | TG;
C I t d 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
O e a e 1|levantar peca e coloca- |T
la no gabarito L| d,12| 129]| 2/39| 3|54| 4le6| 5/77| 602| 8p1| 9441082
dados por 2 |apertar parafuso de T l 7/
fixacao L| 0,25 41 51 68 77| %/89| 7,04| §,04| 9,26]10,43
3 [aproximar manualmente | T
cronometragem |’ (| s s Jolss | flro| ez ok ol ko bo sbid
. 4 [abrir furo de 1/4" T / / A
com Ieltura L| 0,87, 1/99] 3,11} 4/23| 5,36 6/51| 7,60} 8,71 9,88|11,03
5 [retirar a broca do furo T
r L 0,91/ 2,02 3/1 426/ 539/ 6,54/ 7,63/| 8,74/ 9,92/[11,06
contlnua de 6 [retirar parafuso de T J q{g 2/1 34 4£ A
fixacdo L| Q97| 2 3 4 5 6,60 7,69| 8,80| 9,99|11,14
dad OS 7 |retirar peca do gabarito |T L A A J g{ J
L| 1)o5] 2la7| 3,29| 440| 564| 6/68| 7,r6| 8,88]|10,08]|11,21
8 [limpar cavaco com ar T ¢ v v v ¢ ‘ ‘ ¢ v
A H ; comprimido L| 1,18] 2,27| 3,41| 4,54| 5,67| 6,80 7,89| 9,00 11,32
Sequéncia seguida para 5 = —
o preenchimento dos L —
. 10 @) T | —
dados coletados (“lidos” L| 11744 12456 | 13/69 | 1482 | 15/87 | 17)01 | 18,)09 | 19,p1 | 20,81 | 21,42
11 ) T
no cronometro) neste L|11,56]12,70]13,81|14/93[15/99 (17,11 (18,22 1£6 20t3 2J/'53
exemplo i A A A A AR A AR A B
L|11,60)12,74]13,85|14/96 (16,03 (17,15 | 18,26 | 19,40 | 20,47 | 21,57
13 (4) T /1 A /é
L|12,14 /13,27 114,40 15/48 16,60 [17,/69 |/18,[76 |[19,93 |)21,02 | 22,11
14 (5) T
T: duragéo de tempo L112,17]13,30(14,43[15 5]/ 16 63/ 17,72/ 18,79/]19,P6/] 21,05/ 22,14
15 (6) T
dO elemento L 12,2/3 133é 14423 155A 16 6A 17,7/4 18,85 (20,02 |21, Lq{ 22,20
i 7 R P O P i
L]112/31|13,44 14,68 [ 15|66 | 16,77 |17,84 | 18,03 [ 20,08 [ 21,18 | 22,28
L: leitura do instante 17 ®) T T L1 LT L]
L|12,45]13,56|14,68|15,75(16,89(17,98|19,08|20,19|21,30|22,40
marcado no 18 T
cronémetro L tempo de ciclo observado:

dados em minuto centesimal
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Tempo observado de cada elemento —\

Tratamento
dos dados
coletados
(apos a crono-
metragem)

Calculo da média dos
tempos observados (TO,)

Neste exemplo n = 20
para todos os 8
elementos

T: duracdo de tempo
do elemento

L: leitura do instante

marcado no
cronometro

. . ciclos
i elemento i total | TG,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 |levantar peca e coloca- |T| 0,12| 0,11 0,12| 0,13 0,12| 0,10( 0,12| 0,12 0,14| 0,12
la no gabarito L] 0,22 1,29| 2,39 3,54| 4,66 577| 6,92 8,01| 9,14(10,32
2 |apertar parafuso de T| 0,13| 0,12 0,12 0,14| 0,11 0,12 0,12 0,13| 0,12| 0,11
fixacdo L] 0,25 1,41) 2,51 3,68| 4,77 589| 7,04| 8,14| 9,26(10,43
3 |aproximar manualmente | T| 0,05| 0,04 0,04| 0,04| 0,05| 0,04 0,04 0,04| 0,03| 0,04
a broca L| 0,30f 1,45| 2,55| 3,72| 4,82| 5,93 7,08| 8,18| 9,29]10,47
4 |abrir furo de 1/4" T| 0,57| 0,54| 0,56/ 0,51 0,54| 0,58 0,52| 0,53 0,59| 0,56
L| 0,87 1,99 3,11| 4,23]| 5,36| 6,51 7,60| 8,71]| 9,88]11,03
5 [retirar a broca do furo T| 0,04| 0,03| 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03] 0,03 0,04| 0,03
L] 0,91 2,02| 3,14 4,26| 5,39 6,54| 7,63| 8,74| 9,92(11,06
6 |retirar parafuso de T| 0,06/ 0,06| 0,07| 0,06( 0,06/ 0,06 0,06| 0,06( 0,07| 0,08
fixaco L] 0,97 2,08| 3,21 4,32] 5,45( 6,60| 7,69| 8,80| 9,99(11,14
7 |retirar peca do gabarito [T| 0,08/ 0,09| 0,08 0,08| 0,09/ 0,08| 0,07( 0,08] 0,09 0,07
L| 1,05( 2,17| 3,29| 4,40| 5,54 6,68| 7,76| 8,88|10,08 (11,21
8 [limpar cavaco com ar T| 0,13| 0,10 0,12| 0,14| 0,13| 0,12 0,13 0,12| 0,12| 0,11
comprimido L) 1,18| 2,27| 3,41| 4,54| 5,67| 6,80 7,89| 9,00|10,20|11,32
9 T
L
10 Q) T| 0,12| 0,11| 0,13| 0,24| 0,12| 0,12| 0,11| 0,13| 0,12 0,12| 2,42| 0,12
L]11,44(12,56)13,69(14,82]15,87(17,01]18,09(19,21)20,31 (21,42
11 2 T| 0,12| 0,24| 0,12 0,11 0,12| 0,10/ 0,13| 0,15| 0,12 0,11| 2,44| 0,12
L]11,56(12,70]13,81(14,93]15,99(17,11]18,22(19,36|20,43[21,53
12 (©)) T| 0,04| 0,04| 0,04 0,03| 0,04| 0,04| 0,04 0,04| 0,04 0,04| 0,80| 0,04
L]|11,60(12,74113,85(14,96|16,03(17,15]18,26 [19,40|20,47 [21,57
13 4 T| 0,54 0,53] 0,55| 0,52| 0,57 0,54| 0,50| 0,53| 0,55 0,54({10,87| 0,54
L]12,14(13,27)14,40(15,48]16,60(17,69]18,76 (19,93 ]21,02 (22,11
14 5) T| 0,03] 0,03| 0,03 0,03| 0,03 0,03] 0,03 0,03] 0,03 0,03| 0,62| 0,03
L]12,17(13,30]14,43[15,51)16,63(17,72]18,79(19,96|21,05(22,14
15 (6) T| 0,06/ 0,06| 0,06/ 0,07| 0,06/ 0,05| 0,06/ 0,06| 0,05 0,06/ 1,23| 0,06
L]12,23(13,36]14,49(15,58 16,69 (17,77]18,85 (20,02 |21,10 |22,20
16 @) T| 0,08| 0,08| 0,09/ 0,08 0,08 0,07| 0,08/ 0,06/ 0,08 0,08| 1,59| 0,08
L]|12,31(13,44114,58 (15,66 |16,77(17,84]18,93 (20,08 21,18 (22,28
17 8 T| 0,14| 0,12| 0,10 0,09| 0,12| 0,14| 0,15 0,11 0,12 0,12| 2,43| 0,12
L]12,45(13,56 14,68 [15,75]16,89(17,98]19,08 [20,19]21,30|22,40
18 T
L temno ohservado do ciclo: 11,12
—

dados em minuto centesimal

1 minuto e 12 centésimos
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Determinacao do Tempo Padrao (TP)

Um exemplo de calculo:

Se para a tarefa descrita e medida no formulario dado no slide
anterior o analista responsavel pela medicao considerou que, de uma
forma geral, a sequéncia de 8 elementos de movimento foi
executada a um ritmo meédio de 95% (um pouco abaixo do ritmo
normal de 100%) ao longo dos 20 ciclos cronometrados e que o total
das tolerancias de tempo a serem concedidas deve ser de 15% do

tempo total, entdo tem-se:

TN =TOxFR=112x095=1,06 minutos/ciclo
100 100 1

T100-TOL% 100-15 085

TP=TNxFT =106/085=106x118 =125 minutos/ciclo

FT 118

- 56 -

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyvake
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Determinacao do Tempo Padrao (TP)

* Ha variacOes na terminologia. Neste exemplo, o Tempo Normal (TN) é chamado de Tempo
Basico (TB) e o Fator de Ritmo (FR) (ou Avaliagao de Ritmo) é chamado de “Eficiéncia” (Ef)

* Neste exemplo, a porcentagem de tempo para tolerancias é dada em relacao ao tempo de
trabalho (ver caso “b” para FT) e a Eficiéncia foi avaliada para cada leitura de tempo (10 ciclos

X 4 elementos = 40 VezeS) Tarefa. Facore QX peni Z3/aA .. ... Lozalizagao. Pepartamenta de.embalagen. .. Ohservadonfnd oo S NSRRI s
Observagio Tempo Tempo
Elemento basico padrdo do
i TN = TB - TO x Ef 1 2 3 4 5 6 9 10 n"]edm e[emen}o
" % — | Fazer a caixa Tempo observado | .71 | 0,71 | 071 | 0.68| 075 | ce8| 070 | 0,72 | 0,70 | 0.68 L
L] = =
T P T N FT T B FT Eficiéncia 90 1. .20.] ,90.1.881| 866 | 2@ 20 | @0 | T N : T P E i
Tempo bésico 064|064 | 0623 | 062|060]| 061 |063|065|063| 061 | 0626 A 0,689
acote x 20 > 1,20, 1,532, | 128 | 1331 1,53.| 1,28 30 30
Da d 0S d e te m pos Pacote x 2( Tempo observado | 1,30 2| 1,25 1 1,28 1,30 | 1,3
d 4 I t Eficiéncia 90 | 90 |00 | 90 | 20 | S0 90 | 90
0S elementos q ue Tempo bésico 17 | 158 1125 | 1,20 | 120 | 115 147 | 197 1166 1,306
constituem uma
—
ta refa m ed id OS e m Selar e fixar Tempo observado | 0,53 | 065 | 0,55 | 056 | 053 | 0,55 01056 | 049 | 051
. t Eficiéncia 90| 9c | 20 | 90 | 90 | 90 | 85 100 | 100
MINUtos Tempo basico 046|050 | 050 | 050 | 048 | 0,48 | 051 049 | 051 | 0495 0,545
ao longo de 10 ciclos
Montagem externa, | Tempo observado | 112 | 121 | 120 | 125 | 14 | 127 5 | 1,20 | 1,23
fixagao e rotulagem | Eficiéncia 10| 90 | 20 | 80 | 20 | Q0 0| 80 | g0
Tempo basico 112 11,09 1108 | 1,13 | 127 | 1.4 15 1108 | 1,21 | 1138 1,275

Neste exemplo: tolerancia de tempo

adicionado = 0,05 x 3,817 = 0,191 SM
Obs. SM - standard minute (minuto padrao)

LOLUIU | UIHITUI LU UMW UJl — 1 ITUL. LUIIU INUU IVIIYURNG

Fonte: Fig. 9.7 de Nigel Slack et al.
(2002) Administracéo da producéo. 22
ed. Séao Paulo: ,Atlas, p. 289.

> [Tolerﬁncias (total)]l 5% ” 0,191 |

TPT __— Tempo padrao para a tarefa _



