CENTRO UNIVERSITARIO DE ARARAQUARA

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENGENHARIA DE
PRODUCAO

CARLOS ALBERTO MAZZEU

ANALISE COMPARATIVA DO USO DAS TECNICAS DE
MTM E CRONOMETRAGEM EM UMA LINHA MANUAL
DA INDUSTRIA TEXTIL

Araraquara - SP

2011



CENTRO UNIVERSITARIO DE ARARAQUARA

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENGENHARIA DE
PRODUCAO

CARLOS ALBERTO MAZZEU

ANALISE COMPARATIVA DO USO DAS TECNICAS DE MTM E
CRONOMETRAGEM EM UMA LINHA MANUAL DA INDUSTRIA
TEXTIL

Dissertacdo Apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo em Engenharia de Producdo, do
Centro Universitario de Araraquara - UNIARA,
como parte dos requisitos para obtencdo do Titulo
de Mestre em Engenharia de Producéo
Orientador: Prof. Dr. Walther Azzolini Junior

Araraquara - SP

2011



Ficha catalografica preparada pelo Centro Universitario de Araraquara - UNIARA

Mazzeu, Carlos Alberto

Andlise comparativa do uso das Técnicas de MTM e Cronometragem em uma Linha Manual da
Industria Téxtil. / Carlos Alberto Mazzeu — Araraquara: Centro Universitario de Araraquara-UNIARA,
2011.

153fs.

Dissertagdo: Mestrado em Engenharia de Produgdo; area de concentracéo: Gestéo Estratégica e
Operagéo da Producéo.

Orientador: Walther Azzolini Junior, Dr.

1. MTM x Cronometragem. 2. Histérico. 3. Metodologia. 4. Aplicagdo e Comparativo.
. Centro Universitario de Araraquara — UNIARA
Il Titulo.




Mestre em Engenharia de Producéo
no Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Producéo

do Centro Universitario de Araraquara — UNIARA.

Araraquara, 10 de agosto, de 2011.

Prof. José Luis Garcia Hermosilla, Dr.

Coordenador do Curso

BANCA EXAMINADORA

Prof. Walther Azzolini Junior, Dr.
Orientador

Prof. José Luis Garcia Hermosilla, Dr.
Membro da Banca Examinadora

Prof. José Benedito Sacomano, Dr.
Membro da Banca Examinadora



Este trabalho foi fruto de muito estudo e forca de
vontade, por isso dedico com muito carinho a minha
esposa Silvia e as minhas filhas Karen e Kamila, que
sempre me incentivaram, ao meu Amigo e
Orientador professor Dr. Walther Azzolini Junior, e
principalmente a DEUS, que iluminou o meu

caminho me guiando nessa jornada.



Esta dissertacdo desenvolvida a partir do objeto de estudo Empresa do
setor de Téxtil somente foi possivel com a autorizacdo da Diretoria da
Empresa e do apoio do Programa Nacional de Pds-Doutorado -
PNPD/2009 Edital MEC/CAPES e MCT/FINEP de acordo com o escopo
do projeto “Tecnologias de Informacao para a integragao da manufatura,
com énfase a programagédo da produgao”, coordenado pelo Prof. Dr.
Walther Azzolini Junior, lider do grupo de pesquisa TIMPROD -
Tecnologias de Informacédo para a integragcdo da manufatura, com
énfase na programacédo da producdo com a participacdo do recém Dr.

Fabio Ferraz Junior.



Resumo — VIl

Resumo

A evolucédo dos sistemas de gestdo que estamos observando nas organizagdes tem em
comum a utilizagdo em larga escala, do estabelecimento de tempo padrdo das operacOes que

integram o processo, seja em empresas manufatureiras ou de servico.

Da mesma forma, a determinagdo de “Tempo Padrao” dentro da industria vem se
aprimorando em virtude da grande importancia deste dado nas mais variadas areas da
empresa. O modo como determinar e registrar estes dados de maneira precisa, rapida,
objetiva, transparente e com baixo custo operacional € a busca de todas as organizagdes.
Dentro deste contesto, encontramos varias técnicas que determinam o tempo operacional, com

precisao.

O objetivo desta dissertacdo €, sobretudo, demonstrar a teoria e a aplica¢do da técnica
MTM (Methods-Time-Measurement), em compara¢ao com a técnica de “Cronometragem”,
utilizando como laboratério uma linha de embalagem de produtos téxteis, com caracteristicas
estritamente manuais, observando os resultados de cada técnica, aderéncia e aplicabilidade,

observando as vantagens e desvantagens de cada uma.

Os resultados obtidos a partir da analise proposta demonstram que para operages com
movimentos repetitivos e de curta duracdo a precisdo da técnica MTM € superior a da
cronoandlise podendo ser relacionado a esse fato entre outros fatores erros de medicdo do
tempo, falta de experiéncia do profissional que cronometrou 0s tempos e a ndo percep¢do
natural do ser humano quanto da necessidade de observagdo do micro movimentos quando

necessario.

Para tanto, apresentamos o historico destas técnicas, sua evolugdo e suas diversas

variacgoes e a aplicagdo das mesmas.

Palavras-chave: Methods-Time-Measurement, Tempo padréo, Tempo de ciclo.
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ABSTRACT

The organizations management evolution, that we have been observing, has in
common, the large scale application, the operations standard time establishment, which

integrate the process, whether in manufacturing or services businesses.

Also the standard time determination in the industry has been improving because of
the great importance of this data in several areas of the company. The way to determine and
record the data accurately, fast, objective, transparent and low operating cost is the search of
all. Within this context we find several techniques that determine the operational time, with

precision.

The objective of this dissertation is mainly to demonstrate the theory and application
of the system MTM (Methods Time Measurement), compared with the technique of timing in
a packaging line of textile products, with strictly manual characteristics, observing the results

of each technique, compliance and applicability, noting their advantages.

The results obtained from the proposed analysis show that, for operations with
repetitive movements and short-term, the precision of the MTM technique is superior to the
timekeeping; it may be related to this fact, among others, errors of measurement of time, lack
of professional experience of timekeeper, not natural human perception, and the need for

observation of micro-movements when necessary.

Therefore we present the history, evolution, the many variations of these techniques

and the duly application.

Key words: Methods Time Measurement, Standard Time, Cycle Time.
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CAPITULO 1

CONTEXTUALIZAGCAO DO TEMA DE PESQUISA

1.1 INTRODUGAO

Fatos como a globalizagdo, a formacdo de blocos econdmicos, mudancas politicas e
sociais, a preocupacdo com o meio ambiente, a evolucdo tecnolégica dos equipamentos e
sistema de gestdo, ergonomia e o novo perfil do consumidor, sdo algumas interferéncias que
as organizacOes estdo sofrendo. Como consequéncia, estamos observando mudangas no
ambiente empresarial com freqiiéncia cada vez maior, onde a busca por resultados estdo sendo
concentradas nos detalhes. Como resultado desta busca, as organizagdes tem aumentado sua
capacidade de adaptacdo a esta nova realidade, buscando aumentar a competitividade através
da melhor aplicacdo e exploracdo de ferramentas que possibilitem ganhos reais. Os custos de
producdo estdo subindo, tanto o da méo de obra, reflexo do super aquecimento do mercado de
trabalho, quanto o de insumos. Ainda no mercado de trabalho, a dificuldade de contratacédo
também torna mais incerta a capacidade de aumentar a produgdo e como conseqliéncia

observamos uma perda consideravel na eficiéncia produtiva.

Inegavelmente, a sociedade atual, caracterizada pela multiplicidade e variedade
organizacional, elegeu o trabalho como o espaco de atuacdo e afirmacdo do individuo. Em
decorréncia, € no mundo do trabalho onde se configura a arena de concretizacdo das
habilidades individuais que, transformadas em produtos e servicos, afetam a sociedade de

uma forma geral, tornando o trabalho uma “prerrogativa humana” (SAVIANI 1994).

Inserido a este cenério, observamos uma relacdo intrinseca que envolve o material
humano. O modo como gerenciamos afeta de forma bastante intensa os custos das operagdes,
nem sempre aceitos pelos consumidores que tem aumentado de modo significativo sua
exigéncia com relacdo ao produto como um todo. A exigéncia que observamos no mercado
pode ser observada também na forca de trabalho, montando um cenario complexo, onde a

palavra de ordem é a produtividade.
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DOGRAMACI (1981) cita estudos em que a produtividade tem importancia até no
controle de inflagdo. KENDRICK (1977 apud DOGRAMACI, 1981, pg. 2) explica que um
aumento da produtividade resulta em melhor aproveitamento dos recursos por unidade

produzida.

Nesta busca por produtividade as empresas tém investido tempo e recursos na

investigacao de ferramentas que possam trazer aumento da produtividade.

Para DRUCKER (1997), o aumento da produtividade passa pela analise de quatro

atividades conforme, a saber:

i. Andlise: Conhecer as operacdes especificas para o trabalho, suas sequencias e seus

requisitos.
ii. Sintese: As operacdes individuais devem ser agrupadas em um processo de producao.
iii. Controle: Controle da direcdo, da qualidade, da quantidade, dos padrdes e das excecdes.

iv. Ferramentas: Devem ser providenciadas ferramentas apropriadas para a execucdo do
trabalho.

Uma empresa que tenha bom conhecimento dos processos internos, dos recursos
humanos, do potencial de crescimento ou de falhas internas, entre outros, ja tem argumentos
para uma boa tomada de decisdes, transformando isto em vantagem competitiva, apresentando

assim processos mais precisos e ajustados.

DRUCKER (1997) comenta que “gerentes eficazes... ndo comegam pelas suas tarefas,
comecam pelo seu tempo. E ndo iniciam com planejamento, iniciam onde seu tempo é
realmente empregado. Depois tentam controlar o tempo e cortar demandas improdutivas desse

tempo.”

Isto, adicionado a capacidade de gerenciar bem ndo sé o tempo pessoal, mas de toda
organizacdo é um desafio para muitos gerentes de producdo, que devem ajustar ritmos,
métodos e tempos para a melhoria da performance em busca dos resultados necessarios.
Devem conhecer o tempo das operagdes e do processo para assim planejar, controlar e dispor
do tempo necessario onde realmente considera mais relevante, atribuindo valor ao bem ou

Servigo.
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Desta forma encontramos nas técnicas de analise e determinacdo de tempo, uma
ferramenta capaz de realizar as andlises necessarias para reducdo de tempos das atividades,
melhorando a produtividade das empresas. Dentre as técnicas existentes na literatura, este
trabalho visa utilizar duas delas, a cronometragem e a analise de MTM, em uma operagédo

manual realizada em uma linha de embalagem da industria téxtil.

Os primeiros estudos sobre tempos e métodos surgiram com Frederic W. Taylor e seus
seguidores e atualmente comecam a ser redescobertos com uma nova abordagem. Esta busca
por ferramentas temporais nos levou a estudar a aplicagdo de varias técnicas de apuracdo de
tempo, onde observamos que a determinacdo através de utilizacdo de tempos pré-
determinados ou sintéticos, mais especificamente o MTM (Methods-Time Measurement),

acabou se mostrando muito eficaz.

Segundo MAYNARD (1970), “Methods-time measurement é um procedimento que
analisa qualquer operacdo manual ou método nos movimentos basicos necessarios para
executa-la, e atribui a cada movimento um tempo padrdo pré-determinado, o qual é

determinado pela natureza do movimento e condi¢des sob as quais ele ¢é realizado”.

A técnica MTM vem sendo utilizado principalmente para analise e otimizacdo de
processos, desde o final da década de 40, tendo como principal vantagem a utilizacdo de
tempos pré-determinados através da analise dos movimentos, fornecendo assim uma analise
detalhada da operacéo e seus elementos e observar as possibilidades de melhoria e elaboragéo

do treinamento e método de trabalho.

Segundo ALMEIDA (2008), “nas décadas de 70 e 80, o Brasil mantinha seu mercado
interno fechado, onde os custos eram absorvidos pela inflagdo. Com isso, 0s tempos deixaram
de ser importantes e 0s antigos tempos registrados pelas empresas deixaram de ser
atualizados. Nos anos 80 e 90, PRIEMER (2002) destaca a forte influéncia dos metodos de
producdo japonesa, porém, sem base na economia de tempo. Ainda na década de 90, com a
abertura de mercado, e a introdugdo de sistemas de qualidade, as empresas comecaram a
sofrer fortes pressGes devido a comparagdo com o mercado externo. PREMIER (2002), vé

com isto um elevado potencial de aplicagdo do MTM no Brasil.”
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1.2 CARACTERISTICAS MACRO-ECONOMICAS DO SETOR ESTUDADO

A industria téxtil foi um dos primeiros setores a se instalar no Brasil, porém somente
ap6s 1844 apresentou crescimento significativo, consolidando-se como um dos mais

importantes setores ap0s a década de 70.

Conforme anuério da industria téxtil brasileira (2010), este segmento representa 17,3
% do emprego total da industria de transformacao, sendo o maior empregador de mao de obra
feminina, representando ainda 5,5 % do valor da producéo total da industria de transformacéo.
Com estes dados, o Brasil ocupa a sexta posicao no ranking da industria téxtil mundial e a
sexta no segmento de vestudrio em toneladas produzidas. Como mercado internacional, o
Brasil ocupa a trigésima primeira posi¢do no ranking dos paises exportadores em valores e 0
trigésimo oitavo em exportacdes. Longe das possibilidades de exportagdo como mostra 0s

dados o pais se volta para o mercado interno.

Contudo, o setor é marcado profundamente pelas a¢cdes de importacdo de produtos, em
especial os asiaticos, tendo como aspecto primordial alavancar sua produtividade de modo a
competir com 0 mundo. No mercado de meias, onde foi concebido este trabalho, observamos
uma diminuicdo no numero de empresas ao longo dos anos, das 1.081 empresas catalogadas
em 2005, observamos que em 2009 este nimero diminuiu para 1.043 empresas. NUumero este
que se reflete também na aquisicdo de maquinas, podendo ser observado um recuo de 21,5 %
na paridade entre 2008 e 2009 com reducdo dos investimentos, uma vez que os valores
investidos em 2009 foi 17,6% menor que os investimentos realizados em 2008. Outro dado
gue demonstra a falta de competitividade da industria nacional no mercado global, é a analise
da balanca comercial, que registra déficit em dolar nos ultimos 4 anos, conforme
levantamento do IEMI (Instituto de Estatistica e Marketing Industrial), em seu Gltimo anuario

divulgado. Conforme é demonstrado no gréafico da Figura 1.1 da Balanga Comercial.

A China e Hong Kong juntos respondem por 36,9% das exportaces mundiais de
produtos téxteis e vestuario. O comércio internacional vem mostrando sua forca, traduzidos

em numeros cada vez maiores, conforme apontado no gréafico da Figura 1.2.
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Saldo da Balanca Comercial
em milhdes de US$

706,2

2005 2006 2('07 ‘ 2008 2009
-642

-1.409 _1.588

Figura 1.1 — Saldo da Balanca Comercial em Milhdes de US$

Fonte: IEMI (Instituto de Estatistica e Marketing Industrial)

Saldo da Balanca Comercial
em bilhdes de US$

478.6 530.0 583,4 612,1

| ]

2005 2006 2007 2008

Figura 1.2 — Saldo da Balan¢a Comercial em Bilhdes de US$
Fonte: IEMI (Instituto de Estatistica e Marketing Industrial)

Para enfrentar neste mercado, as empresa repetidamente tém que avaliar suas
habilidades e competéncias assim como sua estrutura organizacional, identificando as
ameacas e oportunidades, suas forcas e suas fraquezas, traduzindo para a concepc¢do de um

plano estratégico.

De acordo com 0s pensamentos de Sun Tzu, “a descoberta dos pontos fortes e fracos

permite que o exeército caia sobre seu inimigo como uma pedra sobre ovos”.
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1.3 DEFINICAO DO PROBLEMA DA PESQUISA

Considerando a importancia da produtividade, o presente trabalho visa aplicar em uma
operacdo manual realizada em uma linha de embalagem de meias, as técnicas de
“Cronometragem ¢ MTM”, buscando identificar as vantagens e desvantagens de cada uma

delas.
1.4 OBJETIVOS DO TRABALHO
OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é analisar a aplicacdo das técnicas de “Cronometragem
e MTM” em uma operacdo manual existente em uma linha de embalagem manual de meias,
utilizando para isto, a técnica de Cronometragem direta e do MTM Basico, por meio de
estudo de caso, observando as vantagens de cada técnica. Desta forma, este trabalho busca

avaliar a aplicacdo qualitativamente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

i. Analisar a aplicagdo da técnica “MTM” em uma operagdo manual especifica.

ii. Analisar a aplicacdo da técnica de “Cronometragem” em uma opera¢do manual especifica.

iii. Analisar as duas técnicas através de comparacdo dos métodos e avaliar os resultados

apurados.
1.5 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICAO DA PESQUISA

A importancia e justificativa do tema parte da caréncia das empresas em aplicar
técnicas adequadas de medicdo do tempo e adequacdo dos roteiros de fabricacdo a execugédo
de acordo com as particularidades do processo de fabricacao.

Como alternativa de técnica de medicdo do tempo e adequagdo dos roteiros de
fabricacdo a execucgdo, a partir de instrugdes e procedimentos sistematizados de trabalho, o
MTM é um instrumento para descrever, estruturar, configurar e planejar sistemas de trabalho
por meio de modulos definidos de processo, sendo, portanto, um padrao eficiente de sistemas

de producéo.

Desse modo podemos encontrar aplicacdes da técnica MTM ndo s nas areas de

producdo, logistica e manutencdo, mas também na administragdo ou no setor de prestacdo de
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servicos. O MTM é hoje o método de determinacédo de tempo pré-determinado mais difundido
mundialmente, tendo aplicacfes na mais variados segmentos. Compreender esta técnica e
identificar o seu fundamento pode oferecer uma base de informagbes para novas pesquisas

sobre o tema.

Quanto a aplicacdo da cronometragem, ndo ha duvida que se trata também de uma
técnica bastante difundido nas empresas, porém sempre muito questionado sobre as vantagens
e desvantagens em relacdo a outras técnicas, em especial a técnica MTM, embora, segundo
PRIEMER (2002), “gerentes brasileiros comentaram em uma pesquisa de opinido sobre o

MTM, que o método ¢ desatualizado e que ndo ¢ adequado a produgao”.

A partir do exposto, comparar os fundamentos e aplicacdes dessas técnicas pode trazer

melhor compreensédo sobre o assunto.

1.6 METODOLOGIA
SILVA E MENEZES (2005) descrevem varios formatos de classificacdo de pesquisas:
a) Classificacdo do ponto de vista da natureza: pesquisa basica e pesquisa aplicada.

b) Classificacdo do ponto de vista da forma de abordagem do problema: pesquisa

quantitativa e pesquisa qualitativa.

c) Classificacdo do ponto de vista de seus objetivos: pesquisa exploratoria, pesquisa

descritiva e pesquisa explicativa.

d) Classificacdo do ponto de vista de seus procedimentos técnicos: pesquisa bibliografica,
pesquisa documental, pesquisa experimental, levantamento, estudo de caso, pesquisa

expost-facto, pesquisa acao e pesquisa participante.

Dentro deste cenario desenhado por SILVA E MENEZES (2005), este trabalho

enquadra-se como sendo:

* Pesquisa aplicada; no sentido de comparar duas técnicas diferentes para determinagdo de
tempo, em uma operacgdo existente no fluxo de producdo de confeccdo de meias socks. A
comparagdo das técnicas em si, aplicando ambas de forma prética e objetiva, configura

uma pesquisa aplicada.
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* Pesquisa qualitativa; ja que este trabalho visa comprovar as vantagens e desvantagens

mencionadas nas bibliografias referente as duas técnicas aplicadas na prética.

* Estudo de caso uma vez que toda parte qualitativa foi avaliada durante a aplicacdo das duas
técnicas na prética, utilizando como cenéario a linha de producdo da empresa estudada. A

aplicacdo ocorrendo dentro de um ambiente fabril.

1.7 LIMITA(;OES DO TRABALHO
Como todo trabalho de pesquisa, este trabalho apresenta algumas limitages:

* Escassez de literatura referente a técnica MTM, sobretudo com abordagens sobre a aplicacéo
das Tabelas de tempo e informagdes mais precisas a respeito das classes dos movimentos,

ja que neste trabalho foi utilizado o MTM Baésico.

*» Toda parte aplicada do trabalho teve como cenario apenas uma unica operagao, tendo como

analise apenas um Unico operador.

* Os estudos foram dirigidos para operagdes “fisicas”, ndo sendo escopo deste trabalho
operacgdes ou elementos que envolvam decisdes mentais ou organizacionais existentes no

fluxo produtivo.

1.8 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta desenvolvido e estruturado em capitulos, buscando a cronologia dos
diversos assuntos necessarios a avaliagdo das técnicas estudadas. Esta forma cronologica foi

mantida na composi¢édo dos capitulos.

Capitulo 2
Administracdo Cientifica, desenvolvimento do sistema de tempo

Neste capitulo é apresentado brevemente a cronologia da origem do pensamento
administrativo, os estudos de Frederic W. Taylor e seus seguidores, Frank e Lilian Gilbreth,

bases das técnicas de tempos cronometrados e pré-determinados.
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Capitulo 3
Sistemas de Determinagdo Temporal.
Neste capitulo sdo apresentadas brevemente as técnicas mais utilizadas para a

determinacéo de tempos, suas vantagens e desvantagem de aplicacao.

Capitulo 4
Sistemas de Cronometragem e MTM.

Neste capitulo serdo apresentados detalhadamente os passos para a realizacdo de uma
cronometragem e de MTM, suas dificuldades e cuidados que devem ser tomados na execucao

deste tipo de estudo.

Capitulo 5
Estudo de Caso — Aplicacdo da Cronometragem e MTM na operacao.

Neste capitulo, é demonstrada a aplicacdo pratica do estudo de tempo realizado com a
técnica de Cronometragem e MTM, assim com os resultados obtidos na operacdo estudada.

Capitulo 6
Avaliagéo Geral
Neste capitulo serd apresentada uma avaliacdo geral do trabalho realizado e a

conclusdo.

Apéndice A
Material de apoio a respeito das técnicas de cronometragem MTM

Apéndice B
Utilizac&o de software Arena na anélise e determinacao de tempo
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CAPITULO 2
ADMINISTRACAO CIENTIFICA, DESENVOLVIMENTO DO
SISTEMA DE TEMPO

2 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE TEMPO

Este capitulo tem como objetivo descrever resumidamente a histéria da administracéo
cientifica, seus principais personagens e feitos. Este periodo foi onde se fundamentou os

estudos de Tempos e Métodos, base deste trabalho.
2.1 INTRODUCAO

Historicamente a primeira contribuicdo mais determinante que ajudou o tempo a se
tornar um controlador do Homem moderno foi a invencao do reldgio de péndulo, criado em
1956, com a possibilidade de marcar minutos. Como reparou o historiador Helmut Kahlert em
uma revista ndo académica de circulagdo nacional, “o relogio antes tdo util como o chafariz,
foi se aproximando dos seres humanos: da torre da igreja para a sala das casas, passando pelo
bolso até chegar ao pulso”. Desta forma, a revolugao industrial tomou carona, e transformou o
tempo em elemento essencial, que necessariamente precisava ser mensurado, conferido e
controlado.

Lidar com o tempo atualmente é manusear algo perecivel, intransferivel e escasso em
qualquer extensdo do trabalho, o que inclui as atividades e o0s processos realizados.
Cientificamente a duracdo de um segundo ndo vale mais a 60% parte do minuto,
internacionalmente o segundo tem a duracdo de 9.192.631.770 ciclos de radiacdo de uma
transicdo eletrdnica no atomo de césio-133 a — 273,15 C° ou seja, a ciéncia busca um
parametro de medida de um unico segundo com uma maior precisao.

Contudo, verificamos uma grande corrente de pensadores que evoluiram a partir de
conceitos e andlises detalhadas nas fabricas na busca de maior produtividade, enfatizando o
trabalho e os elementos que influenciam na quantidade e qualidade. Na Tabela 2.1, é descrito
a cronologia desses pensadores segundo LODI (1976), em sua obra “Histéria da

Administracao”.
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Tabela 2.1 Cronologia das Origens do Pensamento Administrativo.

Ano Autor Contribuicéo
Aplicacdo do principio de especializacdo aos operarios;
1776 Adam Smith piicas P P P ¢ P
controle; remuneracéo.
Padronizacao de procedimentos operativos.
Especificacbes. Métodos de trabalho. Planejamento.
James Watt )
1800 Incentivos de remuneracdo. Tempos padrdo. Festas de

Mathew Boulton ] .
Natal. Seguro de vida em grupo para operarios. Uso da

auditoria.

Necessidade de praticas de administragdo de pessoal.
1810 Robert Owen Treinamento de operarios. Grupos de casas operarias,

higienicamente construidas.

1820 James Mill Analise dos movimentos Humanos.

Enfase no método cientifico. Especializacio das tarefas.

Divisdo do Trabalho. Estudo de tempos e movimentos .

1832 Charles Babbage . ) )
Contabilidade de custos. Efeito das diversas cores sobre
a fadiga e a eficiéncia do operério.

1835 Marshall Reconhecimento e discussdo da importancia das

Laughlin e outros | fung¢Bes administrativas nas empresas.

Amplitude de controle. Unidade de comando. Controle
1850 Mill e outros da mao de obra e materiais. Especializacdo e divisdo do

trabalho. Incentivo salarial.

Principios de organizacdo, comunicagdo e informagdo

1855 Henry Poor ) . )

aplicada a ferrovia.

Uso de organograma para determinar e mostrar a
1856 Daniel McCallum | estrutura administrativa. Administracdo sistematica da

ferrovia.

Estudos de movimentos. Estudo do efeito de diferentes
1871 W.S.Jevons

ferramentas usadas pelos operarios. Estudo da fadiga.

Estabeleceu o primeiro curso colegial para estudo da
1881 Joseph Wharton o )
administracéo.

Henry Metcalfe A arte e a Ciéncia da administracdo. Filosofia

1886

Henry Towne administrativa. A ciéncia da administracéao.
1891 Frederick Halsey Plano estruturado de prémio no pagamento de salarios
1900 Frederick W. Taylor | Administracdo Cientifica.

Fonte: LODI (1976).
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Para qualquer trabalho, que tenha como objetivo estudar, avaliar ou debater qualquer
sistema de mensuracdo de tempo, tem que necessariamente passar pela obra de Frederick W.
Taylor (1856-1915), pois é considerado um dos principais autores da administracdo cientifica
e responsavel pela evolucdo dos pensamentos administrativos envolvendo a padronizacao dos
processos, cronometragem dos tempos de processo e a cronoanalise das medicdes.

DRUCKER (1997), considerado o “Pai da Administragdo Moderna”, fez duas
consideracgdes importantes sob Taylor: primeiro afirma que a Administracdo Cientifica talvez
tenha sido uma das contribuicdes mais relevante e duradoura que os Estados Unidos puderam
contribuir para com o pensamento ocidental a respeito dos processos industriais. Segundo,
Drucker, diverge de varios autores, quando coloca Frederic W. Taylor, “Pai da Administracao
Cientifica”, em uma grande dimensao historica.

Nascido de uma familia de classe média, seu desejo era estudar direito em Harvard,
porém com problemas de visdo este sonho foi alterado, tendo, aos 18 anos, iniciado sua vida
profissional como aprendiz de oficina mecénica na Siderdrgica Midvale Steel Co. Com sua
visdo recuperada, em apenas 6 anos passou a ser o engenheiro chefe, mesmo sem ter ainda
terminado seu curso de engenharia, que cursava no periodo noturno, obtendo o titulo de
engenheiro mecéanico em 1883. Sua vida foi repleta de inventos, tendo registrado mais de 50
patentes. Um dos mais importantes foi o desenvolvimento de um método de cortar ago, que
permitia que as ferramentas de corte durassem 3 vezes mais.

Em1898, na Bethlehem Steel, Taylor deu inicio a uma série de procedimentos bem
sucedidos de adequacdo da quantidade de empregados na producdo da empresa, antes da sua
intervencdo em torno de 400 a 600 funcionarios, que trabalhavam utilizando uma péa, no
manuseio de carvdo e minério. Através do desenvolvimento de métodos, de ferramentas, de
estabelecimento de caracteristicas dos operarios e aplicacdo de salério de incentivo, e 3 anos
de racionalizagdo do trabalho, Taylor alcangou um resultado surpreendente para a época, um
homem realizando o trabalho de quatro, isto €, 140 passaram a fazer o trabalho de 600,
reduzindo assim o custo de manipulagdo do material.

Em 1893, publicou um Estudo do uso de Correias, em 1895 publicou um trabalho
sistematico de um Sistema de Gratificagdo, em 1903 publicou o livro Shop Management, em
1906 o livro The Art of Cutting Metals e em 1911 publicou sua obra mais famosa, Principio
da Administracdo Cientifica, ano que também foi eleito presidente da Associacdo Norte-
Americana de Engenheiros Mecanicos.
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Sua atitude critica e sua constante investigacao das causas dos problemas de producao
proporcionaram-lhe um lugar privilegiado, que 0 mantém como precursor da ciéncia da
direcdo dos processos sendo ao mesmo tempo o responsavel pela aplicacdo da ciéncia a essa
fase da producéo no inicio do século passado que afetou intimamente as condi¢des e o padréo
do trabalho (BARNES, 1977).

Segundo LODI (1976), em seu livro Historia da Administragdo, “Com todas as suas
estranhas suposicoes, falsas premissas e exagerada simplificagdo, a obra de Taylor deixou
influéncias profundas, principalmente no grupo de estudiosos que o seguia”. Os principais

seguidores de Taylor foram: Frank e Lillian Gilbreth, Henry Gantt , Hugo Munsterberg, Harrington

Emerson, entre outros.

Gantt

Gantt era tido como um humanista que pensava ser possivel a cooperacao entre patroes
e empregados. Em 1903 publicou seu mais importante trabalho, intitulado “A graphical daily
balance in manufacturing” (Controle grafico diario de producdo), método de
acompanhamento dos fluxos de producdo, planejamento e controle, que conhecemos na
atualidade como grafico de Gantt. Foi também um dos criadores do treinamento

profissionalizante, além de registrar vérias patentes. (LODI 1976).

Mustreberg

Mustreberg é considerado o criador da psicologia industrial. Seu trabalho tinha como
objetivo identificar candidatos mais adaptados a cada tarefa, utilizando para isto, testes de
selecdo. (LODI 1976).

Harrington Emerson

Emerson, apesar de pouco conhecido, foi muito importante para 0 movimento
Cientifico. Ele seguia uma linha diferente de Taylor, “no fato de ndo concentrar a aten¢ao na
medida do trabalho a nivel de fabrica e nos incentivos financeiros, mas em olhar para a
organizagdo como um todo e desenvolver principios gerais de eficiéncia para a organizagéo

como um todo”. Desenvolveu 12 principios para atingir a eficiéncia. (LODI 1976).
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Gilbreth

Gilbreth partilhou dos conceitos de Taylor e evoluiu no sentido de dividir o trabalho

em movimentos fundamentais, buscando a padronizacdo e a mensuragdo de cada movimento.

2.2 DEFINICOES E CONCEITOS

Como Administracdo Cientifica entende-se o conjunto dos primeiros esforcos para se
elaborar uma “Ciéncia da Administragao”. Com a Administracao Cientifica, a improvisagao
deveria ceder lugar ao planejamento e o empirismo a ciéncia. Neste contexto, Taylor teve um
papel de destaque por ter sido pioneiro na realizacdo de um trabalho extremamente metddico.

Ao langar o livro Principios da Administracdo Cientifica em 1911, Taylor defendia
que a aplicacdo de seus principios tinha que ser seguida por uma estruturacdo das empresas,
buscando sustentacdo para a racionalizacdo do trabalho, que era composta de 75% de anélise e
25 % de bom senso, trocando assim o método empirico por uma metodologia mais cientifica.

O modelo de Administracdo Cientifica foi dividido em 3 fases distintas, caracterizada

pontualmente na busca especifica por determinado objetivo, utilizando para isto, ferramentas e

trabalhos aplicados desenvolvidos na época.

12 Fase:

Taylor acreditava que com o uso de cronometragem, poderia criar operacGes mais eficientes,
pouparia mais tempo e assim subiria a producéo e o lucro da empresa. Com a definicdo de tempo-
padrdo e a administracdo das tarefas, foi possivel elaborar uma sistematica que possibilitava aos
operarios participarem dos lucros, ganharem bdnus da empresa e aumento de salario.

A escolha do funcionéario com bi6tipo mais adequado para cada tarefa possibilitava que a
administracdo controlasse a producdo, dispondo do trabalho padronizado, que era essencial para a

eficiéncia.

22 Fase:

A segunda fase foi marcada pela participacio da administracdo na tarefa realizada, iniciando
por selecionar, treinar e qualificar os operérios, formalizando um relacionamento mais harmonioso
entre as diferentes esferas da empresa.

Deveria haver uma relagdo mais informal entre trabalhador e patrdo para garantir um ambiente

mais cordial e favorvel & aplicacdo desses principios, produzindo ciclos de qualidade.
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Taylor também tratou de outro aspecto, como padronizacdo de ferramentas e equipamentos,
tarefas e programacdo de operagcfes e estudo dos movimentos. Isso tudo para economizar tempo,

obtendo o0 aumento da producéo e dos lucros na empresa.

32 Fase:

Nesta fase Taylor sintetiza os objetivos da administragdo cientifica: desenvolver uma ciéncia
para substituir o velho método empirico; selecionar o trabalhador e treina-lo e instrui-lo, ja que no
passado eles escolhiam o prdprio trabalho; cooperar com os trabalhadores, para que o trabalho seja
feito de acordo com a ciéncia desenvolvida. Nesta ultima fase, a principal mudanca foi a criagdo de
um departamento de planejamento capaz de utilizar ferramentas como Estudo de Tempos, Cartdes de
Instrucdes, Salario por Desempenho, Célculo de Custos e etc.

A administracdo cientifica foi tida como uma revolugdo mental e uma maneira das pessoas
encararem o trabalho de uma forma mais cordial, onde a produtividade é gerada através da eficiéncia e
ndo da escravizagdo do trabalhador.

Para DRUCKER (1991, p.689), “a esséncia do taylorismo ¢ o estudo organizado do
trabalho, andlise do trabalho desmembrado em tarefa e o sistematico aperfeicoamento do
trabalhador recompensando sua produtividade. Tudo visando resultados mais elevados em
niveis-de-producdo-por-trabalhador”.

Taylor queria produzir uma transformagdo mental nos operéarios e nos gerentes,
mediante a criacdo de delineamentos claros para melhorar a eficiéncia da producéo.

Definiu entdo quatro principios apresentados na Figura 2.1.

Planejamento Execucao

Principios da
Administracao Cientifica

Capacitagcaodo
trabalhador

Controle

Figura 2.1- Principios de Taylor.
Fonte: CHIAVENATO (1987).
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Planejamento: substituir a improvisacdo e atuacdo empirica-pratica, pelos métodos
baseados em procedimentos cientificos atraves do planejamento.
Capacitacao do trabalhador: selecionar os trabalhadores de acordo com suas aptidoes e
prepara-los para produzirem mais e melhor, de acordo com o método planejado.
Controle: controlar o trabalho para se certificar de que esta sendo executado de acordo
com as normas estabelecidas e segundo o plano previsto.
Execucdo: distribuir distintamente as atribuicdes e as responsabilidades para que a
execucdo seja bem mais disciplinada. (CHIAVENATO, 1987).
Os principios basicos da Administracdo Cientifica podem ser descritos como:
e Primeiro Principio: desenvolver para cada elemento de trabalho individual uma
ciéncia que substitua os métodos empiricos do trabalho. Ressalta-se aqui a
necessidade da reducdo do saber do operario do complexo a elementos simples,
bem como estudar os tempos de cada trabalho decomposto, introduzindo assim
o “crondmetro” nas oficinas.
e Segundo Principio: selecionar cientificamente, depois treinar, ensinar e
aperfeicoar o trabalhador.
e Terceiro Principio: cooperar cordialmente com os trabalhadores para articular
todo trabalho com os principios da ciéncia que foi desenvolvida.
e Quarto Principio: manter a divisdo equitativa do trabalho e das

responsabilidades entre a direcdo e o operario.

2.3 Divisao do Trabalho

Para nosso estudo, a Divisdo do Trabalho é fundamental para a anélise e estudo das
tarefas relacionadas ao processo produtivo. Somente com a divisdo foi possivel registrar
métodos especificos e eliminar tempos desnecessarios a realizagao das tarefas.

Frederic W. Taylor prop6s a divisdo do trabalho em elementos, a base para seus
estudos de tempo e movimento, identificado como motion — time — study.

Conforme CHIAVENATO (1987), Taylor observou que atraves da analise do
trabalho, isto €, da divisdo e subdivisdo de todos 0s movimentos necessarios a execucao de

cada operacdo, pode trazer economia de movimentos.
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2.4 Estudo do Tempo

A decomposicdo das operacOes possibilita eliminar movimentos inuteis e ainda
simplificar, racionalizar ou unir os movimentos Uteis proporcionando economia de tempo e
esforco do operario. A partir disso, determina-se o tempo médio para execucdo das tarefas
mediante o uso de um crondmetro. MEYERS (1999) diz que Taylor foi a primeira pessoa a
usar o crondmetro para estudar o trabalho e, portanto ¢ chamado “Pai do Estudo do Tempo”.

Taylor publicou diversos livros. Entre eles, os mais conhecidos sdo: Shop
Management ou Administracdo de Oficinas ou féabricas em 1903 e Principios da
Administracdo Cientifica em 1911, como citado anteriormente. No primeiro livro, Taylor
preocupa-se exclusivamente com as técnicas de racionalizacdo do trabalho do operério.
Taylor estabelece os principios do que ele denomina Administracdo Cientifica. Os seus
principios sdo apresentados a seguir, segundo CHIAVENATO (1987):

e Principio de planejamento: substituir no trabalho o critério individual do operério, a
improvisacao e a atuacdo empirico-pratica, pelos métodos baseado em procedimentos
cientificos. Substituir a improvisacdo pela ciéncia, através do planejamento do
método.

e Principio de preparo: selecionar cientificamente os trabalhadores de acordo com suas
aptiddes e prepara-los para produzirem mais e melhor, de acordo com o método
planejado. Além do preparo da mdo de obra, preparar também as maquinas e
equipamentos de producdo, bem como o arranjo fisico e a disposi¢cdo racional das
ferramentas e materiais.

e Principio do controle: controlar o trabalho, verificando se esta sendo executado de
acordo com as normas estabelecidas e segundo o plano previsto. A geréncia deve
cooperar com os trabalhadores, para que a execucao seja a melhor possivel.

e Principio da execucdo: atribuir os trabalhos e as responsabilidades para que a

execucao seja bem mais disciplinada, produtiva e previsivel.

2.5 Observacgdes quanto a Administracdo Cientifica

Com o objetivo claro de passar o controle das operagdes para a administracdo, 0s
estudos de Taylor e seus colaboradores, foram muito criticados ao longo da histéria. Muitas
vezes, Taylor foi solicitado a prestar esclarecimentos a respeito de seus métodos de

racionalizacéo do trabalho.
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Taylor em Principios da Administracdo Cientifica (1911) indica os problemas
decorrentes do uso inadequado de seus principios, conforme concebidos inicialmente:
Segundo SUGAI, em sua tese de mestrado (2003, p.12):
O estudo minucioso do tempo, por exemplo, € um instrumento
poderoso, e pode ser usado, de um lado, para promover a harmonia
entre os trabalhadores e a direcdo, instruindo, treinando e dirigindo o
operario dentro de novos e melhores métodos de realizar o trabalho e,
de outro, para leva-lo a produzir mais no trabalho diario, com mais ou
menos 0 mesmo salario que ele recebia anteriormente, infelizmente,
os diretores encarregados deste trabalho ndo registraram o tempo, nem
se esforcaram em treinar os chefes funcionais ou instrutores que
seriam adaptados gradualmente para dirigir e educar os trabalhadores.
Tentaram, com capatazes do velho tipo, a nova arma — 0 estudo
minucioso do tempo — para forcar o operério, contra os proprios
desejos e sem aumento de salério, a trabalhar muito mais, em vez de
gradualmente ensinar-lhe os novos métodos e orientd-lo na sua
aplicacdo, convencendo-o com li¢cdes objetivas de que a administracao
por tarefa significa trabalho mais arduo, porém proporciona maior
prosperidade. O resultado do desprezo aos principios fundamentais foi
uma série de greves seguida do insucesso daqueles que pretenderam
fazer a mudanca, e o retorno de todo o estabelecimento a condicGes

piores do que as existentes antes da tentativa. (TAYLOR, 1980, p.121)

Segundo SUGAI, em sua tese de mestrado (2003, p.13):
Essa consideragéo vai de encontro com o trabalho de AITKEN (1960)
com o qual se nota que a introducdo do sistema de Taylor de
gerenciamento no Watertown Arsenal ndo foi apenas uma inovacao
tecnoldgica. Foi também uma mudanca social de alta complexidade,
envolvendo padrdes de comportamento estabelecidos, criando novos
sistemas de autoridade e controle e também novas fontes de

inseguranca, ansiedade e ressentimento.
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A discussdo feita por AITKEN (1960) sobre os critérios quantitativos para medir o
trabalho e sobre o que seria o ritmo apropriado de trabalho € ilustrativo. O conflito no
Watertown Arsenal se d& em torno do fato que os operérios vao realizar medicGes alternativas
cujos resultados se diferenciam dos obtidos pelos consultores. O que inicialmente era um
conflito de ch&o de fabrica, entre operadores e cronoanalistas, envolveu a geréncia quando um
abaixo-assinado dos operadores acusava o método de Taylor de “ndo-americano” ¢ pedia que
tal método deixasse de ser aplicado. O desenrolar dos fatos conduz a uma série de acusacdes
contra os operarios por parte dos oficiais do Exército que sdo gerentes da fabrica e acusacoes

contra os oficiais por parte de Barth, um dos colaboradores de Taylor (AITKEN, 1960).

2.2 ADMINISTRACAO CIENTIFICA, ESTUDO DOS MOVIMENTOS

2.2.1 Introducéo

Dividir operacbes em elementos, buscando melhor anélise conforme prevé a
metodologia de cronometragem, traz grandes vantagens quanto maior for seu nivel de
detalhamento. Taylor definiu que para estabelecer um tempo padrdo normal, era necessario
subdividir a operacdo em elementos, descrevé-los e medi-los com a utilizacdo de
cronometros. Neste sentido, o “Estudo dos Movimentos”, desenvolvido por Frank e Lilian
Gilbreth torna-se de grande importancia no desenvolvimento de técnica de estabelecimento de
tempos com base em movimentos padronizados. Frank e Lilian responsaveis pela criacdo dos
movimentos fundamentais, chamados de Therbligs, ficaram conhecidos como os pais do
estudo do movimento. Neste estudo, Gilbreth através da utilizacdo de céamaras
cinematogréaficas, subdividiu os elementos das operacbes em movimentos basicos
fundamentais, necessarios para a execugdo de qualquer operacao.

Frank Gilbreth (1868-1924) nasceu em Maine, de uma familia de fazendeiros da Nova
Inglaterra. Com a morte de seu pai, comecgou a trabalhar muito cedo, conciliando o trabalho
com os estudos. Iniciou sua vida profissional como aprendiz de pedreiro aos 17 anos,
recebendo sucessivas promocgdes ao longo de 10 anos, chegando a superintendente-chefe da
companhia construtora. Este foi seu laboratorio, onde com forte inclinacdo mecénica, sempre
se mostrou interessado em reducdo de custos, em especial pela méo de obra, iniciou estudos
dos movimentos em operagdes que envolviam a construgéo civil, tendo inventado dispositivos

como andaimes moveis, misturadores de concreto, correias transportadoras, barras de reforgo, tudo

com o objetivo de evitar o desperdicio de movimento.
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Na segunda fase de sua vida, em 1895, Gilberth tornou-se empresario do ramo da
construcdo civil com mais liberdade para pesquisa e com seus conhecimentos publicou seu
primeiro livro em 1908, com o titulo Fild System, posteriormente Concrete System (1908) e
Bricklaying System (1909), todos voltados ao seu modo de organizacdo do trabalho, que
resultou no convite para participar como membro da Associacdo dos Engenheiros Mecanicos,
onde conheceu Taylor e Gantt entre outros. Em 1911 publicou o Estudo dos Movimentos, e
passou a atuar apenas como consultor com muito sucesso.

Lilian Gilbreth era doutoranda em psicologia e tinha uma verdadeira preocupagdo com
o fator humano na producdo. A formacdo em psicologia de Lilian manteve Frank longe da
desumanizagéo do trabalho e o fez consciente do fator humano. O casal Gilbreth acompanhou
Taylor no seu interesse pelo esforco humano como meio de aumentar a produtividade.
Aplicaram inicialmente os métodos de Taylor passando a desenvolver suas proprias técnicas
no estudo do trabalho. BARNES (1985) lista as inumeras atividades realizadas por eles:
“Invengdes e melhorias de valor na construgdo civil, estudos sobre a fadiga, monotonia,
transferéncia de habilidades entre operérios, trabalhos para o0s desabilitados e o
desenvolvimento de técnicas como o grafico de fluxo de processo, estudo de
micromovimentos e o cronociclografo” (BARNES, 1985, p.29). O trabalho realizado pelo
casal tornou-se tradicdo na engenharia industrial, além de alcancar uma reducdo de custo

substancial nas organiza¢des em que o método foi aplicado.

2.2.2 DefinicBes e conceitos

O objetivo do estudo dos movimentos € a determina¢do do método mais adequado
para a execucdo de um trabalho, mediante a analise dos movimentos feitos pelo operador
durante a operacdo. Procura, contudo eliminar os movimentos ou agdes que elevam
desnecessariamente o tempo da atividade do operador ou aqueles que poderiam provocar-lhe
problemas ergonémicos. Segundo LODI (1976, p.43) em Histéria da Administracédo, “o
estudo dos movimentos € a analise e a medida de todos 0os movimentos envolvidos em uma
determinada tarefa, com a intencdo de eliminar o esfor¢co que pode ser evitado. A andlise ndo
é realizada apenas no operador, mas se estende ao ambiente onde trabalha, envolvendo o
arranjo fisico do trabalho e as ferramentas que usa.” Tudo é verificado em um dos mais
marcantes trabalhos publicado por ele: “O método de assentamento de tijolos”. Neste

trabalho, é possivel observar a preocupacdo com as ferramentas, layout, abastecimento e o
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método de trabalho, com o forte foco na reducdo significativa dos tempos necessarios para
realizar as tarefas.

E importante destacar no trabalho de Gilberth a racionalizagdo que ele propds na
realizacdo da operacdo de assentamento de tijolos em uma parede, como um dos principais
trabalhos realizado por Gilbreth. No livro Estudo de Movimentos e Tempos de Ralph
BARNES (1985), a experiéncia de Gilbreth é descrita:

Gilberth inventou um andaime que podia ser répido e facilmente
elevado, de forma gradual, permitindo que fosse mantida
constantemente a altura adequada para o trabalho. Este andaime
também possuia plataforma para se colocar os tijolos e argamassa a
uma altura conveniente para o pedreiro. Quando os tijolos eram
descarregados do caminhdo, Gilbreth fazia os serventes selecionar o0s
tijolos e coloca-los em molduras de madeira de 91 cm de comprimento,
que podiam conter 40,8 kg de tijolos. Estas molduras eram colocadas
lado a lado, de forma tal que a melhor face, a melhor aresta, ficasse
uniformemente orientadas em uma dada direcdo. As molduras eram a
seguir, colocadas nos andaimes, de tal maneira que o pedreiro podia
retirar os tijolos rapidamente, sem ter que escolher o melhor lado para o
assentamento. A argamassa e os tijolos eram dispostos no andaime, de
forma que o pedreiro poderia pegar simultaneamente com uma méo o
tijolo e com a outra uma colher de pedreiro cheia de argamassa. A
consisténcia da argamassa foi estudada para que o tijolo fosse assentado
apenas com a mao, eliminando assim a pancada com o cabo da colher
(BARNES, 1985, p.12).

O resultado destas mudangas elevou a producdo de 120 tijolos por hora/homem para
350 tijolos hora/lhomem. Este trabalho mostra a preocupacdo e o nivel de detalhes na qual
Gilbreth se apoiava, e revela que a preocupacdo com a reducdo dos movimentos, era aliada a
preocupacdo com a ergonomia, em funcgdo da fadiga

Com uma metodologia de trabalho mais cientifica que a utilizada por Taylor, fazendo
uso de equipamentos de filmagem, fotografia entre outros, Gilbreth conseguiu determinar que
para realizar qualquer tarefa manual, sempre ocorria 0S mesmos movimentos, que tinham
inicio e termino bastante precisos e que eles ndo eram passiveis de subdivisdo, sendo assim

tidos como movimentos fundamentais.
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Estes movimentos foram classificados em 17 elementos e a esses elementos
denominou “therbligs”, seu nome escrito ao contrario, mantendo a posi¢do do “th”.

A diviséo das tarefas nos movimentos fundamentais possibilitava maior detalhamento,
oferecendo assim possibilidades de analise mais aprofundada quanto aos movimentos
desnecessarios de acordo com a Figura 2.2.

Movimento simbolo Expllcaga_o sugerida pelo Cor
Simbolo
Procurar SH Olho virado como se estivesse Preto
procurando
Selecionar ST Alcancar objeto Cinza Claro
Agarrar G Mé&o aberta para agarrar objeto | Carmesim
Transporte Vazio TE Méo vazia Verde Oliva
Transporte Carregado TL Maéo segurando algo Verde Oliva
Segurar H Imé& segurando barra de ferro Ouro ocre
Soltar Carga RL Soltar o objeto~carregado pela Vermelho
mao encarnado
Pré-Posicionar PP Obijeto sendo colocado pela méo Azul
Posicionar PE Pino de boliche gendo colocado Azul Celeste
na pista
Inspecionar I Lente de ampliacdo che
gueimado
Montar A Vaérios objetos reunidos Roxo
Desmontar DA Uma pega de um conjunto foi Violeta
retirado
Usar U A palavra USAR Purpura
Demora Inevitavel UD Homem batendo sem querer seu Amarelo
nariz ocre
Demora Evitavel AD Homem apandonando 0 serw_qo, An_war~elo
voluntariamente, para dormir Limé&o
. Homem com dedo na testa, como
Planejar Pn . Marrom
se estivesse pensando
x Homem sentado, como se .
Descanso para Recuperagao RL - Laranja
estivesse descansando

Figura 2.2 - Therbligs elaborados por Gilbreth.
Fonte: BARNES (1985)
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Com o estudo dos movimentos pode-se alcancar trés finalidades:
a) evitar os movimentos inGteis na execucdo de uma tarefa;
b) executar o mais economicamente possivel — do ponto de vista fisiol6gico — 0s movimentos
indteis;
c) dar a esses movimentos selecionados uma seriacdo apropriada (principios de economia de
movimentos).

A Figura 2.2, descreve 17 movimentos fundamentais, conforme desenvolvimento de
Gilbreth. A estes 17 elementos, um aluno de Gilbreth acrescentou mais um, posteriormente,
denominado de Segurar (18. Segurar).

Procurar (SH): é o movimento caracterizado pela procura pelo olho ou pela méo, com o
termino quando é encontrado o objeto.

Selecionar (St): movimento caracterizado pela escolha dentre varios um objeto.

Agarrar (G): Movimento que estabelece controle sobre um objeto, onde se agarra ou
manipula.

Transporte Vazio (TE): Movimento caracterizado pelo transporte com a méo vazia em
direcdo ou afastando de um objeto.

Transporte Carregado (TL): Movimento caracterizado pela movimentacdo de um objeto de
um local para outro.

Segurar (H): Movimento caracterizado pela retencdo de um objeto ap6s o movimento de
agarrar.

Soltar (RL): Movimento caracterizado pelo relaxamento do controle exercido sobre um
objeto.

Posicionar (P): Movimento caracterizado pelo posicionamento ajustado de um objeto de tal
forma a orienta-lo ao local a que se destina.

Pré Colocar (PP): Movimento que busca ajustar um objeto em posic¢do pré-determinada ou
coloca-lo em posicéo correta.

Inspecionar (I): Movimento caracterizado pela avaliagdo de um objeto em relacdo as
caracteristica previamente determinada.

Montar (A): Movimento caracterizado pela colocacdo de um objeto dentro de outro,
buscando formar a peca completa.

Desmontar (DA): Movimento caracterizado pela separacdo de um objeto de outro,
desmontando a pega final.

Usar (U): Movimento caracterizado pela manipulagdo de uma ferramenta ou dispositivo.
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Demora Inevitavel (UD): Movimento caracterizado pela espera do operador independente de
sua vontade ou intengé&o.

Demora Evitavel (AD): Movimento caracterizado pela espera do operador para realizar um
movimento por decisdo prépria.

Planejar (Pn): Movimento que tem como caracteristica uma reacdo mental que precede um
movimento fisico.

Descanso para Repouso (R): Tempo destinado a descanso visando a recuperagdo do
operador apds movimento que provoque fadiga.

Com o estudo desses elementos de movimentos, Gilberth e seus colaboradores
passaram a realizar estudos sobre os métodos de trabalho, retirando movimentos
desnecessarios e criando dispositivos que evitassem 0 excesso de movimentos. A analise era
realizada sobre a movimentacédo das duas médos do operador, ficando conhecida como Analise
Bimanual (EPIC, 2002). O estudo dos micro-movimentos aliado as técnicas de
cronometragem possibilitaram a criagdo de uma nova abordagem na determinacdo de tempos
de operagdes manuais.

Diferentemente da divisdo das tarefas defendida por Taylor onde a padronizagdo era
estabelecida para cada elemento existente nas operagdes estudadas, a criacdo dos movimentos
fundamentais possibilitou a determinacdo de tempos cronometrados para cada movimento,
possibilitando a confeccdo de uma lista de tempos basicos para a realizagdo das mais
diferentes tarefas. Desta forma, ficou bastante possivel atribuir tempo de uma operacdo
apenas detalhando os movimentos e aplicando a eles tempos pré-estabelecidos. Esta
possibilidade levou ao desenvolvimento de varios sistemas de tempos sintéticos.

MAYNARD (1970, p.3), aponta que “a expansdo dos métodos de Taylor e Gilbreth
resultou no estabelecimento de tempos elementares predeterminados para a grande maioria

das operagdes industriais”.

2.2.3 Criticas ao Sistema

“A técnica de tempos e movimentos pré-determinados € uma excelente
complementacdo de outras técnicas de medidas de trabalho” (KRICK, 1971, p.391). O estudo
dos movimentos basicos foi muito atacado, em especial pelos seguidores mais proximos de
Taylor, que colocavam este sistema como sendo muito focado em economia na execugdo das
operacfes manuais, sem se importar com a complexidade que envolve a area de producdo das

empresas.
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Segundo LODI (1976, p. 45) “Gilbreth discordava de Taylor na questdo dos
sindicatos. Taylor achava que o sindicato se tornaria desnecessario quando a Administracdo
Cientifica estivesse implantada. Gilbreth considerava que os sindicatos seriam sempre
necessarios para vigiar as condi¢des de trabalho e empreender negociagdo.”

Este capitulo foi importante para mostrar o inicio e 0s conceitos que envolviam a
Administracdo Cientifica, onde ficou clara a importancia de determinar os padr@es para cada
operacdo. No préximo capitulo sera mostrado de forma resumida alguns dos mais importantes

métodos de determinacdo de tempos.
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CAPITULO 3
SISTEMAS DE DETERMINACAO TEMPORAL

Vérias técnicas foram desenvolvidas ao longo do tempo, com a finalidade de apurar de
forma simples, econémica e precisa 0 tempo de cada operacdo. Neste capitulo, sera

apresentado as mais importante resumidamente.

3.1 Historico

Apbs a publicacdo da Administracdo Cientifica, ficou evidente para as industrias a
importancia de avaliar os processos, métodos e seus respectivos tempos. Nesta busca, tendo
como pano de fundo os fundamentos de Taylor e Gilbreth, é possivel observar outras técnicas
diferentes na busca de uma que pudesse de modo eficiente, rapida e precisa, determinar o
tempo das operacOes e processos. O que se observa, é que de algum modo, todos o0s sistemas
utilizam a cronometragem e tempos estatisticos como ponto fundamental na determinacéo de
tempo das operagdes ou movimentos padronizados. Neste capitulo, serdo abordados algumas
técnica que determina os tempos de processo ou operacdo com relativa precisao, classificados
como técnicas de determinacdo de tempos.

A primeira separacdo conceitual das técnicas é quanto a forma de estabelecimento,
onde podemos encontrar duas classes de tempos, os atribuidos e os medidos.

Determinados tipos de trabalhos, a obtencdo de tempos medidos podem ndo ser
possiveis devido a complexidade da operacdo, heterogeneidade etc. Nestes casos; recorre-se,
entdo, a técnicas estatisticas ou pré-determinados (sintéticos). Este capitulo apresenta algumas

técnicas de mensuracéo de tempo.
3.2 Amostragem do Trabalho

Amostragem do trabalho é uma técnica que utiliza como conceito principal a
probabilidade estatistica. Desenvolvida por L.H.C. Tippett, foi apresentada inicialmente na
Inglaterra.

Segundo BARNES (1985), o trabalho de observagdo instantanea ou simplesmente
amostragem do trabalho foi primeiramente utilizado na industria téxtil, por volta da década de
1930. BARNES (1985) coloca que a amostragem do trabalho ¢ uma ferramenta para coleta de

dados. Em muitos casos as informacdes necessarias sobre a atividade executada pelo homem
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ou pela maquina que pode ser obtida em menor tempo e com custo menor por este metodo, do
que por outros.

A amostragem do trabalho baseia-se no fato de que o tempo gasto em trabalhos ou
atividades especificas pode ser considerado como constituido de instantes individuais, durante
0s quais um estado particular de atividade ou inatividade prevalece. Dessa maneira, pode ser
usada uma técnica de amostragem, que requer apenas uma fracdo do tempo e esforco que
seriam necessarios por outras técnicas, empregando uma série de instantes individuais,
selecionados segundo intervalos de tempo de execucao ao acaso de um periodo representativo
do trabalho. Por observacdo direta, registram-se as atividades sob estudo, em cada um dos
instantes. As frequéncias relativas as observacfes instantaneas observadas para cada atividade
podem ser usadas como estimativas das proporcfes entre os tempos ocupados por essas
atividades componentes do trabalho em um determinado recurso de manufatura.

MAYNARD (1970) descreve a amostragem do trabalho como sendo um grande
namero de observaces feitas em intervalos ao acaso; ao realizar-se a observacéo, o estado ou
condicBGes do objeto de estudo é anotado, e este estado € classificado em categorias pré-
definidas de atividades pertinentes a situacdo particular do trabalho. A partir das proporcoes
das observacbes em cada categoria, sdo realizadas inferéncias relativas a atividade total do
trabalho em estudo.

A técnica da Amostragem do Trabalho pode ser utilizada em dois casos:

a) quando se deseja coletar dados rapidamente e a custo baixo, sobre o trabalho
de maquinas ou pessoas;

b) quando devido a natureza da operagdo outros métodos de medicdo ndo
oferecem resultados satisfatorios.

Esta ferramenta é indicada principalmente para indicar:

a) determinacdo da porcentagem de espera que estd ocorrendo em determinada
operacdo, seja espera do homem, seja da maquina ou ambas;

b) amostragem de Execucdo; destinada a medir o tempo em que ocorre o trabalho
e 0 tempo de descanso de uma operagdo manual.

Os pontos a) e b) acima citados utilizam da mesma técnica diferindo apenas no que
estamos buscando ou 0 que queremos apurar, utilizando para isto dos mesmos conceitos.
Segundo BARNES (1985), a determinacdo da porcentagem do dia de trabalho no qual o
operario ou a maquina trabalha ou esta inativo, baseia-se na teoria segundo a qual a
frequéncia relativa das observacdes registradas como inatividade para o homem ou para a

maquina, é uma medida justa do tempo em porcentagem para a qual a operagéo estd no estado
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de espera. Outro fator importante a ser utilizado neste procedimento é o célculo do erro
relativo e o nimero de observages realizadas.

A amostragem do trabalho pode se concentrar em um modelo de simples observacgéo,
determinado para levantar eventos primarios, sendo caracterizado por ocorréncia ou nao-
ocorréncia de determinado evento, como exemplo, o levantamento onde deve ser observado
se a maquina esta parada ou trabalhando, dando como resultado final o percentual de tempo
que a maquina ficou parada.

Outro modelo € o de Multiplas Observacdes, onde atraves de observacdes aponta-se a
ocorréncia de varios eventos relacionados com o evento principal. Como exemplo, citamos a
observacdo de uma méaquina onde além de determinar a porcentagem de tempo que ela fica
parada ao longo da jornada, também apontasse os motivos desta parada, atribuindo a
participacdo para cada motivo.

Outro fator importante a ressaltar é que esta técnica pode ser aplicada de maneira
bastante intensa nas operacdes ndo operacionais ou administrativas, onde a ciclicidade ou
repeticdo ndo sdo facilmente observadas ou simplesmente ndo existem.

Podem existir momentos em que serd necessario avaliar uma opera¢do, funcdo ou
maquina ao longo de toda a jornada de trabalho, este levantamento é denominado de método
de Amostragem em Tempo Continuo, onde € possivel observar a ocorréncia de todos 0s
eventos existentes no periodo de trabalho acompanhado.

Medida do Trabalho: esta técnica também propicia a determinacdo de tempo de cada
operacao.

Segundo BARNES (1985, p.416), “a amostragem tem trés usos principais: 1-Relagdo
de Espera; medir atividades e esperas de homem e maquina. 2-Amostragem do Desempenho;
para medir o tempo de trabalho e o tempo de descanso de uma pessoa que execute uma tarefa
manual e para estabelecer um indice ou nivel de desempenho para a mesma pessoa durante
seu tempo de trabalho. 3-Medida do Trabalho; sob certas circunstancias, para medir tarefas
manuais, isto é, estabelecer um tempo padrao para uma operagao.”

Passos na execucdo de um estudo:

e Definir o problema a ser observado, assim como o que desejamos medir na
realizacdo da amostragem. Este passo determina dados para o segundo.

e Determinar o erro relativo ou o nivel de confianca que pretende atingir o
estudo a ser realizado.

e Realizar estudo preliminar, visando detectar o nivel de observacdes a serem

realizados, os intervalos ou periodos que serdo feitas as observacGes. Este
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passo é fundamental, pois pela variacdo apresentada nas observacoes
preliminares sera calculada a quantidade de observagdes necesséarias para obter
dados confiaveis.

e Executar as observagoes.

Algumas vantagens desta técnica segundo BARNES (1985):

a) esta técnica consegue responder em situacdes onde os estudos de tempo seriam
impraticaveis ou de alto custo de execucéo;

b) possibilidade de um analista executar varios estudos amostrais de forma
simulténea, reduzindo os custos de realizacdo. Neste sentido, também vale
ressaltar que o treinamento para formacdo de um analista € muito menor que o
tempo necessario para formar um cronometrista ou crono-analista.

Este tipo de levantamento reduz muito a possibilidade de erros de avaliagdo temporal,
ja que o estudo amostral acaba acompanhando as operac¢Ges por intervalos de tempo maiores,
podendo detectar variacdes de métodos, matéria-prima, condi¢Bes e outros pontos que forcem
aplicar operac6es ndo previstas nos procedimentos.

Como fator mais importante, ndo utiliza avaliagdo de ritmo como indice de
ajustamento do tempo, avaliacdo esta, que pode induzir a padrdes errados. Aliado a este fator,
0 estudo de amostragem é muito mais confortavel ao operario que esta sendo estudado.

Algumas desvantagens desta técnica segundo BARNES (1985):

e O estudo de Amostragem do Trabalho ndo é aplicado com precisdo em trabalhos
repetitivos e de curta duracdo, neste caso a cronometragem é muito mais rapida e
precisa.

e O estudo de Amostragem de Trabalho, ndo oferece no final, descricdo precisa dos
elementos da operacdo e também ndo determina métodos de trabalho, ndo sendo
possivel utilizar este trabalho como base de treinamento.

e Este tipo de estudo oferece pouca possibilidade de observar oportunidades de

melhorias na realizacdo das operacoes.
3.3 Tempo Historico
Durante a existéncia das empresas, as tarefas sdo realizadas e informagdes séo

registradas de forma organizada ou ndo, assim como podem ser resultado da experiéncia de

situacOes vivenciada por determinado periodo envolvendo a operagdo. Ha casos em que o



Capitulo 3 - 46

periodo registrado representa os Unicos dados que se dispde para estimar ou atribuir tempo,
custos, etc. a uma operagdo ou processo.

Ao fazer uso destas informacdes, utilizando dados historicos, podemos atribuir tempo
a uma determinada operacao ou processo. Esta forma de medicdo ndo segue nenhuma técnica
definida na forma de selecéo ou apuracao, porém é muito utilizada nas empresas, em especial
onde nédo se tem uma estrutura formal para estabelecimento de padrdes.

Os resultados deste tipo de coleta sdo muitas vezes problematicos em funcéo da baixa
precisdo em funcdo da falta de informac6es que deve ser considerado para analisar os dados
levantados. Alguns fatores que contribuem para que esta metodologia apresente erros ou
falhas:

e O tempo histérico ndo leva em consideracdo o método utilizado ou as
condigdes existentes no momento, materiais empregados na realizacdo do
trabalho ou mesmo das ferramentas utilizadas, o que pode provocar grandes
interferéncias no resultado final.

e As condigdes operacionais como treinamento do operario, ritmo e
conhecimento, também néo podem ser avaliados, entre outras dificuldades.

Mesmo com todas estas dificuldades, esta técnica tem aderéncia muitas vezes por ser a
unica forma de se obter dados para determinacédo de tempos, custos etc.

Os tempos histdricos apresentam como facilidades:

a) Representa o tempo realmente consumido na execucdo das atividades da
operacao;

b) Serve para comparacédo relativa da duracdo de um mesmo trabalho executado
em épocas diferentes;

c) E de facil obtencdo, em comparacdo com outras técnicas de mensuracdo de

tempo.

3.4 Tempo por cronometragem

A determinacdo de tempo utilizando a técnica de cronometragem é ainda mais
utilizada pelas empresas, em pesquisa realizada pelo departamento de Engenharia de
Producdo da Universidade Federal de Santa Catarina, em empresas de médio e grande porte
na regido de Itajai, BORBA (2008), detectou que a maior incidéncia para a determinagdo do
Tempo Padréo foi o uso de cronometragem, presente em 71% dos casos, seguido por Tempo
Historico (42%) e Tempo Predeterminado (32%).
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Segundo MAYNARD (1970), o estudo de tempo € a analise de uma dada operacao
para determinar os elementos de trabalho necessérios para realiza-la, da sequéncia em que
ocorrem esses elementos, e dos tempos necessarios para realiza-los efetivamente.

Segundo BARNES (1985), “o estudo de Tempos e Movimentos € o estudo sistematico
do trabalho com os seguintes objetivos”.

a) desenvolver sistemae método preferido, usualmente aquele de menor custo;

b) padronizar esse sistema e método;

c) determinar o tempo gasto por uma tarefa ou operacéo especifica;

d) orientar o treinamento do trabalhador no método preferido.

A cronometragem de tempo é a medida do método de execucdo de uma dada operacao,
utilizando para isto um equipamento mecanico ou eletrdnico denominado cronémetro. Assim
como toda técnica, a cronometragem segue etapas definidas:

a) determinacdo da maneira mais econdmica de efetuar o trabalho; ou seja, estabelece

0 método de trabalho, os materiais empregados, as ferramentas e equipamentos

necessarios e o ordenamento destes elementos no local de trabalho, registro de

forma apropriada de todas estas informacoes;

b) realiza a tomada de tempo, utilizando critério e metodologia inerente ao sistema

utilizado;

c) realiza andlise das condi¢cdes em que o trabalho foi realizado e o nivel de trabalho

empregado pelo operéario ao longo da realizacdo do estudo de tempo.

Pelo exposto, verifica-se que 0s tempos cronometrados eliminam certos
inconvenientes dos tempos historicos.

Havendo um método prefixado para execucdo dos trabalhos, bem como conhecendo-se
as demais circunstancias que o cercam, como ferramentas, maquinas, equipamentos entre
outros, torna-se possivel a localizacdo e eliminacdo de causas de variagdes, de maneira que as
previsdes serdo mais exatas.

Algumas vantagens desta técnica segundo BARNES (1985):

e Projeto do melhor Método. Este sistema propicia ao final uma anélise bastante
detalhada do método de trabalho, eliminando desperdicios e elementos que
diminuam a produtividade da operagdo e facilita a transferéncia para todo
grupo de operarios que realiza esta tarefa.

o Estabelece de forma bastante precisa e documentada o tempo padrdo da

operacdo e dos elementos que compdem esta operacao.
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Algumas desvantagens desta técnica segundo BARNES (1985):

e Nd&o é possivel estabelecer padrdes para trabalhos que ainda ndo se encontram
em execucdo, o que dificulta a determinacdo de dados quando do
desenvolvimento de novos produtos ou processos por exemplo.

e Depende em muito da avaliacdo subjetiva do analista na determinacdo do
indice de ritmo dos operarios quando da realizacdo da cronometragem.

Este trabalho tem um capitulo exclusivo destinado as explicacbes da técnica de
realizacdo de estudo de tempos por cronometragem. Este evento é necessario uma vez que o
trabalho realiza um comparativo de tempos da mesma operacao feita por duas técnicas de

estabelecimento de tempos diferentes, sendo a cronometragem e 0 MTM.

3.5 Tempos Sintéticos ou Predeterminados

O Tempos pré-determinados ou sintéticos tem na atualidade muito a contribuir para
elevar a produtividade das industrias e seu uso é fundamental, principalmente pela velocidade
nos resultados. BARNES (1985) cita como principais aplicacdes deste sistema:

e Avaliacdo de Métodos, que contempla avaliacdo e estabelecimento de métodos
de trabalho em operacGes existentes ou ndo, assim como treinamento de
operarios.

e Estabelecimento de Tempo Padrdo, que possibilita estabelecer, acompanhar e
auditar os tempos utilizados na producao.

A comparacdo entre as técnicas de cronometragem e tempos predeterminados é
fundamentada de forma bastante clara na defini¢do conceitual do que cada técnica busca para
analisar a operacdo. Enquanto Taylor em seus estudos de tempos buscava dividir as operacoes
ou tarefas em elementos basicos, ndo padronizados para andlise, Gilbreth, trilhou 0 mesmo
caminho, porém dividiu as opera¢fes em movimentos fundamentais, sendo estes utilizados
em qualquer operacdo, portanto, padronizados.

FULMANN (1975) define os tempos sintéticos como normas de tempos construidos e
sintetizados em ficharios e catalogos a partir de tempos elementares obtidos previamente por
estudo de tempos diretos.

Segundo RENDER (2004), o sistema de tempos predeterminados divide o trabalho

manual em pequenos elementos basicos, que ja contam com tempos estabelecidos. Para
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estimar o tempo de uma tarefa, se somam todos os fatores de tempo para cada elemento
basico da referida tarefa.

Na literatura o desenvolvimento de sistemas a partir dos tempos predeterminados é
destacado, porém, muito pouco se fala da aplicabilidade ou de casos onde seria possivel
observar a evolucdo desses sistemas, seus problemas e a aderéncia de cada método na pratica,

BARNES (1985) cita pelo menos nove sistemas predeterminados desenvolvidos entre
1924 a 1960. Descreve pormenorizadamente apenas quatro que pela sua aplicabilidade,
aderem mais as tarefas operacionais com menor grau de complexidade. Maynard descreve 0s
mesmos 4 sistemas, mencionando que sdo 0s mais utilizados sistemas de tempo

predeterminados. Sao eles:

a- MTM: Methods Time Measurement
b- MTA: Motion Time Analisy

c- BMT: Basic Motion Timen Study
d- WF: Work Factor.

A Tabela 3.1, apresenta a cronologia do desenvolvimento de tempos predeterminados
ao logo da histéria.

Existem ainda outras técnicas de tempos predeterminados, com menor utilizagdo ou
utilizacdo especifica aqui, descritas apenas de forma resumida, servindo apenas para
mencionar como existentes.

Os conceitos basicos relacionados a cada sistema sdo descritos a seguir.
O PTT (Predeterminated Time Table)

O PTT (Predeterminated Time Table), elaborado e divulgado por MEYERS (1999), é
especifico para uso académico. Por ser este um trabalho de aplicacdo académica, ndo ha na
literatura um numero representativo de trabalhos a respeito desta técnica.

Sistema MOST (Maynard Operation Sequence Technique)
Sistema MOST (Maynard Operation Sequence Technique), divulgado e implantado pela

consultoria internacional Maynard com sede nos Estados Unidos, foi criado em 1970
(Maynard Home Page, 2002). O MOST ¢ divulgado como uma técnica de medida de trabalho
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- — ~ Sistema
. Data da Primeira publicacdo Forma de obtencéo .
Nome do Sistema o . L Desenvolvido
Publicacdo | descrevendo o sistema dos dados originais
(autor)
Os dados ndo foram
Anlise do Tempo publicados, porém as | - g agem, anglise de
. informacgdes referentes . .
para Movimento 1924 micromovimentos, A.B. Segur
(MTA) ao MTA foram méaraf
publicadas no Motion cimograro
Time Analysi Bulletin.
Applied Time ande
Movimentos dos Motion Study, por W.G. .
Membros do Corpo 1938 Holmes, Ronald Press Desconhecido W.G. Holmes
Co. New York, 1938
- i Harold
Dados Sintéticos Motions and Time Study, Estudo de tempos,
por RIf Banes, John . Engstrom, H.C.
para o trabalho de 1938 : Filmagem, estudo de .
montagem Wiley and Sons, New laboratéri Sepping e
g York, 1940, aboratorio oUtros.
MgﬂHOS Tir_neksvtvag‘dg: Estudo de tempos, J.H.Quick
Sistema Fator por J.H. Quick W.J. Shea Filmagem, estudo de o
1938 e R.E.Koehle, Factory - W.J.Shea
Trabalho (WF) laboratorio, luz
Management and . R.e.Koehle
Maintenance, 1945 estroboscopica.
Estudo com
Temnos Padrio Establishing Time Values | cimografo, filmagem
P by Elementary Motion de operacdes Western
elementares para 1942 . . .. .
trabalho humano Analysi, por industriais e estudo Electric. Co.
M.G.Schaefer, 1946 com registros elétricos
de tempo
Methods Time
Methods Time Measurement por Estudo de Tempos e H.B.Maynard,
Measurement, 1948 H.B.Maynard, filmagem de operagdes | G. J. Stegemerten
(MTM) G.J.Stegemerten e de fabrica J. L. Schwab
J.L.Schwab 1948
Estudo de Tempos _ Ralph Presgrave
por Movimentos 1950 Manuais, por J.D.Woods Estudo de Laboratério G.B.Bailey
L. & Gordon, 1950
Bésicos (BMT) J.A Lowden
Tempos de New Motions Time Estudo de Tempos,
Movimentos 1952 Method Defined, por filmagem e H.C.Geppinger
Dimensionais H.C.Geppinger 1953 Laboratorio
Tempos Pre- rede?efrfi‘:\een; (Ijuman Filmagem de
Determinados para 1952 P g Irwin P. Lazarus

trabalho humano

Work Time, por Irwin P.
Lazarus 1952

operagdes de fabrica

Fonte: BARNES (1995)
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revolucionaria desenhada para simplificar e acelerar o processo de tomada de tempo
padrdo. A exemplo do sistema MTM, o MOST também passou por reestruturacdo, sendo
adicionado ao sistema basico 4 sub-grupo, destinados a diferentes aplicacoes.

A pesquisa mencionada anteriormente realizada pelo departamento de Engenharia de
Producdo da Universidade Federal de Santa Catarina, em empresas de médio e grande porte
na regido de Itajai, BORBA. (2008), detectou que 55% das empresas que utilizam sistema de
tempo predeterminado, utilizam o MTM.

A Tabela 3.1 descreve a cronologia evolutiva destas técnicas, sendo, 0 MTM,
abordado quanto a sua concepcéo, evolucéo e aplicacdo no capitulo 5.

Todas as técnicas mencionadas trazem em sua metodologia a utilizagdo da
padronizacdo de tempos em fungdo de movimentos necessarios, diferente, porém, na forma de

determinar os tempos para cada movimento e a forma de aplicacéo.

MTA — Motion Time Analisy

Barnes e alguns seguidores, tomados pela forca cientifica, desenvolveram uma técnica
de tempos baseado no dispéndio de energia por parte do operador. Tal sistema foi batizado
por MTA (Motion Time Analisy). Esta técnica mede 0 tempo necessario para que 0
organismo realize um trabalho com base na reacdo quimica que ocorre no corpo humano. O
tempo é atribuido pelo consumo de energia humana necessaria para a sua realizacao.

Segundo MAYNARD (1970, p.142), “uma vez que a reagdo ocorre a uma temperatura
constante, a prépria reacdo € constante, portanto o tempo de reacdo também sera constante

dentro de limites estreitos.”

Para estabelecimento dos tempos, o sistema utilizou uma série de dados humanos,

conforme descreve MAYNARD (1970) em seu livro Manual de Engenharia de Produc&o:

e A reacdo média de uma reacdo nervosa no corpo humano é 0,000045 minutos

por pé de distancia.

e O numero médio de mensagens que podem ser enviadas por qualquer nervo do

corpo € 5.000 por minuto.

e O tempo medio para um sarcomero contrair-se completamente em resposta a

um impulso nervoso é de 0,00064 minutos.
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Desta forma, o tempo das operacGes basicas foi determinado e utilizado para
determinar padrfes para qualquer operagéo.

Este ndo é a Unica técnica a ser elaborado considerando dados fisioldgicos, Barnes
descreve um sistema similar, onde a determinacdo de tempo, leva em consideracdo a
oxigenacdo e os batimentos cardiacos para determinar o consumo de calorias de um dado

movimento.

BTM — Basic Motion Time

Sistema desenvolvido e colocado em pratica em 1950 tem como caracteristica ser uma
técnica de tempos predeterminados, em forma de Tabelas. A definicdo dos movimentos e 0s
seus respectivos tempos foram definidos apds andlise de filmes, utilizando ainda como apoio,
estudos complementares, realizados nos laboratorios e na fabrica da J.D. Woods and Gordon.

Segundo MAYNARD (1970, p.129), “a consideracdo sobre os pontos de inicio e
término dos movimentos, levou a Unica caracteristica do BTM, a definicdo dos movimentos
basicos.”

O valor temporal utilizado nesta metodologia é expresso em décimo de milésimo de

minuto, ou seja, 0,0001 de minuto.

WE- Work Factor

Esta técnica foi elaborado a partir de tempos cronometrados de operacOes
fundamentais contando para isto com uma quantidade muito grande de engenheiros
envolvidos em determinar os padrbes via utilizacdo de cronometragem e filmagem em
operacOes muito curtas. Este sistema é uma forma de medida de trabalho atraves da analise de
todo o trabalho, decomposto em movimentos distintos. Estes movimentos sdo elementares e
ndo combinacgdes de varios movimentos.

A primeira aplicacdo foi em 1938, apresentada a parti de 4 grupos de aplicagédo
diferentes, sendo:

a) Work- Factor Detalhado: desenvolvido e aplicado em operagOes altamente
repetitivas, caracterizadas por ciclos curtos. Unidade de tempo 0,001 minutos;

b) Work- Factor Simplificado: Desenvolvido para ser aplicado onde ndo é
necessario alto grau de detalhamento, de aplicacdo simples e rapida. Unidade
de tempo 0,001 minutos;



c)

d)
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Work- Factor Abreviado: Técnica desenvolvida para operagfes nao
repetitivas, ou na producdo de pequenos lotes com numero pequeno de
operacOes diferentes. A unidade de trabalho é agrupada, portanto, muito
utilizado para estimativa de tempos. Unidade de tempo 0,005 minutos;

Work- Factor Expedito: Trata-se de uma derivacdo da técnica baésica,
desenvolvido para ser manuseado por pessoas menos familiarizadas com os
procedimentos de trabalho que envolve sistemas predeterminados. Unidade de

tempo 0,010 minutos.

Para qualquer um dos caminhos descritos, os tempos dos movimentos sdo majorados

baseado em quatros principios, capaz de afetarem estes movimentos:

a)

b)

d)

Parte do Corpo Utilizada: Neste item o sistema exige especificar a parte do
corpo que sera utilizada no movimento, divididos em dedos e méaos, braco,
rotacdo do antebraco, tronco, pés, perna e cabeca;

Distancia: Considerada a mais féacil, é também um fator de majoracdo que
deve ser medido em polegadas;

Controle: Neste ponto é fundamental para estabelecer o padrdo definir a
precisdo dos movimentos em relacdo a parada definida, a orientacdo do
movimento ou uma mudanca de direcdo do movimento.

Peso ou Resisténcia: determinando qual a resisténcia ou peso que envolve a

realizacdo do movimento.

De posse destas informaces € possivel utilizando as Tabelas do sistema, determinar o

tempo de uma dada operacéo.

3.6 Vantagens dos Sistemas de Predeterminados

A utilizagdo das técnicas de tempos predeterminados ou sintéticos oferece ao usuério

vantagens que devem ser observadas, todas buscando como objetivo principal a reducao de

custos, via eliminagédo de perdas. A seguir, mencionamos algumas destas vantagens.

Determinacédo do Método: A utilizacdo de tempos sintéticos, estabelece que o método acaba

sendo definido primeiro que o tempo, este € o0 primeiro passo para determinar o tempo,

diferentemente da cronometragem que determina o tempo de um método em uso. Segundo

MAYNARD (1970), este ponto estabelece a possibilidade de desenvolver o método de
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trabalho antes que a producdo possa ser realizada, antevendo assim possiveis falhas na
elaboracdo do método. Também podemos desenvolver métodos e tempos sem ter realmente a
peca fisicamente, o que facilita a elaboragdo de melhor desenvolvimento de produtos.

Melhoria de Métodos Existentes: A técnica oferece uma possibilidade de analisar
criticamente cada operacdo, detectando assim de forma bastante clara e objetiva 0s
movimentos desnecessarios existentes em uma operacdo em realizacdo na producdo. Na
elaboracdo de métodos melhorados, reduzem-se esforcos, aumentando assim o conforto e a
reducdo da fadiga das operac@es, influenciando também no relacionamento entre operadores e
supervisores na implantacdo de novos métodos por apresentar uma forma clara de

apresentacdo das mudancas e suas implicagdes.

Estabelecimento de Tempo Padrdo: Do mesmo modo que é possivel determinar o método
sem necessariamente ter fisicamente uma pessoa, podemos determinar o tempo de operagéo,
estimando 0s movimentos necessarios para realizar cada tarefa. Este fato determina que
podemos estabelecer o tempo e o custo de trabalhos que ainda ndo foram realizados, trazendo
estimativas bem mais proximas da realidade. A estimativa oferece ao analista a possibilidade

de avaliar além do tempo o custo da operacdo do trabalho direto.

Orientacdo do Projeto: Com toda esta possibilidade de estabelecer padrdes e métodos,
mesmo sem ter fisicamente a peca, oferece ao analista a possibilidade de interferir no projeto,
de forma a determinar mudancas que afetem diretamente os custos operacionais. Contudo, a
engenharia de producdo passa a participar de forma muito intensa do desenvolvimento de
produtos, buscando assim a melhor maneira de se fazer utilizando para isto, mudancas no

projeto do produto, caso necessario.

Projeto de Ferramentas: O desenvolvimento do método propicia também a elaboracéo das
necessidades de ferramentas e equipamentos necessarios para a realizacdo da operagdo. Deste
modo é possivel desenvolver as ferramentas e equipamentos especificos para cada aplicacéo,
reduzindo assim tempo e custos inerentes a elaboracdo de ferramentas ineficientes e
alteracdes posteriores a implantacéo da tarefa.

A utilizagdo de tempos pré-determinados auxilia a administragdo na escolha de equipamentos
mais adequados e a minimizar 0s movimentos operacionais. Entretanto também permite a

elaboracdo de estudos econdmicos que auxiliam nesta deciséo.
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Mostra as Dificuldades: A utilizacdo destas técnicas, possibilitam mostrar ao supervisor as
operacOes, suas dificuldade e aponta as possiveis solu¢Bes. No entanto, também é possivel
observar que 0 supervisor tera clara visdo da organizacdo do posto de trabalho, e as

caracteristicas mais importantes para os operarios realizarem determinada operacao.

Treinamento dos Operadores: Com a descri¢cdo do método fornecido pela técnica, é possivel
definir o treinamento necessario para os operarios, mediante detalhamento minucioso da

operacao.

Neste capitulo foram apresentadas as técnicas de determinagdo de tempo padrdo mais
utilizadas. No proximo capitulo sera detalhado a Cronometragem e 0 MTM, a partir das quais

o0 presente trabalho foi desenvolvido.
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CAPITULO 4

TECNICA DE CRONOMETRAGEM E MTM

Neste capitulo, € apresentado detalhadamente as técnicas de determinacdo de tempos

através da Cronometragem e do MTM, focadas neste trabalho.
4.1 Sistema de Cronometragem

Cronometragem € a transformacdo de um tempo real em um tempo padrdo, desta
forma é necessario conceituar as varias formas que o tempo é definido durante sua

transformag&o em um tempo padréo.

Tempo Real: Tempo em que o operdrio demora para realizar um dado elemento ou

operacéo.

Tempo Normal: Tempo Real devidamente equalizado pela avaliagdo de ritmo e

frequéncia.

Tempo Padrdo: Tempo Normal aplicando concessGes de necessidades pessoais,

atrasos e fadiga.

Transformando estes itens em equacéo. 4.1.

Equacéo 4.1 — Férmula para calculo do tempo padréo.

Avaliagdo de Ritmo
100

Tempo Padrao = (Tempo Real * ( )) * 1 + tolerancia

Fonte: BARNES (1985)
Neste capitulo é apresentada uma descri¢do das fases e detalhes necessarios para a

transformacédo do Tempo Real em Tempo Padrdo, através de cronometragem direta.

4.1.1 Unidade de Tempo

A cronometragem industrial utiliza usualmente para facilitar a manipulacdo dos dados
0 sistema centesimal, onde o minuto é dividido em 100 partes, diferente do sistema
sexagesimal utilizado nos relogios, onde o minuto € divido em 60 partes, embora também

possa ser utilizado nas empresas.
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Sistema Sexagesimal......... 1 minuto é divido em 60 segundos, portanto 1 hora vale 3.600
partes.
Sistema Centesimal........... 1 minuto é divido em 100 centésimo, portanto 1 hora vale 6.000
partes.

4.1.2 Tipo de Tomada de Tempo

Os estudos de tempos por cronémetro podem se apresentar de trés formas diferentes
quanto a tomada de tempo de uma operac¢do. Cada tipo estabelece uma metodologia diferente

de trabalhar com o cronémetro. Descri¢do das metodologias:

Tomada de Tempo Repetitiva: Esta metodologia permite maior facilidade de leitura e
menos treinamento para obter resultados mais precisos, consiste em acionar 0 cronémetro no
inicio da operacdo e parar no final dela, medindo assim o tempo total. Este procedimento sera

repetidamente realizado.
Vantagens:

1- Os tempos séo definidos de forma direta, sem necessidade de subtracdo, oferecendo desta
forma possibilidade de avaliagdo momentanea da operacao.

2- Exige menor habilidade do cronometrista.
Desvantagem segundo MAYNARD (1970):

1. Perde-se tempo devido a reacdo mental do cronometrista, podendo variar de 1 a 2 % do

tempo medido.
2. E dificil considerar todo o tempo despendido em relag&o ao tempo permitido.

3. Nao permite de forma clara a sequéncia dos elementos que podem ser executado fora da
ordem habitual ou estabelecida.

Tomada de Tempo Continua: Esta metodologia apresenta maior dificuldade na realizagéo, o
cronometrista necessita maior treinamento e agilidade, porém os resultados sdo bem mais
precisos. Este procedimento consiste em acionar o crondémetro no inicio do primeiro elemento

da operacgdo e deve sucessivamente anotar o tempo no final de cada elemento, até o final da
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cronometragem. O crondmetro ndo para até finalizar o estudo. O tempo de cada elemento sera
determinado através da subtracdo sucessiva dos elementos, sendo que a Gltima leitura passa a

ser o tempo total da operagéo.
Vantagem:

1. Nesta metodologia, mesmo que existam falhas de leitura, o tempo total da

operacdo foi contado, eliminando assim falhas.
2. Qualquer elemento estranho vai ser observado e quantificado no estudo de tempo.
Desvantagem:
1- E necessaria maior habilidade para o cronometrista.

Tomada de Tempo Acumulativa: Nesta metodologia séo utilizados dois cronémetros
interligados com mecanismo de sincronismo, onde quando parar um crondémetro 0 outro
imediatamente € iniciado. Nesta metodologia alia-se o sistema Repetitivo com o Continuo.
Ativa o primeiro crondmetro no inicio do primeiro elemento, ao finalizar para o primeiro,
ativando o segundo, durante o tempo do segundo elemento, o cronometrista realiza a leitura e
0 apontamento, este procedimento é realizado sucessivamente até o final do estudo. Este
procedimento pode ser observado de forma bastante simples nos novos cronémetros digitais,
0S quais tém a capacidade de armazenar inUmera série de tomadas de tempo sem que o
cronémetro seja parado.

O método mais utilizado é o sistema continuo, com a adocdo de crondmetro de 3
ponteiros, onde existe um ponteiro que para quando acionado de forma a oferecer ao
cronometrista a possibilidade de realizar uma leitura mais precisa, apés a leitura acionando
novamente o ponteiro, ele alcanca o ponteiro que ficou em movimento. MAYNARD (1970)
menciona que tem que ter boa qualidade, sendo instrumento essencial para o estudo de tempo.

A precisdo dos métodos sempre sera questionada, por depender de varios pontos
como: o crondmetro utilizado, o treinamento do cronometrista, etc. Porem MAYNARD
(1970) descreve que entre 0os métodos repetitivos e continuos, a maior precisdo sempre estara
no continuo. Lowry, Maynard e Stegemerten, em estudo de laboratorio utilizando sistema de
filmagem, concluiram que os ponteiros dos cronémetros ficam parados de 0,00003 a 0,000097
da hora na ocasido do retorno, dependendo da velocidade em que o botdo é acionado. Isto
significa que um erro de 3% a 9% ou até mais é introduzido em cada elemento de 0,0010 de

hora, de duracéo.
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A metodologia de tomada de tempo repetitivo apresenta as seguintes desvantagens:
1. Requer habilidade muito maior de manipulacdo para obter resultados praticaveis.
2. Demora e elementos extremamente pequenos sao dificeis de serem corretamente
registrados.
3. Introduz um erro consideravel no tempo total decorrido.
Podemos concluir que a metodologia repetitiva é mais indicada para tempo de
maquina, onde os ciclos ndo apresentem variagdes temporais, enquanto que o sistema

repetitivo é mais indicado para operacdes manuais.

4.1.3 Separacdo em elementos

A descricdo dos elementos de uma operacao deve ser registrada nos minimos detalhes
necessarios para que o método possa ser reproduzido a qualquer momento. Segundo Barnes,
“A cronometragem de uma operagdo inteira como um tnico elemento raramente ¢ satisfatorio,
e um estudo agregado n&o substitui um estudo de tempo. A diviséo da operacdo em elementos
curtos e a cronometragem individual de cada um deles sdo partes essenciais do estudo de
tempos” (BARNES, 1985, p.281).

Neste momento ndo cabe aqui descrever a importancia da separacdo da operagdo em
elementos, por se tratar de um capitulo de abordagem pratica de como procede cada fase da
construcdo de um estudo de tempo. Desta forma, o foco esta na descricdo dos procedimentos
para efetuar a divisdo de uma operacdo em elementos.

Para separar uma operacdo em elementos, € necessario seguir algumas regras
necessarias para conferir ao estudo de tempo precisdo. Segundo BUENO DE TOLEDO JR
(2007), em seu livro Tempos & Métodos, o autor pontua 4 pontos basicos para a divisdo da
operacgdo em elementos:

1. Os elementos devem ser 0s mais curtos possiveis, dentro de limites que tornem sua medida
precisa, condiciona-se ndo trabalhar com elementos menores que 0,04 minutos.

2. Os elementos devem apresentar pontos bem definidos de inicio e término, permitindo
assim clareza de leitura. Situa¢Ges de ruido, iluminagdo ou outra caracteristica que define
de forma clara um elemento, deve ser utilizada sempre que possivel. Os elementos devem
ser descritos na sequéncia em que ocorrem no método medido.

3. Os elementos manuais devem ser separados dos tecno-manuais e dos técnicos, como forma
de melhor apropriacdo das tolerancias. Este procedimento permite que sejam avaliadas

caracteristicas intrinsecas de cada classe de tempo.
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4. Elementos regulares devem ser separados dos irregulares ou ocasionais, de forma a néo
considerar no estudo de tempo, elementos estranhos ao método desenvolvido. Segundo
MAYNARD (1970), elementos ocasionais pode existir, tendo como caracteristica a
repeticdo com frequéncia relativa previsivel de acordo com o nUmero de unidades
produzidas.

Ao longo da realizacdo de um estudo de tempo, elementos estranhos podem aparecer

na execucdo das atividades da operacéo, nestes casos os elementos devem ser mencionados e

mensurados no estudo, ja que interferem na execucdo da operacdo ao longo da jornada de

trabalho. Segundo BARNES (1985, p.282), “Cada elemento deve ser concisamente anotado.”

4.1.4 Tamanho da Amostra

O estudo de tempo faz uso de métodos estatisticos, de acordo com a configuracdo da
distribuicdo da probabilidade normal, portanto sujeita a variagdes. Para obter uma amostra
representativa, dentro deste conceito, € necessario recorrer a ensaios e calculos que definam o
tamanho desta amostra.

Segundo BARNES (1985 p.284), “O estudo de tempo é um processo de amostragem;
consequentemente, quanto maior o ndmero de ciclos cronometrados tanto mais
representativos serdo os resultados obtidos para a atividade em estudo”.

MOREIRA (2000, p.299), define que a quantidade de tomadas de tempos a serem
executadas esta relacionada com a variabilidade dos tempos, a precisdo desejada e o nivel de
confianca que se espera do trabalho, segundo ele, “Quanto maior forem, isoladamente ou em
conjunto, a variabilidade das medidas, a precisdo desejada e o nivel de confianca pretendido,
maior sera o nimero de medidas necessarias.”

Seguindo este raciocinio, o nivel de confian¢a do estudo pode ser determinado pela
importancia deste evento, e geralmente ndo sofre alteracdo, a precisdo ou erro relativo,
também séo tidas como medidas a serem estimadas e padronizadas para todas as tarefas, o que
realmente sobra como variante é exatamente a variacdo dos tempos observados ao longo da
cronometragem. Estes tempos podem variar, por motivos relacionados a opera¢do, como:

- Método de Trabalho; variacbes no método de execugdo do trabalho em fungdo da nédo
compreensdo do operador, método ndo definido ou definido com abrangéncia tdo grande que
altera de forma significativa os tempos. Os métodos podem apresentar necessidade de
alteracéo ao longo de sua execucgéo, em especial por problemas relacionados com:

a) ferramenta de trabalho apresentar variacdes ao longo da execucdo do trabalho,
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b) matéria prima, quando apresenta caracteristicas diferentes de peca para peca,
aumentando assim a variagdo dos movimentos necessarios a execucdo do método,

c) ritmo de trabalho do operador, que pode sofrer alteracGes ao longo de execucdo do
estudo de tempo em funcdo do desgaste pessoal, ou falta de consisténcia na execugédo
da tarefa,

d) Layout ndo estabelecido ou estabelecido de forma difusa, o que determina distancias
diferentes na execucdo dos movimentos, variando assim o tempo de transporte,
procura selecdo ou outro movimento de preciséo,

e) condicbes de trabalho, relacionado principalmente ao ambiente como iluminacéo,
ventilagcdo, temperatura, supervisdo, maquinas e equipamentos fora de condicbes de
trabalho, etc.

Na execucdo da cronometragem, podemos ainda alencar problemas oriundos da
tomada de tempos, divisdo dos elementos mal realizada, posi¢do do cronometrista de forma a
ndo permitir a correta visdo do trabalho, erro na execucdo de leitura cronotécnico,
equipamento fora de condicGes, etc.

MOREIRA (2000, p.299), define ciclo como sendo, “O conjunto de elementos que
constituem uma tarefa recebe o nome de ciclo; ciclo é, pois, a tarefa completa.” Esta defini¢do
vai nortear a determinacdo do numero de observacbes a serem realizadas em uma
cronometragem. A gquantidade de tomadas pode ser determinada de duas formas:

a- Utilizando a experiéncia do cronometrista e seu bom senso;

b- Utilizando a modelagem estatistica para determinacdo da quantidade de tomadas de

tempo necessarias.

Meétodo Estatistico para Determinacdo do nimero de ciclos a serem cronometrados.
Existem vaérias formulas para célculo do nimero de observacdes, porém, neste trabalho é
aplicada uma ja derivada e pronta para o uso de acordo com a equacéo (4.2).

Equacéo 4.2.

B+ N*2 X~ (ZX?2)
T X

N = equacio 5.1

Fonte: BARNES (1985).

B é um numero atribuido igual a 40 para casos em que ha 95% de confianca e £ 5% de erro
relativo. No caso em que ha 95% de confianca e + 10% de erro relativo,  assume o valor 20.

No caso em que ha 95% de confianca e + 29% de erro relativo, p assume o valor 60. Sendo:
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N’ — Ciclos a serem cronometrados; N — Numero de leituras realizadas. X — Leituras
individuais e X? — Leitura individual elevado ao quadrado.

Neste procedimento, deve-se cronometrar de 5 a 10 tomadas de tempo do ciclo
operacional, ndo levando em consideracdo os elementos da operacdo, ja que a variacdo de
algum deles vai resultar em varia¢do no tempo do ciclo.

Para determinacdo do nimero de ciclos a serem cronometrados também é possivel
utilizar outro sistema, onde através de correlagGes realizadas em Tabelas e abacos, determina-
se 0 numero de elementos a serem coletados. Para efeito deste estudo, sera adotada apenas

esta metodologia para realizacdo dos estudos praticos.

4.1.5 Frequéncia dos Elementos

Apbs realizar a tomada de tempo dos elementos, o proximo passo € definir a
frequéncia deste valor em unidade de trabalho. A irregularidade ndo esta no elemento ou em
seu tempo de duracdo, mas em muitos casos na frequéncia. Este fator de distribuicdo é
fundamental para a determinacdo de um tempo padrdo. Ao apanhar um recipiente com 50
pecas, este tempo deve ser distribuido entre as 50 pecas.

Segundo MAYNARD (1970, p.84), “O tempo dispendido pelos eclementos
intermitentes de um ciclo pode ser adequadamente distribuido por unidade de produgdo.”

Em outras palavras, existem elementos que sdo realizados uma vez para uma
determinada quantidade de pecas, como transportar uma caixa com X quantidade de pecas,
neste caso é necessario distribuir o tempo pela quantidade de pecas, evidenciando assim a
frequéncia do tempo em relacdo a quantidade de pecas. Este rateio é realizado na
cronometragem, antes da determinacdo do tempo padrdo, sempre que o tempo por unidade

exigir.

4.1.6 Avaliagéo de Ritmo

Segundo BARNES (1985, p.298), “avaliagdo de ritmo é o processo durante o qual o
analista de estudo de tempo compara o ritmo do operador em observagdo com 0 seu proprio
conceito de ritmo normal.” Este indice vai ser aplicado diretamente ao tempo do elemento,
obtendo-se assim o tempo normal. Este procedimento equaliza o tempo de forma que
qualquer que seja o ritmo do operario cronometrado, o tempo sera ajustado para o ritmo de

um operario tido como normal.
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A avaliacdo do ritmo ajusta o tempo normal cronometrado a uma base em que um
operador normal treinado realize a atividade dentro do tempo estabelecido.

Existem varias formas de realizar esta operacdo, porém sempre vai depender do
julgamento do analista que esta realizando o estudo de tempo. Varios sistemas sao
mencionados nas literaturas. Segundo BARNES (1995), ha varios sistemas para a realizacao

desta avaliagdo, alguns séo descritos a seguir:

4.1.7 Sistemas de Avaliacéo de Velocidade

O sistema de avaliagdo da velocidade, é descrito por MAYNARD (1970) como sendo
uma técnica que mede a velocidade do movimento do operador, é considerado como Unico
fator na avaliacdo do operador durante a execucdo da operacao.

Neste procedimento, os analistas realizam avaliagbes, comparando o ritmo do
operador trabalhando com o conceito de ritmo normal estabelecido mentalmente por ele, o
que traz muita variacdo, motivando discdrdia no estabelecimento do tempo padrdo. O
conceito de normal é desenvolvido pelo analista através de treinamento.

Outra forma também utilizada € a de determinar se o operador em andlise esta acima
ou abaixo da média dos tempos obtidos, caso acima, o analista utiliza como padrao os tempos
que se encontram acima da média como padrdo, se o ritmo esta abaixo, o analista utiliza os

valores abaixo da média como referéncia.

4.1.8 Sistema Bedaux

O sistema Bedaux, foi divulgado em 1916, como sendo um sistema de mensuracao
para incentivo salarial. O sistema estabelece uma unidade de tempo da operagédo com duracéo
definida com Unidade de Tempo (UT), que vale 1 minuto, ou seja, 1 UT equivale a 1 minuto
de trabalho.

Para medir a duragdo os estudos de tempo devem conter uma avaliagdo de ritmo
baseada em dois fatores: Habilidade, que o método descreve como sendo a destreza e a
familiaridade do operario com a operacdo e o Esforgo, definido como sendo a energia
consumida pelo homem na execucéo da operacdo. Acoplado a este critério, Charles Bedaux
inseriu uma Tabela de descontos para a fadiga.

A Tabela 4.1, compara métodos de calculo de produtividade, onde é possivel observar
a diferenca do metodo Bedaux em relacéo ao sistema de percentual, elaborado por Taylor.
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Tabela 4.1- Comparativo de produtividade.

Sistema Taylor Sistema Bedaux Faixa de Trabalho
70 % 42 UT
80 % 48 UT Abaixo do Normal
96 % 58 UT
100 % 60 UT Faixa Normal
120% 72UT

Acima do Normal

128 % 77UT

Fonte: BARNES (1995)

Esta foi a primeira forma sistematizada de avaliagdo de ritmo, de forma a criar
critérios definidos para execucdo desta tarefa. Seqgundo BARNES (1985, p.298), “O sistema
Bedaux representava um processo definido com relacdo a este método informal praticado

anteriormente, de se avaliar o ritmo do operador.”

4.1.9 Sistema de Westinghouse

O sistema Westinghouse, foi publicado em 1927, tendo sido desenvolvido na empresa
Westinghouse na década de 1920, e se caracteriza por estabelecer o ritmo do operador ao
longo da cronometragem, utilizando-se para isto 4 fatores que segundo o estudo sé&o
responsaveis pela velocidade do operador, sendo, portanto, possivel avaliar. Habilidade,
Esforco, Condicgdes e Consisténcias sdao segundo MAYNARD (1970), elementos importantes
gue determinam a média de producdo conseguida por um operador.

Este sistema é detalhado no estudo de tempo mostrado no capitulo 5.

O sistema oferece uma Tabela, onde cada fator € mensurado a partir dos experimentos
realizados como padréo e a totalizacdo indica o ritmo em que o operador esta trabalhando. O
ponto fundamental neste sistema é entender de forma clara a traducéo do fator na observacéao
do operador, ou seja, é necessario entender o que significa cada fator e suas variagoes.

Os fatores Habilidade e Esforco sdo relevantes, impactando mais na avaliacdo que 0s
fatores CondicGes e Consisténcia, que interferem com menor grau no célculo do ritmo do

operador. Ver Tabela 4.2.
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Habilidade: Definida como sendo a destreza que o operador apresenta ao longo da execu¢édo
da tarefa, sua precisdo e familiaridade com a execucgéo, tipo de movimentos realizados,
coordenacdo dos elementos, etc. A habilidade é dividida em 6 faixas diferentes, mensuradas

através de coeficientes que variam de fraco a super-habil.

Esforco: MAYNARD (1970) define esforco como sendo a vontade de trabalhar, ou seja, é o
dispéndio de energia que o operador coloca na realizacdo da tarefa, ou seja, o quanto ele se
interessa pelo trabalho. Também este fator € mensurado através de 6 coeficientes diferentes,

que variam de fraco a excessivo. Ver Tabela 4.3.

Condigdes: Segundo MAYNARD (1970), outro fator que interfere na operacdo, afetando
mais o operador do que a operacdo. Desta forma este fator corrige o tempo em relagdo as
condicdes de temperatura, ventilacdo, iluminacdo e outros fatores que afetam de forma direta

na produtividade dos operarios quando da execucdo das tarefas estabelecidas. Ver Tabela 4.4.

Tabela 4.2 - Valores mensurados para cada classe do fator Habilidade.

Al - Movimentos sempre iguais, mecanicos,
Super-Habil Preig
A2 comparaveis ao de uma maquina.
Bl Precisdo nos movimentos, nenhuma
Excelente o o
B2 hesitacdo e auséncia de erros.
C1 - Tem confianga em si mesmo, ritmo
om
C2 constante, com raras hesitagdes.
Trabalha com exatid&o satisfatoria, o ritmo
D Normal )
se mantém razoavelmente constante.
£1 Adaptado relativamente ao trabalho
9 Regular cometendo erros e seus movimentos sao
quase inseguros.
F1 - N&o adaptada ao trabalho, comete erros e
raca
F2 seus movimentos s&o inseguros.

Fonte: Barnes (1985)
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Al )
Excessivo
A2
Bl
Excelente
B2
C1
Bom
C2
D Normal
El
Regular
E2
F1
Fraca
F2

Se lanca numa marcha impossivel de
manter. N&o serve para estudos de tempo.
Trabalha com rapidez e com movimentos

precisos.

Trabalha com Constancia e confianca,
muito pouco ou nenhum tempo perdido.
Trabalha com consténcia e se esforca
razoavelmente.

As mesmas tendéncias, porém com menos
intensidade.

Falta de interesse ao trabalho e utiliza
métodos inadequados.

Fonte: BARNES (1985)

Tabela 4.4 — Valores do Fator Condicoes.

A Ideal

B Excelente
C Bom

D Normal
E Regular
F Fraca

Oferece condigdes ideais de trabalho.

Oferece boas condi¢Ges de trabalho.
Oferece condicdes satisfatorias de trabalho.

Oferece condigdes normais de trabalho.
Oferece condigdes de trabalho minimas.

Oferece condigdes ruins de trabalho.

Fonte: BARNES (1985)

Consisténcia: Neste fator é verificada a consisténcia em que a tarefa é realizada, ou seja, se

0S movimentos e consequentemente 0s tempos, se apresentam de forma consistente ou se 0s

resultados apresentam falta de consisténcia. MAYNARD (1970), relata que os elementos que

podem afetar o0 método ou a consisténcia devem ser corrigidos antes que o estudo de tempo

seja realizado. Ver Tabela 4.5.
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Tabela 4.5 — VValores do Fator Consisténcia.

A Perfeita Oferece otima consisténcia.
B Excelente Oferece boas condicdes de Consisténcia.
Bom Oferece condicdes satisfatorias de

consisténcia.

D Normal Oferece condigdes normais de consisténcia.

E Regular Oferece condigdes de consisténcias muito
baixa.

F Fraca Oferece condigdes ruins ou ndo apresenta

consisténcia.

Fonte: BARNES (1985)
Nesta metodologia, o tempo obtido no estudo é normatizado pela aplicacdo da soma da

avaliacdo dos quatro fatores que compde o sistema.

4.1.10 Avaliacao Sintética do Ritmo

Esta metodologia tem como procedimento calcular o ritmo do operario, mediante
comparativo do tempo observado e o tempo predeterminado para 0 mesmo movimento.
Segundo BARNES (1985, p.299), “O procedimento consiste em se fazer um estudo de tempo
de forma usual e, depois, comparar 0s valores obtidos para 0 maior numero possivel de
elementos com valores sintéticos para o elemento correspondente.” Este procedimento foi
apresentado por Morrow, como forma de eliminar em grande parte, a necessidade do processo
de avaliag&o de ritmo. O célculo para esta metodologia é: R =P / A. Onde:

R = Fator de Ritmo
P= Tempo Sintético para o elemento, expresso em minutos,
A= Tempo médio cronometrado para 0 mesmo elemento.

Apbs entender os varios métodos para avaliar o ritmo do operador é definida a forma
de aplicar tal metodologia. Nas bibliografias estudadas observam-se duas formas de empregar
a avaliacdo de ritmo, praticar individualmente para cada elemento ou aplicar de uma forma

geral para todos os elementos de forma global.
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E evidente que o mesmo operador pode trabalhar em diferentes ritmos para cada
elemento que compde a operagéo estudada. Desta forma, MAYNARD (1970), descreve como
regra, avaliar de forma global os elementos quando ele tiver tempos iguais ou inferiores a 0,05
minutos. Nesta situacdo a avaliacdo ficara muito mais precisa, ja que elementos inferiores a
0,05, ndo permite observacao detalhada da execucao, aumentando o erro do analista.

Da mesma forma, em elementos superiores a 0,05, ao analista avaliar com preciséo o
ritmo do operador, neste caso o modelo de avaliacdo de ritmo individual para cada elemento é

adotado.

4.1.11 Tolerancias

O homem tem como necessidade realizar algumas paralisacdes ao longo da jornada de
trabalho, estas paralisacOes e variacdes de ritmo devem ser contempladas nos tempos, ja que
tais paralisacOes estdo fora do controle. Em outras oportunidades pode ocorrer paralisagéo
devido a espera, atrasos ou outras paralisacfes técnicas que contribuem para reduzir a
guantidade produzida ao longo da jornada. Desta forma todas estas intervencdes devem ser
medidas e se ndo podem ser evitadas, devem estar contidas no tempo padrao.

O tempo normal do trabalho é definido por BARNES (1977), simplesmente como
sendo o tempo necessario para um operador qualificado executar a operacdo trabalhando em

um ritmo normal.

4.1.12 Tolerancias Pessoais

Tolerancia destinada ao operador, para que ao longo da jornada de trabalho possa
realizar suas necessidades pessoais, fisioldgicas ou especificas. Segundo TOLEDO (2007),
este tempo é destinado ao operador para atender as suas necessidades fisiologicas: beber agua,
ir ao banheiro e outras exigéncias pessoais que se apresentam durante o trabalho.

Este fator de desconto pode variar em funcdo do trabalho, seu grau de esforgo,
condicBGes do ambiente, fisiologia do individuo e outros fatores que interfere ou resulta em
paradas ao longo da jornada de trabalho.

Normalmente este tipo de concessdo é estabelecido pelo estudo de amostragem do
trabalho, porém € comum este fator ser padronizado. Este fator é aplicado como porcentagem

do tempo normal, e afeta tanto o tempo de manuseio como o tempo maquina.
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Segundo TOLEDO (2007), o valor deste coeficiente é de 5% sobre o tempo efetivo de
trabalho. Este valor é o resultado de inUmeros estudos realizados em Vvérios paises de alto

nivel de industrializag&o.

4.1.13 Tolerancia para Espera

Em operagdes que envolvem méaquinas, equipamentos ou simplesmente operagdes
manuais, ha durante a jornada algumas interrup¢des do trabalho, na qual o estudo de tempo
tem necessariamente de ser contido através de concessao de desconto.

Segundo BANES (1985, p.315), “Cada espera inevitavel deve constituir um desafio
para o analista e para o mestre, devendo ser feito todo esfor¢o possivel a fim de elimina-los. O
tipo e a frequéncia da ocorréncia de espera para uma dada classe de trabalho pode ser
determinado através de estudos continuos ou amostragens do trabalho feitas durante o periodo

de tempo suficientemente extenso para fornecer dados de confianga.”

4.1.14 Tolerancia para Fadiga

Tido como fator de importancia para produtividade, estudo de tempos e métodos deve
reduzir as condi¢fes que envolvem fadiga dos operarios.

Segundo IIDA (2003, p.284), “Fadiga, ¢ o efeito de um trabalho continuado, que
provoca uma reducdo reversivel da capacidade do organismo e uma degradacdo qualitativa
trabalho a ser realizado.”

MAYNARD (1970) define fadiga como sendo um fator de permisséo e de influéncia
sobre operag6es industriais.

O efeito da fadiga é provocado ou influenciado por fatores fisioldgicos e psicoldgicos
ligados a realizacdo da operacdo, ambiente de trabalho e natureza da tarefa, que determinam
como consequéncia a reducdo da velocidade do operador, aumento dos erros, falta de
concentracgéo, falta de ordenamento da operagéo e etc.

Segundo IIDA (2003), a fadiga é divida em dois grupos, separada pelas caracteristicas

de suas ocorréncias:

e Fatores Fisioldgicos: quando um operario é submetido a tarefas fatigantes, ele
pode provocar um desequilibrio nas atividades dos 6rgdos, esgotamento das

reservas de energia, alteracdo na urina e no sangue, alteracdo no sistema
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nervoso, etc. Dentro de certos limites, este estado de fadiga pode ser reversivel
com pausas no trabalho ou repouso entre as jornadas de trabalho.

e Fatores Psicologicos: caracterizado pela sensacdo geral de cansaco,
desinteresse, irritabilidade, maior sensibilidade, fome constante, sensacéo de
calor e etc. Este tipo de desvio ocorre quando o operario € submetido a grandes
esforcos mentais continuados, com pouca solicitacdo de esforco fisico ou com

fortes doses de conturbagdes sentimentais.

Além destes fatores, ainda observa-se que a diferenca de bi6tipo e psicolédgica entre os
operarios determina que a interferéncia da fadiga ndo atue do mesmo modo em todas estas
diferencas.

Desta forma, o ambiente de trabalho pode influir diretamente na intensidade da fadiga,
desta forma deve ser conhecida e ser foco de melhoria, podendo assim alterar a produtividade.
Alguns pontos considerados:

Horas de trabalho: A duracdo da jornada de trabalho é um fator relevante do aumento do
indice de fadiga no operério. Neste contexto observa-se que a jornada aumentada determina
maior fadiga, portanto menor produtividade.

Periodo de descanso: Ao longo da jornada de trabalho é de fundamental importancia inserir
intervalos de descanso programados, a duracdo varia de acordo com a temperatura, umidade e
esforgo necessario para a execucgdo da tarefa. Em estudos realizados, observa-se a existéncia
de tarefas nas quais operarios tém periodos de descanso de até 57% da jornada de trabalho.
Neste ponto também descreve as micro pausas, que sao pequenos intervalos de descanso

durante a execugdo de movimentos ou operagoes.

lluminagdo, Temperatura, Ruido, Vibracédo e Ventilacdo: As condi¢cbes ambientais tém
grande impacto na fadiga do operario. Trabalhos executados sem as condi¢cdes ambientais
necessarias alteram de forma bastante significativa a fadiga do operario. O desconforto reduz

a velocidade, o nivel de acerto e diminui a concentracdo na realizacdo das tarefas.

Efeito da Atitude Mental sobre a Fadiga: A atitude mental do operador em relagdo ao seu
superior, as condicOes de vida no trabalho e no lar, € provavelmente o fator individual que
mais influi na eficiéncia do empregado. Neste contexto também se considera 0 ambiente da

fabrica através das cores das paredes, etc.
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Monotonia: Segundo [IDA (1998, p.280), “Monotonia ¢ a reagdo do organismo a um
ambiente uniforme, pobre em estimulos ou com pouca variagdo das excitagdes.” Como
consequéncia deste ambiente pouco estimulante, identificando a diminuicdo da atencdo do
operario a realizacdo da operacdo e o aumento consideravel do tempo de reacdo aos estimulos.
A monotonia é causada por atividades prolongadas, curtos ciclos operacionais e a

repetibilidade do ciclo, etc.

A Figura 4.1 ilustra formulario especifico para o célculo do indice de fadiga, utilizado

na aplicacéo deste trabalho.

Figura 4.1 — Folha de Analise de Fadiga

FOLHA DE ANALISE DE FADIGA
Operagao: |Méquina: |Setor:
< Fadiga Mental | |
g Fadiga Fisica | |
[
Total Item A | |
Tempo do Ciclo | |
mg Tempo de Recuperagao | |
._"E % Tempo de Recuperagdo | |
Total Item B | |
3 5 % de Fadiga ( Mental e Fisica) | (AxB) |
o & -
3 E Monotonia | |
§ Tempo Total de Abono para Fadiga
P 2] g
Esforgo Mental Esforgo Fisico Tempo de Recuperagdo Monotonia
Grau | Abono Grau Abono |% doTempo| Abono Ciclo Abono
Muito 1.80% Oa5 1,00 0 até 0,05 7,80%
Leve ’ 6a10 0,90 0,06 até 0,25 5,40%
leve 0,60% leve 3,60% 11a15 0,80 0,26 at(? 0,50 3,60%
16a 20 0,71 0,51 até 1,00 2,10%
Médio 1,80% Médio 5,40% 21a25 0,62 1,00 att? 4,00 1,50%
26a30 0,54 4,01 até 8,00 1,00%
= O,
Pesado 3,00% Pesado 7.20% 31a35 0,46 8,01 ate,12,00 0,60%
36a40 0,39 12,01 até 16,00 | 0,30%
Muito 41 a45 0,32 acimade 16,00 | 0,10%
9,00%
Pesado 46 a 50 0,26
51a 55 0,20
56 a 60 0,15
data analista

Fonte: BARNES (1985)
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4.2 MTM-Methods-Time Measurement

4.2.1 Histérico

A evolucdo do desenvolvimento das técnicas de mensuracdo de tempos, demonstrada
nos capitulos anteriores serve como pano de fundo para varias técnicas de tempos sintéticos.
Este trabalho tem como objetivo principal, comparar a técnica de cronometragem com a
técnica MTM, o que motivou um maior detalhamento.

Definido como sendo Methods Time Measurent (MTM), esta técnica comecou a ser
concebido em 1940 nas dependéncias da empresa Westinghouse, em Pittsburgh pelos
engenheiros Maynard, Stegemerten e Schwab, com o objetivo de reduzir os tempos das
operacOes e melhorar os métodos existentes

Segundo MAYNARD (1970, p.19), “MTM ¢ definido como um procedimento que
analisa qualquer operacdo manual ou método nos movimentos basicos necessarios para
executa-lo, e atribuir a cada um deles um tempo padrdo, pré-determinado, o qual é
determinado pela natureza do movimento e condig¢des sob as quais ele ¢é realizado.”

O estudo, conforme FULLMANN (1975), comecou em 18 empresas em Pittsburgh,
seguindo a uma aplicacdo do método em uma fabrica da Westinghouse em Lima (Peru),
ampliando seguidamente para outras 25 empresas.

Maynard, Stegemerten e Schwab, iniciaram o desenvolvimento do MTM, baseados
nos trabalhos existentes nos processos das empresas, em diferentes areas geogréaficas. Desta
forma, segundo MAYNARD (1970), foram retirados elementos perturbadores dos operarios,
que podem afetar a medicdo do tempo ou mesmo o estabelecimento de um método
consistente.

Estas operacdes eram filmadas com uma camera, que apresentava velocidade
constante de 16 quadros por segundo, velocidade esta que apresentava melhores condigOes de
identificar o inicio e o término de cada movimento necessario para realizar a operacdo. Os
operarios filmados eram bem treinados e experientes, com destreza e familiaridade com a
operagdo que estavam realizando. Com base neste trabalho, foi desenvolvido o sistema de
tempos pré-determinados em Tabelas com 8 movimentos manuais, nove movimentos do pé e
tronco e dois movimentos oculares. O estudo determinou, ainda, que estes movimentos eram
influenciados pelas condicdes fisicas e mentais ou a combinagdo delas na realizacdo dos

movimentos.
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Com este trabalho foi possivel tabelar os movimentos e suas variaveis, estabelecendo
assim tempos para cada movimento e suas variagcbes. A consolidacdo desta técnica veio
apenas em 1948, com a publicacdo do livro “Methods-Time Measurement”.

O MTM, atualmente e a técnica mais utilizado em todo o mundo de tempos
predeterminados, tem como objetivo analisar e descrever qualquer operacdo manual ou
método, em movimentos basicos necessarios para sua realizacdo, atribuindo para cada
movimento, um padrdo de tempo predeterminado, que é determinado pela natureza do

movimento e as condi¢es em € realizado.

Trata-se de um procedimento que analisa qualquer operacdo manual ou método nos
movimentos béasicos necessarios, atribuindo a cada movimento um tempo padrdo
predeterminado, o qual é determinado pela natureza do movimento e condicdes sob as quais
sdo realizados (EPIC DO BRASIL 2002).

4.2.2 Conceito

Resumidamente o MTM funciona da seguinte maneira: identificam-se os movimentos
ou micromovimentos que o0 operador executa em sua operacdo, para cada um deles
determinando tempos em funcdo de algumas varidveis, tais como distancia, frequéncias,
dificuldades, dentre outras, (as variaveis sdo encontradas em Tabelas padrdes de analise), com
isso, somam-se 0s tempos de todos os movimentos, obtendo o tempo padrdo da operacédo
(Figura 4.2) (EPIC DO BRASIL 2002).

AJUSTE FINO

Selecionar valores
de tempo nas

Desenvolver local

de trabalho piloto
e treinar um
operador

Medir distancia tabelas

respectivas

Figura 4.2 - Fluxograma explicativo do funcionamento MTM.

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)
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4.2.3 Evolucdo do MTM - Methods-Time Measurement

A EPIC DO BRASIL (2002) observa que a rapida evolugdo desta técnica e a sua
ampla disseminacdo acabou por criar associacdes destinadas a correta transmissdo dos
conceitos e aplicagdes nas mais variadas regioes.

A forma encontrada foi a criagdo de associagOes para 0 desenvolvimento e
disseminacdo desta técnica. A primeira foi fundada em 1951, com o nome de "US. MTM -
Association for Standards and Research™ em Nova York, que mais tarde mudou-se para Ann
Arbor, Michigan. Segundo SUGAI (2003, p.18), “Os direitos autorais do Método foram
transferidos dos autores-pesquisadores para a Associagdo MTM americana, que atua no
ambito de utilidade publica, incorporando em seus objetivos estatutarios o compromisso de
fomento de pesquisas de principios basicos MTM.”

Na mesma base, outras associa¢fes foram sendo criadas, com vinculos com a
US.MTM, desta forma destacamos a criagdo da associagdo MTM Alema, a Deutsche MTM-
Vereinigung e. V. (DMTM-V). A seguir descrevemos a evolugdo da metodologia e suas
aplicacdes:

MTM — GPD (General Purpose Data): elaborado pela Associacdo Americana
MTM — SD (Valores Basicos): desenvolvido pela Associagdo MTM Alema
MTM - 2: desenvolvido pela Associacdo MTM da Suécia

MTM — 3: representa uma compactacdo adicional ao MTM — 2

MTM — BSD: dados para “escritorio-especialista”

MTM — UAS: sistema de analise universal — producdo em série

MTM — MEK: voltado para producdo de pecas avulsas e séries pequenas
MTM - PROKON: Engenharia de produto

MTM - Controle visual

Segundo SUGAI (2003), no Brasil ainda ndo ha uma Associagdo MTM. As empresas
que desejam implantar o MTM de forma correta contratam consultorias internacionais.
Empresas multinacionais, por determinagdo da matriz, buscam formas de implantar o MTM
no setor de manufatura com o apoio destas consultorias. A Associagdo MTM alemd, em
convénio com a consultoria Epic do Brasil, divulga o0 método no pais como instrumento para
melhorar a competitividade das empresas (PRIEMER, 2002). Entre os pontos chave desse
trabalho ja definidos esta a traducéo para o portugués do material de treinamento, inclusive do

software desenvolvido especificamente para a aplicacdo do MTM. Esta evolucdo foi coroada
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com o aprimoramento da propria técnica original, onde foram derivados pontos que melhor

aderissem as necessidades de utilizacéo.

4.2.4 MTM - Methods-Time Measurement

A técnica MTM é um método destinado a estruturar a sequéncia de movimentos em

movimentos basicos. A cada movimento basico € atribuido o valor de um tempo padréo, que é

predeterminado em funcéo dos fatores que influenciam a sua composi¢do (MTM, 2005).

1)

2)

3)

1)

2)

3)

O método pode ser aplicado para:
Configuracdo dos métodos de trabalho e produtos: Para planejar e/ou aperfei¢oar o0s
métodos de trabalho, além de servir para a elaboracdo de diretrizes para a configuracéo
dos meios de producdo, dos dispositivos, das ferramentas, do fluxo do material e da
configuracdo do produto.
Apuracédo de tempos: Para formar os tempos planejados, para definir tempos de referéncia
para niveis de remuneragdo vinculados ao desempenho e realizar pré-calculos.
Instrucdo de trabalho: Para descrever o método como uma forma de documento para o
treinamento (MTM, 2005).

Algumas limitagdes do método sdo:
A definicdo estabelece que o MTM trata-se de procedimentos nitidamente influenciaveis
(manuais). Tempos que podem ser influenciados sob determinadas condicdes e tempos de
procedimentos ndo influenciaveis (processos) sdo cronometrados ou calculados.
O MTM néo é aplicavel a atividades intelectuais, ou seja, aquelas em que sdo exigidas
decisdes que vao além de “sim” — “ndo”, isto é, as decisdes que requerem um raciocinio
preliminar.
O tempo padrdo ndo considera os tempos de distribuicdo e nem os de recuperacdo (MTM,
2005).

Os movimentos basicos do MTM podem ser resumidos em cinco, que estdo citados na

Figura 4.3: alcangar: movimentar a méo na direcdo de um objeto; pegar: passar a controlar um

objeto; mover: movimentar um objeto com a méao; posicionar: alinhar ou inserir objetos e

soltar: deixar de controlar um objeto.
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No MTM, para cada um desses movimentos had uma Tabela (Tabela de Tempos
Padroes MTM), nessa, esta inclusa uma Tabela de converséo de tempos, e outra da qual pode

deduzir os movimentos que podem ser executados pelas duas médos simultaneamente.

Parametros de influéncia

Dificuldade
de controle

SOLTAR ALCANCAR
Dificuldade
de esforgo i
=y
Dificuldade \
.
de \k
movimento
POSICIONAR PEGAR

Figura 4.3 llustracdo dos movimentos basicos
Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)

Na Tabela de Tempos Padrdo MTM os movimentos (alcancar, pegar, soltar, mover,
posicionar, soltar e separar), estdo divididos de acordo com o esfor¢o de controle (dificil,
facil) e também por uma faixa de distancia de 2 até 80 cm (dividida de dois em dois

centimetros).

4.2.5 Classificacdo dos movimentos

Os movimentos basicos utilizados no MTM sdo padronizados quanto a descricdo e
realizacdo. Segundo Maynard, os movimentos sdo caracterizados e classificados como a

sequir.

4.2.5.1 Alcancar (Reach)

Simbolizado pela letra R, 0 ALCANCAR é o elemento basico empregado quando o
objetivo predominante é mover a mao ou dedo para um destino ou posi¢ao genérica.”
Este movimento ainda é sub-dividido em 5 classes, dependendo do tipo de movimento

a ser realizado. Estas subdivisdes sdo simbolizadas pelas letras A, B, C, D e E.
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Neste movimento ainda observamos 3 tipos genéricos de Alcancar que devem ser

considerados quando da medi¢do do movimento. Segundo MAYNARD (1970), como:

1) Tipo Padréo; onde a méo acelera no inicio, caminha com média alta de velocidade e ent&o

desacelera.

2) Mdo em Movimento no inicio ou fim; onde a méo estd se movendo com média de

velocidade alta quando o alcangar comeca e depois desacelera, ou vice-versa onde a méo

esta se movendo com média de velocidade alta quando o alcangar termina.

3) A mao estd se movendo com média de velocidade alta tanto no inicio como no fim do

alcancar.

ALCANCAR.
Tabela 4.6 — VValores do Alcancar.

A Tabela 4.6 descreve as variaghes e seus respectivos tempos para 0 movimento

ALCANCAR - R — (Reach)

Distancia Tempo normal em TMU
emcm |R-A|R-B|R-C|R-E | MR-A | MR-B | Valorm Descricio dos casos
R-D R-AM | R-BM | porB
Até 2 2,0 2,0 2,0 2,0 1,6 1,6 0,4 A
4 34 34 5.1 32 30 24 10 Alcancar um objeto solitario
6 4.5 4.5 6,5 4.4 3.9 3.1 14 localizado sempre em um Iugar’
8 55 55 7.5 55 4,6 3,7 1,8 definido ou que se acha na outra
10 51 6.3 8.4 6.8 49 43 20 mdo ou sobre o qual a outra méo
L 1 L Ll L L L OuSa,
12 64 | 74 | 91 | 73 52 18 26 |"
14 6,8 8,2 9,7 7,8 55 54 2,8 B
16 7,1 8,8 10,3 8,2 58 59 2,9 . s
Alcangar um objeto solitario que,
18 75 9,4 10,8 8,7 61 6,5 2,9 de sequéncia a sequéncia do
20 7,8 10,0 11,4 9,2 6,5 7,1 2,9 trabalho se acha em um lugar
22 81 105 11.9 97 6.8 77 28 ligeiramente diferente.
24 8,5 11,1 12,5 10,2 7,1 8,2 2,9 C
26 8,8 11,7 13,0 10,7 7,4 8,8 2,9 .
Alcangar um objeto, amontoado
28 9,2 12,2 13,6 11,2 7,7 9,4 2,8 com outros iguais ou similares,
30 9,5 12,8 14,1 11,7 8,0 9,9 2,9 exigindo escolha.
35 10,4 142 15,5 12,9 8,8 11,4 2,8 D
40 11,3 15,6 16,8 14,1 9,6 12,6 2,8 | b )
Alcangar um objeto muito pequeno
45 12,1 17,0 18,2 15,3 10.4 14,2 2,8 Ou que Se requeira um pegar exato.
50 13,0 18,4 19,6 16,5 11,2 15,7 2,7
55 13,9 19,8 20,9 17,8 12,0 17,1 2,7 E
60 14,7 21,2 22,3 19,0 12,8 18,5 2,7 Deslocar a méo para uma posicio
u i
65 15,6 22,6 23,6 20,2 13,5 19,9 2,7 indefinida seja para recuperar o
70 16,5 24,1 25,0 21,4 14,3 21,4 2,7 equilibrio, seja para preparagdo do
75 173 255 264 226 151 228 27 préprio movimento ou ainda para
! ! ! ! ! ! ! afastar a méo da zona de trabalho.
80 18,2 26,9 27,7 239 15,9 24,2 2,7

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)
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Desta forma, a descricdo do movimento alcancar é realizada, utilizando os codigos.

R 20 A

Classe do Alcancar

Distancia do Movimento

Tipo de Movimento

4.2.5.2 Pegar/Agarrar (G - GRASP)

Definido como sendo o movimento da mao ou do dedo necessario para realizar o
controle de uma ou varias pecas, necessario para realizar o proximo movimento. Este
movimento sofre influéncia direta do modo de pegar e da forma e dimensdo da peca
manuseada para poder executar o0 movimento basico seguinte. Segundo Maynard (1970 p.31),
“Este movimento comega no fim do elemento basico precedente e termina quando o proximo
elemento bésico inicia.

“Assim, os elementos mentais como buscar e selecionar estdo incluidos nos valores do
Agarrar.” Ver Tabela 4.7

G1 - Pegar agarrando - Pode ocorrer de trés diferentes maneiras:

G1A - Peca que se encontra solitéria e é agarrada através de um simples fechar de dedos.

G1B - Peca muito pequena ou plana sobre uma superficie plana, portanto com impedimento
de um lado.

G1C - Peca aproximadamente cilindrica e que se encontra com impedimentos de um lado e
por baixo. Consoante o tamanho da peca, distinguem-se trés casos: C1, C2 e C3

G2 - Repegar - Serve para melhorar o "pegar™ ou preparar a peca (virar a peca colocando-a
em posicédo correta para encaixar. No movimento repegar nunca se perde totalmente o contato
com a pega.

G3 - Transferir - Verifica-se quando uma peca € passada de uma mé&o para a outra, com
perda de controle da primeira (mé&o). O valor do tempo inclui o "Soltar" da primeira mao.
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G4 - Pegar escolhendo - Verifica-se quando se pega uma pega que se encontra misturada

com outras. Como no caso "Pegar Agarrando” (G1C), também as dimensdes da peca que deve

ser considerada. Temos entdo: G4A, G4B e G4C. Este caso acontece com muita frequéncia.

G5 - Pegar por contato - Acontece quando, sem fechar os dedos, se obtém suficiente

controle sobre o objeto, s6 por contato, de forma que 0 movimento seguinte possa ser

executado.

Tabela 4.7 — VValores do Pegar.

Pegar — G — (Grasp)

Simbolo TMU Descri¢do dos Casos
GlA 2,0 Pegar com facilidade um objeto solitario.
G1B 35 Pegar um objeto muito pequeno ou um objeto plano apoiado sobre uma superficie
' plana.
GiC1 7,3 >12mmJ
. Pegar um objeto aproximadamente cilindrico dificultado por
GlC2 8,7 de 6 até 12 mm & obstaculos de um lado e por baixo.
G1C3 10,8 <6mmJ
Tornar a pegar:
G2 5,5
Mudar o “pegar” num objeto sem perder o controle sobre ele.
Transferir:
G3 5,8
Uma das mdos toma o controle de um objeto enquanto a outra solta.
G4A 7,3 >25x25x25mm
G4B 91 6x6x3até25x | Pegar um objeto misturado com outros, requerendo procura e
' 25 x 25 mm selecéo.
G4C 12,9 <6x6x3mm
G5 00 Pegar por contato: por simples contato sobre o objeto, ter o suficiente controle para

executar o movimento basico seguinte.

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)

Desta forma a descri¢cdo do movimento alcancar é realizada utilizando os cédigos.
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Com @>12 mm

Peca Cilindrica

Agarrando

Tipo de Movimento

4.2.5.3 Mover (M — Move)

E o elemento béasico necessério para transportar uma ou varias pecas com a méao ou
com os dedos, para um local determinado. Este movimento tem influéncia direta da distancia
percorrida, o esforco necessario para realizar o movimento relacionado com 0 peso e a

resisténcia e a situacdo do movimento.

Este movimento é subdividido em 3 classes distintas:

1) MA — Caracterizado por requerer pouco esforgo visual e concentragdo, como passar um

objeto de uma méo para outra ou contra um anteparo.

2) MB — Caracterizado por mover um objeto para um local determinado, exigindo maior

concentracgéo e esforco visual.

3) MC - Caracterizado por requerer grande esforgo visual e concentragdo, para colocar o

objeto em local exato, exigindo precisao e controle do movimento. Ver Tabela 4.8.
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Mover — M — (Move)

Distancia Tempo em TMU Com esforco
- : Descricao dos casos
emcm M-A | M-B M-C Mm Valor m | Peso até | Fator Constante ¢
B por B caN w SC

Até 2 20 [ 20 | 20 17 03 1 1,00 0.0
4 3,1 4,0 45 2,8 1,2
6 41 [ 50 | 58 31 19 5 1,04 16 A
8 51 5,9 6,9 37 2,2 Objeto levado para a outra mao
10 60 | 68 | 7.9 43 25 4 107 28
12 6.9 77 88 29 283 ' ' ou contra um encosto.
14 77 | 85 | 98 54 31 6 112 43
16 8,3 9,2 10,5 6,0 3,2
18 9,0 9,8 11,1 6,5 3,3 8 117 58
20 9,8 10,5 11,7 7,1 3,4
22 10,2 11,2 12,4 7,6 3,6 B
24 10,6 | 11,8 | 130 8,2 3,6 10 1,22 73
26 115 | 12,3 13,7 8,7 3,6 Objeto levado a uma posicdo
28 12,1 | 128 | 144 9,3 35 12 1,27 8,8 aproximada ou indefinida.
30 12,7 | 13,3 15,1 9,8 3,5
35 143 | 145 | 168 | 112 33 14 1,32 104
40 15,8 | 15,8 18,5 12,6 3,0
45 174 [ 168 | 201 | 140 2.8 16 1,36 11,9
50 19,0 | 18,0 21,8 15,4 2,6
55 20,5 | 19,2 23,5 16,8 2,4 18 1,41 134 C
60 221 | 204 | 252 18,2 2,2 Objeto levado a uma posicdo
65 236 | 215 26,9 19,5 2,1 20 1.46 14.9 .
70 252 | 228 | 286 | 209 1,9 definida.
75 267 | 240 | 303 | 223 17 29 151 16.4
80 28,3 | 252 32,0 23,7 1,5

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)

Desta forma a descricdo do movimento alcancgar é realizada, utilizando os codigos.

49

10

Suplemento de Carga

Caso do Movimento

Extensdao em cm

Tipo de Movimento
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4.2.5.4 Posicionar (P — Position)

Segundo MAYNARD (1970, p.33), posicionar “¢ definido como elemento basico
empregado para alinhar, orientar e acoplar um objeto com outro, onde 0s movimentos usados
sdo tdo pequenos que eles ndo justificam sua classificagdo como outro elemento basico.” Este
movimento é influenciado diretamente pela classe do ajuste, pela simetria e pela facilidade de
manuseio do objeto.

Classe do Ajuste - O movimento de Posicionar € subdividido em 3 classes, sendo:

1) Classe 1: caracterizado por utilizar ajuste folgado.

2) Classe 2: Caracterizado por utilizar ajuste apertado, requerendo leve pressdo ao

posicionar.

3) Classe 3: Caracterizado por utilizar ajuste preciso ou exato, requerendo para isto

alta pressao.

Simetria - Segundo MAYNARD (1970, p.34), “a simetria das partes afeta o tempo de
orientacdo junto ao ponto de acoplamento.” Este movimento ¢ subdivido em 3 classes:

1) Classe 1: Simétrico, que possibilita facil posicionar, ja que o objeto oferece

inimeras posicdes para 0 posicionamento.

2) Classe 2: Semi Simétrico, que possibilita o posicionamento do objeto em diversas

posicoes.

3) Classe 3: Ndo Simétrico, que possibilita o posicionamento do objeto em apenas

uma posicéo.
Facilidade de Manejo - A facilidade no manusear a pega se traduz em tempo maior, desta
forma a Facilidade de Manejo é subdividida em 2 classes:

1) Classe E (easy); caracterizado por facil manejo.

2) Classe D (difficult); caracterizado pela dificuldade em manusear o objeto.

A Tabela 4.9 mostra os valores de posicionar de acordo com Associacdo Aleméa de
MTM e da EPIC DO BRASIL (2002).
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Tabela 4.9 — VValores do Posicionar.

Posicionar — P — (Position)

Simbolo | Ajuste Descrigédo Alinhar mm | Simetria | E D

S 56 | 11,2

x - <y
P1 Solto | Nenhuma pressdo necessaria <+6,0 S 91 | 147

NS 104 | 16,0

S 16,2 | 21,8

| ari <+
P2 Justo | Leve pressdo necessaria <+15 S 197 | 253
NS 21,0 | 26,6
S 43,0 | 48,6
P3 Firme | Forte pressdo necessaria <+04

SS 46,5 | 52,1

NS 478 | 53,4

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002

Desta forma a descricdo do movimento alcancar € realizada, utilizando os cddigos:

P 1 SS E

Classe do Ajuste

Condices de Simetria

Manejo

Tipo de Movimento

4.2.5.5 Desengatar (D — Desengage)

Segundo MAYNARD (1970, p.35), desengatar “¢ definido como elemento basico
usado para romper o contato entre um objeto e outro. E caracterizado por um movimento
involuntario causado pelo término subito da resisténcia.”. Este movimento ¢ influenciado
diretamente pela classe do ajuste e pela facilidade de manuseio do objeto.

Classe do Ajuste - O movimento de Posicionar é subdividido em 3 classes, sendo:

1) Classe D1: caracterizado por utilizar ajuste folgado, necessitando de esfor¢co muito ligeiro.
2) Classe D2: Caracterizado por utilizar ajuste apertado, necessitando de esforgo normal.

3) Classe D3: Caracterizado por utilizar ajuste preciso ou exato, necessitando esforgo

consideravel.
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Facilidade de Manejo - A facilidade no manusear a peca se traduz em tempo maior, desta

forma a Facilidade de Manejo é subdividida em 2 classes:

1) Classe E (easy): caracterizado por facil manejo.

2) Classe D (difficult): caracterizado pela dificuldade em manusear o objeto. Ver Tabela
4.10.

Tabela 4.10 — Valores do Separar.

Separar — D — (Disengage)

Simbolo | Ajuste Descrigédo E D
D1 Solto Pequeno esforgo — retrocesso minimo 4,0 5,7
D2 Justo Esforco médio — retrocesso leve até 10 cm 7,5 11,8
D3 Firme | Esforgo grande — retrocesso forte mais que 10 cm 229 34,7

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)

Desta forma a descricdo do movimento alcancar € realizada, utilizando os cédigos.

D1 | E

Dificuldade do Movimento

Tipo de Movimento

4.2.5.6 Carregar Soltar (Release Load)

Segundo MAYNARD (1970, p.36), carregar “¢ definido como elemento basico usado
para abandonar o controle de um objeto pelos dedos ou mao.” Este movimento ¢ influenciado

diretamente pela classe do Soltar o objeto.

Classe RL1: caracterizado por realizar o0 movimento apenas abrindo os dedos.

Classe RL2: Caracterizado por realizar 0 movimento no inicio do proximo, sem perda de
tempo. Ver Tabela 4.11.

Tabela 4.11 — Valores do Soltar.

Soltar — RL — (Release)

Simbolo | TMU Descrigéo Simbolo TMU Descrigéo

RL1 2,0 Soltar por abertura dos dedos RL2 0,0 Eliminacg&o do contato

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)
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Desta forma a descricdo do movimento alcangar € realizada, utilizando os codigos.

| RL| 1 |

Dificuldade do Movimento

Tipo de Movimento

4.2.5.7 Aplicar Pressao (Apply Pressure)

Segundo MAYNARD (1970, p.31), pressdo “¢ definido como elemento basico usado
para vencer a resisténcia ou para exercer controle preciso.” Na Tabela ha 2 classes de Aplicar
Presséo:

1) Classe AP1: caracterizado pela necessidade de aplicar forca ou precisdo que
normalmente é requerido.

2) Classe AP2: caracterizado pela necessidade de aplicar apenas pressao no movimento.

Tabela 4.12 — VValores do Premir — aplicar presséo.

Premir — aplicar pressdo — AP — (Apply Preassure)

Simbolo | TMU Descricéo Componentes AF 34 Incremento de Forca
APA 10,6 sem pegar novamente AF+DM +RLF | DM 4,2 | Tempo min. para ficar pressionado
APB 16,2 com pegar novamente G2 + APA RLF 3,0 Diminuicdo da Forca aplicada

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)

Desta forma, a descri¢do do movimento alcancar é realizada utilizando os cédigos.

AP 1

Dificuldade do Movimento

Tipo de Movimento

4.2.5.8 Girar (Turn)

Segundo MAYNARD (1970, p.30), girar “¢ definido como elemento empregado para

girar a méo vazia ou carregada por um movimento em que movimenta com a articulacdo da
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mao, pulso e antebrago ao longo do eixo do antebrago.” Este movimento ¢ medido em graus e

pode variar de 30 a 180 graus. Ver Figura 4.13.

e Classe S: caracterizado por realizar o movimento com até 2 libras de carga.
e Classe M: caracterizado por realizar o movimento com carga de 2,1 até 10 libras.

e Classe L: caracterizado por realizar o movimento com carga de 10,1 até 35 libras.

Tabela 4.13 — VValores do Girar.

Simbolo | Esforco em Kg Angulo de Torcdo em Graus
30 | 45 60 75 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165 | 180
S Pequeno <1 25135 | 41 |48 | 54 |51 |68 |74 |81 |87 |94
M Médio >1até<5s 44|55 | 65| 75|85 | 95 |106| 115 | 12,7 | 13,7 | 148
L Grande >5até<16 841|105 | 123|144 | 16,2 | 183 | 204 | 22,2 | 243 | 26,1 | 28,2

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)

Movimentos do corpo:

Todos os movimentos do corpo séo definidos a seguir, conforme MAYNARD (1970):
Movimento do Pé (Foot Motions): Movimento realizado com o tornozelo, podendo ou
ndo ser necessario aplicar pressdo ao movimento.

Movimento da Perna (Leg Motions): Movimento realizado com o membro inferior,

podendo ou ndo utilizar o quadril.

Movimento do Passo Lateral (Side Step): Movimento que ocorre quando realiza-se o

deslocamento lateral, sem girar ou dar mais que um passo. Este movimento se apresenta

em 2 classes:

a. Classe 1: Movimento lateral que ocorre apenas com 0 movimento de uma das pernas.

b. Classe 2: Movimento lateral que ocorre quando completa o passo, movimentando a
perna atrasada.

Movimento Girar o Corpo (Turn Boby): Este movimento € uma variacdo do passo

lateral, caracterizado pela rotacdo do corpo. Apresenta 2 classes:

a. Classe 1: Ocorre quando a perna movida toca o solo.

b. Classe 2: Caracterizada pelo togque da outra perna no solo, junto a perna movida.

Movimento de Inclinar (Bend): Movimento que ocorre quando o corpo € inclinado até a

cintura, com a porcao superior do tronco abaixada para levar as méos até o objeto.

Movimento de Abaixar (Stoop): Quando o corpo € abaixado pelo dobramento dos

joelhos até tocar o objeto pretendido.




Capitulo 4 — 87

e Movimento Ajoelhar sobre um joelho (Kneel on One Knee): Movimento que ocorre
quando o corpo € inclinado até que o joelho toque o chdo. Sendo seu retorno também
mensurado.

e Movimento Ajoelhar sobre ambos os joelhos (Kneel on both Knee): Movimento que
ocorre quando o corpo é inclinado até que ambos os joelhos toquem o chdo. Sendo seu
retorno tambeém mensurado.

e Movimento de Sentar e Levantar de uma posicdo Sentada: Sentar (sit) comeca
quando o corpo € posicionado até o local de onde o corpo pode ser abaixado sobre uma
cadeira ou algo semelhante. Levantar (Stand) tem seu inicio quando os pés estdo em
posicao sobre o chdo e termina quando o corpo tenha assumido uma postura ereta.

¢ Movimento de Andar: Movimento de andar, € influenciado diretamente pela dificuldade
no trajeto onde ocorre 0 movimento, sendo mensurado por passo. Desta forma divide-se o
movimento em 3 classes:

a. Classe 1- Definido como andar sem obstrugéo.
b. Classe 2- Definido como andar com obstrucéo.
c. Classe 3- Definido como andar com carga.

A Tabela 4.14, apresenta os valores para cada movimento detalhado do corpo.
4.2.6 Unidade de Tempo
Um ponto importante na aplicacgdo do MTM é a unidade de tempo. Segundo
MAYNARD (1970), o sistema foi originalmente desenvolvido utilizando filmes, cuja rotagéo
do motor era de 16 quadros por segundo, o que gerou a definicdo temporal de 1/16 avos de

segundos por quadro denominado de TMU (Time Measurement Unit).

Desenvolvendo, temos:

e 1/16 de segundo vale.........ccccceveriiininnnnnn 0,00001735 horas, devido a dificuldade de se
trabalhar com este nimero, condicionou-se a descrever apenas como 0,0001 hora.

e 1TMUVaAlE......ooceeeeieeiee e, 0,036 segundos.

e 1TMUVaAlE.....ooceeeeieiee e, 0,0006 minutos.

o I1TMUVale.....oooiiiiiiieeeeeee 0,00001 hora.

A Figura 4.16 mostra a unidade de medidas do MTM.
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Tabela 4.14 — Valores dos Movimentos do Corpo.

Corpo, Perna e Movimentos do Pé

Simbolo T™MU Extepsao do Descri¢cdo do movimento
movimento
FM 8,5 Movimento do Pé
até 10 cm
FMP 19,1 Movimento do Pé com forte presséo
7,1 até 15 cm
LM- Movimento da Perna
0,5 cada cm adicional
17,0 até 30 cm Passo lateral, deslocamento lateral do eixo do corpo
SS-C1 0,2 cada cm adicional | Caso 1: o passo lateral estd terminado quando a perna
movida tocar novamente o solo.
SS-C2 34,1 até 60 cm
Caso2: a segunda perna movida deve tocar novamente o solo
0,2 cada cm adicional | antes de poder ser iniciado 0 movimento seguinte.
Torcéo do corpo para a esquerda ou para a direita de 45° - 90°
18,6 Caso 1 — a tor¢do do corpo estd terminada quando a perna
movida tocar novamente o solo.
37,2
Caso 2 — a segunda perna movida deve tocar novamente o
solo antes de poder ser iniciado 0 movimento seguinte.
B, S, KOK 29,0 Inclinar, abaixar, ajoelhar sobre um joelho.
AB, AS, AKOK 31,9 Levantar-se
KBK 69,4 Ajoelhar sobre os dois joelhos
AKBK 76,7 Levantar-se
SIT 34,7 Sentar-se
STD 43,4 Levantar-se
W-P 15,0 por passo andar sem obstaculos
W-PO 17,0 por passo andar com obstaculos
W-PL 17,0 por passo andar com carga

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)

Tabela 4.15 — Valores da Visao.

Funcoes visuais

Simbolo TMU Descrigdo
T
ET 152 = Movimento dos olhos (Eye Travel)
D T = distancia entre os pontos observados.
D = distancia dos olhos a linha dos pontos observados.
Max. 20,0
EF 7,3 Examinar (Eye Focus)

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)
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e Movimento do Olho e Focalizar (Eye Travel Time and Focus): Movimento de

mudar a direcdo ou o foco da visdo. Ver Tabela 4.15.

Tabela 4.16 — Unidade de Medidas do MTM.

MTM

Tabela de Tempos Normalizados

MTM REFA

Associacdo Alemd de MTM
Elbchausseo 352, 22609 Hamburg

Tel.: (0049) 40-823011 — Fax: (0049) 40 — 826594

A utilizacéo destas Tabelas sem os conhecimentos basicos de MTM podera conduzir o usuario a resultados falsos

UNIDADE DE TEMPO

Os valores de tempo T™U Segundo Minuto Hora
desta Tabela 1 0,036 0,0006 0,00001
correspondem ao
Grau de Rendimento 27,8 1 - -
100% conforme LMS 1686.7 i 1 -
100.000 - - 1

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)

4.2.7 Desenvolvimento dos varios sistemas de analise MTM e suas aplicagdes

Segundo a EPIC DO BRASIL (2002), o MTM é destinado a estruturar sequéncias de
movimentos em movimentos basicos, a cada movimento basico é atribuido um valor de tempo
padrdo sendo este predeterminado pelos fatores que influenciam sua execugdo. Os
movimentos sdo agrupados separadamente de acordo com o grau de detalhamento das
atividades, onde os mais utilizados no cenério fabril mundial sdo: MTM-BASICO, MTM-
BSD e MTM-UAS/MEK.

MTM BSD, UAS e MEK sdo sistemas modulares MTM de ampla aplicagdo na
industria pela sua maior compactacdo de dados e consequentemente maior rapidez de analise
em relagdo MTM-1.

Desse modo, a alocagdo de tarefas, em muitas empresas, desde o nivel de producbes
em série com grandes volumes, passando pelo nivel de producdes em seérie de médio volume
até chegar ao nivel de métodos da producdo individual e em série de pequeno volume (como
por exemplo, para a otimizacdo da sequéncia de preparacdo, manipulagdo de material, etc)
podem ser elaboradas com base em critérios da metodologia MTM. (MTM DO BRASIL,
2010).
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4.2.7.1 MTM Basico (BW)

Desenvolvidos para a utilizagdo na producdo em massa, € em grande volume de
producdo ou escala, havendo a necessidade de alguns pré-requisitos, como: producdo com alto
indice de repeticdo; ciclo curto de trabalho; instrucdo de trabalho detalhada; alto grau de
rotina, etc. (EPIC DO BRASIL, 2002).

4.2.7.2 MTM-BSD (Buro-SachbearWeiter-Daten ou Dados para Escritorio Especialista)

Este sistema foi desenvolvido pela Associacdo MTM alemd, que elaborou uma Tabela
de dados para serem aplicados em fungdes administrativas. Segundo SUGAI, (2003, p.20)
“este processo de dados condensados para a configuracdo, otimizacdo e quantificacdo de
processos de negdcios administrativos, aplica-se em empresas prestadoras de servicos ou nas

areas indiretas da atividade industrial.”

4.2.7.3 MTM-UAS (Universelles Analysien System ou Sistema de Analise Universal)

Este sistema foi concebido para ser utilizado em atividades manuais, sempre com
caracteristica de producao seriada.

O sistema MTM-UAS foi desenvolvido para atender as exigéncias especificas da
producdo seriada, em que as sequéncias operacionais apresentam ciclos significativamente
mais longos do que a producéo de larga escala. O emprego do Sistema de Analise Universal-
UAS é recomendado para avaliacdo de praticamente todas as sequéncias operacionais de
diferentes setores da producdo seriada, como por exemplo, indUstria automobilistica e
eletrodoméstica entre outras EPIC DO BRASIL (2002).

4.2.74 MTM-MEK (MTM fur die Einzel und Klein Serienfestingung ou MTM para

producdo individual e em pequenas séries)

Segundo SUGAI (2003), o MTM-MEK, foi desenvolvido para producgéo individual e
em pequenas séries, e estd voltado para industrias de producdo de baixa repeticdo ou mesmo

sem repeticao.
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O sistema MTM-MEK foi especialmente desenvolvido para atender as exigéncias da
producdo de pecas individuais e lotes de pequenas series.

Assim, foram desenvolvidos moédulos de tempo de tamanho médio com
aproximadamente 3,6 segundos, que tornam o estudo de tempos e métodos mais racional em
setores, como por exemplo, os de fabricagdo de maquinas e equipamentos, industria do aco,
estaleiros, entre outros EPIC DO BRASIL (2002).

4.2.7.5 MTM - Controle Visual

Modulo que permite o planejamento, configuracdo e avaliagdo de tempo de atividades
de exame visual que dependem da capacidade de avaliacéo e decisdo de pessoas.

Este modulo oferece um método aprimorado para setores de controle de qualidade de
pinturas de superficie, controle visual utilizando instrumentos Gpticos, entre outros.

E o sistema que permite o planejamento, configuracdo e avaliagdo de tempo de
atividades de exame visual que dependem da capacidade de avaliacdo e decisdo de pessoas
(EPIC DO BRASIL, 2002).

4.2.7.6 PROKON (MTM para engenharia de produto)

Este é um sistema para avaliacdo da montagem de unidades funcionais e pecas durante
o desenvolvimento do produto.

A utilizagdo deste sistema permite uma avaliacdo dos custos de fabricacdo sem o
conhecimento detalhado da esperada situacdo de montagem ja no estagio inicial do
desenvolvimento do produto. Este sistema tem grande potencial para diminuicdo do custo.

O PROKON é uma ferramenta que possibilita ao projetista ja durante a fase do projeto,
uma avaliacdo da adequabilidade de pecas ou grupos construtivos para a montagem manual.
A anélise da impulso ao aperfeicoamento do projeto.

O dominio do sistema de regras de analise d& condicBes ao projetista de aplicar de
forma autbnoma o PROKON durante a fase de desenvolvimento e, consequentemente, de
avaliar alternativas de produto EPIC DO BRASIL (2002).

A evolucdo dos sistemas tem como pano de fundo a simplificacdo na aplicacgéo,
através da juncdo de movimentos basicos interdependentes.

Os movimentos elementares sdo decompostos em: alcancar; pegar; mover; posicionar;

soltar; apanhar; colocar no lugar; apanhar e colocar no lugar, conforme mostra a Figura 4.3.
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Segundo SUGAI (2003), “os sistemas de analise MTM perseguem o objetivo de
descrever e quantificar as sequéncias de movimentos executados pelo operador.

O método basico MTM permite 0 mais alto grau de detalhamento. No MTM-SD, o
detalhamento reduz-se um pouco, entretanto, nas descricdes através do UAS e MEK, a
reducdo é sensivel (Figura 4.3).

Quanto mais compactado for o sistema de anélise, tanto menos informagdo dos
detalhes tera sobre a sequéncia de movimentos.

Isto atinge diretamente o método de trabalho e consequentemente, o nivel do método.
Deve ser observado na Figura 4.4, de acordo com os métodos MTM apresentados, a

recomposicao dos movimentos.

MTM - BASICO MTM - UAS/MEK

» MOVIMENTOS + SEQUENCIA DE » PROCESSOS
BASICOS MOVIMENTOS BASICOS

» ALCANCAR » APANHAR » APANHAR E

» PEGAR » COLOCARNO LUGAR COLOCARNO LUGAR
» SOLTAR

» MOVER

» POSICIONAR

Figura 4.4 - llustracéo da recomposi¢do dos movimentos segundo MTM
Fonte: EPIC DO BRASIL (2002).

A Figura 4.5, mostra a simplificacdo das tabelas MTM SD e MYM UAS/MEK da
metodologia MTM Baésico.
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et

Movimentos decompostos em:

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)

4.2.8 Conceitos necessarios para aplicacédo da técnica MTM

4.2.9 Nivel de Método

Nesse topico serd apresentado o conceito de nivel de método, informacdo esta,
adquirida através do manual de treinamento da Associacdo MTM do Brasil. Inicialmente sera
estabelecida a relag&o entre NIVEL DE METODO e HABILIDADE.

e Habilidade: é a capacidade da realizacdo de movimentos adquiridos durante a
execucdo de tarefas de trabalho, baseada tanto na aptiddo quanto na experiéncia e
praticas adquiridas. Levando isso em consideracdo, observamos que o aumento da
repeticdo de uma determinada operacdo igual ou semelhante tera a reducdo do

tempo gasto sem exigir esforco extra do operario.

Portanto, adquirir pratica ndo significa aumentar a velocidade do movimento, mas
tornar desnecessarios movimentos simultdneos e sobrepostos que geram a diminuicdo de
controle dos movimentos.

¢ Nivel de Método: é a qualidade da sequéncia de trabalho, em funcdo da habilidade

do executante e do grau de organizacédo do sistema de trabalho.
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Parametros de influéncia do nivel de método séo:

e Situacdo do pedido: A quantidade solicitada que determina a situacdo do pedido.
O tamanho do lote de pedidos de mesma natureza e mesma frequéncia de repeticdo

é que define a quantidade que seréa solicitada.

e Organizacdo de trabalho: A situacdo do pedido que define a organizacdo do
trabalho. Critérios importantes para a organizacdo do trabalho: Informacéo contida
no pedido, duracdo do ciclo de trabalho, organizacéo de material e configuragdo do
local de trabalho. Os conceitos dos métodos de trabalho e modo de trabalho para
que sejam determinados com base na sua interdependéncia sdo confirmados

atraves do uso do nivel de método conforme Figura 4.6.

N T TR R R

Seqiiéncia de movimentos de uma atividade
(por ex. Montar tampa)

Descricdo
0 QUE? '

Avaliagcao :
' COM QUE QUALIDADE ?|

yor e

. Fases de seqgiiéncia
operacional

PECENT RN e e

Figura 4.6 — Sequéncia de movimentos
Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)

Os modos de trabalho séo descritos através do conceito de nivel de métodos.
Racionalizacdo pela elaborada inser¢do a uma elevada habilidade, corresponde a um alto nivel

de método, ou seja, havera uma pequena dispersdo dos modos de trabalho.

No oposto, um nivel baixo dos métodos correspontentes pela grande dispersdo dos
modos de trabalho, de acordo com a Figura 4.7.
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METODO DE TRABALHO
descreve o que é feito

(fases de seqiiéncia operacional)

Representagao do
Diferenga = NiVEL DE METODOS

(dispersao dos modos de trabalho)

MODO DE TRABALHO

descreve como € feito
(adequacao)

Figura 4.7 — Nivel de Métodos
Fonte: EPIC DO BRASIL (2002).

4.2.10 Movimentos Limitantes

Para aplicacdo da técnica MTM, é necessario assim como na cronoanalise, observar a
forma como estdo sendo realizados os movimentos e as partes do corpo utilizada. Esta
diferenciacdo impacta diretamente na determinacdo do tempo da operagdo. Os movimentos

limitantes podem ocorrer de duas formas:

e Movimentos Simultaneos: Em determinadas operacGes € necessario realizar
elementos com varias partes do corpo no mesmo instante ou simultaneamente.
Segundo MAYNARD (1970 p.46), “quando os valores do tempo dos movimentos
simultaneos séo desiguais, o ritmo natural do corpo tende a fazer os membros comecar
e terminar seus movimentos ao mesmo tempo”. Desta forma, ao deparar com tal
situacdo, serd utilizado o maior tempo, ou seja, o tempo do maior conjunto de
movimentos.

A decisdo sobre a confirmacdo da realizacdo do movimento simultdneo pode ser

encontrada na Tabela 4.17.



Tabela 4.17 Analise de movimentos simultaneos.
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Movimentos Simultaneos

Mao direita

Sem esforco para manter

Com esforgo para manter

controle controle
Sem esforco para manter Simultaneo Simultaneo
Mao controle
esquerda Com esforgo para manter Simultaneo Com distancia remanescente

controle

(faixa de distancia 1)

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)

¢ Movimentos Combinados: Caracterizado pela realizacdo de varios movimentos pelo

mesmo membro ou parte do COrpo N0 mesmo momento ou ao mesmo tempo. Segundo

MAYNARD (1970, p.29), “a combina¢do de movimentos tem, na maioria dos casos,

um mover. Quando tais movimentos sdo encontrados, aquele que requer o maior

tempo de execugdo ¢ considerado o movimento limitante.” Desta forma, o valor

atribuido a tal configuracéo sera o valor do movimento combinado. Ver Tabela 4.18.

4.2.11 Vantagens e desvantagens do MTM

4.2.11.1 Vantagens

O MTM se diferencia em relagdo aos outros métodos de apurar tempos, segundo a
EPIC DO BRASIL (2002), da seguinte maneira:

a) método pode ser determinado mesmo antes de iniciar o trabalho;

b) podemos identificar o método ideal ainda na fase de planejamento, possibilitando assim,

otimizar os recursos evitando custos ainda na fase de planejamento;

c¢) codificacao internacional dos elementos de movimento;

d) assegura um nivel mais elevado para os dados dos tempos;

e) o treinamento dos colaboradores € iniciado de acordo com o método planejado.




Tabela 4.18 — Movimentos Simultaneos.
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Movimentos Basicos Simultaneos

Separar D Juntar P Pegar G Mover M Alcancar
INS 1A
REIE R O PR N I B A B AT
D | E DIE|D|IE|D|E|O|W|O|W O|W|[O|W|O|W|O|W
A E
Alcangar R B X
CD X
A,Bm
Mover M S
C
1A.2,S
Pegar G 1B,1C
4
1S
Juntar P 1SS,2S
INS,2SS,2NS
Separar D 1E.1D ) o o
2 Movimentos basicos que ndo Figuram nessa Tabela:

Possibilidade de execucéo simultanea:
[ ] - Facil
- Com prética

W =
C=

E=

[ - bificil D=

Dentro do campo

normal de visdo
Fora do Campo
Normal de visao
Manejo facil
Manejo dificil

T = Torcer = normalmente facil com todos os movimentos béasicos, exceto quanto o Torcer
for controlado ou houver um separar.
AP = Premir (aplicar pressdo) — verificar cada caso.
P3 = Juntar — Sempre dificil.
D3 = Separar — Normalmente dificil.
RL = Soltar — Sempre dificil.

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)




Capitulo 4 — 98

4.2.11.2 Desvantagens

Como o MTM nao ¢ prefeito, este possui algumas limitagGes, sendo elas demonstradas
pela EPIC DO BRASIL (2002) como:
a) os tempos que podem ser influenciados por alguma condi¢cdo ou processo, Sdo
cronometrados ou calculados;
b) o método ndo é aplicado a atividades intelectuais, como por exemplo decises.

4.2.11.3 Beneficios do MTM

Os estudos de MTM, mostram inUmeras vantagens em todos os niveis da
organizacdo. A Figura 4.8 ilustra o beneficio do MTM nos niveis estratégicos, taticos e

operacional. Os fundamentos descritos neste capitulo representam o pano de fundo para o

proximo capitulo deste trabalho, onde sera realizado o estudo de tempos com o sistema de

Vantagens
competitivas

Cronometragem e MTM.

Estratégico PadrBes de
8 gualidade
indices de
controle
Planejamento
de produgdo

Gerenciamento
de gargélos

Beneficios do Tatico
MTM

Nova visdo de
processos
Documentacao
do método

Operacional Treinamento
p facilitado

Figura 4.8 llustracéo dos beneficios do MTM
Fonte: NOVASKI e SUNGAI (2001).
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Capitulo 5
Estudo de Caso

Neste capitulo sera aplicado a Cronometragem e 0 MTM, em uma operacdo existente
na linha de embalagem de meias, empresa do segmento téxtil. Os dados da empresa seréo

omitidos, porém sem prejuizo para as analises desta dissertacao.

5.1 Descricéo da Operagéo Estudada

A confeccdo de uma meia contempla etapas bem definidas em seu processo, sendo que
em grande parte as atividades sdo automatizadas. A operacdo escolhida para o estudo,
pertence ao setor de Embalagem, em uma linha manual de acordo com a Figura 5.1.

O principal foco das analises realizadas neste trabalho se deram especificamente em
uma operacdo existente na linha de embalagem, a tarefa é colocar um cabide plastico no
cartdo fixado no par de meia, através de um sistema de costura. Esta tarefa ocorre na primeira

operacdo da linha de embalagem, que é composta por mais 3 tarefas.
A linha de embalagem é composta de 4 postos de trabalho, sendo:

Posto 1: O posto de trabalho 1 recebe um par de meia costurado em um cartdo, chamado de
fecho, onde s@o impressas as informacdes, arte, etc. Neste posto, a atividade consiste em

colocar cabide no fecho, através encaixe, observando o lado correto do cabide.

Posto 2: No posto de trabalho 2, € realizado a atividade de colocar o par de meias com o

fecho e cabide devidamente colocado, dentro de um envelope de plastico transparente.

Posto 3: No posto de trabalho 3 o operador coloca 6 pares devidamente embalados em um
saco plastico, denominado de unidade coletiva, observando que todos os pares estejam no

mesmo sentido.

Posto 4: No altimo posto de trabalho 4 da mesa de embalagem, ¢ realizada a operacdo de

lacrar o saco coletivo com solda térmica.
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FLUXO OPERACIONAL DE CONFECCAO DE MEIAS SOCKS

[ wico l

Tecer Meias
Tear Automatico

Controle da Qualindade
Inspegio Manual

Mo
| Aprovado
Repassadeira sim
Inspecio Retificadora

| Fechamento de Pontas
Costura Automatica

Acabamento

Passamento Automatico

Faseondefoi
realizadoos
estudeos detempos

Embalamento
Embalamento Manual |

Controle da Qualidade
Inspecdo Manual

S

Depdsito Prod. Acabado

| FIMA

Figura 5.1 — Fluxo Operacional de confec¢do de meias SOCKS

O setor de embalagem é composto por linhas manuais, devido as grandes variacfes

solicitadas pelos clientes.
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5.2 Cronometragem
5.2.1 Passos Preliminares

Segundo BARNES (1985), todo estudo de Tempos tem como finalidade determinar o
tempo padrdo para executar uma tarefa especifica. Porém, para realizacdo deste tipo de
estudo, sdo necessarios periodos de treinamento préatico e conhecimento das diferentes formas

de realizar a cronometragem.

Este trabalho foi realizado por profissional com larga experiéncia na area de Tempos

& Meétodos, tendo atuado sempre na area téxtil, especificamente em opera¢Ges manuais.

5.2.2 Unidade de tempo

A unidade de tempo utilizada neste trabalho foi o sistema centesimal, utilizando como

ferramenta basica o crondmetro de 3 ponteiros, conforme Figura 5.2.

Figura 5.2 Cronometro de 3 ponteiros.

O crondmetro (do grego chronos, 'tempo’, mais o sufixo métron, 'que mede'), em
sentido extensivo, € um instrumento mecéanico de precisédo, utilizado para medir intervalos de
tempo com aproximacéo de décimo de segundo ou menos, mas para a horologia, é um relogio
com balango (free-sprung), ou escapamento (detent) especiais, cientificamente ajustados para
atingir maxima precisdo. Sua performance é comparada com o tempo real por um

observatorio.
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O sistema de cronometragem industrial utiliza usualmente para facilitar o manuseio,

transferéncia e célculos, o sistema centesimal, onde o minuto é dividido em 100 partes:
o Sistema Centesimal........... 1 minuto é divido em 100 centésimo,

o T horavale.......coooooiiiiiiii e 6.000 partes.

5.2.3 Tipo de Tomada de Tempo

Como tomada de tempo, o estudo foi realizado utilizando o sistema de cronometragem
continua. Este procedimento consiste em acionar o crondémetro no inicio do primeiro elemento
da operacéo e deve sucessivamente ir anotando o tempo no final de cada elemento, até o final
da cronometragem, o cronémetro ndo para até finalizar o estudo, ou quando ocorrer

interrupcdes, onde o trabalho deve ser paralisado.

O tempo de cada elemento sera determinado através da subtracdo sucessiva dos

elementos, sendo que a Gltima leitura passa a ser o tempo total da operacéo.

5.2.4 Separacdo em elementos

A descricdo dos elementos de uma operacao deve ser registrada nos minimos detalhes
necessarios para que o método possa ser reproduzido a qualquer momento. Pensando que o
tempo é a medida de um método, este evento é de fundamental importancia na construcao de

uma cronometragem de qualidade, que se traduz em precisao qualitativa e quantitativa.

Na folha de cronometragem, na regido de apontamento, os elementos sdo descritos de
forma resumida, buscando identificar pontos caracteristicos do elemento, sendo os elementos
descritos detalhadamente na regido de “Descricdo dos Elementos”. A Figura 5.3, apresenta a

descricdo realizada na area de apontamento de tempos, da operacdo em analise.
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o Elementos
¢ 1 2 3 4
0 Imicio
1 Apanhar 4 pares de meias pré-
posicionados na mesa de embalagem
’ Posicionar Cabides em cada par de meia e

posicionar os 4 pares no proximo posto

—Sjod|lg|d|lo|d|lo|4|o |4

Figura 5.3 - Descricéo do elemento em folha de cronometragem.

Fonte: Autor

5.2.5 Descricdo dos Elementos que compdem a operacao de colocar cabide.

Elemento 1: Apanhar aproximadamente 4 pares de meias pré-posicionados na mesa de

embalagem na posicéo 1.

a) Inicio: Este elemento tem seu inicio quando a méo direita solta definitivamente os 4 pares

de meias com os respectivos cabides no posto seguinte.

b) Transporte Vazio: No momento em que a méo direita solta, a mao esquerda ja esta se
posicionando para apanhar outra pilha de 4 pares de meias pré-posicionadas no lado

esquerdo do operador. Este transporte ocorre do ponto 2 para o ponto 1.

c) Apanhar: No momento seguinte, a operadora agarra com a méao esquerda, os 4 pares de
meias de forma a manter a mao em “U”, virado para baixo, pressionando o suficiente para

agarrar os 4 pares.

d) Transporte Carregado: Arrastar os 4 pares de meias do ponto 1 até o ponto 2, onde sera

posicionado os cabides nos pares de meias.
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Elemento 2: Posicionar cabide em cada par de meias.

a) Inicio: Este elemento tem inicio quando a médo esquerda arrastando os 4 pares de meias

chega ao local de posicionar o cabide.

b) Apanhar Cabide: Com a mdo direita, apanha cabide posicionado de forma desarrumada
no ponto 4 do posto de trabalho. Esta operacdo tem como objetivo a selecdo e o pré-

posicionar o cabide nos dedos polegar e indicador da mao esquerda.

c) Transporte: A mao esquerda deve transportar o cabide do ponto 4 até o ponto 2, onde sera

posicionado o cabide.

d) Preparar: A mao direita deve preparar o par de meias para receber o cabide, para tanto
procede a0 movimento de soltar os dedos dos 4 pares e agarrar apenas o primeiro superior,
e apertando com o dorso da méo, segura a pilha de 4 pares. Desta forma levanta o fecho

apenas do par que recebera o cabide e segura.

e) Posicionar: Com a mdo direita segurando o cabide alinhado com a fenda existente no

fecho, realiza o posicionamento do cabide nos fechos sucessivamente.

f) Transferir: Apos a colocacdo dos cabides nos 4 pares, é realizada a transferéncia total dos

pares da mao esquerda para a mao direita;

g) Transporte: Transportar com a mao direita os 4 pares com os fechos colocados até o

préximo posto de trabalho ao lado, referenciado como ponto 3.

h) Transporte Vazio: A méo esquerda se encaminha do posto 2 para a posi¢ao 1, terminando

a operacao.

A Figura 5.4, apresenta o layout do posto de trabalho detalhando a posi¢do dos pontos

mencionados anteriormente.
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Operador Operador
Coloca Cabide Operagao Posterior

Figura 5.4- Desenho do posto de trabalho estudado.
Fonte: Autor
Para realizar a separacdo desta operacdo em elementos, seguimos 0s pontos basicos

que nortearam o estudo, conforme mencionado:

a) o elemento posicionar cabide, principal tarefa da operacdo, tem sua duracdo proxima de

0,04 minutos. Tempo minimo para que a tomada de tempo tenha precisdo aceitavel;

b) os elementos devem apresentar pontos bem definidos de inicio e término, permitindo assim

clareza de leitura.

5.2.6 Quantidade de Tomadas de Tempos

Para que o estudo de tempo represente de forma precisa 0 método, é necessario
determinar estatisticamente a quantidade de tomadas de tempos a serem observadas durante a

cronometragem.
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O estudo de tempo é uma ferramenta estatistica, que segue a configuracdo da
distribuicdo da probabilidade normal, portanto sujeita a variagdes. Para obter uma amostra
representativa, dentro deste conceito, € necessario recorrer a ensaios e calculos que definam o

tamanho desta amostra de acordo com a equacao 5.1 (equacao 4.2 — capitulo 4).

B N+SX2— (BX)Z)
»X

N =

equacao 5.1

B € um numero é atribuido igual a 40 para casos em que ha 95% de confianca e + 5% de erro
relativo. No caso em que ha 95% de confianca e + 10% de erro relativo, p assume o valor 20.
No caso em que ha 95% de confianca e + 29% de erro relativo, p assume o valor 60. Sendo:
N’ — Ciclos a serem cronometrados; N — Numero de leituras realizadas. X — Leituras

individuais e X? — Leitura individual elevado ao quadrado.

5.2.7 Cronometragem Inicial

Para realizar o céalculo da quantidade de tomadas necessarias, foi realizada uma
cronometragem inicial, buscando atingir a quantidade minima dos elementos listados no
estudo. A Figura 5.5, mostra a cronometragem inicial realizada, onde os tempos descritos nas
linhas “T”, sdo as tomadas de tempo e os tempos descritos nas linhas “D”, sdo os tempos

individuais da tomada, ou seja, a diferenca.

Tomada de Tempos
£ Elementos P
¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 E 10 11 12 13 14 15 16
. 0,00 0,00
0 Inicio
0,00 0,00
Apanhar 4 pares de meias pré-posicionados na 0,04 0,28 0,51 0,05

mesa de embalagem 0,04 0,06 0,05 0,05

Posicionar Cabides em cada par de meia e 008 | 012|017 | 022 | 033 (037 | 041 | 046 | 056 | O61 | 065 | 069 | 008 | 012 | 017 | 0,22

posicionar 054 pares no proximo posto 0,04 | 004 | 005|005 005|004 004005005/ 005]|004]|004]|003]|004]|005]005

0,00

0,00

0,06 0,28

0,06 0,07

009 | 012|014 | 018 021 | 032 | 035 0,38 | 043

0,03 ) 003|002 004])003]004] 003 003005

LR e B e R I (e B I e e ) e R ) (e B R ) (e N R |

Figura 5.5 Apontamento de Tomada de Tempo (minutos).
Fonte: Autor



5.2.8 Determinacdo de Parametros
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Neste estudo determinamos como pardmetro de calculo da quantidade de tomadas a

serem cronometradas, nivel de confianca de 95 %, aliado a um erro relativo de 10%.

5.2.9 Célculo da Quantidade de Tomada de Tempo

A Tabela 5.1, representa o demonstrativo dos calculos realizados para determinagdo do

tamanho da amostra:

Tabela 5.1 — Tomada de Tempos Iniciais (minutos).

Elemento 1 Elemento 2
Tempos Tempos
N N
X X X X
1 0,04 0,00160 1 0,04 0,00160
2 0,04 0,00160 2 0,05 0,00250
3 0,05 0,00250 3 0,05 0,00250
4 0,06 0,00360 4 0,05 0,00250
5 0,05 0,00250 5 0,05 0,00250
6 0,04 0,00160
7 0,04 0,00160
8 0,05 0,00250
9 0,05 0,00250
10 0,05 0,00250
Total 0,47 0,02250 Total 0,24 0,01160




Capitulo 5 —-108

Caélculo da quantidade de tomadas necessarias para o elemento 1, considerando para

essa condicao P igual a 20 na aplicagdo da Equacéo 5.1.

Elemento 1
2
v = 20 * /10 * 0,0225 — 0,472 oy —g -
= 047 =742 = equacao 5.
Elemento 2
2
. [20%4/5%0,0116 — 0,242 i
N = 024 =2,77=13 equacao 5.1

Desta forma sera necessario realizar 8 tomadas de tempo para o elemento 1, nesse
trabalho foram realizadas 86. Calculo da quantidade de tomadas necessarias para o elemento
2. Desta forma sera necessario realizar 3 tomadas de tempo para o elemento 2, nesse trabalho

foram realizadas 25.

Ao considerar que os elementos sdo eventos dependentes, fica estabelecido que a
cronometragem deve apresentar em seu escopo, 0 nimero minimo de cada elemento. No caso
deste trabalho, ao atingir 25 tomadas do elemento 2, o elemento 1 apresentou 103 tomadas de

tempo.

5.2.10 Tomada de Tempo

A Figura 5.6, apresenta uma folha de cronometragem ja com o total de tomadas de

tempo definido pelo calculo do tamanho da amostra.
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I Elementes jLmacael s pos Tempe | igdia | avvidade | TS™P° | Erequencia | TempoTotal
L 1 2 s | a ] s 6 | 7 [ 8 [ 9 [ [ 112223 ]2a]215] 16| Total Normal
] Inicio Lol LA
o | 000 0,00
1 Apanhar 4 pares de meias pré-posicionados na T | 004 0,28 0,51 0,05 0,20
mesa de embalagem D | 0.08 0,06 0,05 0,05 a
. Bosicionar Cabides em cada par de melae T | 008 | 012 | 017 | 0,22 | 033 | 0.37 | 041 | 0.46 | 0,56 | 0,61 | 0,65 | 0,69 | 0,08 | 012 | 017 | 022 | 071
posicionar os 4 pares no proximo pasto D | 004 | 004 | 005 | 005 | 005 | 004 | 004 | 005 | 0.05 | 005 | 004 | 004 | 0,03 | 004 | 0,05 | 0,05 16
0 1 | 000 0,00
o | 0w 0,00
. T | 006 0,28 g [ous 034 | 030
D | 0,06 0,07 & |oos 0,11 +
R T | 009|012 | 014|018 ] 021 | 032 [ 0,35 | 038 | 043 0,10 | 0,13 | 0,16 | 0,19 | 0,23 | 037 | 0,50
D | 0,03 | 0,03 | 0.02 | 008 | 0,03 | 0,08 | 0,03 | 0,03 | 0,05 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 15
T
° D
R T 0,52 0,70 0,86 1,10 0,29
D 0,04 0,05 0,04 0,16 a
R T | o040 [0as5 | 048 | 055 | 060 065 073|078 | 082 | 089 | 094 [ 115 [ 119 | 1,23 | 1,29 | 133 | w067
D | 003|005 ] 003 [ 003 005|005 [ 003] 005 00s 003005 005|004 004|006 00a]| 16
o T | 000 0,00
D | 0,00 0,00
X T 0,16 0,05 0,30 0,15
D 0,05 0,05 0,05 3
= T |oo3|oo7|o011 022|026 031035 008|012 016|021 025 035] 0390423047 067
o |003]|o00t] 002 006004005004 003]00s]00¢] 005004 [005]004]004]0ma] 16
- T | 000
D | 000
X T | o0s 0,31 0,60 0,82 0,27
o | 004 0,05 0,11 0,07 a
R T | 008|012 016|022 026 035 038|041 044|049 063 067 072|075 085|088 062
D | 00200t ] 002 006 004 [ 004 003] 003 003 005 | 003|004 005] 003003 003]| 16
o T
D
X T 1,08 1,35 1,61 0,17
[} 0,06 0,06 0,05 3
- T |o92 097|202 212]236] 120225129 139 143|148 [ 252|156 165]170] 174] 069
o |oos]005] 005 [00s]|004]004]005]004 [ 00s]00¢]005]004]004[004[005]0ma] 16
- T | 000
D | 000
. T | 008 0,25 0,48 1,52
D | 0.0 0,05 0,05 25
) T | 009 | 012 | 0,16 | 0,20 | 0,29 | 0,34 | 0,39 | 0.3 4,28
o | 005 | 0,03 | 0.0 | 0,02 | 0,09 | 0,05 | 0,05 | 00a 103
Observacio: no descritivo, a operadora trocou o lote de produtos que estava sendo embalado. No tempo marcado em amarelo, a TEMPO TOTAL DA OPERACKD
operadorarecebeu a instrucio da supervisora, sendo considerado como parte da operacio.

Figura 5.6 — Folha de Cronometragem (minutos).
Fonte: Autor
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Fato 1- Total de Tomadas: Observa-se que a cronometragem apresenta 25 tomadas do
elemento 1, que por consequéncia resultou em 103 tomadas do elemento 2.

Fato 2- Durante a execugdo da cronometragem, observou-se um elemento estranho,
devidamente registrado e considerado como parte da tarefa. Durante a execucdo do elemento,
a operadora recebeu instrucoes da supervisdo, muito embora nédo tenha paralisado seu trabalho
mecanico operacional, teve o tempo do elemento aumentado significativamente.

Fato 3- A coluna onde se Ié “Outro”, é a marcacdo que divide a cronometragem inicial,
destinada a coletar amostras para determinar o tamanho da cronometragem realizada da
cronometragem normal ou complementar que representa a quantidade necessaria de amostras

a serem coletadas.
5.2.11 Determinacdo do Tempo mediano
Apo6s a coleta das amostras dos elementos que compBe a operacdo, procede a

determinacdo da média que representa a quantidade de tempo médio que cada elemento

demora para ser executado. A Figura 5.7, demonstra este calculo.

& Elementos Tomada de Tempos Tempo Média
¢ 1|23 |4|5|6|7 8|9 |10]|11]| Total
T | 0,00
0 Inicio '
D (0,00
Apanhar4 demeiaspré- | T |0,04 0,25 0438 1,52
, | Apanhar 4 pares de meias pre , , , , 0,06080
posicionados na mesa de D |0,04 0,05 0,05 25
) Posicionar Cabides em cada parde | T |0,09/0,12|0,16|0,20|0,29|0,34(0,39| 0,43 4,4 0L
meia e posicionaros4 paresno | D [0,05]0,03|0,04]0,04]0,09{0,05{0,05{ 0,04 103 '

Figura 5.7 Demonstrativo calculo na Folha de Cronometragem (minutos)

Fonte: Autor

Desta forma foi determinado que o tempo médio para o elemento 1 é de 0,06080
centésimo por peca ou par de meias apanhado. O segundo elemento apresenta um tempo

médio de 0,04117 centésimo por cabide colocado.

5.2.12 Determinacéo da Atividade
Ap0s a determinacdo do tempo médio cronometrado, é feito o nivelamento do tempo

em relacdo a performance do operador durante a realizagdo da cronometragem.



Capitulo5-111

O sistema utilizado foi 0 Westinghouse, onde sdo avaliados 4 fatores que, segundo o
estudo, sdo responsaveis pela velocidade do operador, sendo, portanto, possivel avaliar:
Habilidade, Esforco, CondicGes e Consisténcias, que aplicados a uma Tabela resulta na
avaliacdo do operador.

A Tabela 5.2 utilizada pelo sistema Westinghouse, utilizado na avaliacdo da operadora
cronometrada.

Tabela 5.2 Indicadores para célculo de Atividade.

HABILIDADE ESFORCO
Valor Classe Descrigdo Valor Classe Descrigdo
0,15 Al Super Habil 0,13 Al Super Habil
0,13 AZ 0,12 A2
0,11 B1 Excelente 0,10 Bl Excelente
0,08 B2 0,08 B2
0,06 c1 Bom 0,05 Cc1 Bom
0,03 c2 0,02 C2
0,00 D Medio 0,00 D Medio
-0,05 El Regular -0,04 E1l Regular
-0,10 E2 -0,08 E2
-0,16 F1 Fraco -0,12 F1 Fraco
-0,22 F2 -0,17 F2

CONDI(;EJES CONSISTENCIA
Valor Classe Descrigdo Valor Classe Descrigdo
0,06 A Ideal 0,04 A Ideal
0,04 B Excelente 0,03 B Excelente
0,02 C Boa 0,01 C Boa
0,00 D Media 0,00 D Media
-0,03 E Regular -0,02 E Regular
-0,07 F Fraca -0,04 F Fraca

Fonte: Barnes (1985)

Avaliacdo

Habilidade C2: Durante a realizacdo da tomada de tempo, a operadora demonstrou ter
conflanca em si mesma, mantendo o ritmo constante, com raras hesitacbes. Tem
conhecimento do método de trabalho, executa a operacdo com pequenas variagoes.

Esforco C1: Trabalha com constancia nos movimentos, o que provoca relativa precisdo nos
movimentos apresentando assim reduzida perda de tempo durante a execucdo da tarefa.
Classificado com bom nivel de esfor¢o empregado.

Condicdes C: Durante o trabalho, observa-se que as condi¢bes de trabalho sdo boas.
lluminacdo, Ventilacdo e outros pontos que interferem na produtividade do operador sdo
bastante observados pelo supervisor, 0 que estabelece um ambiente bom para a realizagdo da
tarefa.
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Consisténcia F: A pontuacdo baixa neste quesito se da pelo fato da preparacdo ndo conseguir
manter a quantidade empilhada sempre com 4 pares, 0 que provocou variacbes na
metodologia de trabalho.

Sendo assim, foi apurada uma avaliacdo de ritmo de 8 % superior a um operario
normal, que devera ser aplicado ao tempo meédio para formar o tempo normal. A Tabela 5.3
demonstra esta apuragao.

Tabela 5.3 Quadro: Demonstrativo de apuracao.

Habilidade Cc2 0,03
Esforco C1 0,05
Condig¢oes C 0,02
Consisténcia E -0,02
Total Avaliado 0,08

Fonte: Autor

Para esta apuracdo, € aplicado ao tempo médio o valor da avaliagcdo somado a 1.
Tempo Normal = Tempo Médio x ( 1 + Total da Avaliacdo de Ritmo)
Tempo Normal = Tempo Médio x 1, 08

Com este resultado colocado na folha de cronometragem, é apurado o tempo normal
do elemento, ja que o tempo cronometrado foi normalizado pelo indicador Avaliacdo de
Ritmo, de acordo com a Tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Avaliagédo de Ritmo.

Tempo Tempo
Média Atividade
Total Normal
1,52
0,06080 1,08 0,065664
25
4,24
0,04117 1,08 0,044458
103

Fonte: Autor
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5.2.13 Frequéncia

Apos estabelecer o tempo normal do elemento, fica evidenciada a necessidade de
definir a frequéncia deste tempo pela unidade quantitativa em que todos os elementos
representem a mesma base, ou seja, todos 0s elementos devem apresentar tempos para uma
unidade de trabalho.

Nesta cronometragem foi utilizado a unidade par de meia, j& que para cada par sera
necessario a colocacdo de um cabide, portanto, todas as unidades de tempo devem ser
expressas em tempo para um par de meia.

O elemento 1, apanhar pilha de pares, deve ter seu tempo frequenciado de modo que o
tempo normal deste elemento seja correspondente a um par.

Observa-se ao longo da cronometragem, que este elemento varia de modo que o tempo
cronometrado hora era para 4 pares, hora para 5, porém para se colocar os 103 cabides da
cronometragem, observa-se que o elemento 1 ocorreu 25 vezes, deste modo a equagdo 5.2
define a Frequéncia do elemento 1.

Equacéo 5.2

Frequéncia do Elemento 1

Quantidade de Cabides Colocados _ 103
Quantidade de Ocorréncia do Elemento1 25

= 4,12

Avaliando o resultado, observa-se que o elemento 1 ocorre uma vez a cada 4,12
elemento 2. Desta forma, o tempo do elemento 1 deve ser dividido pela frequéncia,
determinando desta forma o tempo do “Apanhar pilha de pares de Meias” correspondente a 1

par de meias.

Com a mesma base os valores dos elementos individuais podem ser somados,
apurando o tempo total da operacao.

Na folha de cronometragem sera representada na Figura 5.8.
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. - Tempo .
Tempo Total Média Atividade Frequéncia Tempo Total
Normal

1,52 1

0,06080 108 0,065664 0,015937864
25 4,12

4,24 1
0,04117 108 0,04445825 0,044458252

103 1

TEMPO TOTAL DA OPERACAO 0,0603961

Figura 5.8 Célculo realizado na Folha de Cronometragem

Fonte: Autor

Sendo assim, é concluida a primeira fase da cronometragem, passando agora a
execucdo da segunda parte, onde serdo adicionadas ao tempo total concessdes inerentes ao
operador e a operacdo, conforme estabelece as metodologias aplicadas.

A Figura 5.9, mostra a folha de cronometragem totalmente concluida.

5.2.14 Tolerancias

Todas estas intervencdes devem ser medidas e se ndo podem ser evitadas, devem estar
contidas no tempo padrdo. Deste modo, a cronometragem que se realizou neste trabalho,
também tem que conter as tolerancias, que deve transformar o tempo total da operacdo em

tempo padrao.

5.2.14.1 Tolerancias Pessoais

A primeira tolerancia aplicada neste estudo foi destinada as necessidades pessoais.
Trata-se de tolerdncia para que o operador ao longo da jornada de trabalho possa realizar suas
necessidades pessoais, sejam fisiologicas ou especificas.

Por falta de um estudo detalhado sobre este evento, este trabalho se baseard na
determinacdo de TOLEDO Jr. (2007 p.27), que menciona: “geralmente, adota-Se um
coeficiente de 5% sobre o tempo efetivo de trabalho. Este valor € o resultado de inimeros

estudos realizado em vérios paises de alto nivel de industrializac¢do.”
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Tomada de Tem T Tem|
"f e 1 2 3 4 5 & 7 & o in pli] 11 12 13 14 15 16 ::::Iﬂ Rk FinELs Nbl‘f::: L TS
[i] Inigie I i
D | @00 0,00
1 | Apanhardparesde malaspré-posiclonadesna | T [ 0.04 0.25 451 0,08 0.20
mesa de embalagem D | 004 0,06 0,05 0,05 4
: Posicionar Cabides em cada par de meia & T |ooe| 012017 | 022|032 037 041|045 | 056 | 061 065 | 069 | 008|022 047 022| on
posiclonar os 4 panes no proximo posto D | 004 ) 004 ) 005 | 005 | 005 | 002 | 004 ) 005 [ 005 | 005 | 004 | 0004 [ 003 | 004 | 005 | 0.05 15
o T | .00 0,00
D | .00 0,00
] T | 00s 0,28 g [(oss 034 | 0,30
D | 0.06 0,07 2 | owoe 0,11 4
S T | 005|012 014|038 02| 032038038043 010 033 | 016 | 015 | 023 | 0.37 | 050
D | 003 ) 003 (002 | 004 | 003 [ 004 | 003 | 0,03 | 005 004 | 003 | 003 | 003 | 004 | 003 15
T
’ [
1 T 0,52 0,70 0,86 1,10 0,23
D 0.04 0.05 008 0,16 a
2 T | 040 ) 045 | 048 | 055 | 060 | 065 | 073 | 078 | 082 | 089 | 094 | 1,15 | L19 | 1,23 | 1.29 | L33 067
D | 003 )| 005 (003 ] 003 | 005 (005 003 | 005 (004 [ 003 ) 005 | 005 | 0,04 | 0048 [ 006 | 0,04 16
o T | 000 0,00
D | o.00 0,00
. T 0,16 0,05 030 0,15
] 0.05 0,05 0,05 3
2 T | 003 | 007 [011 [ 022 | 025 | 0.31 | 0.35 | 008 | 012 | 016 | 0,21 | 0,25 | 035 | 039 | 043 | 0.7 | 067
D | 003004004 [006]| 004 005 004 003|004 004005004 [005] 000 009 00a| 26
o T | .00
D | .00
. T |00 0,31 0.60 0,62 0,27
D | ooa 0,05 0,11 007 4
) T | 005 012 016|022 026035038 041043049 063067 07 07085 08s| o6
D | 004 | 008 | 004 | 006 | 004 [ 004 | 003 | 003 | 003 | OO5 ) 003 | 004 | 0,05 | 003 [ 003 | 0,03 16
o T
]
1 T 1,08 1,35 1.61 0,17
o] 0.06 0,06 0.05 3
2 T 0,92 | 0,97 102 | 1,12 L,16 L20 | 125 1,29 1,33 143 | 148 1.52 156 | 1,65 170 | L7 0,69
D | 004 | 0085 [ 005 | 004 | 004 | 008 | 005 | 004 [ 004 | 004 | 0,08 | 004 | 004 | 004 | 005 | 0,04 16
T | 000
o D | 0.00
T | o0a 0.25 0,43 152 1
1 o | 008 0,05 0,05 5 0,06080 Lo8 0065664 a1z 0015937864
T | 009 | 0,12 | 016 | 0,20 | 0,29 | 0,34 | 0,39 | 043 4,24 i
2 D (005 | 003 | 004 | 0.04 | 009 | 005 | 005 | 004 103 e nied e 1 e ———
Observacio: no descritivo, a operadora trocou o lote de produtos que estava sendo embalado. No tempo marcado
em amarelo, a operadora recebeu a instrucio da supervisora, sendo considerado como parte da operacio. 1 T 0,0603961

Figura 5.9 Folha de Cronometragem Concluida (minutos).
Fonte: Autor
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5.2.14.2 Tolerancia para Atraso

Por se tratar de um estudo académico, com objetivo de comparar diferentes técnicas

para determinacdo de tempo padrdo, ndo sera levado em consideracao este item.

5.2.14.3 Tolerancia para Fadiga

Conforme ja visto neste trabalho, a fadiga € a tolerancia que impacta na jornada do
trabalhador, portanto, na determinacéo do tempo padrao da operacao.

Os fatores que impactam nesta tolerancia sdo muitos, porém para a determinacdo do
tempo padrdo, vamos adotar a folha de determinacdo de fadiga, mencionada no capitulo 5
deste trabalho.

Fator 1 da Folha de Analise de Fadiga: Formado por concessdes para fadiga mental,
onde é determinado através de andlise da operacao a partir da Tabela de esfor¢co mental.

No caso desta operacdo, a analise aponta para um esforco Mental leve, ja que a
operacdo € estritamente manual e mecéanica, sem exigéncia de pensamentos e decisdes por
parte do operador. De acordo com a Tabela de Esforco Mental, o grau leve aplica-se um
abono de 0,60%.

O segundo ponto do Fator A, ¢é a fadiga Fisica, caracterizado pelo esforco necessario
para a realizacdo da operacdo, aqui leva-se em consideracdo além do peso manuseado,
também a posicao de trabalho. Na operacdo em estudo, o trabalho é considerado Muito Leve,

onde a Tabela determina abono de 1,80%

Fator A: é determinado através da soma dos abonos destinados ao esforco Mental e Fisico, o

que determina neste caso um total de 2,40 %.

Fator B: determinado como sendo o percentual de tempo em que o operador pode se
recuperar do gasto de energia entre o fim de um ciclo e o inicio do préximo tem como

objetivo ajustar os abonos. Contudo, o calculo procede conforme mostra a Tabela 5.5.

O tempo de ciclo é o tempo total da operagédo por peca. O tempo de recuperacao nesta
operacdo ndo existe, ja que se trata de uma operacdo independente, portanto, o tempo de
recuperacdo € 0, o que estabelece tempo de recuperacdao de 0%, que observado na Tabela de
abono, obtém-se 1,0 %%.
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Monotonia: refere-se a repeticdo da operacdo, portanto, quanto menor a operacao
maior sera a monotonia. No caso deste estudo de tempo, observando o tempo e a Tabela de
determinacéo de abono para monotonia, determina-se 5,4% como fator de abono.

Como resultado da aplicacdo da Tabela de Fadiga, observa-se desconto na ordem de

7,8%, conforme mostra a Tabela 5.5.

Como conclusdo deste capitulo que visa detalhar a construgdo de uma cronometragem
em operacdo manual, é apresentada a folha de anélise de tempo, onde se determina a produgéo

hora da operacao de acordo com a Figura 5.10.

Tabela 5.5 — Célculo de Fadiga Completo.

FOLHA DE ANALISE DE FADIGA
Operacio: Colocar Fecho em Meias |Méc:|uina: Manual |Se1:c|r: Embalagem
- Fadiga Mental | 0,60% |
= Fadiga Fisica [ 1,80% |
m
.
Total Item A | 2,40% | 2,40%
Tempo do Ciclo | 0,06039612 |
”g Tempo de Recuperagido | 0 |
E % Tempo de Recuperagdo | 0% |
Total Item B | | 1
| . % de Fadiga ( Mental e Fisica) | (AxB) | 2,40%
o =
S S [monotonia | | 5,40%
2 7
S Tempo Total de Abono para Fadiga | | 7,.80%
Esforgo Mental Esforgo Fisico Tempo de Recuperagdo Monotonia
Grau Abono Grau Abono % do Tempo| Abono Ciclo Abono
Muito p— 0as 1,00 0 até& 0,05 7,80%
Leve ’ 6a 10 0,90 0,06 ate 0,25 5,40%
leve 0,60% leve 3, 609% 11a15 0,80 0,26 att? 0,50 3,60%
16 a 20 0,71 0,51 até 1,00 2,10%
rMadio 1,80% pMEdio 5,40% 21 a 25 0,62 1,00 att? 4,00 1,50%
26 a 30 0,54 4,01 até& 8,00 1,00%
pPesado 3,00% pesado 7,20% 31a 35 0,46 2,01 a‘te’lz,DD 0,60%
36 a 40 0,39 12,01 até& 16,00 | 0,30%
Muito 9. 00% 41 a 45 0,32 acima de 16,00 0,10%
Pesado ’ 46 a 50 0,26
51lass 0,20
56 a 60 0,15
23/01/2011 CAM
data analista

Fonte: Autor

A Figura 5.10 como mencionado apresenta a folha de estudo do trabalho realizado de

acordo com a descrigdo das atividades.
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Numero do Estudo

FOLHA DE ANALISE PARA ESTUDO DE TEMPO

Setor:  ACABAMENTO Seclo: EMBALAGEM Maquina: MANUAL

DESCRICAO DO PRODUTO:

MEIAS SOCKS EMBALADA INDIVIDUALMENTE Material:  MEIAS COSTURADAS E CABIDES PLASTICOS

DESCRIGAOQ DA OPERAGAD:

Observador: CAM Operadon: Registro:
100 COLOCAR CABIDE EM PARES DE MEIAS COSTURADO EM FECHO DE PAPELAD Picio 10:00 DATA
Tempo da Observagdo Termino 12:00
[rotel o0 23/01/2011
CROQUIS DA AREA DE TRABALHO DESCR IC.ED DOS5 ELEMENTOS DA OPERAC.ECI
Regido 1, localizada em médio alcance, onde ficam as meias para colocarem - - .. -
' cabide, empilhadas 1 Apanhar 4 pares de meias pré-posicionados na posicio 1 da mesa de

embalagem, agarra com a mao esquerda, os 4 pares de meias de forma a
manter a mio em “U”, virando para baixo, pressionando o suficiente para

2 Regido 2, curto alcance, onde € colocado o cabide no fecho.

3 Regido 3, médio alcance, onde & colocado as meias apds a colocagdo do fecho,

abastecendo a proxima operagio. agarrar e arrastar os 4 pares de meias do ponto 1 até o ponto 2, onde serd
« Regido 4, onde € colocado a caixa contenta cabides. posicionado os cabides nos pares de meias.
2 Posicionar cabide em cada par de meias, apanhar o cabide com a mao direita,

apanhar cabide posicionado de forma desarrumada no ponto 3 do posto de
trabalho, pré-posicionado o cabide nos dedos polegar ¢ indicador do lado
esquerdo. Com a méao direita segurando o cabide alinhado com a fenda
existente no fecho, realiza o posicionamento do cabide nos fechos
sucessivamente. Passar 4 pares de meias para a préxima operagio na posicio

4.
Operador Operador
Coloca Cabide Operacio Posterior
MOTIVO DO ESTUDO: TEMPO TOTAL DA OPERAGRO: TOLERANCIAS: TEMPO Pﬁ.DRzO'. PRQDUQ;O HORA:
ATRASOS 0,00%
Trabalho Academico 0,06039612 MNECESSIDADES PESSOAIS 5,00% 0,068126823 880,7
FADIGA 7.80%

Figura 5.10 Folha de Cronometragem (minutos).
Fonte: Autor
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5.2.15 Concluséao do Capitulo 5

Desta forma, foi concluido o estudo de tempo, utilizando a técnica de cronometragem na
operacao “Posicionar cabide”. O tempo estabelecido para esta operacao vai agora ser comparado a

técnica de determinacdo de tempo através de tempos sintéticos ou predeterminados MTM.

5.3 Aplicagcdo MTM

A técnica MTM é um método destinado a estruturar a sequéncia de movimentos em
movimentos basicos. A cada movimento basico é atribuido o valor de um tempo padrdo, que é
predeterminado em funcdo dos fatores que influenciam a sua composi¢do EPIC DO BRASIL
(2002). O MTM pode ser aplicado para:

o Configuracdo dos métodos de trabalho e produtos: Para planejar e/ou aperfei¢coar os métodos
de trabalho, além de servir para a elaboracdo de diretrizes para a configuracdo dos meios de
producdo, dos dispositivos, das ferramentas, do fluxo do material e da configuracdo do
produto.

e Apuracdo de tempos: Para formar os tempos planejados, para definir tempos de referéncia para

niveis de remuneracao vinculados ao desempenho e realizar pré-calculos.

e Instrucdo de trabalho: Para descrever o método como uma forma de documento para o

treinamento EPIC DO BRASIL (2002).

5.3.1 Descricdo do Posto de Trabalho

Para a elaboracdo de estudo com base no MTM, um dos pontos que se deve dar atencao
é ao método de trabalho, ja que a precisdo dos tempos é resultado de uma fina sintonia entre a
descricdo e a realizacdo da operacao.

Neste contexto, o posto de trabalho ganha importancia, a disposicdo dos objetos
utilizados, a distancia entre eles e a movimentacao, influem de forma decisiva, e desta forma
devem ser mensurados com relativa precisao.

O posto de trabalho estudado foi redesenhado, de forma a oferecer ao analista uma
visdo mais precisa da localizagdo dos objetos, assim como demonstracdo das areas maxima e
normal de trabalho no plano horizontal, jA& que esta operacdo ocorre com 0s objetos

depositados no plano da bancada da linha, de acordo com a Figura 5.11.
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PONTO 1 PONTO 3

\ \

PONTO 2 PONTO 4

Figura 5.11 Layout do Posto de Trabalho.
Fonte: Autor

Descricdo dos pontos:

PONTO 1: Local onde sdo colocados as meias que devem receber o cabide plastico. A
medida foi tirada levando em consideracdo o ponto médio da area utilizada para depositar as

pilhas de meias.
Distancia do ponto 2:................... 73,28 cm

PONTO 2: Ponto considerado ideal para realizacdo de operacdes, € a base para determinar as
distancias dos objetos necessarios para a realizacdo da operacdo. Sendo assim, meias e
cabides devem ser transportados para esta &rea, onde sera realizada a operacdo de colocar

cabide na meia.

PONTO 3: Local destinado ao depdsito de cabides plasticos em recipiente tipo BIM, com
capacidade de aproximadamente 100 cabides. Este ponto, teve sua distancia medida do ponto

médio do recipiente até o centro do ponto 2.

Distancia do ponto 2...........cccce..... 23,64 cm
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PONTO 4: Local para deposito de meias ja processadas, ou seja, local para pilha de meias

com cabides, para que possa abastecer a proxima operagao.
Distancia do ponto 2..................... 64,05 cm

Distancia do ponto 3...........cccce..... 49,59 cm

5.3.2 Descricéo das Tabelas utilizadas

Os movimentos sdo associados a descricdo das Tabelas MTM, onde também se
encontram os tempos na unidade TMU.

A Tabela 5.6, descreve as variagdes e seus respectivos tempos para 0 movimento
Alcancar.
Tabela 5.6 — Valores do Alcancar.

ALCANCAR — R — (Reach)

Distancia Tempo normal em TMU
emcm |R-A|R-B|R-C|R-E | MR-A | MR-B | Valorm Descric&o dos casos
R-D R-AM | R—-BM | porB
Até 2 2,0 2,0 2,0 2,0 1,6 1,6 0,4 A
4 34 34 51 3,2 3,0 2,4 1,0 . L
Alcangar um objeto solitério,
6 4.5 4.5 6,5 4.4 3.9 31 14 localizado sempre em um lugar
8 55 55 75 55 4,6 3,7 1,8 definido ou que se acha na outra
10 51 6.3 84 68 49 43 20 pmoét?s;)u sobre o qual a outra mao
12 6,4 7,4 9,1 7,3 5,2 4,8 2,6 -
14 6,8 8,2 9,7 7,8 55 54 2,8 B
16 7,1 8,8 10,3 8,2 5,8 5,9 2,9 . o
Alcangar um objeto solitério
18 7,5 9,4 10,8 8,7 6,1 6,5 2,9 que, de sequéncia a sequéncia do
20 7.8 10,0 11,4 9,2 6,5 7.1 2,9 trabalho se acha em um lugar
22 81 105 11.9 97 6.8 77 28 ligeiramente diferente.
24 8,5 11,1 12,5 10,2 7,1 8,2 2,9 C
26 8,8 11,7 13,0 10,7 7.4 8,8 2,9 .
Alcangar um objeto, amontoado
28 9,2 12,2 13,6 11,2 17 94 2,8 com outros iguais ou similares,
30 9,5 12,8 14,1 11,7 8,0 9,9 2,9 exigindo escolha.
35 10,4 14,2 15,5 12,9 8,8 114 2,8 D
40 11,3 15,6 16,8 14,1 9,6 12,6 2,8 . .
Alcancar um objeto  muito
45 12,1 17,0 18,2 15,3 10,4 14,2 2,8 pequeno ou que se requeira um
50 13,0 18,4 19,6 16,5 11,2 15,7 2,7 pegar exato.
55 13,9 19,8 20,9 17,8 12,0 17,1 2,7 E
60 14,7 21,2 22,3 19,0 12,8 18,5 2,7 .
Deslocar a mao para uma
70 16,5 24,1 25,0 21,4 14,3 21,4 2,7 recuperar o equilibrio, seja,pa_ra
75 173 | 255 | 264 | 226 | 151 22,8 2,7 | Preparagdo  do  proprio
movimento ou ainda para afastar
80 18,2 | 26,9 | 27,7 | 239 15,9 24,2 2,7 a méo da zona de trabalho.

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)
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A Tabela 5.7, descreve as variacOes e seus respectivos tempos para 0 movimento
PEGAR.

Tabela 5.7 — VValores do Pegar.

Pegar — G — (Grasp)

Simbolo | TMU Descricdo dos Casos
G1A 2,0 Pegar com facilidade um objeto solitério.
G1B 35 Pegar um objeto muito pequeno ou um objeto plano apoiado sobre uma
’ superficie plana.
GlcC1 7,3 >12mm Y

Pegar um objeto aproximadamente cilindrico dificultado

Glc2 8,7 de 6 até 12 mm & por obstaculos de um lado e por baixo.

G1C3 10,8 <6mmyg
Tornar a pegar:
G2 55
Mudar o “pegar” num objeto sem perder o controle sobre ele.
Transferir:
G3 5,8
Uma das maos toma o controle de um objeto enquanto a outra solta.
>25x25x25
G4A 7,3
mm
s ot 6% 6 x 3 até 25 x Efggzrauen;dggégto misturado com outros, requerendo
’ 25 x 25 mm '
G4AC 12,9 <6X6Xx3mm

Pegar por contato: por simples contato sobre o objeto, ter o suficiente controle

G5 0,0 . . .
para executar 0 movimento basico seguinte.

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)

A Tabela 5.8, descreve as variagcOes e seus respectivos tempos para 0 movimento
MOVER.




Tabela 5.8 — VValores do Mover.
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Mover — M — (Move)

Distancia Tempoem TMU Com esforco
- : Descricdo dos casos
emcm MA | M-B | M-C Mm Valor m | Peso até | Fator | Constante ¢
B por B caN w SC

Até 2 2,0 2,0 2,0 1,7 0,3 1 1,00 0.0
4 31 4,0 4,5 2,8 1,2
6 41 5,0 5,8 31 1,9 ’ 104 16 A
8 51 59 6,9 3,7 2,2 . x
) 50 58 -5 13 >E Objeto levado para a outra mao

i i ' i ' 4 1,07 2,8 ou contra um encosto.
12 6,9 7.7 8,8 4,9 2,8
14 7.7 8,5 9,8 5,4 31 6 112 43
16 8,3 9,2 10,5 6,0 3,2
18 9,0 9,8 111 6,5 33 8 117 58
20 9,8 10,5 11,7 71 34
22 10,2 | 11,2 12,4 7,6 3,6
24 106 | 11,8 13,0 8,2 3,6 10 1,22 7.3 B
26 115 | 12,3 13,7 8,7 3,6 Objeto levado a uma posicdo
28 121 | 128 | 144 9,3 35 12 127 8.8 aproximada ou indefinida.
30 12,7 | 133 15,1 9,8 35
35 143 | 145 16,8 11,2 33 14 132 10,4
40 15,8 | 15,8 18,5 12,6 3,0
45 174 | 168 | 20,1 14,0 2,8 16 136 11,9
50 19,0 | 180 | 21,8 15,4 2,6
55 205 | 19,2 | 235 16,8 2,4 18 141 134 C
60 22,1 | 20,4 | 252 18,2 2,2 . .
= 536 1218 5659 oF 51 Objeto levado a uma posicdo
: : : : : 20 1,46 14,9 definida.

70 252 | 22,8 | 286 20,9 1,9
75 26,7 | 24,0 | 30,3 22,3 1,7 22 151 16.4
80 28,3 | 252 | 32,0 23,7 1,5

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)

POSICIONAR.

A Tabela 5.9 descreve as variagdes

Tabela 5.9 — Valores do Posicionar.

e seus respectivos tempos para 0 movimento

Posicionar — P — (Position)

Simbolo | Ajuste Descricéo Alinhar mm | Simetria E D
x ‘- S 5,6 11,2
P1 Solto | Nenhuma pressdo necessaria <+6,0 3S o1 | 147
NS 104 | 16,0
3 . S 16,2 | 21,8
P2 Justo | Leve pressdo necessaria <+15 SS 197 | 253
NS 21,0 | 26,6
P3 Firme | Forte pressdo necessaria <+04 S 430 | 486
SS 465 | 52,1
NS 478 | 534
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A Tabela 5.10, descreve as variacGes e Seus respectivos tempos para 0 movimento
SEPARAR.

Tabela 5.10 — Valores do Separar.

Separar — D — (Disengage)

Simbolo | Ajuste Descrigédo E D
D1 Solto Pequeno esforgo — retrocesso minimo 4,0 57
D2 Justo Esforgo médio — retrocesso leve até 10 cm 7,5 11,8
D3 Firme | Esforco grande — retrocesso forte mais que 10 cm 22,9 34,7

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)

A Tabela 5.11, descreve as variacGes e Seus respectivos tempos para 0 movimento
SOLTAR.

Tabela 5.11 — Valores do Soltar.

Soltar — RL — (Release)

Simbolo | TMU Descrigédo Simbolo TMU Descrigédo

RL1 2,0 Soltar por abertura dos dedos RL2 0,0 Eliminag&o do contato

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)

A Tabela 5.12, descreve as variagdes e seus respectivos tempos para 0 movimento

Premir — aplicar pressao.

Tabela 5.12 — Valores do Premir — Aplicar presséo.

Premir — aplicar pressao — AP — (Apply Preassure)

Simbolo | TMU Descricéo Componentes AF 34 Incremento de Forca
APA 10,6 sem pegar novamente AF +DM +RLF | DM 4,2 | Tempo min. para ficar pressionado
APB 16,2 com pegar novamente G2 + APA RLF 3,0 Diminuicéo da Forca aplicada

Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)

5.3.3 Descricdo da operacao

A descricdo realizada € uma cdpia da descricdo mencionada anteriormente, onde foi
descrito conforme a necessidade para a realizacdo da cronometragem, com nivel de
detalhamento muito menor que o apresentado no MTM. Esta descri¢cdo segue caracteristicas
necessarias a execucao da analise de MTM, motivo pelo qual deve apresentar maior nivel de
detalhamento, buscando a identificacdo dos movimentos que compde a operagdo. A descricdo
vai utilizar elementos para identificar os movimentos previstos nas Tabelas utilizadas no

MTM, conforme mddulo aplicado neste trabalho.
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5.3.4 Descricéo dos Elementos conforme MTM.

Elemento 1: Apanhar aproximadamente 4 pares de meias pré-posicionados na mesa de
embalagem demarcada como posicdo 1. Diferentemente da cronometragem, o estudo de
MTM, foi realizado fixando a quantidade de 4 pares em cada pilha alocada na area de
abastecimento. Todo abastecimento é realizado por operario externo da linha, que tem como
carga o abastecimento de todo material e produto em 3 linhas de embalagem.

Inicio: Este elemento tem seu inicio quando a méo esquerda solta definitivamente os 4 pares
de meias com o0s respectivos cabides na mao direita, ocorrendo a transferéncia. Este

movimento é realizado por um simples movimento de abertura dos dedos.

Codificacdo do Movimento: RL1
TMU: 2

Transporte Vazio: No momento em que a mado esquerda solta os 4 pares de meias com
cabide, se desloca na direcdo do ponto 1, onde outras pilhas de 4 pares de meias pré-
posicionadas estdo alocadas. Este transporte ocorre do ponto 2 para o ponto 1, que apresenta a
distancia entre os pontos de 73,28cm.

Este movimento foi classificado como um Alcancar de nivel C, caracterizado por “Alcangar
um objeto misturado com outros iguais ou diferentes, sendo necessaria uma escolha”. A

Tabela do Alcancar apresenta como distancia mais préxima do apurado a de 75 cm.

Codificacdo do Movimento: RC 75
TMU: 26,4

Apanhar: No momento seguinte, a operadora agarra com a mao esquerda, os 4 pares de
meias empilhadas, este movimento é realizado com a mao fazendo o formato de “U”, virado
para baixo, envolvendo a pilha com os dedos polegar e indicador no meio do fecho de
papeldo, pressionando o suficiente para agarrar os 4 pares.

Este movimento € caracterizado por, ‘“Pegar Escolhendo; Pegar um objeto que se encontra

misturado com outro, exigindo procura e sele¢do.”
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Codificacdo do Movimento: G4C
TMU: 12,9

Transporte Carregado: Arrastar os 4 pares de meias do ponto 1 até o ponto 2 com a méo
esquerda. Este transporte se d& por meio de arrasto da pilha de meias sob a bancada revestida
de material formico, que possibilita este movimento de forma bastante facilitada, néo
exigindo esforco, a distancia entre os pontos é de 73,28cm.

Este movimento foi caracterizado como nivel “B”, onde se observa, “Mover um objeto para
um local aproximado ou indeterminado”. A Tabela do Alcancar apresenta como distancia

mais proxima 75 cm.

Codificacdo do Movimento: MB 75
TMU: 24,0

Elemento 2: Posicionar cabide em cada par de meia:

Inicio: Este elemento tem inicio quando a mao direita arrastando os 4 pares de meias chega

ao ponto 4, onde fica localizado o abastecimento do posto 2 da linha de embalagem.

Soltar: Ap6s o posicionamento dos cabides nos 4 fechos costurados nas meias, a mao direita
através da abertura dos dedos, solta a pilha de meias no ponto 4.

Este movimento € caracterizado como sendo: “Solta, através da abertura dos dedos.”

Codificacdo do Movimento: RL1
TMU: 2,0

Transporte Vazio: Apos a méo direita realizar a soltura da pilha de meias com fecho na
posicdo estabelecida para o abastecimento do proximo posto, a mdo direita devera se
encaminhar do ponto 4 para o ponto 3, ou seja, para o recipiente de cabides, apresentando a
distancia entre os pontos de 49,59cm.

Este transporte foi classificado como sendo um alcancgar, nivel “C”, caracterizado por ser
“Alcangar um objeto que se encontra misturado com outros iguais ou diferentes, sendo

necessaria sua escolha. A Tabela do Alcancar apresenta como distancia mais préxima 50 cm.
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Codificacdo do Movimento: RC 50
TMU: 19,6

Apanhar Cabide: Com a mdo direita, apanha cabide posicionado de forma desarrumada no
ponto 3 do posto de trabalho. Esta operacdo tem a selecdo e o pré-posicionar o cabide nos
dedos polegar e indicador da mao direita.

Este movimento foi classificado como sendo “Pegar escolhendo; Pegar um objeto que se

encontra misturado com outros, exigindo procura e sele¢ao”.

Codificacdo do Movimento: G4B
TMU: 9,1

Transporte: A méao direita deve transportar o cabide do ponto 3 até o ponto 2, onde sera
posicionado o cabide. Durante este transporte ocorre um movimento simultaneo de “Preparar
o Cabide”. O cabide deve ser seguro pelos dedos polegar e indicador apertando o gancho, com
a haste maior da trava voltada para frente, de modo que o cabide esteja na posicao para ser
colocado no fecho. A distancia entre os pontos foi estabelecida como sendo 23,64 cm

Esta operagdo foi classificada como um Mover, nivel C, “Mover um objeto para um local
exatamente determinado”, ou seja, com relativa precisdo. A Tabela do Mover apresenta como

distancia mais proxima 24 cm.

Codificacdo do Movimento: MC24
TMU: 13,0

Preparar: A méo esquerda deve preparar o par de meia para receber o cabide, para tanto,
procede 0 movimento de soltar os dedos dos 4 pares e agarrar apenas 0 primeiro superior, e
apertando com o dorso da méo, segura a pilha de 4 pares. Desta forma, levanta o fecho apenas
do par que receberd o cabide, e permanece segurando até o completo posicionamento do
cabide.

Este movimento foi classificado como sendo um Pegar, caracterizado por “Pegar novamente,
mudar o ponto de controle de um objeto, sem perder o controle do mesmo.” Este movimento

se repete para os 4 pares existentes na pilha que esta sendo segurada pela méo esquerda.
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Codificacdo do Movimento: G2
TMU: 5,6

Posicionar Cabide: Com a mao direita segurando o cabide alinhado com a fenda existente no
fecho, realiza o posicionamento do cabide no fecho. Este movimento foi classificado como
sendo um Juntar, classe 3 semi simétrico, com item de ajuste “justo” com a necessidade de
pouca pressdo. A pressao € necessaria para retirar a rebarba do corte, que muitas vezes fica

presa na janela, aliado a pequena folga existente entre as partes.

Codificagdo do Movimento: P3DSS
TMU: 26,6

Soltar: Apos o correto e completo posicionamento do cabine no fecho costurado nas meias, a
mdo direita através da abertura dos dedos, solta o cabide. Este movimento é caracterizado

como sendo “Solta, através da abertura dos dedos.”

Codificacdo do Movimento: RL1
TMU: 2,0

Transporte Vazio: Apds a mdo direita realizar a soltura do cabide, ela devera se encaminhar
do ponto 2 para o ponto 3, ou seja para o recipiente de cabides.

Este transporte foi classificado como sendo um alcangar, nivel “C”, caracterizado por ser
“Alcancar um objeto que se encontra misturado com outros iguais ou diferentes, sendo
necessaria sua escolha.

Este transporte ocorre do ponto 2 para o ponto 3. A distancia entre o ponto 2 e ponto 3 é de
23,64 cm, a Tabela do Alcancar, apresenta como distancia mais proxima 24 cm. Este
movimento deve ocorrer mais 2 vezes até que a pilha com 4 pares seja totalmente colocada

em cabides.

Codificagdo do Movimento: RC 24
TMU: 12,5

Transferir: Apos a colocagdo dos cabides nos 4 pares, é realizada a transferéncia total dos

pares da mao esquerda para a mao direita. Este movimento é necessario, uma vez que 0
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préximo posto esta localizado ao lado direito da operadora que coloca cabide, e 0s pares
prontos estdo sendo seguros pela mao esquerda.
Este movimento foi caracterizado por ser “Transferir; Uma mao assume o controle sobre um

objeto, enquanto a outra ndo deixa de controla-lo.”

Codificagdo do Movimento: G3
TMU: 5,6

Soltar: Apds a completa transferéncia dos 4 pares prontos para a mao direita, ocorre o soltar
da mao esquerda, caracterizado por “Através da abertura dos dedos.” Este movimento

determina o fim do ciclo para a mao esquerda, dando inicio a um novo ciclo.

Codificacdo do Movimento: RL1
TMU: 2,0

Transporte: Transportar com a méo direita os 4 pares com os fechos colocados até o proximo
posto de trabalho ao lado, referenciado como ponto 4. Este movimento é caracterizado como
sendo um Mover, nivel B, “Mover um objeto para um local aproximado ou indeterminado.

Este transporte ocorre do ponto 2 para o ponto 4. A distancia entre o ponto 2 e ponto 4 é de

64,05cm, a Tabela do Mover, apresenta como distancia mais proxima 65 cm.

Codificagdo do Movimento: MC 65
TMU: 26,9

Soltar: Apds a completa transferéncia dos 4 pares prontos para a mao direita, ocorre o soltar
da mao esquerda, caracterizado por “Através da abertura dos dedos.” Este movimento

determina o fim do ciclo para a méao esquerda, dando inicio a um novo ciclo.

Codificagdo do Movimento: RL1

TMU: 2,0

Mudanca do foco de Visédo: Quando a méao esquerda solta os 4 pares e inicia o alcangar de
uma nova pilha de pares para colocar cabide, a méo direita estd movimentando os 4 pares
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prontos para o proximo posto. Neste momento ocorre a mudanca do foco da visdo como
forma de orientar o alcangar e 0 mover das maos em movimento simultaneamente. A Equacéo
5.3 ilustra a formula de calculo do tempo da visdo.

1) Distancia dos pontos entre os quais 0s olhos se movem = 129,54 cm

2) Distancia perpendicular do olho ao trajeto T = 66,64 cm

Cailculodot de visao = 15,2 ) = 15,2 1295
— % (—— = *
alculo do tempo de visao , ©) ) 66,64

= 29,55 TMU equagao 5.3

A Figura 5.12 ilustra o estudo do movimento do olho ao trajeto.

Figura 5.12 Distancias dos materiais no posto de Trabalho.
Fonte: Autor

5.3.5 Movimentos associados

A andlise realizada nesta operacdo apresenta condigbes onde estdo presentes
Movimentos Simultaneos e Movimentos Combinados. “Quando tais movimentos sdo
encontrados, aquele que requer o maior tempo de execucdo € considerado 0 movimento
limitante.”

Desta forma, o valor atribuido a tal configuragdo, serd& o valor do movimento

combinado. Neste trabalho pode-se observar que em varios pontos, movimentos simultaneos
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entre a mao direita e esquerda, o que determinou a analise mais profunda da sequéncia dos

movimentos. A Figura 5.13 descreve as possibilidades e as dificuldades desta associagao.

5.3.6 Ordenamento dos movimentos

O ordenamento dos movimentos ocorre de acordo com a sequéncia de sua ocorréncia.
Estes movimentos foram colocados na escala de tempo, utilizando como unidade de tempo o
TMU, onde € possivel observar de forma visivel, 0s movimentos simultaneos.

Nesta analise pode-se observar a quantidade de trabalho de cada mao, e seus
respectivos tempos de espera, caracterizado por ficar parado esperando a ocorréncia de um
proximo movimento.

A construgdo do gréfico ndo levou em consideracdo a frequéncia dos movimentos,
desta forma foi elaborado apresentando a totalidade dos movimentos realizados ao longo de
toda operacdo, ou seja, a sequéncia foi construida mencionando 0s movimentos necessarios
para colocar cabide nos 4 pares.

A Figura 5.14 mostra o esquema de tempo referente ao elemento 1 e a Figura 5.15 o

esquema de tempo do elemento 2.
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Movimentos Basicos Simultaneos

Separar D Juntar P Pegar G Mover M Alcancar
1E INS 1 1B 1A A A
2 ip| 38 |55 || 4| g 2| e B g |BlE
o |WwW
AE
Alcancar R B X
CD X
A,Bm
Mover M S
C
1A.2,S
Pegar G 1B,1C
4
1S
Juntar P 1SS,2S
1NS,2SS,2NS
Separar D 1£,1D . » o
2 Movimentos bésicos que ndo Figuram nessa Tabela:

Possibilidade de execugdo simultanea:

[ ] - Fecil
- Com pratica
[ ] - oificil

W = Dentro do campo
normal de visdo
C = Fora do Campo
Normal de visao
E = Manejo facil
D = Manejo dificil

T = Torcer = normalmente facil com todos os movimentos basicos, exceto quanto o Torcer
for controlado ou houver um separar.
AP = Premir (aplicar pressdo) — verificar cada caso.
P3 = Juntar — Sempre dificil.
D3 = Separar — Normalmente dificil.
RL = Soltar — Sempre dificil.

Figura 5.13 — Movimentos Simultaneos.
Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)
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MAO ESQUEEDA T™U T™U MAO DIREITA
Elemento 1
=
Soltar4 paresRL1 (2TMU)| E ,
~
E Transportar meias com o
5 o fecho para o proximo
Transporte do ponto 2 E - posto da linha
para o ponto 1 vazio. -
5=
RC75 (26,4 TMU) o 26,5
28,4 2
E |Soltar4 paresRL1 (2 TMU)
28,9 ™
=
Agarrar monte com 4 E
pares de meias na -
posi¢do 1.GAC (12,9 TMU)| M -
E Transporte vazio do ponto
41,3 o 4 para o ponto 3. RC30
a (19,6 TMU)
48,5
Transporte dos4 paresdo| 2
: i
ponto 1 para o ponto 2. E E cjr?tﬂ:nheac:;?h(;i: n:l
MB75 (24,0 TMU) N 57,6 - -G48,
! - TMU)
65,3
E Transportar o cabide do
onto 3 para o ponto 2.
Preparar o fecho para 2 ) P Mczp-!l (13 TE’1U]|
receber o cabide. G2 (5,6 E
T™U) w
70,9 70,6

Figura 5.14 — Esquema de tempo do elemento 1.

O segundo elemento é demonstrado na Figura 5.15.

Fonte: Autor
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MAOESQUERDA TMU TMMU MAO DIREITA

Pmcho. FRSS (520 TR

S itar A Ca el e oo e o
LA F TR

R N ]
evalice s Sdnes T clda s
R O S0 TR

Tramalasis df 8 hases e
B TR P
A L TR T, TRALa)

T e k=T LT o
- st b e e
Erare canl o Fame s ol FameFras

Figura 5.15 — Esquema de tempo do elemento 2.

Fonte: Autor
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5.3.7 Registro do Método

O registro do método no formulario é a primeira operacao a ser realizada na analise de
uma operacéo, utilizando a metodologia MTM.

Neste ponto, € fundamental apresentar a folha de andlise, podendo ser observado os
campos onde deve ser registrada a descricdo do movimento, a medida em TMU, a

classificacdo do movimento e seu status. A Figura 5.16, demonstra a Folha de Analise MTM.

FOLHA DE ANALISE DE MTM

¢ Destrigio da MAO ESQUERDA Destrigho daMAD DIREITA
DescrigﬁodoMovimento Fsc. | Movimento | Dis. | TMU | FREQ, |TMU/FREQ | TMUJFREQ| FREQ. | TMU | Dis. | Movimento | Esc. DescrigﬁodoMovimento

|

Soltard pares de meias sequropela | x RLL 20 | 14| 050 | 6B | 1/4 | 269 |Tom| RO Transporte dos4 pares prontos do ponto
autra méo 2atéopantod

Figura 5.16 — Folha de Analise MTM- Analise Final

Fonte: Autor

Descricdo dos campos do impresso

Ordem: Campo destinado a descrever a sequéncia em que ocorrem 0S movimentos, para
tanto, pode-se utilizar sequenciamento numérico ou alfabético, sem comprometimento da

qualidade da anélise.

Descricdo da Mao Direita e Esquerda: A folha esta dividida em direita e esquerda para
facilitar a analise. Cada movimento deve ser registrado no membro que realiza 0 movimento,

exatamente na ordem de execucéo.

Descrigdo do Movimento: Esta é a parte mais importante na elaboracdo da analise, ela ira
determinar o tempo e 0 método de realizacdo da operacdo. O movimento deve ser descrito de
forma clara e precisa, com 0 maximo de detalhes, observando rigorosamente a ordem de
execucdo do movimento. A linha do formulario indica a simultaneidade dos movimentos, o
que estabelece que os movimentos realizados pela mao esquerda, caso ocorra um movimento

simultdneo com a méo direita, devem ser registrados na mesma linha inicial.
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Caso um dos membros trabalhe e o outro fique parado, o repouso deve ser registrado,

seguindo 0 mesmo critério anterior.

Esc (Escolha): Esta coluna € utilizada para estabelecer qual dos movimentos, ou seja, qual
dos lados vai determinar o tempo do elemento. Neste momento, utiliza-se o conceito de

“Movimentos Limitantes”, anteriormente explicado.

Movimento: Nesta coluna, é descrito de forma codificada, conforme definicdo do
movimento, os complementos e os detalhes necessarios para estabelecer o devido tempo em
TMU.

Distancia: Neste campo é apontada a distancia dos movimentos, distancia que interfere

diretamente no tempo de execu¢do do movimento.

Tempo: Nesta coluna é colocado o tempo em TMU apurado para cada movimento,

respeitando os membros que realizam o movimento.

Frequéncia: Estabelece a quantidade de vezes que uma ocorréncia acontece dento do tempo

da operacdo.

Tempo/Frequéncia: E o tempo ja calculado pela frequéncia de ocorréncia do movimento em
TMU.

5.3.8 Unidade de tempo

A primeira parte a ser considerada para aplicacdo do MTM ¢ a unidade de tempo.
Segundo MAYNARD (1970), o sistema foi originalmente desenvolvido utilizando filmes,
cuja rotacdo do motor era de 16 quadros por segundo, o que gerou a definicdo temporal de
1/16 avos de segundos por quadro denominado de TMU (Time Measurement Init). A seguir, é
apresentado o quadro de transformacdo dos tempos em TMU em tempos em segundos ou

outra unidade com melhor aderéncia ao tipo de operacdo em anélise.



Desenvolvendo temos:

e 1/16 de segundo vale
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0,00001735 horas, devido a dificuldade

de se trabalhar com este nimero, condicionou -se a descrever apenas como 0,0001

hora.

e 1TMU vale
1 TMU vale
1 TMU vale
A Figura 5.17, apresenta a unidade de medidas MTM.

0,036 segundos
0,0006 minutos
0,00001 hora

MTM

MTM

Tabela de Tempos Normalizados
Associacdo Alemd de MTM
Elbchausseo 352, 22609 Hamburg

Tel.: (0049) 40-823011 — Fax: (0049) 40 — 826594

REFA

A utilizacéo destas Tabelas sem os conhecimentos basicos de MTM podera conduzir o usuario a resultados falsos

Os valores de tempo
desta Tabela
correspondem ao
Grau de Rendimento
100% conforme LMS

UNIDADE DE TEMPO

TMU Segundo Minuto Hora
1 0,036 0,0006 0,00001
27,8 1 - -
1686,7 - 1 -
100.000 - - 1

Figura 5.17 — Unidade de Medidas MTM.
Fonte: EPIC DO BRASIL (2002)

5.3.9 Analise da Operacao

A Figura 5.18, mostra o detalhamento da analise realizada na operacao, devidamente

registrada no impresso destinado a analise da operag&o.

Nesta fase, sdo descritos 0s movimentos observando a correta sequéncia de ocorréncia

e seu devido tempo de duracdo, apresentando-se similarmente ao grafico de méo direita e méo

esquerda, necessaria para apuracdo do tempo total, sendo que o tempo de espera ndo sera

apresentado da mesma forma que o demonstrado no grafico.

A Figura 5.19 apresenta a folha de analise MTM.
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FOLHA DE ANALISE DE MTM

Descrigio da MAO ESQUERDA Descrigio da MAO DIREITA
Descrigdo do Movimento Esc. Movimento Dis. TMU FREQ. | TMU/FREG | TMU/FREG [ FREQ. TMU Dis. Movimento Esc. Descrigdo do Movimento
Soltar 4 pares de meias seguro pela RL1 2,0 1/4 0,50 6,73 1/4 26,9 75 cm RC76 X Transporte dos 4 pares prontos do ponto
outra méo 2 até o ponto 4
R RC75 75cm 26,4 1/4 6,60 0,50 1/4 2,0 RL1 X
Transporte do ponto 2 para 1vazio Soltar os 4 pares
Agarrar monte com 4 pares de meias G4C 12,9 1/4 3,23 4,90 1/4 19,6 50 cm RC50 X Transporte Vazio do ponto 4 para o
previamente arrumado ponto 3
Transporte dos 4 pares do ponto 1 para o MB75 75 cm 24,0 1/4 6,00 9,10 1/1 9,1 G4B X

Apanhar cabide no contenedor
ponto 2

Prepara o facho para receber o cabide G2 5,6 1/1 5,60 13,00 1/1 13,0 24 cm Mc24 x Transporte do cabide do ponto 3 parao
ponto 2
Sub Total Elemento 1 21,93 34,23
52,10 1/1 52,1 P3DsS X

ona cabide no fecho

2,00 1/1 2,0 RL1 X -
/ Soltar cabide colocado
9,75 3/4 13,0 24 cm MC24 X Transporte vazio do ponto 2 para o
ponto3
Transferir os pares da mio esquerda G3 5,6 1/4 1,40 1,40 1/4 5,6 G3 Transferir os pares da mio esquerda
para a mdo direita para a m3o direita
Mudanga do Olhar quando Apanha 4 29,6 1/4a 7,39 7,39 1/4 29,6 Mudanga do Olhar quando Apanha 4
pares para colocar fecho pares para colocar fecho
Sub Total Elemento 2 1,40 72,64
Total Geral 23,33 106,86
Tempo Utilizado como padréo 106,86 TMU

Figura 5.18 — Folha de Anélise de MTM- Anéalise Final.
Fonte: Autor
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Folha:

Operacio:

Operagio de colocar cabide em meias socks costura em fecho de papeldo

Data:

Setor:
Acabamento

Secgdo:

Embalagem Manual

Analista:

CAM

Eguipamentaos: Material:
Manual Meias Costuradas em fecho de papeldo
Cabide plastico modelo 1552
CROQUIS DA AREA DE TRABALHO CROQUIS DA PECA/FERRAMENTA/ETC
% 2
Ordem Descrigio do Movimento TMU Tempo Tolerdncia Tempo Frequéncia Tempo Total

1 APANHAR MEIAS E CABIDES 34,2 1,232 15% 1,417 1 1,417

2 POSICIONAR CABIDE 72,6 2,615 15% 3,007 1 3,007
TEMPO PADRAO DA OPERAGCAO (em segundos) 4,424

PRODUGAO HORA (PEGAS HORA) 813,7

Fonte: Autor

Figura 5.19 — Folha de Anéalise de MTM- Anélise Final.

Capitulo 5—-139



Capitulo 6 — 140

CAPITULO 6

AVALIACAO GERAL

O presente capitulo trata da analise dos resultados obtidos.
6.1 Apuracéo dos Resultados

A folha de anélise registra 0 método de trabalho, os respectivos tempos com suas
concessdes e frequéncia, totalizando assim o tempo total por peca, traduzido em tempo
padréo.

Desta forma, foi concluido o estudo de tempo, utilizando a técnica de MTM na
operacdo “Posicionar cabide”. O tempo estabelecido para esta operacdo vai agora ser

comparado a cronometragem.
6.2 Avaliacao Geral

Este trabalho realizou estudo de tempo de uma operacdo manual, utilizando para isto
duas técnicas, a cronometragem direta e 0 MTM, o que possibilitou identificar as vantagens,
facilidades e dificuldades de cada uma destas técnicas.

A operacdo escolhida foi proposital, uma operacdo de 4 centésimos de minuto,
apresenta de forma clara as vantagens e dificuldades, permitindo avaliar e especialmente
definir qual das técnicas oferece melhor visdo da operacéo.

A dificuldade e as facilidades de cada técnica ficam mais evidenciadas em operacoes
menores, onde os detalhes acabam sendo escondidos por serem muito pequenos e de tempos
guase imperceptiveis.

Desta forma foi possivel avaliar as duas técnicas a partir dos parametros que veremos

a sequir.
1. Tempo Padréo

Como primeira analise observamos a determinacdo do tempo padrdo da operacdo de

colocar cabide em meias costuradas no fecho de papel&o.
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Os resultados foram confrontados com os dados historicos existente na empresa onde
foi realizado o trabalho de embalagem.
A Tabela 6.1 aponta os valores quantitativos apurados na operagdo, em cada uma das

técnicas empregadas.

Tabela 6.1 — Valores quantitativos apurados na operacao.

Técnica Utilizada Producdo Hora Apurada
Método de Cronometragem Direta 880,0 pecas hora
Método MTM 813,0 pecas hora
Diferenca entre as metodologias 8,3%

Fonte: Autor

Muito embora tenha apresentado uma diferenca de 8,3% entre as técnicas utilizadas,
esta diferenca poderia ser muito maior caso o profissional que execute a avaliacdo do
operador em termos de ritmo quando da execucdo da cronometragem nao tenha a experiéncia

necessaria, causando distor¢do na avaliacéo.

Em termos de producdo hora, ou determinagdo do tempo padrdo, a cronometragem

apresenta menor precisao, devido as seguintes premissas:

a) Avaliagdo de ritmo: mesmo tomando extremo cuidado na avaliagdo de ritmo, acreditamos
que o operador cronometrado apresenta ritmo maior que o determinado, nesse caso especifico,
deste modo a avaliacdo acabou por forcar a producdo para cima, tornando assim o padrdo

mais apertado o que ocasionaria eficiéncia mais baixa para a linha.

A evidéncia deste ponto fica demonstrado na apuracdo da eficiéncia, que o setor
realiza diariamente como ferramenta de medir a performance da linha de embalagem. A

Tabela 6.2 apresenta as informacdes da linha estudada.
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Tabela 6.2 — Informacgdes da Linha estudada.

Producdo horéria estabelecida para a operagao
) 800 pares hora
de colocar cabide no fecho

Rendimento da operacao no periodo 103 %

Tempo de existéncia desta operacédo na linha de )
Acima de 15 anos
embalagem

Total de Operadores que realizam esta operacao 24

em linha de embalagem

Fonte: Autor

Diante dos dados levantados no setor de trabalho, onde ocorre esta operagdo, fica
caracterizado que a avaliacdo de ritmo acabou por deturpar o tempo padrdo da operagéo,
levando o cronometrista a determinar quantidades superiores ao alcancado pelos operarios que
realizam este trabalho. A técnica MTM, estabeleceu padrdes coerentes com a métrica atingida
pelo setor de embalamento na préatica, 0 que demonstra mais precisdao na determinacdo de

tempos padrdes. Desta forma o MTM se mostrou mais preciso que a cronometragem.

b) Precisdo dos Tempos: outro ponto a ser evidenciado durante a execugao deste trabalho foi a
imprecisdo na realizacdo das leituras do crondmetro durante a tomada de tempo. Tempos
pequenos ndo oferecem condi¢Oes ao cronometrista de observar a operacao, realizar a leitura e
registra-la na folha de cronometragem.

Este efeito somado ao erro de avaliacdo determina padrdes imprecisos que caso acima
do padrao, acaba por determinar niveis de producdo de dificil atendimento, enquanto que no
caso de se manter abaixo do padrdo podem ser criadas zonas de ociosidade na linha. Desta
forma verifica-se que em elementos muito pequenos como é o caso deste trabalho, a tomada

de tempo acaba por interferir no tempo de forma imprecisa.

2 Registro do Método

Todo treinamento operacional deve partir de uma completa descricdo do método de
trabalho, neste sentido fica claro que também o MTM oferece maior auxilio. Em operacdes
pequenas fica mais evidenciado que as duas técnicas apresentam diferencas marcantes quanto

a forma de descricédo da operacéo, que se caracterizam por conjugaces diferentes.
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Enquanto a cronometragem descreveu a operacdo de forma agrupada nédo oferecendo
detalhes para andlise, ou seja, a determinacdo de apenas “o que fazer”, ndo permitindo
observar os detalhes dos movimentos e, portanto, os pontos de melhoria ou mesmo facilitar a
operacdo. A técnica MTM apresentou uma descricdo muito mais detalhada do método,
oferecendo assim possibilidades de melhor analise da operacdo. A descricdo MTM aponta
“como fazer”.

Esta forma mais detalhada permite identificar movimentos que podem ser melhorados,
0 que nos levou a procurar novas solucgdes encontradas dentro da propria empresa.

Por dificuldades de automacdo em uma linha de embalagem mecanizada, engenheiros
criaram um cabide cujo sistema de encaixe e trava é bastante simplificado, facilitando em
muito a realizacdo da operacéo.

A Figura 6.1 apresenta os aspectos construtivos dos cabides utilizados no estudo.

Cabide Atual % Cabide Proposto

Figura 6.1 - Aspectos construtivos dos cabides utilizados no estudo.

Fonte: Autor

Ainda fazendo uso do MTM, foi possivel determinar o tempo de posicionar o cabide
proposto, sem que uma quantidade do novo cabide estivesse disponivel para a realizacdo de
testes, destinados a determinacédo de tempo.

O movimento de colocar o cabide foi alterado pelo novo modelo, determinando uma
mudanca na sua descri¢do, conforme mostrado na Tabela 6.3 As Figuras 6.4 e 6.5 mostram 0s
resultados obtidos.

Tabela 6.3 - Descri¢do dos movimentos atuais e propostos.

Caodigo do Movimento Tempo em TMU
Posicionar Cabide Atual P3DSS 52,4
Posicionar Cabide Proposto P1DSS 14,7

Fonte: Autor
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Este novo sistema de encaixe gerou uma reducdo de aproximadamente 45 % no tempo

de posicionar o cabide, o que determinou 0 aumento da produgdo hora da operagéo.

Esta reducdo s6 foi possivel gracas ao nivel de detalhamento necessério para a
aplicacdo do MTM. Para um detalhamento preciso como este é necessario um trabalho
especifico de cronoanalise, trabalho muito além em complexidade que uma simples

cronometragem.

3 Determinacgéo de Tempo no Projeto

A técnica de MTM possibilitou a determinacdo do tempo para posicionar 0 novo
cabide, tendo neste caso, apenas uma Unica peca proposta. Nao seria diferente se também néo
tivesse a peca fisicamente, onde apenas com o projeto ou desenho seria possivel registrar o
método e por consequéncia determinar o tempo de posicionar este novo cabide.

Através da cronometragem, ndo € possivel estimar o tempo com precisdo, afetando
possiveis estudos de viabilidade de construcdo de ferramentas, que é custoso e de confec¢do
demorada.

4 Efeito Presenca

Durante a realizacdo de cronometragem, ocorre um grande desconforto por parte do
operador que estd sendo cronometrado, este desconforto quase sempre se traduz em
movimentos desajeitados, alteracdo do ritmo normal de trabalho do operador, incremento de
movimentos desnecessarios entre outros efeitos que se traduzem em tempos imprecisos
dependendo da experiéncia do cronometrista.

Na tecnica MTM, este efeito acaba ndo afetando ou afetando de forma muito menos
decisiva na determinacdo do método de trabalho e por consequéncia no tempo da operacéo, ja
que o levantamento se limita apenas aos movimentos necessarios e ndo leva em consideragdo

o0 tempo da realizagédo da tarefa.

5 Viséao do profissional

O MTM possibilita ao profissional de tempos e métodos uma visdo diferenciada de

como observar uma operagao e seus respectivos movimentos.
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Desta forma este trabalho considera importante a disseminacdo desta técnica aos
profissionais de produgdo, como forma de ajudar a criar uma visdo mais aprimorada de
tempos, métodos e processos, 0 que contribuiria muito para a melhoria da produtividade,
reduzindo problemas ergondmicos, facilitando e tornando agil novos projetos de ferramentas,

pecas, maquinas, processos entre outras.

6 Ergonomia

A realizacdo do estudo de MTM, proporciona ao analista uma visdao dupla da tarefa
estudada. A primeira é a possibilidade da reducdo dos movimentos desnecessarios, a segunda
visa analisar os movimentos ou biomecanica dos movimentos. O impacto desta dupla analise
é a melhoria ergonémica do posto de trabalho.

Conforme CAZETTO (2002), o MTM oferece as pessoas um local de trabalho mais
agradavel, reduzindo assim possibilidades de ocorréncia de doencas ocupacionais como
LER/DORT (lesGes por esforgo repetitivo/distirbios osteomusculares relacionados ao
trabalho).

COUTO (1995) comenta que o MTM, assim como outros sistemas de tempos

predeterminados, proporciona solugdes em ergonomia por dois motivos:

1) A prépria fundamentacdo do método para a definicdo do tempo-padrdo define as
tarefas a serem executadas;

2) O conhecimento que esses sistemas disponibilizam sobre os diversos elementos de
trabalho, dados sobre os fatores de dificuldade e a compensacdo necessaria ao
tempo para se realizar a tarefa representa grande contribuicdo para o conhecimento

do processo a ser analisado e estudado.

Alguns estudos sobre ergonomia e saude ocupacional em empresas balizam no MTM
como método de pesquisa ou como ferramenta de analise. O presente estudo mostra esta

possibilidade.
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FOLHA DE ANALISE DE MTM

Descrigio da MAO ESQUERDA Descrigio da MAO DIREITA
Descrigdo do Movimento Esc. Movimento Dis. TMU FREQ. | TMU/FREQ | TMU/FREQ | FREQ. TMU Dis. Movimento Esc. Descrigdo do Movimento
Soltar 4 pares de meias seguro pela RL1 2,0 1/4 0,50 6,73 1/4 26,9 75cm RC76 % Transporte dos 4 pares prontos do ponto
outra mdo 2 até o ponto 4
Transporte do ponto 2 para 1 vazio RCTS 75 ¢cm 2614 1/4 6.60 0,50 1/4 2,0 RLL X Soltar os 4 pares
Agarrar monte com 4 pares de meias G4C 12,9 1/4 3,23 4,90 1/4 19,6 S0 cm RCS0 X Transporte Vazio do ponto 4 para o
previamente arrumado ponto 3
T rte dos 4 d to 1 MB75 75 24,0 1/4 6,00 9,10 1/1 9,1 G4B
Fansporte tos £ pares oo ponto & para o om v / - - / - X Apanhar cabide no contenedor
ponto 2
G2 5,6 1/1 5,60 13,00 1/1 13,0 24 cm MC24 X Transporte do cabide do ponto 3 para o

Prepara o fecho para receber o cabide

ponto 2
Sub Total Elemento 1 21,93 34,23
14,70 1/1 52,1 P1D5S5 X
- / - Posiciona cabide no fecho
2,00 1/1 2,0 RL1
- / - X Soltar cabide colocado
9,75 3/4 13,0 24 cm MC24 X Transporte vazio do ponto 2 para o
ponto3
Transferir os pares da mio esquerda G3 5,6 1/4 1,40 1,40 1/a 5,6 G3 Transferir os pares da mo esquerda
paraa m3o direita para a m3o direita
Mudanga do Olhar quando Apanha 4 29,6 1/4 7.39 7.39 1/a 29,6 Mudanga do Olhar quando Apanha 4
pares para colocar fecho pares para colocar fecho
Sub Total Elemento 2 1,40 35,24
Total Geral 23,33 69,46
Tempo Utilizado como padrio 69,46 T™MU

Figura 6.2- Folha de Analise de MTM, Cabide Proposto.
Fonte: Autor
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FOLHA DE ANALISE DE MTM o
Operagdo: Data:
Operagéo de colocar cabide em meias socks costura em fecho de papeldo
Setor: Secgio: Analista:
Acabamento Embalagem Manual CAM
Equipamentos: Material:
Manual Meias Costuradas em fecho de papeldo
Cabide plastico modelo 1552
CROQUIS DA AREA DE TRABALHO CROQUIS DA PEQA]FERRAMENTA,-’EI’C
"
/
Ordem Descrigo do Movimento T™MU Tempo Tolerdncia Tempo Frequéncia Tempo Total
1 APANHAR MEIAS E CABIDES 34,2 1,232 15% 1,417 1 1,417
2 POSICIONAR CABIDE 35,2 1,269 15% 1,459 1 1,459
TEMPO PADRAO DA OPERAGAO [em segundos) 2,876
PRODUGAQO HORA (PEGAS HORA) 1.251,8

Figura 6.3- Folha de Analise de MTM, Cabide Proposto.
Fonte: Autor
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6.3 Consideracdes Finais

Atualmente as industrias de modo geral buscam se tornarem competitivas a partir de
projetos de melhoria envolvendo processos de fabricacdo a partir de um fluxo adequado de
producdo. Essa adequacdo da suporte ao departamento de planejamento e controle da
producdo na elaboracdo de planos de producdo factiveis e confiaveis o que garante uma maior
confianca por parte do mercado quanto aos prazos e quantidades de produtos a serem
entregues.

Quando € possivel e viavel em funcdo do volume de producdo a automacdo dos
processos é decisiva e garante o objetivo proposto de atender o mercado no prazo e nas
quantidades estabelecidas.

A automacao é decisiva no atendimento de um mix variado de produtos pela rapidez
com gue os produtos sdo fabricados sem a possibilidade de erros na operacdo em funcdo do
trabalho manual da méo de obra direta.

E evidente que erros de operacdo devido a falhas da maquina ou de sensores podem
ocorrer, mas o nivel de incidéncia é extremamente baixo.

Contudo, ha trés fatores principais a serem considerados na decisdo de se automatizar
um processo: volume de producéo, viabilidade econdmica e financeira e projeto de automacao
adequado.

Nem sempre esses fatores permitem dar inicio a automatizacdo do processo e a
empresa esta sujeita a trabalhos manuais com interferéncia da mao de obra direta em toda a
operacdo o que dificulta definir padrGes de execucdo, ou seja, método de trabalho adequado
com tempo de operacdo coerente, para a definicdo de um planejamento de capacidade o mais
realista possivel.

Nesse ponto, a padronizacdo é fundamental para se adequar um processo e €
fundamental uma metodologia para a definicio do melhor meétodo de trabalho e a
determinacdo dos tempos necessarios para a realizacdo de cada operagdo de acordo com as
particularidades de cada processo.

Esbarramos, no entanto, em uma das quatro grandes praticas de gestdo da producdo do
Lean Manufacturing - producdo Just in Time.

N&o ha a minima possibilidade de se implantar um projeto Lean Manufacturing sem
definir um padréo, principalmente com interferéncia direta da méo de obra.

O exposto ndo é novidade para profissionais da area, mas & pouco discutido na
literatura que ao longo do tempo as empresas, pela intencdo de reducdo de custos e da
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automacdo de alguns processos de fabricacdo, eliminaram dos departamentos de cronoanalise
e com ele, os profissionais experientes que definiam os padrdes (métodos e tempos de
execucdo) dessas empresas com relativa precisdo em funcdo da experiéncia desses
profissionais e de se tratar de profissionais formados no ambiente de manufatura.

A eliminacdo desse departamento e a extingdo desses profissionais fizeram com que as
empresas passassem a operar com o tempo padrdo de uma base histérica de mais de 10 anos o
que ndo corresponde na maioria dos casos a realidade do processo de fabricagéo atual.

O MTM preenche essa lacuna pela simplicidade principalmente nos casos, como o
objeto de estudo desse trabalho, em que as operacdes realizadas sdo de centésimos de segundo
envolvendo detalhes de operacdo a partir do método de trabalho adotado ndo perceptiveis,
sem a aplicacdo desta técnica.

Outro aspecto relevante da aplicacdo do MTM € a interacdo com os profissionais de
ergonomia permitindo eliminar desgastes aos profissionais de processo em funcdo de método
de trabalho inadequado e consequentemente problemas de postura na execucao da operacao.

O autor do presente trabalho a partir da revisdo bibliografica realizada, do estudo
desenvolvido sob a proposta dessa dissertacdo de desenvolver pesquisa aplicada e de sua
experiéncia profissional, conclui que a técnica MTM permite as empresas terem dominio da
operacdo quanto a execugdo e considera tanto o método quanto a precisdo dos tempos
adequados a esse caso particular. Consequentemente os resultados de desempenho do
processo de fabricacdo alcancados sdo aceitaveis e adequados ao padrdo esperado sem
desgastar o operador.

Por fim, o uso do MTM em projetos Lean Manufacturing deve permitir resultados
excelentes a serem conseguidos de modo adequado e preciso.

O Apéndice B mostra a operacdo a partir da simulacdo no software Arena 13.5. O
resultado a partir da simulagéo representa o trabalho desenvolvido a partir das diferencas de

tempo determinado pelas técnicas de cronometragem e MTM.
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Apéndice A

A padronizagdo de atividades representa em torno de 40% dos resultados efetivos de
projetos Lean Manufacturing quanto aos ganhos de produtividade dos sistemas de producao.
N&o h& como deixar de abordar no contexto dessa dissertacao a padronizacdo de atividades e
de modo efetivo o estudo de tempos e métodos como complemento do projeto da dissertacdo
desenvolvido. O proposito do apéndice A é, de modo simples, tratar do principio e dos
conceitos basicos do estudo de tempos e métodos como pré-requisito para o estudo de temas
relevantes como o préprio Lean Manufacturing. O texto do apéndice A foi baseado no manual
publicado por COIMBRA & SILVA no ano de 1989.

Introducéo

O indice de produtividade de modo geral deve demonstrar a quantidade produzida de
acordo com os padrdes qualitativos definidos a partir de métodos adequados de trabalhos
especificos para cada produto, ao menor custo de producdo a partir da disponibilidade de
recursos de manufatura existentes: materiais, maquinas, ferramentas, dispositivos, mao de
obra e matéria prima.

Contudo, a precisdao dos dados relacionados ao tempo de processo é extremamente
relevante a fim de se medir o quanto o sistema de manufatura € produtivo o que reflete o
guanto é importante o Estudo de Tempos e Métodos como uma das ferramentas gerenciais de
apoio a identificacdo de pontos criticos e de estrangulamento na fabrica.

A medicdo dos tempos requeridos na execucado das atividades produtivas nas empresas
permite um estudo minucioso de tempos (ou medida do trabalho) sendo um procedimento que
permite determinar a quantidade de tempo requerido, sob certas condi¢cdes de media padréo,
para tarefas que implicam alguma atividade humana.

Essa abordagem permite ao sistema produtivo ter incrementos de produtividade e
eliminar os desperdicios de mdo de obra e material atraves da otimizacdo da utilizagdo dos
recursos de manufatura, das matérias primas e instalacoes, pela reducdo dos esforgos e fadiga

dos trabalhadores com melhores condicdes de trabalho.
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Contudo, os tempos padrao sdo determinados com o proposito de:
Auxiliar as empresas na estruturacdo de Programas de Programagdo da Produgéo

exeqiveis;

. Apontar para a direcdo da definicdo de padrdes de custos mais precisos das operagoes;
. Avaliar os Objetivos da producdo a serem mantidos e monitorados pela superviséo;

. Avaliar a realidade da execucdo da operacao;

. Determinar o Rendimento da mé&o de obra;

. Determinar o nimero de maquinas com gue uma pessoa pode operar;

. Para dividir o trabalho por grupo de atividades ou em seqiéncia;

. Comparar métodos de execucao das operagdes de producéo;

. Determinar as necessidades de méo de obra;

10. Determinar as necessidades de equipamentos.

SILVA & COIMBRA (1989) divide o estudo de tempos a partir de dois momentos ou

fases gerais: fase analitica e fase construtiva.

2.

Categorias gerais do estudo de tempos

2.1. Fase analitica

1.

A divisdo o trabalho de um homem executando uma opera¢do em movimentos

elementares;

. Selecéo de todos os movimentos desnecessarios e eliminacéo;

. Observacdo de como varios operéarios habilidosos executam cada movimento elementar, e

com o auxilio de um crondmetro adotar o melhor e mais rapido método de se executar cada

um deles;

. Descricdo, registro e codificagdo de cada movimento elementar com seu respectivo tempo,

de forma que possa ser facilmente identificavel,

. Estudo e registro da porcentagem que deve ser adicionada ao tempo selecionado de um

bom operério, para cobrir esperas inevitaveis, interrupgdes, pequenos acidentes etc.;

. Estudo e registro da porcentagem que deve ser adicionada ao tempo selecionado, para

cobrir a inexperiéncia do operario nas primeiras vezes em que ele executa a operagéo (essa
porcentagem é alta em tarefas compostas de um elevado nimero de elementos diversos,

que formam uma longa sequéncia néo repetitiva.
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O fator diminui, entretanto, quando a tarefa consiste de menor ndmero de elementos
compondo uma sequéncia de maior repetitividade;
7. Estudo e registro da porcentagem de tempo, que deve ser tolerada para descanso e 0s

intervalos em que o descanso deve ser efetuado a fim de eliminar a fadiga fisica.

2.2. Fase Construtiva

1. Deve ser dividido em varios grupos os movimentos elementares, que sdo usados
freqientemente na mesma seqiiéncia, em operacdes semelhantes, registra-los e arquiva-los
de tal forma que eles possam ser facilmente encontrados;

2. A partir dos registros, € facil definir a seqiiéncia adequada dos movimentos, que deve ser
seguida por um operario produzindo determinado produto. Somando os tempos relativos a
esses movimentos e adicionando as tolerancias correspondentes, determina-se o tempo
padrdo para a execugdo da tarefa em estudo;

3. A anélise de uma operacdo quase sempre revela imperfei¢des nas condi¢des que cercam
esta operacdo, tais como: o uso de ferramentas inadequadas, 0 emprego de maquinas
obsoletas e a existéncia de condicGes sanitarias precarias etc. O conhecimento adquirido
através da analise muitas vezes permite a padronizacao das ferramentas e das condicdes de

trabalho e o desenvolvimento de melhores maquinas e métodos.

3. Estudo de Tempos

O estudo de tempos permite reavaliar e adequar os métodos de trabalho de modo a
incrementar a eficiéncia e a padronizacdo das atividades realizadas nas operacdes
estabelecendo os tempos padrdo e o registro das condic¢des de trabalho. O estudo de tempos
faz uso de diversas técnicas para a medida do trabalho como tempos historicos, estimados e
calculados, cronometragens (estudo de tempos), tempos pré-determinados ou sintéticos e
amostragem do trabalho.

O estudo de tempos ou medida do trabalho pode ser considerado um procedimento que
permite determinar a quantidade de tempo que uma pessoa qualificada e treinada a partir de
um meétodo adequado, e trabalhando sob certas condigdes de medida padrdo, execute uma
tarefa especifica.
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O principal instrumento de medicdo de tempos € o cronometro podendo ter o
mostrador com dois tipos basicos de escala:

1. Escala decimal — ha dois tipos basicos de cronémetros com escala decimal:

1.1. Cronémetro de minuto decimal — tem seu mostrador dividido em 100 espagos iguais,
cada divisdo representando 1/100 de minuto. O ponteiro maior executa um ciclo
completo por minuto. Para cronbmetros analégicos um pequeno dial estd dividido em
30 espacos iguais, cada um representando 1 minuto. Esse dial acumula o nimero de
minutos;

1.2. Crondmetro de hora decimal — tem seu mostrador dividido em 100 espacos iguais, cada
espaco representa 0,0001 de hora, sendo que o0 ponteiro executa 100 ciclos por hora. Para
crondmetro analégico um pequeno dial esta dividido em 30 espacos, cada um dos quais
representa 0,01 de hora, e o ponteiro pequeno executa 3 1/3 revolugdes por hora. E mais
preciso que o crondémetro de minuto decimal pelo fato de as unidades de tempo que ele
mede ser menor que um 0,0001 de hora correspondente a 0,0067 minutos, embora seja
mais dificil trabalhar com 4 casas decimais do que com 2 casas decimais.

1.3. Escala sexagesimal — normalmente utilizado em competicdes esportivas ndo sendo

recomendado para o estudo de tempos de sistemas produtivos.

Segundo SILVA & COIMBRA (1989) os objetivos implicitos do estudo de tempos:
1. Melhoria dos métodos — o estudo de tempos tem como objetivo analisar as operagdes e
condicdes de trabalho para verificar as possibilidades de melhoria dos métodos existentes.
2. Melhoria da eficiéncia — o estudo de tempos tem como objetivo incrementar a eficiéncia do
trabalho através de mudancas nos movimentos necessarios.
3. Padronizacdo das operacdes — o estudo de tempos tem como objetivo estabelecer e
padronizar condi¢des adequadas de trabalho pertinente a operacao.
4. Estabelecimento de Tempos padrédo — o estudo de tempos tem como objetivo estabelecer
tempos padrdo de trabalho consistente.
5. Compilagéo de dados padrdo — o estudo de tempos tem como objetivo fornecer dados
confidveis para a compilacdo de dados padrédo, graficos e formulas.
6. Registro das condigOes de trabalho — o estudo de tempos tem como objetivo fornecer um
registro constante das condicdes reais de trabalho referentes ao tempo padréo.
Registro da pratica padrdo — o estudo de tempos tem como objetivo o registro
extremamente preciso do que deve ser observado (velocidade, abastecimento, ferramentas

etc.) para a elaboragdo de praticas padrao.
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O estudo de tempos e metodos tem como propdsito definir uma medida de trabalho

qguando um novo produto deve ser langado, quando modificagdes devem ser introduzidas na

fabricacdo, quando padrdes de tempo se tornaram obsoletos ou outros fatores que levam ao

responsavel da area de producgéo ou de servicos requisitar um estudo de tempos.

Desse modo € importante considerar:

1.

Novo produto — para um novo produto normalmente os tempos séo estimados, obtidos por
analogia a fabricacbes similares conhecidas, ou calculados a partir de dados padrdo, ou
baseados em tempos sintéticos. Em pequenas séries faz-se uma medida para conhecer o
tempo gasto em relacdo ao tempo estimado, obtendo bases mais solidas para determinacgdes
futuras. Em grandes séries, a medida que o posto de trabalho se estabilize, fazem-se
medidas para determinar os tempos requeridos, consistentes e equitativos. O MTM é uma

forte opgdo nesse caso.

. ModificacGes introduzidas na fabricacdo — modificacbes concernentes a matéria prima,

desenho de pecas ou conjuntos, ferramentas, método, processo, local de trabalho etc.,
frequentemente ligadas a melhorias, as quais, normalmente, reduzem os tempos de
execucdo e os esforgos fisicos. Em tais casos, fazem-se novas medidas para a determinagéo
dos novos tempos e padrdes.

Padrdes Obsoletos — particularmente nos trabalhos em série, ocorre obsolescéncia ap6s
algum tempo, por modificagdo de certos detalhes do modo operativo ou método,
ligeiramente melhorias no ferramental, melhorias no ambiente de trabalho, e outros fatores,
que isoladamente ndo influenciariam sensivelmente o tempo, justificando-se novas
melhorias. Este caso é evitado quando se fazem revisGes sistematicas nos padrdes ou
racionalizacdes dos postos de trabalho, as quais, por si s0, introduziram a uma nova

medida e novos padrdes.

O estudo de tempos deve ser realizado a partir da verificacdo de alguns requisitos

bésicos quanto a organizacao do local de trabalho ou local onde a operacdo deve ser realizada:

1.
2.
3.

Deve existir lugar definido e fixo para todas as ferramentas e materiais;
Ferramentas, materiais e controles devem localizar-se perto do local do uso;
Deverdo ser usados depositos e caixas alimentadoras por gravidade para distribuicdo do

material o mais perto possivel do local de uso;

. Materiais e ferramentas devem ser localizados de forma a permitir a melhor sequéncia de

movimentos;
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5. A altura do local de trabalho e do ponto de contato com o trabalhador deve ser tal que
possibilite ao operador trabalhar alternadamente em pé e sentado, tdo facilmente quanto
possivel;

6. Deve ser respeitada a area normal de trabalho do operador, nunca sendo ultrapassada a area

méaxima de trabalho.

3.1. Divisdo da operacao em elementos

Entre os indicadores de competitividade das empresas aqueles que sinalizam a sua
produtividade ganham destaque no mundo contemporaneo em fungédo da grande variedade de
produtos que devem ser fabricados em um mesmo parque industrial. A variedade de produtos
envolve processos de fabricacdo diferentes com operacGes especificas envolvendo tempos de
execucdo que podem ser minimizados com a aplicacdo de métodos de trabalho mais
eficientes.

A determinacdo de tempos e métodos de execucdo adequados envolve um estudo
detalhado dos processos a serem realizados a fim de determinar o tempo padrao de execucgdo a
partir de um método padrdo de execucdo das atividades e operacdes relacionadas. Essa
abordagem cientifica e a definicdo de um estudo de carater sistémico e sistematizado de
tempos e métodos desenvolvido aproximadamente em 1878, a partir de um trabalho pioneiro
de Frederick Winslow Taylow na Midvale Steel Company, onde ele fez os primeiros estudos
de tempos aperfeicoando um sistema de cronometragem, permitiu as empresas uma maior
padronizacdo dos processos de fabricacdo em cada uma das suas etapas.

Nesse periodo ha a ocorréncia dos primeiros trabalhos desenvolvidos na &rea de
Engenharia de Producdo que devem dar sustentabilidade as técnicas de planejamento e
controle de produgdo desenvolvidas posteriormente pelo fato de permitirem uma previsdo do
desempenho futuro permitindo a estimativa de custos, selecdo de recursos, organizacdo das
tarefas, arranjo fisico das instalagcdes, a determinacdo de tempos produtivos (agregacdo de
valor — operag0es) e tempos improdutivos (sem agregacdo de valor). A medida do tempo
padrdo para a execucdo de uma operacdo ndo envolve apenas medir o tempo de ciclo (cycle
time — tempo que leva entre um componente e 0 proximo sairem do mesmo processo, em
segundos) cronometrado e sim um estudo das partes que o compde explicitando o método de

trabalho aplicado em cada uma das partes.
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Contudo, o estudo de tempos e métodos busca a divisdo do processo de execucdo de
uma operacao em elementos que representa uma pequena subdivisdo de um ciclo de trabalho
ou de uma operacdo, possuindo um ponto de inicio e fim bem definido, que pode ser descrito
e medido com precisao.

Segundo SILVA & COIMBRA (1989) a divisdo da operacdo em elementos de curta
duracdo que compreende na somatoria dos tempos de cada elemento seu tempo de ciclo total e
a cronometragem individual de cada um deles sdo partes essenciais do estudo de tempos, com
as seguintes finalidades:

1. Analise — dividir uma operacdo em elementos permite uma analise detalhada, separada, de
cada um. Esta possibilidade de examinar os elementos através de uma “lente de aumento”
permite analisar o método usado, o tempo requerido e o problema a resolver.

2. Facilidade — o uso da divisdo em elementos facilita a descri¢cdo detalhada da operacéo, a
medicdo dos tempos, a avalia¢do do ritmo da operacéo e dos dados obtidos.

3. Precisdo e Uniformidade — uma divisdo em elementos bem feita resulta em uma maior
precisdo e uniformidade nos padr@es. Isso facilita analises e comparagdes entre os dados de
referéncia basicos de elementos de uma mesma familia, na elaboracéo de dados padrao.

4. Registro — a descri¢do da operacdo em elementos constitui um registro preciso e fiel da
forma como é executado o trabalho (método, condigdes presentes de operacdo etc.). Este
registro é essencial para a auditoria e manutencgdo dos padrdes.

A classificacdo dos elementos segundo SILVA & COIMBRA (1989) deve ser
realizada pelo profissional da empresa que possui um conhecimento da natureza dos
elementos de trabalho e o efeito final dos mesmos sobre o tempo padrao elaborado.

A classificacdo de um elemento dependera dos seguintes fatores:

1. Execucdo — se 0 elemento é executado pelo operador ou se representa um item de tempo da
maquina ou processo. Caso se trate de um elemento da méaquina ou processo, 0s elementos
manuais serdo classificados como sendo relacionados interna ou externamente em relacao
ao elemento maquina podendo ser restritos.

2. Caracteristicas — as caracteristicas do trabalho que compreende o elemento determinarao se
0 Mesmo € constante ou variavel.

3. Freqliéncia — a frequéncia de ocorréncia do elemento durante um ciclo de trabalho

determinara se o elemento é regular ou irregular.
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3.1.1. Classificacdo dos elementos

Os elementos podem ser classificados em:

1. Elemento maquina — é aquele inteiramente controlado pela maquina ou processo;

2. Elemento manual — € aquele realizado por um ou mais movimentos humanos, que nao sao
controlados pela maquina ou processo. O elemento manual somente ¢é influenciado pela
habilidade e esforco do operador podendo ser:

2.1. Elemento Manual Externo — é aquele elemento manual executado fora do ciclo da

maquina ou processo.

2.2. Elemento Manual Interno — é aquele elemento manual executado durante o ciclo da

maquina ou Processo.

3. Elemento constante — é aquele para o qual o tempo é sempre 0 mesmo, independente das
suas caracteristicas, desde que o método e as condi¢des de trabalho permanecam
inalterados. E aquele para o qual o tempo, sob as mesmas condicdes de trabalho e método,
varia por causa das suas caracteristicas variaveis, as quais controlam o trabalho.

4. Elemento restrito — € aquele que consiste de um ou mais movimentos humanos,
governados ou ritmados pela maquina, processo ou outro meio.

5. Elemento regular — é aquele que ocorre ou em todos os ciclos da operacdo ou
frequientemente e de acordo com padr@es fixados com os ciclos de operacéo.

6. Elemento irregular — é aquele que ocorre a intervalos intermitentes, mas é essencialmente
para a operacao.

7. Elemento estranho — é uma interrup¢do que ndao é uma ocorréncia regular ndo ciclo de
trabalho, e para o qual ndo foi feita previsdo na seqiiéncia normal de elementos no estudo

de tempos.
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3.1.2. Critérios para a divisdo em elementos

Os elementos, durante a divisdo, devem ser selecionados de acordo com 0s seguintes
critérios:

1. Os pontos, inicial e final devem ser definidos e facilmente detectaveis. Isto facilitara a
cronometragem, devido ao fato de que é mais facil anotar com precisdo um ponto bem
definido. O tipo mais favoravel de ponto final é aquele que permite certo meio de se
antecipar sua ocorréncia, de maneira que 0 cronometrista possa preparar-se para acionar e
ler 0 seu crondmetro no instante correto como: 0 momento em que se inicia uma atividade,
0 operador solta ou agarra a ferramenta, ou 0 comando, ou o0 contato com o material,
interrupgdes naturais e bem definidas marcadas por diferengas nos sons e movimentos,
mudam o aspecto e/ou as caracteristicas que controlam o trabalho (por exemplo: variavel
principal).

2. O mais curto possivel convenientemente — 0s elementos devem ser o mais curto possivel, e
que ainda possam ser medidos com precisdo e manuseados economicamente. Todo
elemento manual pode ser dividido em movimentos fundamentais da méo ou Therbligs.
Estas subdivisdes tém duracdo excessivamente curta para serem cronometradas com 0s
crondmetros comuns. Um numero delas, portanto, precisa ser agrupado em elementos de
duracdo suficiente para que possam ser cronometrados convenientemente. Portanto, 0s
elementos devem ser nem muito breves nem muito longos; no primeiro caso sdo dificeis de
serem cronometrados com precisdo, exigindo muita habilidade por parte do cronometrista;
no segundo caso sdo dificilmente homogéneos. Em ambos os casos, a avaliacdo do ritmo é
bastante dificil: nos elementos muito breves a tendéncia é de superestimar o ritmo; nos
elementos muito longos a tendéncia é subestimar o ritmo. Em geral, os tempos dos
elementos oscilam entre 0,05 e 0,25 minutos.

3. Tao unificado quanto seja possivel — o elemento devera consistir de um grupo bem
unificado de movimentos fundamentais, tais como: alcancar, pegar, posicionar, montar,
soltar etc., explorando o uso dos Therbligs. Desse modo, a divisdo da operagdo em
elementos que impliquem somente habilidade manipulativa, percepcdo visual, forca, e

assim sucessivamente, facilitara a avaliacdo do ritmo e cronometragem.
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4. O elemento manual deve ser separado do elemento maquina - o elemento manual esta
sujeito ao controle do operario, 0 mesmo ndo acontecendo com o elemento maquina.
Consequientemente, 0 elemento maquina permitird um alto grau de padronizagdo, enquanto
que o elemento manual sera muito mais variavel e dificil de determinar com preciséo.
Portanto, esses dois tipos de elementos devem ser sempre separados.

5. O elemento interno deve ser separado do elemento externo — o trabalho manual efetuado
enquanto a maquina ou o processo controla o tempo total transcorrido (elemento interno)
deve ser separado do trabalho manual efetuado externamente ao tempo méaquina ou
processo (elemento externo). Os elementos externos aumentam o tempo total dos ciclos, ao
passo que os elementos internos nao.

6. O elemento constante deve ser separado do elemento variavel — o elemento constante
refere-se aquele elemento cuja duracdo € independente das suas caracteristicas (dimensao,
peso, comprimento, formato etc.), enquanto que o elemento variavel depende. A separacao
desses dois tipos de elementos auxiliara no desenvolvimento de dados padrdo de uma
operacdo. E importante nesse processo separar o elemento produtivo do elemento
transporte. Os elementos produtivos geralmente dependem de suas caracteristicas, sendo,
portanto varidveis. Os elementos relacionados ao transporte geralmente sdo constantes
(disténcia percorrida fixa, etc.)

7. O elemento regular deve ser separado do elemento irregular — os elementos que ndo
ocorrem em cada ciclo deverdo ser separados, para facilitar o calculo de sua frequéncia e,

conseqlientemente, facilitar a sua divisdo apropriada.

3.1.3. Descricéo dos elementos

1. Descrigdo — a descri¢do dos elementos deve abranger todas as agdes que sdo realizadas na
operacdo. Usualmente sdo descritos primeiramente aqueles elementos da operagdo que
ocorrem regularmente, e ap0s esses, seguem-se todos 0s outros elementos que séo parte
integrante da tarefa em estudo. Na descri¢do do elemento devem-se incluir locais, nimero
ou codigo das pecas manuseadas, distancias percorridas, pesos transportados etc. Em geral,
os detalhes que sdo importantes para efeito de analise e registro sdo descritos. Outros séo

mencionados genericamente ou simplesmente omitidos.
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O cronometrista deve fazer a descricdo dos elementos antes de iniciar o estudo de tempos, ndo
somente para verificar a possibilidade de eliminar elementos desnecessarios, como também,
na maioria dos casos, para que possa concentrar-se na leitura e registro dos valores
cronometrados e ritmos avaliados. Sempre que possivel, o cronometrista deveria observar um
numero suficiente de ciclos ou elementos, para determinar a seqliéncia em que 0S mesmo
ocorrerdo, 0s seus limites e os seus pontos de inicio e fim.

2. Redagdo — a linguagem usada na redacdo dos elementos deve ser breve e especifica,
usando-se verbos ativos com significado claro, tais como: andar ou anda, serrar ou serra,
etc. Familiaridade com a terminologia do estudo de movimentos sera vantajosa na redagao
dos elementos, pois um movimento é uma série de movimentos musculares, com um

objetivo ou motivo definido.

Exemplo: alcangar 24 cm para agarrar uma peca no recipiente, alcancar a peca no recipiente,
mover 35 cm até ao dispositivo, posicionar no dispositivo e soltar. Descricdo com muito
palavreado ou com termos muito vagos deve ser evitado. Apds completar a descri¢do de todos
os elementos, € essencial checa-los: contém tudo o que o operador deve fazer? Pode a

operacdo ser reproduzida a partir dos elementos?

3. Pontos de inicio e fim dos elementos (breakpoints) — os pontos exatos de inicio e fim dos
elementos deverdo ser anotados. Eles limitam a extensdo do elemento e sdo necessarios
para assegurar a exatidao e regularidade da cronometragem. O ponto de inicio do elemento
subseqliente serd o ponto de fim do elemento anterior. Estes pontos terdo que ser
memorizados de forma que o cronometrista observe sempre o seu cronémetro exatamente

no mesmo ponto do ciclo; de outra forma os tempos para 0s elementos serdo incorretos.

3.1.4. Listando os elementos

Cada elemento deverd ser concisamente anotado na folha de cronometragem. E
aconselhdvel que se usem simbolos para representar elementos que se repetem com
frequiéncia. Em algumas industrias, usa-se um cédigo padrdo de simbolos comum a todos os
cronometristas. Quando sdo usados simbolos, os seus significados devem aparecer em cada

folha de cronometragem.
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Utilizam-se também as abreviacdes, para facilitar a descricdo dos elementos. As
seguintes abreviacOes sdo recomendadas: AM — ambas as maos, ME — mdo esquerda e MD —
mao direita.

Podem-se também utilizar as abreviacdes dos Therbligs. A necessidade de uma divisao
bastante detalhada depende, logicamente, do género de fabricacdo, da natureza da operacgéo e
dos resultados desejados. As opera¢des de montagem na industria elétrica leve e na eletronica,
por exemplo, sdo geralmente de ciclo curto e compdem-se de elementos muito pequenos. E
importante salientar uma vez mais a importancia de uma divisdo e de uma descricao criteriosa
dos elementos. A abundancia dos detalhes na descri¢do serd ditada por diversos fatores, tais
como:

_a vida util do produto ou o lapso de tempo durante o qual terd que efetuar o trabalho. As
pequenas séries, lancadas periodicamente, demandam uma descricdo menos detalhada do
que as grandes séries;

_ 0 género dos movimentos, ou seja, 0s movimentos de um local para outro (deslocamento),
geralmente demanda uma descricdo menos completa que os movimentos das méos e

bracos.

3.1.5. Execucéo do estudo de tempos

Uma vez superada a fase inicial de levantamento e analise dos dados relativos a
operacdo, 0 cronometrista estd pronto para iniciar a medicdo dos tempos. A hora da
cronometragem, principalmente para estudos com ciclo de curta duracdo, deve ser
considerada evitando-se os periodos de inicio do trabalho pela manhd e ap6s o almocgo, bem
como os periodos de fim do expediente, onde a fadiga e a lassiddo se fazem sentir. De
preferéncia, procura-se escolher os momentos em que a atividade do executante esteja
proxima a de referéncia. Durante a jornada de trabalho, o rendimento médio geral de um

trabalhador varia conforme a Figura A-1.
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RENDIMENTO

8 5 10 11 12 13 14 15 16 17 18 HORASDODIA

Figura A-1 — Curva de rendimento médio de um trabalhador
Fonte: BARNES (1977)

A Figura A-1 indica o inicio e o fim de cada periodo de uma jornada de trabalho séo
0s horérios em que um trabalhador apresenta os menores indices de rendimento, portanto

devem sempre ser evitados

Os métodos mais comuns para cronometragem em estudo de tempos sao:
1. Cronometragem continua — no método de cronometragem continua, o observador comeca a
cronometragem disparando o crondmetro no inicio do primeiro elemento e mantém o

mesmo em funcionamento durante todo o periodo do estudo;

Ao fim de cada elemento, o observador faz a leitura do crondmetro e registra o valor
lido na folha de cronometragem, em frente a sua descri¢do ou simbolo. De forma semelhante,
observa-se o crondémetro no fim de cada elemento, registrando as leituras para o primeiro
ciclo na primeira coluna da folha de cronometragem. Cronometra entdo o segundo ciclo e

registra os dados na segunda coluna vertical, e assim por diante.

2. Cronometragem repetitiva ou retorno a zero — no método de cronometragem repetitiva ou
retorno a zero, os ponteiros do crondmetro sdo retomados a zero no fim de cada elemento.
No inicio do primeiro elemento, o cronometrista retorna o ponteiro a zero, pressionando o
botdo do cronébmetro. Instantaneamente, 0 ponteiro reinicia seu movimento para frente,
medindo a duragéo do primeiro elemento. Ao fim do primeiro elemento o cronometrista 1é
0 crondmetro, retorna o ponteiro a zero e registra esta leitura. De maneira semelhante, ele

observa os demais elementos;
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3. Cronometragem acumulativa — no método de cronometragem repetitiva ou retorno a zero,
0s ponteiros do crondmetro sdo retornados a zero no fim de cada elemento.

No inicio do primeiro elemento, o cronometrista retorna o ponteiro a zero, pressionando o

botdo do crondmetro. Instantaneamente, 0 ponteiro reinicia seu movimento para frente,

medindo a duracdo do primeiro elemento. Ao fim do primeiro elemento o cronometrista I1é o

cronOmetro, retorna o ponteiro a zero e registra esta leitura. De maneira, semelhante, ele

observa os demais elementos;

4. Cronometragem Acumulativa — no método de cronometragem acumulativa, utilizam-se
dois crondmetros, 0s quais sdo montados juntos na prancheta, sendo ligados por um
mecanismo de alavanca, de tal forma que, quando se da inicio ao primeiro cronémetro, o
segundo para automaticamente, e vice versa. Se desejarmos, o crondémetro pode ser
retornado a zero imediatamente apds a leitura, facilitando a cronometragem pelo registro
do tempo requerido para cada elemento. Neste tipo de cronometragem, os valores dos
tempos sdo lidos mais facilmente e com maior precisdo, porque seus ponteiros ndo estdo
em movimento durante a leitura;

5. Cronometragem continua através de cronbmetros com recuperacdo — este € 0 método mais
utilizado para estudo de tempos. No inicio da cronometragem, aciona-se o cronémetro,
colocando-o0 em marcha.

No fim de cada elemento, pressiona-se a alavanca ou bot&o lateral, parando o ponteiro da

recuperacdo (de cor vermelha, geralmente), permitindo a leitura correta e precisa de onde esta

parado o ponteiro. Pressiona-se novamente o botdo lateral, e o ponteiro da recuperacdo parado
reencontra imediatamente o ponteiro em movimento e continuam coincidentes, em marcha.

De forma semelhante, medem-se os demais elementos.

Entretanto, qualquer que seja 0 método de medicdo empregado, ha necessidade de
treinamento especifico do cronometrista, por meio de exercicios especiais e verificacdes, em
intervalos regulares, de sua sensibilidade e preciséo.

A precisdo do método utilizado em estudo de tempos depende:

1. A precisdo de um método de medida depende de como ele € usado, e por quem;

2. O estudo de tempos com cronémetro oferece diferentes graus de precisdo com diferentes
observadores;

3. Todos os trés métodos de medida com cronémetro melhorem em precisdo quando a
dimensdo dos elementos aumenta;

4. Todos os trés métodos de medida com crondmetros mostraram, mais ou menos, 0 mesmo

grau de precisédo, ou seja, a faixa de variabilidade era quase a mesma.
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3.1.6. Numero de ciclos a serem cronometrados

SILVA & COIMBRA (1989) destacam a importancia em salientar que o estudo de
tempos por cronometragem € um processo de amostragem, de modo que quanto maior for o
numero de ciclos cronometrados, mais representativos serdo os resultados obtidos para a
operacdo em estudo e, conseqlientemente, mais precisos.

SILVA & COIMBRA (1989) ainda destacam que o tempo requerido para a execugdo
dos elementos de uma operacéo variara ligeiramente de ciclo para ciclo.

Mesmo que o operador trabalhe num ritmo constante, com padronizagdo na posicao das pecas
e ferramentas usadas pelo operador nem sempre executard cada elemento de ciclos
consecutivos exatamente no mesmo tempo, ou seja, quanto maior for a variabilidade das
leituras de um elemento, tanto maior sera o numero de observacdes para que se tenham
tempos consistentes, com a precisdo desejada. Critérios para a determinacdo do numero de
ciclos a serem cronometrados podem ser relacionados basicamente em quatro principais:

1. Grau de precisdo desejado no estudo;

2. Efetivo de mdo de obra utilizada na operacéo;

3. Particularidades na execucdo das operacoes;

4. Quantidade de elementos irregulares que a operagdo apresenta.

3.1.7. Métodos aplicados no estudo de tempos
3.1.7.1. Método estatistico

Se considerarmos um estudo de tempos para 10 ciclos consecutivos de uma operagéo,
constituida de 3 elementos de acordo com a Tabela A-1.

Tabela A-1 — Exemplo

Elemento 1 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,06 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,07 | 0,07
Elemento 2 0,12 | 0,13 | 0,25 0,11 | 0,22 | 0,13 | 0,13 | 0,15 | 0,12 | 0,11
Elemento 3 0,26 | 0,27 | 0,24 | 0,26 | 0,22 | 0,27 | 0,24 | 0,26 | 0,27 | 0,25

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)

Para determinar o nimero de ciclos a serem cronometrados, baseado nesta amostra
com um erro relativo de £5% e um nivel de confianga de 95% podemos utilizar a equagéo (A-
1).
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(A-1)

2
) 40*\/N2x2—(2x)2
N' =
Yx

O procedimento para a determinacao do nimero de ciclos a serem cronometrados:

1. Somatoria das leituras individuais;
2. Cada leitura individual é elevado ao quadrado, efetuando-se depois a sua somatoria.
De acordo com as Tabelas 2, 3 e 4 podemos identificar os dados coletados.

Tabela 2 — 1 Elemento

Leituras individuais em centésimos de minuto (x) Quadrado das leituras individuais (x%)
0,07*100=7 49
0,08 *100=38 64
0,09*100=9 81
0,06 *100 =6 36
0,08 *100=38 64
0,07*100=7 49
0,08 *100=38 64
0,09*100=9 81
0,07 *100=7 49
0,07 *100=7 49
Yx =176 >x° = 586
N=10
Desvio Padréo 0,966
Média (32) 7,6 — 0,076 minutos

Amplitude (R) (9 - 6) > 3 — 0,03 minutos

R/X 0,395

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)
Tabela 3 — 2 Elemento

Leituras individuais em centésimos de minuto (x) Quadrado das leituras individuais (x%)

0,12*100=12 144
0,13 *100 =13 169
0,15 *100 = 15 225
0,11*100=11 121
0,12*100=12 144
0,13 *100 =13 169
0,13 *100 =13 169
0,15 *100 = 15 225
0,12*100=12 144
0,11*100=11 121

Yx =127 Yx° = 1631

N=10

Desvio Padrao 1,418

Média (X) 12,7 — 0,127 minutos
Amplitude (R) (15 -11) — 4 — 0,04 minutos

R/X 0,315




Apéndice A—-169

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)

Tabela 4 — 3 Elemento

Leituras individuais em centésimos de minuto (x) Quadrado das leituras individuais (x?)

0,26 * 100 = 26 676
0,27 * 100 = 27 729
0,24 * 100 = 24 576
0,26 * 100 = 26 676
0,22 * 100 = 22 484
0,27 * 100 = 27 729
0,24 * 100 = 24 576
0,26 * 100 = 26 676
0,27 * 100 = 27 729
0,25* 100 =25 625

Yx =254 X = 6476

N =10

Desvio Padréo 1,647

Média (X) 25,4 — 0,254 minutos
Amplitude (R) (27 - 22) —» 5 — 0,05 minutos

R/Xx 0,197

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)

Substituindo esses valores na formula (1):

Elemento 1:
2
N = 40 * \/10 * 586 — (76)?
B 76
N' = 23 observacoes (da tabela “27”)
Elemento 2:

N' =

2
40 * /10 * 1631 — (127)2
127

N' = 18 observacoes (da tabela “17”)

Elemento 3:
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2
40 * /10 * 6476 — (254)?
254

N' =

N’ = 6 observacdes (da tabela “7”)

Neste caso € possivel observar que quanto menor o tempo do ciclo de um elemento de

uma operacdo maior deve ser o numero de observac6es para se ter a precisdo desejada.

1.1.4.1.Método prético

BARNES (1977) descreve um método pratico e simples para estimular o numero de

ciclos a serem cronometrados de acordo com a Tabela 5.

5.
6.

O método compreende seis etapas:

Cronometrar:

a. 10 leituras para ciclos de 2 minutos ou menos;

b. 5 leituras para ciclos de mais de 2 minutos.

Determinar a amplitude R — esta € obtida pela diferenca entre 0 maior e 0 menor valor
das leituras individuais;

Determinar a média x — esta é a soma das leituras individuais dividida pelo nimero
total de observacdes, que serd 5 ou 10. Esta média pode ser aproximada pela soma do
valor maior ou menor dividida por 2;

Determinar “R/x”, ou seja, a amplitude dividida pela média;

Determinar o nimero necessario de ciclos a serem cronometrados na tabela;

Continuar com as observacdes até que seja obtido o nimero de ciclos requerido.

Tabela 5 — NUumero de ciclos a serem cronometrados para um erro relativo de +5%,

nivel de confianca de 95%

Dados de amostra de Dados de amostra de Dados de amostra de
R/X 5 10 R/X 5 10 R/X 5 10
0,10 3 2 0,42 52 30 0,74 162 93
0,12 4 2 0,44 57 33 0,76 171 98
0,14 6 3 0,46 63 36 0,78 180 103
0,16 8 4 0,48 68 39 0,80 190 108
0,18 10 6 0,50 74 42 0,82 199 113
0,20 12 7 0,52 80 46 0,84 209 119
0,22 14 8 0,54 86 49 0,86 218 125
0,24 17 10 0,56 93 53 0,88 229 131
0,26 20 11 0,58 100 57 0,90 239 138
0,28 23 13 0,60 107 61 0,92 250 143
0,30 27 15 0,62 114 65 0,94 261 149
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0,32 30 17 0,64 121 69 0,96 273 156
0,34 34 20 0,66 129 74 0,98 284 162
0,36 38 22 0,68 137 78 1,00 296 169
0,38 43 24 0,70 145 83
0,40 47 27 0,72 153 88

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)

A partir do exemplo do elemento 1 o cronometrista realizou 30 leituras durante a
execucao da operacao de acordo com a Tabela 6 e os calculos na Tabela 7.

O cronometrista deseja saber se este nimero de leituras é suficiente para fornecer um
erro relativo de +5% e um nivel de confianca de 95%.
Tabela 6 — Leituras individuais do elemento 1

0,07 0,08 0,09 0,06 0,08 0,07 0,08 0,09 0,07 0,07
0,09 0,07 0,08 0,06 0,07 0,07 0,09 0,06 0,07 0,09
0,08 0,08 0,07 0,09 0,06 0,09 0,08 0,07 0,08 0,09
Fonte SILVA & COIMBRA (1989)

Elemento 1:

2
|40 /30 1794 — (230)?
- 230

!

N' = 28 observacoes (da tabela “27”)
Conclui-se que o numero de ciclos cronometrados € suficiente para garantir a precisao
do estudo.

Tabela 7 — 1 Elemento — com 30 verificacdes

Leituras individuais em centésimos de minuto (x) Quadrado das leituras individuais (x%)
0,07*100=7 49
0,08*100=38 64
0,09*100=9 81
0,06 * 100 = 6 36
0,08 *100=8 64
0,07*100=7 49
0,08 *100=8 64
0,09 *100=9 81
0,07*100=7 49
0,07 *100=7 49
0,09*100=9 81
0,07 *100=7 49
0,08 *100=8 64
0,06 * 100 =6 36
0,07*100=7 49
0,07*100=7 49
0,09*100=9 81
0,06 * 100 = 6 36
0,07 *100=7 49
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0,09*100=9 81
0,08*100=8 64
0,08*100=8 64
0,07*100=7 49
0,09*100=9 81
0,06 *100=6 36
0,09*100=9 81
0,08*100=38 64
0,07*100=7 49
0,08*100=8 64
0,09*100=9 81
Yx =176 Yx° =586
N =30
Desvio Padréo 1,028
Média (X) 7,667 — 0,07667 minutos
Amplitude (R) (9 - 6) > 3 — 0,03 minutos
R/X 0,391

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)

O método préatico compreende 6 etapas de acordo com o estudo de BARNES (1977):

1. Dividir em subgrupos — divida as leituras efetuadas para cada elemento em subgrupos
de 4 leituras cada.

2. Determinar a amplitude R de cada subgrupo — esta € obtida pela diferenca entre o
maior e 0 menor valor das leituras que compdem cada subgrupo.

3. Determinar amplitude média R para os subgrupos — isto € feito calculando-se a média
das amplitudes de todos os subgrupos.

4. Determinar a média X - esta é a soma das leituras individuais executadas divididas
pelo numero total de observacdes.

5. Determinar o numero necessario de ciclos a serem cronometrados. BARNES (1977)
disponibiliza um gréafico que relaciona amplitude média R para subgrupos de 4
elementos e o valor médio do elemento cronometrado, para determinar o nimero de
ciclos a serem cronometrados de acordo com um erro relativo de +5% e um nivel de
confianca de 95%.

6. Determinar a precisdo real obtida — BARNES (1977) disponibiliza um grafico como
entrada na escala vertical o nimero de ciclos a serem cronometrados determinado no
item 5, até que a linha cruze a curva do numero de ciclos realmente cronometrados. Na
escala horizontal determina-se a preciséo real obtida.

A partir dos dados do elemento 1 é possivel demonstrar o processo de verificacdo se o
numero de ciclos cronometrados é suficiente para fornecer um erro relativo de +5%. Nesse
caso devemos seguir as 6 etapas propostas:

1. Dividir em subgrupos de 4 elementos cada de acordo com a Tabela 8.
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2. Determinar a amplitude R de cada subgrupo — na divisdo em subgrupos, foram
desconsideradas duas leituras, as duas Ultimas, perfazendo um total de 7 subgrupos.
Para cada subgrupo foi determinada a amplitude de R.

3. Determinar a amplitude média R para os subgrupos.

4. Determinar a média X - a somatoria das leituras individuais do elemento 1 ¢ 2,30.

5. Determinar o nimero de ciclos a serem cronometrados ou pelo grafico disponibilizado
por BARNES (1977) ou através da Tabela 5 — para este exemplo R/X = 0,0229 /
0,0767 = 0,2985, ou seja, 0,30 o numero de ciclos observados igual a 30 é suficiente
para fornecer um erro relativo de +5%.

Tabela 8 — Divisdo subgrupos de 4 elementos

Divisdo em subgrupos de 4 elementos Amplitude R de cada subgrupo
0,07
1° subgrupo 0,08 0,03
0,09
0,06
0,08
29 subgrupo 0,07 0,02
0,08
0,09
0,07
3° subgrupo 0,07 0,02
0,09
0,07
0,08
4° subgrupo 0,06 0,02
0,07
0,07
0,09
5° subgrupo 0,06 0,03
0,07
0,09
0,08
6° subgrupo 0,08 0,02
0,07
0,09
0,06
7° subgrupo 0,09 0,02
0,08
0,07

Amplitude média R R = (0,03+0,02+0,02+0,02+0,03+0,02+0,02) / 7 = 0,0229 minutos
Média X > Leitura/N=2,3/30=0,0767 minutos

Numero de ciclos a serem
cronometrados

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)

R /X =0,0229/0,0767 = 0,2985

6. Determinar a precisdo real obtida através do grafico disponibilizado por BARNES

(1977) o qual deve ser consultado.
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1. Estudo de Movimentos

Frank Banker Gilbreth dividiu esses movimentos elementares em 18 movimentos
fundamentais. Ele forjou a palavra Therblig (Gilbreth soletrado de trés para frente) a fim de
obter uma palavra curta que servisse de referéncia para qualquer uma das 18 subdivisdes
elementares de um ciclo de movimentos.

A maioria dos Therbligs s&o movimentos das mé&os, alguns intuitivos e outros de reacdes
mentais como:

a) Procurar

b) Selecionar

c) Agarrar

d) Transportar Vazio

e) Transportar Carregado

f) Segurar

g) Soltar carga

h) Pré-posicionar

i) Posicionar

j) Inspecionar

k) Montar

[) Desmontar

m) Usar

n) Demora Inevitavel

0) Demora Evitavel

p) Planejar

q) Descanso para recuperacao

1.1. Avaliagéo de ritmo

A avaliacéo de ritmo consiste na verificacdo da velocidade de movimentos com o que
0 operador trabalha durante a execucdo da atividade do estudo. Contudo, o cronometrista
precisa julgar a velocidade de movimentos do operador durante o estudo e quantifica-la. A
existéncia de metas de producdo a ser cumprida, remuneracdo dependente da producéo,
diferenca de velocidade do operério na execugdo das atividades entre outros fatores deve
alterar o resultado final de produtividade quando avaliada pelo cronometrista havendo a
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necessidade de se avaliar o ritmo adequado o qual deve auxiliar na determinacdo do tempo
padréo.

Segundo SILVA & COIMBRA (1989) “A avaliacdo de ritmo é o processo mental
durante o qual o cronometrista compara o ritmo do operador em observagao com seu proprio
conceito de ritmo normal, o qual é definido e determinado de acordo com padrdes universais
de desempenho”.

E evidente que a experiéncia do cronometrista quanto ao processo e opera¢do medidos
a partir de um estudo de tempo em conjunto com o treinamento e afericao realizados ao longo
da sua atuacdo profissional facilitam o trabalho de determinacdo do ritmo sendo fundamental
a atencdo aos movimentos do operador e 0 padrdo de comparagdo com a execugdo em ritmo
normal do movimento estudado. O ritmo pode ser alterado pelo ambiente de trabalho quanto a
temperatura, iluminacdo, organizacdo do local de trabalho e outros fatores que afetam a
concentracdo e disposi¢do do operario e que deve também ser considerado com a finalidade
de se adotar como padréo o ritmo normal de trabalho a fim de ajustar o fluxo de producédo a
parametro adequado.

Considerando como exemplo, de acordo com a definicdo de avaliacdo de ritmo de
SILVA & COIMBRA (1989), um grupo de trés operadores empenhados na mesma tarefa e
que o método ja foi padronizado e ensinado aos trés.

Um dos operadores € novo no servico e ndo tem a pratica necessaria para corresponder
ao padrdo de desempenho estabelecido. O segundo operador dedica-se ao trabalho ha vérios
meses, é considerado como operador estavel e esta bastante proximo do conceito de operador
de ritmo normal.

O terceiro operador se sobressai bastante, produz consistentemente mais do que 0s
demais, mantém a alta qualidade e distingue-se em geral de acordo com a Tabela 9. SILVA &
COIMBRA (1989) no exemplo descrito define o operador “A” como em conformidade com
um padrdo de desempenho razoavel, de modo que os tempos de elementos do operador “B”,
com excecdo de dois tempos cronometrados, foram iguais a média de tempo do operador “B”
os demais tempos cronometrados foram menores que a média do operador “A”. Quanto ao
operador “C” também se observou dois tempos cronometrados menor que a média do
operador “A” e o contrario com relagdo aos demais tempos, ou seja, os demais sdo maiores
que a média do operador “A”. Nesse caso o nao uso de recursos para ajustar os resultados
encontrados nos operadores “B” e “C”, caso o operador “A” ndo fizesse parte do estudo de
ritmo, inconsisténcias poderiam ocorrer na definicdo do ritmo podendo o cronometrista

definido um padréo apertado ou um padrdo com folga em excesso. Contudo, ha a necessidade
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de se investigar as causas das diferencas de desempenho de cada operador como descrito
anteriormente em funcgdo das diferencas de habilidades entre eles. H& no estudo realizado
também a possibilidade de se descartar o operador C em funcdo do seu desempenho estar
muito abaixo e 0 mesmo estar na atividade ha pouco tempo, neste caso qual o tempo minimo
de treinamento que deve adequa-lo a funcdo também deve ser avaliado.

Tabela 9 — Distribuicéo de freqiiéncia dos tempos decorridos para os trés

OPERADOR A OPERADOR B OPERADOR C

N E N*E N E N*E N E N*E
e e N 3 0,13 min. 0,39 -
O e P 9 0,14 min. 1,26 --
1 0,15 min. 0,15 16 0,15 min. 2,40 --
5 0,16 min. 0,80 3 0,16 min. 0,48 --
6 0,17 min. 1,02 3 0,17 min. 0,51 1 0,17 min. 0,17
12 0,18 min. 2,16 2 0,18 min. 0,36 1 0,18 min. 0,18
7 0,19 min. 1,33 -- 2 0,19 min. 0,38
4 0,20 min. 0,80 -- 5 0,20 min. 1,00
0 0,21 min. 0,00 -- 6 0,21 min. 1,26
1 0,22 min. 0,22 -- 8 0,22 min. 1,76
O e P -- 5 0,23 min. 1,15
R I e PSS -- 2 0,24 min. 0,48
e e PSS -- 3 0,25 min. 0,75
R I e P -- 2 0,26 min. 0,52
e e R I -- 1 0,27 min. 0,27

Total 36 | - 6,48 36 | - 5,40 36 | - 7,92

Média 6,48/36 = 0,18 540/36 = 0,15 7,92/36 = 0,22

Desvio P. 0,0145 0,0124 0,0228
Fator de corre¢do = +20% ‘ 0,18 0,15*1,2=0,18 0,22*0,8=0,18
N — nimero de ocorréncias
E — tempos do elemento “E”

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)
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A Figura 2 mostra a distribuicdo normal com todos os tempos aferidos em conjunto
sem a distingdo dos operadores com uma média = 0,183 e um desvio padrdo de 0,0333, ou

seja, influéncia dos dados do operador “C” a dispersdo identificada.

/

— —1

Figura 2 — Distribuicdo normal com todos os tempos aferidos

Considerando somente os dados dos operadores “A” ¢ “B” o resultado é demonstrado

na Figura 3 com uma média = 0,165 e um desvio padréo de 0,0201.

P
— ~

Figura 3 — Distribuiciio normal com os dados dos operadores “A” e “B” dos tempos

aferidos

Em ambos o0s casos € observada certa dispersdo da distribuicdo normal o que
representa como resultado final uma normal com distribuicdo nédo perfeita o que representa
certa distorgdo. Cabe ao avaliador a sensibilidade em identificar o impacto dessa distor¢éo na
definicdo de um tempo padrdo para a operacdo a partir do ritmo dos operadores descrito,
talvez excluindo o operador “C” e partindo da premissa de que o treinamento e as habilidades
necessarias € um pré-requisito para os operadores assumirem a funcéo o gréafico da Figura 3 é
0 mais adequado para se determinar um padréo de ritmo a ser adotado.

A Tabela 10 ilustra as duas condicbes apontadas de utilizar todos os operadores na
avaliacdo do ritmo com um desvio padrdo correspondendo a 18,2%, ou seja, similar ao

resultado da Tabela 9 e o caso de se considerar apenas os operadores “A” e “B” com um
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desvio padrao inferior de aproximadamente 12,2% o que garante um melhor desempenho a

ser considerado para o processo avaliado.

Tabela 10 — Descri¢do do desvio padrdo em relacdo a media

Operadores Média Desvio Padréo %
Todos 0,183 0,0333 [0,0333/0,183] * 100 = 18,2%
A&B 0,165 0,0201 [0,0201 /0,165] * 100 = 12,2%

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)

E importante lembrar que o termo sigma (o) representa a dispersdo considerada na
distribui¢do de uma variavel de perfil “normal” utilizada para avaliar 0s processos de
fabricacdo quanto a dispersdo, o que permite avaliar o quanto o processo tem de incidéncia de
erros ou falhas. No caso avaliacdo do ritmo dos operadores na execucdo de uma operacdo ha
que se considerar que o ritmo de trabalho executado, objeto de avaliacdo, é dependente da
habilidade humana e que a mesma deve ser adquirida com base em um excelente método e
treinamento adequado inerente ao tempo em que o operador esta envolvido ou designado para
atuar na area definida para a execucdo da operacdo manual avaliada. A Figura 4 ilustra o
conceito sigma (c) com o propdsito de definir o conceito e de pontual a faixa 36 como padrao
para o estudo de ritmo proposto considerando as premissas ja identificadas ao longo do texto.

Ao considerarmos para a avaliacdo do ritmo do operador na execucdo de uma
atividade ou operagdo o padrio (36) devemos esperar que menos de trés casos em 1000 caiam

fora dos limites de (30).

CAPACIDADE SIGMA |

6c 50 46 36 20 1o 16 20 30 46 50 60
TN

/ 68,3% \
95,4% \

/ 99,7%

/ 99,9049 \

9,99994% \

90999089, N~
1

\
o

Figura 4 — Identificacéo do conceito de capacidade sigma
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De acordo com a Figura 4 para um grupo de 100 operarios, espera-se que
aproximadamente 68 tivessem um desempenho entre 89 e 111 por cento com
aproximadamente 14 no grupo entre 78 a 89 por cento, e 0 mesmo numero teria um
desempenho entre 111 e 122 por cento. Apenas dois cairiam abaixo de 78 por cento e dois
acima de 122 por cento de acordo com a Tabela 11 e 12.

Tabela 11 — Numero de trabalhadores em cada secdo do diagrama da distribuicao

normal

Limites | % da area total dentro dos limites % 100 operarios
X+o 68,3% 68% 68 operarios
X+20 95,4% 95,4 -68,3=27,1% 28 operarios
X+30 99,7% 99,7-95,4=4,3% 4 operarios

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)

E evidente que as consideracdes feitas permitem avaliar o ritmo com mais propriedade
sendo importante considerar que uma dispersdo deve ser mantida dentro de limites aceitaveis
para o processo estudado de modo que o desempenho seja compativel com o padrdo praticado
pelo segmento em que a industria atua como normal e adequado, caso contrario outro fatores
e varidveis devem afetar resultados inerentes ao custo esperado, eficiéncia e rentabilidade por
unidade produzida além do apontamento ou definicdo da capacidade produtiva dos recursos

avaliados.

Tabela 12 — Construcdo da distribuicdo normal quanto ao numero de operarios
distribuidos em cada faixa

relagdo para uma determinada operagdo: 1 para 2 [+)
operador mais lento . .. | operador mais rdpido 11%
média
média - 30 média + 30
67% 100% 133% razdo entre (média - 3o) e (média + 30)
2
-3c 67% 2
- 20 73% 14 50
-lo 89% 34
o 100%
+1c 111% 34
+20 122% 14 50
+30 133% 2
100
67% - 78% 2
78% - 89% 14
89% - 100% 34
100% - 111% 34
111% - 122% 14
122% - 133% 2
100

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)
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A Figura 5 ilustra a formula do ¢ de acordo com a distribui¢ao normal.

O que significa Seis Sigma?

o=,| S(x-%)’ .

n-1

Capacidade = 20

10m 15m 20m

Figura 5 — Calculo do ¢

Na literatura encontramos métodos de avaliacdo de ritmo como, por exemplo, o

sistema “Westinghouse” descrito a seguir, os demais métodos estdo disponiveis na literatura e

nao serdo abordados neste texto.

Sistema “Westinghouse”

Um sistema com 4 fatores para avaliar a eficiéncia do operador foi desenvolvido na

Westinghouse:

1.

2
3.
4

Habilidade;
Esforco;
Condicoes;

Consisténcia.

O sistema fornece uma tabela como a descrita pela Tabela 13 com valores numéricos

para cada fator, e o tempo requerido obtido através de estudo de tempos normalizado pela

aplicacdo da soma das avaliagdes para os 4 fatores.

Cada um dos quatro fatores possui um significado especial e limitado. E importante

que esses significados sejam compreendidos antes da aplicacdo da técnica.

Considerando como exemplo um tempo de operacdo definido por 0,50 minutos e se as

avaliacOes dos fatores fossem definidas pela Tabela 14.
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Todo ambiente de trabalho deve ser avaliado quanto a luminosidade, ventilagéo, local
de trabalho pontualmente onde no ambiente deve ser desenvolvida a atividade de uma
determinada operacdo, assim como, 0s movimentos repetitivos do operador que podem causar
danos a sua saude sem os devidos cuidados. Ha que se avaliar essas condi¢cdes dentro do

proposito do estudo de tempos e métodos.

Tabela 13 — Sistema Westinghouse — Tabela com fator numérico para cada fator

HABILIDADE ESFORCO
+0,15 Al +0,13 Al
Super habilidoso Excessivo
+0,13 A2 +0,12 A2
+0,11 B1 +0,10 B1
Excelente Excelente
+ 0,08 B2 +0,08 B2
+ 0,06 C1 +0,05 C1
Bom Bom
+0,03 C2 +0,02 C2
0,00 D Médio 0,00 D Médio
-0,05 El -0,04 E1l
Razoavel Razoavel
-0,10 E2 - 0,08 E2
-0,16 F1 -0,12 F1
Ruim Ruim
-0,22 F2 -0,17 F2
CONDICOES CONSITENCIA
+ 0,06 A ldeais + 0,04 A Perfeita
+0,04 B Excelentes +0,03 B Excelente
+ 0,02 C Boas +0,01 C Boa
0,00 D Médias 0,00 D Média
-0,03 E Razoaveis -0,02 E Razoavel
-0,07 F Ruins - 0,04 F Ruim

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)

O uso da Tabela 13 com fator numérico para cada fator requer habilidade do avaliador quanto
a classificacdo do operador na classificacdo de cada um dos fatores o que é relativamente

complexo quanto envolve uma equipe de montagem, por exemplo.
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Tabela 14 — Exemplo da avaliacdo dos fatores para um tempo de operacdo de 0,5

minutos.
Descricéo da classificacao Classificacéo Valor numérico
Habilidade excelente B2 +0,08
Esforco bom C2 +0,02
Condicoes boas C +0,02
Consisténcia boa C +0,01
TOTAL +0,13

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)

Nesse caso o tempo normal para esta operacdo é 0,565 minutos (0,50 * 1,13 = 0,565
minutos).

A seqliéncia de obtencdo e registro das informacGes necessarias em um estudo de
tempos requer a divisdo da operacdo em elementos, a medicdo dos elementos, a avaliagcdo do
ritmo do operador, o registro das leituras e avaliagdes, a determinacdo do numero de ciclos a
serem cronometrados e sua complementacao, se necessaria, e a elaboracdo de um esquema ou
croqui do local ou posto de trabalho, procedendo-se assim a determinacdo do tempo normal
dos elementos.

Apds esse processo o fator de ritmo é aplicado ao tempo obtido pela diferenca entre as
leituras, para fornecer o tempo nivelado para cada leitura de tempo efetuada.

Considerando o exemplo descrito na Tabela 15 para calcular o tempo normal para um
determinado elemento considerando os valores da avalia¢do de ritmo e leituras realizadas.

Tabela 15 — Valores da avaliagdo de ritmo e leituras realizadas

Avaliacao de ritmo Leitura continua
75 0,16
115 0,27
80 0,43
90 0,56
90 0,70

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)
Inicialmente o tempo obtido pela diferenca entre as leituras, apds nivelar os tempos
obtidos pela avaliacdo de ritmo correspondente, calculou a média aritmética dos tempos

nivelados, determinando o tempo normal para o elemento de acordo com a Tabela 16.
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Tabela 16 — Determinacgéo do tempo nivelado

Tempo obtido Avaliacao de ritmo Tempo nivelado
0,16 0,16 75 0,16 * 0,75 =10,120
0.27 0,27-0,16=0,11 115 0,11*1,15=0,126
0.43 0,43-0,27=0,16 80 0,16 * 0,80 =0,128
0,56 _ _
0,56 -0,43=0,13 90 0,13*0,90=0,117
0,70 _ —
0,70-0,56=0,14 90 0,14 * 0,90 = 0,126
TOTAL 0,617

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)
Tempo normal = 0,617 / 5 = 0,123 minutos.

A regularidade com que os tempos dos elementos se mantém pode ser determinada a
partir da frequéncia de ocorréncia dos mesmos. Dependendo do comportamento dos temos
medidos quanto a freqUéncia ha a necessidade de se aplicar métodos estatisticos para
determinar a probabilidade de ocorréncia. SILVA & COIMBRA (1989) definem a partir do
pressuposto acima que a probabilidade é a frequéncia relativa da ocorréncia de um
acontecimento medido durante um ciclo de tempo prolongado de modo que se um grande
namero de testes for feito sob as mesmas condicGes, a propor¢do do nimero de testes nos qual
determinado acontecimento ocorre em relagdo ao numero total de testes se aproximara de um
limite. Este limite é a probabilidade de que o acontecimento ocorrera sob tais condigfes. Em
alguns casos do estudo de tempos torna-se necessario avaliar a probabilidade de ocorréncia de
determinado evento e conseqiientemente a ocorréncia de um determinado “tempo de execugao
da operacdo” considerado irregular. Neste estudo ndo sera abordado detalhes da aplicacéo da

probabilidade no estudo de tempos.

Além da ocorréncia de eventos que podem influenciar o tempo de execugdo de uma
determinada operacdo os quais devem ser considerados no estudo de tempos ha concessbes
que devem ser avaliadas em funcdo das condicdes de trabalho como descrito nas Tabelas 17,
18, 19, 20, 21, 22, 23 e 24.
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Tabela 17 — Determinacao do esforco fisico

Esforco Fisico

Grau % Abono
Muito Leve — ML 1,8
Leve — L 3,6
Médio — M 54
Pesado — P 7,2
Muito Pesado — MP 9,0

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)

Tabela 18 — Determinacao do Esfor¢o Mental

Esforco Mental

Grau % Abono
Leve — L 0,6
Médio — M 1,8
Pesado — P 3,0

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)

Tabela 19 — Tempo recuperado

% Tempo Recuperado Fator “B”

de Até

0 5 1,00
6 10 0,90
11 15 0,80
16 20 0,71
21 25 0,62
26 30 0,54
31 35 0,46
36 40 0,39
41 45 0,32
46 50 0,26
51 55 0,20
56 60 0,15

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)
Tempo recuperado, é a parte do tempo interno (se houver) do ciclo de trabalho durante
0 qual o operador permanece parado enquanto a maquina ou 0 processo executa operacoes

automaticamente.

Tabela 20 — Duracéo do ciclo

Duragcéo do ciclo % Abono
De minutos Até minutos
0 0,05 7,8
0,06 0,25 54
0,26 0,50 3,6
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051 1,00 21
1,01 2,00 1,0
2,01 3,00 05
3,01 4,00 0.2
Fonte SILVA & COIMBRA (1989)
Tabela 21 — Condigbes Térmicas
Tipo Temperatura °C %
de a
Gelada 0 7 3,6
Baixa 7 15 1,8
Normal 15 26 0
Alta 26 34 1,8
Excessiva 34 40 3,6
Fonte SILVA & COIMBRA (1989)
Tabela 22 — Condic¢Ges Atmosféricas
Tipo Descricao %
Boas Local bem ventilado ou ar fresco. 0

Razoaveis | Local mal ventilado, presenca de mau cheiro ou fumaca ndo | 2,4

Mas Alta concentracdo de p6. Presenca de fumaca ou pé toxico. Uso | 5,6

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)
Tabela 23 — Outras influéncias do meio

Tipo Descricdo %
Ruido Baixo nivel 0
Excessivo, obrigando ao uso de protetor 1,8
) Ambiente seco e agradavel 0
Umidade Excessiva Ate 26°C 1,8
Até 40°C 3,6
Vibracdo Vibracdo do solo ou da maquina 1,8

Fonte SILVA & COIMBRA (1989)

4.2.Determinacéo do tempo padréo

O cronometrista apds ter determinado os tempos normais e as frequéncias dos

elementos da operacgdo, avaliado e determinado as concessdes a ser aplicado o proximo passo

é calcular o tempo padrdo da operagdo em estudo.
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TEMPOS E METODOS - CALCULO DA FADIGA

Fo

(2)

SECAO ANALISTA DATA | |/
PECA N° DESCRICAQ
OPERACAO CICLO MIN.
CALCULOS:
EF — ESFORCO FISICO — % CA — CONDICOES AMBIENTAIS
EM — ESFORCO MENTAL - % TERMICAS — %
EF + EM — FATOR “A” - % ATMOSFERICAS — %
R — TEMPO RECUPERACAO — FATOR “B” — % RUIDO — %
UMIDADE — %
M — MONOTONIA — % VIBRACAO - % = %
FADIGA: (FATOR “A” X FATOR “B”) + M + CA = %
ESFORCO FISICO ESFORCO MENTAL RECUPERACAO MONOTONIA
%Tempo Fator Duragéo do ciclo
GRAU % GRAU % Recuperado “B” minutos %
MUITO 0-5 1,00 de 0a0,05 7,8
ML 1,8 L LEVE
LEVE 0,6 6-10 0,90 de 0,06 a 0,25 5,4
11-15 0,80
L LEVE 3,6 i 16 - 20 0,71 de 0,26 a 0,50 3,6
] M MEDIO
MEDIO 54 21-25 0,62 de 0,51 a1,00 2,1
1,8 26 -30 0,54
P PESADO 7,2 31-35 0,46 de 1,01 a2,00 1,0
3640 0,39
P PESADO 41-45 0,32 de 2,01 a 3,00 0,5
MUITO
MP 9,0 3,0 46 - 50 0,26
PESADO
51-55 0,20 de 3,00 a 4,00 0,2
56 - 60 0,15
CONDIQGES AMBIENTAIS
TERMICAS ATMOSFERICAS OUTRAS
Tipo Temperatura % Tipo Descrigao % Tipo Descricao %
Gelada de0a7°C 3,6 Baixo nivel 0
Local bem il Excessivo, obrigando
. Boas tilad 0 RUIDO )
Baixa de7als’c | 18 ven 'f:;szo"” ar 20 uso de protetor 18
auricular
. Local mal Ambiente seco e
Normal de 15 a 26°C 0 o ventilado, agradavel 0
Razoaveis presenga de mau 24
cheiro ou fumaga
Alta de26a34°C | 18 nAo toxica UMIDADE Até 18
26°C
Alta concentragio Excessiva Até
de pés. Presenca . 3,6
i 4 de fumaca ou pd 40°C
Excessiva de 34 a 40°C 3,6 Més e Gaoup 5,6
toxico. Uso
obrigatdrio de VIBRACAO Vibracéo do solo ou 1,8
mascara facial L
méguina
nte SILVA & COIMBRA (1989)
. Tempo padrao * Quantidade
% Eficiéncia = * 100

Tempo gasto
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SILVA & COIMBRA (1989) define Tempo padrdo de uma operagdo como a
quantidade de tempo necessaria para executar uma unidade de trabalho, em condicGes
determinadas, de acordo com um processo e método pré-estabelecidos, por um operador
qualificado e treinado, possuindo habilidade média, trabalhando com esfor¢co médio durante
todas as horas de sua jornada de trabalho.

A soma dos tempos por unidade de medida fornecera o tempo total da operacéo,
porém sem as concessdes necessarias.

A essa somatoria denominou “Minutos Liquidos por unidade de medida”.

Adicionando-se as concessdes por necessidades pessoais, fadiga e demoras
inevitaveis, sob a forma de porcentagem sobre o tempo total liquido, determinamos o tempo
padrdo para a operacdo, em minutos, por unidade.

Contudo, além do tempo padrdo definido como exposto anteriormente um célculo
inerente a esse processo para 0 acompanhamento mais preciso da producdo é o célculo da
eficiéncia que segundo SILVA & COIMBRA (1989) é a relacdo porcentual entre o produto de
um tempo padrdo por certa quantidade produzida e o tempo que se gastou ou se pretende
gastar para a execuc¢do dessa producao de acordo com a equacao (2).

Hé& casos como, por exemplo, uma confecgdo, em que a cor do tecido influencia na
fadiga da costureira diminuindo a sua destreza na manipulacdo do tecido na operagdo de
costura e a sua produtividade. Se tratando de uma célula de confeccdo, ou seja, um nimero de
maquinas de costura alinhadas na execucdo de operacdes distintas na fabricacdo de um
determinado produto ha na média uma redugdo na taxa de producéo da linha.

Exemplo 1: um operador que executa uma operagdo com tempo padrdo (TP) de 1,20 minutos
por peca com um tempo disponivel de 2,8 horas e com um tempo de 1,2 horas de parada por
falta de matéria prima, apos ter produzido 70 pecas deve:
a. Qual o tempo disponivel total?

2,8 horas x 60 minutos/hora = 168 minutos
b. Qual o tempo disponivel efetivo?

168 minutos — (1,2 horas x 60 minutos/hora) = 168 minutos — 72 minutos = 96 minutos
¢. Qual o tempo realizado?

1,2 min./pega x 70 pecas = 84 minutos

d. Qual ¢ a eficiéncia? (3)
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. 84 minuto
% eficiéncia = 96 minuto x100 =87,5%

Outro indicador a ser considerado é o rendimento do processo, operador, maquina ou
outro recurso € a relacdo porcentual entre as horas trabalhadas e as horas pagas em
determinado periodo sendo o rendimento dividido em dois tipos basicos:

_ Rendimento total;
_ Rendimento efetivo
1. Rendimento Total
E aquele no qual se comparam as horas trabalhadas com as horas pagas sem
considerar nenhum desconto.
2. Rendimento Efetivo
E aquele no qual se comparam as horas trabalhadas com as horas pagas,
descontando-se, porém destas as horas de intervalo, tais como refei¢es (no caso de 3

turnos) ou lanche e café. (4)

Horas trabalhadas

% Rendimento = Horas pagas X

Exemplo 2: uma méquina trabalhou em 3 turnos consecutivos de 8 horas cada um, com
paradas previstas de 30 minutos para refei¢cdo e 10 minutos para café, por turno. Durante esse
periodo ocorreram paradas por falta de energia (2 horas) e parada motivada pela ida do
operador ao ambulatorio médico (1 hora). Foram desse modo produzido por 3 turnos 500
pecas cujo tempo padrdo é de 1,50 minutos / peca e 250 pecas cujo tempo padrdo € de 2
minutos por peca sendo:

a. Rendimento total (5)

) Horas trabalhadas
% Rendimento total = Horas pagas x 100

30 minutos ) ( 10 min

Horas trabalhadas = 24 horas — [( ) + 2h + 1h]

60 min/hora 60 min/hora
Horas trabalhadas =24 — (1,5+0,5+2 + 1) =24 h—-5h =19 horas
% Rendimento total = (19 horas / 24 horas) x 100 = 79%

b. Rendimento efetivo (6)

Horas trabalhadas

% Rendimento efetivo = T - o5 © 100
oras pagas — intervalos
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Horas pagas — intervalos = 24 — [(3 x 30 minutos + 3 x 10 minutos)] / 60 minutos/hora
Horas pagas — intervalos = 24 horas — 2 horas = 22 horas

% Rendimento efetivo = (19 horas / 22 horas) x 100 = 86%

Outro indicador importante é a eficiéncia operacional que é a porcentagem resultante do
produto da eficiéncia pelo rendimento. A eficiéncia operacional pode ser total ou efetiva. E
total quando se relaciona a eficiéncia total com o rendimento total. E efetiva quando se

relaciona eficiéncia e rendimento efetivos. (7)

Eficiéncia x Rendimento

Eficiéncia operacional =

100
De acordo com a formula 7:
Rendimento total = 79% (exemplo 2)
Rendimento efetivo = 86% (exemplo 2)
Eficiéncia = 87,5% (exemplo 1)
87,5x79
Eficiéncia operacional total = oo = 69,125%
o ) ) 87,5 x 86
Eficiéncia operacional efetiva = EET 75,25%

_ Rendimento Efetivo

___montagem — horas trabalhadas/dia = horas disponiveis — (paradas + almoco + lanche) =
8,00 — (2,00 + 0,50 + 0,25) = 8,00 horas — 2,75 horas = 5,25 horas (efetivas)

Horas pagas/dia = horas disponiveis — (almog¢o + lanche) = 8,00 horas — (30 minutos + 15
minutos) = 8,00 horas — 0,75 horas = 7,25 horas (efetivas)

. . Horas trabalhadas/dia
Rendimento efetivo = - x100
Horas pagas/dia
5,25 horas efetivas/dia

7,25 horas efetivas/dia

Rendimento efetivo = x 100 = 72% (montagem)

___Fabricacdo — horas trabalhadas/dia = horas disponiveis — (paradas + almoco + lanche) =
8,00 horas — (2,40 horas + 30 minutos + 15 minutos) = 8,00 horas — 3,15 horas = 4,85 horas
(efetivas)

Horas pagas/dia = horas disponiveis — (almoco + lanche) = 8,00 horas — (30 minutos + 15

minutos) = 8,00 horas — 0,75 horas = 7,25 horas (efetivas)
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trabalhadas

Horas dia (efetivas)
Rendimento efetivo = x 100
pagas :
Horas dia (efetivas)

4,85 horas efetivas/dia
7,25 horas efetivas/dia

Rendimento efetivo = x100 = 67% (fabricagao)

_ Eficiéncia Operacional Efetiva

Efeciéncia efetiva x rendimento efetivo

Eficiéncia operacional efetiva = 100

__Montagem — E.O. efetiva = (75 x 72) / 100 = 54%
___Fabricacéo - E.O. efetiva = (60 x 67) / 100 = 40%

Tempo total necessario (horas) para a execucdo do programa (item a)

___Montagem
Tipo - Peca TP minutos/peca Quantidade Total de mlnutnoqsésrequendos por
A 10,00 25000 250.000,0
B 17,45 32500 567.125,0
C 12,75 16250 207.187,5
D 25,00 18200 455.000,0
TOTAL 1.479.312,5 minutos

ou 1.479.312,5 minutos / 60 minutos/hora = 24.655,2 horas. Considerando-se a eficiéncia
operacional da montagem:
24.655,2 horas x (100/54) = 45.657,8 horas necessarias efetivas

___Fabricacao
Tipo - S . TP Quantidade Total de minutos
ubconjunto . ; o
Peca minuto/peca mensal requeridos/més
A Ay 2,50 25.000 62.500,0
A, 1,50 25.000 37.500,0
As 7,20 25.000 180.000,0
B, 3,75 32.500 121.875.0
B B, 4,20 32.500 136.500,0
Bs 2,70 32.500 87.750.0
B, 1,25 32.500 40.625,0
Bs 4,35 32.500 141.375,0
D, 3,90 18.200 70.980,0
D, 5,30 18.200 96.460,0
D D3 2,50 18.200 45.500,0
Dy 3,00 18.200 54.600,0
Ds 3,50 18.200 63.700,0
Dg 4,00 18.200 72.800,0
TOTAL 1.212.165,0 minutos

ou 1.212.165,0 minutos / 60 minutos/horas = 20.202,75 horas.
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Considerando-se a eficiéncia operacional da fabricacéo:

20.202,75 horas x (100 / 40) = 50.506,9 horas necessarias efetivas

Horas necessarias = horas montagem + horas fabricacdo = 45.657,8 horas + 50.506,9 horas =
96.164,7 horas

Mé&o de obra necessaria (item b)

__Montagem

Um homem trabalha 8.00 horas por dia, menos as horas paradas para almoco e lanche:

8.00 horas — 0,75 horas = 7,25 horas/dia

7,25 horas/dia x 25 dias/més = 181,25 horas/més

NUmero de pessoas necessarias (N)

Horas necessarias/més
trabalhadas

Horas pro pe /pessoa
45.657,8 horas/més .
N = = 251,9 pessoas necessarias
horas
181,25 p— e /pvessoa

N = 252 pessoas hecessarias
__Fabricacao

50.506,9 horas/més o
N = = 278,7 pessoas necessarias
horas
181,25 p—pe /pvessoa

N = 279 pessoas necessarias

NUmero de pessoas necessarias (N)

N = Montagem + Fabricacdo = 252 + 279 = 531 pessoas necessarias

Horas pagas para a execucdo do programa (item c)

NUmero total de pessoas = 531

Horas pagas/dia/pessoa = 8,00

Dias trabalhados/més/pessoa = 25

Total horas = numero de pessoas x horas/dia x dias/més = 531 pessoas x 8,00 horas x 25 dias
=106.200 horas pagas

Produtividade

Produtividade é a relacdo entre uma quantidade produzida e a unidade utilizada para essa
producdo como pecas/homem/hora ou quilos/homem/hora.

SILVA & COIMBRA (1989) demonstram através de 8 exercicios a aplicacdo dos indicadores

demonstrados anteriormente.
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Apéndice B

O procedimento de simulagdo no software Arena 13.5 se divide em duas etapas:

1. Validacdo da cronoanalise considerando a operacao realizada a partir de um unico
elemento com duracdo de 0,068126823 minutos sendo que 0 mesmo tempo define a
taxa de abastecimento;

2. Validagdo do MTM considerando a operacdo realizada a partir de dois elementos:
elemento 1 (apanhar meias e cabides com duragdo de 1,417 segundos) e o elemento 2
(posicionar cabide com duracgdo de 3,007 segundos).

O objetivo da simulacdo é apenas demonstrar que a diferenca principal entre a
cronometragem e 0 MTM ¢ o detalhamento das atividades envolvidas no processo, no caso a
divisdo em elementos do MTM para processos em que um unico operador realiza mais de
uma atividade com tempos reduzidos de poucos segundos, garante uma precisdo do tempo

padrdo muito maior quando comparado com a cronometragem.

Para processos em que as atividades desenvolvidas o nimero de elementos ndo é
significativo e o tempo das atividades é maior, da ordem de minutos, por exemplo, a
cronometragem embora o seu resultado efetivo seja dependente da habilidade e competéncia

do tomador de tempo permite obter resultados satisfatorios.

E importante ressaltar que os dados de tempo levantados nessa dissertacdo ndo sdo
suficientes para conclusbes definitivas quanto aos resultados do processo estudado nesse
trabalho a partir da simulagdo, mas permite fazer algumas consideragOes adicionais,
ressaltando que embora preliminares, sdo coerentes. Dados da simulacdo de acordo com a

Tabela B-1. As Figuras B-1 e B-2 ilustram o0 modelo para a cronometragem.

Tabela B-1 — Dados da simulacéo

. x x Hipotese Desvio Ndamero de
Método Operagdo 1 Operagdo 2 (distribuicéo) padréo replicagdes
T =0.068126823 minutos = ~ 15% do
Cronometragem 4.08760938 seg. Normal - temoo 20
desvio padrio = 0.613141407 P
Apanhar meias e Posicionar
cabides cabides - 1E0
MTM t=1.417 seg. t = 3.007 seg. Normal Ntt?n/ogo 20
desvio padrdo = | desvio padréo = P
0.21255 0.45105




Apéndice B—-193
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Figura B-1 — Dados do processo
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Figura B-2 — Modelo (cronometragem)

As Figuras B-3, B-4 e B-5 ilustram 0 modelo para 0 MTM.
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Figura B-3 — Dados do processo (apanhar meias e cabides)
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Figura B-4 — Dados do processo (posicionar cabide)
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ﬁ Arena - [andlise MTM. doe] E]@
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Figura B-5 — Modelo (MTM)

Os resultados da simulacdo estdo representados nas Figuras B-6, B-7 e B-8 para

cronometragem e nas Figuras B-9, B-10 e B-11 para 0 MTM considerando uma distribuicdo
normal dos tempos de operacgéo.

& N [=
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=2 & & & B | o= -

= FEIS e um | N2

LD A B, =Er-m-Erm B B
2] ]

Ea@sic Process
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meizs —_— oper — |/ Estoque meia
&3] I cronometrado embalada
[
Ere

[] R82.00
¥ Topievel Bs1.00] B7s. 00 F7g ¢

Arena x
® | The simulation has run to complation.
3 Would vou lke to see the results?
Sim MAD
(]
3 I [l (2]

20720 |(1.0000 Hours) Thursday, October 13, 2011 End af run (996, 2484)

m ‘ 8] walter Zem construgs, .. 4} frena - [andlise cron... | & calculadora | s e 12:44

Figura B-6 — Simulag&o (cronometragem) — producéo de 1 hora (distribui¢do normal)
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ﬁ‘ Arena - [analise cronometragem. doe - Category Overview] g@
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Figura B-7 — Relatorio da simulacao (cronometragem) — work in process (distribuicéo
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Figura B-8 — Relatorio da simulacéo (cronometragem) fila no processo (distribuicéo

normal)
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Figura B-9 — Simulacdo (MTM) — producéo de 1 hora (distribuicdo normal)
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Figura B-10 — Relatdrio da simulacdo (MTM) work in process (distribuicdo normal)
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Figura B-11 — Relatdrio da simulacdo (MTM) fila no processo (distribui¢cdo normal)

Os resultados da simulagdo representados nas Figuras B-12, B-13 e B-14 para
cronometragem e nas Figuras B-15, B-16 e B-17 para 0 MTM considerando o tempo padréo

constante.
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Figura B-12 — Simulagédo (cronometragem) — producéo de 1 hora (tempo padréo

constante)
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Figura B-13 — Relatdrio da simulacdo (cronometragem) — work in process (tempo padrao

constante)
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Figura B-14 — Relatdrio da simulacéo (cronometragem) fila no processo (tempo padréo
constante)
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Figura B-15 — Simulacdo (MTM) — producéo de 1 hora (tempo padréo constante)
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Figura B-16 — Relatdrio da simulacdo (MTM) work in process (tempo padréo constante)



ﬁ Arena - [analise MTM. doe - Category Overview]

Apéndice B—-201

@Fi\e Edit Wiew Tools Arrange Object Run  ‘Window Help

0= & =3 =3 -
FETT e Mo e |
==l & & F=[0r = Mo« 3 des Ml TP
Basic Process 2= ° crystal®s
#\Reparts Pré-visualizagio I
_p_ = Unnamed Project ~
g Auctivity Areas . Entit -
@y Category Ovel 5 'I};me |pueue
@ Category by R © Other
g Entities B QLIEUE -
@Frequendies + Resource Time
@pProcesses
@y Queues Waiting Tirme Minimum
gResources Aurerage Hatf wiidth arerag
@ Transfers Apanhar meias e 0.00000000 0,00 000000000
@y User Specified cabides.Queue
§gpfaents and Tn Fasicionar cabide.Queus 0.00 0,00 0.00
@ Contact Times| Other
g Tanks
Mumber Waiting hinimum
Forerage Half width Farerag
Apanhar meias e 0.00000000 0,00 000000000
cabides GQueue
Fasicionar cabide.Queus 0.00 0,00 0.00
£ > : >
“ENavigate [ <] 3]
For Help, press F1 20§20 |{1.0000 Hours) Thursday, October 13, 2011

Wi] walter Zem construcd, . ::[ Calculadora

Figura B-17 — Relatdrio da simulacdo (MTM) fila no processo (tempo padréo constante)

A Tabela B-2 apresenta os resultados da simulacao.

Tabela B-2 — Resultados da simulacéo.

Tempos em segundos

Distribui¢do normal

Tempo padrdo Constante

Metodo work in | Tempo de work in | Tempo
entrada | saida process espera entrada | Saida orocess | de espera
Cronometragem | 881.40 | 875.35 | 4.6719 | 0.00090691 | 881 880 1 0.0
MTM 814 809,95 | 2.8110 | 0.00047261 | 814 813 1 0.0

De acordo com as Figuras B-18 e B-19 é possivel verificar que durante o processo a

fila no fluxo a partir do tempo da cronometragem em uma Unica operagdo, com relagdo ao

MTM, é maior e 0 estoque em processo também de acordo com a Tabela B-2. No final da

simulacdo o resultado demonstra 0 estoque em processo também maior. Como descrito

anteriormente uma concluséao parcial que deve ser investigada a partir de uma amostra maior

de tempo e validagdo in loco € o fato dos resultados obtidos através da cronometragem para

esse caso especifico, além da distorcdo do tempo efetivo de execucdo gerar excesso de

estoque em processo no local de trabalho, se o resultado obtido restrito nesse caso pode gerar

acumulo de embalagem e de produto acabado na area de trabalho dificultando a execucéo das

atividades do embalador, podendo gerar erros no processo.
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As Figuras B-18 e B-19 demonstram a diferenca da fila no processo entre a

configuracdo de fluxo do método cronometragem com relacdo ao meétodo MTM.
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B-19 — Fila durante o processo (MTM)



