Engenharia de
Métodos






Engenharia de métodos

Valdir Rogério Corréa Pinto



© 2016 por Editora e Distribuidora Educacional S.A.

Todos os direitos reservados. Nenhuma parte desta publicagdo podera ser reproduzida ou transmitida de qualquer
modo ou por qualquer outro meio, eletrénico ou mecéanico, incluindo fotocopia, gravacdo ou qualquer outro tipo
de sistema de armazenamento e transmissdo de informacéo, sem prévia autorizagéo, por escrito, da Editora e
Distribuidora Educacional S.A.

Presidente
Rodrigo Galindo

Vice-Presidente Académico de Graduagao
Mario Ghio Junior

Conselho Académico
Alberto S. Santana
Ana Lucia Jankovic Barduchi
Camila Cardoso Rotella
Cristiane Lisandra Danna
Danielly Nunes Andrade Noé
Emanuel Santana
Grasiele Aparecida Lourengo
Lidiane Cristina Vivaldini Olo
Paulo Heraldo Costa do Valle
Thatiane Cristina dos Santos de Carvalho Ribeiro

Revisdo Técnica
Eder Cicero Addo Siméncio

Editorial
Adilson Braga Fontes
André Augusto de Andrade Ramos
Cristiane Lisandra Danna

Diogo Ribeiro Garcia
Emanuel Santana
Erick Silva Griep

Lidiane Cristina Vivaldini Olo

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacédo (CIP)

Pinto, Valdir Rogério Corréa
P659e Engenharia de métodos / Valdir Rogério Corréa Pinto.
— Londrina : Editora e Distribuidora Educacional S.A., 2016.
240 p.

ISBN 978-85-8482-586-8

1. Engenharia de métodos. L. Titulo.
CDD 6584

2016
Editora e Distribuidora Educacional S.A.
Avenida Paris, 675 — Parque Residencial Jodo Piza
CEP: 86041-100 — Londrina — PR
e-mail: editora.educacional@kroton.com.br
Homepage: http://www.kroton.com.br/



Sumario

Unidade 1 | Fundamentos da engenharia de métodos 7
Secdo 1.1 - Introducéo a engenharia de métodos, 9
Secdo 1.2 - Organizacdo do trabalho 20
Secdo 1.3 - Processo geral de solugcdodeproblemas 33
Secdo 1.4 - Projeto de métodos de trabalho 46

Unidade 2 | Analise do processo produtivo 61
Secdo 2.1 Analise do processo produtivo 63
Secdo 2.2 Andlise do trabalho 77
Secédo 2.3 Estudo dos micromovimentos 91
Secéo 2.4 Filmagem das operagoes 106

Unidade 3 | Principios de economia de movimentos, de cronoanalise

e cronometragem 121
Secéo 3.1 - Principios de economia dos movimentos: corpo humano __ 123
Secdo 3.2 - Principios de economia dos movimentos: projeto de
ferramentas e equipamentos 136
Secdo 3.3 - Principios de cronoandlise e cronometragem 149
Secdo 3.4 - Determinacdo das tolerancias e do tempo-padrédo 164

Unidade 4 | Programas de treinamento e projeto de postos de trabalho 179
Secdo 4.1 - Medida do trabalho por métodos fisiologicos 181
Secdo 4.2 - Programas de treinamento: de estudo de movimentos
e de métodos 194
Seg&o 4.3 - Programas de treinamento: treinamento do operador 209

Secdo 4.4 - Projeto de postos de trabalho 223







Palavras do autor

Caro aluno,

O estudo da engenharia de métodos tem significativa importancia
para a analise quantitativa e qualitativa de um processo produtivo
ou administrativo, sendo necessario para dimensionar equipes de
trabalho, levantar dados sobre o tempo de execucdo e um metodo
que seja 0 melhor para a realizacdo do trabalho.

O autoestudo, uma importante ferramenta que contribuira para a
sua formacao, sera fundamental para a busca pelo conhecimento, e
devendo ser constante e parte de seu cotidiano. Ao concluir a disciplina,
VOCEé sera capaz de conhecer, entender, aplicar e resolver problemas
na area de engenharia de meétodos, trabalhando os conceitos de
movimentos, tempos, método e organizacao das atividades e processos
industriais. Vocé também ira conhecer e aplicar a analise do processo
produtivo, estudo de tempos, micromovimentos e filmagem para
analise dos movimentos, os principios dos movimentos, cronoanalise
e cronometragem, além de aplicar os programas de treinamento e os
projetos de postos de trabalho, utilizando as técnicas e os metodos
para o conforto dos operadores.

Na Unidade 1, falaremos sobre o inicio da engenharia de métodos
com sua origem historica, sua evolugao no decorrer dos tempos e
sobre a definicdo dos metodos de trabalho.

Na Unidade 2, vocé tera a oportunidade de desenvolver analises
criticas sobre os processos atraves de algumas técnicas, como
estudo de micromovimentos e filmagens de operagdes, que
permitirao observar e entender mais detalhadamente a execucgao
de uma atividade.

Na Unidade 3, vocé vera que 0s principios da economia de
movimentos, cronoanalise e cronometragem levarao a determinar o
tempo padrao para a execucao de uma operacao. Na Unidade 4, € a
vez dos programas para treinamento e o projeto de posto de trabalho.

Esta serd mais uma etapa na sua formacao académica e tenho
certeza de que vocé utilizara em muitos momentos de sua jornada



profissional. Claro que tera obstaculos a vencer, mas, aoc concluir a
disciplina, ampliara sua visdo sobre a utilizacdo de métodos para a
determinacdo de tarefas.

Desejo a vocé muito sucesso nesta etapa.



Unidade 1

Fundamentos da engenharia
de metodos

Convite ao estudo

Caro aluno, vamos iniciar o estudo da engenharia de
meétodos, uma area de conhecimento muito importante para
as empresas, pois, através dela, € possivel determinar os custos
para a realizacao de uma operacao. Atualmente, vivemos em
um ambiente com alta tecnologia e a todo momento surge
a necessidade de novas maneiras para Se executar uma
determinada operagado, ou seja, um novo metodo de trabalho
que precisara ser analisado, estudado em detalhes, padronizado
e que determinara o tempo que uma pessoa qualificada e em
condi¢des normais de trabalho precisara para sua execucao.

Ao final da unidade, vocé tera condicdes de conhecer,
entender e ser capaz de aplicar e resolver problemas na area
de engenharia de meétodos, trabalhando nos conceitos de
movimentos, tempos, metodo e organizagdo das atividades
€ processos industriais, aléem de consequir determinar o
melhor modo de execugao de trabalho para o aumento da
produtividade considerando os fatores materiais e humanaos,
entender o processo como um todo atraves da segmentacao
da atividade e propor melhorias ao processo.

Para contextualizar, imagine que uma empresa importadora
de artigos esportivos recentemente passou a trabalhar com
calcados. A linha de producao foi montada emergencialmente
e consiste em receber o produto que chega semiacabado,
faltando colocar o cadarco, etiquetas de identificacdo e
embalar em caixas de papeldo, porém, a empresa apresenta
baixa produtividade e muitas paradas ao longo do dia por falta
de produtos para a operacao. Vocé era funcionario de outro
setor da empresa e estudante de engenharia de produgao e foi



convidado para ser o responsavel por esse setor e, portanto,
devera apresentar solucdes para que essa Operacao seja
realizada através de uma metodologia cientifica.

VOCé ja parou para pensar Como uma empresa define custos
de operacdes? O que € mais importante a ser considerado,
a maquina ou o operador? Como organizar 0OS recursos para
que a operacao seja eficiente? Como atuar na resolucao
de problemas? Essas questbes poderdo ser respondidas ao
estudarmos cada secdo desta unidade, que ira capacita-lo para
elaborar um meétodo de trabalho com parametros qualitativos
e quantitativos.

Vamos comecgar!



Secaoll

Introducdo a engenharia de métodos
Dialogo aberto

Vocé e funcionario de uma empresa importadora de artigos
esportivos e assumira o novo setor da empresa, o de embalagem
de calcados importados, tendo o desafio de organizar a operacao
e implantar um método de trabalho padronizado. O setor de
calcados € novo e foi montado emergencialmente, apresenta baixa
produtividade por falta de materiais para embalar e desconhecimento
do trabalho por parte dos operadores. Existe um lider por turno e
quatro operadores para posicionar os produtos (calcados, cadarcos,
etiquetas e caixas), sendo que trés deles pegam os produtos, montam
0s calcados e colocam na caixa e 0 quarto operador € 0 mesmao que
paletiza as caixas e abastece a linha. A operacao esta descontinua e
com paradas frequentes, sendo necessario a uma analise detalhada
das operacdes envolvidas e acdes para sua correcdo dentro de uma
padronizacao.

Alguns problemas iniciais podem ser detectados, como a falta
de planejamento diario de producao, de procedimento padrao
e de treinamento dos operadores. Esses problemas somente
serao resolvidos gquando o procedimento padrao e a definicao
da capacidade de producdo de linha estiverem definidos, o que
envolvera o treinamento dos operadores, para que, enfim, seja
informada a programacao de producdo a quantidade real de
materiais que serao necessarios para realizar a operagao.

Vocé deverd pensar na operagcao como um todo, porem
segmentando-a, a fim de entender e buscar desperdicios no
decorrer do processo, por meio de técnicas e ferramentas que
serdo abordadas no decorrer da unidade.

Bom inicio dos estudos.

Ul - Fundamentos da engenharia de métodos
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Nao pode faltar

A engenharia de méetodos € um conjunto de regras e modos de
execucao que € aplicado a um sistema caracteristico com o objetivo
de determinar o método ideal ou 0 que mais se aproxima disso para
ser usado na pratica (BARNES, 1977). Mais adiante, veremos mais
detalhes sobre o objetivo. Neste momento, comegaremos Nnosso
estudo conhecendo o inicio dessa atividade, sua evolucao e como
ela e utilizada na atualidade.

No final do século XIX e inicio do século XX, surge, nos Estados
Unidos, a engenharia da producao impulsionada pela recém-
industrializacdo da eépoca e pela prosperidade econdmica. Vocé
deve se lembrar que a Revolucdo Industrial, iniciada a partir do
século XVIII, modificou profundamente a forma de se executar
um trabalho, principalmente com a ado¢ao de maquinas no lugar
da forca operaria, como O caso da principal figura da época,
representada pela locomotiva a vapor da Figura 1.1.

Figura 1.1 | Locomotiva a vapor primitiva

Fonte: <http://www.energie-wasser-besser-verstehen.de/news/energiekat.php?idkat=10&kdid=10&layoutid=9>. Acesso
em: 28 fev. 2016.

A relacdo homem-trabalho antes da Revolucdo Industrial
acontecia artesanalmente, de acordo com os oficios e as aptiddes
de cada artesdo, mas, com a industrializacdo, ocorreram mudancas
profundas no modo de execucdo do trabalho devido a introducao

U1 - Fundamentos da engenharia de métodos



de maquinas com aumento da velocidade das operacdes, elevada
producao em massa e maiores complexidades para execugao.
Nesse contexto, surge a necessidade de introduzir métodos e estudo
do tempo para realizacdao do trabalho industrial, que deveria ser
pensado de uma forma cientifica para sua realizacdo e como ponto
de partida na industria metalmecanica, denominada engenharia
industrial, com nomes importantes como F. W. Taylor, Frank e Lilian
Gilbert, H. L. Gantt, Walter A. Shewart, Henry Fayol, entre outros, em
seqguida, Henry Ford, com a producao em massa €, mais recente, a
producao enxuta criada por Taichii Ohno, da Tayota.

E[S Pesquise mais

Faca a leitura do texto indicado, onde vocé encontrara informagdes
sobre a Revolucdo Industrial desde seu inicio até os dias atuais:

A Revolugdo Industrial e suas consequéncias: da corporacao de artesaos
e manufaturas locais a producao em escala internacional. Disponivel em:
<http://www.miniweb.com.br/historia/Artigos/i_contemporanea/rev_
indu_consequencias.html>. Acesso em: 29 fev. 2016.

Com atividades mecanizadas, alta producdo e trabalhadores
desqualificados, houve a necessidade de compreender melhor
como executar uma tarefa de modo ideal ou, pelo menos, o
mais proximo disso. A partir de entdo, varios estudos e pesquisas
foram desenvolvidos para entender como seria essa forma ideal
para a realizacao do trabalho e, uma vez encontrada, deveriam
ser estabelecidos procedimentos para que todos executassem da
forma determinada.

Trés dos nomes citados se destacaram no estudo dos tempos
e méetodos de trabalho: Frederick Winslow Taylor e o casal Frank
e Lilian Gilbreth. Taylor, com formacdo em engenharia mecanica,
iniciou seus estudos ao final do século XIX. Seu titulo de pai da
administracao cientifica e da engenharia de producdo gerou muita
controvérsia na época. Ele defendeu duas premissas: o controle
rigido para a realizacdo do trabalho e o conceito de homem
econdmico. A primeira diz respeito a execucao do trabalho de forma
continua, independentemente do grau de dificuldade, por meio de

U1 - Fundamentos da engenharia de métodos
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um estudo de movimentos e definicao de um tempo ideal para
sua realizacao, levando a reducao dos desperdicios e ao aumento
da produtividade. Para isso, o trabalhador deveria ser treinado e
rigidamente supervisionado. Com relacdo a segunda premissa,
Taylor considerava 0 homem como um preguicoso nato, que
somente conseguiria atingir a produtividade necessaria mediante
O pagamento adicional. Para isso, pagava-se esse acreéscimo
apenas quando as metas definidas fossem atingidas. Esta explicada
a controvérsia, pois lembre-se de que, nessa época, o trabalho
industrial estava iniciando uma nova era na sociedade, que estava
saindo de uma producgdo artesanal.

De acordo com Taylor, era preciso atacar trés pontos para a
resolugao dos problemas na industria: a preguica do trabalhador,
o desconhecimento do trabalho por parte dos supervisores e a
desuniformidade das operacdes. A solucao foi apresentada em um
trabalho cientifico que relatava gue nao era uma teoria, mas sim
uma evolucao que nao aconteceria em menos de quatro anos,
tempo esse para que as adaptacdes fossem menos sentidas pelos
trabalhadores, evitando, assim, descontentamentos. Como toda
nova ideia, gerou seguidores, mas muitos outros foram contrarios
aos pensamentos de Taylor, principalmente por combaterem a
excessiva mecanizacao do trabalho humano.

@ Reflita

De acordo com Taylor, quando se executa um trabalho manual, deve-se
encontrar o meio mais econdmico para sua realizacdo e, em seguida, €
necessario determinar a quantidade de trabalho que deve ser realizada
em um dado periodo de tempo. Qual € a sua opinido sobre isso? Uma
tarefa padronizada € garantia de produtividade e qualidade? Por qué?

O casal Frank e Lilian Gilbreth foram seguidores de Taylor e
pioneiros no estudo do tempo e de movimentos para melhoria do
trabalho. Ele, sem formacao académica, comecou a trabalhar como
pedreiro e tornou-se empreiteiro e, logo, comecou a se preocupar
com as condicdes de trabalho dos operarios, identificando que cada
pedreiro tinha uma maneira diferente para executar a tarefa, levando a
diferentes niveis de produtividade. Passou a tirar fotografias das tarefas

U1 - Fundamentos da engenharia de métodos



e analisa-las para entender e melhorar 0 método para sua realizacao
e, mais adiante, passou a realizar filmagens da execucao do trabalho,
por meio das quais poderia realizar analises mais profundas, ficando
esse metodo conhecido como micromovimentos. Lilian, por sua
vez, € considerada a primeira psicologa industrial e junto com seu
marido tinham a preocupacao de estudar o tempo e 0s movimentos
na realizacdo de tarefas. Seu foco era 0 combate ao desperdicio e a
ineficiéncia, poréem considerava o fator humano como a satisfacao
do operario no trabalho, que com a atividade repetitiva ficaria
comprometido. Assim, ela trabalhou para que os patrdes adequassem
as condi¢cdes de trabalho de modo que o operario tivesse as minimas
condic¢Oes basicas para a dignidade humana.

&ﬁ» Assimile
A preocupacao da fadiga nos trabalhadores foi muito estudada ao
longo desses anos e hoje, gracas aos estudos da ergonomia, temos

varias referéncias para combater ou, a0 menos, amenizar seus efeitos
sobre eles.

O casal Gilbreth estudou a fadiga humana e propds alguns
principios para a economia dos movimentos, divididos em trés
grupos: relativos ao uso do corpo humano; relativos ao arranjo do
material do local trabalho e relativos ao desempenho das ferramentas
e do equipamento. As finalidades do estudo dos movimentos foram:
eliminar movimentos inuteis na execuc¢ao de uma tarefa, execugao
econdmica dos movimentos uteis sob 0 ponto de vista fisiologico e
dar uma sequéncia logica aos movimentos. Tudo isso parece meio
obvio na atualidade, mas naquela época tudo era novo. O recurso
humano era despreparado, colocado em igualdade com uma
maquina, esperando, assim, que sua producdo a acompanhasse.
Mesmo assim, com certeza vocé ja deve ter parado para pensar ou
mesmo percebido quando alguma atividade qualquer parece nao
fluir como deveria, parecendo existir excesso de movimentos que
poderiam ser eliminados.

U1 - Fundamentos da engenharia de métodos
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vz| Exemplificando

Vamos analisar a operacao para a paletizacao de produtos acondicionados
em caixas de papeldo. Para isso, acesse o video disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v=5MDgX6FwMwE>. Acesso em: 2 mar. 2016.

A analise de uma operacdo requer a definicdo de ciclos, por exemplo,
nesse caso, poderiamos definir o 12 ciclo como pegar a caixa de
papeldo da mesa e transportar até o palete; 22 ciclo: passar cola sobre
as caixas; 3¢ ciclo: transportar o palete; 4° ciclo: empilhar os paletes. A
partir dessa divisao, identificamos os movimentos para a realizacao de
cada um desses ciclos. Vamos analisar o segundo ciclo:

1. O operador se inclina.

2. Pega a caixa.

3. O operador vira para a direita em 360 graus em torno do seu corpo.
4. Locomove-se até o palete.

5. Baixa o corpo para frente.

6. Descarrega a caixa sobre o palete.

/. Posiciona corretamente a caixa.

8. Vira em 360 graus e retorna.

9. Retorna para a mesa inicial.

Isso devera ser verificado varias vezes, com outros operarios e em
diferentes horarios. Provavelmente, vocé encontrara diferencas, e se
isso for realizado por outro observador, ele podera perceber ou detalhar
algum outro movimento. Percebeu que nao € tao complicado?

Ao longo desses anos, existe uma discussao sobre qual estudo
seria mais importante, o tempo ou 0 movimento, quando, na
verdade, um complementa o outro, sendo aconselhavel estudar
primeiro 0s movimentos para, entdo, partir para o estudo do tempo.
Esse estudo tera como objetivo desenvolver e padronizar o sistema
e 0 metodo com menor custo; determinar o tempo gasto por uma
pessoa treinada e qualificada para executar esse padrao; definir e
orientar o treinamento do trabalhador no método estabelecido.

14 U1 - Fundamentos da engenharia de métodos



A Figura 1.2 representa a linha do tempo desde o inicio da
industrializacdo até a atualidade, que mostra o incremento de
uma nova teoria com o surgimento de novas tecnologias e novos
metodos para a execug¢ao do trabalho.

Figura 1.2 | Evolucdo do trabalho

Diviséo Administragédo  Ergonomia Abordagem Autonomia  Trabalho Trabalho
do trabalho cientifica comportamental em equipe flexivel
Antes de 1900 1950 1970 1980 2000 Atual

1900

Fonte: elaborada pelo autor.

Sem medo de errar

Vamos retomar o problema: o setor de calcados é novo, foi
montado emergencialmente, apresenta baixa produtividade por
falta de materiais para embalar e desconhecimento do trabalho por
parte dos operadores. Existe um lider por turno e quatro operadores
para posicionar os produtos (cal¢cados, cadarcos, etiquetas e caixas),
sendo que trés deles pegam os produtos, montam os cal¢ados e os
colocam na caixa, € 0 quarto operador € 0 mesmo que paletiza as
caixas e abastece a linha. A Figura 1.3 mostra o arranjo fisico da linha
de producdo.

Figura 1.3 | Arranjo fisico da linha de produgéo

—
—
—

OPL  OP2  OP3
0 0 0

Fonte: elaborada pelo autor.

No estudo de tempos e métodos, sao necessarias as etapas de
desenvolver o melhor método, padronizar a operacao, determinar
O tempo padrdo e treinar o operario. Abordaremos a primeira etapa:
desenvolver o melhor método de trabalho por meio da melhor

U1 - Fundamentos da engenharia de métodos 15
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maneira, cientificamente estudada, para a sua execucao. Isso podera
ser realizado mediante alguns passos que estdo demonstrados no
Quadro 1.1 a seqguir, e vocé devera utiliza-lo para a solucao.

Quadro 1.1 | Passos para a analise da operacdo

Passo

1. Defini¢ao do
problema

2. Analise do
problema

3. Solucdes

4. Avaliar alternativas

5. Recomendacdes

Fonte: elaborada pelo autor.

O que fazer?

Reconhecer sua existéncia; equacionar claramente
o problema; definir o momento oportuno para a sua
solugdo; avaliar a importancia do problema.

Solugdes apos analise: menor custo de mao de obra;
menor custo total; menor investimento; menor area de
servico; tempo menor para produgao.

Realizar algumas perguntas como: Qual € a real origem
deste problema? Esta causa pode ser eliminada?

Atende as especificagdes originais? A solugao é a ideal
para uso imediato ou podera ser utilizada no futuro? Quais
as dificuldades futuras?

Elaborar relatério com uso de graficos, tabelas, fotos,
filmagens etc.

! Atencdo

Pense na operacao como um todo, mas faca a segmentacao para estudar
as partes e busque os detalhes para sua realizacao.

Avancgando na pratica

Fechamento de caixas

Descricao da situagao-problema

Uma empresa distribuidora de alimentos tem uma linha de
acondicionamento de produtos em caixas de papeldo que sao
separados e enviados para uma maquina semiautomatica, que
usa na lacracdo final uma fita de plastico. A empresa tem cinco
maquinas desse modelo e a operacao € chamada de arquear caixas,
trabalhando em dois turnos com dez operarios, um para colocar e
retirar as caixas das maquinas e outro que controla a arqueacao. As

U1 - Fundamentos da engenharia de métodos



maquinas tém dois anos de uso e tém a capacidade de arquear 100
caixas por hora, porém necessita de um intervalo de 10 segundos
entre uma caixa e a seguinte para resfriar a resisténcia que faz a
solda da fita, pois quando nao se espera esse tempo a solda nao
fixa e a caixa tem de retornar para nova operacao, desperdicando
tempo e material. A rotatividade de operarios € alta sendo comum
faltas e improvisos com funcionarios de outro setor.

@ Lembre-se

O processo deve ser analisado por completo, mas a divisdo em ciclos é
essencial para a descoberta de movimentos indesejaveis.

Resolucdo da situacao-problema

Alguns pontos iniciais do problema devem ser listados:

1. Descobrir o motivo da alta rotatividade de funcionarios.

2. Treinar os funcionarios substitutos.

3. Entender a agdo da supervisao.

4. Elaborar o procedimento padrao para execucao da operagao.

5. Instalar dispositivo de seguranca para nao acionamento da
solda antes do tempo de espera necessario.

Os pontos 1, 2 e 3 estdo relacionados com relagdes humanas
e precisam ser averiguados para gque O processo seja efetivamente
utilizado, pois nao adiantara introduzir um padréo de operacao se
existe esse tipo de problema.

Vamos utilizar os passos para analise da operacao:
1. Definicdo do problema: falta de procedimentos.

2. Analise do problema: a operagao tem de ser executada de
acordo com um procedimento padrdo, assim como prever O
tempo minimo necessario para arguear a proxima caixa. A falta de
funcionarios também dever ser prevista e a substituicao deve ser por
outra pessoa tambem treinada.

U1 - Fundamentos da engenharia de métodos
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3. Solucdes: o problema tem origem na falta de procedimentos
e pode ser solucionada por meio da sua implantacado e treinamento
de funcionarios.

4. Avaliar alternativas: no curto prazo, utilizando as mesmas
maquinas, deve serimplantado o procedimento padrdao da operacao,
e a medio e longo prazos, estudar a substituicdo das maquinas por
outras automaticas.

5. Recompensacdes: elaboracao de um relatorio detalhado que
devera ser compartilhado com os gestores da empresa.

8
4 Facavocé mesmo

1. Elabore um procedimento para empilhar dez cadernos sobre a mesa.
Pense nos detalhes de como os cadernos devem estar pré-dispostos, qual
€ a melhor posi¢do para recebé-los e como deverdo ser empilhados.

2. Faga a observacdo detalhada dos movimentos utilizados na operagdo
anterior, analise e proponha modificacdes para a melhoria do processo.

Faca valer a pena

1. Aengenharia de métodos tem como objetivo final o estudo dos métodos
para realizacao do trabalho por meio de melhorias no processo resultando
no aumento da produtividade. Leia os itens a sequir e, em seguida, assinale
a alternativa correta.

|. Determinagcao do método ideal para a realizacdo do trabalho.

II. Surgimento anteriormente a Revolucdo Industrial como forma de
organizar a relacao homem-maquina.

[ll. Grande evolugdo com base nas pesquisas de Taylor, que defendia a
eliminacao de operacdes inuteis que levariam ao desperdicio.

IV. Difusdo e aceitagdo dos principios de Taylor, pois era necessario tomar
providéncias para ordenar o recém-chegado trabalho industrial.

a) Os itens I, II, lll e IV estdo corretos.

b) Apenas os itens |, Il e lll estdo corretos.

c) Apenas os itens | e IV estdo corretos.

d) Apenas os itens Il e Ill estdo corretos.

e) Apenas os itens | e Il estdo corretos.
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2. Segundo Taylor, pioneiro na pesquisa sobre o estudo de tempo e
meétodos na industria, alguns problemas necessitam ser combatidos.
Assinale a alternativa correta que corresponde a um desses problemas.

a) Preguica dos supervisores.

b) Excesso de operagdes uniformes.

c) Preguica dos trabalhadores.

d) Trabalho repetitivo.

e) Excesso de manuteng¢do nas maquinas.

3. Taylor defendeu duas premissas, uma delas era o controle rigido
para realizacao do trabalho. Assinale a alternativa correta com relacao a
segunda premissa.

a) Homem social.

b) Homem econdmico.

c) Homem sapiens.

d) Homem moderno.

e) Homem complexo.
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Secao 1.2

Organizagao do trabalho
Dialogo aberto

Ola, vamos dar continuidade ao nosso estudo da engenharia de
metodos, abordando o assunto sobre a organizacdo do trabalho.
Vamos relembrar um pouco sobre a empresa importadora de artigos
esportivos, que € uma empresa atuante em varios segmentos de
materiais esportivos e recentemente montou uma nova linha de
producdo de calgados esportivos importados, mas apresenta baixa
produtividade e muitas paradas ao longo do dia por falta de produtos
para a operacdo. Vocé é funcionario de outro setor da empresa e
estuda engenharia de producao e foi convidado para ser o responsavel
por esse setor, devendo apresentar solucdes para que essa operagcao
seja realizada por meio de uma metodologia cientifica. Em um primeiro
momento, vocé observou e analisou detalhadamente a operagao
com foco no estudo de tempos e metodos para se chegar ao melhor
metodo de trabalho e, agora, tera como desafio organizar o trabalho e
demonstrar o processo produtivo dessa operacao de uma forma facil e
util para que todos saibam como devem ser executadas as operacoes
e gue tambeém sera utilizada para treinamentos dos funcionarios. Vocé
conhece alguma ferramenta que mostre de forma simples e objetiva
COMO organizar e otimizar o processo produtivo?

Nesta secao, os objetivos do estudo sao aplicar as linhas tedricas
da organizacdo do trabalho, entender e elaborar fluxogramas de
processos e buscar 0 aumento da produtividade por meio programas
motivacionais para o trabalhador. Para isso, vocé tera um embasamento
necessario para desenvolver um metodo de trabalho em conjunto
com a motivacao dos trabalhadores para alcancar o aumento da
produtividade.

Entender como realmente as coisas acontecem, analisar, criticar,
incluir melhorias e demonstrar o processo de uma maneira estruturada
com ferramentas adequadas € uma forma de se organizar um trabalho
e apresentar isso a todos que estao envolvidos nesse processo.

Vamos, entdo, iniciar esse estudo!
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Nao pode faltar

A organizacao do trabalho pode ser entendida como uma forma
de representar as atividades produtivas, o conteudo e as relacdes
entre os diversos cargos de uma empresa com O proposito de
satisfazer os requisitos organizacionais, tecnologicos, sociais e
individuais do ocupante do cargo, sendo possivel perceber que a
organizacao do trabalho caracteriza uma funcao técnica e social. A
Figural.4 mostra olideremacdo emum treinamento de funcionarios
como uma das formas de organizacao do trabalho.

Figura 1.4 | Organizacéo do trabalho

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Administra%C3%A7%C3%A30>. Acesso em: 12 abr. 2016

Basicamente, encontramos trés linhas tedricas sobre a
organizacdo do trabalho: racionalizacdo da tarefa do grupo,
enriguecimento dos cargos € grupos semiautbnomos. Vamos
entender melhor como sao essas linhas.

A racionalizagdo da tarefa do grupo ndao significa apenas a
divisdo das tarefas para a execucao de um trabalho em uma linha de
producao, mas também esta relacionado com 0s niveis superiores
da hierarguia de uma organizacao que tem como maior referéncia o
sistema Fordista de producao desenvolvido por Henry Ford. Temos
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de ressaltar que dois importantes personagens contribuiram para o
sucesso de Ford: Taylor, com as propostas para compreender o0s
postos de trabalho, e Fayol, o pesquisador dos modelos de gestdo
em uma empresa. A racionalizacdo da tarefa tem como base as
seguintes premissas:

1. Toda tarefa tem uma maneira otima para ser executada de
acordo com uma forma cientifica, que é desenvolvida por técnicas
para O seu desenvolvimento, consolidadas ao longo do tempo, a
que chamamos de estudo de tempos e movimentos.

2. O planejamento deve ser separado da execucdo da operacao,
pois, de acordo com Taylor, mesmo © operario mais eficiente ¢
incapaz de compreender planejamento e execugao.

3. Selecionar o trabalhador com habilidades para a execucao da
tarefa, seguido de treinamento e desenvolvimento profissional.

4. O incentivo salarial ao trabalhador demonstrou que a ambicao
pessoal leva a uma maior produtividade.

5 O operario deve ser treinado para que seja capaz de
desenvolver as atividades do cargo de acordo com a metodologia
especificada.

O enriguecimento do cargo sO comecou a ser compreendido
apos as experiéncias e teorias relacionadas aos fatores psicologicos
que afetaram diretamente a produtividade, ou seja, a motivacdo para
o trabalho. Apos o entendimento desse fendbmeno, medidas foram
tomadas para a contribuicdo da melhoria do ambiente de trabalho.

o{;} Reflita

A produtividade de um trabalhador esta diretamente relacionada com
a sua satisfacao pelo trabalho que exerce.

Qual € a sua opinido sobre isso? O que leva a satisfagcao pelo trabalho?

O problema passou a ser a forma como o trabalho deveria ser
estruturado para que levasse o trabalhador a satisfacao, atingindo,
assim, altos niveis de produtividade. O enriguecimento dos cargos é
um conjunto de técnicas propostas para a solucao desse problema,
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Ccomo a rotacao dos cargos, que € o revezamento de cargos entre
os envolvidos na execucao da tarefa; ampliacao horizontal, que € o
agrupamento de diversas tarefas num mesmo cargo cuja natureza
€ a mesma, como o cargo de auxiliar de compras que passa a ser
agrupado com o cargo de auxiliar de almoxarifado; ampliagao
vertical, que € o agrupamento de diversas tarefas de diferentes
naturezas em um unico cargo, como auxiliar de recebimento,
auxiliar de producao e auxiliar de expedicdo agrupados em um
unico cargo. O enriquecimento de cargos proporciona aumento da
diversidade das tarefas e leva o ocupante a uma gradual delegacao
de responsabilidade.

Os grupos semiautbnomos sao compostos por trabalhadores
que executam as tarefas de forma cooperada, que sao estabelecidas
pelo grupo sem uma predefinicdo das funcdes de forma oficial pela
empresa, contemplando tanto o aspecto social como técnico do
trabalho. Resumidamente, esses grupos recebem recursos para
executar tarefas com pouco detalhamento, mas com autonomia
para o desenvolvimento do trabalho.

‘tz” Assimile
O enriquecimento do cargo ¢ mais abrangente quando se agrupam
horizontalmente cargos similares, ou seja, o trabalhador passa a
atuar com uma gama maior de funcdes. Ja o agrupamento vertical

proporciona maior profundidade de conhecimentos pelo ocupante, pois
estara envolvido com outras atividades dos novos cargos agrupados.

Essas linhas tedricas coexistem sem que uma prevaleca sobre
as demais e fica a pergunta: qual € o melhor método de trabalho?
E aquele que vai de encontro com as caracteristicas proprias da
empresa e, basicamente sdo: a tecnologia de producao e as
caracteristicas do ambiente da empresa.

A tecnologia de producao se relaciona com a organizacao do
trabalho a medida que, ao utilizar um processo produtivo mais voltado
para a automatizacao, ocorrera mudancas no papel desempenhado
pelos operarios. O processo produtivo apresenta trés elementos;
homem, maquina e produto e, com base neles, as relagbes homem-
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maaquina, relacionadas com a manutencao da maquina; homem-
produto, que define o cargo do ocupante, e maquina-produto, que
se refere ao nivel de automacao do processo. A partir dessa relacao,
surgem trés tipos de sistemas de produc¢ao relacionados com o grau
de automatizacdo do processo: sistemas ndo automatizados, em
que a relacdo homem-produto ¢ vital para a obtencao do produto;
sistemas automatizados, em que a relacdo basica € entre maquina-
produto; e sistemas semiautomatizados, em que o produto final
independe da acao direta de homens ou maquinas.

As empresas se relacionam com fornecedores, clientes,
concorrentes, entidades normalizadoras e regulamentadoras e, de
acordo com o nivel desse relacionamento, existirda um ambiente
organizacional dinamico, que ocorre quando estiver sujeito a uma
alta taxa de mudanca, e estacionario, quando ocorre o contrario,
Ou seja, quando estiver sujeito a uma baixa taxa de mudanca. A isso
chamamos de caracteristicas do ambiente da empresa.

Agora, falaremos sobre uma palavra que a todo momento
estd proxima a vocé: a produtividade. Afinal, o que ela significa?
Produtividade ¢ basicamente produzir mais utilizando menos
recursos, com manutencao ou aumento da qualidade e aplicado
a toda a empresa e ndao apenas ao processo produtivo. Veja o
exemplo a sequir: um funcionario produz 100 pecas por dia e, apos
alguns ajustes, passou a produzir 120 pecas por dia, sem aumentar
OS recursos e com o mesmo padrao de qualidade, ou seja, teve um
ganho de produtividade em 20%.

No mundo competitivo, onde a concorréncia € acirrada,
aumentar a produtividade de uma empresa € questdao de
sobrevivéncia. A empresa deve estar voltada para o todo e nao
somente para o0 que esta produzindo. Utilizar menos recursos nao
significa apenas produzir com um tempo menor, mas também
com menor tempo de entrega e recebimento das matérias-primas,
compras de materiais, processamentos administrativos, utilizacao
de mao de obra qualificada e treinada e combate ao pior inimigo
da produtividade, eliminacdo de todo desperdicio ligado ou ndo ao
que se produz, que podem ser aparentes e tradicionais, que sao
facilmente identificados, como energia, agua, lixo, e 0os ocultos,
que sdo aqueles decorrentes do processo produtivo e que todos

U1 - Fundamentos da engenharia de métodos



acabam se acostumando, passando despercebidamente e sendo
encarados como normais. O ataque aos desperdicios deve passar
por uma atenta observacdo do processo, por analise, listando
detalhadamente a sequéncia operacional, localizacao das perdas,
adequacao do processo e treinamento dos envolvidos, sendo o
fluxograma uma importante ferramenta para entender o processo
como um todo, conforme a Figura 1.5.

Figura 1.5 | Fluxograma do processo de producado do diesel
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Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ProcessoProducaoDiesel JPG>. Acesso em: 25 mar. 2016.

U9 Pesquise mais

Leia o artigo O desafio de ampliar a produtividade. 2014. Disponivel em:
<http://www.ipea.gov.br/desafios/index.php?option=com_content&id=2
973:catid=28&ltemid=23>. Acesso em: 24 nov. 2016.

A produtividade esta diretamente relacionada com a valorizacao
do trabalhador, que ¢ medida pela sua satisfacao em trabalhar e
fazer parte da empresa e pela qual receberd recompensas pelas
atividades desenvolvidas para a reducdo dos custos do que se
produz, refletindo do topo até a base da piramide hierarquica.
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OQutropontoimportante comrelacdoa produtividade estanoclima
organizacional da empresa, e de acordo com Chiavenato (2002),
assim como a motivacao esta para o trabalhador no nivel individual,
o clima organizacional esta para a empresa no nivel da organizacao.
Quando o clima organizacional estda bom com relacdes satisfatorias,
colaboracao entre as equipes, interesse pelo trabalho, entre outros,
a motivacdo também se encontra alta. Por outro lado, se o clima
organizacional esta ruim com reclamacdes e descontentamentos
diversos dos funcionarios, estado de greve, entre outros, a motivacao
dos trabalhadores estara comprometida. A experiéncia mostra que
empresas que tiverem o melhor clima apresentarao melhores
resultados, independentemente da remuneracdo recebida pelo
trabalhador, e isso nao € conquistado pelos incentivos econdmicos,
mas por outras coisas que proporcionarao a satisfacdo de trabalhas
na empresa.

v=| Exemplificando

A motivacdo € uma das principais tarefas do gestor, pois um funcionario
motivado € o caminho para © aumento da produtividade, portanto
a chave para o sucesso de uma empresa € estabelecer formas para
que isso venha a acontecer. Antigamente as empresas tratavam
a motivacdo apenas como retorno financeiro para o trabalhador.
Atualmente o trabalhador busca um bom relacionamento com as
pessoas no trabalho, reconhecimento profissional € a possibilidade
de trabalhar com o que se gosta. Porém, isso nao ¢ tarefa facil. Veja
algumas maneiras de motivar as pessoas:

1. Qualidade de vida: promover um ambiente favoravel para que o
trabalhador seja critico e participativo.

2. Plano de carreira: elaborar uma politica de cargos e salarios definida,
para que todos possam ver que € possivel crescer dentro da empresa.

3. Horario de trabalho flexivel: dentro de possibilidades preestabelecidas,
permitir que o trabalhador faca seu horario de trabalho, pois, em uma
administracdo moderna, o importante € uma avaliacdo por méritos e
atingimento de metas definidas e tangiveis e nao por um controle de
quanto tempo fica parado para tomar cafe. >
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4 4. Compartilhamento de responsabilidades: abandonar a maneira de
dar ordens para o cumprimento das tarefas, mas incentivar e orientar o
trabalhador a enfrentar e buscar solucdes para os problemas, podendo
compartilhar as ideias e participar.

5. Comunicagao: promover canais de comunicacdo efetiva onde tudo
seja comunicado e o funcionario recebe feedbacks frequentes.

6. Liberdade: eliminar os obstaculos que dificultam a criatividade e a
capacidade de inovar, mas incentivar que o funcionario encontre solucdes
simples para resolucao de problemas que parecam ser complexos.

Sem medo de errar

Vocé tera o desafio de organizar o trabalho utilizando uma
ferramenta Util para demonstrar o processo produtivo a fim de que
todos saibam como devem ser executadas as operacdes e que
também seja utilizada para treinamentos dos funcionarios.

Vamos relembrar as etapas do processo abordado na Secao 1.1:
existe um lider por turno e quatro operadores para posicionar Os
produtos (calcados, cadarcos, etiquetas e caixas sendo que trés deles
pegam os produtos, montam os calcados e colocam na caixas), e
O quarto operador € 0 mesmo que paletiza as caixas e abastece
a linha. Uma boa forma de demonstrar as etapas do processo de
forma simples € utilizar a ferramenta fluxograma, conforme mostra
a Figura 1.6.
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Figura 1.6 | Fluxograma do processo
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Fonte: elaborada pelo autor.

! Atencao

Acesse © endereco indicado e encontre mais informacdes sobre
fluxograma de processo e detalhes de como proceder para sua elaboracao.
Disponivel em: <http://www.citisystems.com.br/fluxograma/>. Acesso
em: 27 mar. 2016.

Avancando na pratica
Novo organograma
Descricao da situagcao-problema

Uma empresa do ramo alimenticio atua fortemente na venda
de seus produtos em um mercado regional e, recentemente, 0s
proprietarios que herdaram a empresa venderam uma parte para
levantar recursos para expandir para outras regides.

A empresa tem um organograma tradicional, demonstrado na
Figura 1.7, e 0 novo socio, com larga experiéncia em administracao,
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exigiu, no ato da compra, a substituicdo desse por outro mais
moderno, buscando aumentar a produtividade por meio de
acdes motivadoras aos trabalhadores, utilizando a linha tedrica de
enriguecimento do cargo da organizacdo do trabalho. A Figura
1.8 mostra a representacao do enriquecimento do cargo vertical
e horizontal, um modelo dinamico voltado para o crescimento
pessoal do trabalhador pelo aumento das responsabilidades, mais
autonomia para desenvolvimento das tarefas e desafios para o
ocupante do cargo.

Figura 1.7 | Fluxograma do processo

.

e

Fonte: elaborada pelo autor.

Eg Lembre-se

O organograma € uma representacao grafica utilizada para demonstrar
as relagdes hierarquicas de uma empresa, a distribuicdo dos cargos,
setores e a comunicagdo entre si. Por meio dele, todos conhecem as
tarefas para o desempenho das fungdes e quem responde para quem.
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Figura 1.8 | Enriquecimento do cargo

Enriquecimento vertical Enriquecimento horizontal
(maior profundidade) (maior amplitude)

Fonte: elaborada pelo autor.

Resolucédo da situacdo-problema

Vamos aplicar o conceito do enriqguecimento do cargo vertical
e horizontal e propor 0 Nnovo organograma para a empresa,
demonstrado na Figura 1.9. Vocé pode perceber que houve um
agrupamento de atribuicdes no sentido vertical e horizontal ao
cargo, proporcionando novos desafios, mais responsabilidades e
autonomia para as decisdes. Nesse modelo, as tarefas simples devem
ser automatizadas ao maximo ou delegadas ao pessoal operacional.

Figura 1.9 | Novo organograma proposto

T

-
—- =

Fonte: elaborada pelo autor.
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3
4 Facavocé mesmo

Pesquise na internet sobre organogramas, selecione uma situagao real
e apligue o conceito do enriquecimento do cargo para a organizagao
do trabalho.

Faca valer a pena

1. Assinale a alternativa correta correspondente as linhas tedricas da
organizacao do trabalho.

a) Especializacao do trabalho, enriquecimento dos cargos e treinamento
do grupo.

b) Racionalizacdo da tarefa do grupo, descricdo dos cargos e grupos
semiautbnomos.

c) Especializagdo do trabalho, enriquecimento dos cargos e grupos
autbnomos.

d) Racionalizagao da tarefa do grupo, enriquecimento dos cargos e grupos
semiautbnomos.

e) Especializacdo do cargo, descricdo dos cargos e treinamento do grupo.

2. Leia os itens a seguir e marque (V) verdadeiro e (F) falso sobre as
premissas da racionalizacdo da tarefa do grupo e, em seguida, assinale a
sequéncia correta.

() De acordo com Taylor, o planejamento deve ter a participacdo do
executor da operacao.

() Selecionar o trabalhador com habilidades para a execugdo da tarefa
sequido de treinamento e desenvolvimento profissional.

() Incentivo salarial ao trabalhador, uma vez que ficou demonstrado que
a ambicdo pessoal leva a uma maior produtividade.

() Grupos de trabalho sdo incentivados, pois levam ao aumento da

produtividade.

ajF -V-F-F
b)F-V-V-F
cF-F-V-V
dV-V-F-F
e)V-F-V-V
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3. Leia a sentenca e preencha as lacunas:

O enriquecimento do cargo s6 comecou a ser compreendido apos as
experiéncias e teorias relacionadas aos fatores _____ que afetardao
diretamentea ____ ,ouseja,a___ para o trabalho. Apos
o entendimento desse fendmeno, medidas foram tomadas para a
contribuicdo da melhoria do ambiente de trabalho.

a) Psicologicos; produtividade; motivagéo.

b) Técnicos; produtividade; responsabilidade.

c) Emocionais; produgdo; motivagao.

d) Psicologicos; motivacdo; produtividade.

e) Técnicos; producdo; responsabilidade.
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Secao 1.3

Processo geral de solucao de problemas
Dialogo aberto

Olad! Sejam bem-vindos ao estudo da engenharia de meétodos.
Nesta disciplina, estudaremos alguns metodos que nos auxiliarao a
solucionar problemas nos diferentes ambientes de trabalho, como os
problemas detectados na empresa importadora de artigos esportivos,
que introduziu uma nova linha de producdo para montagem de
calcados esportivos importados. Logo de inicio, foram identificados
problemas como baixa produtividade e varias paradas do processo
devido a falta de produtos para a operacao de montagem. Vocé,
estudante de engenharia de produgdo e pertencente ao quadro
de funcionarios da empresa, foi designado para ser O responsavel
desse setor com o objetivo de eliminar desperdicios e aumentar a
produtividade da linha de producao utilizando padrdes definidos e
de conhecimento de todos. Algumas etapas ja foram desenvolvidas,
como o estudo inicial de tempos e métodos de trabalho e a
elaboracao do fluxograma do processo dessa operacao. Agora, vocé
tera de solucionar o problema de falta de materiais para a montagem
dos cal¢cados na linha de producdo, o que ocasiona O excesso de
paradas e, consequentemente, a baixa produtividade. Sera possivel
utilizar um método para solucionar esse problema? Como seria o
roteiro da proposta para a solucao disso?

Os objetivos desta secao sao: estudar e aplicar uma metodologia
para solucdo de problemas, utilizando ferramentas que auxiliardo
nesse processo e desenvolver um procedimento para demonstracao
da analise e solucdo de problemas. Para atingir esses objetivos, vocé
estudarad como buscar a raiz do problema, a relacdo do ciclo PDCA
(Plan Do Check Action) com o MASP (Método de Analise e Solugdo
de Problemas) e como elaborar um roteiro para a analise e solugao
de problemas, sendo importante, para isso, entender o processo
minuciosamente, buscando pequenos detalhes da operacdo
que poderdo ser a origem do problema. Novamente, conhecer o
processo torna-se vital também para a soluc¢do de problemas.

Bom estudo.

Ul - Fundamentos da engenharia de métodos

33



34

Nao pode faltar

Estudaremos agora um assunto com que a todo momento
nos deparamos em nosso cotidiano, quer na vida profissional ou
particular: a resolucdo de problemas. Com certeza, hoje mesmo
vocé teve de solucionar alguns problemas desde os mais simples,
que sdo resolvidos de forma rapida e automaticamente, aocs mais
complexos, aqueles que vocé nao pode tomar a decisdo sozinho,
devendo compartilha-lo com outras pessoas e setores da empresa
para se chegar a uma solucdo. Para esse tipo de problema, €
necessario uma divisdo em etapas, que serdao detalhadas mais
adiante. O objetivo da analise de um problema € levantar algumas
hipoteses que nos leve ao foco do problema, chamado de causa
raiz do problema, e uma vez identificada, aplicar as acdes corretivas.

@ Reflita

Em nossas atividades, o surgimento de problemas € normal, pois ndo existe
O processo ideal, portanto, temos que ter em mente que eles surgirdo
e, ao aparecerem, teremos que identificar e entender a sua origem e
elaborar agdes para sua corre¢do. Se um problema surge e chegamos
a sua correcao, por que as empresas e os fornecedores sempre estao
solucionando os mesmos problemas ou problemas semelhantes?

Nao tem jeito, o problema € o resultado indesejavel de um
determinado trabalho e isso acontece em todas as empresas que
sdo privadas de obter a melhor qualidade e produtividade para
seus produtos produzidos e servicos prestados. A existéncia de
problemas pode ser observada por alguns sintomas, como baixa
produtividade, baixa qualidade de produtos e servicos, menor
posicionamento no mercado em que se atua, numero elevado de
acidentes, desperdicios em geral, alto indice de maquinas paradas,
pessoal desmotivado, alto indice de absenteismo etc.

Uma vez que as empresas tém problemas que precisam ser
solucionados, dois pontos sao importantes para identificar, analisar
e solucionar problemas de forma criativa e inovadora. Primeiro,
vamos ver algumas falhas que sdo muito comuns: visao limitada
dos envolvidos no processo, nao enxergando o todo, deixando de
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lado as complexidades do processo, implicacdes e ramificacdes
do processo; desconsideracdo dos detalhes, principalmente pelo
desconhecimento do processo; falta de imaginacao e criatividade
para inovar e influéncia das ideias tradicionais. Um outro ponto
importante € a escolha de uma técnica para analise e solugao
de problemas, que deverd ser simples, de facil utilizacdo e que
realmente leve a melhores solucdes.

Vamos conhecer o Método de Analise e Solucdo de Problemas
(MASP), que utiliza o ciclo PDCA na sua concepgao. Esse método
€ uma ferramenta de qualidade que tem como objetivo resolver
problemas dentro de uma empresa. Ele € composto por oito etapas.

(tz" Assimile

O MASP tem relacdo direta com o ciclo PDCA que significa: (P) Plan:
planejar o trabalho de acordo com um plano de agao, pela identificacao,
analise das caracteristicas e identificacdo das causas do problema; (D) Do:
executar o trabalho que foi planejado a partir do plano de acao estabelecido;
(C) Check: controlar o que foi realizado por meio de comparagao entre
o gue foi planejado e realizado; (A): Action: agir na corre¢cdo do que foi
encontrado fora do padrdo e conclusao do plano de agao.

As diferencas entre os metodos: o PDCA € uma metodologia que consiste
em solucionar problemas por meio de investigacao dos fatos, causas e
efeitos de forma detalhada, oferecendo solucdes planejadas. Ja 0 MASP ¢
uma ferramenta sistémica que busca a solucdo de uma insatisfacdo que
pode vir a acontecer devido ao ndao cumprimento do padrao definido e
que levara a algumas alternativas.

A relacdo entre as etapas do PDCA com as do MASP ¢
demonstrada por meio da Figura 1.10.
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Figura 1.10 | Relagdo entre o MASP /PDCA

Identificagdo do Problema
Conclusao Observagio
Analise

4 o Plangjamento da

Agdo
Verificagao ‘. " " Ago

Fonte: elaborada pelo autor.

1. Identificagdo do problema: ¢ a parte mais importante no
processo de resolucao de problemas e costuma se dividir em cinco
Passos:

a. Escolha do problema: a escolha deve ser pelo problema que
mereca atencdo e seja significativo de tal forma que traga resultados
como produtividade, rentabilidade e competitividade para a empresa.

b. Historico do problema: o conhecimento do problema pelo
seu historico proporcionara a quantificacao mediante os dados ja
acontecidos.

c. Lista de perdas e ganhos: uma lista com as perdas atuais do
processo e a sua relacdo com 0s ganhos que a empresa tera, uma
vez solucionados, deixara claro o que realmente precisa ser atacado.

d. Prioridade de atuacdo: é classificar em ordem de prioridade
a necessidade de atuacao, e isso pode ser auxiliado pela analise de
Pareto.

e. Responsaveis: designar quem serdo os responsaveis para atuar
na resolu¢ao dos problemas.

Nessa primeira etapa, outras ferramentas além do Pareto e analise
historica dos dados tambeém sao utilizadas, como o brainstorming,
Analise de Modo e Efeito de Falha (FMEA) e histogramas.

2. Observacdo: essa etapa consiste na observacao detalhada do
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problema e na busca pelas suas causas. Divide-se normalmente em
dois passos:

a. Observacdo: procurar descobrir as caracteristicas do problema
mediante coleta de dados e verificacdo no local onde se executa a
atividade.

b. Definicdesdocronograma, orgamentoe meta: pelaobservacao,
€ possivel estabelecer o prazo para solugao do problema, quanto
sera necessario investir e o que se deseja conquistar.

3. Analise: ¢ a busca pelas causas do problema mediante
informacdes que configuram uma forma cientifica ao processo e
que, sem a identificacao correta do tempo e dos custos investidos,
ndo serdo os esperados. E dividida em trés passos:

a. Causas influentes: é ordenar por importancia aguelas causas
gue sao as que mais influenciam no processo como um todo.

b. Hipoteses: € a escolha das causas mais provaveis e de maior
relevancia no processo.

c. Verificacdo das hipoteses: € chegar as causas com maior
probabilidade de ocorréncia, sendo fundamental seu conhecimento,
pOIs serao as que mais influenciardo o processo.

4. Plano de acdo: ¢ a elaboracdo de uma estratégia capaz de
solucionar definitivamente as causas fundamentais do problema e
nao combater apenas seus efeitos. Existem dois passos nessa etapa:

a. Estratégia de acao: atravées de um cronograma, sabe-se
exatamente quando cada atividade devera ser executada.

b. Plano de acao e revisdo: de acordo com a estratégia que sera
adotada, € possivel elaborar um cronograma detalhado e revisar o
orcamento. A ferramenta utilizada nessa etapa € a 5SW2H.
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D9 Pesquise mais

Acesse o artigo indicado, l& vocé encontrara o conceito e alguns exemplos
de como utilizar e aplicar a ferramenta 5SW2H.

SILVA, A. O. da et al. Gestdo da qualidade: aplicacdo da ferramenta 5W2H
como plano de agao para projeto de abertura de uma empresa. 2013.
Disponivel em: <http://www.fahor.com.br/publicacoes/sief/2013/gestao_
de_qualidade pdf>. Acesso em: 3 abr. 2016.

5. Acdo: nesse ponto, chegou a hora de executar aquilo que foi
planejado nas etapas anteriores por meio da divulgagao da estratégia
e do plano de acao aos participantes, sequido de treinamento, com
O objetivo de todos estarem em sintonia com o programa. Os dois
passos nessa etapa sdo:

a. Treinamento: passo que tem como objetivo esclarecer as
acdes para que todos compreendam, aceitem e execute um
trabalho cooperado.

b. Execucdo: € o momento da execugao propriamente dito
e que deve ser seguido exatamente como foi determinado no
planejamento e, a qualquer sinal de desvio, deve ser identificado se
0s erros foram no planejamento ou de execucao.

6. Verificagdo: aqui deve-se estar claro se o que se pretendia foi
realmente alcancado e se esta apresentando resultados satisfatorios.
Sera um momento de crescimento e satisfacao de toda a equipe.
Divide-se em trés passos:

a. Resultados: consiste em comparar os resultados anterior e
apos a adocdo do método.

b. Efeitos secundarios: elaborar uma lista com os efeitos que
surgiram apos a implantagao do metodo.

c. Continuidade: ¢ o momento de decidir como ocorrera
a padronizagdo do processo de acordo com as maodificagcdes
necessarias, chegando, assim, a conclusao de reiniciar o0 programa
caso 0s resultados ndo tenham sido atingidos.
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7. Padronizagdo: uma vez atingidos os resultados planejados,
agora se faz a padronizacdo do processo com as acdes corretivas
devidamente documentadas e comunicadas a todos 0s envolvidos.
Ocorre em quatro passos:

a. Elaboracado/alteracao: momento em que se elabora ou altera
o procedimento.

b. Comunicagao: distribuicdao a todos os envolvidos para que
tenham conhecimento de como 0 processo deve ser executado.

c. Treinamento: educar e treinar os funcionarios atuais e 0s
NOVOS para que entendam como deve ser a execucdo do processo.

d. Acompanhamento: verificacdo se o que foi elaborado é
realmente executado.

8. Conclusao: é o encerramento do ciclo MASP em que ocorre
a revisao do processo, que servira de base para problemas similares
ou utilizados no futuro. Isso ndo significa a conclusdo, mas sim o
reinicio do ciclo MASP pois € uma atividade ciclica e que, assim
como o PDCA, busca pela melhoria continua do processo. Os
passos dessa etapa sao:

a. Problemas remanescentes: com a adocao de novas medidas,
sera inevitavel que problemas remanescentes tenham tambem de
ser solucionados.

b. Atague aos problemas remanescentes: € o combate a
esses problemas que poderdo afetar 0 processo caso Ndo sejam
solucionados.

C. Reflexdo: € o momento em que todos devem refletir sobre
COMo sera a postura da empresa para o0 enfrentamento de situagdes
futuras de forma que a empresa tenha como habito a melhoria
continua e dentro de um processo com qualidade.
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vz| Exemplificando

Uma importante ferramenta para solucdo de problemas € o quadro
de prioridades chamado de GUT (Grave — Urgente — Tendéncia), cuja
finalidade € separar e priorizar os problemas para analise e resolucdo. O
significado de cada uma delas é:

G (grave): avaliar as consequéncias negativas que podem ser trazidas aos
clientes.

U (urgente): avaliar o tempo necessario ou disponivel para corrigir os
problemas levantados.

T (tendéncia): avaliar a evolucdo da situacao.

A cada um desses fatores, deve ser atribuida uma nota em relacdo a
relevancia do problema em analise (Baixa = 1; Média = 3; Alta =5) e, em
sequida, efetua-se o produto dos fatores G x U x T, resultando na Ordem
de Prioridade (OP).

O resultado obtido mostrard a ordem de prioridade para solugao dos
problemas, sendo da maior para a menor pontuagao.

Essas notas sdo dadas pelos participantes envolvidos no projeto apos a
analise e avaliacao de cada problema. Veja a seguir como fica:

Uma determinada operagao apresentou alguns problemas identificados
de acordo com o Quadro 1.2.

Quadro 1.2 | Quadro Ordem de Prioridade (OP)

ltem Problemas relacionados G U T OoP
1 Normas e procedimentos inexistentes 5 3 3 45
2 Produtividade baixa 5 3 5 75
3 Organograma defasado 3 1 1 3
4 Recursos humanos mal alocados 1 1 1 1

Fonte: adaptado de <http://www.sobreadministracao.com/matriz-gut-guia-completo/>. Acesso em: 5 abr. 2016
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Sem medo de errar

Algumas etapas ja foram desenvolvidas como o estudo inicial
de tempos e métodos de trabalho e a elaboragao do fluxograma
do processo dessa operacdo. Agora, vocé tera de solucionar o
problema de falta de materiais para a montagem dos cal¢cados
na linha de producdo e que ocasiona O excesso de paradas e,
conseguentemente, a baixa produtividade. Sera possivel utilizar um
meétodo para solucionar esse problema? Como seria o roteiro da
proposta para a sua solucao?

Vamos elaborar o roteiro de atividades que precisam ser
realizadas utilizando o Quadro 1.3, que relaciona o PDCA, MASP,
etapa e objetivo com a atividade a ser executada.

Quadro 1.3 | MASP da operacéo

PDCA | MASP | ETAPA OBJETIVO ATIVIDADE

A falta de materiais ndo € o

1 ldentificagdo Definir o problema, mas sim a programagao

do problema problema antecipada dos recursos para a
montagem dos cal¢ados.
. Alguns pontos a observar:
Investigar as ) !
- L dimensionamento dos recursos
2 Observagdo caracteristicas

humanos, solicitacao de materiais

do problema N
com antecedéncia.

Efetuar o estudo da quantidade
de funcionarios necessarios para
. a operagao, verificar o layout da
- Descobrir as . -
3 Analise area de trabalho, falta ou ndo
causas )
cumprimento dos procedimentos,
treinamento dos funcionarios,
rotatividade de funcionarios.

Elaborar ou revisar os
procedimentos operacionais
organizando equipes de
trabalho com a participagdo
dos envolvidos No processo,
nomeando um lider para

Elaborar um se reportar a vocé. Iniciar

plano imediatamente os trabalhos
dentro dos setores envolvidos e
com término em duas semanas
para implantacao. Inicialmente
0s custos serao basicamente
referentes as horas trabalhadas
dos funcionarios.

4 Plano de acdo
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4 PDCA | MASP | ETAPA OBJETIVO ATIVIDADE

Ap0os elaborar ou revisar os
procedimentos, se reunir com
os envolvidos e discutir o que
foi proposto e reparar caso
necessario (1 dia), sequido de
treinamento dos funcionarios
operacionais (2 dias), testes (3
dias) e adequagdes que sejam
necesséarias (1 dia) .

Bloguear as
causas

Reunir com todos os envolvidos
3 ) Verificar sua apos a etapa da "Agao” e discutir
6 Verificacdo . 0s pontos que precisam ser
efetividade . ) ) .
C ajustados, além de providenciar a
revisdo dos procedimentos.

Caso os resultados sejam insatisfatorios, deve-se retornar a etapa 2
ou mesmo a 1.

Aprovar os procedimentos
operacionais e distribuir a todos
os setores, sequido de uma ultima
reunido na qual todos devem
trabalhar para que o problema

A nao ocorra novamente.

7/ | Padronizacao | Prevenir

Propor uma reflexdo a todos
para que as acdes realizadas
nesse problema possam ser
reaproveitadas em outros
processos da empresa.

Recapitular o
processo

8 | Conclusdo

Fonte: elaborado pelo autor

! Atencao

A primeira etapa do MASP é a mais importante, pois, se vocé considerar
O problema erroneamente, as demais ficarao comprometidas,
desperdicado o tempo e sem resultados. E preciso ser criativo, ter uma
visdo ampla do processo, buscar os detalhes e liberar a imaginacao,
superando os preconceitos.

Avancando na pratica
MASP na pratica
Descricdo da situagcao-problema

Uma empresa metaldrgica comecou a produzir as rodas para varias
montadoras de automoveis e, desde o inicio, vem sofrendo com a
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rejeicao dos produtos, levando ao retrabalho ou mesmo a perda total
das pecas. A diretoria esta preocupada e decidiu criar uma equipe
de trabalho que sera responsavel por identificar os problemas até a
sua solucdo, utilizando para isso o Método de Analise e Solucdo de
Problemas (MASP), e o responsavel devera elaborar um roteiro inicial
para aprovacao da diretoria. Essa equipe sera constituida por varios
trabalhadores da empresa, que trabalham diretamente ou nao com o
problema, pois a experiéncia mostra que a solucao de um problema
sera encontrada na propria empresa, sendo necessaria apenas a sua
organizagao para que se torne a solugao.

@ Lembre-se

A resolucao de problemas ndo € tarefa simples, e a complexidade
do processo deve se limitar ao problema em si e ndo a um método
complexo para sua solucao. O MASP é uma ferramenta simples, pratica
e eficiente para solucdo de problemas.

Resolucdo da situagcdo-problema

Utilizando as etapas do MASP, iniciamos o roteiro da proposta
para a solucao do problema.

1. Identificar o problema: a principio parece que o problema
estd na rejeicao parcial ou total das rodas, mas pensando dessa
forma a solucao dificilmente tera sucesso, portanto vamaos ser mais
especificos nos problemas dessas rodas que sao: furacao fora das
medidas, largura das rodas desuniformes e pequenos sinais que
revelam que as pecas sofreram algum impacto mecanico.

2. Observacao: aqui o método eficiente ¢é ficar onde as coisas
acontecem, ou seja, na linha de producao. Reunides fechadas
em salas longe de onde se produz devem ser abortadas. Deve-se
acompanhar todas as etapas no setor de usinagem e em todas as
fases de transporte.

3. Analise: deve-se buscar o0 maximo de informacdes por meio
de graficos, relatorios, tabelas, estatisticas, desenhos e tudo mais
gue possa ser util para entender o processo. Questionamentos
devem ser realizados para se obter o maximo de detalhes: existe
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procedimento para usinagem? Como ¢ realizado o transporte das
pecas em todas as fases do processo?

4. Plano de agao: com base no entendimento do problema, é
hora de elaborar o plano de acdo que devera responder as seguintes
perguntas: O que sera feito? Como? Quem fara? Quando sera feito?
Onde? Qual o custo?

5. Acao: € hora de comecar a fazer o que foi planejado e, nesse
momento, tudo deve ser anotado com o maximo de detalhes, em
especial o que saiu fora do planejado. Elaborar um cronograma para
cada atividade com as datas de inicio e fim de cada uma delas.

6. Verificacdo: mesmo gque uma atividade seja planejada, isso
nao significa que tudo dara certo, e agora € © momento de verificar
se os resultados foram satisfatorios e passar para a proxima etapa,
caso nao, reiniciar o processo. Listar o que nao saiu conforme o
planejado e rever as situagdes que ndo estao em conformidade.

7.Padronizacao: aresolucao do problema é feita por meio de uma
pergunta, o que deve ser realizado para que esse problema nunca
mais aconteca? Isso pode ser feito por meio de algumas acdes,
como revisar o procedimento, trocar maquinas e equipamentos,
utilizar uma solucdo técnica, instalar mecanismos de controle.

8. Conclusdo: como conclusdo, a equipe deve discutir e refletir
principalmente sobre os erros e aprender com eles para que as
fontes responsaveis pelos problemas sejam eliminadas assim que
surjam e, portanto, combatidas.

~J
4 Facavocé mesmo

Elabore um fluxograma desse processo utilizando o MASP para a
solucdo do problema da empresa metallrgica produtora de rodas de
automoveis.
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Faca valer a pena

1. O resultado indesejavel de um determinado trabalho acontece em
maior ou menor grau em todas as empresas e acaba privando-as de obter
melhor qualidade e produtividade dos produtos e servicos.

Assinale a alternativa correspondente aos sintomas da existéncia de
problemas.

a) Baixa produtividade, baixa qualidade, trabalhadores satisfeitos.

b) Oscilagdo na produgdo, nivel de acidentes controlado, menor
posicionamento no mercado.

c) Baixa produtividade, baixa qualidade, menor posicionamento no
mercado.

d) Oscilagdo na producdo, absenteismo controlado, menor posicionamento
no mercado.

e) Oscilagdo na producdo, baixa qualidade, trabalhadores desmotivados.

2. Leia a sentenca a seguir e preencha as lacunas. Depois, assinale a

alternativa correta.

Algumas falhas mais encontradas na solucao de

problemas € a visso _______ ndo enxergando o todo, deixando

de lado as complexidades, implicacdes e ramificacdes do

; desconsiderando os detalhes principalmente pelo desconhecimento

desse processo; falta de imaginacao e criatividade para inovar deixando de

lado as ideias .

a) Comuns; limitada; processo; tradicionais.

b) Complexas; limitada; problema; importantes.

c) Comuns; falha; processo; importantes.
)
)

d) Comuns; falha; problema; importantes.
e) Complexas; limitada; processo; tradicionais.

3. O Método de Analise e Solucdo de Problemas, conhecido como MASP,
utiliza o ciclo PDCA na sua concepcao.

Assinale a alternativa que corresponde a correlacao entre eles.

a) Plan — acao.

b) Do — padronizagdo.

c) Check — analise.

d) Action — verificagao.

e) Plan — Identificacdo do problema.
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Secao l4

Projeto de métodos de trabalho
Dialogo aberto

Caroaluno, chegamos a ultima secao desta unidade e estudaremos
sobre o desenvolvimento de projeto de métodos de trabalho. Vamos
relembrar 0 que ja aconteceu com a empresa importadora de artigos
esportivos. A empresa implantou uma nova linha de montagem de
calcados esportivos importados e inicialmente foi detectado um
baixo nivel de produtividade € um excessivo numero de paradas no
decorrer da montagem. Vocé ja analisou a execugao da operagao
para se chegar ao melhor método de trabalho, mostrou como ¢
realizado o processo por meio da ferramenta fluxograma, que sera
utilizada para o treinamento de todos os funcionarios, e na ultima
secao elaborou um roteiro para a solugcao da falta de materiais na
linha de producdo utilizando o Método de Andlise e Solugdo de
Problemas (MASP).

Agora vocé tera de apresentar um projeto de metodos de trabalho
com a solugao definitiva, para que a linha de cal¢ados importados nao
tenha paradas na producao e atinja um melhor nivel de produtividade,
além disso, utilizando os estudos das secdes anteriores, apresente
uma proposta definitiva para a administracdo da empresa. A linha de
producao ja existe, apesar de ineficiente, como vocé atuaria nessa
situacao? Comecaria do zero ou reaproveitaria algo ja praticado?
Quais as vantagens e desvantagens de cada uma dessas opcdes?

O estudo desta secao tem o objetivo de mostrar a importancia
do metodo de trabalho na execucao das atividades, na reducao de
custos, no tempo de producdo, no combate aos desperdicios, na
melhor utilizagdo dos recursos € no estudo e dominio de técnicas
de auxilio no planejamento de um projeto.

Ao final desta unidade, vocé devera elaborar um laudo contendo
o desenvolvimento de cada secdo e apresentar as consideracdes
finais para que a linha de montagem de cal¢cados seja produtiva.

Entdo vamos comecar?
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Nao pode faltar

O estudo de métodos de trabalho surge quando o homem passa
a ter necessidades para se obter algum tipo de melhoria para realizar
a tarefa e, principalmente, de melhorar continuamente a forma de
execucao. O homem das cavernas, por questdao de sobrevivéncia,
adotou um meétodo para que a caca, a construcao de moradias,
a confeccao das ferramentas de trabalho, fossem realizadas com
técnicas que levassem a melhores resultados e, consequentemente,
melhorassem continuamente o processo. Na Antiguidade, foram
adotados meéetodos de trabalho com calculos da carga de trabalho
e com o melhor aproveitamento da mao de obra para a execucao
de tarefas. Os exércitos também utilizavam a especializacao do
trabalho para a confeccado de roupas e calcados militares mediante
a especializagao do trabalho. A preocupagao com o desgaste
humano também foi objeto de estudo de alguns cientistas da Idade
Média, e pesquisas foram realizadas em busca de uma forma mais
racional para a realizacdo do trabalho; porém, mais recentemente,
a preocupacao com o melhor método para realizar um trabalho foi
decisiva para a melhoria na realizacdo do trabalho industrial pelos
estudos e pesquisas de Taylor.

o(b Reflita

Vocé ja executou alguma tarefa em que nao foi passado a vocé um
roteiro por escrito ou detalhado de como deveria ser executado?

Como normalmente um novo funcionario que passarad a executar
atividades operacionais € iniciado na execugdo de um trabalho?

Em sua opinido, qual € a forma adequada para introduzir uma nova
maneira de executar ou trabalho?

O método pode ser definido como a forma mais adequada para a
realizacdo de uma determinada operacao ou trabalho. Para que isso
ocorra, serdo necessarias acdes devidamente estudadas e adequadas
para que o processamento seja executado, com o objetivo de uma
producao segura, com menores custos, menor tempo de produc¢ao,
eliminando desperdicios e maior aproveitamento dos esforcos e
recursos de producgao, e essas acdes sO poderdo ser obtidas pela
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aplicacao de um conjunto de técnicas estabelecidas em uma
seguéncia definida, para que ela seja executada de acordo com o
programado. O dominio dessas técnicas € fundamental para que o
processo seja executado de maneira correta, com isso, a empresa e
seu quadro de funcionarios desenvolverao aptiddes em determinado
assunto, sendo reconhecidos pelo mercado como especialistas na
area. O processo de trabalho ocorre mediante o desenvolvimento
de um metodo que possui caracteristicas dinamicas, pois devera
ter acdes e taticas que atendam a realidade do momento para a
producdo de um bem ou servico, devendo ser modificado sempre
gue a tendéncia do mercado assim exigir.

|:|9 Pesquise mais

Na leitura sugerida a seguir, vocé encontrard mais informacdes sobre
a padronizagdo do trabalho e a melhoria continua do processo
como forma de se obter produtos de qualidade, evitando erros e,
consequentemente, desperdicios.

WIEMES, L.; BALBINOTTI, G. A. A padronizagao de processo produtivo
em uma industria automobilistica: uma analise tedrico pratica. 2009.
Disponivel em: <http://www.techoje.com.br/site/techoje/categoria/
detalhe_artigo/855>. Acesso em: 16 abr. 2016.

O projeto de métodos de trabalho para a fabricacdo de um
novo produto pode ser dividido em planejamento, pré-producao e
producao, tendo como objetivos:

1. Evitar a improvisa¢do e orientar os executores.

2. Estabelecer a sequéncia logica e mais produtiva.

3. Aproveitar e aplicar melhor os recursos disponiveis.

4. Prevenir e diminuir o nivel de acidentes e incidentes.
5. Diminuir o tempo das tarefas e os custos operacionais.

6. Definir o caminho e a forma de perseguir racionalmente as metas.
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‘rz” Assimile
Elaborar procedimentos formais para realizacdo de uma atividade é o
principio fundamental para que ocorra a padronizacao de um processo,
assegurando a produc¢do com qualidade, contribuindo para a melhoria

continua do processo e afetando diretamente os custos de producao
e prazos de entrega.

No planejamento temos seis funcdes basicas que consistem em:
O projeto do produto, o projeto do processo, o projeto do metodo
de trabalho, o projeto de ferramentas e equipamentos, O arranjo
fisico da fabrica e a determinagao do tempo-padrao.

Durante a pré-producao, que vem a ser uma fase de transicao,
ocorrem operacdes individuais que constituirao O processo para
fabricagdo, e € nesse momento gue tambeém ocorrerdo os testes do
processo. Nessa fase, ocorremacompras de maquinas, equipamentos
e ferramentas, sequido da instalacdo e dos testes desses materiais,
elabora-se a rotina de trabalho e os trabalhadores sdo selecionados e
treinados para a execucao das suas respectivas funcoes.

A producdo € a sequéncia da operacao de fabricagcao e, nela,
envolve recursos humanos e materiais como matéria-prima,
maquinas e equipamentos, com foco na eficiéncia da fabricacao
do produto. Nessa fase, € essencial que se tenha o cuidado de nao
utilizar métodos ultrapassados, e todos os envolvidos devem estar
com o “espirito” de analise constante do processo e das rotinas
estabelecidas pelo meétodo de trabalho, buscando a melhoria
continua do processo pelas acdes que possam ser colocadas em
pratica e, assim, se chegar ao melhor método de trabalho.

Por meio de um método de trabalho devidamente planejado é
possivel se chegar a um trabalho mais produtivo e organizado, com
uma melhor utilizacao dos recursos. Além disso, o trabalho dos
executores é facilitado, a implantacao da subordinacdo do interesse
particular ao geral, assim como a diminui¢ao do desperdicio, o
aumento da seguranca no trabalho, a possibilidade de substituicdes
pela despersonalizacdo do trabalho, proporcionando elementos
para a programacao, o acompanhamento e o controle do trabalho.
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Os meétodos de trabalho sdo influenciados por alguns fatores,
conforme demonstrado na Figura 1.11.

Figura 1.11 | Fatores que influenciam os métodos de trabalho

Fonte: elaborada pelo autor.

1. Ambiente de trabalho: o ambiente de trabalho esta
diretamente ligado aos resultados dos trabalhadores, logo, se
o desejo € 0 aumento da produtividade, o ambiente de trabalho
devera ser favoravel para isso, como o fortalecimento da equipe € o
crescimento do trabalhador.

2. Arranjo do processo: agrupa as estacdes de trabalho de acordo
com as funcdes a serem desenvolvidas. As maquinas sdo agrupadas
com as mesmas funcdes, formando um departamento por onde
caminham os produtos. Um arranjo fisico adequado é de grande
importancia para o desenvolvimento eficaz do metodo de trabalho.

3. Dados fisiologicos: o estudo da fisiologia aplicada ao trabalho
mostrara qual a maneira correta para a realizagcao de uma atividade
e conhecer esses dados sera fundamental para a definicdo de
movimentos para a realizacao do metodo de trabalho especificado.

4. Dados psicologicos: assim como os dados fisiologicos, o
conhecimento dos dados psicologicos dos trabalhadores tambéem
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sera um ponto importante para entender as reacdes desses
trabalhadores em relacao as atividades que irdo desempenhar; e
para que aqueles com alguma necessidade de intervencdo possam
ser ajudados por pessoas competentes no assunto.

5. Limitagdes fisicas e econdmicas: essas limitacdes tém de ser
previstas ao adotar um método de trabalho, pois dependera de
espacos minimos determinados para realizacdo de uma operacao,
assim como dos fatores econdmicos. Se arealizacdo dessa operagao
requer determinado espaco fisico e recursos econdmicos, essa
necessidade devera ser atendida sob o risco de ndo atendimento ao
especificado no método de trabalho.

6. Programa de trabalho: a programacao de trabalho que sera
realizada deve ser elaborada com prazo suficiente para que 0s
recursos sejam alocados, assim como a sintonia com todos o0s
demais setores que dardo suporte a producao.

7. Projeto de ferramentas e dispositivos: ferramentais e
dispositivos utilizados na operagao devem ser previstos e estar a
disposicao dos trabalhadores para que o método seja cumprido
conforme as especificacdes.

8. Tempos e movimentos: para que o metodo de trabalho funcione,
€ necessario realizar o estudo dos tempos e dos movimentos da
operacao, que servirao como padrao para sua realizacao.

Vocé deve ter percebido que todos esses pontos tém sua
devida importancia e que a nao realizacao de um deles leva ao
comprometimento do método de trabalho e, consequentemente,
ao aumento da produtividade da empresa.

De acordo com Slack et al. (2007), a melhor forma para
estabelecer leis, normas e formulas para definir o método adequado
€ conhecer todos os aspectos do trabalho por meio de registros e de
uma analise critica dos metodos existentes, que pode ser realizada
pelos seguintes passos:

1. Selecionar o trabalho a ser analisado: deve-se priorizar, na
escolha do trabalho a ser analisado, aqueles que causam gargalos,
atrasos no processamento ou problemas operacionais.
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2. Registrar o método atual: a maneira como sdo realizadas as
tarefas devem ser reqistradas para o melhor entendimento de como se
executa um trabalho e como elaborar novas formas para sua melhoria.

3. Examinar os fatos: € quando se estuda o método atual,
possibilitando mostrar os pontos fracos mediante questionamentos de
CoOmMo ocorre a producao, a sequéncia, quem faz e com quais recursos.

4. Desenvolver um novo meétodo: apds o exame realizado no
passo anterior, sdo detectados pontos em que melhorias poderdo
ser implantadas mediante pequenas ou até grandes modificacdes,
possiveis combinacdes, alteracdes nas sequéncias, buscando a
simplificacéo e reducao do trabalho.

5. Implantar o novo método: definido o novo metodo, ele deve
ser colocado em pratica, e os operadores devem ser treinados para
a execucao, seguido da verificacdo da eficacia do novo processo.

6. Manter o novo processo: © monitoramento e o treinamento sao
vitais para que o processo seja sequido de acordo com o novo metodo.

vz| Exemplificando

1. A tarefa de lavar um carro € um bom exemplo de como a técnica €
fundamental para o sucesso do método. Apesar de simples, a lavagem
de um carro ndo consiste apenas em jogar agua, ensaboar e enxaguar
o veiculo. Para que essa lavagem seja eficiente, € necessario que
um conjunto de técnicas seja aplicado de forma correta para que o
resultado final seja atingido, pois ndo basta apenas jogar a dgua, mas
que os residuos sejam retirados antes da aplicagao do sabdo, assim,
a propria aplicacdo do sabdo terd um meio mais adequado, devendo
comecar de cima para baixo, e o enxague devera ser realizado com
cuidado, para que ndo danifique partes internas ou mesmo externas do
veiculo. Esses sdo alguns exemplos que poderdao ser mais detalhados e
0 conjunto dessas técnicas formarao o meétodo de trabalho.

2. Empresas especialistas em determinados produtos ou servicos
executam os procedimentos com alto grau de aplicacdo de
técnicas desenvolvidas e altamente especializadas, como empresas
transportadoras de produtos especificos, por exemplo, congelados ou
servicos de envio de produtos em curto espago de tempo. ’

U1 - Fundamentos da engenharia de métodos



4 3. No passado, a producao de um produto era realizada um a um ate
sua conclusdo total. Atualmente, existe uma sequéncia de atividades
que sao executas simultaneamente em uma linha de producao.

Sem medo de errar

Agora, vocé tera de apresentar um projeto de meétodos de
trabalho com a solucdo definitiva, para que a linha de calcados
importados nao tenha paradas na producao e atinja um melhor nivel
de produtividade, utilizando os estudos das secdes anteriores, alem
de apresentar a proposta definitiva para a administracdo da empresa.

O principal problema da empresa em sua nova linha € a falta
de um procedimento formal para a realizacdo da operacao de
montagem dos cal¢cados.

Vamos utilizar a sequéncia de fases de um projeto que consiste
em:

1. Iniciagcao: reconhecimento da administracdo da empresa que
concedera os recursos disponiveis para o desenvolvimento do
projeto. Nessa etapa, também sera definido 0 momento de inicio
do projeto, nesse caso, imediato.

2. Planejamento: reunir todos os documentos existentes e
O historico da producao e, com base na analise desses dados,
estabelecer um cronograma inicial para a implantacao do projeto
e comunicar imediatamente todos os setores envolvidos. Nessa
fase, € necessario identificar e conhecer os investimentos que serao
necessarios, pois envolverad um periodo entre a compra, instalagao
e entrada em operagao. Os recursos humanos tambem devem estar
previstos nessa fase. E a etapa mais demorada e a mais importante,
pois qualquer ponto que nao seja contemplado afetara a fase de
execugao. Para isso, € preciso elaborar um cronograma detalhado
de tudo o que acontecera desde o inicio até a finalizacdo do projeto.

3. Execucdo: nessa fase, varias pessoas estardo atuando em
paralelo e nem todos trabalharao diretamente com a linha de
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producao, porem serao areas de apoio e fundamentais para que
a execucao seja conforme estabelecida no cronograma. Qualquer
sinalizacdo de atraso em alguma etapa deve ser imediatamente
comunicada aos envolvidos a fim de que se estabelecam alternativas
para que o projeto ndo sofra interrupcdes. Essa fase € relativamente
curtaemrelacdo ao planejamento, desde que realmente as atividades
planejadas sejam cumpridas conforme o previsto. O treinamento é
vital para o sucesso da execucao do projeto.

4. Controle: os responsaveis pelo controle fardo as medigdes
constantes do andamento do projeto, que serdo imediatamente
analisadas para que o projeto permaneca fiel ao que foi planejado.

5. Encerramento: durante o desenvolvimento do projeto
serdo armazenados e institucionalizados todos os procedimentos
que deverao ser sequidos, conforme definidos e aprovados.
Toda alteracao devera ser verificada, analisada e revisada nos
procedimentos e comunicados a todos os envolvidos.

! Atencdo

O cumprimento de prazos € o gargalo em um projeto. Para
contornar os problemas durante a execucao, deve-se priorizar a fase
de planejamento e elaborar um cronograma detalhado de todo o
andamento do projeto.

Avancando na pratica
Projeto da linha de congelados
Descricao da situagao-problema

Uma industria de alimentos, apos anos atuando no ramo
alimenticio fornecendo alimentos semiacabados distribuindo-
0S para supermercados, buscou inovacdes para seus produtos e
decidiu atuar em uma linha de pratos congelados, que tambem sera
distribuido nos mesmos supermercadosem que atua, poremvoltados
para as classes A e B. Os administradores da empresa optaram por
construir uma nova planta com maquinas e eguipamentos Novos
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e, para isso, precisam que seja elaborado todo o projeto para a
implantacdo dessa nova linha. Ficou decidido que uma empresa
serd contratada para a realizacdo desse estudo e que devera ser
elaborado inicialmente um cronograma com o planejamento para a
instalagao dessa nova linha.

@ Lembre-se

O planejamento ¢ a fase mais importante no desenvolvimento de
um projeto, onde todos os questionamentos deverdo ser feitos e
pensados para que, uma vez definido, comece a ser colocado em
pratica o que realmente foi previsto. Fica muito mais facil comecar a
execug¢ao mais adiante, mas com um bom planejamento, em vez de
iniciar antecipadamente e ocorrer sucessivas paralizacdes devido a um
planejamento mal elaborado.

E preciso lembrar que a improvisacdo ndo tem espaco para uma
atividade planejada, por isso € necessario sempre pensar em uma
execucao logica e racional das operacdes que leverm a um melhor nivel
de produtividade. Os recursos disponiveis sdo escassos e precisam ser
alocados corretamente, os riscos com acidentes devem ser pensados,
0 tempo de produgao e os custos operacionais devem ser eliminados.

Resolucdo da situacdo-problema

Vamos elaborar o cronograma de implantacdo da linha de
congelados pelas etapasde um projeto de metodosde trabalho paraa
fabricacdo de um novo produto que consiste nas fases planejamento
(projetos do produto, processo, método do trabalho, ferramentas
e equipamentos, arranjo fisico, determinacdo do tempo-padrao);
pré-producdo (compras de maquinas, equipamentos e ferramentas,
instalacdes das maquinas e equipamentos, testes das maquinas,
elaboragdo das rotinas de trabalho, selecdo dos trabalhadores,
treinamento dos trabalhadores); e producdo (compra de matérias-
primas, recebimento e armazenagem, inicio do processamento,
expedicao). O cronograma é demonstrado pelo Quadro 1.4.
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Quadro 1.4 | Cronograma do projeto da

linha de congelados

0.35cm

Elaborar o projeto do produto

Elaborar o projeto do processo

Elaborar o projeto do método de trabalho

Elaborar o projeto de ferramentas e
equipamentos

Planejamento

Estudar e definir o arranjo fisico

Determinar o tempo-padrdo

Comprar maquinas, equipamentos e
ferramentas

Instalar as maquinas e equipamentos

Testar as maquinas

Elaborar as rotinas de trabalho

Pré-producao

Selecionar os trabalhadores

Treinar os trabalhadores

Comprar as matérias-primas

Receber e armazenar

Iniciar o processamento

Producao

Expedir o produto acabado

Fonte: elaborada pelo autor.

o
4 Facavocé mesmo

1. Uma atividade planejada proporciona a sua implantagao sem
atropelos e sua execucdo dentro do tempo previsto. Com base no
cronograma do Quadro 1.4, verifique e liste as etapas que ndo poderdo
ter atrasos, pois caso isso acontega levara ao comprometimento do
cronograma, e quais as acdes preventivas para que iSO Nnao aconteca.

2. Analise o cronograma e verifique se existe a possibilidade de
reducao do tempo para desenvolvimento do novo projeto da linha de
congelados, caso seja possivel redefinir © novo cronograma.
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Faca valer a pena

1. Assinale a alternativa correta que representa os objetivos dos métodos
de trabalho.

a) Producdo segura, menores custos, menor tempo de produgdo, maior
aproveitamento dos recursos humanos e materiais.

b) Produgdo enxuta, menores custos, controle do tempo de produgdo,
maior aproveitamento dos recursos humanos e materiais.

c) Produc¢do empurrada, controle de custos, menor tempo de produgdo,
treinamento do pessoal.

d) Produgdo com qualidade, controle de custos, controle do tempo de
produc¢ao, treinamento do pessoal.

e) Producgdo puxada, menores custos, controle do tempo de produgdo,
treinamento do pessoal.

2. Preencha as lacunas da sentenca a sequir:

O___ detrabalho ocorre por meio do desenvolvimento de um
que tem caracteristicas |, pois devera ter agles e

taticas que atendam a realidade do momento para a produc¢ao de um bem

ou servico,devendoser___ sempre que a tendéncia do mercado

assim exigir.

a) Método, processo, dinamicas, modificado.

b) Processo, método, particulares, preservado.

c) Processo, método, dinamicas, modificado.

d) Método, processo, particulares, preservado.

e) Processo, método, dinamicas, preservado.

3. Associe as fases do projeto de método de trabalho do Grupo 1 com sua
definicdo no Grupo 2 e, em seguida, assinale a alternativa correta.

Grupo 1

A. Planejamento B. Pré-producédo C. Producao
Grupo 2

|. Reunido dos recursos humanos e materiais, como matéria-prima,
maquinas e equipamentos, com foco na eficiéncia da fabricagdo do
produto.

II. Escolha do arranjo fisico da fabrica e a determinagdo do tempo-padrao.
I1l. Ocorréncia de operacdes individuais que constituirdo o processo para
fabricacao, sequidos dos testes do processo.

a) A-1; B-II; C-1II.

b) A-1ll, B-11, C-1.
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c) A-lll, B-1, C-IlI.
d) A-1; B-1lI; C-II.
e) A-Il; B-IIl; C-I.
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Unidade 2

Analise do processo produtivo

Convite ao estudo

Ola, vamos comecar outra unidade do estudo da
engenharia de métodos. Relembrando um pouco do que
foi visto na unidade anterior, comecamos com a introducao
a engenharia de métodos e a necessidade de implantar um
trabalho por meio de procedimentos para sua execugao com
critérios cientificos. Em seguida, o assunto foi a organizacao
do trabalho e a sua contribuicao para a busca do aumento da
produtividade. Depois, vimos um assunto importante que foi a
solucao de problemas mediante técnicas que nos auxiliam na
sua resolucao e, finalmente, na ultima secdo, foi apresentado
como elaborar um projeto de meétodo de um trabalho.
Creio que vocé ndo percebeu, mas veja quantos assuntos ja
foram trabalhados nesse tempo. Bom, agora, vamos entrar
Nno processo produtivo em si e estudaremos a influéncia do
processo com o método de trabalho, os registros de tudo o
que acontece em uma operacgao, vamos estudar e analisar
0S Movimentos necessarios para a execugao de determinada
operagcao e aprender a utilizar a técnica de filmagem dos
movimentos das operacdes como forma de melhorar o
processo produtivo.

Os objetivos desta unidade sdo: construir graficos
especificos para auxiliar na analise de um processo produtivo,
utilizar técnicas para registrar e analisar um trabalho, analisar
uma operacao e desenvolver um espirito critico para chegar a
melhor movimentacao do trabalhador e aproveitamento das
maquinas, além de utilizar o recurso da filmagem de operacdes
para buscar pontos obscuros. Ao final da unidade, vocé tera
competéncia para conhecer e aplicar a analise do processo



produtivo por meio de técnicas compostas por graficos,
analises de operacdes, estudo de tempos, micromovimentos
e filmagem para analise dos movimentos. Vocé esta pronto
para mais um desafio?

Uma empresa do ramo de alimentos congelados teve um
significativo aumento das vendas de seus produtos e necessita
instalar uma nova maquina para embalagens, deixando,
assim, deixara de fazer um trabalho quase que artesanal para
adotar um processo continuo e com alta produtividade. No
entanto, nao houve preocupacao por parte da administracao
em planejar e elaborar procedimentos de trabalho. Para isso,
voce foi escolhido para ser o gerente de producao dessa area
e terad que analisar e registrar os procedimentos envolvidos na
operacao, bem como utilizar técnicas especificas para o estudo
de movimentos e para 0 melhor aproveitamento dos recursos.
Qual € a sua opiniao sobre ndo realizar estudos antecipados para
a realizacdo de alguma atividade? Vocé acha que € frequente
iniciar uma operacao sem estudos preliminares? Veja que temos
muito trabalho pela frente, portanto, vamos comegar?



Secao 2.1

Analise do processo produtivo
Dialogo aberto

Para contextualizar os assuntos dessa secdo, imagine que a
empresa do ramo de alimentos congelados teve uma grande
explosdo nas vendas e que, agora, adquiriu uma maquina
para embalagem de seus produtos e esta com problemas na
falta de procedimentos e estudos movimentos e, também, no
aproveitamento dos recursos. Vocé participou do processo
seletivo e foi contratado para ser o gerente de producdo desse
departamento, chamado Embalagens/Maquina (Figura 2.1).

Figura 2.1 | Setor de embalagens/maquina

Fonte: <http://www.istockphoto.com/br/foto/linha-de-preenchimento-gm171241821-20371273>. Acesso em:
18 maio 2016

A embaladora foi recentemente instalada, testada e esta em
operacao, porém, nao existem metodos de trabalho formais, e o0s
supervisores de producao, apesar de terem boa vontade, ndo estao
seguros quanto a forma que as atividades estao sendo realizadas,
ja que o processo anterior era praticamente artesanal. De imediato,
vVOCé passou o dia na area de embalagem observando e conhecendo
COMo € a execucao do processo e anotou os seguintes dados:
trabalham trés operarios em cada turno; um operario recebe, na
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entrada da sala, o palete com o produto congelado a granel em
sacos de 15 kg (1 minuto), transporta até o ponto de abastecimento
da maquina (2 minutos), verifica a identificacdo e pesa o produto
em uma balanca de piso (1 minuto), corta todos os sacos (1 minuto),
abastece a maquina (processa 1 saco de 500 g a cada 10 sequndos)
e leva o palete vazio para a porta de saida da sala (1 minuto), trazendo
um novo palete. Um sequndo operario fica na saida da maquina de
onde o produto sai embalado em sacos de 500 g e coloca-os em
caixas de papeldo que, ao completarem 10 unidades, sao lacradas e
postas em um palete, ao mesmo tempo em gue ha um acumulo de
produtos na mesa de trabalho. O terceiro operario emite a etiqueta
de identificacdo desse palete (3 minutos), alimenta o sistema na
salda do palete (2 minutos) e transporta para a porta de saida da
sala (1 minuto). Quais sdo os pontos que poderiam ser melhorados
apenas com os dados obtidos? Qual seria uma ferramenta adequada
para visualizar e demonstrar de forma rapida e de facil interpretacao
para todos? Por meio da observacdo do procedimento adotado e
utilizando recursos graficos especificos para auxiliar na analise de
um processo produtivo, vocé chegara a um metodo de trabalho
adequado e de facil visualizacao.

Agora € com vocé! Bons estudos!

Nao pode faltar

Administrar a producdo significa planejar, organizar e controlar
O processo produtivo, sendo vital para uma empresa esse
procedimento, que representa a medida resultante dos esforcos
para a fabricacdo de um bem ou de um servico por meio da
produtividade. Martins e Laugeni (2005) afirmam que essa pratica
leva a melhoria na satisfacdo dos clientes, a reducao de desperdicios
de estoques de matéria-prima e em andamento e a melhoria na
eficiéncia do sistema produtivo em relacao as entradas e saidas de
todo o processo. A atuacao de uma empresa depende da demanda
imposta pelo mercado, que implica em flexibilidade da producao,
sendo fundamentais as estratégias voltadas para a busca de melhor
desempenho, qualidade, prazo e custo.
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o(b Reflita

1. A produtividade pode ser uma medida para outras atividades que ndo
sejam operacionais?

2. Voceé ja pensou em como medir a sua produtividade?

3. Uma forma simples de medir sua produtividade € apontar as horas
de um dia ou uma semana que vocé utilizou para realizar atividades
importantes, urgentes e circunstanciais. Por meio desse calculo, vocé
poderd verificar como seu tempo estd sendo direcionado. Outra
forma é comparar a quantidade das atividades planejadas com o que
realmente foi realizado, sendo que um bom referencial € que tenha
sido concretizado entre 75% e 100% do planejado. Vamos verificar seu
nivel de produtividade? Como ela pode ser melhorada?

No decorrer do curso, a todo momento vocé se depara com
ela — a produtividade — e ja deve ter percebido que esse € o
objetivo principal das empresas, 0 que garantira saude financeira
e posicionamento no mercado competitivo. A produtividade
€ influenciada por algumas varidveis que podem ser avaliadas
no decorrer do processo de producdo, sendo importante a sua
administracdo. Segundo Martins e Laugeni (2005), ela deve ter um
ciclo de medida, avaliacao, planejamento e melhoria do processo.
Corréa e Corréa (2005) definem a produtividade como a medida
da eficiéncia com que 0s recursos de entrada de um processo sao
transformados em saidas, e a avaliacdo corresponde as condicdes
do ambiente externo a empresa, que a afetardao diretamente de
acordo com a dinamica do mercado. Ja o plangjamento ¢ um
processo continuo e dinamico, cujas acdes estao totalmente
direcionadas para alcancar o objetivo tracado, e a melhoria do
processo consiste na busca continua de novas maneiras para se
executar uma operacao. A medida da produtividade também € uma
etapa importante, porém, nada facil de ser obtida, pois € uma tarefa
complexa, influenciada por fatores diretos e indiretos do processo,
devendo ser cuidadosamente trabalhada para que seus resultados
nao sejam mascarados.

Para o alcance de alta produtividade existe a necessidade de que
0S processos sejam geridos adequadamente por meio atividades que
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reflitam positivamente na organizacao e na qualidade final do produto
ou servico. A natureza do processo depende do tipo de processo
produtivo a ser adotado, das caracteristicas do produto transformado
e das necessidades de transformacao para melhor atender a empresa
e levar a resultados positivos. Para que essa escolha seja acertada,
existe a necessidade de se observar alguns pontos importantes, como
O volume e a variedade do fluxo processado, o recurso dominante,
0s incrementos de capacidade e o critério competitivo de vocacao,
isto é, a tendéncia a eficiéncia ou a flexibilidade. A Figura 2.2 mostra a
funcao de producao que transforma os insumos em bens ou servicos
por meio um ou Mais processos produtivos, que sdo organizados
para gue OCcorra a conversdo.

Figura 2.2 | Funcéo de producéo

Conversdo (corte,

Insumos (capital,

(el MERETER) e gl Saidas (bens e servigos)

aluguel, transporte)

Fonte: elaborada pelo autor.

A sequir, falaremos sobre os tipos de processos produtivos:
processo por projeto, processo por tarefa ou celular, processo em
lotes, processo em linha e processo em fluxo continuo.

1. Processo por projeto: tem como caracteristica a producao
em baixo volume e altamente personalizada, sendo a sequéncia
operacional uUnica para o atendimento exclusivo a essa etapa de
fabricacao.

2. Processo por tarefa: esse processo, também conhecido como
celular ou jobbing, é aplicado quando temos o processamento de
muitos produtos em pequenos lotes, ou seja, alta variedade e baixa
quantidade, e seu processamento é realizado em células onde os
recursos utilizados sdo compartilhados entre si.

3. Processo em lotes: esse processo, tambem chamado de
batelada, € similar ao por tarefa, porém voltado para atividades com
uma producao de alta variedade, onde ocorre a fabricacao repetitiva
de um mesmo produto.

4. Processo em linha: € adequado para a producao em altos
volumes de produtos, ficando os postos de trabalho conectados
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uns aos outros, sendo importante identificar os possiveis gargalos
de producdo, pois nesse tipo de processo o produto deve fluir sem
paradas.

5. Processo em fluxo continuo: tem como principal caracteristica
um nivel baixo de estoque, sendo adequado para producdo com
baixa variedade, em fluxos longos e maiores volumes. Esse processo
requer funcionarios especializados e que executem atividades
rotineiras, repetitivas e continuas ao longo da jornada de trabalho.

E[9 Pesquise mais

Acesse o link sugerido, onde vocé encontraré uma abordagem sobre
0OS recursos esquematicos que sao utilizados para analise do processo
produtivo apresentando as vantagens e desvantagens na sua aplicacao:

BATISTA, G. R. et al. Andlise do processo produtivo: um estudo
comparativo dos recursos esquematicos. In: XXVI ENEGEP - Fortaleza, CE,
out. 2006. Disponivel em: <http://abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP2006_
TR450307_7954.pdf>. Acesso em: 5 maio 2016.

Uma operacao pode ser analisada por meio de técnicas
que mostrem todo o ciclo definido pelo meétodo de trabalho,
e os diagramas de reqistro de operacdes cumprem essa funcao,
mostrando pontos a serem melhorados, como: eliminacdo de
movimentos desnecessarios, distribuicdo dos movimentos em uma
sequéncia adequada, equilibrio do trabalho executado pelas duas
maos, aumento da eficiéncia do trabalhador, assim como uso de
maquinas. Os graficos de atividades, que registram em subdivisdes
O processo em funcao do tempo, fornecem detalhes sobre o
seu aproveitamento e tém como objetivos estudar o homem, a
maquina, 0 homem e a maquina. Esse estudo permite distinguir o
tempo produtivo do improdutivo, a sincroniza¢cao de movimentos e
0 balanceamento do trabalho. A Figura 2.3 mostra as subdivisdes do
grafico de atividades.
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Figura 2.3 | Subdivisdes do grafico de atividades

Gréfico de atividades

Gréfico de atividades Gréfico de atividades
simples multiplas

Somente homem Somente maquina Grafico homem-maquinal

Fonte: elaborada pelo autor.

O grafico de atividades simples considera apenas uma sequéncia
para realizacdo da atividade em uma escala de tempo.

O grafico de atividades multiplas € um diagrama que representa
O trabalho coordenado entre duas ou mais pessoas que operam
duas ou mais maquinas na mesma escala de tempo, sendo possivel
registrar o trabalho do profissional e seu ajudante ou somente das
maquinas. O fator basico € o controle do ciclo de producdo e o
tempo de processamento da maquina, com o objetivo de mostrar
os metodos de simultaneidade do trabalho entre maguina e homem
com a sequéncia de operacdes que cada um realiza. Nesse diagrama,
a atividade pode ser independente, quando o executante (homem ou
maquina) detém o controle do tempo, ou dependente, quando os
executores da atividade participam, simultaneamente, da operacao
no decorrer do tempo. A espera € a ociosidade na atividade.

O diagrama homem-maquina € derivado do grafico de atividades
multiplas, que registra o trabalho conjunto do homem e da maquina
e tem como objetivos maximizar a taxa de utilizacdo da capacidade
de producgao e minimizar o tempo improdutivo com foco na parada
dos equipamentos, na ociosidade da mao de obra e na reduc¢ao do
tempo de ciclo, que € o tempo decorrido durante uma sequéncia
repetitiva de eventos. Esse grafico € utilizado de um modo geral
para execucao de atividades intermitentes e consiste em um grafico
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com colunas para pessoa e/ou maquina, com o tempo crescendo
para baixo.

&3” Assimile

Segundo Moreira (2004), o diagrama homem-maquina € uma
representacao grafica que envolve um ou mais operadores, trabalhando
em uma ou mais maquinas. Nele, € mostrada tanto a atividade isolada do
homem e da maquina, como as atividades combinadas ou as esperas de
um ou de outro.

A Figura 2.4 apresenta um diagrama de atividades multiplas para
o recebimento de materiais.

Figura 2.4 | Diagrama de atividades multiplas

Unidade de tempo

Conferéncia Descarga Separagdo

Transporte

O ©® N o 0N~ W

-
o

Fonte: elaborada pelo autor

vz| Exemplificando

1. Veja, a sequir, alguns exemplos de processos que muitas vezes sao
tratados ou confundidos com projetos: pagamento de fornecedores,
venda de produtos, compra de materiais.

2. No Quadro 2.1, vocé encontrara alguns exemplos de aplicacdes na
manufatura de acordo com o tipo de processo.
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Quadro 2.1 | Tipo de processo

Tipo de processo Exemplos de aplicacdes
Por projeto Construgdo de navios, avides, producao de filmes etc.

Restauracdo de moveis e alfaiataria (que dividem os
Por tarefas ~ .
recursos da operacao para fabricacdo de outros produtos).
Em lotes Produc¢do de roupas, calcados etc.
Em linha Fabricacao de automoveis, eletrodomesticos etc.

. Petroquimicas, fornecimento de energia elétrica,
Fluxo continuo S

fabricas de papel.

Fonte: elaborado pelo autor

3. Veja um diagrama homem-maquina para a atividade de cortar
barras metalicas, conforme demonstrado no Quadro 2.2.

Quadro 2.2 | Exemplo de diagrama homem-maquina

Te”.‘P° Homem Atividade Maquina Atividade
(min)

2.0 Preparar a serra QJUSte do batente
e comprimento

0,5 Contrptar a Corte inicial

velocidade

3,0 Espera Corte da barra

0,5 Conferir o corte Espera

0,5 L|mpeza da Espera

maquina

Fonte: elaborado pelo autor

Tempo homem=3,5 minutos; Tempo maquina=5,5 Mminutos;
Tempo do ciclo=6,5 minutos.
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Sem medo de errar

De imediato, vocé passou o dia na area de embalagem
observando e conhecendo como € a execugao do processo e
anotou os seguintes dados: trabalham trés operarios em cada turno;
um operario recebe na entrada da sala o palete com o produto
congelado a granel, 10 sacos de 15 kg (1 minuto), transporta até
O ponto de abastecimento da maquina (2 minutos), verifica a
identificacdo e pesa o produto em uma balanca de piso (1 minuto),
cortatodos os sacos (1 minuto), abastece a maquina (processa 1 saco
de 500 g a cada 10 segundos), leva o palete vazio para a porta de
safda da sala (1 minuto) e traz um novo palete. Um segundo operario
fica na saida da maquina de onde o produto sai embalado em sacos
de 500 g e coloca-os em caixas de papeldo que, ao completar 10
unidades, sao lacradas e postas em um palete, ao mesmo tempo
em gue existe acumulo de produtos na mesa de trabalho. O terceiro
operario emite a etiqueta de identificacao desse palete (3 minutos),
alimenta o sistema na saida do palete (2 minutos) e transporta para
a porta de saida da sala (1 minuto).

A ferramenta adequada para a analise do processo produtivo € o
grafico homem-maquina, portanto, vamos construi-lo (Quadro 2.3).
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Quadro 2.3 | Diagrama homem-maquina

Tempo Homem 1 Homem 2 Homem 3 Maquina
(min)
1 Receber Emite etiqueta
2
Transportar (@]
3 0O
o
4 Pesar o
>
s Cortar/ ¥
abastecer I
&
° O
7 =
s Operagéo (12 5
saco) 3
2 O
10 @)
@)
1 Abastecer Embalar e 3
1 lacrar <
.
13 &
3 [} [0}
14 Operacdo (2 =
saco) 0
15 @)
<
16 &
w
17 Abastecer g
O
wn
31 Abastecer
32
33
S <}
3 e
5 Embalar e
lacrar
36 Saida
37 Receber
Sistema
38
Transportar
39 Saida

Fonte: elaborada pelo autor.

! Atencao

Faca a leitura cuidadosa do procedimento e trabalhe com um elemento
por vez, homem ou maquina. Ao final, acompanhe o grafico conforme
a leitura e verifigue se ha alguma incoeréncia.
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Avancando na pratica

Grafico homem-maquina
Descricao da situagcao-problema

Em uma empresa do ramo de cosmeticos tem varias maquinas
envasadoras que podem ser operadas por um funcionario. A
empresa nao tem os registros da operagao e, para conhecer como
a atividade esta sendo realizada, sera necessario elaborar o grafico
homem-maquina. Cada operador leva dois minutos para abastecer
a maquina e um minuto para descarregar apos o envase do produto,
e 0 tempo de execuc¢do da operacao pela maquina € de quatro
minutos. Os custos da operacdo sdo de RS 150,00/hora para o
operario e de RS 1.500,00/hora para a maquina.

Vocé deve elaborar, sob essas condi¢cdes, o grafico homem-
maqguina para um posto de trabalho composto por um operario e
duas maquinas de envase e determinar:

- O tempo do ciclo.
- O custo do horario do posto de trabalho.
- O custo por ciclo.

- O custo da operacao por maquina por ciclo.

@ Lembre-se

O diagrama homem-maquina tem como objetivo maximizar a taxa de
utilizacao da capacidade de producdo e minimizar o tempo improdutivo
com foco na parada dos equipamentos, na ociosidade da mao de obra
e na redugao do tempo de ciclo, que € o tempo decorrido durante uma
sequéncia repetitiva de eventos.

Resolucdo da situacdo-problema

O diagrama homem-magquina pode ser observado pelo Quadro
2.4
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Quadro 2.4 | Diagrama homem-maquina

Tempo (min) Homem Maquina 1 Maquina 2
1 Abastecer
Abastecimento
2 Maquina 1
3 Abastecer
Abastecimento o
4 Maquina 2 x _
Operagédo o
5 o
6 Operacdo
7 Descarregar magq. 1 Descarregamento
8 Abastecer
Abastecimento
9 Maquina 1
10 Descarregar mag. 2 Descarregamento
11 Abastecer o N
peracao Abastecimento
12 Maquina 2
13
Operacdo
14 Descarregar mag. 1 Descarregamento
15 Abastecer
Abastecimento
16 Maquina 1
17 Descarregar mag. 2 Descarregamento
18 Abastecer o ~
peracao Abastecimento
19 Maquina 2
20
Operacdo
21 Descarregar maq. 1 Descarregamento
22 Abastecer
Abastecimento
23 Maquina 1
24 Descarregar mag. 2 Descarregamento
25 Abastecer o x
peracac Abastecimento
26 Maquina 2
27
Operacéo
28 Descarregar mag. 1 Descarregamento
29
30
31 Descarregamento

Fonte: elaborada pelo autor.
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Tempo do ciclo = 7 minutos.

Custo do horario do posto de trabalho (homem + 2 maquinas) =
150,00 + 2 X 1.500,00 = RS 3.150,00.

Custo por ciclo = custo do horario do posto de trabalho x 60
min. / Tempo do ciclo.

Custo por ciclo = (3.150 X 60) / 7 = RS 27.000,00.

Custo da operacdo por maquina por ciclo = 367,50 / 2 = RS
183,75.

8
4 Facavocé mesmo

1. Verificar qual € o tempo ocioso com o operario e as maquinas 1 e 2
durante o intervalo de tempo de uma hora.

2. Elaborar outro grafico homem-maquina, por exemplo, um homem e
trés maquinas, dois homens e trés maquinas.

Faca valer a pena

1. Preencha as lacunas da sentenca a seguir:

Amedidada____ éuma etapa importante, porém nada

de ser obtida, pois € uma tarefa ____ e que é ____ por
fatores diretos e indiretos com o processo, devendo ser cuidadosamente
trabalhada para que seus resultados nao sejam mascarados.

Agora, assinale a alternativa correta.

a) Produtividade; complexa; facil; influenciada.

b) Producao; facil; complexa; influenciada.

c) Produtividade; facil; complexa; determinada.

d) Producédo; complexa; facil; determinada.

e) Produtividade; facil; complexa; influenciada.
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2. A produtividade deve ser analisada por métodos adequados, utilizando
dados ja existentes ou coletando novos. Depois de medida, deve ser
comparada a de outras empresas.

Assinale a alternativa correspondente a administracao da produtividade.

a) Avaliagdo.

b) Melhoria do processo.

c) Procedimentos.

d) Ciclo de medida.

e) Planejamento.

3. A funcdo de producdo transforma os insumos em bens ou servicos por
meio de um ou mais processos produtivos, que sao organizados para que
Ocofrra a conversao.

Assinale a sequéncia correta para que isSO ocorra na empresa.

a) Matérias-primas — conversdo — saidas.

b) Insumos — conversdo — produtos.

c) Materiais — operacdes — bens.

d) Trabalho — processos — produtos.

e) Capital — operagdes — produtos.
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Secao 2.2

Analise do trabalho
Dialogo aberto

Caro aluno, na secao anterior, vocé estudou sobre a analise do
processo produtivo e foi contratado para organizar métodos de
trabalho formais para o setor chamado de Embalagem/Maquina
de uma empresa do ramo de alimentos congelados, que teve um
significativo aumento das vendas de seus produtos e adquiriu uma
maquina automatica para embalagens, deixando, assim, de fazer
um trabalho quase que artesanal para ter um processo continuo e
com alta produtividade.

Nesta se¢ao, vocé estudara o tempo padrdo de uma atividade com
O Objetivo de determinar a sequéncia da operacao e definir o tempo
por meio de um metodo alternativo a cronometragem do trabalho.

Ao observar a operacdo, foi detectado que a etapa do corte
dos sacos com o produto a granel, antes do abastecimento da
embaladora, apresenta um tempo além do que deveria ser utilizado
para essa tarefa. Depois de algumas tentativas e pesquisa sobre o
assunto, chegou-se a conclusdo de que essa tarefa é definida como
um micromovimento e, portanto, deve ser tratada de uma forma
especial, ndao sendo possivel utilizar um crondmetro, conforme a
Figura 2.5, fazendo-se necessario um metodo diferenciado para
medir o tempo padrdao, chamado de tempos predeterminados
ou tempos sintéticos. A fase da operacao de cortar 0s sacos com
produtos a granel foi estimada em um minuto e consiste em segurar
O saco com uma das maos, pegar um estilete com a outra e corta-
lo. Vocé ja pensou como isso pode ser realizado? Serd que esse
estudo ¢ valido para qualquer tipo de atividade?

A orientacao é ficar atento a pequenos detalhes que passam
despercebidos e que sdo essenciais para que o estudo e a defini¢cdo
do tempo padrao sejam obtidos de forma correta e, assim, tenham
validade para o méetodo de trabalho.

Entdo, vamos comecar!
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Figura 2.5 | Cronometragem do trabalho

Fonte: <https://pixabay.com/pt/tempo-medida-an%C3%BAncio-tempo-1020373/>. Acesso em: 15 maio 2016.

Nao pode faltar

Adivisdo do trabalho e a especializacdo do trabalhador € resultado
do estudo de tempos e métodos que tém como objetivo aumentar
a produtividade. O operario especializado na realizacao de uma
unica atividade, de acordo com a definicdo do metodo de trabalho,
leva a um trabalho melhor executado e mais econdmico mediante
a analise do trabalho. Atividades padronizadas sdo a base para o
planejamento e o controle da produg¢ao, cujo objetivo é atender a
determinada demanda e buscar a maximizacao do lucro, portanto,
padronizar € discutir e definir a melhor maneira para a realizacao do
trabalho, treinar os trabalhadores e controlar as tarefas executadas,
sendo esse 0 melhor metodo para o aumento da produtividade de
todos os funcionarios a fim de eliminar os desperdicios na operacao.

Vocé deve estar lembrado de que foi visto na Unidade 1 que os
precursores do estudo dos tempos e movimentos foram Taylor e o
casal Gilbreth, o primeiro, com foco na metodologia para execuc¢ao
do trabalho, e o segundo, incluindo o fator humano na execucdo
das atividades.

De acordo com Peinado e Graeml (2007), o estudo de tempos,
movimentos e metodos aborda técnicas que submetem a uma
detalhada analise de cada operacdo de uma determinada tarefa, com
O Objetivo de eliminar qualquer elemento desnecessario a operagao
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e estabelecer o melhor e mais eficiente método para executa-la.
Para isso, torna-se importante a delimitacao do sistema humano-
tarefa, a descricdo dos componentes do sistema humano-tarefa,
a busca por dados referentes ao ser humano, dados referentes as
condi¢des técnicas da maquina, dados das condicdes ambientais e
dados referentes as condi¢gdes organizacionais.

@ Reflita

O tempo padrdo ¢é definido pela medigao do tempo necessario para
a realizacdo de uma tarefa dentro de condicdes normais de trabalho,
no ritmo do operador, sendo considerados os fatores de tolerancia
quanto as paradas.

Pense em uma atividade repetitiva que o operario executa ao longo da
sua jornada de trabalho. Agora, imagine uma pessoa executando essa
atividade durante alguns anos por meio de padrbes e com o tempo
padrao sempre em atualizacdo. Qual € a sua opinido com relacdo a
produtividade nessas condicOes? E com relacao a saude, ao bem-estar
e a motivacdo do trabalhador?

A definicdo do meétodo de trabalho adequado tem as seguintes
etapas: definir, formular e analisar o problema, avaliar o método
atual, padronizar o método mais adequado e treinar os funcionarios.
Nosso foco nesta secdo sera a padronizacdo do metodo mais
adequado para se chegar ao tempo para a realizacdo de uma tarefa.

O sentido de padronizacdo em uma empresa nao consiste apenas
em estabelecer um padrao para a execucao de uma operagcao, mas
certificar e garantir que os procedimentos estabelecidos foram
sequidos, ou seja, existe uma diferenca entre padrdo e padronizagao,
pois a empresa pode ter excelentes padrdes definidos, mas que
ndo estdo sendo sequidos, ou seja, Nnao ha padronizacdo. Segundo
Campos (2004), existem trés pontos importantes para garantir
0 método de trabalho: o cumprimento do padrdo, que deve ser
real, palpavel, claro e objetivo; o papel do lider, que € comparado
a um professor, conforme mostra a Figura 2.6; e o treinamento
operacional, que deve ser realizado com o objetivo de aumentar a
competéncia do trabalhador de forma a tornar-se um especialista
na funcdo exercida.
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Figura 2.6 | O papel do lider

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Balanced_scorecard>. Acesso em: 8 maio 2016

Apos a observacdo do trabalho, a discussao com quem executa
e a analise critica para a definicdo do melhor método de trabalho,
€ necessario definir o tempo padrao desse trabalho, sendo o
fluxograma, visto na unidade anterior, a ferramenta adequada para
mostrar com clareza e simplicidade como uma tarefa ¢ realizada.
Chegou a hora de ver como obter o tempo padrdo da operacao e,
operagao, sendo preciso, em primeiro lugar, definir o numero de
observacdes necessarias que, segundo Xavier e Sena (2001), € um
numero de observacOes adequado que, dependendo dos casos,
compreende um numero entre 0 minimo de dez e 0 maximo de
quarenta, de acordo com o Quadro 2.5.

Quadro 2.5 | Tipo de produgdo x numero de observacdes

Tipo de producao Numero de observacdes
Producdo de pequena série 10a 20
Producdo em série 20 a 30
Produgdo em massa e ou de grande série 30a40

Fonte: Xavier e Sena (2001)

OQutro ponto importante € determinar a velocidade com que
O trabalhador tem ao desenvolver a tarefa, também chamada de
fator de ritmo (FR), sendo determinada subjetivamente por parte do
cronometrista, que a referencia ao ritmo normal de operacao (FR =
100%), ritmo acelerado (FR > 100%) e ritmo lento (FR < 100%).
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E necessario considerar, também, que o trabalhador necessita de
paradas durante a jornada de trabalho para atender as suas necessidades
pessoais, sendo de 10 a 30 minutos para jornada de 8 horas, e alivio
da fadiga provocada pelas condi¢des do trabalho, entre 10% para um
trabalho leve e um bom ambiente até 50% para trabalho pesado em
condi¢cdes inadequadas, valores esses referentes a jornada de trabalho.
A tolerancia que chamaremos de fator de tolerancia (FT) € dada por:

FT=1/(1-p).
onde p é o tempo de parada total na jornada de trabalho.

Agora que sabemos como chegar ao numero de observacdes
da tarefa, para determinar o ritmo de trabalho do operador e o fator
de tolerancia podemos determinar o tempo padrdo da operacao,
definido por:

TP = Tempo normal (TN) x Fator de Tolerancia (FT),
onde o tempo normal € obtido da seguinte forma:
TN = Tempo médio (TM) x Fator de Ritmo (FR),

sendo TM = meédia aritmética dos tempos coletados.

‘ts” Assimile
Uma vez definida como sera realizada a operacao, observe a
sequéncia para o calculo do tempo padrdo (TP) de uma operacao:

1. Definir o numero de observacdes.

2. Determinar o ritmo de trabalho do operador.
3. Considerar as tolerancias.

4. Determinar o fator de tolerancia (FT).

5. Calcular o tempo médio (TM).

6. Calcular o tempo normal (TN), TN = TM x FR.

7. Calcular o tempo padréo (TP), TP = TN x FT.
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Vocé deve se lembrar de que o estudo do tempo na atividade
industrial comecou com Taylor, e o casal Gilbreth passou a
dedicar-se aos movimentos para a execucdo das tarefas. A
evolucao do trabalho desses pesquisadores levou, posteriormente,
ao desenvolvimento dos tempos predeterminados, também
conhecidos por micromovimentos, pois sdéo muito dificeis de serem
medidos por cronometragem direta. Esse sistema predetermina
tempos de movimentos padrdes, pela classificacdo dos movimentos
de cada operacao, criando um padrdo de acordo com a natureza
de cada movimento e das condicbes em que sao realizados e
influenciados pelo elemento humano. A utilizacdo dos tempos
predeterminados proporciona orientacdes basicas e fundamentais
para a definicao dos locais e postos de trabalho, sendo aplicados
no desenvolvimento de métodos anteriores ao inicio da operacao,
na melhoria dos meétodos existentes, no desenvolvimento dos
dados, nos padrdes e nas equacdes de tempos e nas instrucdes de
trabalho para treinamento com a descricao do melhor método para
sua execucdo. Segundo Maynard (2001), € utilizado em diversos
segmentos para aplicacdes como: desenvolvimento de meétodos
eficientes antes de iniciar a producao, melhoria de métodos
existentes, estabelecimento de tempos padrdes, desenvolvimento
dos dados padrdes e formulas de tempos, pesquisa sobre O uso
dos tempos predeterminados, estimativas, orientacdo do projeto do
produto, desenvolvimento de projetos adequados de ferramentas,
selecao adequada de equipamentos, treinamento de supervisores
para implantar a consciéncia de métodos, apresentacdo de
dificuldades, treinamento do operador e pesquisa. Assim, como
resultado direto, tem-se o aumento da seguranca e do conforto
do operador, a reducdo do esforco fisico e da fadiga, a diminui¢cao
ou eliminacdo de desperdicios, aléem de melhores relacdes entre
supervisores e operadores.

O sistema de tempos predeterminados mais utilizado é o
methods time measurement (MTM) — métodos de medi¢cao do
tempo -, desenvolvido em 1948, considerado, atualmente mais
que um meétodo, uma importante ferramenta para descrever,
estruturar, configurar e planejar sistemas de trabalho por meio
de modulos definidos de processo, sendo, portanto, um padrao
eficiente de sistemas de produc¢ao utilizado em qualquer lugar onde
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for necessario planejar, organizar e realizar uma tarefa humana para
alcancar sua realizacao, indo alem da area de producdo e logistica,
mas alcancando até o setor de prestacao de servicos.

|’_‘|9|~ Pesquise mais

O assunto MTM é amplo e, pelo artigo a sequir, vocé tera uma melhor
compreensao dos tempos sinteticos por meio da analise de um caso
aplicado na industria de pisos de madeira. No texto, vocé tambem
encontrara todas as tabelas de tempos predeterminados padronizados:

LEITE, Adriano Flexa; SALES, Jonnys Atilla Modesto. Aplicagdo de
methods time measurement - MTM na determinacdo do tempo
padrdo de montagem de um minibundles de piso de madeira:
uma analise pratica de um dos metodos de tempos sintéticos. In:
XXX Encontro nacional de engenharia de producao - Sao Carlos, SP,
out. 2010. Disponivel em: <http://www.abepro.org.br/biblioteca/
enegep2010_tn_sto_113_746_17181.pdf>. Acesso em: 15 maio 2016.

Em um primeiro momento, esse sistema identifica oS
micromovimentos necessarios para O operador executar uma
determinada acdo, classificando-os de acordo com o MTM,
conforme o Quadro 2.6 demonstra e, em seguida, para cada
um desses movimentos, € estabelecido um tempo em funcao
da distancia percorrida para concluir a agao e também do grau
de dificuldade para sua realizagao, sendo para isso utilizada uma
unidade de medida de tempo propria, o TMU, em que 1 TMU
equivale a 0,00001 hora, e 1 segundo, a 27,8 TMUs.

Quadro 2.6 | Classificacdo dos movimentos MTM

Movimento Agdo
Alcangar Levar a mdo em direcdo a um objeto
Movimentar Mover um objeto
Girar Girar a mao
Agarrar Agarrar um objeto
Posicionar Montar um objeto ou posiciona-lo
Soltar Soltar um objeto
Desmontar Desmontar um objeto
Alternar o olhar Dar tempo para que os olhos voltem a um determinado ponto

Fonte: elaborado pelo autor.
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O MTM (2005) estrutura a sequéncia de movimentos em cinco
gestos basicos: alcancar, pegar (agarrar), mover, posicionar e soltar,
respondendo por cerca de 80% a 85% dos procedimentos totalmente
influenciaveis pelos seres humanos. Além disso, existerm tambeém atos
que os descrevem: pressionar (aplicar pressdo), separar (desengatar),
torcer (girar), movimentos do corpo e fungdesvisuais. Esses movimentos
sao tabelados a fim de garantir sua unificacdo internacional.

vz| Exemplificando

1. O Quadro 2.7 mostra o exemplo de uma planilha para anotagao dos
tempos de uma operagao.

Quadro 2.7 | Planilha para coleta de dados

Observagdo do Trabalho - Amostragem e Cronometragem

Processo: Data: / /
Observador: Operario
Ne. | Tarefa Medidas do tempo (s)

1234|5678 9 10|eMReop
A |2s| 30|28 313227 2532 33| 32| 295
B |40 41 | 45 39|38 37|39 38| 38| 39| 394
c |15/ 16|15/ 171414 15/16] 1415 151

D 1015 13 12 14 14 13 12 15 @ 14 13,2

N ITWI N

Tempode | g4 | 105 | 101 |99 98 | 92 92 | 98 | 100 | 100 | 97.2
um ciclo

Fonte: elaborado pelo autor.

2. O tempo meédio do exemplo do Quadro 2.3 € calculado da seguinte
forma:

Tarefa A

T,=25T,=30, T,=28 T,=3L T,=32, T =27, T,=25, T,=32; T,=33, T ;=32.
TM=(RXT)/10=295/10=295s

3. Considerando como tempo parado para as necessidades pessoais em
dois intervalos de 15 minutos, alivio da fadiga em 30 minutos e parada da

maquina em 20 minutos, temos o fator de tolerancia (FT) calculado da
seguinte forma: >
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4 p =15+15+ 30 + 20 = 80 minutos = 80 / 480 = 0,167 ou 16,7%
FT=1/(01-p=1/(1-0167)=12

Sem medo de errar

Ao observar a operacao, foi detectado que, na etapa do corte
dos sacos com o produto a granel, antes do abastecimento da
embaladora, apresenta um tempo além do que deveria ser utilizado
para essa tarefa. Depois de algumas tentativas e pesquisa sobre o
assunto, chegou-se a conclusao de que essa tarefa € definida como
um micromovimento e, portanto, deve ser tratada de uma forma
especial, ndo sendo possivel utilizar um crondmetro, conforme a
Quadro 2.8, fazendo-se necessario um metodo diferenciado para
medir o tempo padrdo, chamado de tempos predeterminados
ou tempos sintéticos. A fase da operacdo de cortar 0s sacos com
produtos a granel foi estimada em um minuto e consiste em segurar
0 saco com uma das maos, pegar um estilete com a outra e corta-lo.

Quadro 2.8 | Movimentos para a operacado

Maéo esquerda Mao direita
1. Levar a mao até o saco — 50 cm 1. Levar a mdo ate o estilete - 20 cm
2. Posicionar a mao na borda superior 2. Levar a mdo até a borda superior
esquerda do saco esquerda do saco — 30 cm
3. Apertar uma das bordas do saco 3. Deslizar o estilete pela borda - 20 cm
4. Soltar a méo do saco e voltar 4. Retornar o estilete a posicao
junto ao corpo original = 50 cm

Fonte: elaborado pelo autor.

Agora, utilizando a tabela padronizada, vamos determinar o
tempo para cada movimento:

U2 - Andlise do processo produtivo 85



Quadro 2.9 | Movimentos com tempos padronizados

Movimento Micro
1. Em direcao ao chao e ao estilete Alcancar 50 cm; caso B = 18,6 TMU

2. Posicionar a méo esquerda e levar a | Posicionar; caso por contato = 0,0 TMU
mao direita até a borda do saco e alcangar; caso B = 18,6 TMU

3. Apertar com a mdo esquerda a borda | Agarrar; caso justo de facil manuseio
superior e deslizar o estilete sobre a | = 16,2 TMU e movimentar; caso peso
borda do saco pequeno a 180° = 9,4 TMU

4. Soltar as maos e retornar a posicao | Soltar; classe de ajuste frouxo de facil
original manuseio = 4,0 TMU

Fonte: elaborado pelo autor.

Observacao: Nos itens 2 e 3, 0s dois movimentos sao executados
simultaneamente escolhendo, portanto, o de maior tempo.

Tempo total = 18,6 + 18,6 + 16,2 + 4,0 = 57,4 TMU.
Como 1s =278 TMU temos o tempo total iguala 2,1s.

Mas cada palete tem 10 sacos para serem abertos, logo o tempo
total por palete seraigual a 10 vezes 2,1 s = 21 segundos.

! Atencao

Na determinacdo do tempo padrdo por meio dos tempos sintéticos é
essencial o foco e a observacao em detalhes dos movimentos que serao
a base para se chegar ao tempo padrdo correto.

Avancando na pratica
Aplicagao do MTM
Descricao da situagao-problema

Sobre uma mesa encontra-se uma caneta destampada a uma
distancia aproximada de 30 cm da pessoa que se encontra sentada.
Deseja-se saber qual € o tempo para a pessoa pegar a caneta e
tampa-la, utilizando o sistema de tempos sintéticos MTM.
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E% Lembre-se

Retome algum conceito ou uma informacao crucial que o aluno deve
levar em consideracdo para a resolucdo desta situacao-problema.

Veja 0s passos utilizados nos tempos sintéticos:

1. O passo inicial para a determinacao do tempo padrdo € identificar os
micromovimentos realizados pelo operador.

2. A seqguir, deve ser verificada a distancia e o grau de dificuldade para
realizagao da operacdo.

3. Finalmente, com esses dados, obtém-se o tempo padronizado TMU.

Resolucédo da situacdo-problema

Vamos analisar o papel de cada uma das maos:
Mao esquerda:

1. Deslocar até o corpo da caneta — 30 cm.

2. Agarrar o corpo da caneta.

3. Deslocar o corpo da caneta até a tampa — 10 cm.
4. Posicionar o corpo na tampa da caneta.

Mao direita:

1. Deslocar até a tampa da caneta — 30 cm.

2. Agarrar a tampa.

3. Deslocar a tampa da caneta até o corpo — 10 cm.
4. Posicionar a tampa no corpo da caneta.

5. Deslocar a caneta com a tampa até o bolso da pessoa — 40 cm.
6. Colocar no bolso.

Perceba que para a mao esquerda sao quatro movimentos e para
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a direita sao seis, ou seja, durante os movimentos 5 e 6 da mao
direita, a esquerda permanece parada.

Utilizando as tabelas padronizadas dos tempos sintéticos MTM,
temos os seguintes tempos em TMU:

1. Movimento: levar as maos, esquerda e direita, em direcao ao
corpo e a tampa da caneta.

Micromovimento tabelado: alcancar — 30 cm; caso A: 9,6 TMU.

2. Movimento: agarrar, sendo a mao esquerda no corpo da
caneta e a direita na tampa.

Micromovimento: agarrar; caso 1A: 2 TMU.

3. Movimento: levar o corpo da caneta com a mao esquerda
em direcao a tampa e, com a mao direita, a tampa da caneta em
direcdo ao corpo.

Micromovimento: alcancar — 10 cm; caso A: 6,1 TMU.

4. Movimento: posicionar com a mao esquerda o corpo da
caneta e com a mao direita a tampa da caneta.

Micromovimento: posicionar: 5,6 TMU.

5. Movimento: trazer com a mao direita o conjunto corpo-caneta
para o0 bolso da pessoa e a mao esquerda permanece parada.

Micromovimento: alcancar — 40 cm; caso A: 11,4 TMU.

6. Movimento: colocar com a mao direita o conjunto caneta-
tampa no bolso da pessoca e a mao esquerda permanece parada.

Micromovimento: posicionar: 5,6 TMU.

Agora, faz-se a soma dos tempos padronizados em cada etapa
da operacao:

Tempototal=96+20+61+56+ 114+ 5,6.

Tempo total = 40,3 TMU equivalente a 1,45 segundos (40,3 /
27,8, poisls =278 TMU.
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3
4 Facavocé mesmo

Determine o tempo padrao por meio dos tempos sintéticos para uma
operagao simples do seu cotidiano, por exemplo, pegar algum objeto,
colocar e fechar a caixa.

Utilize para isso as tabelas padronizadas que estao no item "Pesquise mais”.

Faca valer a pena

1. Preencha as lacunas da sentenca:

A éabase parao planejamento e o controle da produgcdo com

O objetivo de atender a determinada demanda e buscar a maximizagao

do__, portanto define a melhor maneira para a realizagcdo do
, treina os trabalhadores e controla as tarefas executadas,

sendo esse o melhor método para o aumentoda_— de todos os

funcionarios a fim de eliminaros _—___ na operagdo.

Agora, assinale a alternativa correta.

a) Padronizagdo, lucro, trabalho, produtividade, desperdicios.

b) Observacgdo, produto, processo, producdo, gargalos.

c) Padronizagao, produto, trabalho, produgao, desperdicios.

d) Observacao, lucro, trabalho, produtividade, gargalos.

e) Padronizacao, lucro, processo, produtividade, gargalos.

2. Um método de trabalho com movimentos adequados e com um tempo
padrao definido é determinado por técnicas que levardo a um aumento da
produtividade.

Nessas condicdes, assinale a alternativa que representa os objetivos de um
méetodo de trabalho.

a) Reduzir o esfor¢co humano, adaptar os trabalhadores a tarefa, treinar os
trabalhadores, especializar o trabalhador e definir periodos de descanso.
b) Eliminar movimentos repetitivos, adaptar as maquinas ao trabalhador,
treinar os trabalhadores, especializar o trabalhador e estabelecer normas
para executar o trabalho.

c) Eliminar paradas da maquina, adaptar os trabalhadores a tarefa, treinar
os trabalhadores, especializar o trabalhador e estabelecer normas para
executar o trabalho.

d) Reduzir o set up da maquina, adaptar os trabalhadores a tarefa, treinar os
trabalhadores, especializar o trabalhador e definir periodos de descanso.
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e) Eliminar o esforco humano desnecessario, adaptar os trabalhadores a
tarefa, treinar os trabalhadores, especializar o trabalhador e estabelecer
normas para executar o trabalho.

3. Definir padrées operacionais de uma empresa ¢ a fase inicial para se
chegar ao tempo padrao para realizacdo das tarefas.

Assinale a alternativa correspondente aos trés pontos importantes para
garantir o método de trabalho.

a) Deve ser executado para o operador; o lider é o treinador do trabalhador;
desejavel um treinamento operacional.

b) Deve existir um método padrdo; o lider é o treinador do trabalhador;
desejavel um treinamento operacional.

c) Deve ser executado para o lider; o lider € comparado a um professor;
existir um excelente treinamento operacional.

d) Deve ser cumprido de acordo com o padrdo; o lider € comparado a um
professor; existir um excelente treinamento operacional.

e) Deve ser executado para o operador; o lider é o treinador do trabalhador;
desejavel um treinamento operacional.
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Secao 2.3

Estudo dos micromovimentos
Dialogo aberto

Ola, vamos dar continuidade a mais uma secao de processos de
operacdes produtivas, com o assunto dos micromovimentos, mas
agora com foco nos tipos de movimentos realizados pelas maos e a
quantidade minima necessaria para a execucao de uma determinada
operacao. Vamos relembrar? Vocé foi recém-contratado como
responsavel do setor de embalagem/maquina na empresa do ramo
de alimentos congelados, que teve um significativo aumento das
vendas de seus produtos, adquirindo uma magquina automatica
para embalagens, deixando, portanto, de fazer um trabalho quase
que artesanal, passando para um processo continuo e de alta
produtividade.

Nesta secdo, vocé analisara a execucao de operacdes com foco
Nnos micromovimentos realizados pelas maos, conhecido como
movimentos fundamentais das maos e 0s equipamentos basicos
para a analise dessas operacdoes.

O corte dos sacos para abastecer a embaladora € uma operacao
deficiente e que apresenta um tempo superior para execucao
quando comparado com os tempos sinteticos. Para compreender
melhor a operacdo, foi decidido com a diretoria que sera realizada
a analise dos micromovimentos para essa operacao. Vocé imagina
como € realizada essa analise dos micromovimentos? Sera que
Sad0 necessarios equipamentos sofisticados? Qual seria o ponto de
partida para a realizacdo desse estudo?

Para atuar nesse problema, sera necessario relembrar dos
conceitos desenvolvidos pelo estudioso no assunto, Frank Gilbreth,
e de suas pesquisas na area dos movimentos para realizacao de
tarefas com o minimo de esforco, conforme a Figura 2.7, levando,
assim, ao aumento da produtividade.

Ao final da unidade, vocé sera capaz de analisar em detalhes uma
operacao e 0SS movimentos necessarios que as maos executem
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de forma sincronizada, racional e com menos esforco fisico do
trabalhador, assim como escolher os equipamentos necessarios
para essa analise.

Figura 2.7 | Movimento das méaos

\\

§
§\\\’ \\\\\\%“‘\\\\\\d :

Fonte: <http://www.handplane.com/images/Articles/TheWoodworker/TheWoodworker-November1939d.jpg>
Acesso em: 22 maio 2016

Nao pode faltar

Para que um trabalho seja executado de maneira organizada,
€ necessario planeja-lo para que 0s bons resultados sejam
alcancados. Para isso, o uso de algumas técnicas faz-se importante
para atingir os objetivos da empresa, sendo uma delas baseada nos
principios de economia dos movimentos, com a fung¢ao de orientar
as rotinas por meio de procedimentos para reduzir 0s movimentos
desnecessarios do operador e aumentar a produtividade, e que
normalmente séo empregados em trabalhos continuos, manuais e
em peqguenas montagens. De acordo com tais principios, o trabalho
deve ser organizado com base em alguns pontos, como uso dos
musculos ou uso de maos e bracos, conforme apresenta a Figura
2.8, movimentos curvos, lancamentos, ritmo, zonas de trabalho,
altura do posto de trabalho, fatores ambientais, ferramentas,
organizacao do local, entre outros. Em nosso estudo, focaremos no
uso de maos e bragos.
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Figura 2.8 | Uso des méos e bracos

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_de_estrangulamento#/media/File:Cyfac-Manufacturing-01jpg>. Acesso
em: 20 maio 2016

As maos sao responsaveis pela maior parte da realizagao das
tarefas e quando um operario executa um trabalho manual utiliza um
numero reduzido e combinado de movimentos fundamentais. Para
se ter uma ideia, 0s movimentos de agarrar e posicionar um objeto
sao dois grupos de movimentos muito utilizados na execucao de
uma tarefa e, normalmente, sdo seguidos por algum componente
processo, CoOmo apertar uma porca com uma chave e colocar uma
Caixa sobre uma mesa.

ﬂ9 Pesquise mais

Este artigo aborda o aumento da produtividade de uma operagao
utilizando recursos e técnicas variados, como tempo e movimentos,
cronoanalise, fluxograma do processo, ergonomia € arranjo fisico.

TIBOLA, Ricardo et al. Aumento da produtividade pelo uso de técnicas
de tempos e movimentos em uma prensa hidraulica. In: SIEF - Semana
internacional das engenharias da FAHOR. Disponivel em: <http://
www.fahor.com.br/publicacoes/sief/2011_Aumento_produtividade_
tecnicas_hidraulica.pdf>. Acesso em: 22 maio 2016.

Vocé deve se lembrar de que, noinicio da Unidade 1, vocé estudou
um pouco sobre Frank Gilbreth, que pesquisou sobre o estudo dos
movimentos na execucdo de um trabalho e foi o responsavel pelo
desenvolvimento de subdivisdes de movimentos comuns em todas
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as atividades manuais, a que chamou de therbligs, ou seja, Gilbreth
de tras para frente, que tém como significado o movimento da
mao ou elemento de movimento. Gilbreth estabeleceu dezessete
movimentos fundamentais das maos com simbolos mnemaonicos
que nada mais sdo do que um conjunto de técnicas utilizadas para
auxiliar o processo de memorizagao, como esquemas, graficos,
simbolos, palavras ou frases relacionadas com o assunto que se
pretende memorizar, 0s quais facilitam e promovem uma rapida
associacao, além de permitirem uma melhor assimilacao do
conteudo. A Figura 2.9 mostra os simbolos therbligs.

Figura 2.9 | Simbolos mnemaonicos therblig

<> Buscar U Usar
<> Encontrar Desmontar
—p Selecionar 0 Inspecionar
n Agarrar Preé-posicionar
Segurar 7O, Soltar
Mover Demora Inevitavel
L Alcancar Demora Evitavrl
9 Posicionar % Planejar
# Montar {?;-: Descangar

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Therblig#/media/File:Therblig_(Portugu’%C3%AAs).svg>. Acesso em: 20 maio 2016
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o(b Reflita

O casal Gilbreth, sequidor de Taylor, buscava uma melhor compreensao
dos movimentos realizados na execucao das tarefas. Vocé se lembra
de qual era 0 motivo dessa preocupacdo? Seria possivel separar da lista
dos therbligs aqueles que melhor contribuem para a realizacdo de uma
tarefa? Todos esses movimentos sdo realmente necessarios?

Vamos entender o significado e as caracteristicas de cada simbolo:

1. Buscar <> inicia quando os olhos comecam a procurar
pelo objeto e finaliza quando ele € encontrado. Apesar de fazer
parte da lista dos therbligs nao se trata de um movimento realizado
pelas maos, mas sim pelos olhos na busca do objeto que sera
movimentado, sendo considerada uma reacao mental e ndo um
movimento fisico, portanto € raramente utilizado no estudo dos
movimentos das maos.

2. Encontrar <> : apos os olhos buscarem o local onde se
encontra o objeto, € necessario que as maos o encontrem, e seu
inicio acontece guando as maos tentam localizar esse objeto e
termina quando ele é encontrado.

3. Selecionar == consiste na escolha de um objeto entre
varias opgdes, sendo frequentemente combinado com O
movimento buscar, pois € comum sua ocorréncia simultanea entre
buscar/selecionar. Um exemplo desse movimento é localizar um
determinado anel em uma caixa com outras joias.

4. Agarrar n - tem inicio quando a mdo ou os dedos iniciam o
contato com o objeto, fechando-o entre os dedos e em preparacao
para levanta-lo e finaliza quando a mao tiver controle sobre esse
objeto. Um exemplo desse movimento é fechar os dedos em volta
de algum corpo para levanta-lo.

5. Sequrar _ﬂ_: significa reter e imobilizar o objeto apods o
movimento de agarrar, iniciado quando 0 movimento do objeto ¢
cessado e finalizado quando se inicia o proximo movimento. Nesse
movimento, uma das maos trabalha como suporte para a outra mao
realizar o trabalho util.
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6. Mover N - corresponde a0 movimento das maos vazias
em direcdo ao objeto ou quando esse objeto € movimentado de
um lugar para o outro de forma que seja deslizado, empurrado
ou puxado. O inicio do movimento acontece quando a mao
movimenta um objeto ou encontra alguma resisténcia pela
primeira vez, terminando quando cessar © movimento da mao.
Um exemplo desse movimento € mover a mao vazia em direcao
ao bastdo de cola sobre a mesa e transporta-lo até a folha de papel
onde sera utilizado.

7. Alcancar \./: corresponde ao movimento da mao vazia, sem
resisténcia, em direcao ao objeto e quase sempre precedida pelos
movimentos de soltar ou agarrar. Tem inicio no momento em gue
a mao se move em direcdo ao objeto ou local onde se encontra e
termina quando o movimento para, atingindo o objeto.

8. Posicionar 9 . € 0 movimento que se realiza para ajustar ou
girar um objeto para que seja adaptado ao local a que se destina.
Tem inicio quando a mao gira ou ajusta o objeto e finaliza quando
O objeto estiver na posicao desejada. Um parafuso, ao ser colocado
no furo de uma peca, esta sendo posicionado para posterior aperto
e juncao de pecas.

9. Montar #: € quando se coloca um objeto em outro (ou
dentro de outro) de modo a completar a peca. Tem inicio com base
no Mmovimento da mao na peca pertencente ao conjunto e finaliza
quando a montagem estiver completa. Um exemplo de movimento
de montar ocorre quando se coloca a tampa no bastao de cola.

10. Usar € a manipulacao de alguma ferramenta, dispositivo,
peca ou outro componente qualguer para o qual foi planejada sua
execucao. Seu inicio comeca quando a mao inicia © movimento
com a manipulagao desses itens e termina quando finaliza a sua
utilizacdo. Usar o bastdo de cola para passar em um papel € um
exemplo desse movimento.

11. Desmontar #: ocorre quando se separa um objeto do
outro, iniciando-se quando a mdao remove parte do conjunto e
terminando quando essa parte esta totalmente removida. O ato de
retirar a tampa do bastao de cola é o exemplo de desmontar.
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12. Inspecionar 0: € a verificacao do objeto ao determinar se
estd ou ndo em conformidade com o padrdo estabelecido pelo
emprego da visdo, audicao, tato, olfato ou gosto. Tem inicio quando
0s olhos ou outras partes do corpo examinam o objeto e finaliza ao
completar a inspecao. A separacao de ovos trincados € um exemplo
do movimento inspecionar.

13. Pre-posicionar 8: € ajustar o objeto em uma posicao
predeterminada ou coloca-lo na posicao correta em preparacao
a um movimento subsequente, sendo um movimento analogo ao
posicionar, porem, nesse momento, esta numa posicao aproximada.
Alguns dispositivos, como ganchos ou bracadeiras, sao utilizados
para preé-posicionar uma peca a ser fixada definitivamente.

14. Soltar FON: ¢ quando ocorre o relaxamento das maos ao
iniciar o movimento e termina ao abandonar o objeto, ficando
completamente separado das maos ou dos dedos. Soltar um bastao
sobre uma base € um exemplo desse movimento.

15. Demora inevitavel (\OZ referente a uma espera fora do
controle do operario e que tem causas, COmMo a interrupgao no
processo ou alguma particularidade da operacdo que impossibilite
gue uma das maos trabalhe enquanto a outra estiver em movimento.
Seu inicio ocorre quando a mao esta inoperante e termina quando
retorna a movimentar. Isso ocorre, por exemplo, quando a mao
esquerda executa um movimento para o lado esquerdo, e a mao
direita para o lado direito, porem com tempos diferentes e, nesse
caso, uma delas ficara inoperante por um intervalo de tempo.

16. Demora evitavel =0 referente a qualquer espera que
dependa e esteja sob controle do operario, portanto pode
ser eliminada pelo operador. Tem inicio quando as atividades
sao interrompidas e termina quando o padrao de trabalho é
reestabelecido.

17. Planejar %: € um processo de reacdo mental para a decisao
de executar uma tarefa, iniciando quando O operario pensa em
COMoO sera a proxima acao e finaliza quando o procedimento foi
completado. Um exemplo desse movimento ¢é a realizacdo de uma
atividade de montagem complexa, gue necessita de alguma decisao
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para sua conclusao.

18. Descansar ?Li significa uma toleradncia em virtude da fadiga
com O objetivo de repor ao operario sua recuperacao devido aos
esforcos do trabalho. O descanso acontece quando tem inicio o
repouso do operario e termina quando recomecar o trabalho.

Esses movimentos sdo classificados em: eficientes, que sao
aqueles que contribuem diretamente para © progresso da operagao;
e em ineficientes, ndo contribuem para o avanco do processo de
trabalho e, portanto, devem ser eliminados.

“3” Assimile
1. Movimentos eficientes da lista dos therbligs:

Agarrar, mover, alcancar, montar, usar, desmontar, pre-posicionar,
soltar.

2. Movimentos ineficientes da lista dos therbligs:

Encontrar, selecionar, segurar, posicionar, inspecionar, demora
inevitdvel, demora evitavel, planejar, descansar.

Para o estudo dos movimentos e micromovimentos, sao
necessarias algumas observacdes da tarefa, e registrar esses
movimentos € parte fundamental para sua compreensao e para a
busca de um méetodo ideal para a realizacao do trabalho. No passado,
a lista de equipamentos era grande e exigia um alto investimento para
aquisicdo de filmadora, montagem de laboratorio e arquivos fisicos
para armazenagem dos filmes e dados obtidos nas filmagens, ou a
contratacdo de equipe especializada para realizar todo esse trabalho.
Atualmente, tornou-se muito mais facil estudar os movimentos de
uma tarefa, devido aos recursos tecnologicos atuais, com a grande
disponibilidade de equipamentos para filmagem, que vao desde
um aparelho celular até filmadoras mais complexas e recursos
da Tecnologia da Informacao (Tl) para a edicdao e armazenagem
dos dados obtidos nas filmagens. Os equipamentos necessarios
para realizacado do estudo dos movimentos sdao um crondmetro,
um aparelho com recurso de filmagem, um aparelho celular para
anotacdes e registro das observacdes ou mesmo uma prancheta
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com uma planilha para coleta dos dados, onde serao registrados
0s tempos, a descricdo da operagcao, o nome do operador, as
especificacdes do material e das ferramentas, a data e o local
estudo, alem de um computador.

v=| Exemplificando

1. Na medida do possivel, as maos e os bracos devem trabalhar juntos
e assim, organizar o trabalho de modo que ele possa ser realizado
com as duas maos ou 0s dois bragcos em um mesmo momento e em
atividades iguais. Como exemplo, ao colocar uma porca no parafuso,
dar meia-volta na porca e colocar a peg¢a em uma Caixa de embalagem.
Isso deve ser feito com as duas mados e os dois bragos.

2. Um exemplo de movimento em curvas ocorre guando uma pessoa, ao
encerar um carro, nao o faz em vaivém, mas, sim, em circulos continuos.

3. Um movimento combinado ocorre quando se pega um parafuso
com as maos e o segura de modo que sua posicao fique adequada
para encaixa-lo num furo.

Sem medo de errar

O corte dos sacos para abastecer a embaladora € uma operacao
deficiente e que apresenta um tempo superior para execugao
quando comparado com 0s tempos sintéticos. Para compreender
melhor a operacao, foi decidido com a diretoria que agora sera
realizada a analise dos micromovimentos para essa operagao.
Qual seria o ponto de partida para a realizacao desse estudo? Vocé
imagina como é realizada essa analise? Sera que sao necessarios
equipamentos sofisticados? O ponto de partida para iniciar o estudo
da operacao € reunir, caso existam, todos os documentos formais do
processo. Em um sequndo momento, € importante a verificagao do
local de trabalho, como posicdo das maquinas e pecas necessarias
para sua realizacao, condicdes de higiene, seguranca e conforto
para 0 operador. Em sequida, deve-se entender qual € o objetivo
da operacao e observar como o operador faz sua execucado, sem
se privar daqueles pequenos detalhes com a anotagao de tudo que
acontece. Nessa fase, € importante ouvir o operador, pois sempre é
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possivel extrair informacdes ou opinides importantes para melhorar
0 Modo de execucao.

Os diagramas sdo essenciais e faceis de utilizar para a analise
de micromovimentos e, apos sua conclusao, sempre dao bons
resultados, principalmente visuais, que dao uma ideia geral de
COMO a operacgao esta sendo desenvolvida. Um diagrama adequado
para essa analise € o chamado diagrama de duas maos, no qual €
realizado um passo a passo de cada movimento, as maos fazem
de acordo com a lista de movimentos therbligs e de forma que,
na medida do possivel, executem o trabalho ao mesmo tempo,
evitando movimentos ineficientes.

Para o corte dos sacos, vamos verificar os movimentos de cada
uma das maos e identificar qual ¢ a acdo entre: operacdo (O),
transporte (T), espera (EP), inspecdo (I) e estoque (ET).

Mao esquerda:

(T) Desloca até a borda superior esquerda do saco; (O) segura o
saco, (O) solta o saco, (T) retorna para a posicao inicial.

Maéo direita:

(T) Desloca até o estilete, (O) pega o estilete, (T) desloca até a
borda superior direita, (O) corta a borda superior do saco, (T) retorna
até a posicao inicial.

Em sequida, esses dados devem ser colocados no diagrama de
duas maos para efetuar a analise de quantos movimentos foram
necessarios para a realizacao da operacao e proceder a analise em
busca de movimentos desnecessarios e melhoria do processo,
conforme o Quadro 2.10.
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Quadro 2.10 | Diagrama de duas méos da operacdo

Produto: Corte das embalagens Componentes: Saco plastico e estilete

Ne Dﬁgg‘;? O T EP | | EQ| N® DescricioMsoD | O | T |EP | | EQ
L PEeedee |y e DI v e Espera O =D v
o[ smeese [0l DIO) v 2| we (O |D|O] v
3 Espera O o D[] v | 3 | Deslocaate estilete O - DI v
4 Espera Ol=|DIO v 4| regoesice (O] = DIl v
o e |Ol-D|O] v |5 e (O] DO
6 espera || = |DI[J v 6| coteavosia (O|= DIl v
7| Reemeco 1Y e DI v | 7| Retomazoinico O = DI v

Legenda: O Operacdo; & Transporte; D Espera; O Inspecdo; V Estoque.

Fonte: elaborado pelo autor.

Como se tratam de movimentos rapidos e curtos, sdo necessarios
alguns equipamentos para a analise da operacdo, que nada mMais
sao do que filmar e, depois, analisar para a busca de movimentos
gue talvez ndo tenham sido observados ou que tenham tido alguma
forma errada de execucao.

! Atencao

Nao desprezar qualquer movimento, pois esse tempo sera valioso ao
final de um periodo longo, como mensal ou anual.

Avancando na pratica

Diagrama de duas maos
Descricao da situagcao-problema

Uma empresa fornecedora de brindes para formatura tem como
seu principal produto um canudo com um brinde escolhido pela
instituicdo de ensino. O canudo é composto por um corpo de
papelao, uma tampa traseira, o brinde e a tampa de fechamento e
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fica sobre a mesa em frente ao operador em caixas denominadas
por alimentadores, conforme a Figura 2.10, em gue os alimentadores
estao dispostos de modo aleatorio sem nenhuma padronizacao ou
metodo de trabalho para a realizacdo da operacdo, ficando a critério
do operador esse posicionamento.

Vocé deve analisar os movimentos por meio do diagrama de
duas maos e determinar o numero de movimentacdes empregadas
na operacao.

Figura 2.10 | Alimentadores versus operador

Corpo Tampa 1 Tampa 2 Brinde

Fonte: elaborado pelo autor

@ Lembre-se

Os movimentos encontrar, selecionar, segurar, posicionar, inspecionar,
demora inevitavel, demora evitavel, planejar e descansar, sao
movimentos ineficientes e devem ser evitados.

Na medida do possivel, as mdos e os bracos devem trabalhar juntos
e assim, organizar o trabalho de modo que ele possa ser realizado
com as duas maos ou os dois bracos num mesmo momento e em
atividades iguais.

Resoluc¢do da situagcdo-problema

Vamos elaborar um quadro contendo o numero de movimentos,
a descricdo desse movimento e qual a atividade que sera realizada:
operacao, ftransporte, espera, inspecao ou estoque. Essas
informacdes serdo para as duas maos, conforme o Quadro 2.11.
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Quadro 2.11 | Diagrama de duas maos

Produto: Brinde modelo XXXX

N2 | Descricdo
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O melhor coeficiente de eficiéncia € atingido quando as duas
maos comecam e terminam seus movimentos ao mesmo tempo
e ndo permanecem inativas. Desta forma, o trabalho cansa menos,
estabelecendo o equilibriodo corpo. Usaras méaos de forma alternada
representa uma quebra de capacidade de produc¢ao do operador, e
foi isso foi 0 que aconteceu nessa forma de executar a operacao,
onde foram necessarios 20 movimentos para a montagem desse
tipo de brinde, com excessos de espera por ambas as maos, o que
poderia ser evitado pelo uso simultaneo delas.

o
4 Facavocé mesmo

Refaca o diagrama de duas maos para a mesma atividade anterior, de
forma que as elas sejam utilizadas simultaneamente e verifique qual foi
a melhora na execucdo da tarefa. Pense também em uma nova forma
de localizagcao dos alimentadores que venha a facilitar a operacao.

Faca valer a pena

1. Assinale a alternativa correspondente ao objetivo dos principios da
economia de movimentos.

a) Dar mais conforto ao trabalhador.

b) Melhorar as tarefas no posto de trabalho.

c) Reduzir a jornada de trabalho.

d) Diminuir a fadiga do trabalhador.

e) Aumentar a produtividade da empresa.

2. Preencha as lacunas da sentenca a seguir:

Frank Gilbreth estabeleceudezessete___ fundamentais das mdos
com___ mnemonicos que nada mais sdo do que um conjunto
de____ utilizadas para auxiliaro processode ______, como

esquemas, graficos, simbolos, palavras ou frases relacionadas com o
assunto que se pretende memorizar, que facilitam e promovem uma rapida
associacdo, além de permitir uma melhor assimilagao do

a) Movimentos; simbolos; técnicas; memorizagdo; conteudo.

b) Procedimentos; simbolos; figuras; memorizacao; processo.

c) Movimentos; figuras; técnicas; representacao; conteudo.

d) Procedimentos; figuras; técnicas; representacao; processo.

e) Movimentos; simbolos; figuras; memorizagao; processo.
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3. Associe os movimentos da coluna 1 com exemplos desses movimentos
da coluna 2 e, em seguida, assinale a alternativa correta:

Coluna 1

A-Selecionar B-Agarrar C-Transportevazio D-Transporte carregado
Coluna 2

|- Mdo a caminho de um objeto.

|I-Fechar os dedos em torno de um bastdo de cola sobre a mesa.
III-Transporte do bastdo de cola até o papel a ser colado.

V- Localizar uma caneta em um estojo.

a) A-1I; B-I; C-llI; D-1V.

b) A-1V; B-II; C-1I; D-III.

c) A-lll; B-1V; C-1I; D-I.

d) A-I; B-III; C-1V; D-IL.

e) A-IV; B-IIl; C-I; D-II.
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Secao 2.4

Filmagem das operagdes
Dialogo aberto

Ola, chegamos a ultima secao da unidade de "Analise do processo
produtivo” em que sera abordado o assunto sobre filmagem das
operacdes. Vamos relembrar um pouco do que ja aconteceu? Vocé
foi recém-contratado como responsavel pelo setor chamado de
embalagem maqguina da empresa do ramo de alimentos congelados,
que teve um significativo aumento das vendas de seus produtos,
adquirindo uma maquina automatica para embalagens, deixando,
assim, de fazer um trabalho quase que artesanal, iniciando um
processo continuo e de alta produtividade.

Agora, nesta secdo, veremos a utilizacao da filmagem para o
estudo de uma operacao, sequida da sua analise, com o auxilio dos
recursos da estatistica para assim verificar problemas na operacao
e proceder com acdes corretivas, alem de tracar metas para a
melhoria continua do processo.

OQutro ponto problematico no novo setor de embalagem da
empresa € a etapa em que um funcionario fica posicionado na
saida da maquina automatica, de onde os produtos saem, agora, ja
embalados em sacos de 500 g, caindo sobre a mesa de trabalho do
operador, que pega o produto com a mao direita, acondicionando-o
na caixa de papelao a sua frente e, ao completar 10 unidades lacra
a caixa e coloca em um palete, N0 mesmo momento em que existe
acumulo de produtos na mesa de trabalho. Vocé ja imaginou no que
uma filmagem pode ajudar para resolver esse problema? Serd que
€ necessario outro recurso gque, associado a técnica de filmagem,
ajudara a esclarecer os problemas encontrados? Como elaborar um
procedimento para a realizacao da filmagem?

Novamente, sera necessario lembrar dos conceitos sobre
movimentos estudados pelo casal Gilbreth, assim como de alguns
conceitos basicos de estatistica para a analise e solucdao dos
problemas.

U2 - Andlise do processo produtivo



Ao concluir a secdo, vocé se surpreendera com a técnica
da filmagem utilizada para reduzir o esforco fisico e a fadiga do
operador, melhorar 0s tempos para execucao da operacao, eliminar
0s desperdicios e aumentar a produtividade da empresa.

Vamos comecar, entao, essa ultima etapa da unidade?!

Bons estudos.

Nao pode faltar

Nas secdes anteriores, temos falado bastante sobre o casal Frank
e Lillian Gilbreth, seguidores de Taylor e precursores do estudo
dos movimentos para a realizacdo de uma tarefa, que utilizaram
recursos da camera de filmagem, conforme mostra a Figura 2.11,
para entender detalhadamente como o funcionario se comporta
em uma operacao e, por meio desse recurso, buscar uma forma de
trabalho mais adequada para execugao.

Figura 2.11 | Filmadora

Fonte: <https://www.pixelsquid.com/stock-image/vintage-video-camera-and-tripod1262379520522982954?image
=G13>. Acesso em: 13 jun. 2016.

U2 - Andlise do processo produtivo

107



108

Vamos imaginar o quanto isso era importante numa época em
que a industria estava iniciando suas atividades, produzindo em grande
escala e com uma mao de obra desqualificada. Inicialmente, Taylor
teve seu foco na metodologia para executar o trabalho, e o casal
Gilbreth aprofundou os estudos buscando entender os movimentos
necessarios para realizar uma operacao e buscar solucdes para
reducdo do desgaste do trabalhador e, consequentemente, © aumento
da produtividade. Algo precisava ser realizado para melhorar a forma de
Ccomo se executar um trabalho e qual a quantidade de trabalho que um
trabalhador deveria realizar com maximo aproveitamento do tempo.

Com a evolugcao das maquinas, cada vez mais se tornou
necessario melhorar a relacdo homem-maquina, pois as maquinas
sao melhoradas constantemente e o homem precisa se adaptar a
essas mudancas com foco sempre no aumento da produtividade.
Atualmente, a preocupacao € a busca por um aumento da producao
com utilizacdo de menos recursos, diminuicao do esforco fisico
do trabalhador e determinacdo de tempos que sejam objetivos
e com metas adequadas para a realizacdo do trabalho. Para que
iSsO seja alcancado, € necessario existir uma correta definicao dos
metodos de trabalho e fixagao dos tempos para a execucao de cada
operacao ou atividade. O estudo de métodos assenta na realizagdo
de quatro atividades, que deverdo ser cumpridas fielmente para que
o resultado final seja confiavel e se evite a perda de oportunidades
de melhoria resultantes de uma ma aplicagcao. As quatro fases sao:

1. Observar.

2. Recolher e registrar os dados e informacdes.

3. Analisar criticamente.

4. Propor novos métodos ou oportunidades de melhoria.

Nosso foco de estudo nesta secao sera a fase de observacao,
gue esta relacionada com o momento do uso da filmagem em uma
operacao. Vamos relembrar que o estudo de tempos e metodos
trata-se de uma area do conhecimento que trata com determinac¢ao
cientifica os metodos preferiveis de trabalho por meio da escala de
tempo, sendo o trabalho realizado através da atividade humana
com o uso de materiais e equipamentos para seu desenvolvimento.
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Na observacdo, deve-se verificar tudo o que acontece na
operagao, buscando movimentos desnecessarios de forma a se
chegar ao modo ‘ideal” para a sua realizacdo. A filmagem ¢ uma
técnica que ajudara na busca de pontos que passam despercebidos
e, pela analise do filme, contribui para a eliminagdo dos movimentos
gue ndo agregam valor ao processo produtivo.

c@ Reflita

Por meio do processo de filmagem de uma operacao fica claro que
esse € um metodo eficiente e que traz uma série de beneficios para a
analise de uma tarefa. Qual seria o ponto essencial para que a filmagem
de uma operacdo seja bem-sucedida?

Ao processar um produto, por mais controlado que seja o
processo, sera inevitavel a ocorréncia de variacdes que ocorrem
por uma série de variaveis na sua producao, logo o controle dessas
variaveis se torna importante para que o produto seja produzido
com boa qualidade. Basicamente, encontramos duas causas que
levam a variacao dos produtos no decorrer do processo: causas
comuns, que estdo diretamente ligadas ao processo produtivo, e
causas especiais, que surgem de forma esporadica. A filmagem é
uma tecnica que contribuira para a busca dessas causas.

Vamos, entao, conhecer como deve ser a filmagem de uma
operacao. Sobretudo a filmagem compreende trés etapas:
preparacdo, filmagem e analise. Vamos a preparacdo: antes da
filmagem, devem se reunir as pessoas que estardo envolvidas para
explicar o que sera realizado, definir os operadores, o posto de
trabalho, assim como toda a equipe de apoio e a data da filmagem. A
filmagem deve ser programada para um dia comum de intervencao,
e 0s operadores da maguina devem ser informados a seguirem seu
ritmo normal de trabalho, pois o objetivo dessa atividade ¢é fornecer
recursos e organizar o trabalho de forma que os esfor¢cos sejam
reduzidos e, consequentemente, a realizacdo da atividade seja
executada no menor tempo possivel. E importante esclarecer que
a filmagem ndo deve ser considerada como uma punicao pelos
possiveis erros que venham a ser encontrados.

U2 - Andlise do processo produtivo

109



AFigura 2.12 mostra uma filmagem na época dos estudos do casal
Gilbreth onde o trabalho ocorre na normalidade das operadoras
envolvidas, que ndo devem se preocupar em tentar consertar algo
gue julguem estar sendo executado de forma incorreta, pois € o
momento de detectar as falhas, e dessa maneira, buscar formas
para que sejam corrigidas.

Figura 2.12 | Filmagem na época dos estudos do casal Gilbreth

Fonte: <http://www.historiadaadministracao.com.br/jl/imagens/197-frank-gilbreth-trabalho-e-familia.>. Acesso
em: 4 jun. 2016.

0&9 Assimile
1. A filmagem da operacao deve ser programada em um dia comum
de trabalho e nunca sofrer algum tipo de intervencado tentando evitar a

falta de materiais e de mdo de obra, problemas com manutengao das
maquinas, tempos subdimensionados.

2. Por meio dos resultados da filmagem da operacdo € possivel tracar metas
para melhoria continua do processo, estabelecer novas metas de producao,
investimentos em magquinas, equipamentos ou mesmo novas plantas.

3. A filmagem mostrard pontos que poderdo ajudar na ergonomia do
posto de trabalho, sendo possivel constatar problemas geradores >
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4 de dores musculares e estresse do trabalhador, acarretando baixo
rendimento ou levando ao afastamento temporario. Também €
possivel analisar cadeiras, mesas e outros equipamentos utilizados pelo
operador, assim como a distancia do operador e a maquina, os esfor¢cos
demandados durante o processo de producao e utilizacdo de EPIs.

Para a filmagem, quais sdo0 0S equipamentos necessarios?
Sado necessarias, pelo menos, duas cameras: uma fixa, que ficara
direcionada para a maquina, e outra para o operador que esta
realizando a operacdo. Caso tenha mais de um operador para realizar
a tarefa € aconselhavel uma camera para cada, pois assim tém-se os
reqistros simultdneos do que cada um faz durante a atividade, além
de facilitar na sincronizacdo das imagens no momento da edicao.

Agora que todos os envolvidos foram orientados e ja temos
equipamentos definidos e seu posicionamento, vamaos abordar como
deve ocorrer a segunda etapa, a filmagem. Um ponto importante e que
todos devem estar cientes € que toda acao € importante e nenhuma
delas deve ser desconsiderada; a filmagem deve comecar alguns minutos
antes dos operadores chegarem para o inicio das atividades, ou seja, a
preparacac da maquina também deve ser filmada; a filmagem deve
ser continua, sem interrupgdes, mesmo com a parada da maquina por
algum motivo qualquer, fazendo parte da filmagem a analise dos motivos
dessa parada; a filmagem so se encerrara quando todos os operadores
e pessoal de apoio terminar seu trabalho, assim como a liberacao dessa
area de trabalho, pois fazem parte da analise da filmagem.

E[S Pesquise mais

1. Neste artigo, € abordada a implantacdo da troca rapida de ferramenta
em conjunto com a autonomacao no processo de furacao em uma
industria do ramo automobilistico de grande porte:

Implantagdo da TRF com autonomacédo da operagao de furar de uma
industria automotiva de grande porte. Disponivel em: <http://www.
ucs.br/etc/conferencias/index.php/mostraucsppga/mostrappga2013/
paper/viewFile/3577/1121>. Acesso em: 4 jun. 2016.
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Como vocé deve ter percebido, por mais que se pretenda que
o dia de trabalho seja normal, algumas providéncias precisam ser
tomadas com antecedéncia para que nao se tenha todo o trabalho
comprometido, por exemplo, comunicar a possiveis empresas
terceirizadas sobre o que estarad ocorrendo, como falta de energia
programada, liberacao de documentos para acesso a empresa,
vagas para estacionamento, entre outros motivos.

Concluida a filmagem, tem inicio a terceira etapa, que consiste
na analise da filmagem e edi¢ao do filme, de modo que a sequéncia
seja sincronizada com todos os trabalhadores que executaram
a operacao. Apos a edicao do filme, todas as pessoas envolvidas
na filmagem sao convidadas a assisti-lo e passam a analisa-lo com
O objetivo de identificar cada atividade, desde o inicio até o final,
sendo listados detalhadamente todos 0s passos com o respectivo
tempo de duracao. O detalnamento deve ser equilibrado, tomando
O cuidado de ndo ser extremamente resumido, assim como
excessivamente minucioso, e uma planilha deve ser elaborada para
0s registros da atividade, a relacao de precedéncia das atividades, o
tipo da atividade, o inicio, o téermino, a duracao, as observacoes, 0s
recursos, o executante, o responsavel e as melhorias. Essa € uma
etapa demorada e consumira aproximadamente trés vezes o tempo
utilizado na filmagem, pois, além de ter necessidade de o filme ser
visto por completo, também sera necessario pausa-lo para sanar
duvidas e momentos para discussao. Shingo (2000) sugere que a
analise ocorra o mais rapido possivel apos o término da filmagem,
pois Os participantes ainda terao claramente na memoria © que
aconteceu no momento da atividade. Com a analise concluida
serao elaborados graficos, e as medidas de melhorias poderao ser
estabelecidas para aplicacdo, de acordo com um cronograma.

vz| Exemplificando

1. A participagao dos supervisores e fundamental para o éxito da filmagem de
uma operacao, pois pode ocorrer alguma forma de mascarar os resultados,
eliminando as frequentes falhas de ferramentas, pessoas, tempo necessario
para operacao, entre outros. Caso isso aconteca, essas falhas ndo serao
detectadas na filmagem e nao serdo realizadas as correcoes necessarias, }
ficando sem oOs reparos e causando Prejuizos a empresa.
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4 2. A filmagem fornece os tempos da maquina e do homem e
conseguentemente, o tempo do ciclo da operacao, conforme pode ser
observado no Quadro 2.12, que serao uteis apos um trabalho estatistico
para controle das operacdes realizadas pela maquina e pelo homem.

Quadro 2.12 | Tempo do ciclo obtido pela filmagem

Operacéo OP1(s) OP2(s) OP3(s) OP4(s) OP5(s)
Tempo Homem 2,1 19 2,2 2,0 2.1
Tempo Maquina 4,6 4,7 4.4 4,5 4,5

Tempo Ciclo 6,7 6,6 6,6 6,5 6,6

Fonte: elaborado pelo autor

Esses dados coletados durante a operacdo serao trabalhados
estatisticamente e, por meio das medidas dispersas, € possivel identificar os
pontos que apresentam algum problema durante a execucao do trabalho,
alem de, para melhor compreensao, recorrer-se ao filme no ponto exato
apontado pela analise. Isso possibilitara rever a situacdo e estudar formas
para que seja definitivamente eliminada e posteriormente controlada.

3. A tecnologia de informacgdo também pode ser utilizada na filmagem
das operacdes para melhoria da eficiéncia e padronizacdo de processos
por meio da tomada de tempos das operacdes, registrando todas as
informacdes necessarias para realizacdo de estudos de cronoandlise
dentro dos processos de fabricacdo. A utilizacdo de softwares que
apresentam recursos, Como a cronometragem e a filmagem, ocorrendo
simultaneamente com os dados obtidos, gerara a folha de tempos, o
roteiro de produgao e o balanceamento de todo o processo produtivo.

Sem medo de errar

Outro ponto problematico no novo setor de embalagem da
empresa € a etapa em que um funcionario fica posicionado na
saida da maquina automatica, de onde os produtos saem, agora, ja
embalados em sacos de 500 g, caindo sobre a mesa de trabalho do
operador, gue pega-o com a mao direita, acondiciona-o na caixa
de papeldo a sua frente e, ao completar 10 unidades, lacra a caixa e
coloca-a em um palete, N0 mesmo tempo em que existe acumulo
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de produtos na mesa de trabalho. Vocé ja imaginou no que uma
filmagem pode ajudar para resolver esse problema? Sera que é
necessario outro recurso que, associado a técnica de filmagem,
ajudara a esclarecer os problemas encontrados? Como elaborar um
procedimento para a realizagao da filmagem?

! Atencao

Listar todas as possiveis acdes em ordem cronologica, em sintonia
COM OS prazos previstos para que sejam realizadas.

Atualmente, a técnica de filmagem é relativamente simples e
barata para sua realizacao, ajudando na resolucdao dos problemas
operacionais e, além de ser de facil interpretacao, pode ser um
instrumento para treinamento de funcionarios, evitando, assim,
que Os erros voltem a se repetir. Em associagao a uma analise
estatistica dos dados cronometrados que mostrara os pontos
discrepantes, pode-se recorrer ao filme para analise mais detalhado
sobre o motivo dessa divergéncia e, assim, propor correcdes para
o problema. Vamos, entdo, elaborar um plano para a filmagem da
operacao de saida dos pacotes embalados da maquina:

Fase Acgdo

Elaborar a relacdo dos participantes e enviar convocagao para
reunido inicial.

Reunir os convocados e apresentar o projeto de filmagem, distribuir

PG tarefas para os grupos.

Convocar a segunda reunido, discutir as propostas e definir data e
horario para a filmagem.

Reunir todos para os ultimos acertos antes da filmagem.
Encaminhar a equipe responsavel pela filmagem.

Preparar o local da filmagem e verificar se esta em conformidade
com o planejado.

Iniciar a filmagem sem interrup¢cdes e acompanhar seu

liiesofeti desenvolvimento.
Finalizar o processo de filmagem.

Reunir os envolvidos para posicionamento sobre como foi a
filmagem.

Encerrar o dia da filmagem. }
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Fase Acgdo
Convocar os responsaveis para editar o filme.
Ver o filme em conjunto com os responsaveis pela edicdo.
Convocar os envolvidos para a reunido de analise do filme.
Reunir todos os envolvidos para analisar e discutir o filme.

Conduzir uma secdo de debates para buscar melhorias nos pontos
Analise frageis.

Elaborar propostas corretivas e de melhorias para a operagao.

Designar uma equipe que ficara responsavel para elaboracao do
relatorio final da filmagem e cronograma para as intervencdes.

Receber o relatorio e verificar.

Reunir a diretoria para apresentar os resultados da filmagem.

Avancando na pratica
Filmagem na pratica
Descricao da situagao-problema

Uma industria téxtil no setor de artigos para banho recorreu
a técnica de filmagem da operacdo para estudo da atividade de
bainha das toalhas de banho, que vem a ser a dobra com costura
na extremidade da tecelagem. Na etapa de preparacdo, foram
convidados todos que participariam de forma direta e indireta no
dia da filmagem, explicando os objetivos assim como todo o roteiro
para o evento. Cumprida essa primeira etapa, € marcada a data para
a filmagem, ocorrendo normalmente, sendo tomados sete tempos
na realizacdo da operacdo, conforme o Quadro 2.13.

Quadro 2.13 | Registro dos tempos

Operagao 1 2 3 4 5 6 7
Tempo Homem (s) 5,45 5,54 6,01 525 | 3125 | 6,02 544
Tempo Maquina (s) 311 3,02 3,97 4,05 3,24 3,16 3,49

Tempo Ciclo (s) 8,56 8,56 9,98 9,30 | 34,49 @ 918 8,93

Fonte: elaborado pelo autor

Por meio desses registros e com o auxilio do filme devidamente
editado, deve-se analisar os dados estatisticamente e interpreta-los
com a ajuda do filme.
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@ Lembre-se

A estatistica € uma importante ferramenta para a analise de dados e,
nessa situacao, ela é fundamental para auxiliar na interpretacdo. Acesse
o link sugerido para relembrar de alguns conceitos que foram utilizados
nesse exemplo.

Principios de estatistica. Disponivel em: <http://www.somatematica.
com.br/estatistica.php>. Acesso em: 5 jun. 2016.

Resolucgdo da situagcdo-problema

O primeiro passo é trabalhar com os registros dos tempos
obtidos no Quadro 2.13, calculando a média, o desvio-padrdo e os
limites superior e inferior.

1. Célculo do tempo méedio:

X=X+ X, + X, + X, + X+ X, +x) /7

Tempo medio homem: x, = (545 + 5,54 + 6,01 + 5,25 + 31,25 +
6,02 +5,44) /7 = 9,28 s.

Tempo médio maquina: x,, = (3,11 + 3,02 + 3,97 + 4,05 + 3,24 +
3,16 + 3,49) /7 = 3,43 s.

2. Calculo do desvio-padrao:

o =X Ix-x_ )2/ n"

medio

Desvio-padrdo homem (o,):

[(5,45-9,28)+(5,54-9,28)+(6,01-9,28)+(5,25-9,28)+(31,25-
9,28)+(6,02-9,28)+(5,44-9,28)/ 71
c,=389/s.

Desvio-padrao maquina:

[(3,11-3,43)+(3,02-3,43)4+(3,97-3,43)+(4,05-3,43)+(3,24-
3,43)+(3,16-3,43)+3,49-3,43)/ 7)]"?
c, =039s.
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3. Calculo dos limites superior e inferior:

Limite superior = tempo medio + 3 . ¢ limite inferior = tempo
medio - 3. o.

O Quadro 2.14 apresenta os resultados estatisticos obtidos na
operacao.

Quadro 2.14 | Calculos estatisticos

Tempo Média Desvio-Padrao Limite Superior Limite Inferior
Homem 9,28 8,97 36,19 -17,63
Maquina 3,43 0,39 4,6 2,26

Fonte: elaborado pelo autor

O proximo passo € elaborar um grafico com as informacdes da
coleta de dados e os calculos estatisticos do Quadro 2.14.

Gréfico 2.1 | Grafico de controle — homem

Tempo Homem (s)

P e e ) e A 6,02 zi

Fonte: elaborado pelo autor.

Por meio do grafico pode ser observado que, no tempo 5, houve
um valor que esta discrepante em relacao aos demais, e recorrendo
ao filme podera ser observado qual € a causa dessa discrepancia,
sendo entdo tomadas as acdes corretivas.

O mesmo procedimento deve ser trabalhado com os dados da
maaquina.
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8
4 Facavocé mesmo

Excluindo o tempo numero 5, que apresenta discrepancia com os
demais, refazer a analise estatistica e verificar se ocorre alguma outra
perturbacdo na operacdo.

Faca valer a pena

1. O estudo de métodos estd fundamentado na realizacdo de quatro
atividades, que deverao ser cumpridas fielmente para que o resultado final
seja confiavel e se evite a perda de oportunidades de melhoria resultantes
de uma ma aplicagao.

Assinale a alternativa correspondente a atividade inicial do estudo de métodos
e que esta relacionada ao momento do emprego da técnica de filmagem.

a) Recolher dados e informacdes.

b) Coletar informacdes.

c) Analisar criticamente.

d) Propor novos métodos ou oportunidades de melhoria.

e) Observar.

2. Aocorréncia de variacdes no processamento de um produto & inevitavel,
mas controlavel. Assinale a alternativa que corresponde as causas que
levam a variagdo dos produtos no processo produtivo.

a) Causas comuns e causas esporadicas.

b) Causas pontuais e causas especiais.

c) Causas comuns e causas especiais.

d) Causas esporadicas e causas pontuais.

e) Causas especiais e causas esporadicas.

3. Preencha as lacunas da sentenca a seguir.

O estudo dos tempos e métodos tem seuiniciocombase__ operagdo

que se deseja estudar e definir como a maneira “ideal” para sua execugdo,

sendo utilizadoo _____ para medicao dostemposoude _______em

queo____ possibilitard obter detalhes que, em um primeiro momento,

passam despercebidos e que por meiodo _____ sd0 possiveis de serem
com maiores detalhes e quantas vezes sejam desejadas.

Agora, assinale a alternativa correta.

a) Observacdo; crondmetro; filmadora; resultado; processo; detectados.

b) Andlise; método; camera; resultado; processo; detectados.

c) Observacdo; crondmetro; filmadora; filme; filme; observados.

d) Analise; crondmetro; camera; filme; processo; observados.

e) Observacdo; método; filmadora; resultado; filme; detectados.
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Unidade 3

Principios de economia de
movimentos, de cronoanalise
e cronometragem

Convite ao estudo

Comecamos agora uma nova secao de nossos estudos.
Vimos, na Unidade 1, os fundamentos da engenharia de
metodos, abordando a introdug¢ao a disciplina, a organiza¢ao
de trabalho, a analise de problemas em um processo produtivo
e aelaboracao de projetos de metodos de trabalho. Na Unidade
2, estudamos a analise do processo produtivo, a analise do
trabalho, o estudo dos micromovimentos e, finalmente, a
filmagem das operacdes como recurso para identificar e
analisar problemas na realizagdo de uma tarefa. Olha quanto
VOCé ja estudou e teve a oportunidade de observar situacdes-
problema e trabalhar na solugcao de outras propostas.

Nesta unidade, o foco sera o estudo dos principios
de economia dos movimentos, de cronoanalise e de
cronometragem, em que veremos 0s principios relacionados
ao uso do corpo humano, do arranjo fisico do posto de trabalho
e das ferramentas e equipamentos utilizados pelo operador.
Tambeém veremos sobre os movimentos, a mecanizacao e
automacdo, os principios da cronoanalise e cronometragem
das operacdes com o estudo dos tempos e do ritmo para
realizar uma tarefa, assim como a determinacao das tolerancias
ate o calculo do tempo padrdo, utilizando recursos eletronicos
para sua definicao. Acho que deu para perceber que temos
muitas coisas para estudar!

Vocé conhecera o0s principios econdmicos dos
movimentos e analisara situacdes do cotidiano em que
possam ser aplicados. Também vai adquirir conhecimentos
tedricos e praticos relativos a melhoria das condicdes de



trabalho, aprender a realizar atividades em grupo e como
transferir e aplicar conhecimentos, discutir e analisar relatos
de situacdes praticas e valorizar a relagcao pratica e tedrica. Ao
final, vocé tera competéncias para conhecer e saber utilizar os
principios da economia de movimentos e de cronoanalise e
cronometragem para otimizacao dos tempos de producao e
montagem de produtos. Vamos ao nosso desafio?

Uma empresa que atua no ramo automobilistico, com
cinco lojas espalhadas em uma grande regiao do interior do
pais, presta servicos de manutencao mecanica e elétrica, e o
principal servico é a venda e troca de pneus. O proprietario, um
ex-gerente de producdo de uma grande industria desse ramo,
resolveu abrir a primeira loja ha cinco anos em sociedade
com amigos e, apesar da expansao do negocio, existe muita
rotatividade de funcionarios, dessa forma, mesmo com
agendamentos, deixa de atender alguns clientes. Essa situagao
tem gerado muitas reclamacgdes e, preocupado, contratou um
engenheiro de producdo para analisar sua empresa e propor
solucdes para resolver os problemas.

Temos muito trabalho pela frente, bons estudos.



Secaon 3.1

Principios de economia dos movimentos: corpo
humano

Dialogo aberto

Vocé sera o responsavel por analisar a situacdo de uma
empresa €, em uma primeira verificacao, constatou que existem
muitas faltas dos funcionarios operacionais que trabalham
diretamente com os servicos de troca de pneus, sendo o
principal motivo relacionado a fadiga. O local mais critico € a
operacao da retirada dos pneus antigos e a colocagao dos novos,
onde pode-se verificar a maior incidéncia de pequenos acidentes
e afastamento dos funcionarios. As maquinas sao do mesmo
modelo em todas as lojas. Quais seriam as primeiras providéncias
gue voceé tomaria? Qual seria a solucao definitiva utilizando os
principios de economia de movimentos?

Os principios de economia de movimentos sao procedimentos
para reduzir a execucao de movimentos do profissional, a0 mesmo
tempo em que aumenta a produtividade, sendo a ideia basica
desses principios, nao se fazer nada que seja desnecessario. Ao
estuda-los, vocé podera atuar no desenvolvimento de métodos de
trabalho que orientem os funcionarios a executarem as tarefas de
modo a evitar a fadiga e, assim, aumentar a produtividade. Para isso,
além do conteudo tedrico e dos exemplos ao longo da se¢ao, vocé
tambem tera a oportunidade de pesquisar sobre o assunto e praticar
por meio de outras situacdes propostas.

Para essa situacdo, pode-se identificar que inexiste um
procedimento ou, se existir, esta desatualizado ou foi concebido
inadequadamente, logo, uma primeira agao sera verificar em que
estado se encontra a situacdo e, também, como ocorrem 0s
treinamentos e a capacitacao dos funcionarios.

Na resolucdo desse problema, sera necessario conhecer e
estudar sobre os principios de economia de movimentos, analisar
o0 procedimento atual, discutir com os trabalhadores e elaborar
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um novo procedimento com acompanhamento periodico para
verificacdao e controle da operacao.

Vamos comecar!

Nao pode faltar

Os principios de economia de movimentos, cuja ideia basica
€ eliminar todo movimento que seja desnecessario em uma
operacao, foram desenvolvidos no inicio da engenharia de métodos,
com o estudo dos tempos e movimentos. E importante recordar
que, naquele momento, a administracao cientifica buscava a
racionalizacdo dos movimentos com foco unicamente no aumento
da produtividade. Frank Gilbreth, seguidor de Taylor, preocupado
com a fadiga do trabalhador, dedicou-se a estudar os efeitos por
ela provocados, elaborando, ao final, os principios de economia
de movimentos que passaram a ser amplamente aplicados,
principalmente, em trabalhos executados de forma continua,
manual e em pequenas montagens e que até hoje sdo praticados.

Esse estudo teve como base a anatomia e a fisiologia humana e,
com base nesse estudo, Gilbreth pesquisou sobre os efeitos da fadiga
na produtividade do operario e constatou que as consequéncias sao:
diminuicao da produtividade e qualidade do trabalho executado,
perda de tempo, aumento consideravel da rotatividade de pessoal,
doencas, acidentes e diminuicao da capacidade de esforco fisico.
Assim, ficou claro que a fadiga esta diretamente relacionada com a
reducao da eficiéncia do trabalhador. Baseado nesse estudo, Gilbreth
estabeleceu alguns principios para a economia de movimentos e
classificou-os nos seguintes grupos: relacionados a utilizacao do
corpo humano, relacionados ao arranjo fisico do local de trabalho
e relacionados ao projeto das ferramentas e equipamentos. A figura
a sequir mostra um operario executando um trabalho em bancada.
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Figura 3.1 | Operario em bancada de trabalho

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Serra_tico-tico>. Acesso em: 25 jun. 2016

‘rz” Assimile
Mediante a eliminacdo dos desperdicios, € possivel melhorar o fluxo
produtivo, a qualidade dos produtos e servicos, reduzir custos, aumentar
a eficiencia e a produtividade e focar no cliente. A eliminacao dos

movimentos desnecessarios em operacao € um tipo de desperdicio a ser
combatido nas empresas.

Vamos, entdo, entender esses principios, comecando pelos
relacionados a utilizacdo do corpo humano.

1. Uso adequado dos musculos: deve existir concordancia entre
0s musculos utilizados com o respectivo esforco fisico empregado
na acao. Os musculos dos dedos devem ser 0s primeiros a serem
utilizados, seguidos pelos musculos do punho, do antebraco, do
braco e dos ombros, sendo a quantidade adequada de acordo
com a necessidade para realizacao do trabalho, nem mais do que
O necessario, significando desperdicio de energia, nem menos,
ocasionando sobrecarga de um s6 musculo, levando a problemas
para o trabalhador.
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2. M3os e bracos: devem trabalhar sempre juntos e, para isso,
o trabalho deve ser organizado, de tal forma que as duas maos
e 0s dois bracos executem as atividades ao mesmo momento.
Os movimentos dos bracos também devem ser executados em
dire¢des opostas e simeétricas, simultaneamente. A figura a seguir
mMostra 0 uso das Mmaos na execugao de uma tarefa.

Figura 3.2 | Uso das maos

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Serra_tico-tico>. Acesso em: 25 jun. 2016.

3. Movimentos curvos: 0s bracos e as maos devem executar
movimentos parabolicos, em forma de curvas continuas, sem paradas
e de forma combinada, pois sdo mais faceis, rapidos e precisos do
que 0s movimentos restritos, também chamados de controlados.
Movimentos em linha reta devem ser evitados, pois geram mudancgas
bruscas de direcdo, provocando lesdes ao operador.

4. Ritmo: o trabalho deve ser executado em um ritmo que
chamamos de cadéncia, ou seja, que nao € muito rapido, levando
a0 cansaco, nem muito lento, demorando para sua conclusao,
porém, deve-se considerar que cada pessoa tem um ritmo proprio
para a execucao do trabalho.

5. Lancamentos: durante o transporte de objetos, se possivel,
pode-se utilizar o recurso de langcar em vez de carregar de modo a
executar uma trajetoria balistica por descrever uma curva similar a
uma bala de arma de fogo.
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6. Campo de visdo: o campo de visdo do operador deve ser
reduzido, de forma que todos os materiais envolvidos na operacao
estejam o mais proximo possivel.

7. Zonas de trabalho: a zona de trabalho deve ser devidamente
demarcada, sendo que as maos e os bracos do trabalhador devem
executar os movimentos sem a necessidade de deslocamento
do corpo. Temos trés zonas de trabalho: a otima, empregada
para tarefas de precisdo com movimentos dos dedos e punhos; a
normal, com o uso dos dedos, punho e antebraco; e a maxima,
correspondente ao alcance maximo dos bragos, sendo esse o limite
para a realizacao das tarefas.

o(b Reflita

Serad que esses conceitos podem ser aplicados em qualquer atividade?
Pense um pouco no seu trabalho em alguma atividade simples e faca
uma lista com a sequéncia do que vocé tem que executar. Agora,
analise cada etapa e verifique o que podera ser melhorado com relagao
a0 uso do corpo humano.

Depois de conhecer os movimentos relacionados ao corpo
humano, vamos ver os movimentos relacionados ao local de
trabalho.

1. Cada objeto em seu lugar: cada objeto deve ter um lugar
especifico e sempre deve estar no lugar devidamente demarcado e
perto do local em que sera utilizado pelo operador.

2. Organizacao dos objetos: os objetos quando estao ordenados
facilitam o trabalho do operador, preferencialmente na zona de
trabalho e na sequéncia em que o operador utiliza essas ferramentas.
Os de uso mais frequente devem ficar mais proximos do local onde
se realiza o trabalho.

3. Uso da gravidade: sempre que possivel, deve-se distribuir as
pecas processadas porgravidade, logo, utilizaraacao dagravidade faz
COM que 0s objetos sejam atraidos para o centro da Terra, portanto,
deve-se aproveitar esse recurso natural para poupar o esforco fisico
do trabalhador e utiliza-lo para pequenos deslocamentos.

U3 - Principios de economia de movimentos, de cronoanalise e cronometragem

127



128

4. PosicOes do posto de trabalho: € um ponto importante para
manter o conforto do trabalhador e evitar seu cansaco. Embora
algumas atividades possam ser executadas somente em uma
posicao, como motoristas na posicao sentada ou cozinheiros na
posicdo em pe, dentro das possibilidades, deve-se dar a liberdade
de o operario trabalhar na posicdao sentada ou em pé¢, podendo ser
mudada no desenvolvimento da tarefa, logo, devem ser previstas
as possibilidades para essas duas posicdes. Também, devem ser
previstos acentos com reqgulagem para adequacao do operario com
a maquina e, quando a cadeira for alta, prever apoio para 0s pes,
facilitando o fluxo sanguineo para os membros inferiores.

5. O meio ambiente de trabalho: fatores ligados ao meio ambiente
sa0 importantes para aumentar a produtividade e a qualidade do
produto e servico realizados. Os principais fatores a serem controlados
sdo a iluminagao, o ruido e a temperatura do ambiente. Esses sao
fatores essenciais para boas condicdes de trabalho do operario.
Na figura a seguir podemos observar um trabalhador, porém esses
fatores ndo sao atendidos, como a iluminacao que, embora existente
Nno capacete, é deficiente e precaria para o trabalhador.

U9 Pesquise mais

A pagina indicada a seguir apresenta uma série de informacdes sobre a
ergonomia, produtos relacionados ao conforto do trabalhador, artigos
e outros assuntos de interesse voltados para 0 bem-estar e a saude
do trabalhador. Disponivel em: <http://www.mundoergonomia.com.
br/website/conteudo.asp?id_website_categoria_conteudo=6355>.
Acesso em: 25 jun. 2016.

U3 - Principios de economia de movimentos, de cronoanalise e cronometragem



Figura 3.3 | Local de trabalho com iluminacdo insuficiente

Fonte: <http://goo.gl/3gmP8d>. Acesso em: 26 jun. 2016

vZ| Exemplificando

O posto de trabalho é um local importante para manter o conforto
do trabalhador e evitar seu cansagco e, assim, nao comprometer a
produtividade e a qualidade do trabalho. Observe, na proxima figura,
que 0s pés estdo devidamente apoiados, a altura da cadeira em relacao
a mesa estd adequada, a cadeira estd regulada para a estatura do
operador e 0 campo de visdo esta no nivel dos olhos do operador. Isso
contribuira para evitar a fadiga do operador na realizagao das tarefas.

Figura 3.4 | Posto de trabalho adequado.

Fonte: <http://goo.gl/hNPCJd>. Acesso em: 18 ago. 2016
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Vocabulario

Anatomia: ramo da medicina que estuda a forma do corpo humano e
das suas partes constituintes.

Cadéncia: sequéncia de forma regular de sons e movimentos.

Fisiologia: € uma area de estudo da biologia responsavel por analisar
o funcionamento fisico, organico, mecanico e bioquimico dos seres
Vivos.

Fonte: Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa (Disponivel em:
<https://www.priberam.pt/dlpo/>. Acesso em: 19 ago. 2016).

Sem medo de errar

Vocé sera o responsavel por analisar a situacao de uma empresa que
atua no ramo automobilistico e tem enfrentado problemas com a falta
ao trabalho por parte dos funcionarios operacionais, devido a problemas
relacionados a fadiga. O local mais critico € a operacao da retirada dos
pneus antigos e a colocacao dos novos, em que pode-se verificar a maior
incidéncia de pequenos acidentes e afastamentos dos funcionarios. As
maqguinas séo do mesmo modelo em todas as lojas. Quais seriam as
primeiras providéncias que vocé tomaria? Qual seria a solucdo definitiva
utilizando os principios de economia de movimentos?

Como providéncias iniciais, € necessario verificar se existem
procedimentos para essa operacao. Se sim, confrontar com a
realidade e verificar os pontos que nao estao sendo cumpridos ou
se necessita de alguma revisdo e, nesse caso, devera ser ajustado
de modo provisorio até a analise final. Se ndo, devera comecar do
zero e elaborar o procedimento para a operacao de acordo com
a observacao inicial, sendo necessario elaborar um procedimento
provisorio com algumas alteracdes emergenciais, até a aprovacao
do procedimento final.

Para a solucao definitiva, deve-se proceder a analise de como
€ realizada a operacao mediante os principios de economia de
movimentos e, para isso, vamaos utilizar uma lista para verificagao da
situacao atual com a acdo para sua correcao.
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Quadro 3.1 | Analise de operacéo

Movimento (C:
corpo; P: posto
de trabalho)

1C. Uso dos
musculos

2C. Mdos e
bragos

3C. Movimentos
curvos

4C. Ritmo

5C. Langamentos

6C. Campo de
visdo

7C. Zona de
trabalho

1P. Cada objeto
em seu lugar

2P. Organizagdo
dos objetos

3P.Uso da
gravidade

4P. Posicdes do
posto trabalho

5P. Meio
ambiente

Situagdo atual

Nao existe padronizacao a ser
seguida pelos funcionarios para a
execucdo do trabalho.

Trabalho sem sincronismo.

Nao se aplicam.

No periodo da manhé, o
rendimento é superior ao da
tarde devido ao desequilibrio dos
movimentos.

Os pneus usados sao langados
erroneamente, provocando um
maior desgaste ao operario.

Bom campo de viséo.
Ndo existe demarcagdo na zona
de trabalho.
Ao usar algum objeto na
operagao, ndo € devolvido a

caixa de ferramentas.

A area, de modo geral, esta
desorganizada.

Pouco utilizado.

Ndo existe ajustes para 0s
operadores.

Ruido e temperatura elevados.

Fonte: elaborado pelo autor.

Agéo corretiva

Realizar um estudo para
padronizagdo do uso da forca
muscular de forma adequada.

Prever movimentos que usem mdos
e bragos em conjunto.

Nao se aplicam.

Prever rodizio dos funcionarios
com outras atividades e periodos de
descanso.

Fazer pilhas de pneus ao lado da
maquina, sendo retirados apos
determinada quantidade.

Apesar de satisfatorio, melhorar
a comunicagdo visual com
introdugdo de placas sinalizadoras

Providenciar demarcagdes para
pneus Novos e usados, area de
atuagdo do operador e ferramentas.

Providenciar um painel com todas
as ferramentas de modo visivel.
Treinar os funcionarios.

Elaborar um procedimento
para organizagao e treinar os
funcionarios

Prever calhas ao lado da maquina
para colocagao de porcas e
parafusos, de forma que se
locomovam por gravidade e

treinamento dos funcionarios.

Providenciar dispositivos para que
se ajustem aos trabalhadores.

Instalar sistema de ventilagdo e
controlar o nivel de ruido de acordo
com as normas de segurancga.
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! Atencdo

Durante a analise dos movimentos, deve-se ficar atento aos pequenos
detalhes que poderao passar despercebidos e que ocasionarao
desgastes excessivos ao final do dia de trabalho.

Avancgando na pratica
Mesa de trabalho adequada
Descricao da situagao-problema

Uma empresa do ramo metalurgico verificou que 70% dos
funcionarios do setor de produc¢ao, na montagem de seu principal
produto, ja permaneceram afastados por motivos de saude, e o
responsavel técnico pela area de seguranca, saude e medicina do
trabalho verificou que quase a totalidade desses funcionarios foram
afastados por alguma doenca derivada da fadiga. Para entender
melhor o que acontece, conversou com o supervisor de producao
do setor e passou um dia observando como o trabalho é realizado. A
figura a seguir mostra como € o atual posto de trabalho dos operarios.

Figura 3.5 | Operacédo inadequada

Mesa de trabalho

Pecas A Pecas B

Area de atuacio das mdos e
bracos
Caixas

Posicdo do operador

Fonte: elaborado pelo autor.

A operacao que nao ¢ classificada como de precisdo consiste
em pegar a peca A com a mdao direita € a peca B com a mao
esquerda, trazer até a frente do operador, fazer o encaixe das pecas
e, em seguida, colocar nas caixas que serdo destinadas para o
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embalamento final do produto. Como melhorar essa situacao para
evitar a fadiga dos operadores?

@ Lembre-se

Os musculos dos dedos devem ser os primeiros a serem utilizados,
sequidos pelos musculos do punho, do antebraco, do braco e dos
ombros, sendo a quantidade adequada de acordo com a necessidade
para a realizacao do trabalho, e as maos e bracos devem trabalhar
sempre juntos e, para isso, o trabalho deve ser organizado de tal forma
que as duas maos e os dois bracos executem as atividades em um
mesmo momento, em direcdes opostas e simétricas simultaneamente.

Resolucdo da situagcdo-problema

A mesma operacdo pode ser realizada de forma mais rapida e
eficiente pelo operador apos algumas alteracdes na mesa de trabalho,
por exemplo, colocando duas caixas em cada lado, esquerdo e direito
do operador, com as pecas A e B nesses dois lados, assim como reservar
espacos para cada lado da mesa de trabalho, onde serao colocadas as
pecas montadas. Apesar das alteracdes serem simples, € fundamental
que seja realizado treinamento para os operadores atuais e todos aqueles
que venham a trabalhar no setor. A zona de trabalho utilizada € a maxima
€ COMO a operagao Nao € considerada uma Mmontagem de precisao,
pode ser utilizada sem que ocorra a fadiga do operador. A proxima figura
apresenta a nova configuracdo da mesa de trabalho dos operadores.

Figura 3.6 | Operacdo adequada

Mesa de trabalho
Pecas A | Pecas B Pecas A Pegas B

Area de atuacdo das m3os e
bracos

Caixas Caixas

Posicdo do operador

Fonte: elaborado pelo autor
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8
4 Facavocé mesmo

Agora, vocé deverd procurar alguma atividade em que exista a
necessidade do uso do corpo humano para executa-la e que também
dependa de um arranjo adequado do local de trabalho. Pode ser na
execucao do seu proprio trabalho, em outro setor da empresa, na
cantina ou na secretaria da escola. Faca a observacao e a analise da
execucao dessa tarefa e proponha uma nova forma para sua execucao,
se necessario, utilizando desenhos, fluxogramas ou outro recurso que
achar necessario.

Obs.: Ndo se esqueca de solicitar a autorizagdo da pessoa que sera
observada e expliqgue o motivo do trabalho.

Faca valer a pena

1. Gilbreth pesquisou os efeitos que o trabalho na industria provocava
no operario e formalizou os chamados principios da economia de
movimentos, que sao relacionados ao uso do corpo humano, do tipo de
arranjo fisico e do projeto de maquinas e ferramentas.

Assinale a alternativa que corresponde as consequéncias desses efeitos no
trabalhador.

a) Diminuicéo da produtividade e da ociosidade.

b) Diminuicdo da capacidade de esforco fisico e perda de tempo.

c) Diminuicdo da qualidade do trabalho executado e aumento das paradas
das maquinas.

d) Diminuicdo dos acidentes e perda de tempo.

e) Diminuicdo da ociosidade e aumento das paradas das maquinas.

2. Com base nos estudos dos principios de economia dos movimentos,
Gilbreth classificou esses principios em trés grupos. Assinale a alternativa
correspondente a esses grupos.

a) Relacionados a utilizagdo do corpo humano, com o posto de trabalho e
com as condi¢cOes ambientais.

b) Relacionados com o arranjo fisico do local de trabalho, com o projeto
das ferramentas e com o fluxo de materiais.

c) Relacionados com o uso dos equipamentos, com o posto de trabalho e
com o fluxo de materiais.

d) Relacionados com o projeto das ferramentas e equipamentos, com o
posto de trabalho e com a capacidade fisica do trabalhador.
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e) Relacionados com a utilizagdo do corpo humano, com o arranjo fisico
do local de trabalho e com o projeto das ferramentas e equipamentos.

3. Preencha as lacunas da sentenca a seguir:

As____ eosbracos devem trabalharsempre e, para isso,

o trabalho deve ser __ de tal forma que as duas maos e os dois

bragos executem as atividades em um mesmo momento. Os movimentos

dos bracos também devem ser executados em direcdes opostas e
simultaneamente. Agora, assinale a alternativa correta.

a) M3dos; juntos; organizado; simétricas.

b) Pernas; juntos; executado; simétricas.

c) Maos; sincronizados; executado; continuas.

d) Pernas; sincronizados; organizado; continuas.

e) Mdos; juntos; executado; continuas.
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Secao 3.2

Principios de economia dos movimentos: projeto
de ferramentas e equipamentos

Dialogo aberto

Vamos recordar a situacao em que se encontra a empresa que
presta servicos de manutencdo mecanica e elétrica, sendo, sua
principal atividade, venda e troca de pneus. O proprietario, um ex-
gerente de producdo de uma grande industria desse ramo, resolveu
abrir a primeira loja ha cinco anos em sociedade com amigos e,
apesar da expansao do negocio, existe muita rotatividade de
funcionarios, deixando de atender a alguns clientes, mesmo com
agendamentos. O setor que mais apresenta problemas com fadiga
e afastamento de funcionarios € o do servico de troca de pneus,
sendo, 0 manuseio de pneus velhos, 0 que mais chama a atengao.

Ao retirar o pneu velho do aro da roda, o funcionario lanca-o para
um local determinado, sem critérios para isso, 0 que parcialmente foi
resolvido na se¢do anterior, pois, em vez de fazer esse lancamento,
o funcionario passa a colocar esses pneus em pilhas ao lado da
maaguina e, apos um certo volume, sdo retirados. Essa alternativa €
temporaria, pois ainda € uma atividade que provoca fadiga e precisa
ser solucionada definitivamente. Qual seria a sua proposta para esse
problema? Caberia aqui a solucdo por meio de algum dispositivo
simples para a reducao da fadiga?

Dentro dos principios da economia de movimentos, temaos
aqueles relacionados ao projeto de ferramentas e equipamentos
que sdo utilizados para diminuir a fadiga do trabalhador e, assim,
aumentar a produtividade da empresa. Aléem disso, o estudo de
movimentos ajudard na escolha de metodos de trabalho que
poderdo ser melhorados por meio de duas importantes inclusdes
Nno processo produtivo, que sdo a mecanizacao e a automacao,
sendo esses 0s conteudos que veremos nesta secao.

Para resolver o problema da empresa, sera necessario encontrar
uma solucao que passe pelo estudo dos movimentos do operador
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e gue, aliada a um equipamento com dispositivos, possa facilitar a
realizacdo da tarefa e reduzir ou eliminar o esforco, transferindo-o a
esses dispositivos a serem definidos.

Vocé ja podera pensar em alternativas para ajudar nessa solugao.
Entao, vamos comecar!

Nao pode faltar

Frank Giloreth estabeleceu os principios de economia de
movimentos, classificando-os em trés grupos: relacionados com a
utilizagdo do corpo humano, relacionados com o arranjo fisico do
local de trabalho e relacionados com o projeto de ferramentas e
equipamentos. Na secdo anterior, vimos 0s dois primeiros grupos €,
nessa secao, estudaremos o principio relacionado com o projeto de
ferramentas e equipamentos, que tem como objetivos executar uma
operacao sincronizada em que 0s movimentos realizados devem
ser em um ritmo adequado para a execugao do trabalho e treinar
todos os operarios de forma continua, NOs seus respectivos postos
de trabalho, levando a um aumento significativo na producdo, com
um minimo de fadiga do trabalhador.

Os principios de economia de movimentos sao compostos por
um conjunto de normas que proporcionara conhecer e estudar
esses movimentos. A seguir, temos enumeradas essas normas, que
sao relacionadas ao projeto das ferramentas e equipamentos:

1. Deve-se considerar no projeto a liberdade para as maos
do operador, que devem ser substituidas em todo o trabalho,
sendo realizado por dispositivos especificamente projetados, a
fim de aliviar o esforco do operario, com significativo aumento
da produtividade. Podemos exemplificar essa substituicao com
mecanismos acionados por pedais ou botoneiras e gabaritos que
orientardo a operacao.

2. Quando possivel, deve-se prever em uma operagcao a
combinagao de duas ou mais ferramentas, por exemplo, ao executar
uma furacao, prever um dispositivo que faca a sucgao do material
removido simultaneamente ao furar.
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3. Sempre que possivel, pré-posicionar as ferramentas e o0s
materiais, eliminando paradas e movimentos desnecessarios.

4. Em operagdes em que sao utilizados movimentos especificos
de cada um dos dedos das maos, distribuir os esforcos com as
capacidades correspondentes a cada um dos dedos, evitando o
comprometimento do trabalho por fadiga de um desses membros
por excesso de esforco.

5. Prever o posicionamento de alavancas, barras cruzadas e
volantes em locais em que o operador possa realizar a manipulacao
com a menor alteragao possivel do corpo e utilizando as vantagens
de algum dispositivo mecanico.

A figura a seguir € um bom exemplo de alivio da fadiga do
trabalhador e de aumento da produtividade por meio do uso de
equipamentos planejados e adequados para a realizagcao de
uma operacao.

«z” Assimile
As normas para a realizacdo de uma operacdo devem ser elaboradas
de forma a atender a reducao da fadiga do operador e dentro de
padrdes de seguranca, levando ao aumento da produtividade, porém a

garantia desse processo somente sera atingida com o treinamento dos
funcionarios e a capacitacao continuada para © UsoO dessas normas.

Vamos relembrar que, a partir da industrializacdo, tivemos a
utilizacdo em grande escala de maquinas e equipamentos e a
necessidade de trabalhadores para operarem essas maquinas,
levando a introducdo de méetodos padronizados de trabalho, ou
seja, estamos tratando de um ambiente altamente mecanizado e
que, posteriormente, passa a ser automatizado. Qual ¢ a diferenca
entre eles?
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A mecanizag¢do consiste na substituicdo do trabalho humano
ou de animais pela utilizacao de maquinas, iniciando no seculo
XVIII'com o uso do vapor de agua nas maquinas, em substituicao
ao esforco humano e animal, que levou a uma renovacao na
industria da €época, com significativas alteragcdes nos paises onde
foi utilizada, destacando a Inglaterra como pioneira por meio da
industria de fiacdo. A partir de entdo, o trabalho muscular passou
a ser totalmente substituido pelo trabalho das maquinas. Com o
passar do tempo, outros tipos de energia, Como 0 motor a explosao
e combustao interno, passaram a ser utilizados, melhorando ainda
mais a produtividade das industrias. Segundo Guinato (1996),
tipicamente, a mecanizagdo ocorre com a transferéncia de trabalho
manual do homem para o trabalho mecanico do equipamento.
Nesse tipo de operacao, nao existe preocupacao em transferir as
atividades cerebrais realizadas pelas pessoas para as maquinas.
Na era pos-mecanizacado, apareceram dificuldades com relacdo a
confiabilidade da operagao da maquina, decorrentes da ateng¢ao
necessaria para a operagao, sendo o trabalhador o responsavel pela
qualidade da producdo e avaliando de modo subjetivo o processo
da operacdo. De acordo com Shingo (1996), as maquinas atuais
trabalhnam com ferramentas que antes foram utilizadas pelas maos
dos trabalhadores, sendo substituidas pela energia elétrica ou outras
fontes de energia.

D9|~ Pesquise mais

O artigo sugerido mostra as caracteristicas basicas da automagado
industrial, sua evolug¢ao historica, tendéncias e, tambem, os impactos
por ela caudados.

VILELA, P.S. C.; VIDAL, F. J. T. Automacao industrial. 2003. Disponivel em:
<http://www.dca.ufrn.br/~affonso/FTP/DCA447/trabalhol/trabalhol_19.
pdf>. Acesso em: 6 nov. 2016.
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Agora, vamos falar um pouco sobre a automacdo. Ela
possibilita fazer um trabalho por meio de maquinas controladas
automaticamente, capazes de se autorregularem. Segundo Houaiss,
Villar e Franco (2004), a automacdo pode ser definida como um
desenvolvimento posterior a mecanizagao, com um sistema em
que 0OS processos operacionais em fabricas sao controlados e
executados por meio de dispositivos mecanicos ou eletronicos,
substituindo o trabalho humano.

A automacao iniciou a partir da chamada Segunda Revolucao
Industrial, pois, para o seu desenvolvimento, foram necessarias outras
tecnologias, além das empregadas na época, como a cibernética,
a eletrénica e a fisica, sendo possibilitada com base na juncao de
novas tecnologias, porém os ambientes fabris ainda desfrutavam de
processos de automacgao muito rudimentares. A partir do século XX,
a automacao passou a contar com a tecnologia dos computadores,
servomecanismos e controladores programaveis, gue sao a base e
0s responsaveis pela automacao contemporanea, com aplicacdes
praticamente em todas as areas do conhecimento e da atividade
humana, como automagao bancaria, comercial, industrial, agricola,
de comunicacdes, de transportes etc.

OGB Reflita

Ndo ha duvida de que o processo de automacao de diversas areas
da atividade humana proporcionou muitos beneficios a sociedade
em geral, como reducdo dos custos de producao e aumento da
produtividade. Trouxe beneficios significativos para os trabalhadores,
livrando-os de atividades monotonas, repetitivas, desgastantes e
perigosas. Apesar desses pontos positivos, trouxe também pontos
negativos. Vocé poderia listar pelo menos trés deles e como faria para
soluciona-los?
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Segundo Groover (2001), a automacdo pode ser definida
como uma tecnologia preocupada com a aplicacao da mecanica,
eletrénica e sistemas baseados em computadores para operar
e controlar uma producdo. Em um sistema de producdo, os
elementos automatizados sdo separados em: automacdo do
sistema de manufatura em uma fabrica e computadorizagcao do
sistema de suporte a manufatura. Sdo também classificados em
trés tipos: automacao fixa, automacao programavel e automacao
flexivel, conforme o quadro a sequir.

Quadro 3.2 | Tipos de automacgéo

Tipo Caracteristicas Exemplo

Estd baseada em uma linha de produgdo
especialmente projetada para a fabricacdo

de um produto especifico e determinado. Producao de

- E utilizada quando o volume de producao compqnentes
Automacao : ‘ . mecanicos
for muito elevado, e o equipamento €
fixa simples, como
projetado adequadamente para produzir
: C arruelas e
altas quantidades de um Unico produto ou
. . e parafusos.
uma unica pega, de forma rapida e eficiente,
isto €, para ter uma alta taxa de producao.
Estd alicercada pela utilizacdo de
equipamentos capazes de fabricar diversos
produtos com diferentes propriedades e
caracteristicas, de acordo com um programa L
) N ) ) : Maquinas de
de instru¢des previamente inserido. Este .
‘ . usinagem com
- tipo de automagdo é utilizado quando o L
Automacao - . controle Codigo
. volume de producdo de cada produto é L
programavel . . . Numeérico
baixo. O equipamento € pensado e projetado .
: ‘ . . Computadorizado
de maneira que seja adaptavel a diversas (CNC)

caracteristicas e configuragdes dos produtos.
Essa adaptabilidade € conseguida pela
utilizacdo de um programa de instrugdes
preparado para o produto em questdo.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Tipo Caracteristicas

A automacao flexivel também é conhecida
como sistema de Manufatura Integrada
por Computador (CIM) e, em geral, parece
ser mais indicado para o volume médio
de producao. Os sistemas de producao
baseados na automacao flexivel tém
algumas das caracteristicas da automacgao
fixa e outras da automacado programavel.
O equipamento deve ser programado para
produzir uma variedade de produtos com
algumas caracteristicas ou configura¢cdes
diferentes, mas a variedade dessas

Automacao
flexivel

caracteristicas € normalmente mais limitada

que aquela permitida pela automacao
programavel.

-
gV

Exemplo

Um sistema de
manufatura flexivel
pode ser projetado
para produzir uma
unica peca, mas
com diferentes
dimensdes

ou diferentes
materiais. Os
sistemas flexiveis
automatizados
consistem, em
geral, em estacdes
de trabalho
autdbnomas com
um alto grau de
integragao.

Exemplificando

1. As maquinas devem ser projetadas para serem operadas em
condicdes seguras para o operador, com a utilizagdo de dispositivos
que proporcionem essa seguranca, conforme apresentado a sequir,
em que o operador estd com as mados a uma distancia afastada da
prensa e utilizando botoneiras para 0 comando da maquina.

Figura 3.8 | Situacdo adequada

Fonte: <http://goo.gl/ztO5D7>. Acesso em: 19 ago. 2016.
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4 2 Automagdo n3o € mecanizagdo. Projetar uma esteira para
transportar pecas de um ponto ao outro € relativamente facil,
sendo chamado de mecanizacdo, ou seja, a troca da forca do
homem pela maquina. Mais complexo € elaborar um sistema
inteligente em que homem e maquina realizam um trabalho em
conjunto: além de transportar as pecas ela identifica © momento
de transportar, a velocidade ideal e 0 caminho que deve ser
tomado. Isso leva a busca de melhores resultados com qualidade,
produtividade, beneficios ao trabalhador e ao cliente final

E[9 Pesquise mais

A Segunda Revolugdo Industrial nasceu com o progresso cientifico e
tecnologico ocorrido na Inglaterra, na Franca e nos Estados Unidos,
por volta da segunda metade do século XIX. Veja mais sobre esse
importante marco na historia no link indicado a seguir:

Segunda Revolugdo Industrial. Disponivel em: <http://www.
todamateria.com.br/segunda-revolucao-industrial/>. Acesso em: 10
jul. 2016.

Sem medo de errar

Ao retirar o pneu velho do aro da roda, o funcionario que trabalha
na loja de produtos e servigos automotivos lanca o pneu para um local
determinado, sem critérios para isso, 0 que, parcialmente, foi resolvido
com o trabalhador fazendo pilhas de pneus ao lado da maquina. Apos
um certo volume, os pneus sao retirados, poréem essa alternativa é
temporaria, pois provoca muita fadiga ao trabalhador. Qual seria a sua
proposta para solucionar esse problema? Caberia aqui a solu¢do por
meio de algum dispositivo simples para reducdo da fadiga?

Para reduzir a fadiga do trabalhador, podemos pensar em algo
que seja realizado em uma Unica vez, como um dispositivo que
venha a facilitar esse trabalho e eliminar a necessidade de que esses
pneus sejam manipulados novamente.
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Vamos acompanhar, por meio da figura a seguir, uma proposta
para melhorar essa atividade com a utilizacao de dois dispositivos.

Figura 3.9 | Instalacdo de dispositivos no posto de trabalho

(1) Mesa com roletes transportadores

i 2) Caminho
Equipamento (

Fonte: elaborada pelo autor.

1. Instalar uma pequena mesa com roletes (no maximo 1
metro), para facilitar o deslocamento dos pneus sem necessidade
de mecanizacdo, sendo posicionada ao lado do equipamento no
mesmo nivel da mesa de trabalho da operacao, bastando apenas
empurrar 0 pneu que se deslocara sobre os roletes com pouco
esforco do operario.

Figura 3.10 | Mesa com roletes

—_——

—
-

Fonte: <https://i.ytimg.com/vi/RnfkY6oVnms/maxresdefault.jpg>. Acesso em: 20 jul. 2016.

2. Um carrinho manual usado no transporte de caixas ficara ao
final dessa peguena mesa com roletes, e 0 pneu, ao ser deslocado,
caira (uso da gravidade) sobre a base do carrinho, que devera ter uma
pequena fixacdo para nao se deslocar durante a queda do pneu. Ao
final de cada troca de pneus de um veiculo, qualquer funcionario
podera levar o carrinho para o local gue sera utilizado para o descarte.
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! Atencao

A mecanizacdo e a automacado sao otimas solucdes e imprescindiveis
na industria moderna, porém, na maioria dos casos, podem ser
adotadas alternativas simples com dispositivos que melhorardo o
modo de executar uma atividade. Portanto, antes de imaginar algo
sofisticado, pense nesses dispositivos. Além de uma boa conversa com
quem executa o trabalho, quase sempre ele mesmo lhe dara a solugao.

Avancando na pratica

Automacao de um processo
Descricao da situagcao-problema

Imagine que uma empresa de laticinios tem diversos segmentos,
e um deles € a divisdo de leite in natura, em que o produto é
recebido in natura de diversos produtores e passa pelo processo
de pasteurizacdo, sendo, em seguida, distribuido para outras
divisdbes do grupo, que se localizam em diferentes locais onde a
empresa atua. A empresa enfrenta problemas com desperdicios
Nno abastecimento do leite pasteurizado nos caminhdes-tanque,
COMoO atrasos nos abastecimentos, perdas de documentos, excesso
de funcionarios e operacdes fora de padrdes. Os passos para O
abastecimento sao: chegada do veiculo, identificacdo na portaria,
envio dos dados para a expedicdo, recebimento dos dados na
expedi¢cdo, aviso de solicitacdo de entrada do veiculo, pesagem
do veiculo vazio, posicionamento do veiculo, preparagao para
abastecimento, abastecimento do veiculo, lacracao e liberagao do
abastecimento, pesagem do veiculo apos abastecimento, envio
da documentacao e liberacao do veiculo. Atualmente, algumas
operacdes sao parcialmente informatizadas, como cadastro dos
veiculos e emissdo de documentos referentes ao produto e a nota
fiscal, porém todo o tramite de documentos fisicos € realizado
pelos proprios funcionarios de cada setor. A empresa contratou um
consultor especialista em automacao industrial para elaborar um
estudo para essa operacao e apresentar aos diretores da empresa.
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@ Lembre-se

Ndo confundir mecanizacdo, automacdo e automatizacao.

Mecanizagao: consiste simplesmente no uso de maquinas para realizar
um trabalho, substituindo o esforco fisico do homem.

Automacao: possibilita fazer um trabalho por meio de maquinas
controladas automaticamente, capazes de se autorregularem.

Automatizacao: execugao de tarefas de modo automatico, repetitivo,
mecanico de tarefas industriais, sendo, portanto, um sindbnimo de
mecanizagao.

Resolucdo da situacdo-problema

Conforme visto, existe diferenca entre mecanizacao e automacao
e, neste caso, a diretoria quer um plano para a automacgao desse
processo. A solucao proposta pelos consultores foi a escolha de
automacao fixa — pois trata-se de um unico produto, o leite in natura
— para um grande volume de producao. A chegada do veiculo até
a sua saida, todas as etapas deverao ser executadas por um sistema
informatizado e sem a acdo direta do homem, como envio de
documentos, pesagem do veiculo, emissdo de documentos etc.

Vamos acompanhar a solucao para essa operacao por meio do
fluxograma proposto na figura a seguir.

Figura 3.11 | Fluxograma para abastecimento de veiculos

Chegada Entrega da ~ Alimentar o
s S documentagéo Documentos | sistema, digitaliza
na portaria corretos? documentos e
enviar a expedica
Pesagem Drdem de liberagag Receber
do veiculo para pesagem |« Estdo . documentos e
vazio e preparo para corretos? confrontar com a
carregamento programagao
Posicionamento Abastecimento Lacragao do Apresentacéo dos
na area de * do veiculo com o »| reservatorio Pdocgmepéos nam
abastecimento e emiss3o de ortaria e liberacéo
a e do veiculo
€ preparagao documentos

Fonte: elaborada pelo autor.
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Observacodes:

1. Todas as etapas da operacdo serdo informatizadas, desde
a chegada do veiculo até a sua liberagdo, sem a necessidade de
transporte fisico de documentos.

2. Apos conferéncia dos documentos e confronto com a
programagao, o produto sera liberado por meio da automagao.

3. Nao sera necessaria a pesagem apos O abastecimento do
veiculo, pois, no momento da liberacao, o proprio sistema liberard o
volume programado e com registro no sistema.

4. A necessidade de acdo do homem sera diminuida ao minimo
e todo o processamento com documentos sera informatizado.

8
4 Fagavocé mesmo

Pense em alguma atividade no seu local de trabalho realizada por
VOCEé Ou, mesmo, outra pessoa e como poderia ser modificada, de
modo a ser uma operacdao com automacgao. Elabore o fluxograma
dessa operagao.

Faca valer a pena

1. Frank Gilbreth estabeleceu os principios de economia de movimentos,
dividindo-os em trés grupos. Assinale a alternativa correta com relagdo
aos objetivos do grupo relacionados com o projeto de ferramentas e
equipamentos.

a) Executar uma operacdo sincronizada e com um ritmo adequado e
treinar todos os operarios de forma continua.

b) Elaborar procedimentos operacionais para o operador e treinar todos os
operarios de forma continua.

c) Elaborar procedimentos para operagcdo das maquinas e equipamentos e
treinar todos os operarios de forma continua.

d) Elaborar procedimento para movimentagcdo e armazenagem de
materiais e treinar todos os operarios de forma continua.

e) Executar uma operacdo sincronizada e elaborar procedimentos
operacionais para 0 operario e para as maquinas e ferramentas.
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2. Preencha as lacunas da sentenca a seguir:

Deve-se considerar no projeto a ____ para as maos do
operador, que devem ser substituidas emtodoo _____ que
por elas seria realizadopor _—____ especificamente projetados
e,comisso, o esfor¢co do trabalhador com significativo
aumento da _—_ Podemos exemplificar essa substituicao
com mecanismos acionados por pedais ou botoneiras e gabaritos que
orientarao a operagao.

a) Movimentagdo; trabalho; ferramentas; aliviar; producao.

b) Liberdade; trabalho; dispositivos; aliviar; produtividade.

c) Movimentacao; esforco; ferramentas; reduzir; produgao.

d) Liberdade; trabalho; dispositivos; reduzir; producao.

e) Movimentacao; esforco; dispositivos; reduzir; produtividade.

3. Leia os itens a seguir e assinale a alternativa correta.

I. Em operag¢des em que sao utilizados movimentos especificos de cada um
dos dedos das maos, deve-se distribuir os esforcos com as capacidades
correspondentes a cada um dos dedos.

Il. Sempre que possivel, pré-posicionar as ferramentas e os materiais,
eliminando paradas e movimentos desnecessarios.

Ill. Prever o posicionamento de alavancas, barras cruzadas e volantes
em locais em que o operador possa realizar a manipulagao com o corpo
imobilizado.

a) As alternativas |, Il e Ill estdo corretas.

b) Apenas a alternativa | esta correta.

c) Apenas a alternativa Il esta correta.

d) Apenas a alternativa Il esta correta.

e) Apenas as alternativas | e Il estdo corretas.
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Secao 3.3

Principios de cronoanalise e cronometragem
Dialogo aberto

Vamos relembrar do problema da empresa atuante no ramo
automobilistico, com cinco lojas espalhadas em uma grande
regido do interior do pais e que presta servicos de manutencao
mecanica e elétrica, cuja o principal atividade € venda e troca de
pneus. O proprietario, um ex-gerente de producdo de uma grande
industria desse ramo, resolveu abrir a primeira loja ha cinco anos em
sociedade com amigos e, apesar da expansao do negocio, existe
muita rotatividade de funcionarios, deixando de atender a alguns
clientes, mesmo com agendamentos.

Apesar da expansao, a empresa apresenta problemas com
O setor de troca de pneus, levando a atrasos na programacgao e
muitas reclamacdes dos clientes. Vocé ¢ o responsavel por analisar
essa operacao e propor melhorias mediante estudo de tempos e
aplicagao dos principios de economia de movimentos.

A empresa cresceu e expandiu seus Nnegocios, mas nao teve a
preocupacao com elaborar metodos e realizar o estudo de tempos
paraas operacdes, e as atividades sao realizadas sem esses controles,
sendo programadas as trocas de pneus com base na experiéncia dos
proprietarios, que € repassada aos supervisores de cada loja. Ter um
procedimento definido e estabelecer o tempo necessario para cada
troca de pneus € o principal problema que deve ser enfrentado para
gue 0s agendamentos sejam cumpridos e eliminar o problema com
as reclamacdes dos clientes por esses atrasos ou cancelamentos.
Vocé conhece alguma empresa que utiliza a definicao de um tempo
padronizado para a realizacdo de um servico? Como seria o estudo
e quais as variaveis para a definicao desse tempo? O estudo deve ser
realizado em uma loja e utilizado nas demais ou cada unidade tem
gue estabelecer o seu tempo padronizado?

Para determinar um tempo padronizado para a realizacdo da
operacao, sera necessario estudar como € realizada de forma
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segmentada, definiralguns parametros, registrar os tempos, trabalhar
estatisticamente e calcular o tempo para a operacao.

Esse serd o passo inicial, estudo do tempo normal e do ritmo
de trabalho do operador para a determinagcao do tempo padrao de
uma operacao.

Vamos la!

Nao pode faltar

Vamos comecar nossos estudos entendendo a cronoanalise e
a cronometragem. A cronoanalise € uma ferramenta de qualidade
que permite detalhar as atividades realizadas em um processo
de busca de pontos que possam ser melhorados e tem como
principal objetivo determinar um padrao que seja referéncia para o
desenvolvimento das atividades dentro de uma empresa. Por meio
dela, consegue-se obter informacdes referentes as tarefas ligadas a
producao, elaborar melhores programas de producao, assim comao
o planejamento da producao, que resultara na melhor utilizacdo dos
recursos disponiveis, a analise e a determinacao da capacidade de
producao da empresa.

A cronometragem ¢é outra ferramenta de qualidade usada pela
cronoanalise para medir 0 tempo real necessario na operacao e que
servira para prever o tempo que levara para concluir a operacao
uma analise estatistica e com a adicao de fatores de tolerdncia que
serdo estudados com mais detalhes na proxima secgdo. Mediante
a cronometragem, serdo destacados 0s seguintes pontos: a
capacidade real do operador para a cronometragem, o numero
de medidas necessarias para que a analise tenha confiabilidade e
a avaliacao da tolerancia percentual em cada operacdo. A figura a
seguir mostra um crondmetro industrial, um importante instrumento
para medir 0 tempo na cronometragem das tarefas.
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Figura 3.12 | Crondmetro industrial

Fonte: <http://pngimg.com/img/objects/clock>. Acesso em: 15 jul. 2016.

A cronoanalise tem origem com base nos estudos de Taylor
com a preocupacao na divisao do trabalho, e Gilbreth, insatisfeito
com excesso de movimentos, introduziu os principios de economia
de movimentos, com a diminui¢do da fadiga sobre o trabalhador.

Segundo Oliveira (2009), a cronoanalise € um método utilizado
para cronometrar e realizar analises do tempo que um operador
leva para realizar uma tarefa no fluxo produtivo, permitindo um
periodo de tolerancia para as necessidades fisiologicas, possiveis
quebras de maquinarios e outros tipos de paradas NoO processo
produtivo. O emprego da cronoanalise ajudara na melhoria do
processo, sendo uma importante ferramenta para 0 aumento da
produtividade, que € indicada para entender como ¢é realizado todo
0 processo produtivo, sendo possivel, por meio da identificacdao das
ineficiéncias do processo e os desperdicios relacionados ao tempo
de producédo. Barnes (1977) dividiu a cronoanalise em sete passos
para a aplicacdo do método, 0s quais veremaos a seguir:

1. Obter e registrar as informag¢des da operacao: nessa etapa,
nao basta focar apenas a operagao em estudo, mas conhecer
também as operacdes anteriores e posteriores, estabelecendo,
assim, o ponto inicial e final em que ocorrera a cronometragem.
Torna-se importante compreender como ocorre todo O processo,
como recursos humanos, materiais, maquinas e equipamentos
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utilizados no processo. E importante elaborar um esquema
seqguencial das operacdes de como ocorre a operagao, facilitando a
cronometragem da tarefa.

2. Dividir a operacdo em elementos: um elemento corresponde
a uma subdivisao de um ciclo ou operacdo de trabalho que
compreenda o inicio e o fim definidos e que possam ser descritos
e medidos com precisdo. Essa divisao € fundamental para que se
possa visualizar o processo em toda sua amplitude e, assim, efetuar
a sua analise, focando realmente 0s elementos que sdo importantes
na determinacao do tempo gasto para o processo e identificando
aqueles que nao agregam valor e que sao dispensaveis na operacao,
significando, assim, desperdicios no processo.

3. Observar e registrar o tempo gasto pelo operador: o
crondbmetro € o instrumento essencial para obter o tempo real de
operacao, e temos dois métodos para a leitura do crondmetro:

3.1. Leitura continua: o tempo medido tem inicio com o primeiro
elemento e prossegue até o final do estudo, sendo realizada a leitura
e o registro do tempo ao final de cada elemento durante todo o
processo. Essa leitura é indicada quando o espaco de tempo da
operacao é curto.

3.2. Leitura repetitiva: tem inicio com o crondmetro zerado no
primeiro elemento e para o crondmetro ao final desse elemento,
quando efetua e registra a leitura e, em seguida, o crondmetro é
zerado e procede da mesma forma para o numero de medidas
definidas. Na sequéncia, ocorrem as medidas igualmente para 0s
demais elementos, até o final do processo. Essa leitura € indicada
para medir 0s tempos de operacdes mais longas.

4. Definir o numero de ciclos a serem cronometrados: quanto
maior o numero de medidas dos tempos obtidos, maior sera sua
representatividade, e o grau de precisdo que se deseja para o estudo
tambeém influenciara no numero de ciclos a ser adotado. Peinado
(2007) definiu a formula a sequir para determinar o numero de
cronometragens a serem tomadas:

N=I[(ZxR)/(Erxd,xt )

onde:
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N: numero de ciclos a serem cronometrados.

/. coeficiente de distribuicdo normal para uma determinada
probabilidade.

R: amplitude da amostra.
Er: erro relativo da medida.

d,. coeficiente em funcdo do numero de cronometragens

realizadas preliminarmente.
t - média dos valores das observagdes iniciais.

O grau de confiabilidade ficara entre 90% e 95%, e o erro relativo
aceitavel, com variacao entre 5% e 10%.

0&& Assimile
O grau de confiabilidade entre 90% e 95% com erro relativo aceitavel

entre 5% e 10% significa que a média dos valores observados nao sera
maior que 5% do valor verdadeiro para a apuracao do elemento.

5. Avaliar o ritmo do operador: segundo Souza (2012), a avaliagao
doritmoouvelocidadedooperadortalvez sejaaparte maisimportante
e dificil da cronoanalise, pois é determinada subjetivamente pelo
cronoanalista. O ritmo ¢é definido como um método para analise da
velocidade de trabalho realizado pelo operador, sendo considerado
como padrao para desenvolver a tarefa. Para isso, deve-se levar em
consideracao alguns fatores, como a velocidade de movimento, o
esforco, a destreza e a consisténcia do trabalho.

Ao avaliar o ritmo do operador, considera-se como velocidade
ideal a operagdo normal de trabalho e atribui-se como referéncia o
valor de 100%. Para velocidades acima do ritmo normal de trabalho,
os valores serao superiores a 100%, e para velocidades abaixo
do ritmo normal de trabalho, os valores serdo inferiores a 100%. A
variacao de velocidade ¢ em funcao do nivel de habilidade e esforco
do operador, caracteristicas do equipamento e dos maquinarios
utilizados na operacao.
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D_(|1 Pesquise mais

1. Para determinar o desempenho do ritmo do operador sao utilizados
alguns sistemas de avaliagdo. Acesse ao link indicado a seguir e veja

quais sao esses sistemas.

CAMAROTTO, J. A. Métodos, tempos, modelos, posto de trabalho.
2007. Disponivel em: <http://www.simucad.dep.ufscar.br/simucad/

proj_trabalho/Apostila-Tempos%20e%20Metodos-2007.pdf>.

em: 17 jul. 2016.

Acesso

Uma vez estabelecido o ritmo ou a velocidade normal de
trabalho, € possivel considerar a velocidade do operador de acordo
com as faixas de eficiéncia mostradas no quadro a seguir.

Quadro 3.3 | Faixas de eficiéncia

Habilidade

Fraca: nao € adaptado ao trabalho,
comete erros e seus movimentos sao
inseguros.

Regular: é adaptado relativamente ao
trabalho, comete menos erros e seus
movimentos sdo quase iNseguros.

Normal: trabalha com uma exatidéo
satisfatoria, o ritmo se mantém
razoavelmente constante.

Boa: tem confian¢ca em si mesmo,

ritmo constante com raras hesitacdes.

Excelente: tem precisao nos
movimentos, nenhuma hesitacao e
auséncia de erros.

Superior: tem movimentos sempre
iguais, mecanicos, comparaveis ao de
uma maquina.

Fonte: Toledo Junior e Kuratomi (1977, p. 73)

Esforco

Fraco: tem falta de interesse pelo
trabalho e utiliza metodos inadequados.

Regular: tem as mesmas tendéncias do
fraco, porém com menos intensidades.

Normal: trabalha com constancia e se
esforca satisfatoriamente.

Bom: trabalha com constancia e
confianga, muito pouco ou nenhum
tempo perdido.

Excelente: trabalha com rapidez e
movimentos precisos.

Excessivo: se lan¢ca numa marcha
impossivel de manter. Ndo serve para
estudos de tempos.

6. Determinar o tempo normal: € o tempo necessario para o
operador realizar as tarefas em um determinado ritmo de trabalho
e, para isso, calcula-se o tempo medio para realizacao da atividade,
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multiplicado pelo fator de ritmo em percentual. A formula que
expressa o tempo normal € dada por:

TN=T_xFR
onde:

TN: tempo normal; T _: tempo medio; FR: fator de ritmo em
percentual.

7. Determinar as tolerancias: sao acrescimos atribuidos ao tempo
normal para execucao de uma tarefa decorrente de interrupcdes
do trabalho para descanso do operador, necessidades pessoais,
guebras das maquinas ou outros motivos que levem a essas paradas
e que formardo o tempo padrdo da operacao. Sdo classificadas da
sequinte forma:

a. Tolerancia para necessidades pessoais: considerada a principal
das tolerancias, € o tempo reservado ao trabalhador para as suas
necessidades pessoais, sendo admitido entre 2% e 5% do tempo
para uma jornada de 8 horas de trabalho, respeitando a tolerancia
pessoal do trabalhador.

b. Tolerancia por fadiga: ¢ o tempo devido ao consumo de
energia do trabalhador pelo esforco empregado por ele durante o
dia de trabalho, conforme mostrado na proxima figura.

c. Tolerancia de espera: o tempo referente a espera é classificado
em evitaveis e inevitaveis, sendo que as evitaveis ou provocadas
intencionalmente nao sao consideradas paraacomposicao dotempo
padrao, ja as inevitaveis, decorrentes de pequenos ajustamentos de
maquinas e equipamentos, quebras de ferramentas e paradas por
ordem dos supervisores, sim, deverao ser consideradas.
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Figura 3.13 | Fadiga do trabalhador

Fonte: <http://goo.gl/O4MxSv>. Acesso em: 19 ago. 2016

Nesta secao, nosso foco serd até a determinacdo do tempo
normal para a realizacdo da operacao, ficando a determinacao da
tolerancia e o tempo padrao para a proxima secao.

@ Reflita

1. Ao determinar o tempo normal para a execugao de um trabalho, fica
determinado que, para aquela tarefa, esse tempo seja suficiente para
que a operagao seja realizada. Qual € a sua opiniao sobre isso? Sera
que existem outros fatores que poderdo afetar o trabalhador e interferir
nesse tempo?

2. Pense em um trabalho continuo, realizado por um operador e uma
maquina, sendo realizado em trés turnos de trabalho. Sera que o
rendimento desses operarios seria igual Nos trés turnos? Existira algum
momento critico no decorrer de cada jornada?

vz| Exemplificando

1. Vamos determinar o numero de elementos para uma tarefa para
a montagem de abracadeiras, em que o conjunto é composto pela
abracadeira (A), um parafuso (B), uma arruela (C) e uma porca (D).
Acompanhe a divisao dessa tarefa por meio do quadro a sequir.
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Quadro 3.4 | Divisdo da operacdo em elementos |

Numero Elemento

1 Deslocar-se até a prateleira onde estdo dispostos os
componentes A, B, C e D e levar até a bancada de trabalho.

> Distribuir os componentes A, B, C e D em seus respectivos locais
na bancada de trabalho.

3 Pegar o componente A e trazer a sua frente.

4 Pegar o componente B e posicionar na furagdo do
componente A.

5 Pegar o componente C e colocar ao final do componente B.

6 Pegar o componente D e colocar ao final do componente C e,
em seguida, dar duas voltas completas.

7 Pegar o conjunto montado e colocar em caixa especifica.

Fonte: elaborado pelo autor

2. Ao dividir a operagcdo em elementos, deve-se considerar
elementos curtos, que permitam a anotacdo dos tempos
cronometrados, com inicio e fim definidos e com critérios para
separacao dos elementos mediante perda de contato, ganho
de contato e ruido. O proximo quadro mostra um exemplo
dessa divisao.

Quadro 3.5 | Divisdo da operacdo em elementos I

Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento 4

Dispara Perda Ganho Ruido
Crondmetro Contato Contato

Fonte: elaborado pelo autor

3. Na avaliacao por meio do desempenho do ritmo, €
considerado apenas um unico fator entre a velocidade do
operador, o ritmo ou 0 tempo para execucao da operacao. Se o
tempo para execu¢do de uma tarefa em condi¢des normais for
10 minutos (100%), ao ser executada em 8 minutos, sera realizada
mais rapidamente (125%), e se executada em 12 minutos, sera
realizada mais lenta (83,3%). Essa estimativa podera ser realizada
por elemento ou para o ciclo completo de elementos.
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Sem medo de errar

A empresa cresceu e expandiu seus negocios, mas ndo teve a
preocupagcaoc com elaborar metodos e realizar o estudo de tempos
para asoperacoes, € as atividades sao realizadas sem esses controles,
sendo programadas as trocas de pneus com base na experiéncia dos
proprietarios, que € repassada aos supervisores de cada loja. Ter um
procedimento definido e definir o tempo necessario para cada troca
de pneus é o principal problema que deve ser enfrentado para que
0s agendamentos sejam cumpridos e eliminar o problema com as
reclamacdes dos clientes por esses atrasos ou cancelamentos. Vocé
conhece alguma empresa que utiliza do estudo de tempos para a
realizacdo de um servico? Como seria o0 estudo e quais as variaveis
para a definicao desse tempo? O estudo deve ser realizado em uma
loja e utilizado nas demais ou cada unidade tem de estabelecer o
seu tempo normal de trabalho?

O tempo normal de trabalho depende de duas variaveis, o tempo
medio obtido pela cronometragem das medidas tomadas e o estudo
do fator de ritmo de trabalho do operador, sendo que essa ultima
variavel € avaliada de modo subjetivo pelo cronoanalista. Para ajudar
nessa avaliacao, existem alguns meétodos e, nesse caso, utilizaremos
as faixas de eficiéncia do Quadro 3.1, acrescidas dos parametros do
quadro a sequir, definidas pelo cronoanalista.

Quadro 3.6 | Parametros das faixas de eficiéncia

W SUPER EXCELENTE BOA NORMAL = REGULAR FRACA

% AL A A2 B1 B B2 c1 C c2 D E1 E E2 FL F F2
% 0151014 | 013 | 011 | 0095 | 0,08 | 0,06 | 0,045 | 0,03 0 -001 | -0075 | -01 | -016 | -019 | 022
o EXCESSIVO EXCELENTE BOM NORMAL REGULAR FRACO

O

§ Al A A2 Bl B B2 c1 C c2 D El E E2 FL F F2
H 015 0125 | 012 | 01 | 009 | 0,08 | 0,05 | 0,035 | 0,02 0 -004 | -006 | -008 | -012 | -015 | 017

Fonte: <http://www.univasf.edu.br/~marcel.gois/Website/engmetodos.html>. Acesso em: 19 jul. 2016

As medicdes serdo executadas em uma das lojas, e O que sera
diferenciado ¢ o fator de ritmo (FR), sendo atribuido o parametro
para a habilidade, somado ao parametro do esforco da seguinte
forma, adicionando-se 1,0 ao final:
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Loja 1 - FR = [Habilidade (A1) + Esforco (C)] + 1,0 = (0,15 + 0,035)
+1,0 = 1,185.

Loja 2 - FR = [Habilidade (E2) + Esforco (E1)] + 1,0 = (-0,075 —
0.04) + 1,0 = 0,885.

Loja 3 — FR = [Habilidade (C1) + Esforco (D)] + 1,0 = (0,06 + O) +
1,0 = 1,06.

Loja 4 - FR = [Habilidade (F) + Esfor¢o (E2)] + 1,0 = (-0,16 - 0,08)
+1,0 = 0,76.

Loja 5 - FR = [Habilidade (B) + Esforco (E1)] + 1,0 = (0,095 - 0,04)
+1,0 = 1,055.

Para calcular o tempo normal, basta multiplicar o tempo medio
pelo FR do operario da loja.

! Atencao

Tome cuidado com os sinais da tabela e, durante o calculo, utilize
sempre parénteses e colchetes, evitando erros no calculo do fator de
ritmo (FR).

Avancando na pratica

Validagdo do numero de amostragens
Descricao da situagao-problema

Uma industria de embalagem de alimentos recebe os produtos
de empresas que processam esses alimentos e enviam para que
sejam embalados. Os principais clientes sao aqueles que enviam
produtos liquidos para embalagens tipo longa vida, como molhos,
condimentos e sucos. A empresa estda No ramo ha pouco Mais
de cinco anos, tem conquistado boa parte desse mercado, esta
planejando ampliar suas instalacdes e, com o objetivo de melhorar a
produtividade e oferecer vantagens econdmicas para seus clientes,
pretende investir em maquinas embaladoras modernas. Para isso,
contratou uma consultoria externa para efetuar um estudo de
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tempos e propor, com seguranga, Novos contratos com melhores
precos para o processamento a seus clientes.

Apos uma série de atividades preliminares para preparacao da
cronoanalise e chegando a cronometragem da operagao, foram,
inicialmente, tomados os tempos pelo cronometrista contratado e
que sao mostrados no Quadro a seguir.

Quadro 3.7 | Tomada dos tempos da operacéo

Medida 1 2 3 4 5 6 7 8
Tempo(s) 3,4 37 32 4,0 3.9 31 35 3,6

Fonte: elaborado pelo autor.

Com base nessas informacdes, devera ser verificado se esse
numero de medidas tomadas sera suficiente e, assim, validar a
amostragem.

E% Lembre-se

Para verificar a validacao do numero de amostragens, sera
necessario definir o grau de confiabilidade (valores entre 90% e
95%) e o erro relativo aceitavel (valores entre 5% e 10%).

Resoluc¢do da situagcdo-problema

Para verificar o numero minimo de amostras para validacao,
utilizaremos a formula:

N=1[ZxR)/(Erxd,xt )P
Vamos, agora, buscar esses valores para o seu calculo:

/. coeficiente de distribuicao normal para uma determinada
probabilidade, que sera considerada a probabilidade de 95%, obtida
pelo proximo quadro e, nesse caso, para a probabilidade de 95%,
teremos Z = 1,96.
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Quadro 3.8 | Distribuicdo normal

Probabilidade (%) 90 91 92 93 94 95
zZ 1,65 1,70 1,75 1,81 1,88 1,96

Fonte: <http://marciocmac.dominiotemporario.com/doc/GOIV_2Bim_12.pdf>. Acesso em: 18 jul. 2016.

R: Amplitude da amostra € a diferenca entre os valores maximo
e minimo das medidas tomadas na amostragem. Nesse caso, pelo
Quadro32, R=t -t =>R=40-31=09s

X

Er: erro relativo da medida, sendo admitido em 5% = 0,05.

d,. coeficiente em funcdo do numero de cronometragens

realizadas preliminarmente, obtido pelo quadro a sequir e, como
temos oito amostras, teremos d, = 2,847.

Quadro 3.9 | Coeficiente para calcular o numero de cronometragens

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d 1128 | 1,693 | 2,059 | 2,326 | 2,534 | 2,704 | 2,847 | 2,970 | 3,078

B
Fonte: <http://marciocmac.dominiotemporario.com/doc/GOIV_2Bim_12.pdf>. Acesso em: 18 jul. 2016
t_: media dos valores das observagdes iniciais.
t, =(04+07+02+10+09+0,1+0,5+0,6) / 8 = 0,55 s.

Agora, com todos os valores definidos, substituiremos na formula
para verificacdo do numero de amostragens para a validacao da
amostra:

N=1[ZxR)/(Erxd,xt)?=>N=1[(196x0,9)/(0,05x2847 x
0,55)%.

N = 12,2 amostras, ou seja, serdo necessarias 13 cronometragens
para gue a amostragem seja validada.
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8
4 Facavocé mesmo

Agora, com 0s mesmos valores do Quadro 3.4, faca outras simulacdes
para verificar o numero de amostragens necessarias para a validagcdo
nos seguintes casos:

1.Z2=90%¢eEr =5%.
2.7 =90%e Er =10%.
3.Z=95%¢ekr=10%.

Como sugestao, utilize uma planilha eletronica para calcular essas
simulacdes.

Faca valer a pena

1. Preencha as lacunas da sentenca:

Por meio da consegue-se obter informagdes
referentes as ligadas a produgao, elaborar melhores
programas de assim como o planejamento

da producdo, que resultara na melhor utilizacdo dos recursos
a analise e a determinacdo da capacidade de
producao da empresa. Agora, assinale a alternativa correta.
a) Cronometragem; tarefas; producdo; humanos.
b) Cronoanalise; tarefas; produgdo; disponiveis.
c) Cronometragem:; atividades; produg¢do; humanos.

)

)

d) Cronoanalise; atividades; treinamento; humanos.
e) Cronometragem; atividades; treinamento; disponiveis.

2. Leia os itens e assinale (V) para verdadeiro e (F) para falso.

() A cronoanalise é uma ferramenta de qualidade que busca os pontos que
possam ser melhorados e tem como principal objetivo determinar um padrao.
() A cronometragem € outra ferramenta de qualidade usada pela
cronoanalise para medir o tempo padrdo necessario na operacao.
()Acronoanalise ¢ um método utilizado para cronometrar e realizar analises
do tempo que um operador leva para realizar uma tarefa no fluxo produtivo.
() A cronometragem ajudard na identificacdo das ineficiéncias do
processo e desperdicios relacionados ao tempo de producao.
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aV-F-V-V.
b)F-F-V-F
AQV-F-V-F
dF-V-F-V.
eV-V-V-F

3. Associe as etapas da cronoanalise do bloco 1 com suas caracteristicas
do bloco 2.

Bloco 1

A- Obter e registrar as informacgdes da operacao.

B- Dividir a operacdo em elementos.

C- Observar e registrar o tempo gasto pelo operador.

D- Definir o numero de ciclos a serem cronometrados.

E- Avaliar o ritmo do operador.

Bloco 2

|- Nessa etapa, tem-se o método de leitura continua e leitura repetitiva.
II- E determinada subjetivamente pelo cronoanalista.

Ill- E também necessario conhecer as operacdes anteriores e posteriores.
V- Quanto maior o numero de medidas dos tempos obtidos, maior sera
sua representatividade.

V- Corresponde a uma subdivisao de um ciclo ou operacao de trabalho.
a) A-11; B-IV; C-I; D-V; E-III.

b) A-I; B-1I; C-V; D-IlI; E-IV.

c) A-IV; B-I; C-1I; D-1lI; E-V.

d) A-Ill; B-V; C-1; D-IV; E-II.

e) A-V; B-IIl; C-1I; D-I; E-IV.
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Secao 3.4

Determinacao das tolerancias e do tempo-padrao
Dialogo aberto

Uma empresa prestadora de servicos no ramo automobilistico,
aberta ha cinco anos por um ex-gerente de uma grande industria
desse segmento, tem como principal atividade venda e troca de
pneus. Apesar da expansdo do negocio, vem enfrentando problemas
de atrasos ou mesmo cancelamento de servicos nas suas Cinco
lojas, © que levou seus proprietarios a contratarem um servico
baseado no estudo de tempos e metodos.

Inicialmente, pensaram em adquirir uma nova maquina e
montar um novo posto de trabalho, mas um dos filhos de um dos
proprietarios, que estuda engenharia, comentou que a empresa
deveria fazer um estudo para verificar se isso realmente seria
necessario. Vocé poderia dizer como uma empresa se programa
para novos investimentos? Como o estudo de tempos e métodos
poderia ajudar nessa decisao?

Devido a empresa nao ter procedimentos padronizados, 0S
agendamentos séo marcados, porém sem um parametro real com
base no tempo-padrdo de uma operacdo. Consequentemente,
a empresa tem dificuldades para se programar para atividades a
curto prazo, guanto mais a médio e longo prazos, cComo o caso de
investimentos em maquinas, equipamentos e pessoal. Nessa etapa
final da unidade, deve-se calcular o tempo-padrao da operacao e
determinar a capacidade produtiva do setor de troca de pneus.

Conforme visto nas abordagens das secdes anteriores, o principal
problema da empresa ¢ a falta de procedimentos operacionais € o
tempo necessario para realizacdo da operacao, o que impossibilita
a determinacao da quantidade de clientes que seria possivel atender
diariamente. Com base nos dados obtidos da Secdo 3.1 e com o
conteudo que sera abordado nesta secdo, sera possivel obter o
tempo-padrao da operacdo e definir a capacidade de atendimento
diario em cada loja.
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O conhecimento de como a operagao € realizada e a
determinacdo do tempo-padrao € um passo importante para
proporcionar confiabilidade aos clientes e a futura implantacao
de um programa de garantia da qualidade que abrira portas para
identificar novas oportunidades de intervencdes no processo, para
aumentar ainda mais a produtividade dos operadores.

Vamos iniciar essa ultima secao da unidade!

Nao pode faltar

Na sec¢do anterior, iniciamos o estudo da cronoanalise, que
Oliveira (2009) define como sendo o meétodo utilizado para
cronometrar e realizar analises do tempo que um operador leva
para realizar uma tarefa no fluxo produtivo, permitindo um tempo
de tolerancia para as necessidades fisiologicas, possiveis quebras
de maquinarios, entre outras. Vimos, tambeém, que O processo de
cronoanalise e dividido em sete passos:

1. Obter e registrar as informacdes sobre a operacao e o operador
em estudo.

2. Dividir a operacdo em elementos.

3. Observar e registrar o tempo gasto pelo operador.

4. Determinar o numero de ciclos a serem cronometrados.
5. Avaliar o ritmo do operador.

6. Determinar as tolerancias.

7. Determinar o tempo-padrao para a operacao.

Nesta secdo, vamos finalizar o assunto e estudar a determinacao
das tolerdncias e o tempo-padrao das operagdes.

Ao determinar o tempo normal de uma operacao, o trabalhador
realizara a atividade executando em um ritmo normal de trabalho,
mas necessitara de paradas, que tambem sao chamadas de
tolerancias, que atenderdo as necessidades especiais, fadiga
do trabalhador, tolerancias especiais e por motivos técnicos. A
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tolerancia para necessidades pessoais ocorre a todo 0 momento,
em todo trabalho, devendo, portanto, ser considerada em primeiro
lugar e corresponde acerca de 5% a 10% da jornada de trabalho.
Esse tempo normal, com a adicao dessas tolerancias, € chamado de
tempo-padrao da operacdo e sera detalhado a sequir:

1. Tolerancias para necessidades pessoais: € o tempo utilizado pelo
trabalhador para atender as suas necessidades pessoais e depende
das condicbes ambientais, do tipo de trabalho que € executado e
do estado fisico do trabalhador. Sua determinacdo pode ocorrer por
estimacgao e amostragem do trabalho ou pelo estudo da producao e
podera ser aplicada a toda a empresa ou por secdes.

2. Tolerancias pela fadiga do trabalhador: as interrupcdes por
fadiga ndo estdo relacionadas somente com o trabalho realizado,
mas também dependem das condicdes ambientais. S&Go complexas,
envolvendo conhecimentos das areas de fisiologia, psicologia,
sociologia, biomecanica, das relacdes sociais no trabalho, da propria
pessoa, e condicdes fisicas do trabalhador.

As tolerancias por fadiga relacionadas as condicdes ambientais sao
excesso de ruidos, acima de 80 decibéis, iluminacao insuficiente, abaixo
de 200 luxes, conforto térmico desfavoravel, com temperaturas abaixo
de 20°C e acima de 24°C, umidade relativa do ar abaixo de 40% e acima
de 60%, vibracdes excessivas, paredes com cores inadequadas e a ndo
obediéncia a questdes de ergonomia para a realizacao do trabalho.

Em algumas atividades, existe a necessidade de paradas para
descanso do operario, evitando a fadiga e acidentes do trabalho,
conforme mostra a figura a seguir.

Figura 3.14 | Intervalo para descanso do trabalhador

Fonte: <http://www.freepik.com/free-photos-vectors/relax>. Acesso em: 23 jul. 2016.
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3. Tolerancias especiais: sdo paradas que acontecem devido
a turnos em que ndo sao trabalhados, paradas por necessidades
especiais da empresa, falta de algum insumo para processamento,
entre outros.

4. Tolerancias por motivos técnicos: essas interrupgcdes sao
incontrolaveis pelo operador e poderao ser pelos motivos:

4.1 Parada técnica: sao tempos decorrentes de colocagao e
retirada de pecas, defeitos no ciclo e que requerem ajustes, inspecoes,
limpeza e paradas quando o turno esta inativo ou desligado.

42 Parada da organizacao: sao interrupcdes planejadas e
necessarias para o bom funcionamento do equipamento, como
manutencao, espera de material, setup da maquina e intervalos.

As determinacdes das tolerdncias por motivos técnicos sdo
estabelecidas por amostragem, planos ou estudos de producao ou
Nno proprio planejamento de producao, sendo geralmente estipuladas
pelos acordos coletivos de trabalho ou pela propria empresa.

Segundo Peinado e Graeml (2007), ndo existe uma formula
adequada para o calculo da fadiga, sendo normalmente utilizadas
tolerancias com valor de 10% do tempo, para trabalhos leves e
realizados, em um bom ambiente, e 50% do tempo, para trabalhos
pesados e em condi¢des inadequadas. De forma geral, adota-
se tolerancia entre 10% e 15%, considerando trabalhos normais, o
trabalho e 0 ambiente onde se executa a tarefa em uma industria.

‘tz” Assimile
Ao adotar a tolerancia de 15% ou 20% do tempo da jornada de trabalho,
isso significa que temos um fator de seguranca igual a 1,15 e 1,20,

respectivamente, ou seja, multiplicaremos ao tempo padrao esse fator
de tolerancia.
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Quadro 3.10 | Valores tipicos para tolerancias

1. Toleréncias constantes

Tempo pessoal

Fadiga basica 4

2. Tolerancias variaveis

Posicao anormal de trabalho

Curvado 2

Deitado, esticado

~

Uso de forca muscular (erguer, empurrar, puxar), em libras (1 libra = 0,454 kg)
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
60
70

lluminagao

O N o~ WD PO

[EN
—

-
[&N]

N
~

N
N

Abaixo do recomendado 2

Bastante inadequada 5

Nivel de ruido

Intermitente e alto

Intermitente e muito alto

Monotomia

Pequena 0
Média 1
Alta 4

Fonte:  <http://paginapessoal.utfpr.edu.br/jefferson/disciplinas/topicos-avancados-de-producao/material-1/
Cap4-Tempo.pdf/at_download/file.>. Acesso em: 13 jul. 2016.
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O fator de tolerancia (FT) € calculado de acordo com as
tolerancias que a empresa concedera e pela formula:

FT=1/(1-p)

Onde p € o tempo total das tolerancias concedidas, dividido pelo
tempo de trabalho.

Chegamos agora no, momento de determinar o tempo-
padrao e, para isso, vamos recordar as etapas para esse calculo,
acompanhando a figura a seqguir.

Figura 3.15 | Etapas para determinar o tempo-padrdo

Elv: ;O éd c? %e;%rﬂn;];gr [C))W: ,ZO éd c? EC))ertiterrnn;\ r;z;r Determinacao Célculo
" em(; > deciclos [ ] ° emg ™ trabalho [ das  13{ dotempo-
tolerancias padrao
elementos elementos

Fonte: elaborada pelo autor.

O tempo-padrao € determinado pelo tempo normal de trabalho,
com a adicdo do fator de tolerancias concedido pela empresa e
definido para a operacao. A formula para calcular o tempo-padrao é:

TP =TNXxFT

onde:

TP: tempo-padrao.

TN: tempo normal.

FT: fator de tolerancias.

Por meio do tempo-padrdo, € possivel analisar a capacidade
produtiva de determinados processos da empresa, além de aumentar
0s niveis de produtividade com a racionalizacao do trabalho.

Ao determinar o tempo-padrao, o estudo e a analise devem ser
realizados considerando as condicdes normais para a execucao do
trabalho e serdo a referéncia a ser utilizada no treinamento de novos
funcionarios contratados para a operacao, que, apos estarem aptos
e treinados, terdo condicdes de executar as atividades dentro de
padrdes medianos de esforcos durante a jornada de trabalho.
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o(b Reflita

A determinacao do tempo-padrdo de uma operacao € essencial para uma
empresa e sera a orientacao para determinar a sua capacidade de producao.

Serd que existe um “prazo de validade” para esse tempo-padrdo? Em
quais situacdes isso poderia afetar a empresa?

A tecnologia da informacao também € uma grande aliada para o
estudo de tempos e metodos, com automatizacao e processamento
de dados utilizando tablets e smartphones e com transmissao via
internet, sendo denominado Cronoanalise Assistida por Computador
(CAC). E uma ferramenta recente e que comecou a ganhar forca a
partir da virada do milénio, apresentando as seguintes fungoes:

1. Cadastros gerais, como produtos, setores produtivos, centros
de custos, maquinas, ferramentas e pessoas envolvidas Nno processo;
fatores de avaliacao, como habilidade, esforco e fadiga; roteiros e
etapas da producao.

2. Criagdo, cronometragem, processamento e fechamento do
estudo de tempos.

3. Relatorio do roteiro do produto e do estudo de tempos.
4. Avaliacdes e aprovacdes dos estudos.

5. Gerenciamento dos estudos de tempos por meio de status:
criado, lido, calculado e aprovado.

6. Acesso dos usuarios via internet.

7. Sincronizacdo das informagdes com outros softwares de
gestao.

8. Crondmetro incorporado ao software.

O CAC apresenta como vantagens: facilidade de operacao e
conclusdo dos resultados, consisténcia dos dados, levantamentos
ageis, gestao dos roteiros e rapidez no processamento, sendo
obtidos calculos da mesma forma que os formularios padrao
utilizados na cronometragem tradicional com avaliagcdes do ritmo
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de trabalho, fadiga, frequéncia, agregando ou nao valor, nivelamento
das amostras de tempos, identificacdo do tempo-homem e tempo-
maquina, tudo isso realizado em menos de cinco Minutos.

E[9 Pesquise mais

No link indicado a seguir, ha uma explicagdo de um sistema
informatizado para utilizagdo na cronoanalise desenvolvido por uma
empresa com ferramentas avancadas para administracao da produc¢ao.

Disponivel em: <http://www.orionmanufatura.com/#!cronoanalise/
clj2f>. Acesso em: 24 jul. 2016.

v=| Exemplificando

O quadro a seguir apresenta uma tabela tipica para coleta de dados
da cronometragem da operagao, em que serdo anotados os tempos
cronometrados, o ritmo do trabalhador e as tolerancias admitidas e,
com esses dados determinardo o tempo padrao da operacao.

Quadro 3.11 | Dados de cronometragem da operagado

Estudo de tempos

Produto: Cesta basica - Tipo 1 Data: 15/ 07 / 2016
Cronometrista: Paulo Gongalves Setor: Montagem
Operador: Carlos Augusto de Farias Registro: 0348
Tempos (s)
Elementos Ritmo | Tolerancia
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 | T8
1. Abastecer 32 35 3,0 2,9 33 31 39 |29 95% 10%
2. Etiquetar 15 17 17 15 1,6 18 19 | 19 | 100% 10%

Fonte: elaborada pelo autor.

Sem medo de errar

Os proprietarios inicialmente pensaram em adquirir uma nova
maqguina e montar um novo posto de trabalho para sanar o problema
com atrasos aos clientes, mas um dos filhos de um dos proprietarios,
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que estuda engenharia, comentou que a empresa deveria fazer um
estudo para verificar se isso realmente seria necessario.

Vocé poderia dizer como uma empresa se programa para novos
investimentos? Como o estudo de tempos e métodos poderia
ajudar nessa decisao?

Devido a empresa nao ter procedimentos padronizados, 0s
agendamentos sao marcados, porém sem um parametro real com
base no tempo-padrao de uma operacdo. Consequentemente,
a empresa tem dificuldades para se programar para atividades a
curto prazo, guanto mais a medio e longo prazos, Como o caso de
investimentos em maquinas, equipamentos e pessoal. Nesta etapa
final da unidade, deve-se calcular o tempo-padrao da operacao e
determinar a capacidade produtiva do setor de troca de pneus.

O quadro a seguir mostra os resultados dos tempos medios e
do fator de ritmo de cada loja obtidos pelo cronoanalista com o
respectivo resultado do tempo normal: TN =T x FR.

Quadro 3.12 | Tempos médios, fator de ritmo da operacdo e o tempo normal da
operacao

Loja 1 2 3 4 5
T, (min) 26,3 24,7 26,1 23,5 25,9

FR 1,185 0,885 1,060 0,760 1,055
TN (min) 31,17 21,86 27,67 17,86 27,32

Fonte: elaborada pelo autor.

Tolerancias: paradas para ajuste da maquina em cada troca — 4
min; uso de forca muscular (40 libras) — 5%; posicdo curva — 2%,
iluminacao abaixo do recomendado — 2%; nivel de ruido intermitente
e alto — 2%; monotonia média — 1%; necessidades pessoais — 5% e
fadiga basica — 4%. (Esses dados sao os mesmos para todas as lojas,
e a jornada é de 7 horas por dia).

Toleranciasem percentual=5+2+2+2+1+5+4 =21%, logo
0,21 x 7 x 60 = 88,2 minutos.

Tolerancia total= 4 + 88,2 = 92,2 minutos, logo p= 92,2/ 7 x 60
= 0,236 e o fator de tolerancia (FT)= 1/ (1 - 0,236) = 1,309.
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No proximo quadro, serdo demonstrados os valores do tempo-
padrdo da operacdo (TP= TN x FT) e a capacidade de producado de
cada loja (numero de trocas diaria = jornada de trabalho / TP).

Quadro 3.13 | Tempo-padrdo e capacidade de producdo de cada loja

Loja 1 2 3 4 5
TP (min) 40,80 28,62 36,22 23,38 35,76
Capacidade 10 14 12 18 11

Fonte: elaborada pelo autor.

! Atencao
Lembre-se das conversdes: 1 hora = 60 minutos = 3.600 segundos

30% = 30 /100 = 0,30

Avancando na pratica
Melhorando o tempo-padrédo da operacao
Descricao da situagao-problema

Uma indUstria metalurgica faz, em um dos seus setores, o corte
de perfis metalicos para toda sua linha de producao, utilizando uma
serra mecanica, operando em um turno com jornada de 8 horas de
trabalho. A serra da maquina deve ser trocada a cada 400 cortes e O
tempo para retirar/colocar a serra e ajustar a maquina € de 23 minutos.

Na cronometragem, foram tomadas 15 medi¢des e o tempo
medio de cada corte foi de 32,5 segundos e a velocidade do
operador foi atribuida em 937%.

A operagao é realizada na posi¢ao curvada, requer o uso de forca
muscular em torno de 15 kg, iluminacdo abaixo do recomendado,
nivel de ruido intermitente e muito alto, médio grau de monotonia.
Deve-se considerar, também, tolerancia para as necessidades
pessoais e para a fadiga basica.

Com base nesses dados, obter o tempo-padrao da operacao.
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E% Lembre-se

Os valores em percentagem sao referentes a jornada de trabalho, por
exemplo:

Tolerancia para necessidades especiais: 5% da jornada de trabalho.

Para uma jornada de 8 horas, temos: 5/ 100 x 8 horas = 0,4 horas ou
24 minutos (0,4 x 60).

Resolucdo da situacdo-problema

Vamos calcular o tempo-padrdo, para um ciclo correspondente
a operacao até a troca da serra, ou seja, 400 cortes de perfis.

- Tempo-padrao: TP = TN x FT:

Para o calculo do tempo-padrao precisamos do tempo normal
obtido por:

-Tempo normal: TN =T_xFR = 32,5x 0,93 = 30,225 segundos,
em que os dados do tempo medio e o fator de ritmo ja foram
disponibilizados.

- Calculo do fator de tolerancia:

Tempo de parada da maquina para troca da serra: 23 minutos.
Uso da forca muscular — 14 kg: 5% (aproximadamente 30 libras).
lluminacao abaixo do recomendado: 2%.

Nivel de ruido intermitente e muito alto: 5%.

Médio grau de monotonia: 1%.

Necessidades pessoais: 5%.

Fadiga basica: 4%.

Tolerancia total = Tempo de parada da maquina + Tolerancias
em percentual.

Tolerancias em percentual = uso da forca muscular + iluminacao
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+ nivel de ruido + monotonia + necessidades especiais + fadiga
basica.

Tolerancias em percentual =5+ 2+ 5+ 1+ 5+ 4 = 22%.

Para uma jornada de 8 horas de trabalho: 0,22 x 8 = 1,76 horas
ou 87,6 minutos.

Toleréncia total = 87,6 + 23 = 110,6 minutos.

- Célculo do fator de tolerancia: FT =1/ (1 - p):
p=110,6 /8 x 60 =110,6 / 480 = 0,230.
FT=1/(1-0,230) = 1,299.

- Calculo do tempo-padrao:

TP =TNx FT = 30,225 x 1,299 = 39,26 sequndos.

o
4 Facavocé mesmo

1. O resultado do tempo-padrdo calculado nao agradou aos diretores
da empresa, principalmente pelas condicdes de trabalho a que os
trabalhadores estdo sujeitos, e solicitaram que fosse recalculado o tempo-
padrdo, considerando melhorias nessas condi¢cdes, portanto, deve ser
determinado um novo tempo padrdo com as seguintes alteragdes:

- Eliminar a posicdo curvada.

- Reduzir o esfor¢co muscular para, no maximo, 5 kg mediante algum
dispositivo.

- Melhorar a iluminacao de modo a zerar essa tolerancia.
- Diminuir o nivel de ruido intermitente e alto.
- Zerar o0 grau de monotonia.

2. Baseado nesse novo tempo-padrao, verificar qual foi o aumento da
produtividade, considerando um més de trabalho de segunda a sexta-feira.

3. Seria possivel melhorar ainda mais essa produtividade? O que poderia
ser realizado para isso ocorrer?
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Faca valer a pena

1. As interrupcdes do trabalho, também chamadas de tolerancias, sdo
adicionadas ao tempo normal para a realizagdo do trabalho, quando
executado pelo operario em ritmo normal. Assinale a alternativa
correspondente a esse tipo de tolerancia:

a) Tolerancias para necessidades pessoais, fadiga, especiais e por motivos
técnicos.

b) Tolerancias por afastamento por saude, fadiga, especiais e por motivos
técnicos.

c) Tolerancias por fadiga, especiais, equipamentos defasados e problemas
ambientais.

d) Tolerancias especiais, por motivos técnicos, ajustes de maquinas e por
afastamento por saude.

e) Tolerancias por motivos técnicos, necessidades especiais, problemas
ambientais e fadiga.

2. Preencha as lacunas da sentenca:
Tolerancias pela fadiga do trabalhador sdo interrupgdes que ndo estao
relacionadas somente como _____, mas também dependem das
condigcbes Séo envolvendo conhecimentos
das areas de fisiologia, psicologia, sociologia, biomecanica; das relagdes

no trabalho; da propria pessoa; e condigbes — do

trabalhador.

a) Trabalhador; sociais; importantes; ambientais; emocionais.
b) Trabalho; sociais; complexas; ambientais; fisicas.
c) Trabalhador; ambientais; importantes; sociais; emocionais.

)

)

d) Trabalho; ambientais; complexas; sociais; fisicas.
e) Trabalhador; sociais; complexas; ambientais; fisicas.

3. Leia os itens e, em seguida, assinale a alternativa correta.

I. As tolerancias por fadiga estdo relacionadas somente com o trabalho
realizado pelo operador.

Il. SGo exemplos de tolerancias especiais, o ruido, temperatura, umidade,
vibragdes e ergonomia.

[ll. As condi¢bes ambientais inadequadas ao trabalho estdo relacionadas
com as tolerancias especiais.

a) As alternativas |, Il e lll estdo corretas.

b) Apenas as alternativas | e Il estdo corretas.

c) Apenas as alternativas Il e Il estdo corretas.

d) Apenas a alternativa | esta correta.

e) Apenas a alternativa Ill esta correta.
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Unidade 4

Programas de treinamento e
projeto de postos de trabalho

Convite ao estudo

Vamos comecar nossa ultima unidade da disciplina, que fala
sobre programas de treinamento voltados para a engenharia
de métodos no estudo dos tempos e movimentos e no projeto
de um posto de trabalho. Para esse estudo, sera preciso
identificar os problemas que levam a perda da produtividade
do trabalhador com base na carga de trabalho. Tambéem, sera
essencial identificar essas fragilidades para que seja possivel
desenvolver um programa de treinamento adequado das
operacdes e capacitar os operadores. O projeto dos postos
de trabalhos € igualmente importante, pois as condi¢des do
ambiente de trabalho sdo relevantes para que o trabalhador
se mantenha estimulado e, assim, alcance a produtividade
esperada pela empresa.

Aofinaldaunidade, vocé sera capaz de aplicar os fundamentos
da engenharia de métodos, por meio de conceitos de estudo de
movimentos e seus tempos, organizacao do trabalho e relacao
homem-maquina/processo, assim como conhecer e aplicar a
analise do processo produtivo por meio de técnicas compostas
por graficos, andlises de operacdes, estudo de tempos,
micromovimentos e filmagem para analise dos movimentos.

Os objetivos desta unidade sao: estudar as medidas
fisiologicas da carga de trabalho, elaborar programas de
treinamento operacionais, conduzir o treinamento de
funcionarios e elaborar o projeto de postos de trabalho visando
0 aumento da produtividade.

Imagine que uma empresa comegou a atuar no ramo
de embalagens de conservas alimenticias ha uma década.



Ela trabalha com produtos importados recebidos em
embalagens a granel que, apos alguns procedimentos de
lavagem, sdo recondicionados para o mercado varejista. As
atividades se iniciaram em um antigo galpao industrial, que
foi sendo adaptado conforme o crescimento da empresa,
e atualmente conta com um grupo de 200 funcionarios. O
maior crescimento da empresa ocorreu nos ultimos dois
anos, triplicando sua capacidade de producdo. Mas, em
contrapartida, alguns problemas foram surgindo, como a
insatisfacdo dos funcionarios e um alto indice de faltas ao
trabalho e afastamentos prolongados. Como os funcionarios
costumam agir quando acontece uma fase de crescimento
da empresa? Existe um sentimento de satisfacao em participar
desse crescimento?

Mediante esse tema, vamos entender um pouco como
essa situacao pode atrapalhar os planos de crescimento de
uma empresa em expansao.

Vamos, entao, para nossa ultima unidade?



Secaon 4.1

Medida do trabalho por métodos fisiolégicos
Dialogo aberto

Para contextualizar, imagine que uma empresa iniciou suas
atividades no ramo de embalagens de conservas alimenticias ha uma
década e, nos ultimos dois anos, teve um consideravel crescimento
de sua producdo, que consiste em importar produtos alimenticios
e recondiciona-los para 0 mercado varejista. A empresa conta com
um quadro de 200 funcionarios e enfrenta problemas com excesso
de faltas ao trabalho e afastamentos por motivos de saude, levando
ao comprometimento da produtividade.

Todas as secdes do setor de producao enfrentam o mesmo
problema, porém a secdo mais critica € a de embalagem final,
onde todos os produtos, apos serem reembalados, sao enviados
para serem colocados nas caixas de papelao e encaminhados para
expedicdo. Nesse setor, a produtividade e a qualidade estao baixas,
com perdas significativas e necessidade de retrabalho, levando a
atrasos nas entregas e descontentamento por parte dos clientes.
Preocupados com essa situacao, os diretores contrataram um
engenheiro de producao para estudar e apresentar propostas para a
solucdo desse grave problema que a empresa enfrenta. Como vocé
agiria nessa situacao?

O excesso de faltas e os afastamentos dos funcionarios sao
resultado de algo a que a diretoria ndo se atentou em todo
esse periodo. Embora tenha expandido a produg¢do, alguns
pontos ndo foram planejados cuidadosamente, e iSSO passou a
refletir no quadro de funcionarios. A carga de trabalho imposta
aos funcionarios deveria ter sido estudada, medida e adequada,
aplicando as medidas fisioldgicas necessarias para que OsS
colaboradores nao tivessem problemas e a empresa pudesse
manter sua produtividade.

Os objetivos desta secao serdo compreender a carga de trabalho
a que o trabalhador € sujeitado; entender os parametros fisiologicos
como medida da carga de trabalho; estudar e utilizar as medidas
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fisiologicas como forma de medir a carga de trabalho; e propor
melhorias nas condicdes de trabalho do operario.

Bons estudos.

Nao pode faltar

As empresas buscam constantemente o aumento da
produtividade em suas operacdes. Mas, para isso, nao basta investir
e ter equipamentos de ultima geragcao, com altos indices de
producao: € preciso que os funcionarios estejam preparados para
esse objetivo. Vamos entender como isso comegou?

Chiavenato (2002) aponta trés fases das organizagcdes. A primeira
fase comegou na primeira metade do século XX. Nessa €poca, as
empresas ficaram sob o foco de tradicdes e valores do passado,
empregando um formato piramidal em que as pessoas eram 0s
fatores de producdo, trabalhando de forma estatica e previsivel,
sujeitas a um conjunto de normas e regulamentos rigidos e com
excesso de controle. Nas quatro décadas seguintes, tem inicio a fase
da industrializacao neoclassica. Foi entdo que surgiu a administracao
de recursos humanos, utilizando uma abordagem matricial e
implementando a departamentalizacao. Isso aumentou a velocidade
das mudancas e fez com que as pessoas se tornassem recursos que
necessitam ser administrados assim como os materiais. Finalmente,
na ultima década do século XX, surge a fase da informacdo, tambem
conhecida como a da administracdo das pessoas, em que a forma
de trabalho é flexivel, totalmente descentralizada, com equipes
multifuncionais, buscas por mudanca, criatividade, e valorizacdao
dos trabalhadores, favorecendo um ambiente em que todos podem
ser proativos e usar sua inteligéncia na excecao das atividades.

Fica evidente que o trabalhador tem se destacado nessa evolucao.
Diante disso, um ponto importante e de preocupagao € a carga de
trabalho e a saude do trabalhador, que estao diretamente relacionadas
a satisfacdo com trabalho e, consequentemente, a produtividade da
empresa. Os afastamentos por doencas e fadiga, geralmente, sdo
resultado das variagdes na carga de trabalho e modificacdes da
propria organizacdo. E possivel fazer uma analogia entre a carga de
trabalho e uma balanca, conforme a Figura 4.1, de um lado, temos as
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capacidades biologicas e psicologicas do trabalhador, e de outro, as
exigéncias do trabalho. E necessario manter o equilibrio, para evitar
uma superestimacao (o que significa que as exigéncias estao acima da
capacidade do trabalhador, levando a fadiga, auséncias no trabalho,
problemas musculares, ortopédicos, comportamentais e mentais), ou
uma subestimacao (em que as exigéncias do trabalho estdo abaixo da
capacidade do trabalhador).

c@ Reflita

O ambiente de trabalho € um componente fundamental para
O trabalhador desenvolver suas atividades com alto indice de
produtividade. Quais seriam os principais problemas encontrados com
relagdo ao meio ambiente do trabalho para um setor de produgdo? E
para um setor administrativo? Existe uma preocupagao por parte das
empresas com relacdo ao meio ambiente do local de trabalho?

Figura 4.1 | Equilibrio da carga de trabalho

Capacidades biologicas e
psicologicas do trabalhador para
responder as exigéncias e regular
os efeitos sobre o organismo

Exigéncias do trabalho na
forma de estimulos fisiologicos,
ambientais e psicologicos

Carga de
trabalho

Fonte: adaptada de: <http://www.anamt.org.br/site/upload_arquivos/revista_brasileira_de_medicina_do_trabalho_-_vol
ume_3_n%C2%BA_1_2012201316156533424.pdf>. Acesso em: 26 set. 2016.

A carga de trabalho também envolve os fatores nocivos e de
riscos ocupacionais a que os trabalhadores estao sujeitos e que
podem produzir complicacdes a sua saude. Portanto, € necessario
compreender as acdes do trabalhador, o contexto em que elas
ocorremeas conseqguéncias por elas geradas. Sequndo Leplate Cuny
(1983), a carga de trabalho surge da interagdo entre as exigéncias da
tarefa e a capacidade da realizacdo pelo trabalhador. Esse termo
também é utilizado na psicologia do trabalho e pela ergonomia
francesa e norte-americana, aplicada na psicopatologia do trabalho
e da saude do trabalhador. A taxa da carga de trabalho muscular é
determinada pela quantidade de trabalho executado pelo operario
em um determinado periodo de tempo e depende das exigéncias
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da taxa e da capacidade de realizacao do operario e, nesse caso,
O operador tera capacidade suficiente para vencer essas taxas ou
poderdo ser maiores que a sua capacidade. Coube a ergonomia,
como ciéncia e tecnologia, estudar o processo de realizagao do
trabalho pelos trabalhadores, com base nas condi¢cdes de trabalho
e dos meios de producdo, por meio de uma metodologia cientifica.

Todo trabalho é realizado em um ambiente complexo, com
suas proprias condicdes fisicas, quimicas e biologicas; aspectos
técnicos; caracteristicas formais e reais da empresa; forma de gestao
da empresa; canais de comunicacdo; e relacdes interpessoais.
Portanto, € necessario conhecer as empresas e a forma como o
trabalho € organizado, para garantir conforto, condicdes seguras
para a realizacao do trabalho e saude para o trabalhador.

A distribuicao da carga de trabalho ocorre de forma dinamica
Nna empresa €, COmMo ja vimos, € preciso buscar o equilibrio entre
as exigéncias solicitadas ao trabalhador e a capacidade que ele tem
de suporta-las ou administra-las, diante desse ambiente cheio de
tensdes onde sdo realizadas as tarefas. A busca por esse equilibrio
€ chamada de regulagao. O trabalhador pode minimizar os fatores
negativos do ambiente com a utilizacdo de alguns recursos, como
flexibilizacdo, maodificacdo, manutencdo ou transformacao das
condicdes de trabalho.

Para mensurar e avaliar a carga de trabalho a que o trabalhador
€ submetido, existem trés grupos de medidas: as medidas de
execucao, também conhecidas como medidas de desempenho ou
rendimento; as medidas fisiologicas; e as medidas subjetivas, que
podem ser de tarefas multiplas, quando varios aspectos da carga
sao analisados, ou de tarefas simples, quando apenas um aspecto
da carga € analisado. As multiplas apresentam mais vantagens sobre
as simples, pois sdo mais sensiveis a variacdes nas dificuldades das
tarefas e apresentam maior capacidade de diagnosticar as exigéncias
das tarefas primarias. Isso porque, quando se analisa uma tarefa
multipla, € possivel analisar a influéncia da tarefa primaria sobre a
secundaria. A avaliacdo da carga de trabalho compreende aspectos
da execucgao do trabalho e, nesse caso, as dimensdes fisicas da
carga, assim como aspectos ligados a experiéncia subjetiva da carga
de trabalho, como a dimensdao mental, de natureza cognitiva ou
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psiquica. Existem duas formas para se medir a carga de trabalho: a
observacao direta para a execucao do trabalho, que utiliza medidas
de rendimento ou desempenho do trabalhador, e a observacao
indireta, que utiliza medidas subjetivas da percepcao do trabalhador
sobre a carga de trabalho, coletadas de forma oral ou escrita, e
também medidas fisiologicas. Esses registros sdo fundamentais para
analisar e interpretar os dados relacionados a carga de trabalho.

&g& Assimile
Medidas de tarefas multiplas: mostram o nivel da carga de trabalho

por meio do uso de duas tarefas: a primaria, que € a principal, e a
secundaria, menos sofisticada e com o nivel de carga conhecido.

Medidas de tarefas simples ou primarias: medidas que se relacionam
diretamente com o desempenho da atividade em si.

Nosso foco de estudo € a medida fisiologica da carga de trabalho
€, para isso, vamos conhecer algumas de suas caracteristicas:

-Sao medidas que tém alto grau para diagnosticar, pois possibilitam
0s niveis de carga pela manifestacdo psicomotora, exceto para tarefas
com predominancia cognitiva que ndo podera ser tao eficaz.

- Possibilita a avaliacao pelas reacdes do trabalhador, sem que
ele precise se expressar verbalmente.

- Correlaciona os estados fisiologicos com as medidas subjetivas
ou comportamentais (deixando claro que as medidas fisiologicas
nao devem ser utilizadas como unico indicador para a analise da
carga de trabalho, mas que devem ser associadas com as demais
para a analise e o diagnostico).

- Apresenta dificuldade para utilizacdo durante a situacao de
trabalho.

- Necessita de altos investimentos na aquisicdo de equipamentos
e em exames laboratoriais.

- Esta sujeita a variaveis que nao estao diretamente relacionadas
com a situacdo de trabalho.
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Quadro 4.1 | Parametros e medidas fisioldgicas

Parametros fisiologicos Medidas

Medidas relacionadas Movimento dos olhos; diametro da pupila; duragdo das
ao olho piscadas; taxa de piscadas; laténcia das piscadas.

Medidas relacionadas Frequéncia cardiaca; variabilidade da frequéncia
ao coracao cardiaca (HRV).

Atividade cerebral (EEG); eventos relacionados a
potencialidade (ERP); atividade magnetoencefalografica
(MEG); emisséo de positron (PET); volume de sangue
em determinadas regides do cérebro (rCBF); variagdo
das ondas cerebrais (CNS).

Medidas relacionadas
ao cérebro

Pressdo sanguinea; volume sanguineo; analise de

fluidos do corpo; frequéncia de tremores criticos (CFF);
Outras medidas atividade elétrica na pele (EDA); atividade elétrica muscular

(EMQ); resposta galvanica da pele; potencial muscular;

respiracao; qualidade da fala; niveis de hormonios.

Fonte: Rehmann (1995)

Figura 4.2 | Medicdo da pressdo sanguinea

Fonte: <http://www.istockphoto.com/br/foto/doutor-com-paciente-do-sexo-masculino-press%C3%A3o-arterial-
gm>513548574-87667653?st=_p_PRESSO%20ARTERIAL>. Acesso em: 26 set. 2016

ELIQ Pesquise mais

Este artigo apresenta um estudo sobre a carga de trabalho exigida no
setor hoteleiro e suas consequéncias para um adequado desempenho
das fungdes:

LEITE, C. M. G. et al. Avaliagao da carga mental dos gerentes de hotéis.
Disponivel em: <http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2013_
TN_STO_180_025_22069.pdf>. Acesso em: 6 nov. 2016.
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v=| Exemplificando

v —

1. A avaliagdo da carga de trabalho pode ser relacionada com a
frequéncia cardiaca do operador ou, ainda, com o consumo de energia.
Pela Figura 4.3 € possivel observar que, em um local de trabalho com
alta carga de calor, o funcionério apresenta aumento da frequéncia
cardiaca, mas, nesse mesmo ambiente, o consumo de energia sofre

apenas uma peguena variacao.

Figura 4.3 | Relacdo entre frequéncia cardiaca e gastos com energia do

operador

b

Trabalho sob calor

1 Trabalho muscular estatico

Trabalho dinamico envolvendo
poucos musculos

Trabalho dindmico envolvendo
numerosos musculos

Gastos de energia com carga crescente de trabalho

Fonte: adaptada de Grandejean (1998)

2. Uma forma para avaliar a carga de trabalho a que um operério é
submetido ¢ a utilizagao de um qguestionario em que sao levantados
os fatores que interferem na carga de trabalho. Porém, é preciso
conhecer e compreender como € realizada a operagcao antes da
elaboracdo e aplicacdo desse questiondrio. Com base nos resultados
tabulados, pode-se elaborar graficos com os fatores que interferem
na execucdo do trabalho e que levam o trabalhador a frustacdes e,

consequentemente, a baixa produtividade.
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Sem medo de errar

Todas as secdes do setor de producao enfrentam o problema
generalizado com excesso de faltas e afastamentos por motivos de
saude. Porém, a secdo mais critica € a de embalagem final, onde
todos os produtos, apos reembalados, sdo enviados para serem
colocados nas caixas de papeldo e encaminhados para expedicao.
Com indices de produtividade ruins, que tém comprometido a
capacidade de entregar os produtos no prazo prometido pela
empresa, e as despesas com multas interferindo na saude financeira
da empresa, os diretores contrataram um engenheiro de producao
para estudar e apresentar propostas para solucionar esse grave
problema que a empresa enfrenta. Como vocé agiria nessa situacao?

Nenhuma ac¢ao deve ser proposta antes da avaliacdo do modo
COMO s30 executadas a operacdo e as condicdes ambientais de
trabalho. Por isso, como primeiro passo, poderia ser utilizada uma
avaliacdo fisiologica para medir a carga de trabalho e que pode ser
avaliada pela taxa metabolica da captacdo de oxigénio durante a
execucdo do trabalho. E uma acdo simples, que pode ser medida
de forma indireta, sem necessidade de investimentos ou, mesmo,
de paradas com grandes intervalos de tempo, visto que a medida
pode ser tomada pela frequéncia do pulso do trabalhador durante
a operacao.

Cada operador deve obter as medidas de sua pulsacdo enquanto
estiver em repouso e também durante o decorrer da jornada de
trabalho; depois, € preciso comparar os resultados com os seguintes
parametros:

- Trabalho muito leve: frequéncia cardiaca media de trabalho
inferior a 75 batimentos por minuto (bpm).

- Trabalho medianamente pesado: frequéncia cardiaca media de
trabalho entre 76 e 100 bpm.

- Trabalho pesado: frequéncia cardiaca média de trabalho entre
101 e 125 bpm.

- Trabalho extremamente pesado: frequéncia cardiaca média de
trabalho entre 126 e 150 bpm.
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A frequéncia cardiaca maxima pode ser obtida através da conta
de 200 menos a idade do operador.

Os dados obtidos sao organizados conforme a Quadro 4.2, e
servirdo para criar graficos que podem ser analisados posteriormente.

Quadro 4.2 | Coleta da frequéncia do pulso do operador

Classificacdo do

Frequéncia do pulso Frequéncia do trabalho (muito
Operador erg reDOUSO (bp m) pulso durante o leve; medianamente
P P trabalho (bpm) pesado; pesado;

extremamente pesado)

Fonte: elaborado pelo autor.

Avancando na pratica

Avaliagao da carga de trabalho

Uma grande transportadora que atua em todo o pais tem suas
atividades administrativas centralizadas em sua sede. Os funcionarios
estdo desmotivados e insatisfeitos com as condicdes de trabalho, e
o indice de afastamentos por doencas ¢é elevado, ficando por volta
de 15% ao més para periodos acima de dois dias. A diretoria esta
preocupada com esse indice e esta enfrentando problemas com
atrasos nas entregas e veiculos parados por falta de documentacao
emitida pela central da empresa. Para solucionar o problema, uma
consultoria foi contratada, com o intuito de avaliar as condicdes
de trabalho e descobrir quais providéncias devem ser tomadas para
mudar o quadro atual da empresa.

@ Lembre-se

Conhecer e compreender a operagao ¢ vital para que se possa avaliar
a carga de trabalho a que o funcionario € submetido.
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Resolucdo da situacdo-problema

Os consultores foram para a sede da empresa e, durante uma
semana, acompanharam os funcionarios administrativos, realizaram
varias entrevistas e compreenderam comao cada um executava suas
atividades. Nesse primeiro contato, foram detectados problemas
com relacdo ao ambiente de trabalho e que estdo refletindo nos
funcionarios e, com base nessas observacdes, elaboraram os
problemas que nos postos de trabalho, se relacionam com a carga
de trabalho dos funcionarios, conforme a Figura 4.4.

Figura 4.4 | Carga de trabalho

Fonte: <http://www.istockphoto.com/br/foto/problemas-no-trabalho-gm509296942-85696437?st=_p_CARGADE%20
TRABALHO>. Acesso em: 26 set. 2016.

Quadro 4.3 | Mostra os problemas detectados, suas causas e as acdes corretivas
para a sua solugcdo

Problema Causa Acgdo corretiva
Reclamacgdo de A maioria dos monitores Padronizar as estagdes de
cansaco nos olhos ao | ndo tem mecanismos para | trabalho com regulagem
final do expediente regulagem dos monitores

Todas as mesas séo

antigas, ndo ha requlagem | Providenciar inicialmente
Dores nos punhos e

- para os teclados e 0s apoios e prever a troca
maos . .
também faltam apoios das mesas
para 0s bracos e punhos
Dores nas pernas Falta de apoio para os pés | Providenciar os apoios }
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Problema

Dores nas costas e
lombar

Dores de cabeca

Hipertensdo

Males subitos em dias
quentes

Fonte: elaborado pelo autor.

Causa

A maioria das cadeiras ndo
tem regulagem de altura
do assento e encosto
Alguns operadores tém

de carregar caixas com
excesso de peso

lluminacdo inadequada

Condig¢bes inadequadas
dos postos de trabalho,
sobrecarga de atividades
e estresse decorrente das
relacbes com as chefias

Falta de climatizacdo

Acdo corretiva

Prever a troca dessas
cadeiras por outras com
regulagens.

Evitar o transporte dessas
caixas pelo setor e,
quando nao for possivel,
providenciar equipamento
para transporte

Ajustar as luminarias para
os padrdes que atendam a
luminosidade adequada

Atender as agdes propostas
para os postos de trabalho,
orientagado e treinamento
com as chefias

Providenciar ventilacdo e
amenizar as areas criticas
proximas as janelas, utilizando
barreiras contra a entrada da
luminosidade solar

)
4 Facavocé mesmo

A anédlise do setor foi necessaria para compreender como o trabalho
é realizado, e algumas ag¢des foram sugeridas para a melhoria dos
problemas detectados. A proxima etapa € elaborar um questionario
para conhecer o que os funcionarios pensam e, com base nos
resultados da pesquisa, identificar os principais pontos que precisam
ser atacados pela empresa. Agora, elabore um questionario com cinco
perguntas objetivas para identificar a percep¢do dos funcionarios com
relacdo a carga de trabalho.
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Faca valer a pena

1. Leia os itens a sequir e assinale (V) para verdadeiro e (F) para falso.

() As medidas de respiracao, qualidade da fala e niveis de hormonios sdo
parametros fisiologicos relativos ao coragdo.

() As medidas fisiologicas tém como vantagem possibilitar a avaliagdo
por meio das rea¢des do trabalhador sem a necessidade de se expressar
verbalmente.

() As medidas fisiologicas apresentam como desvantagens a dificuldade
para utilizacdo durante a situagdo de trabalho e a necessidade de altos
investimentos.

() As medidas fisiologicas sdo divididas em medidas relacionadas ao
olho, coracdo e cérebro.

Agora, assinale a alternativa correta.

aF-V-V-V.

b)V-V-V-F
AF-V-V-F
dV-V-V-V
e F-F-F-F

2. Associe os parametros fisioldgicos do grupo 1 com as respectivas
medidas do grupo 2.
Grupo 1:
A — Medidas relacionadas ao olho.
B — Medidas relacionadas ao cérebro.
C — Medidas relacionadas ao coragao.
D — Outras medidas.
Grupo 2:
| — Eventos relacionados a potencialidade.
Il — Taxa de piscadas.
IIl = Pressdo sanguinea.
IV — Variabilidade da frequéncia cardiaca.
Agora assinale a alternativa correta.
a) A-I; B-II; C-1V; D-IIl.
; B-1; C-1V; D-II.
; B-1lI; C-1; D-1I.
; B-1; C-1V; D-II.
B—IV; C-I1; D-1II.
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3. Para mensurar e avaliar a carga de trabalho a que o trabalhador ¢
submetido, existem trés grupos de medidas: medidas de execucgao,
também conhecidas como medidas de desempenho ou rendimento;
medidas fisioldgicas; e medidas subjetivas.

Assinale a alternativa correta com relacao as medidas fisiologicas.

a) Utilizacdo de questionarios, geralmente na forma de testes ou escalas,
com perguntas sobre aspectos psicoldgicos associados a carga de
trabalho.

b) As medidas de fadiga em geral sdo provocadas pela organizacdo do
trabalho, como operar um determinado equipamento moderno.

c) Observagdo direta do desempenho ou rendimento por meio da
estimativa de tempo para a execucao de uma determinada tarefa.

d) Verificagdo do rendimento em uma unica tarefa com diferentes graus de
complexidade para a realizagcao da operacao.

e) Possibilidade de avaliacdo pelas reacdes do trabalhador, sem que ele
precise expressar verbalmente suas reacdes.
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Secaon 4.2

Programas de treinamento: de estudo de
movimentos e de tempos

Dialogo aberto

Apos uma década de existéncia, imagine que a empresa que
importa produtos alimenticios e reembala, colocando-os a venda
Nno mercado varejista, aumentou consideravelmente suas vendas e
teve seus negocios expandidos. Mas, mesmo depois de ter realizado
investimentos em novas maquinas e equipamentos, os resultados
da empresa estdo comprometidos, principalmente porque muitos
de seus 200 funcionarios encontram-se desmotivados.

Apos utilizar as medidas fisiologicas para compreender a
carga de trabalho e melhorar as condi¢cdes do posto de trabalho
dos funcionarios, agora € o momento de atuar em programas de
treinamento para as atividades da empresa, especificamente no
setor de embalagem final, onde os produtos sao colocados em
caixas de papeldo e enviados para expedicdo. Esse setor € a porta
de entrada para os funcionarios, que sao admitidos para as vagas
de "auxiliar de producéao nivel 1". Os novos colaboradores recebem
O treinamento dos colegas mais experientes, que estdo ha mais
tempo no exercicio do cargo. No entanto, essa experiéncia nao
chega a ser significativa, visto que os funcionarios mais antigos
séo logo transferidos do setor, devido a promocdes, 0 que acaba
por comprometer a necessaria mudanca de comportamento
desses novos funcionarios. A empresa esta com problemas para
cumprir os prazos de entrega, € a qualidade esta comprometida.
E preciso tomar alguma providéncia por meio de um programa de
treinamento para esses funcionarios. Mas como deve ser elaborado
um programa de treinamento? Quem sao os responsaveis? Como
medir os resultados?

A necessidade de treinamento € identificada quando se faz
uma analise das tarefas a que os funcionarios estdo submetidos
em relacao a sua capacidade de resolvé-las. e, para isso, serao
necessarias algumas estratégias para o treinamento. Outro ponto

U4 - Programas de treinamento e projeto de postos de trabalho



importante para elaborar um programa de treinamento € seguir 0s
passos para sua implantacdo e ter meios para aferir sua eficiéncia,
promovendo alteracdes quando necessario. Assim, € possivel nao
sO alcancar os resultados esperados pela empresa, ou seja, aumento
da produtividade, mas também contemplar a busca pela satisfagao
dos funcionarios.

Para a implantacdo do programa de treinamento, € preciso
conhecer a descricdo dos cargos, 0 metodo de como a tarefa
€ desenvolvida e avaliar as condicdes e o clima organizacional
do momento, o que normalmente ¢ feito pela aplicacdo de
questionarios.

Como vocé deve ter percebido, temos muito a aprender nesta
sec¢ao. Entdo, vamos comecgar?

Nao pode faltar

Como todas as atividades desenvolvidas em uma empresa,
o treinamento dos funcionarios contribui para a melhoria do
desempenho das pessoas, 0 que leva a empresa a ter ganhos em
qualidade, produtividade e competitividade no negocio, além de
promover a seguranca no trabalho, diminuir refugos e retrabalho.
Quando se adquire uma nova maguina ou se elabora uma nova
maneira de se realizar um trabalho, os beneficios esperados podem
Nnao ocorrer, se 0 corpo de funcionarios nao estiver devidamente
preparado para operar esse equipamento ou se desenvolver o
trabalho em desacordo com o melhor metodo para sua execucao.
Em outras palavras, o investimento em maquinas € equipamentos
serd em vao se o operador ndo utilizar de forma inteligente seus
recursos para a operagao.

Quandoum funcionario desenvolve umatarefa, sejaelasimplesou
complexa, ocorre a transferéncia de determinados conhecimentos
especificos do trabalho executado, conforme mostra a Figura 4.5.
O colaborador cria atitudes em relacdo a empresa, a tarefa e o
ambiente de trabalho e também desenvolve suas habilidades.
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Figura 4.5 | Transferéncia de conhecimentos

Fonte <http://www.istockphoto.com/br/foto/grupo-de-treinamento-e-desenvolvimento-gm515716764-
88633105?st=_p_treinamentodo%200oper%C3%Alrio>. Acesso em: 28 ago. 2016

Segundo Chiavenato (2000), o treinamento apresenta 0s
seqguintes objetivos:

1. Preparar o pessoal para execucdo imediata das diversas tarefas
do cargo.

2. Proporcionar oportunidades para o continuo desenvolvimento
pessoal, Ndo apenas em seus cargos atuais, mas também em outras
funcdes para as quais a pessoa pode ser considerada.

3. Mudar a atitude das pessoas, seja para criar um clima mais
satisfatorio entre os empregados ou aumentar-lhes a motivacao e
torna-los mais receptivos as tecnicas de supervisao e geréncia.

Chiavenato (2000) também diz que o conteudo do treinamento
pode envolver quatro tipos de mudanca de comportamento, que
poderdo ser utilizados em separado ou em conjunto. Sao eles:

1. Transmissdo de informagdes: € o tipo mais simples de
mudanca de comportamento, que ocorre pela simples transmissao
deinformacdes e que pode aumentar o conhecimento e a habilidade
das pessoas. Normalmente, as informac¢Oes sdo genéricas, de
preferéncia sobre o trabalho, como informagdes sobre a empresa,
seus produtos e servicos, sua organizacdao e politicas, regras e
requlamentos etc.
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2. Desenvolvimento de habilidades: ¢ utilizado quando se
deseja melhorar ou desenvolver habilidades, competéncias e
conhecimentos que estdo relacionados diretamente com o
desempenho do cargo atual ou de possiveis ocupac¢des futuras.

3. Desenvolvimento ou modificagcao de atitudes: geralmente é
utilizado quando se deseja a transformacdo de atitudes negativas
em favoraveis, aumento da motivacdo e o desenvolvimento
da sensibilidade do pessoal de geréncia e supervisao quanto
aos sentimentos e as reacdes das pessoas. Também pode
estar relacionado ao desenvolvimento de novos habitos para o
relacionamento com clientes e usuarios.

4. Desenvolvimento de conceitos: o treinamento pode ser
conduzido no sentido de elevar o nivel de ideias, seja para facilitar a
aplicacdo de conceitos na pratica administrativa ou aumentar o grau de
desenvolvimento das pessoas para pensar em termos globais e amplos.

@ Reflita

Vocé ja passou por algum tipo de treinamento no seu trabalho? Houve
alguma mudanca no seu comportamento? Se sim, quais foram?

Comovimos, o treinamento é essencial paraa empresa que busca
uma melhor colocacdo no mercado e, para alcangar esse objetivo,
vamos aprender como elaborar um programa de treinamento de
funcionarios. As etapas desse processo compreendem diagnosticar
a situacdo atual; programar o treinamento para atender as
necessidades diagnosticadas; executar o treinamento; e avaliar e
controlar os resultados das acdes do treinamento. Vamos ver cada
etapa detalhadamente:

1. Diagnosticar a situagdo atual: o primeiro passo para elaborar
um treinamento € elaborar o levantamento das necessidades de
treinamento (LNT) que, para ser bem-sucedido, deve envolver
0S gerentes e supervisores da empresa, € nao ser uma atividade
exclusiva do departamento de recursos humanos. Esse diagnostico
inicial identifica as caréncias no desempenho atual e no passado,
buscando atingir um Novo patamar que a empresa deseje alcangar.
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Paraisso, tambeém, € necessario buscar metodos que identifiquem as
estratégias para o treinamento, como analise organizacional, analise
de recursos humanos, analise da estrutura de cargos e analise do
treinamento, como podemos observar no Quadro 4.4:

Quadro 4.4 | Estratégias para o treinamento

Andlise Definicao

Apresenta um diagnostico da organizagdo para verificar

Organizacional - ~ I
aspectos como missdo, visdo e objetivos.

Determina, com base no perfil dos funcionarios, quais
0s comportamentos, as atitudes e os conhecimentos
necessarios para atingir as estratégias da empresa.

Recursos
humanos

S3ao 0s requisitos e as especificacdes dos cargos e
determinam quais sao as habilidades e as competéncias
desenvolvidas pelas pessoas para o desempenho dos cargos.

Estrutura de
cargos

S3ao 0s objetivos e as metas utilizados para avaliar a eficiéncia

Treinamento o )
e a eficacia para o treinamento.

Fonte: elaborado pelo autor

2. Programar o treinamento: seqgundo Chiavenato (2004), a
programacao do treinamento € o momento das acdes e definicdes
de quem, como, em que, por guem, onde e quando sera treinado.

Um bom planejamento consiste em planejar e coordenar as
acdes necessarias, gue se iniciam com o assunto a ser trabalhado,
a organizacdo e a avaliacdo, e terminam com os resultados
que o treinamento trouxe para a empresa. £ importante que os
recursos financeiros sejam considerados para que a empresa tenha
condicdes de executar o0s treinamentos necessarios apontados no
LNT. Ao programar que o treinamento, além de trazer beneficios
para a empresa, podera ser utilizado para promog¢des, propostas por
cargos ou aumento de salarios, a empresa devera garantir que 0s
critérios para selecao dos funcionarios estejam relacionados com
O cargo.
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‘rz” Assimile

1. A aprendizagem no treinamento significa uma mudanc¢a no
comportamento da pessoa pela incorporacao de novos habitos,
atitudes, conhecimentos e destrezas (CHIAVENATO, 2004).

2. As necessidades de treinamento sao o resultado do confronto entre a
analise das tarefas e a analise das pessoas, conforme mostra a Figura 4.6.

Figura 4.6 | Diagnostico das necessidades de treinamento

Andlise das tarefas Anélise das pessoas

(ConhecimemtOS, (Conhec'\memos, _ Necessidades de
habilidades e — | habilidades e | treinamento
atitudes requeridas) atitudes disponiveis)

Fonte: Gil (2006, p. 128).

3. Executar o treinamento: nesta etapa, € 0 momento de transmitir
as informacdes aos funcionarios e desenvolver suas habilidades e, para
isso, existerm algumas técnicas que estao demonstradas no Quadro 4.5.

Quadro 4.5 | Técnicas de treinamento

Categoria Técnica Caracteristicas

O instrutor apresenta verbalmente as informagdes

iti Leitura i
Transmitir e a um grupo de ouvintes.

disseminar :

informacées Instrucao A instrucao ocorre sem a presencga ou intervengao
programada | do instrutor.

Apresenta informagdes, conhecimento e

Treinamento | experiéncias relacionadas ao cargo, por meio
do cargo de uma condugao critica a respeito de como a

Desenvolver pessoa o desempenha.

habilidades Utiliza a sala de aula para desenvolver habilidades,
Técnicas de | conhecimentos e experiéncia relacionada ao
classe cargo, que poderdo variar desde habilidades

técnicas até habilidades interpessoais.

Fonte: adaptado de Chiavenato (2004).

4. Avaliar e controlar o treinamento: € o passo mais critico,
delicado e complexo, e gue as empresas deixam para um segundo
plano. E importante ressaltar que, somente com base na avaliacdo
do treinamento, € que serad possivel saber se ele foi bem-sucedido.
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Basicamente, encontramos trés formas de avaliacdo do treinamento:
avaliacdo do aprendizado, avaliacao de reacao e avaliacao dos
resultados do treinamento.

Avaliagdo do aprendizado: € a forma de avaliagado mais comum €
verifica quanto o participante assimilou do que foi proposto durante
o treinamento.

Avaliacdo de reagao: conhece a opinido do grupo sobre o que
foi abordado no treinamento, desde o conteudo, a eficiéncia das
atividades, carga horaria, metodologia, desempenho do docente e
0s recursos utilizados.

Avaliacdo dos resultados do treinamento: verifica se o
treinamento levou a mudanca de resultados esperados pela empresa
e pode ser obtido por entrevistas com os participantes e supervisores
e pela comparacao da produtividade antes e depois do treinamento.

U9 Pesquise mais

Ainda hoje, existe o dilema quanto ao treinamento ser um investimento
Oou um custo para as empresas. Este artigo aborda a avaliacdo do
retorno sobre investimento (ROI) em treinamento para varias empresas
dos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro:

SGARBI, P. V. M. M.; OLIVA, E. C.; SILVA, L. B. Retorno do investimento em
treinamento: uma abordagem de multiplos casos. Disponivel em: <http://
www.anpad.org.br/admin/pdf/GPR-A1697 pdf>. Acesso em: 6 nov. 2016.

Para o treinamento ter éxito, alguns fatores contribuirdo para esse
resultado, como ter um local apropriado, agradavel, bem iluminado,
sem ruidos e ventilado. Deve-se manter um ambiente tranquilo
e longe das rotinas diarias do trabalho, evitando interrupcdes. Os
recursos materiais deverdao estar disponiveis para o instrutor e
0s participantes; 0s assuntos deverdo ser abordados em tempo
adequado sem se prolongar por muito tempo e um coffee-break é
desejavel para quebrar o cansaco. QOutros fatores importantes sao
com relagdo a quem organiza o treinamento, como a qualificacéo
adequada dos instrutores com dominio sobre o assunto, facilidade
de relacionamento, boa comunicacao; selecdo adequada dos
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participantes e o agrupamento de acordo com suas aptiddes e
interesses pessoais; apoio administrativo com comunicacdes,
registro de frequéncias e distribuicdo de materiais; apoio da alta
administracao (Figura 4.7).

Figura 4.7 | Treinamento

Fonte: <http://www.istockphoto.com/br/foto/confer%C3%AAncia-de-neg%C3%B3cios-gm540570714-965440937?st
=_p_treinamento>. Acesso em: 5 set. 2016

vz| Exemplificando

Para se programar um treinamento, € necessario saber em que os
funcionarios precisam ser treinados. Existem alguns meios para se levantar
as necessidades de treinamento (LNT): avaliagdo de desempenho,
observacdo, questionarios, solicitacdo das areas, entrevistas, reunides
entre areas, avaliacdes técnicas, entrevistas de desligamento, analise
de descricdo de cargos, e relatorios, por exemplo. A mais comum € o
questionario com respostas objetivas, pois perguntas abertas sdo mais
demoradas para avaliar e podem levar a interpretacdes duvidosas. O
modelo de um questionario é apresentado no Quadro 4.6.
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Quadro 4.6 | Exemplo de questionario para LNT

Questionario de levantamento de necessidades de treinamento - LNT

Objetivo: Coletar informacgdes e percepcdes dos funcionarios sobre o exercicio do cargo.
Assinale a alternativa que corresponde a sua opinido, de acordo com a descricdo a seguir:
1. Discordo plenamente 2. Discordo 3. Neutro 4. Concordo 5. Concordo plenamente

Nome: Cargo:

1. Vocé executa tarefas que estdo ligadas diretamente ao seu cargo.
()1 ()2 ()3 ()4 ()5
2. Vocé tem apresentado dificuldades para exercer suas tarefas.
()1 ()2 ()3 ()4 ()5
3. Essas dificuldades sdo solucionadas prontamente.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
4. Os equipamentos utilizados funcionam adequadamente.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
5. Vocé encontra apoio da supervisdo.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
6. Vocé estd satisfeito com seu trabalho e com a empresa.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Caso queira, faga algum comentario no verso do questionario.

Fonte: elaborado pelo autor

Essas sdo apenas algumas colocacdes. O questionario deve ser explicito
e cordial, manter o anonimato e evitar linguagem corporativa e termos
complicados.

Sem medo de errar

Apos utilizar as medidas fisiologicas para compreender a
carga de trabalho e melhorar as condicdes do posto de trabalho
dos funcionarios, agora € o momento de atuar em programas de
treinamento para as atividades da empresa, especificamente no
setor de embalagem final, onde os produtos sdo colocados em
caixas de papeldo e enviados para expedicao. Esse setor € a porta
de entrada para os funcionarios, que sao admitidos para as vagas
de "auxiliar de producao nivel 1. Os novos colaboradores recebem
O treinamento dos colegas mais experientes, que estdo ha mais
tempo no exercicio do cargo. No entanto, essa experiéncia nao
chega a ser significativa, visto que os funcionarios mais antigos séo
logo transferidos do setor, devido a promocdes, 0 que acaba por
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comprometer a necessaria mudanca de comportamento desses
novos funcionarios. A empresa esta com problemas para cumprir
0s prazos de entrega, bem como com a qualidade comprometida.
E preciso tomar alguma providéncia por meio de um programa de
treinamento para esses funcionarios. Mas como deve ser elaborado
um programa de treinamento? Quem sao os responsaveis? Como
medir os resultados?

O programa de treinamento deve iniciar com o diagnostico
da operacdo, conhecendo em detalhes como e por quem ela é
realizada. Para o levantamento das necessidades de treinamento
(LNT), poderiam ser utilizados quatro meios: observacdo, entrevistas,
avaliacdes técnicas e analise de descricao de cargos.

As pessoas da area de treinamento e desenvolvimento da
empresa ficardo responsaveis pela elaboracdo do treinamento,
mas com O apoio técnico dos supervisores de area para as partes
especificas, que deverao participar da elaboracdo de todo o roteiro
teorico que sera aplicado aos participantes.

Os resultados serao medidos comparando a produtividade
e assiduidade dos funcionarios antes e depois de aplicado o
treinamento.

Poderiam ser propostos 0s seguintes programas:

Curso Participantes Periodo  Tema

Especificos | Auxiliares e Trimestral | Sistemas e meétodos;

- nivel lideres estudo do trabalho;

auxiliar metodo de simplificacao
do trabalho

Especificos | Lideres e Semestral | Mapeamento do processo;

- nivel lider | supervisores estudo de tempos;

normalizacao dos tempos;
tempo-padrao

Gerencial Lideres e Anual Relacionamento
supervisores interpessoal e trabalho em
equipe; desenvolvimento
de equipes
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! Atencdo

Deve-se escolher o melhor meio para o levantamento das necessidades
de treinamento que deverdo ser apropriadas para o0 que se deseja
diagnosticar, voltado para toda a organizacdo, algum setor especifico,
area administrativa ou operacional.

Avancando na pratica
Analise dos dados de um questionario
Descricao da situagao-problema

Uma empresa do ramo de calcados iniciou um processo para
executar um programa de treinamento para seus funcionarios e,
para isso, buscou o levantamento das necessidades de treinamento
(LNT) utilizando o questionario. Apds o periodo de aplicagdo junto
aos funcionarios, houve a tabulacao dos dados e agora vocé devera
analisar esses resultados.

@ Lembre-se

O levantamento das necessidades de treinamento (LNT) consiste
em escolher um meétodo para coletar informagdes relevantes e
consistentes, que deverdo ser cuidadosamente agrupadas e analisadas
para elaborar propostas de treinamentos com o objetivo de preparar,
formar e desenvolver talentos na empresa.

Resolug¢do da situagcdo-problema
Os resultados do questionario estao apresentados a sequir:

1. Tempo de servico: menos de um ano: 20%; entre 3 e 5 anos:
65%; acima de 7 anos: 15%.

E possivel verificar que a empresa mantém a maioria de seus
funcionarios com pouca rotatividade, sendo favoravel adotar um
programa de treinamento.

2. Escolaridade: 2° grau incompleto: 17%; 2° grau completo: 43%;
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superior incompleto: 35%; superior: 5%.

Existe um bom nivel de escolaridade, o que € um bom
ambiente para o treinamento, porém e necessario verificar mais
detalhadamente os dois extremos, 2° grau incompleto e superior, e
planejar alguma acao para melhorar esses indices.

3. Tem informac®es para a execucdo das tarefas: sim: 85%; nao:
15%.

Existe um alto indice referente a esse item, o que indica que
poderia-se pensar em um treinamento que leve os funcionarios a
ter crescimento profissional na empresa.

4. Dispbe de maquinas e equipamentos para desempenho do
cargo: sim: 87%; ndo: 13%.

Apesar de ndo ser preocupante, deve-se verificar esse item mais
detalhadamente para saber onde se encontram esses 13% que
afirmam ndo ter maqguinas e equipamentos para o bom desempenho
do cargo; uma vez identificados, € preciso atacar o problema.

5. Ja passou por algum tipo de treinamento: sim: 55%; ndo: 45%.

A empresa podera trabalhar nesse quesito, pois quase metade
dos colaboradores diz que ndo passou por nenhum tipo de
treinamento. Isso pode ser preocupante, afinal os funcionarios
mais antigos provavelmente necessitam de alguma reciclagem.

6. Como foi realizado o treinamento: por meio de outro
funcionario: 65%; promovido internamente pela empresa: 25%;
promovido externamente pela empresa: 6%; por conta propria: 4%.

Fica claro que o funcionario mais experiente € quem passa as
informacdes para © mais Novo.

Existe um bom campo para melhorar esse guesito. Mesmo que
continue sendo aplicado por um funcionario mais antigo, € possivel
criar um treinamento padronizado para 0s que estdo iniciando na
funcao.

7. Tem conhecimento necessario para desempenhar a funcao: sim:
94%. nao: 6%.
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Apesar do elevado numero de respostas positivas, a empresa nao
pode se descuidar e deve prever programas de reciclagem nas funcoes.

8. Tem disponibilidade para treinamento: sim: 81%; nao: 19%.

A grande maioria estd disponivel para participar de algum
programa de treinamento, e isso € um bom sinal, pois mostra o
interesse dos funcionarios com relacao a qualificacao profissional.

9. Qual seria o periodo disponivel para treinamento: durante o
expediente: 70%; apos o expediente: 22%; final de semana: 8%.

Aqui € possivel ver que, para ter sucesso, um programa de
treinamento deve ocorrer durante o expediente do funcionario.

10. Que tipo de curso ajudaria melhorar o desempenho da
funcdo: especifico para execucao da operacao: 41%; curso técnico:
19%. informatica: 24%; vendas: 12%; superior: 4%.

Apesar de a maioria dos funcionarios afirmar que tem
conhecimentos para exercer suas tarefas e dizer que sao treinados
pelos funcionarios mais antigos, todos sentem que poderiam melhorar
o desempenho da funcao com algum treinamento operacional.

o
4 Facavocé mesmo

Com base nos resultados do levantamento das necessidades de
treinamento  (LNT) baseado no questionario, proponha quatro
programas de treinamento que poderiam ser realizados ao longo de
um ano. Sua proposta sera enviada a diretoria para aprovacao. Faca
um cronograma e lembre-se de que alguns deles poderdo se repetir
durante esse periodo.
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Faca valer a pena

1. A palavra treinamento pode ter muitos significados, entre eles “um
meio para desenvolver a forca de trabalho dentro dos cargos ocupados ou

como sendo a habilidade de aprender e mudar rapidamente”.
Assinale a alternativa correta com relagdo aos objetivos do treinamento.

a) Preparar o pessoal para execucdo imediata das diversas tarefas do cargo.
b) Transmitir informagcdes que podem aumentar o conhecimento e a

habilidade das pessoas.

c) Transferir determinados conhecimentos especificos do trabalho.

d) Desenvolver novos conceitos, levando as pessoas a pensar de forma

global.

e) Motivar os funcionarios por meio de cursos especificos para o
desenvolvimento da fungao.

2. Associe os tipos de mudanca de comportamento do grupo 1 com suas
caracteristicas do grupo 2.

Grupo 1:

A - Transmissao de informagdes.
B - Desenvolvimento de habilidades.

C - Desenvolvimento ou modificagdo de atitudes.

D - Desenvolvimento de conceitos.

Grupo 2:

| — Elevar o nivel de desenvolvimento das pessoas a pensar em termos

globais e amplos.

|l — Desenvolver novos habitos para o relacionamento com clientes e

usuarios.

IIl = Tipo mais simples de mudanga de comportamento.
IV - Relacionar-se diretamente com o desempenho do cargo atual.

Assinale a alternativa que apresenta a associagdo correta entre os grupos

le?2.

a) A-1; B-II; C-1II; D-IV.
b) A-Il; B-Ill; C-IV; D-I.
c) A-1II; B-1V; C-II; D-I.
d) A-1V; B-I; C-llI; D-II.
e) A-ll; B-Ill; C-I; D-IV.
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3. Preencha as lacunas da sentenca a seguir:

No desenvolvimentode |, o treinamento pode ser conduzido

nosentidode_____ o nivel de ideias, seja para facilitar a aplicacdo

de conceitos na pratica administrativa ou para aumentar o grau de
das pessoas a pensaremtermos e amplos.

Agora assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas.

a) Habilidades; elevar; desenvolvimento; globais.

b) Conceitos; equilibrar; produtividade; operacionais.

c) Atitudes; elevar; desenvolvimento; operacionais.

d) Conceitos; elevar; desenvolvimento; globais.

e) Atitudes; equilibrar; produtividade; globais.
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Secaon 4.3

Programas de treinamento: treinamento do
operador

Dialogo aberto

Apos uma década de existéncia, imagine que a empresa que
importa produtos alimenticios e reembala, colocando-os a venda
Nno mercado varejista, aumentou consideravelmente suas vendas e
teve seus negocios expandidos. Mas, mesmo depois de ter realizado
investimentos em novas maquinas e equipamentos, os resultados
da empresa estdo comprometidos, principalmente porgue
muitos de seus 200 funcionarios encontram-se desmotivados.
Os administradores, preocupados com essa situacao, investiram
na analise da carga de trabalho dos funcionarios e iniciaram um
programa de treinamento com énfase nos processos.

O setor mais critico da empresa, chamado de embalagem final,
trabalha em dois turnos das 6 as 22 horas, de segunda a sexta-feira,
e aos sabados, das 8 as 16 horas. O quadro de funcionarios por
turno € composto por um supervisor, um lider, um operador de
maaquina para embalar e quatro auxiliares de producdo. O indice de
faltas € elevado, e todos os dias pelo menos um auxiliar deixa de
comparecer ao trabalho. Além disso, a relacdo entre os supervisores
e lideres é conflitante e acaba por refletir nos demais funcionarios. A
maquina de embalar, apesar de nova, sofre varias paradas por dia, ©
que acarreta em acumulo de trabalho; porisso, ndo e raro que sejam
necessarias horas adicionais para minimizar os atrasos das entregas
para os clientes. De que forma um programa de treinamento poderia
ajudar nessa situacao? Como vocé agiria?

O treinamento de funcionarios € importante e necessario
para a empresa, mas deve ser planejado de forma a solucionar
problemas que podem ser de carater operacional, administrativo
ou comportamental. Ndo basta organizar o treinamento sem
compreender exatamente quem precisa ser treinado em que
funcdo. Para isso, € necessario conhecer os fundamentos basicos
do processo de treinamento de funcionarios, quais beneficios serao
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gerados, as premissas para 0 sucesso do programa e os tipos de
treinamento mais adequado para o funcionario.

Portanto, para definir o programa de treinamento dos funcionarios,
sera necessario ir além das atividades relativas a operacao e entender
como esta o ambiente da organizacao e do proprio local de trabalho.

Temos muitas coisas para aprender, entdao, vamos comecgar
Nnossos estudos?

Nao pode faltar

O sucesso de uma empresa depende de um espaco fisico
adequado, da capacidade tecnologica, do capital empregado e da
capacidade do seu pessoal. Quanto mais avancada € a tecnologia
investida na empresa, maior sera a importancia de capacitar os
colaboradores que irdo trabalhar com ela. Conforme vimos na secao
anterior, as pessoas sao a parte mais importante da empresa, pois, em
todas as fases de um processo, sao elas que representam os Nnegocios
da companhia. Logo, o treinamento de funcionarios torna-se vital e
nao se limita apenas a alguns cargos, mas serve a todos os niveis,
desde a diretoria, geréncia e supervisao, assim como funcionarios de
areas de atendimento e servicos de limpeza e conservacao.

O treinamento €& um processo continuo, pois busca
constantemente o aprendizado dos funcionarios e seu crescimento
profissional, visando melhorar as competéncias, a capacidade e os
conhecimentos dos funcionarios para executar uma tarefa e prepara-
los para exercer novas fun¢des, conforme mostra a Figura 4.8.

Figura 4.8 | Treinamento de funcionarios

Fonte: <http://www.istockphoto.com/br/foto/reuni%C3%A30-de-neg%C3%B3cios-conex%C3%A30-conceito-
denegC37%B3cios-corporativo-gm506616448-843094977st=_p_salade’%20aula>. Acesso em: 27 set. 2016.
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A necessidade de treinamento para funcionarios existe quando é
preciso melhorar o processo, adapta-lo ou ensinar uma nova operacao
no trabalho, e esta estruturada em quatro fundamentos basicos:

1. Funcionarios novos: acontece na admissao de uma pessoa,
quando serdo apresentadas a estrutura organizacional e a cultura da
empresa. Aqui também sdo mostrados a missao, a visao, as regras,
os regulamentos e as condi¢des de trabalho da empresa.

2. Funcionarios existentes: voltado para agueles que ja atuam na
empresa e que buscam aprimorar seus conhecimentos, colocando-
0s em sintonia com a posicdo atual no mercado onde a empresa
atua para se tornarem competitivos.

3. Introducgao tecnoldgica: acontece toda vez que se adquire um
NOVO equipamento e que sera necessaria alguma mudanca na sua
operacao. Os funcionarios sao treinados para operar o equipamento
e para utilizar um novo meétodo de trabalho.

4. Desempenho de um novo cargo: voltado para o crescimento
profissional, com a preparacdo dos funcionarios para assumir novas
responsabilidades em niveis superiores.

6&& Assimile
1. Para crescer profissionalmente e economicamente, é necessario

que o homem aumente suas habilidades, sua capacidade intelectual e
suas tecnicas de trabalho, obtidos pelo processo de treinamento.

2. Um funcionario vai se tornar mais eficiente e produtivo quando bem
treinado, mas isso ndo significa que o treinamento sera a solu¢do para
todos os problemas de uma empresa.

Esse tipo de estrutura proporciona varios beneficios ao ambiente
de trabalho, como:

- Melhora na autoestima dos funcionarios, fazendo com que
flguem satisfeitos com o trabalho, contribuindo para O sucesso
da empresa. O funcionario satisfeito e treinado apresenta menor
indice de faltas ao trabalho e a empresa tem uma diminuicdo na
rotatividade de funcionarios.
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- Diminuicao no numero de intervencdes da supervisao, evitando
desperdicios de tempo, materiais e esforcos. O funcionario tambéem
ganha mais autonomia para atuar nos problemas da empresa.

- Reducgao de acidentes no trabalho, pois quanto mais treinados
forem, menores serao as possibilidades de ocorrer acidentes.

- Capacitacdo de potenciais candidatos internos a promocoes,
deixando-os preparados para novos desafios na empresa.

- Aumento na eficiéncia e produtividade dos funcionarios, que
passam a executar as tarefas em menor tempo e com menos
recursos.

Existe o pensamento de que treinar os funcionarios tem um
elevado custo e que as empresas nao tém como desembolsar
recursos para essa empreitada. Porém, quando os funcionarios
nao sao treinados, acaba sendo preciso desembolsar dinheiro
para cobrir custos de desperdicio, horas paradas por quebra de
maquinas, operacdes realizadas fora do padrao e outros fatores que
levam a perda de produtividade e qualidade da empresa. Em outras
palavras, a ignorancia pode custar até mais do que o treinamento.
Assim, € necessario encara-lo como um investimento realizado pela
empresa. Algumas premissas devem ser consideradas para que ele
seja eficiente e com investimentos adequados para o que se deseja
alcancar, como:

1. Determinar o numero de participantes do treinamento.

2. Definir a metodologia a ser utilizada, que serd baseada em
funcdo do numero de participantes e do modelo de negocio
adotado pela empresa.

3. Fixar a data, o local e a duracdo do treinamento.

4. Estabelecer a avaliacdo do treinamento. Como serdo medidos
0s resultados?

5. Tracgar objetivos claros e bem definidos, como aonde quer se
chegar com esse treinamento?
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o(b Reflita

Para realizar um bom treinamento € necessario um local apropriado,
recursos adequados, instrutores capacitados com excelente formacdo
e consideravel investimento para sua realizacdo. Qual € a sua opinido
sobre isso?

A sequir, serao mostrados alguns tipos de treinamentos:

1. Programa de mentores: esse tipo de treinamento ¢ realizado
com os profissionais mais experientes da empresa, que serao
mentores dos mais jovens. Os funcionarios mais experientes
assumem a responsabilidade de treinar os recém-chegados no
cargo, e esse treinamento podera ser realizado por meio de reunides
quinzenais, mensais, dentro ou fora da empresa, sendo abordados
temas diretamente relacionados com as funcdes do cargo (como
procedimentos operacionais e operacao de maquinas), ou nao
(como regras gerais da empresa, crescimento profissional e
expectativas com relagdo ao desempenho do funcionario). A Figura
4.9 mostra um profissional experiente com sua aprendiz.

Figura 4.9 | Programa de mentores

Fonte: <http://www.istockphoto.com/br/foto/forma%C3%A7%C3%A30-profissional-em-constru%C3%A7%C3%
A30gm504816143-44468510>. Acesso em: 4 set. 2016

2. Rodizio de papéis: nesse tipo de treinamento, os funcionarios
fazem rodizio em diferentes areas da empresa para conhecer as
rotinas de trabalho de cada uma delas. E uma estratégia utilizada
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para que os futuros talentos se identifiguem com os setores com
que tém afinidade, aprendam as tarefas e se preparem para assumir
cargos de lideranca. Os custos sao baixissimos, apenas com a carga
horaria do treinando. Alem disso, dependendo da demanda, ou em
caso de falta de um funcionario, o aprendiz podera assumir o posto
de trabalho.

3. Palestras de colaboradores: treinamento realizado por
funcionarios experientes e com conhecimentos especificos que
serao compartilhados com os demais colegas de trabalho. Isso é
muito comum quando um determinado funcionario faz um curso
externo e se torna um multiplicador dentro da empresa, fazendo
palestras ou, mesmo, cursos internos. O investimento em um
funcionario sera diluido ao ser propagado com os demais.

4. Grupos de estudo: nessa forma de treinamento, alguns grupos
sao formados e o profissional-chave de cada grupo se reune com
os participantes e discute temas importantes para a empresa. E uma
forma barata de atualizar os funcionarios em determinados assuntos
especificos, sem exigir mais que algumas horas de afastamento
das func¢des. Aléem de treinar os participantes, os grupos de estudo
tambem proporcionam uma dose de motivacao.

5. Treinamento com parceiros: ¢ uma forma de aproveitar os
conhecimentos das empresas que sdo fornecedoras e que tenham
pessoas especificas para treinar os funcionarios. Esse treinamento
pode ser realizado internamente ou externamente, incluindo,
também, outras empresas clientes da fornecedora. O principal
objetivo € o crescimento em conjunto das empresas, aléem de
proporcionar o intercambio dos colaboradores; comparacdao de
modelos de negocio; discussao de inovagdes e produtividade.

Essessdoalgunstiposdetreinamentorealizados presencialmente,
com baixo ou nenhum custo para as empresas. Porém, outra forma
também barata e que vem crescendo nas empresas € a educagao
a distancia (EAD), também chamada de webaula ou e-learning
corporativo. O Quadro 4.8 mostra algumas vantagens dessa
modalidade de ensino utilizada no treinamento de funcionarios.
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Quadro 4.8 | Educacdo a distancia como ferramenta de treinamento corporativo

Vantagem Caracteristicas

Possibilidade de acesso fora do horario comercial, tornando-se

Acessibilidade , ) ) . . L.
possivel para alguns profissionais que tém restrigdes com horarios.

Existem diversas possibilidades de formato, como videoaula,
webconferéncia, curso customizado, de catalogo ou, até, em
forma de jogos digitais.

Diversidade de
metodologias

Existe uma facilidade imensa para interagir por mensagens
eletronicas e redes sociais, assim como a interagdo entre
alunos e tutores por chamadas de video ou audio.

Facilidade de
interacao

Os custos com local, deslocamento e materiais para o
Economia treinamento deixam de existir.
Nao ha custo para as empresas com horas adicionais.

Com a economia de tempo e investimentos, € possivel
Treinamentos aumentar a oferta de cursos e fazer a manutengao para manter
constantes 0 acesso a eles por mais tempo, promovendo a educa¢do
continuada dos funcionarios.

Fonte: elaborado pelo autor.

2. Rodizio de papéis: nesse tipo de treinamento, os funcionarios
fazem rodizio em diferentes areas da empresa para conhecer as
rotinas de trabalho de cada uma delas. E uma estratégia utilizada

E[9 Pesquise mais

Neste artigo, € possivel ver as relacdes entre o desenvolvimento de
pessoas e competéncia e o desenvolvimento de pessoas e as carreiras
em uma organizacao, € sua importancia para ambas as partes,
empresas e empregados.

GOMES, R.K.;BOTELHO, M.; FRANZONI, A. M. B. O desenvolvimento de
pessoas: do treinamento aos novos desafios da gestdo. Disponivel em::
<http://www.convibra.org/upload/paper/2013/34/2013_34_5507.
pdf>. Acesso em: 3 set. 2016.
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vz| Exemplificando

Uma boa maneira de promover um treinamento € por meio de jogos
empresariais, em que sao simuladas situacdes semelhantes as que ocorrem
no cotidiano de uma empresa, como trabalhar em equipe e assumir
responsabilidades, levando os participantes a reflexdes e ao aprendizado.

Nesse tipo de treinamento, os participantes sdo colocados em situagdes
praticas em que precisam exercer competitividade, proatividade, atitude e
comprometimento para chegar aos resultados esperados ao final do jogo.

Os responsaveis pela elaboracdo dos jogos simulam situacdes atuais
da realidade da empresa mediante assuntos como sustentabilidade,
gerenciamento de riscos, negociacao, vendas, responsabilidade social,
conflitos internos, estudo de problemas, entre outros.

Os custos sdo pequenos e 0s jogos podem ser realizados em algum
€spago na propria empresa, COM a organizagao do pessoal responsavel
pelo treinamento. Além de ser uma boa alternativa para estimular
convivéncia entre o pessoal de varios setores, 0s jogos proporcionam
alguns momentos de descontracdo do trabalho habitual.

Sem medo de errar

O setor mais critico da empresa, chamado de embalagem final,
trabalha em dois turnos das 6 as 22 horas, de segunda a sexta-feira,
e aos sabados, das 8 as 16 horas. O quadro de funcionarios por
turno € composto por um supervisor, um lider, um operador de
maquina para embalar e quatro auxiliares de producdo. O indice de
faltas € elevado, e todos os dias pelo menos um auxiliar deixa de
comparecer ao trabalho. Além disso, a relagcao entre os supervisores
e lideres é conflitante e acaba por refletir nos demais funcionarios. A
maquina de embalar, apesar de nova, sofre varias paradas por dia, o
que acarreta em acumulo de trabalho; porisso, ndo é raro que sejam
necessarias horas adicionais para minimizar os atrasos das entregas
para os clientes. De que forma um programa de treinamento poderia
ajudar nessa situacao? Como voceé agiria?

O programa de treinamento € uma importante ferramenta para
resolver os problemas que a empresa vem enfrentando, mas, antes
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de planeja-lo, € preciso compreender como estdo as relacdes da
organizacao como um todo. Essa informacao pode ser obtida
pela pesquisa do clima organizacional, que mostra os pontos que
precisam ser trabalhados com os funcionarios, até mesmao assuntos
para serem ministrados pelo treinamento. Utilizando os tipos de
treinamento estudados, poderia ser apresentada uma proposta para
treinar a equipe de acordo com o Quadro 4.9, que mostra de quais
treinamentos cada funcionario deve participar.

Quadro 4.9 | Escolha de treinamento por funcionario por turno de trabalho

Tipo de treinamento

Funcionario  programa  Rodizio Palestra Grupo  Treinamento
mentor papéis colaboradores estudos parceiros

Supervisor X X X X

Lider X X X X

de méauina X X X
Auxiliar 1 X X X
Auxiliar 2 X X X
Auxiliar 3 X X X
Auxiliar 4 X X X

Fonte: elaborado pelo autor

Uma vez distribuidos os funcionarios entre os treinamentos, sera
necessario realizar uma reuniao inicial, em que serdo apresentados
O programa, 0s motivos e os objetivos. E importante comunicar
previamente os funcionarios por meio cartazes, quadros de aviso ou
por entrega formal de convites. Também é fundamental a participacao
do gerente e da equipe que esta programando a reunido. A data deve
ser um dia mais tranquilo em que as atividades sejam suspensas, por
exemplo um sabado; o local pode ser a propria area do armazem da
empresa, arrumado especificamente para esse encontro.

! Atencédo

Mais importante que um bom local e gastos com instrutor € materiais,
€ a empresa passar 0 que realmente deseja com o treinamento.
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Avancgando na pratica

Treinamento empresarial
Descricao da situagao-problema

Imagine uma empresa que atua no mercado de aluguel de
espacos para armazenagem de produtos alimenticios em duas
unidades. A maior delas fica no interior do estado, a pouco mais de
100 km de distancia da capital, com grandes volumes de produtos
enviados pelos clientes. A seqgunda funciona como um entreposto
na capital: os produtos sao enviados da unidade do interior para
serem separados e despachados em volumes menores, conforme
as solicitacdes dos clientes. A empresa enfrenta problemas com
perdas de produtos na unidade do interior e, com isso, faltam
mercadorias para serem distribuidas na unidade da capital. Isso leva
a conflitos entre as duas unidades, o que torna o clima desagradavel,
gerando constantes desentendimentos entre os niveis gerenciais,
refletindo nos niveis inferiores.

Preocupado com essa situacao, o diretor-presidente da empresa
contratou um consultor que trabalhara junto com o pessoal de recursos
humanos — treinamento da empresa e que, apos analisar a situacao,
fara uma proposta de treinamento para atuacao junto aos funcionarios.

E% Lembre-se

A necessidade de treinamento para funcionarios existe quando é
preciso melhorar o processo, adapta-lo ou ensinar uma nova operacao
no trabalho.

Resoluc¢do da situagcdo-problema

O consultor iniciou o trabalho mapeando os setores e oS
respectivos cargos de cada unidade com a quantidade de
funcionarios, como mostra o Quadro 4.10.
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Quadro 4.10 | Relacéo cargos versus numero de funcionarios

Unidade interior

Setor Cargo N¢ de funcionarios
Diretor de unidade 1
Administrativo
Técnico administrativo 2
Gerente de operagdes 1
} Supervisor de operagdes 3
Operacional
Lider de operacoes 4
Auxiliar de operagdes 30
Unidade capital
Diretor-presidente 1
Diretor de unidade 1
Administrativo
Gerente administrativo-financeiro 1
Supervisor financeiro 1
Supervisor administrativo 1
Técnicos administrativos 4
Auxiliares administrativos 12
Operacional Gerente de operagdes 1
Supervisor de operagdes 4
Lider de operacoes
Auxiliar de operagdes 45

Fonte: elaborado pelo autor.

Com base nesse levantamento, seguido de uma pesquisa do
clima organizacional e de entrevistas com alguns funcionarios de
todos os cargos, o consultor propds um programa de treinamento
que devera ser executado para os niveis gerencial (G) e operacional
(O), conforme o cronograma do Quadro 4.11.
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Quadro 4.11 | Cronograma para treinamento

112345678910 1112
Treinamento inicial G/O | X
Trabalho em equipe G X
Trabalho em equipe O X
Lideranca | G X
Gestédo do tempo G X
Gestéo do tempo O X
L|derangzs(zsa<esstao de q X
Lideranca e gestdo de o X
pessoas
Lideranga Il G X
Jogos na empresa G/O X
Atend|mii|:;cr>nio cliente a X
Atendm;r;:naoo cliente q X
Novos funcionarios GO | X | X | X | X X XXX X]| X | XX

Fonte: elaborado pelo autor.

Escolha um dos assuntos listados pelo consultor no Quadro 4.11 e
elabore um programa detalhado desse treinamento com base nas
premissas necessarias para a eficiéncia do programa.
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Faca valer a pena

1. Preencha as lacunas da sentenca a seguir:

@) nunca tem fim, pois estd na busca constante do
aprendizado dos funcionarios e seu profissional, visando a
melhoria das competéncias, capacidades e dos funcionarios
para a execucdo de uma tarefa, e adequa-los nas a que
estardo capacitados para executar.

Agora assinale a alternativa correta que preenche corretamente as lacunas.
a) Treinamento; aprimoramento; conhecimentos; operacdes.

b) Crescimento; aprimoramento; habilidades; operacdes.

c) Treinamento; crescimento; conhecimentos; funcdes.

d) Crescimento; treinamento; conhecimentos; funcdes.

e) Creinamento; crescimento; habilidades; fungdes.

2. Associe os fundamentos basicos do grupo 1 com suas caracteristicas
do grupo 2.

Grupo 1:

A — Funcionarios novos

C - Introducao tecnoldgica
Grupo 2:

| — Ocorre quando é necessaria alguma mudanga na sua operagao.

Il — E a preparacdo dos funcionarios para assumir novas responsabilidades.
IIl = Mostra como € a estrutura organizacional e a cultura da empresa.

IV — Busca o aprimoramento dos conhecimentos dos funcionarios.
Assinale a alternativa que apresenta a associagdo correta entre os grupos
le?2.

B — Funcionarios existentes
D — Desempenho de um novo cargo

a) A-1ll; B-1V; C-1; D-II.
b) A-1I; B-1; C-III; D-IV.
c) A-1; B-1II; C-lI; D-IV.
d) A-1V; B-II; D-I; D-IIL.
e) A-Il; B-1V; C-I; D-IIl.
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3. Leia os itens a sequir:

[. O treinamento voltado para os novos funcionarios mostra a missao, a
visdo, as regras, os regulamentos e as condicdes de trabalho da empresa.
II. Qualquer funcionario bem treinado tera maiores responsabilidades e
possibilidades de participar do planejamento estratégico.

[ll. Melhores resultados sao obtidos quando o treinamento € realizado
externamente.

Agora assinale a alternativa correta:

a) As alternativas |, Il e Ill estdo corretas.

b) Apenas a alternativa | esta correta.

c) Apenas a alternativa Il esta correta.

d) Apenas a alternativa Il esta correta.

e) Apenas as alternativas | e Il estdo corretas.
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Secao 4.4

Projeto de postos de trabalho
Dialogo aberto

Relembrando que uma empresa de conservas alimenticias,
gue atua na importacdo e distribuicdo de produtos a granel para
O mercado varejista, iniciou suas atividades ha uma década e, nos
ultimos dois anos, teve um grande crescimento, triplicando sua
producao; hoje, conta com um quadro de 200 funcionarios. Porém,
com esse crescimento, alguns problemas com relacdo a insatisfacao
dos funcionarios apareceram. Essa insatisfacao levou a um alto indice
de faltas ao trabalho e de afastamentos prolongados, afetando,
principalmente, o setor de embalagem final da linha de producdao.

Algumas acdes, como a quantificacao da carga de trabalho e
treinamentos para os funcionarios com relacdo aos processos,
foram realizadas para eliminar ou diminuir esses problemas, mas
ainda é necessario investigar o posto de trabalho. O quadro de
funcionarios por turno é composto por um supervisor, um lider,
um operador de maquina para embalar e quatro auxiliares de
producao. Desde o inicio das atividades da empresa, nunca houve a
preocupacao com os postos de trabalho, e o que existe foi realizado
com base na experiéncia dos proprios funcionarios. Nesta ultima
etapa, para a melhoria do setor, cabera a vocé analisar o perfil desse
posto de trabalho e propor acdes para sua melhoria. Quais seriam
0s principais critérios de avaliacdo de um posto de trabalho? No
passado, ou em seu trabalho atual, vocé vivenciou ou testemunhou
problemas com relacao a postos de trabalho inadequados? O que
foi realizado para solucionar o problema?

Para projetar adequadamente um posto de trabalho, € necessario
conhecer seus requisitos basicos, a interacdo entre homem e
maquina e saber como tratar a relacao de manuseio e levantamento
de materiais e produtos, que serao abordados no decorrer desta
secdo. Nesse projeto, deverao ser consideradas as questdes
relacionadas a propria area na qual se realiza o trabalho, aplicar os
recursos da ergonomia para melhorar as condi¢des de trabalho

U4 - Programas de treinamento e projeto de postos de trabalho

223



224

do operario e, também, utilizar metodologias para quantificar
0s problemas relacionados a posturas inadequadas que levam o
trabalhador a sofrer lesdes graves.

Com um pouco de aten¢do, bom senso e criatividade, muitos
problemas relacionados a um posto inadequado podem ser
resolvidos e melhorar as condi¢cdes de trabalho do operario, assim
como aumentar a produtividade da empresa.

Temos muito a estudar, entdo, vamos comecar nossa ultima
secao.

Nao pode faltar

Foi a partir da Revolucdo Industrial, com a criacao de fabricas
e 0 uso da mao de obra em grande escala, que passou a existir
a nocao de posto de trabalho. E o que vem a ser isso? Pode-se
definir o posto de trabalho como sendo o local (escritorio, oficina,
mina etc.) ocupado por uma pessoa em uma empresa, instituicao
ou entidade qualguer, onde se desenvolve algum tipo de atividade;
Nna maioria das vezes, esse e espaco € compartilhado por colegas ou
companheiros que exercem a mesma tarefa. Para esse posto, uma
pessoa € contratada para desenvolver determinada tarefa por uma
quantidade de horas trabalhadas, em troca de um salario pelo seu
esforco ou conhecimento, ciente das condicdes em que o trabalho
serd desenvolvido. E no posto de trabalho que as informacdes
chegam e partem, com o trabalhador utilizando comandos para
controlar maquinas, veiculos, equipamentos etc.

Para o desenvolvimento de um bom projeto de posto de trabalho,
S30 necessarios alguns requisitos:

1. Analisar os movimentos e as posturas corporais na relacao
homem-maquina por meio dos principios da economia de
movimentos relacionados ao corpo humano, ao arranjo do posto.
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Figura 4.12 | Posturas corporais

Fonte: <http://www.istockphoto.com/br/vetor/ergon%C3%B4mica-de-computador-de-trabalho-2-gm511325007-
468833447?st=_p_ERGONOMIA%20E%20POSTO%20DE%20TRABALHO>. Acesso em: 9 set 2016

2. Verificar a quantidade da jornada de trabalho, ou seja, o
conjunto de atividades desenvolvidas em cada etapa do processo
de transformacado do produto, incluindo as definicdes do posto de
trabalho, operacéo, tecnologia, materiais, mado de obra, e agentes
ambientais. E importante estudar e definir a quantidade de trabalho
para a jornada do trabalhador, visando a reducao ou a prevengao da
fadiga, com necessidade de se conhecer alguns elementos:

Ritmo de trabalho: ¢ a frequéncia com gque 0s movimentos sao
executados, empregando uma velocidade de forma repetida e com
reqularidade.

Pausas programadas: referem-se aos periodos de descanso que
o trabalhador deve ter durante a jornada de trabalho com o objetivo
de recuperar o organismo, obtidas por meio das tolerancias para
fadiga, que € uma fungado do tipo de trabalho exercido e variagcao
do ritmo.

Duragdo do trabalho: a sua quantificacdo € obtida pela
quantidade de esforcos realizados e de acordo com a distribuicao
das pausas programadas.
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Agentes ambientais: € a interferéncia dos agentes sobre o
organismo do trabalhador e que leva a sobrecarga muscular, ou Nos
canais sensoriais (pele, lingua, nariz, ouvidos e olhos), e a simultaneidade
de tarefas. O Quadro 4.13 mostra esses agentes ambientais.

Quadro 4.13 | Agentes ambientais

Quimicos gases, vapores, poeiras, fumos, névoas, fumagas
Fisicos ruido, calor, iluminagao, vibragao, umidade, pressao, frio
Mecanicos pisos, escadas, elementos de maquinas, rampas, eletricidade

Ergonémicos posturas, ferramentas, arranjo do posto, ritmo
Bioldgicos fungos, virus, bactérias

Sociais jornada, turnos, remuneracao
Fonte: elaborado pelo autor.
3. Determinar o tempo-padrdo de cada operacao.

4. Definir espacos de trabalho, ou arranjo fisico do posto de
trabalho, com definicdes horizontal e vertical, plano de trabalho,
campo de alcance, campo visual, contrastes, analogias, espacos
para 0s segmentos corporais etc. A distribuicdo do espaco, ou o
posicionamento dos elementos que compdem o posto de trabalho,
pode ser feita conforme os seguintes critérios:

Natureza dos elementos: importancia, frequéncia, agrupamento.

Interacdes entre os elementos: sequéncia de uso, intensidade de
fluxo, ligagcdes preferenciais.

Espacos, movimentos e areas.

5. Analisar a manipulacdo de materiais e a interface com
equipamentos, considerando os esforcos, a regulagem, a forma
e a adequacao dos dispositivos de controle e de informacdo. A
manipulacdo de materiais inclui consideracdes de movimento,
local, tempo, espaco e quantidade, devendo ser cuidadosamente
estudada, pois, de um lado, consome 0s custos do orcamento para
producao e, para o trabalhador, proporciona as condicdes seguras
para aexecucao datarefa. Amanipulacao de materiais deve assegurar
que as partes, matéria-prima, material em processo, produtos
terminados e fornecimentos, se deslogquem periodicamente de um
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local a outro com os menores custos e em seguranca, entregues no
momento e local adequados e na quantidade correta.

‘rz” Assimile
Um trabalhador podera nao realizar todas as atribuicdes definidas para

o tipo de posto de trabalho que ocupa. O que ndo deve acontecer ¢é
um trabalhador realizar atribuicdes de postos de trabalho diferentes.

Para que o trabalho seja desenvolvido nessas condicdes, O
emprego de controles torna-se vital para a interface do homem com
amaquina, em que 0 homem comanda e controla o funcionamento
das maquinas por duas importantes variaveis: a forca e a precisao
dos movimentos, conforme mostra a Figura 4.10.

Figura 4.10 | Interface homem-maquina

Fonte: <http://www.istockphoto.com/br/foto/engenheiro-e-aprendiz-usando-automatizado-moedora-gm
465365245-311469527st=_p_operaes%20mecanicas>. Acesso em: 11 set. 2016.

E importante salientar que a analise de um posto de trabalho
nao se limita apenas ao tamanho do local onde ele é realizado, por
exemplo, uma bancada ou uma mesa. Sua abrangéncia pode ir além,
atingindo outras areas controladas por esse posto. Percebe-se que
existe uma série de acdes que acontecem no posto de trabalho,
e em outras areas que ndo estao diretamente ligadas, ou que sao
interligadas, orarecebendo ouemitindoinformacdes e atitudes; essas
acdes recebem o nome de sistema homem-maquina. E necessario
estudar varios fatores que interferem nesse sistema, como a forma
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de trabalhar com as dimensdes, os formatos, as cores, a iluminacao,
a localizacado de vidros, passagens, acessos, visibilidade, entre tantos
outros. Para isso, sdo utilizados os limites sensoriais do homem por
meio das cores, dos niveis de pressao sonora, do tato etc,, e limites
fisiologicos e anatdmicos, como alcances, posicdes de conforto,
forca muscular etc.

Para um bom projeto de posto de trabalho € necessario conhecer
as areas de trabalho desse posto, o que implica no estudo dos
alcances motor e visual. No alcance motor, todo objeto deve ser
alcancado por algum membro do corpo humano, gue geralmente
Sa0 as maos, como o botdo de uma maquina que esta a frente do
operador, por exemplo; ja no alcance visual, estao as informacodes
importantes para o correto desenvolvimento do trabalho, incluindo
tudo o que é possivel ver e interpretar como informacdes para a
operacao. Ainda dentro da area de trabalho, existem dois conceitos
importantes: a area de trabalho otima, que ndo obriga o operador
a alterar a sua postura na execucao da tarefa, com uma otima
localizacao dos instrumentos de controle e mostradores em geral; e
a maxima, que significa a maxima localizagcdo desses instrumentos,
evitando os deslocamentos posturais e os desvios do corpo de
forma a nao provocar lesdes ao operador.

@ Reflita

Estudar o localde trabalho para projetar um bom posto de trabalho exige
acdes que vao desde o estudo das condi¢cdes para o desenvolvimento
do trabalho pelo operario, até limites de medidas impostas pelas
limitagdes do corpo humano. Na sua opinido, como as empresas
encaram essa situagdo?

Um problema grave, principalmente em setores de produc¢ao
e movimentagdes de materiais € com relacdo ao limite de peso
maximo que um trabalhador pode carregar. No Brasil, a Consolidacdo
das Leis Trabalhistas (CLT) limita esse valor a 60 kg, mas vale a pena
lembrar que isso é datado de 1943, em uma época que O pais era
predominante agricola, na era pré-industrial, e que os equipamentos
para movimentagao de cargas eram inexistentes, e o carregamento
dependia somente do esfor¢co do trabalhador. Atualmente, existe
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um projeto de lei que diminui esse limite a 30 kg, porém ainda
depende de aprovacao no Senado Federal. Existe uma importante
ferramenta para medir a carga maxima que um trabalhador suporta
baseado em critérios de avaliagdo em func¢ao de algumas variaveis,
desenvolvido pela National Institute of Occupational Safety and
Heatlh (NIOSH). Ela estabelece que, para uma situagcao qualquer
de trabalho, no levantamento manual de cargas, existe o limite
de peso recomendado (LPR) que, com base no seu calculo, é
comparado com a carga real levantada, obtendo-se, entao, o indice
de levantamento (IL), que mostrard as chances de ocorrer lesdes
na coluna do trabalhador durante a movimentacdo de cargas. O
Quadro 4.14 apresenta a relacdo do IL com as chances de lesdes.

Quadro 4.14 | IL versus chances de lesdes

indice de Levantamento (IL) Chances de lesdes

Menor que 1,0 Condigdo segura => chance minima de lesdo
Entre 1,0 e 2,0 Condicéo insegura => médio risco de lesdo
Maior que 2,0 Condicao insegura => alto risco de leséo

Fonte: elaborado pelo autor
O calculo para determinar o LPR € dado pela seguinte formula:
LPR = CC x FDH x FAV x FDVP x FFL x FRLT x FQPC, em que:
CC: constante de carga = 23 kg.

FDH: fator distancia horizontal do individuo a carga, sendo
FDH=25/Dh (Dh: distancia horizontal).

FAV: fator vertical de carga, sendo FAV=1-[0,003x(Dv-75)] (Dv:
distancia vertical).

FDVP: fator altura vertical de carga, sendo FDVP=0,82+(4,5/Dp)
(Dp: distancia percorrida).

FFL: fator frequéncia de levantamento.

FRLT: fator rotagdo lateral do corpo, FRLT=1-(0,0032xA) (A:
angulo de rotacdo do tronco).

FQPC: fator de qualidade da pega da carga.
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Para os fatores FFL e FQPC, é necessario consultar tabelas que
podem ser visualizadas no ltem 2 do "Pesquise mais”.

O indice de levantamento (IL) é obtido pela diviséo do peso
levantado pelo limite de peso recomendado (LPR):

indice de levantamento = peso levantado / limite de peso
recomendado

D9 Pesquise mais

Os valores para os fatores FFL e FQPC para o calculo do limite de
peso recomendado (LPR) podem ser acessados pela tabela FFL: fator
frequéncia de levantamento (Disponivel em: <https://drive.google.
com/file/d/0BzO7MvGoRIg5UHk3bWOFS3hobG8/view?usp=sharing>.
Acesso em: 11 set. 2016).

vz| Exemplificando

1. Um operador de guindaste tem seu posto de trabalho dentro de
uma cabine, de onde controla toda a movimentacao de alguma peca
Nna area de atuacao do equipamento; porém, existirdo outras situacdes
que estdo vinculadas a esse guindaste em que o operador ndo tem
condicdes de controlar as situagcdes provocadas durante o movimento.

2. O desenho dos postos de trabalho influi no desempenho do trabalho.
Os postos devem fornecer conforto e seguranca para realizacdo do
trabalho, assim como ser bem projetados e dimensionados para que o
sujeito adote posturas adequadas.

O Quadro 4.15 mostra a localizacdo das dores no corpo por posturas
inadequadas.
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Quadro 4.15 | Postura versus dores no corpo

Postura Risco de dores
Em pé Pés e pernas (varizes)
Sentado sem encosto Musculos extensores do dorso
Assento muito alto Parte inferiores: pernas, joelhos, pes
Assento muito baixo Dorso e pescoco
Bragos esticados Ombros e bracos
Pegas inadequadas Antebraco

Fonte: elaborado pelo autor.

3. As areas de trabalho de um posto estdo diretamente ligadas aos
alcances motor e visual, porém & comum que, para operar certos
equipamentos, alguns botdes sejam mais acionados que outros.
Portanto, os instrumentos mais utilizados devem estar mais proximos
ao alcance do trabalhador e, assim, considerados prioritarios. Como
regra geral, a localizacdo desses instrumentos nao deve implicar, na
medida do possivel, em alteracdes na postura do trabalhador. O posto
do motorista em um carro lhe garante todo o controle da trajetoria
do veiculo, praticamente sem provocar significativas mudancas na
postura, permanecendo sempre sentado e com as maos deslocando-
se muito discretamente entre um botdo e o volante. Mesmo para olhar
os espelhos retrovisores externamente ao veiculo, basta rotacionar
levemente a cabeca.

Sem medo de errar

O quadro de funcionarios por turno € composto por um
supervisor, um lider, um operador de maquina para embalar e
quatro auxiliares de producao. Desde o inicio das atividades da
empresa, Nunca houve a preoccupagcao com os postos de trabalho,
e O que existe foi realizado com base na experiéncia dos proprios
funcionarios. Nesta ultima etapa, para a melhoria do setor, cabera
a vocé analisar o perfil desse posto de trabalho e propor acdes
para sua melhoria. Quais seriam 0s principais critérios de avaliacao
de um posto de trabalho? No passado, ou em seu trabalho atual,
VOCE vivenciou ou testemunhou problemas com relacdo a postos
de trabalho inadequados? O que foi realizado para solucionar
o problema?
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Um posto de trabalho deve ser avaliado por critérios ergondmicos,
psicologicos e sociologicos, referentes as caracteristicas do trabalho.
O Quadro 4.16 apresenta o que se deve analisar em cada um

desses critérios.

Quadro 4.16 | Critérios de avaliacdo de um posto de trabalho

Critério

Ergondmico (E)

Psicologicos e
sociologicos
(PS)

Caracteristicas
do trabalho (CT)

Subcritério

Concepcdo do
posto

Seguranga

Ambiente fisico

Carga fisica
Exigéncia mental
Autonomia
Relacdes

Repetitividade

Conteudo do
trabalho

Fonte: elaborado pelo autor.

Fatores a analisar

Area de trabalho horizontal, altura do plano de
trabalho, afastamento do plano de trabalho, distancia
lateral, local reservado para os pés, alimentagdo/
evacuagao de pecas, obstaculos, acessibilidade do
posto, informagdes no posto

Nivel de risco de acidentes, EPI

Ambiente térmico, ambiente sonoro, condi¢cdes de
iluminacao, vibracdes ou choques, poluicao do ar,
limpeza/aparéncia do ambiente

Postura principal, esfor¢co do trabalho
Quantidade de decisdes, nivel de atengao
Nivel de autonomia, satisfacdo

Relagdes independentes do trabalho
Repetitividade do ciclo

Dificuldade para aprender as tarefas, tarefas ao longo
do trabalho, possibilidades de erro, gravidade dos
erros, resolucao dos erros, interesse promovido pelo
trabalho, concepg¢do do produto

Para cada um desses fatores, as condicdes do trabalho executado
pelo operador devem ser verificadas por um analista, que atribuira
uma pontuacao de 1 a 4, referente as condicdes do posto de
trabalho: (1) otima, (2) boa, (3) satisfatoria, (4) ruim.

Quadro 4.17 | Pontuacéo para condi¢cdes do posto de trabalho

[+ = ST

Fonte: elaborado pelo autor.

A sequir, faremos a analise de uma area de trabalho horizontal:

Todos os materiais, ferramentas e equipamentos devem estar
localizados em uma superficie de trabalho nas sequintes condicdes,
conforme mostra a Figura 4.11.
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Campo A: area para atividades normais.
Campo B: area para atividades rapidas.
Campo C: area para atividades pouco frequentes.

Os dispositivos de controle devem estar dentro da area de alcance
normal do operador, sendo de, aproximadamente, 65 cm para 0s
homens e de 58 cm para as mulheres, medida a partir dos ombros.

Figura 4.11 | Area de trabalho horizontal
180 cm

60cm| C 140 cm ?20cm
40 cm \BW‘

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao concluir a analise de cada um dos fatores, o responsavel pelo
trabalho organizarad os resultados obtidos em uma tabela com os
respectivos comentarios. O Quadro 4.18 mostra alguns resultados
obtidos na avaliacao do posto de trabalho.

Tabela 4.4 | Avaliacdo do posto de trabalho

Critério Subcritério Fator Avallaggo do Observagdes
analista
Concepgéo do Area de trabalho
E ) 1 2
posto horizontal
Nivel de riscos de
Seguranca acidentes 1 2
Ambiente fisico Ambiente térmico

PS Carga fisica Postura principal
Exigéncia mental | Nivel de atencdo

Autonomia Satisfagédo

. Rel. independentes
Relagdes trabalho 1 2 I
Repetitividade do I

CT Repetitividade :
ciclo

Conteudo do Gravidade dos
trabalho erros

Fonte: elaborado pelo autor.
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! Atencdo

Um posto de trabalho deve ser avaliado por critérios ergondmicos,
psicologicos e sociologicos, referentes as caracteristicas do trabalho.

Avancando na pratica

Determinando o indice de levantamento (IL)
Descricdo da situagcao-problema

O setor de armazenagem de uma fabrica de doces e biscoitos
apresenta um numero elevado de trabalhadores com problemas
relacionados a lesdes na coluna, levando a faltas para consultas
medicas, com crescente numero de afastamentos de trabalho
superiores a uma semana por motivos relacionados a essas
lesGes. A atividade correspondente a retirar as caixas dos paletes
e colocar na esteira rolante que as transporta para o veiculo € a
que Mais preocupa nesse momento, correspondendo a 90% dos
casos de afastamentos. Isso leva a fabrica a contratar mao de obra
temporaria, dificultando o ritmo das operacdes, levando a atrasos e
baixa produtividade do setor.

Preocupados com essa situacao, a diretoria designou o gerente
de producdo para a formagao de uma equipe composta por alguns
funcionarios, que serao responsaveis por verificar e apresentar
solucdes para o problema.

A Figura 4.12 mostra a disposicdo do posto de trabalho onde
esses funcionarios atuam no momento da despaletizacdo dos
produtos e despacho da mercadoria no veiculo, onde trabalhadores
ficam posicionados entre o palete e a esteira.
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Figura 4.12 | Operacéo de carregamento do veiculo no armazém
©) ©) ©)
©) ©) ©)

Veiculo

Porta

Fonte: elaborado pelo autor.

@ Lembre-se

Para calcular o limite de peso recomendado (LPR), deve-se comparar o
valor recomendado com a carga real levantada, obtendo-se, entdo, o
indice de levantamento (IL), que mostrara as chances de ocorrer lesGes
na coluna do trabalhador durante a movimentagao de cargas.

Resolugdo da situacdo-problema

O gerente de producdo convocou trés funcionarios para ajuda-
lo a analisar a execucao da operacao: o tecnico de seguranga, um
funcionario administrativo e um colaborador da produc¢ao, que
executaria o trabalho a ser analisado. Inicialmente, o gerente de
producao fez uma abordagem sobre o método NIOSH, que sera
adotado para avaliar as chances de lesdes no levantamento de peso
no trabalho.

A primeira providéncia do grupo foi obter os dados para o calculo
do limite de peso recomendado (LPR) e o indice de levantamento
(IL), mostrados a seguir:

Distancia horizontal = 50 cm.
Distancia vertical = 100 cm.
Distancia percorrida = 80 cm.
Angulo de rotacdo = 180°.

Com base nesses dados, foi possivel calcular os fatores:
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FDH =25/Dh =25/50=0,5.

FAV =1-10,003 x (Dv-75)] = 1-10,003 x (100 - 75)] = 0,9925.
FDVP = 0,82 + (4,5/Dp) = 0,82 + (4,5 / 80) = 0,87625.

FRLT =1-(0,0032 x A) = 1-(0,0032 x 180) = 0,568.

FFL — conforme a tabela (ltem 2 do "Pesquise mais’), para 10
levantamentos/min; duracdo menor que 2 horas e altura maior 75
cm, logo FFL = 0,26,

FQPC - conforme tabela (Item 2 do "Pesquise mais”) para pega
razoavel e altura maior que 75 cm, logo FQPC = 1,00.

Com todos os fatores obtidos, € possivel calcular:

1. Limite de peso recomendado (LPR).

LPR = CC x FDH x FAV x FDVP x FFL x FRLT x FQPC.

LPR =23x0,5x0,9925x 0,87625 x 0,26 x 0,568 x 1,00 => LPR = 2,95.
2. indice de Levantamento (IL):

IL = peso levantado / limite de peso recomendado = 15/ 2,95 = 5,085.

Esse indice deve ser comparado com o Quadro 4.14, em que
podemos verificar que valores acima de 2,0 representam condi¢ao
insegura com alto risco de lesdo.

Esse estudo comprova o alto indice de afastamentos por lesdes
devido a elevada sobrecarga de levantamento de peso.

o
4 Facavocé mesmo

Com base na mesma operacao, faga trés simulacdes alterando os
fatores com o objetivo de melhorar o indice de levantamento (IL).

Utilize uma planilha eletrénica para realizar os calculos.
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Faca valer a pena

1. Preencha as lacunas da sentenca a seguir:

o _ de trabalho é o local ocupado por uma pessoa em uma
empresa, instituicdo ou entidade qualquer, onde se desenvolve algum
tipo de atividade; na maioria das vezes, esseespacoé _____ por
colegas ou companheiros que exercem a mesma tarefa. Para esse posto,
uma pessoa € ____________ para desenvolver determinada tarefa por
uma quantidade de horas trabalhadas, em trocade ____________ pelo
seu esforco ou conhecimento, ciente das condicbes em que o trabalho
sera desenvolvido.

a) Posto; disputado; contratada; treinamento.

b) Local; executado; treinada; salario.

c) Posto; compartilhado; contratada; salario.

d) Local; compartilhado; treinada; treinamento.

e) Posto; executado; contratada; salario.

2. E no posto de trabalho que as informacdes chegam e partem, com
o trabalhador utilizando comandos para controlar maquinas, veiculos,
equipamentos etc. Assinale a alternativa correspondente a dois requisitos
necessarios para um bom projeto de posto de trabalho.

a) Analisar movimentos e posturas corporais na relagdo homem-maquina
e determinar a jornada de trabalho do operador.

b) Determinar o tempo-padrdo da operagao e os critérios para manipulagao
de materiais.

c) Determinar a jornada de trabalho do operador e definir os espagos
adequados de trabalho.

d) Analisar a quantidade de trabalho e as posturas corporais na relagdo
espaco-maquina

e) Determinar o tempo-padrdo da operagdo e a jornada de trabalho do
operador.

3. Um posto de trabalho ndo se limita apenas ao tamanho do local onde é
realizado o trabalho: sua abrangéncia pode ir além, atingindo outras areas
controladas por esse posto.

Assinale (V) para o item verdadeiro e (F) para o falso.

() Em um bom projeto de posto de trabalho, é necessario conhecer as
areas de trabalho desse posto, o que implicard no estudo dos alcances
motor e visual.

( )Adreadetrabalho maxima ndo obriga o operador a alterar a sua postura
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na execucao da tarefa, com uma otima localizacdo dos instrumentos de
controle e mostradores em geral.

() Espacos de trabalho sdo areas de trabalho horizontal e vertical, plano
de trabalho, campo de alcance, campo visual, contrastes, analogias,
espacos para 0s segmentos corporais etc.

aV-F-V
b)F-V-F
AV -V-V
dF-F-V
eV-V-F
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