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Objetivos

Este texto foi escrito para auxiliar vocé a:

e conhecer o processo de cdlculo de tempo padrdao em processos

industriais.

Iniciando o estudo

Neste texto didatico, vocé vai compreender o processo de calculo do
tempo padrdao de processos industriais, de forma a contribuir com seus
conhecimentos acerca da gestao da producdo. Para melhor compreensao das
terminologias utilizadas no calculo, sugere-se a leitura do texto “Introducdo a

determinacdo de tempo padrao”.
1 Tamanho da amostra

O estudo de tempos é geralmente conduzido através de cronometragens
no local de trabalho ou analisando gravacbes em sistemas de captura de
imagens. O trabalho ou tarefas, que estdo sendo analisadas sdao separadas em
partes ou elementos mensuraveis, e cada elemento é cronometrado

individualmente. Ap6és um determinado numero de repeticdes, calculamos a
meédia dos tempos coletados. Os tempos médios para cada elemento [T0Oi ] sao

somados [ ], e o resultado é o tempo de execucdo do(a) operador(a), o qual ja

sabemos ser representado por TO, ou seja, o tempo total observado.
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Sabemos que nenhum ciclo, por mais simples que seja, sera reproduzido
de forma a se ter dois ou mais tempos iguais. Todo o ciclo constitui um evento
estatistico, portanto, a variabilidade é inerente a sua natureza. E, mesmo que
pequena, basta que tenhamos um crondmetro com precisao suficiente para
"pegar" a variagao do tempo entre dois ciclos, determinando-a.

Barnes (1977) confirma isto quando diz que o tempo requerido a
execuc¢ao dos elementos de uma operacdo varia ligeiramente de ciclo para ciclo.
Para o autor, essas variacbes podem resultar de diferencas na posicdao das
pecas e ferramentas usadas pelo(a) operador(a), de varia¢des na leitura do
crondmetro e em diferencas possiveis na determina¢do do ponto exato de
término da operacdo, entre tantos outros fatores.

Como o estudo de tempos é um processo fortemente alicercado na
estatistica, em termos de amostragem, quanto maior o numero de ciclos
cronometrados tanto mais representativos (confiaveis) serdo os resultados
obtidos para a atividade em estudo. Para determinar o numero de ciclos
efetivos (N') que devem ser cronometrados, utiliza-se a seguinte equacao, que

tem como base um numero de cronometragens preliminar (N).

N' = (Eq.1)
e.Yx
a é o numero de desvios padrdes a partir da média da
distribuicdo normal padronizada para um nivel de confianca igual a
100(1- a)%, a € o nivel de significancia,
e é o erro relativo,
X é o tempo cronometrado,
N é o tamanho da amostra cronometrada e
N’ o numero de leituras efetivas (necessarias para que se
atinja o nivel de confiabilidade desejado).
Ora, tudo isso acaba dificultando uma(um) cronoanalista em

realizar suas fun¢des no ambiente laboral de forma rapida, mesmo que
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ela(ele) tenha um boa formacao em estatistica, que € o campo do
conhecimento a que pertence esta habilidade em determinar o
tamanho da amostra conforme a natureza de cada atividade laboral
estudada tendo em vista a confiabilidade que se deseja.

Para tornar o processo de amostragem mais rapido, buscamos
simplificar: assumimos uma confiabilidade de 95%, isto é, confiamos
que a probabilidade seja de 95% de que o valor verdadeiro que
buscamos estimar do tempo que o(a) trabalhador(a) leva para realizar o
ciclo, esteja dentro do intervalo formado pelo valor estimado TO + o
valor do erro relativo e (TO + e). Isto significa que assumimos a
probabilidade de 5% do resultado estar errado, o que pode ser
considerada como uma boa margem de seguranca para 0S processos
tradicionais de producdo, mas, certamente, ndo o € para processos
relacionados a elevados riscos, como no campo dos processos
termonucleares, espacial, aviacdo, imersao em aguas profundas e em
muitos testes clinicos.

Deu pra perceber que a estatistica é muito importante. Entretanto,
também percebemos que necessitamos de estudos mais aprofundados
em estatistica. Entdo quem ndo sabe estatistica nao pode ser um
analista de processos? Certamente que a estatistica ajuda a
compreendermos os fendmenos envolvidos com a avaliacdo da variavel
tempo nos processos. Entretanto, se ndo tivermos conhecimento mais
profundo, nao vem significar que nao podemos trabalhar em funcao da
analise dos tempos. Mesmo assim, cabe refletir sobre o fato de que
aquilo que parece muito complicado, nao é dificil. O problema € que

tudo que nao conhecemos bem, dificil parece ser.
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Mas o que se chama atencdao, além da importancia de conhecermos
estatistica (e ndao vai ser neste momento), é o fato de que, muitas vezes,
utilizamos um tempo significativo para a aplicarmos na pratica.

Por isso, necessitamos lancar mao da construcdo de tabelas a partir dos
calculos utilizando a equacdo 1 acima. Estas tabelas prontas permitem que
rapidamente possamos utilizar as informag¢des na forma de dados sem termos o
conhecimento mais profundo que nos cobra sabermos realizar todos os calculos
necessarios Nno momento em que precisamos. As tabelas servem para isso:
simulamos as situa¢des mais corriqueiras, realizamos os calculos necessarios,
organizamos os resultados e as condi¢des de cada problema numa tabela, de
forma que entrando com estes dados para um problema com as mesmas
varidveis e os mesmos valores delas, teremos o resultado sem necessitar
realizar o calculo outra vez.

Isso € possivel gracas ao fato de que no ambiente laboral as coisas ndo sao
tdo diversas assim. Com base nisso, apresentamos uma tabela bem bem pratica
que pode ser utilizada para avaliarmos se o tamanho da amostra inicial (N) esta
adequado ou se teremos que tomar mais algumas medidas (Tabela 1 do Anexo
A).

Se houver necessidade de mais tomadas de tempo, podemos saber
quantas mais teremos que cronometrar para chegarmos a N'.

Em geral, para os processos produtivos mais comuns essa confiabilidade
de 95% é mais do que suficiente, mas é claro que em atividades em que
qualquer erro pode acarretar enormes problemas (a sociedade, a vida individual
e coletiva, ao meio ambiente) teremos que aumentar esta confiabilidade para
valores acima, tipo 99% podendo atingir 99,999%. Ai teremos que refazer uma
tabela para cada nivel de confiabilidade desejavel e/ou necessario, mas o
conhecimento em estatistica continua a ser o mesmo aplicado via a formula
acima. Estas sao as variaveis de que falamos e nos mostra o quanto a estatistica

ajuda.
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2 Procedimento para determinacao do tamanho da amostra dos tempos

observados e o calculo de tempo observado do ciclo (TO)

Apresentamos abaixo um procedimento que geralmente utilizamos para
ter um ponto de partida na cronometragem.
1° Passo: definir qual é o ciclo a ser estudado e quais sdao seus elementos
(atividades) que se repetem sempre que o ciclo ocorre.
2° Passo: Cronometrar 10 leituras (N=10) para elementos com tempo < 2
minutos ou 5 leituras (N=5) para elementos com tempo > 2 minutos.
3° Passo: Determinar a amplitude (R) para as amostras de cada elemento,
Sabendo que R = TOmdx - TOmin, ou seja, é a diferenca entre o maior valor e o
menor valor das medidas de tempo para cada elemento na amostra.
4° Passo: Calcular a média aritmética T O para o cada amostra de cada

elemento do ciclo com nimero de observac¢des (medidas de cronometragem) N.

TO =
(Eq.2)
5° Passo: Calcular a relacdo entre a amplitude da amostra Re T O denominada

por coeficiente C.

C=—02— (EQ.3)

6° Passo: Com o tamanho inicial da amostra conforme Passo 2 (N=5 ou N=10) e
com o valor do coeficiente C podemos buscar na tabela 01 do Anexo A o numero
de leituras efetivas (necessarias) (N) e compara-lo com o numero de
cronometragens realizadas para o elemento (N): se N’ for maior ou igual (=) a N,
entdo temos leituras do elemento suficientes para continuar.

Se N’ for menor (<) do que N, entdo temos que realizar mais leituras do
tempo de duracdo do elemento até que atinja o tamanho N’

Obs: sempre que o coeficiente C calculado alcancar um valor intermediario

na Tabela 01, arredondar para valor mais alto. Feito isso, se necessario for,
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aumentamos o tamanho das amostras dos elementos cujos valor 5 ou 10 de N
tenham sido considerados insuficientes, até atingir o valor N’ previsto na Tabela
1.

No final deste procedimento teremos o tempo observado do ciclo (TO),

qgue nada mais é do que a soma dos tempos médios de cada elemento [TO0i ], (ja

considerando o tamanho da amostra para a tomada de tempos para cada

elemento), conforme a equacao abaixo.

TO =Y TOi (Eq.4)
Onde:

TO é o tempo observado para todo o ciclo;
> TOi é o somatério de todos os tempos meédios TOi observados para

cada i-ésimo elemento do ciclo avaliado.
3 Avaliagao do fator de ritmo

O fator de ritmo [FR] é determinado subjetivamente por parte da(o)
cronometrista (trabalhador(a) que avalia os tempos de operacdo), o qual pée em
referéncia o ritmo de uma pessoa treinada e qualificada para a execucao
racional (adequada) da operacdo. Ao fator de ritmo para a velocidade normal de
operacao, é-lhe atribuido um valor 1,00 (ou 100%).

Assim, se:

Velocidade for normal = 100%, entdo o FR = 1,00,

Velocidade for acelerada > 100%, entdo o FR > 1,00 para acrescentar tempo
ao tempo observado e se

Velocidade for desacelerada < 100%, entdo o FR < 1,00 para retirar tempo
do tempo observado.

Em geral é utilizado como um método intuitivo onde a(o) analista lanca mao

de seu conhecimento prévio sobre o processo e a relacdo dos trabalhadores
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com o ambiente laboral. A finalidade de realizar a correcao do tempo observado
[TO] em termos de ritmo se deve a necessidade de ajustar as possiveis
distor¢des observadas no momento da cronometragem.

Isto nos chama a atencdo para a relacdao entre o(a) trabalhador(a) que
estara sujeito(a) a avaliacdo do seu tempo durante a realizacdo da atividade com
o(a) trabalhador(a) que avalia este tempo, a(o) analista. O que esta(e) ultima(o)
busca é descobrir o tempo normal sem as distor¢cdes comuns que ocorrem
quando da observacdo de uma pessoa por meio do crondmetro. Mas as
questdes a serem postas sao: 0 que procura mostrar o(a) trabalhador(a) quando
seu tempo esta sendo observado? Como ela(ele) percebe esta medi¢cdo? Como
ela(ele) se sente? Para responder estas questdes devemos realizar algumas
reflexdes.

Apesar de haver estudos propondo métodos para a avaliagdao do ritmo,
percebemos que a mesma na sua subjetividade o préprio conceito de ritmo
normal da(o) analista, com a velocidade normal considerada por ela(ele), ou seja,
uma compreensdo unilateral, deixando de lado o que entende como velocidade
normal o(a) trabalhador(a) que executa a atividade.

Como orientacdo para esta subjetividade que busca o ajuste do tempo
observado de forma a estabelecer o tempo normal ou tempo nivelado (TN), de
acordo com Barnes (1977), em geral uma(um) analista deve considerar os
seguintes fatores durante a observacdo do ritmo:

e a eficiéncia do(a) operador(a);

e asua habilidade;

e 0 nivel de esforco empreendido;

e as condi¢bes laborais (equipamentos, meio ambiente, método) e
a consisténcia com que o(a) trabalhador(a) executa o trabalho

(homogeneidade, coeréncia, firmeza);

Outros fatores relacionados com a experiéncia da(o) analista também

devem ser observados, tais como:
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e comparacdes com médias histéricas;
e comparacdo com outros estudo referente ao mesmo processo;
e Troca de conhecimento com outros analistas envolvidos com

processos semelhantes.

Propomos que, a estes itens, seja acrescentado o conhecimento da
psicologia comportamental para tentar, ao menos, ter uma nocdo sobre o
comportamento do(a) trabalhador(a) e assim elaborar algumas possibilidades de
respostas as questdes acima postas sobre quem esta executando a atividade

envolvida na avaliacdo.

4 Determinagao do tempo normal

Agora ja sabemos que o tempo cronometrado do ciclo (TO) N’ vezes nado
pode ser considerado como o tempo padrao (TP), pois devemos levar em
consideracdo os possiveis desvios do ritmo normal. O préximo passo €
transforma-lo em um tempo nivelado (ou normal) (TN) através da corre¢ao com

o fator de ritmo (FR), conforme a equacdo abaixo.

IN=TO e FR (Eq.5)

Onde:
TN é o tempo normal para a operacao, ou seja, de todo o ciclo;
TO o tempo cronometrado para todo o ciclo (Eq.4); e

FR é o fator de ritmo ou velocidade do operador.

5 Determinacgdo das tolerancias

Corrigido o tempo observado (cronometrado) do ciclo [TO] pelo fator de
ritmo [FR], resultando no tempo normal do ciclo [TN], temos agora, a tarefa de

corrigir este ultimo pelo que determinam as tolerancia no ambiente laboral, as
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quais, ja vimos, sao interrupcdes, programadas ou ndo, que levam a nao se
produzir em 100% do tempo que o(a) trabalhador(a) dispde e que consideramos
como horas de trabalho diaria. Ou seja, se o FR corrige o que altera a cadéncia
durante a execuc¢do da atividade avaliada, as tolerancias estao relacionadas ao
tempo em que o(a) trabalhador(a) ndo esta realizando a atividade, apesar de que
esteja no seu horario laboral.

A fadiga no trabalho é proveniente ndao somente do trabalho realizado
(levada em considera¢do na avaliacao do ritmo), podendo surgir por efeito das
condi¢bes ambientais que envolvem o local da atividade laboral. Sao fatores que
estdo relacionados a fadiga, ruido, ilumina¢do, conforto térmico, umidade
relativa do ar, vibra¢des, cores e aspectos ergondmicos. Barnes (1997), em
termos gerais, enfatiza que 5% de tolerancia é um valor minimo para um(uma)
trabalhador(a). Nos parece consistente pensar que a fadiga aumenta a medida
que o trabalho se mostra mais "pesado”.

Além das condi¢gbes ambientais, para avaliarmos as tolerancias
relacionadas as condi¢des do trabalho quando este é considerado mais pesado
(0 que ndo necessariamente significa fazer mais forca, gastar mais energia),
torna-se importante que realizemos a avaliacdao das condi¢bes ergondmicas da
atividade. Ha a fadiga relacionada com a forma como a atividade laboral é
realizada e este é o campo da ergonomia.

Para melhor entendermos como avaliar as tolerancias, levando em conta
também questdes ergondmicas, devemos atentar para alguns aspectos a serem
postos em pratica sempre quando possivel for analisar, diagnosticar e corrigir as
atividades (ILDA, 2003) denominada por AET (Analise Ergonémica do Trabalho):

e Andlise da demanda: identificar e definir o problema ergondmico,
esclarecendo a situacao que lhe determina, justificando a elaboracdo da
AET;

e Anadlise da tarefa: consiste em levantar todo o processo prescritivo que a
organizacao elabora para a gestao da producao (procedimentos, descricdo

de funcdo, documentos de gestdo, orienta¢des, frequéncias, objetivos e
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metas);

e Anadlise da atividade: depois do processo prescritivo € a vez de se analisar a
forma como o(a) trabalhador(a) executa a atividade para atingir os objetivos
que lhe sdo impostos. Buscamos como isso amplia a visao da forma como
este(esta) trabalhador(a) realiza a atividade, sejam seus gestos, suas ac¢odes,
a forma como se comunica com seus pares em todos os niveis hierarquicos
que possui relacdo, como ela(ele) pensa e elabora as estratégias para a

realizagao laboral.

Somente apds a elaboracdo da AET é possivel realizar uma determinacdo
mais precisa das tolerancias.

Em geral os resultados podem ficar entre faixas de valores minimos e
maximo dos percentuais de tolerancia, alguns destes parametros ja foram bem
estudados para atividades laborais caracteristicas, tais como, confeccao,
usinagem, transformacdo de materiais poliméricos, montagem circuitos
eletronicos, etc, e os resultados simplificados em torno de alguns movimentos
comuns entre estas diferentes atividades.

Por exemplo, na area da confec¢do, com insumos e equipamentos
tradicionalmente utilizados podemos ter:

Tolerancia pessoal = geralmente 5% a 7%,

Tolerancia devido a fadiga = geralmente 5% ,

Tolerancia para esperas fora de controle = estimativa dos tempos
improdutivos = 18 a 20%. (aqui devemos ter um olhar para os problemas de
improdutividade que fogem a questao das condi¢des de fadiga ou de ambiente
fisico, mas se referem ao ambiente gerencial, podendo ser um ponto de partida
para se investigar as causas para redu¢ao dos tempos improdutivos, por
exemplo, interrupcdes de uma atividade para atender outra, por solicitacdo de
guem gerencia)

A soma dos percentuais de tolerancia parciais resulta do percentual de

tolerancia total (%Tol).
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Em geral, este percentual ndo deve exceder a 30%. Ou seja, considerando
uma tolerancia maxima %7ol= 30%. De acordo com a autora, por exemplo, este
percentual para a confeccdo fica em torno de 18% - 23%. Transformando o %Tol
em valores absoluto [Tof] ( escala entre 0 e 1, dividindo o % por 100) obtemos o

Ftol, conforme a equacdo abaixo.

F ol = 1+ Tol (Eq.6)

(Eq.6)
6 Calculo de tempo padrao

Agora que ja temos o tempo normal do ciclo [TN], o qual foi resultado da
correcdo do tempo observado [TO] pelo fator de ritmo [FR], podemos
acrescentar as tolerancias ao TN , utilizando o Ftol, resultando em todas as
correcdes que necessitamos realizar a partir do TO obtido a partir das amostras
dos elementos do ciclo cronometrado, ou seja, teremos o tempo padrao do ciclo

[TP], nosso objetivo maior.

TP =TN «F_  (E7)

Onde:

TP é o tempo padrao do ciclo estudado;

TN é o tempo normal e

FTol € o fator de tolerancia.

Chamamos a atencdo para o fato de que muitas organiza¢des produtivas
utilizam o TO como TP do ciclo estudado, o que causa muitas dificuldades para o
processo de programac¢ao da producdo. Poderiamos perguntar agora qual o
problema em utilizar o TO como TP? a resposta fica bem simples: nao levariamos
em conta fatores que alteram o ritmo do(a) trabalhador(a) ao ser avaliado(a) o
seu tempo de atividade laboral e em segundo, nao levariamos em conta as
interrup¢des da atividade laboral, programadas ou nao, durante o tempo em

que o(a) trabalhador(a) esta disponivel para o trabalho. O que parece pertinente
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é que se tomarmos o TO como TP, cometemos erros que podem nos custar caro
em termos de programacdo da producdo. E que este erro trara maiores
problemas quanto mais complexas e diversas forem as atividades produtivas de
uma organizacdo, além de estabelecermos uma disjun¢do entre os niveis de
hierarquia.

Em geral, organizacbes que assim procedem tende a utilizar o que
entendem como tempo padrdo somente para avaliar a eficiéncia individual do(a)
trabalhador(a), o que "da” conotacdo de "vigilancia”, sem levar em conta as
condi¢des que determinam o ritmo e nem a fadiga, muito menos as condi¢des
de gerenciamento da producdo como fatores que definem um tempo
improdutivo do ponto de vista individual. Assim virdo resultados negativos como
atraso nas entregas aos clientes, dificuldades em se manter o minimo de
estoque, dificuldades em programar as compras junto aos fornecedores,
aumento do nivel de incerteza entre fun¢fes da organizacdo, mais precisamente,
entre marketing, logistica, produ¢dao e financeiro, sem falar na reducdo da
motivacdo heddnica do(a) trabalhador(a).

Ha ainda, o fato de que o préprio TO utilizado pode ser uma estimativa de
baixa confiabilidade, pois, na maioria das vezes, o processo de amostragem
apresenta incorrecBes, havendo organizacbes que adotam um determinado
padrdo de amostragem igual para todos os processos estudados. Estas
organiza¢des erram ao assumirem nao haver diferenca na variabilidade entre os

processos.
7 Exemplo aplicado

Vamos agora realizar os calculos para determina¢dao do tempo padrao para
um ciclo aplicado. Os dados abaixo foram coletados para uma sequéncia de
confeccao de um produto téxtil. Os estudos preliminares do fluxo de processo

identificaram nove (9) etapas para a realizacdo completa do ciclo. Estes 9
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elementos estdo na primeira coluna da Tabela 1. Os tempos cronometrados para
cada elemento, em minutos, sdo apresentados nas respectivas linhas.

Como alguns elementos do ciclo apresentaram tempos menores do que 2
minutos e outros maiores, decidimos que anotaremos dez (10) tomadas de
tempo (cronometragens) para o ciclo, mesmo que alguns elementos nao
necessitassem mais do que 5 tomadas de tempo, pois seus tempos nao
excederam 2 minutos. Os dados cronometrados sao apresentados na tabela
abaixo, onde E indica o elemento de ordem i do ciclo (i de 1 a 9), e ¢ indica a

cronometragem realizada de ordem j da amostra (jde 1 a 10).

Tabela 1 - Dados cronometrados p/etapas de producao de produto confec¢ao

téxtil (min)

Cronometragens
E | ¢ Cy C3 Cy Cs Co cy Cg Cy c10
11182(1571183[151141]152158]|171| 1,5 |1,44
2(118]1119(1,1761,08[1.05|1,14| 1,18 1,07| 1,12 1,13
311511 15116211541 136([161[162]161]131]1,26
41265258243 (244)1241( 24 |261|251]225] 246
5(971| 94 (897]|798|887|818| 89 [943| 8,86( 9,33
6(026]|025]0,22]10,25]|0,25(0,22(0.27| 0,27 ] 0,24 0,28
711581151162 152]|142(1,78(1,58( 1,78 1,51] 1,71
8(102]105]109|106| 13 (129(1,15[1,11|1,12] 1,05
91162165186 191]|168|149(1,45[1,66( 1,81] 1,61

Fonte: do Autor (2021).
Resolucdo

1° parte: Calculo do TO

Para obter o valor do tempo observado do ciclo TO, devemos calcular o
tempo médio TOi para cada um dos elementos E, de forma a verificar a
suficiéncia quanto ao tamanho da amostra N. Iremos realizar o cadlculo para o
elemento 1, pois os outros serdo repeti¢des. Para o elemento 1 temos que

Célculo do ToOi

Revista PQANP | Revista do Programa de Atividades Nao Presenciais do IFSC

Floriandpolis - SC | v. 2 | n. 1 [janeiro/2022], p. 42 - 58 >4



Eixo Tecnoldgico Controle e Processos Industriais
Procedimento para determinac¢do de tempo padrao | Ana Cristina Ferreira Geraldo e Assis
Francisco de Castilhos

TO
—_— | 18241,5741,8341,51+1,414+1,5241,58+1,71+1,50+1,44
ro  =——= 10

l

=1,59 min

Calculo do R do elemento 1

R =T0 , —T0O  =1,83 — 1,41 = 0,42min
1 1Max 1Min

Calculo do C do elemento 1

R
_ 1 _ 042
C1_ T_o1 o159 0,26

Para a obten¢do do tamanho da amostra necessario N’ do elemento 1
utilizamos a Tabela 1 do anexo A. Entramos com os dados de tamanho da
amostra cronometrado N=10 (coluna) e de C=0,26 (linha), verificamos que o
tamanho da amostra necessario para este elemento € N' =11, logo, teremos que
acrescentar mais um ciclo, pois sé realizamos 10.

Como antecipado acima, os calculos para os elementos de no 2 a 9 sdo

repetitivos, portanto ficam ao cargo do estudante conferi-los. Abaixo ampliamos

a Tabela 2 com os resultados dos calculos acima para R, TOi , C, N e N' para cada

um dos elementos do ciclo.

Tabela 2 - Resultados de R, TOi , C, N e N’ para todos os elementos do ciclo

41}

cronometragem R .| € | N|N
TOi

182 | 1,57 1,83 | 1,51 1,41 | 1,52 | 1,58 1,71 | 1,5 | 144 | 042 | 1,59 (0,26 | 10| 11
1,18 | 1,19 | 1,16 | 1,08 | 1.05 | 1,14 | 1,18 1,07 | 1,12 | 1,13 | Q12| 1,03 (012 | 10| 2
1,51 1,5 [ 1,62 | 154|136 | 1,61 | 162|161 |131| 126 |036| 149|024 | 10| 10
265258243 2441241 24 | 261|251 |225|246| 04 | 247 (016 | 10| 4
971 94 |897| 798887 |818| 89 |943|886|933|173|89 (019|10| 7
026(025|022]|025]025|022|027(027|0,24|028 006|022 (027 |10 13
1,58 151|162 152|142 |178| 158178 151|171 036|160 (022|10| &
1,02 105|109 106| 1,3 | 1,29 | 1,15 1,11 | 1,12 ] 1,05 | 0,28 | 1,02 [ 0,28 | 10 | 13
1,62 |165|186| 191|168 |149| 1,45(166| 1,81 | 161 |046| 1,67 [027 | 10| 13

wlo|wdla|lu|s|lw|rn| =
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Podemos ver que os elementos de n° 6, 8 e 9 necessitam de N’ igual a 13. A
ampliacdo dos dados cronometrados para 13 ciclo, ou seja, 03 ciclos a mais do
que foi apresentado na Tabela 2. Realizamos mais trés avaliacdes do tempo de
ciclo e acrescentamos na Tabela 04, bem como ZTOi ou seja, 0 que estamos

buscando, o tempo observado do ciclo [TO].

Tabela 3 - Resultados para o tempo médio observado do ciclo TOi

E Cronometrage (c) -
TOi

-

182 | 1,57 | 1,83 | 1,51 | 141 [ 152 [ 1,58 | 171 | 1,5 | 144 | 156 | 1.6 | 153 | 1.58
118 | 119 | 1,16 | 1,08 | 1.05 | 104 | 1,48 | 107 | 1,12 | 1,13 | 104 | 108 | 1.1 | 112
151 | 15 | 1,62 | 1,54 | 1,36 | 161 | 1,62 | 1,61 | 1,31 | 1,26 | 146 | 1,58 | 145 | 149
265 | 258 | 242 | 244 | 241 | 24 | 261 | 251 | 225 | 246 | 223 | 240 | 241 | 245
971 | 94 | 897 | 798|887 | 818 | 89 | 943 | 886 | 933 | 891 | 808 | 895 | 880
026 | 025 | 022 | 025 | 025 | 022 | 027 | 027 | 024 | 028 | 024 | 027 | 025 | 025
158 | 1,51 | 162 | 1,52 | 1,42 | 1,78 | 1,58 | 1,78 | 1,51 | 1,71 | 165 | 162 | 1.52 | 1.61
102 | 105 | 109 | 106 | 1,3 [ 129 [ 1,45 | 1,11 | 1,12 | 105 | 122 [ 135 | 12 | 116
162 | 165 | 1,86 | 1,91 | 1,68 | 149 | 1,45 | 186 | 1,81 | 1,61 | 158 | 1861 | 188 | 168

wloe|-|o|lv|s |w|mw

Tempo do ciclo TO (soma dos tempos médios dos elementos, ITEJ;-) 20,23

2° parte: Determinacao Fator de Ritmo [FR] e do tempo normal [TN]

Por ser um processo de confeccdo téxtil, assumimos, ficticiamente,
que ao tomarmos os tempos junto a uma(um) costureira(o) experiente e
bem treinada(o), mas a(o) qual realizou o trabalho com uma velocidade
maior do que costuma realizar. Dessa forma, percebemos que o(a)
trabalhador(a) realizou os ciclos com uma reduc¢do de tempo apreciado em
torno de 20% menor do que costuma realizar, isto €, houve uma aceleragao
na producao. Dessa forma o FR deve acrescentar 20% do tempo de ciclo TO
avaliado em 20,23 min.

Logo, se a
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velocidade for acelerada > 100%, entdo o FR > 1,00, neste caso, o FR deve
ser 1,20

Calculodo TN

TN=T0-FR

TN = 20, 23 minutos - 1, 20

TN = 24, 28 minutos

3° parte: Determinacao Fator de Tolerancia [Frol]
Por ser uma atividade bem conhecida pela autora, assumimos os
valores minimos para o campo da confec¢do. Assim, temos
Tolerancia pessoal = 5%
Tolerancia devido a fadiga = 5% ,
Tolerancia para esperas fora de controle = estimativa dos tempos
improdutivos = 18%.
Somando as tolerancias resulta em 28% ou 0,28, de forma que define o Ftol
como
Frol = 1 + Tol (valor absoluto) =1 + 0, 28
FTol =1, 28

4° parte: Determinac¢ao tempo padrao (TP) do ciclo
TP=TN - FTol
TP = 24, 28 minutos - 1, 28
TP =31, 08 minutos
E interessante compararmos o valor de 20,23 minutos referente ao
tempo observado [TO] com o tempo padrao [TP] de 31,08 minutos.
A diferenca de 10,85 minutos para cada ciclo pode ser interpretada como

um problema emergente, havendo necessidade de analise do processo com
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mais profundidade. E para isso que buscar o tempo padrio pode ser uma
oportunidade para avaliar o processo e nao o trabalhador. E esta é parte
da resposta a questao inicial: por que analisar processos? A outra parte ja foi
respondida e esta relacionada com os fatores que podem intervir no ritmo e
nas tolerancias, principalmente nesta ultima, reduzindo o resultado humano

nos processos produtivos.
Concluindo o estudo

Ao finalizar o estudo deste texto, vocé adquiriu importantes informacdes
sobre o processo de calculo de tempo padrdo. Calcular o tempo padrdo
possibilitara que vocé gerencie melhor o0s processos produtivos,
compreendendo quais sao processos criticos e como possiveis mudancas

podem otimizar o tempo de producgao.
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