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Abstract

This work presents an interactive process of procedure learning for determination of the standard time in manufacture processes, through software developed in this work. This article inserts the standard time concept in the historical context and demonstrates the interaction with the user, by the visual tool.  
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1- INTRODUÇÃO

O tempo padrão é um recurso que permite analisar a capacidade produtiva de um processo levando-se em consideração uma série de aspectos presentes na realidade de uma rotina de trabalho. Aspectos como fadiga do funcionário, monotonia do trabalho, necessidades fisiologias, habilidade e esforço têm um grande impacto no tempo necessário para fabricação de um produto. Analisar este impacto torna-se imperativo em análises de capacidade de produção, tempo planejado de operação, ou até mesmo na determinação de alíquotas para o cálculo de rateio de custos indiretos de produtos.

O processo de cálculo do tempo padrão, padronizado na literatura, impõe que o analista consulte tabelas, além da aplicação de filtros estatísticos no processo de nivelamento dos tempos coletados. A programação deste processo otimiza o cálculo, além de permitir simular situações diversas, contribuindo em ambientes industriais e acadêmicos, como uma ferramenta visual de ensino.

Este trabalho tem por objetivo desenvolver uma ferramenta visual de ensino do processo de determinação do tempo padrão. Esta ferramenta, consolidada na forma de um software, é capaz de calcular o tempo padrão de operações em processos industriais, conduzindo o usuário didaticamente pelas fases do cálculo.

Para tanto, o software possui um ambiente agradável e de simples manuseio, executando em sua lógica de programação os passos para o cálculo do tempo padrão. 

2- O TEMPO PADRÃO

O uso do tempo padrão como forma de analisar a capacidade produtiva de um sistema produtivo está inserido nos princípios e conceitos da Administração Científica, conhecida como Teoria X, que visa aumentar os níveis de produtividade a partir da racionalização do trabalho. A idéia básica da Administração Científica foi baseada no entendimento de que deveria haver um método adequado de se executar uma dada tarefa, a qual deveria ser estudada de tal forma a poder ser realizada com rapidez, segurança e economia. Como principais pensadores, pode-se destacar Frederick W. Taylor, o casal Gilbreth e Henry Ford.

Como princípios da filosofia de Taylor, destacam-se:

· os operários devem realizar durante o dia de trabalho uma produção aceitável;

· existe um método adequado para todo e qualquer trabalho;

· é preciso instruir o trabalhador para que possa realizar o trabalho adequadamente;

· é preciso fixar condições para o trabalho;

· é necessário fixar um tempo padrão para o trabalho (Chiavenato, 1997).

Segundo Taylor (1990), em sua obra re-editada, poderá ser obtida a maior prosperidade permanente do operário, acompanhada da maior prosperidade permanente do patrão, quando o trabalho da empresa for realizado com o menor gasto de esforço humano, combinado com o menor gasto das matérias-primas, com a menor inversão de capital em instalações de máquinas, em edifícios, etc.

Ainda segundo Taylor (1990), não se deseja encontrar o máximo de trabalho que um homem pode realizar em um curto espaço, mas sim o melhor rendimento diário que um bom operador pode realmente obter, durante anos seguidos, sem prejudicar-se.

Surge assim, no século XIX, a lei da Fadiga, enunciada por Carl G. Barth, matemático de renome (inventor da régua de cálculo). A lei mostra que o trabalhador só poderia realizar um trabalho com um peso Y por um período X de tempo. Quanto menor o Y, maior o X. Iniciava, desta forma, os princípios aplicáveis ao cálculo do tempo padrão.

De acordo com Junior (1989), o estudo de Tempos e Métodos é a análise dos métodos, materiais, ferramentas e instalações utilizadas ou que irão ser utilizadas na execução do trabalho, com a finalidade de:

· encontrar a forma mais econômica de executar-se o trabalho;

· padronizar os métodos, materiais, ferramentas e instalações;

· determinar exatamente o tempo necessário para que uma pessoa competente realize o trabalho com um ritmo normal;

· ajudar a aprendizagem do operário no método novo.

Desta forma, a determinação do tempo gasto em uma operação deve ser obtida através da análise de uma situação em condições normais de trabalho, ou seja, dentro de uma rotina. Este tempo, além de servir de base para mensurar a capacidade de um sistema produtivo, passa a ser um tempo referencial para o treinamento de novos funcionários que irão desempenhar a operação.

Este tempo passa a ser denominado de tempo padrão. Segundo Junior (1989), tempo padrão é o tempo necessário para executar uma operação de acordo com um método estabelecido, em condições determinadas, por um operador apto e treinado, possuindo uma habilidade média, trabalhando com esforço médio, durante todas as horas do serviço.

Não seria interessante determinar o tempo padrão tendo como base um funcionário de habilidade acima da média, capaz de demonstrar um esforço superior ao normal. Este tipo de situação não representaria a realidade da maioria dos funcionários. Da mesma forma não seria interessante ter como base um funcionário com pouca habilidade, com pouco esforço demonstrado. 

Portanto, o tempo padrão deve ser determinado a partir de algumas correções nos tempos coletados. 

3 – PROCESSO DE CÁLCULO DO TEMPO PADRÃO

O primeiro passo do processo consiste na determinação das tarefas a serem analisadas. As tarefas devem estar definidas em seus limites, possibilitando uma correta definição dos pontos de batida de cronômetro.

Nesta fase, a reunião de informações sobre o processo (atividades interligadas) pode ser obtida através de um mapeamento do processo (Leal, 2003). Diversas técnicas de mapeamento são discutidas na literatura, como o fluxograma do processo (Barnes, 1982), IDEF (Tseng et al., 1999), UML (Booch et al., 2000), DFD (Alter, 1999). 

A divisão do processo em unidades menores deve ser realizada até o ponto de detalhamento desejado pelo analista do processo. 

Após a prévia definição das tarefas a serem analisadas dentro de um processo, os tempos são levantados. Neste caso, quanto mais freqüente ocorre a coleta de tempos, maior a qualidade do resultado. Porém, um grande número de observações encarece o estudo.

Alguns tempos podem estar fora da rotina, indicando acontecimentos esporádicos, como queda de algum instrumento, interferência externa, etc. Estes tempos só passam a ser considerados caso estes acontecimentos sejam freqüentes, passando a ser uma característica do processo. Silva e Coimbra (1980) propõe para o problema a aplicação do filtro estatístico representado no Quadro 01.
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Quadro 01 – Procedimento para determinação do intervalo aceitável para nivelamento dos tempos cronometrados.

Após eliminados os tempos fora dos limites pré-determinados, diz-se que os tempos estão nivelados (Silva e Coimbra, 1980).
Com os tempos nivelados, é calculada a média aritmética dos tempos para cada tarefa.

Na próxima etapa, chamada de normalização dos tempos, os tempos médios de cada tarefa são corrigidos. De acordo com a observação de pessoas mais experientes no processo em análise, o operador pode ser classificado segundo a habilidade e o esforço demonstrado durante a fase de coleta de tempos. Esta classificação recebe o nome de avaliação de ritmo (Silva e Coimbra, 1980).
De acordo com a definição de tempo padrão (Junior, 1989), o operador deve possuir habilidade e esforço médios. Conforme já salientado, não seria correto estudar o operador ou a pessoa que trabalha muito rapidamente e submeter, como padrão para o grupo, os resultados de tal estudo. Entretanto, o estudo sobre o trabalhador de baixa produtividade pode resultar num padrão “frouxo” e num custo excessivo de mão de obra para o produto.

A avaliação do ritmo depende do julgamento do cronometrista e infelizmente não há maneira alguma de estabelecer-se um tempo padrão para uma operação sem ter que se basear no julgamento do mesmo. 

Caso o ritmo do funcionário que desempenha a tarefa em análise esteja acima ou abaixo do normal (segundo julgamento do cronometrista), os tempos médios devem ser corrigidos através de coeficientes.

O sistema Westinghouse (Silva e Coimbra, 1980) fornece uma tabela com valores numéricos para cada fator (Habilidade e Esforço). Estes valores numéricos são coeficientes que, multiplicados ao tempo médio cronometrado, normalizam o tempo. Esta tabela está representada na Tabela 01 e Tabela 02.
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Tabela 01 – Fatores habilidade e esforço, caracterizados no sistema Westinghouse

Fonte: Silva e Coimbra, 1980
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Tabela 02 – Coeficientes de correção dos tempos médios, segundo sistema Westinghouse

Fonte: Silva e Coimbra, 1980.

Não existe tarefa que não requeira certa dose de energia por parte do operador. Esta dose de energia liberada ocasiona o cansaço, que se caracteriza por um sentimento de fadiga. A concessão para fadiga é o tempo incluído num padrão de produção, para permitir ao trabalhador recuperar-se da fadiga provocada pelo seu trabalho, a fim de que o mesmo possa manter o seu ritmo de trabalho constante (Silva e Coimbra, 1980).
Os fatores considerados na compensação da fadiga são: esforço físico, esforço mental e monotonia. O esforço físico é o desgaste fisiológico devido a uma atividade muscular. O esforço mental é o desgaste fisiológico devido a uma atividade mental, na qual o trabalho que o operador executa requer atenção concentrada. A monotonia é o desgaste fisiológico devido ao uso constante do mesmo feixe muscular, com movimentos similares, em operações altamente repetitivas (Silva e Coimbra, 1980).

A determinação dos índices de fadiga dependerá de avaliações a serem feitas com relação ao trabalho, segundo os critérios apresentados na Tabela 03.
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Tabela 03 – Porcentagem de abono no tempo normalizado referente à fadiga observada.

Fonte: Junior (1989).
No caso de máquinas automáticas envolvidas no processo, existe um tempo onde o operador não atua, devido à operação automática da máquina. A razão entre o tempo automático e o tempo total do ciclo resultará em uma porcentagem que corresponderá a um fator. Este fator é o coeficiente de recuperação, e deve ser aplicado ao total de abonos estipulados pela fadiga (física + mental), que é reduzida em razão direta ao total de tempo parado. Caso não haja tarefas automáticas, não há recuperação de fadiga presente no cálculo. 

A monotonia é uma direta conseqüência da duração do ciclo. Ciclos muito curtos causam maior monotonia no trabalho, o que tende a afetar os tempos de operação. Desta forma, menores ciclos acarretam um abono maior no cálculo do tempo padrão. 

As operações em ciclo são facilmente identificadas na fase de coleta de tempos. Somente as operações que se repetem em cada rodada de coleta de tempos são componentes do ciclo. Por exemplo, uma tarefa “apanhar 5 peças” só se repete após o operador trabalhar as 5 peças. Caso o trabalho ocorra em uma peça por vez, a tarefa “apanhar 5 peças” só se repete após 5 rodadas. Neste caso, este elemento não faz parte do ciclo. 

No caso de ocorrer troca de ferramentas da máquina durante o processo (setup), este abono é adicionado ao cálculo do tempo padrão, de acordo com o tipo de setup envolvido no processo (Tabela 04).

Também deve ser considerada uma tolerância pessoal, que corresponde ao tempo durante o qual o operador atende às suas necessidades fisiológicas. Pela legislação, adota-se um valor de 5% sobre o tempo efetivo de trabalho.

Tem-se, após a observação destes abonos, o tempo padrão para cada tarefa analisada.
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Tabela 04 – Porcentagem de abono no tempo normalizado referente à troca de ferramenta (tabela resumida).

Fonte: Junior (1989).
4 – Apresentação do software desenvolvido


A utilização do software é bastante simples, apresentando uma tela principal dividida basicamente em duas partes, exibida na Figura 01. 

[image: image6.jpg]S ProST 1.

0

Tarefal

[Tacaz_[Taas

[Tatat[Tatas

2

T
10
]
]
]

3
0
11

El
0
Adcionar Dados

Adcionar Nava Caluna
Exclr Uma Coluna
Editar Nome da Coluna

Passo1 | Pesso2 | Pasod | Passod

Fillro Estatistico

1t sugeii que algurs ou neru] valorsefa desprezado por estar
muio fora do intervalo de corfisnca.

Weds  [Devio [Ltelni[Linte5up

Dema

Cancelar

Présino >





Figura 01 – Tela de entrada dos tempos cronometrados

Na lateral esquerda é editada a tabela que contém os dados de entrada do software, ou seja, os tempos de cada tarefa. Na lateral direita, as etapas a serem percorridas para o cálculo do tempo padrão são apresentadas de forma interativa ao usuário.

Com um clique na tabela tem-se acesso ao menu. Este menu oferece opções para edição dos dados (adicionar, excluir, adicionar coluna, modificar nome da coluna, excluir coluna).

Depois de inserir os dados (tempos cronometrados), o usuário deve clicar no botão “próximo” para passar os dados pelo filtro estatístico e seguir para o próximo passo. Após clicar no botão, o filtro estatístico sugere que alguns dados sejam excluídos do estudo, sendo estes dados realçados em vermelho. Esta função permite tornar claro ao usuário que alguns valores estão fora de limites determinados a partir do desvio padrão. Porém, estes valores somente serão eliminados do conjunto após aprovação do usuário. Uma caixa de diálogo questiona ao usuário se é de seu interesse aceitar as sugestões do filtro ou não, caso aceite, as médias são recalculadas e o usuário é levado ao próximo passo. Esta interação com o cálculo permite ao usuário acompanhar a evolução do processo de determinação do tempo padrão.



No próximo passo o usuário determinará os fatores de esforço e habilidade com as barras deslizantes, que podem ser observadas na Figura 02.
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Figura 02 – Determinação dos fatores habilidade e esforço pelo usuário.

Ao mesmo tempo em que as barras são deslizadas, o Fator de Eficiência (combinação do fator habilidade e esforço) é calculado e exibido. 

Após selecionar o grau de fadiga mental e fadiga física no terceiro passo, o usuário é questionado sobre a automação de alguma tarefa presente na análise. Se alguma tarefa analisada for automática, o usuário deve clicar no botão “Sim” e então marcar a(s) coluna(s) correspondentes, que ficarão realçadas na cor vermelha e marcadas com o texto “AUTO” na última linha, como pode ser observado na Figura 03.
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Figura 03 – Seleção de tarefas automáticas para compensação da fadiga.


Seguindo para o quarto e último passo, o usuário finalmente determinará o abono para ajuste de troca de ferramentas e tolerâncias pessoais. Quando clicar no botão concluir, uma janela será aberta e exibirá um resumo com todos os dados inseridos, nomes das colunas e alguns passos do cálculo, como pode ser observado na Figura 04.
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Figura 04 – Exibição dos resultados da análise (tempo padrão e abonos inseridos).

Finalmente, o software desenvolvido aparece representado no fluxograma da Figura 05.
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Figura 05 – Fluxograma do software desenvolvido.

5 - CONCLUSÃO

Após o estudo do cálculo do tempo padrão, paralelo a uma preocupação em conduzir o usuário na progressão do cálculo, elaborou-se um software de interação agradável com o usuário, capaz de calcular o tempo padrão de operações em processos industriais.

O sucesso no processo de obtenção do tempo padrão depende fortemente da qualidade dos dados coletados, ou seja, os tempos cronometrados. Além disto, a percepção do cronometrista quanto à avaliação do ritmo de produção do funcionário deve estar coerente com a rotina do processo, uma vez que o ritmo impacta diretamente na obtenção do tempo padrão. 

O software oferece uma alternativa no processo de aprendizagem do cálculo do tempo padrão, uma vez que enfatiza cada fase no transcorrer do processo de cálculo, possibilitando ao aprendiz (usuário) manipular as informações finais, simulando novos cenários ao problema proposto. 

6 - Referências Bibliográficas

ALTER, Steven. Information system: a management perspective. Addison Wesley Longman, 3 a ed., 1999.

BARNES, Ralph M. Estudo de movimentos e de tempos. São Paulo: Edgard Blücher, 6ª ed., 1982.

BOOCH, Grady; RUMBAUGH, James; JACOBSON, Ivar. UML – Guia do Usuário. Editora Campus, 2000.

CHIAVENATO, I. Teoria Geral da Administração, volume 1, 5o ed., São Paulo: Makron Books, 1997.

JUNIOR, I.F.B.T.Tempos e Métodos. Série Racionalização Industrial. Editora Itys-Fides Bueno de Toledo Jr. e CIA. LTDA, 1989. 

LEAL, F. Um diagnóstico do processo de atendimento a clientes em uma agência bancária através de mapeamento do processo e simulação computacional. Dissertação de mestrado em Engenharia de Produção, Universidade Federal de Itajubá, MG, 2003.

SILVA, A.V.; COIMBRA, R.R.C.. Manual de Tempos e Métodos: Princípios e técnicas do estudo de tempos. Editora Hemus, 1980.

TAYLOR, F.W. Princípios de Administração Científica. 8 ed., São Paulo: Atlas, 1990.

TSENG, Mitchell M.; QINHAI, Ma; SU, Chuan-Jun. Mapping Customers’ Service Experience for Operations Improvement. Business Process Management Journal, vol. 5, n.1, p.50-64, 1999.




Saída de dados. 





Entrada de dados – Participação do usuário.
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