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RESUMO

Devido ao tdo competitivo mercado atual, principalmente apés a globalizagdo, vem sendo
essencial para a sobrevivéncia das empresas, a obtencdo de ferramentas que Ihes fornecam
vantagem competitiva em relacdo aos seus concorrentes. Assim, € necessario possuir um
sistema produtivo que seja capaz de responder com desenvoltura as inmeras variaveis que
possam vir a influenciar o Plano Mestre de Producdo da organizacdo. O dimensionamento e a
alocacdo de méo-de-obra com base no estudo do tempo-padrdo das operagdes podem elevar
consideravelmente a eficiéncia da méo-de-obra envolvida no processo produtivo, resultando
em um ganho circunstancial em vantagem competitiva. Desta maneira, o trabalho tem como
objetivo apresentar a forma como um estudo do tempo-padréo pode ser desenvolvido em uma
empresa desde a escolha dos aspectos de influéncia a serem considerados no processo de
mensuracao dos tempos nas operacdes constituintes do fluxo produtivo analisado, até a
determinacéo da eficiéncia da mdo-de-obra e a sua consequente alocacdo. Assim, foi realizado
0 estudo de método e de tempos com um embasamento estatistico para as amostras dos
tempos operacionais padrdes cronometrados para cada familia de produtos, com o intuito de
determinar a mdo-de-obra necessaria para atendimento da demanda estabelecida para o
periodo de tempo analisado, de acordo com o planejamento da producéo, e a avaliacdo da
eficiéncia fabril do contingente de funcionérios utilizado. Os resultados obtidos s&o de suma
importancia para organizacGes que estejam desejando realizar um estudo em relacdo a
eficiéncia de seus recursos humanos envolvidos no processo, como também para servir de
fonte de informacdo académica para estudos futuros que contribuam para o crescimento da
utilizacdo de metodologias estratégicas que resultem em sucesso competitivo para as

organizagoes.

Palavras-chave: Tempo-padrdo; Medida do trabalho; Dimensionamento de mao-de-obra;
Plano Mestre de Producéo.
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Capitulo 1 Introducéo

1. INTRODUCAO

Apos determinacdo do Plano Mestre de Producdo, faz-se necessario programar a
producdo para que os limites de producdo que foram estabelecidos possam ser atendidos.
Assim, Moreira (2009) afirma que:

Programar e Controlar a producdo sdo atividades marcadamente operacionais que
encerram um ciclo de planejamento mais longo que teve inicio com o Planejamento
da Capacidade e a fase intermediaria com o Planejamento Agregado, de maneira que
o0s objetivos da programacdo da produgdo — potencialmente conflitantes entre si —
580 0s seguintes:

a) permitir que os produtos tenham a qualidade especificada;

b) fazer com que as maquinas e pessoas operem com 0s niveis desejados de
produtividade;

c) reduzir os estoques e 0s custos operacionais;

d) manter ou melhorar o nivel de atendimento ao cliente.

Portanto, observando os pontos explicitados por Moreira (2009) anteriormente, fica
evidente que para atender aos quatro itens apresentados e, principalmente, ao item “b” é
necessario o balanceamento e a alocacdo eficiente da mao-de-obra para que a empresa possa
dispor dos seus funcionérios trabalhando com o méximo de eficiéncia possivel visando a
obtencdo das seguintes vantagens competitivas: reducdo de custos, reducéo de tempo 0cioso,
aumento da motivacdo dos funcionarios, aumento de produtividade, alocagdo eficiente da
carga de producdo, organizagao do trabalho e principalmente o atendimento ao Plano Mestre
de Produgéo.

Slack et al.(2007) afirmam que além de focar em tecnologia, sistemas, procedimentos e
instalagdes o gerenciamento da produgéo deve avaliar a maneira como 0s recursos humanos
sdo gerenciados, pois isso ira impactar diretamente sobre a eficacia das funcdes operacionais.
Ou seja, pode-se compreender com base em Slack et al. (2007) que o Projeto do Trabalho se
torna uma ferramenta essencial, dentro desse contexto, uma vez que ird analisar a alocacdo
das tarefas para os funcionarios, o método adequado, a quantidade de funcionarios
responsaveis por cada atividade, como devem ser as instalagbes e ferramentas utilizadas, as
condi¢bes ambientais, a autonomia que sera dada aos funcionarios e quais as habilidades
necessarias.

O estudo de tempos e movimentos caracteriza-se por ser uma técnica bastante difundida
na Engenharia de Métodos e que esta diretamente relacionado com o estudo do tempo-padrao,
que consiste em ser uma ferramenta de grande importancia no tocante a medida do
desempenho e eficiéncia do trabalho.

Para Slack et al.(2007), a medida do trabalho é o processo de definicdo de tempo que

um trabalhador qualificado precisa para realizar um trabalho especificado, com um nivel
1



Capitulo 1 Introducéo

definido de desempenho. Dentro desse contexto, Slack et al.(2007) afirma, ainda, que: o
tempo-padrdo é uma extensdo do tempo basico devido ao fato de incluir tolerdncias para
pausa e descanso, sendo todo o tempo-padrdo a soma de todos os tempos-padrédo de seus
elementos constituintes.

De acordo com Barnes (1977) e Slack et al.(2007) o estudo de tempo originou-se com o
intuito de determinar os tempos-padrdo das operacdes e consiste em uma técnica de medida
do trabalho para registrar os tempos e o ritmo de trabalho para os elementos de uma tarefa
especializada, realizada sob condicGes especificadas, e para analisar os dados de forma a obter
0 tempo necessario para a realizacdo do trabalho com um nivel definido de desempenho.

Logo, para a determinacao do tempo-padréo € necessario o acompanhamento das tarefas
que compdem as operacdes do processo produtivo, de modo que seja definido o tempo para
cada tarefa e fatores de tolerancia externos que, também, devem ser considerados, como: a
fadiga, o tempo necessario para necessidades fisiologicas do trabalhador, a velocidade com
que é executada a tarefa (ritmo) e o nivel de esforco que deve ser despendido na realizacdo do
trabalho, visto que esses elementos irdo influenciar diretamente nos valores obtidos na
mensuracao dos tempos relativos as operaces que compdem o processo produtivo.

Outro elemento que deve ser levado em consideracdo é a especificidade do processo
produtivo da empresa metallrgica em que foi aplicado o estudo de caso, uma vez que ha uma
alta variabilidade dos produtos produzidos, haja vista que determinados produtos podem
exigir um grau de complexidade bem maior, demandando, assim, um tempo

consideravelmente mais elevado, o que sera expresso por fatores de tolerancia mais elevados.

1.1 Relevancia do Trabalho

Em contrapartida aos crescentes estudos referentes ao balanceamento da méo-de-obra e
a necessidade de desenvolver esse estudo no processo produtivo para sobrevivéncia e
obtencdo de vantagem competitiva em relacdo aos concorrentes no mercado, é notorio que
muitas empresas ainda ndo estejam altamente desenvolvidas nesse sentido e por isso se
encontram incapazes de exprimir consideragdes reais e condizentes com a real necessidade de
utilizacdo de seus recursos, assim como em relacdo a eficiéncia do seu efetivo e se esse
namero de funcionarios € suficiente para atender aos objetivos e metas almejadas de acordo
com o Planejamento e a Programagéo da Producéo.

Portanto, é com o intuito de fornecer um importante meio para referéncia e constatacédo

da importancia dessa tematica para as empresas, tanto publicas como privadas, além de

2
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apresentar uma metodologia, baseada no estudo do tempo-padrédo das operacfes envolvidas
no processo produtivo, que podera ser possivel visualizar uma importante ferramenta de apoio
para a gestdo do processo produtivo ndo apenas para a empresa estudada, mas também para

outras de outros ramos ou setores produtivos.

1.2 Objetivos da pesquisa
1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar uma metodologia para realizacdo do dimensionamento e balanceamento da
méao-de-obra, com base no levantamento dos tempos-padrdo, envolvidos nas operacOes

componentes do processo produtivo analisado.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo principal, o trabalho possui 0s seguintes objetivos especificos:
- Fazer uma pesquisa bibliogréfica e a fundamentacéo teorica sobre os conceitos
referentes ao Projeto do Trabalho e ao dimensionamento e alocagéo da méo-de-obra
em sistemas de producdo, assim como a evolucdo desses conceitos ao longo do
tempo;
- Avaliar as diferentes estratégias utilizadas pelas empresas para avaliacdo da
eficiéncia fabril;
- Propor uma metodologia que sirva de ferramenta de apoio ao Plano Mestre de
Producéo;
- Analisar os beneficios obtidos para a empresa com a aplicacdo do procedimento
proposto;

1.3 Estrutura do Trabalho

O trabalho esta organizado nos seguintes capitulos:

e O primeiro capitulo aborda um contexto geral sobre o tema, além da motivacdo
que levou a tratar sobre o assunto e 0s objetivos a serem atingidos com o
desenvolvimento do trabalho. Neste capitulo encontra-se também uma breve
explicacdo de como esta estruturado o projeto;

e O segundo capitulo expde uma base conceitual a respeito dos temas envolvidos
no projeto, fazendo com que haja um embasamento sobre 0s conceitos que serdo

abordados;
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e O terceiro capitulo consiste na exposicdo do estudo de caso, apresentando o
contexto atual em que serd inserido - apresentacdo do processo produtivo e da
empresa em que foi aplicado - e da metodologia utilizada para o
dimensionamento e alocacdo de mao-de-obra como meio para obtencdo de
vantagem competitiva, apresentando dados e informacdes relevantes ao tema
assim como a possibilidade de realizar a alocacdo da mao-de-obra com as
informacdes referentes ao mix de producdo e ao nivel de eficiéncia fabril
desejada para o contingente utilizado;

e O quarto capitulo traz uma interpretacdo dos resultados obtidos assim como
uma posterior andlise quantitativa e qualitativa sobre a metodologia utilizada
para a elaboracao do trabalho;

e O quinto capitulo consiste na conclusdo, onde sdo colocadas as consideracdes
acerca dos objetivos do trabalho, além das limitagcbes visualizadas na
metodologia utilizada e do levantamento de possiveis sugestdes para

continuidade e aprimoramento do projeto no futuro.

1.4 Metodologia

A pesquisa sera realizada com base em uma abordagem quantitativa, uma vez que
haverd o levantamento de dados numéricos relativos aos tempos operacionais padrdo e a
respectiva interpretacdo desses dados.

Seré ainda uma pesquisa do tipo descritiva, uma vez que apresenta o processo de coleta
e analise dos dados numéricos obtidos, através da aplicacdo de um estudo de caso em um
processo produtivo, com o intuito de estabelecer um entendimento da relevancia do estudo do
tempo-padrao e fornecer subsidios para a sua aplicacao.

Para o cumprimento dos objetivos levantados, os dados serdo coletados através de
cronometragens e, posteriormente, tratados de acordo com as relacdes matematicas adequadas
e variaveis consideradas. Inicialmente serdo coletadas cinco amostras para cada operacao de

cada familia de produtos considerada.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Eficiéncia e Produtividade

Para a realizacdo de estudos que envolvam a avaliacdo da capacidade produtiva e a
utilizacdo dos recursos necessarios, torna-se essencial um embasamento sobre alguns
preceitos advindos da Administracdo Cientifica assim como de seu grande precursor:
Frederick Winslow Taylor.

O Taylorismo, como ficou conhecido o movimento desenvolvido por Taylor, apresenta
como grande diferenca em relacdo as formas classicas da administracdo o fato de enfatizar as
tarefas, com o intuito de atingir a eficiéncia operacional.

Para Taylor (1990) a Administracdo Cientifica passou a combinar uma série de
elementos, agrupados e classificados em leis e normas que constituem uma ciéncia,
acompanhada de completa mudanga na atitude entre trabalhadores e dire¢do, assim como nas
suas respectivas atribuicoes e responsabilidades. Segundo o0 mesmo autor, € possivel observar,
também, que a ciéncia substituiu 0 empirismo, a discérdia deu lugar a harmonia, a cooperacao
substituiu o individualismo, o rendimento maximo foi considerado em lugar da producédo
reduzida e o desenvolvimento de cada homem foi considerado no sentido de alcangar maior
eficiéncia e prosperidade.

Com isso, passou-se a avaliar mais minuciosamente o desempenho do trabalhador e a
maneira como estavam distribuidas as tarefas, visto que de acordo com Taylor (1990) o
homem se tornou capaz de realizar o trabalho bem aparelhado, conservando a sua
personalidade, ndo perdendo a sua capacidade criadora ou iniciativa pessoal e sendo, assim,
orientado para trabalhar em equipe e gerar acréscimo de eficiéncia e capacidade produtiva.

E importante observar, também, que dentro dos principios da Administracdo Cientifica
propostos por Taylor (1990), fica clara a necessidade de se avaliar a capacidade fabril e a
eficiéncia do contingente de funcionarios, uma vez que ele deixa claro trés fatores que sdo
decisivos para a reducdo do desempenho dos trabalhadores:

1. A idéia de que o maior rendimento do homem e da maquina terd como resultado o
desemprego de grande nimero de operarios;

2.0 fato de que a ignorancia da direcdo a respeito dos tempos envolvidos para
realizar os trabalhos auxilia o operario a diminuir as suas possibilidades de

producéo;
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3.A existéncia de métodos empiricos ineficientes, com o0s quais o operario
desperdica grande parte de seu esforgo.

Dentro desse contexto, para uma melhor compreensdo de quanto equivocados estdo
esses trés fatores, Taylor (1990) estabelece que em relacdo ao primeiro fator a inser¢édo de
uma nova maquina ou método resultard em um aumento de capacidade produtiva do homem e
uma reducdo do preco de custo que, ao invés de levarem os trabalhadores ao desemprego
tornam possivel a necessidade de um maior contingente de funcionarios; em relacdo ao
segundo fator, explicita que um estudo cuidadoso acerca dos tempos e movimentos
envolvidos nas tarefas pode revelar fatos cruciais e alarmantes em relacéo a eficiéncia dos
trabalhadores; e, finalmente, em relacdo ao terceiro fator, considera essencial a busca pelo
método mais rapido e instrumentos que sejam melhores que os demais, que podem ser
encontrados e aperfeicoados com base na analise cientifica de todos aqueles em uso,
juntamente com um acurado e minucioso estudo do tempo envolvido nas tarefas.

Logo, podemos perceber que para atingir metas de produtividade desejadas, torna-se
crucial para a Gestdo da Producdo, a realizacdo de uma analise cientifica do processo e da
capacidade produtiva dos funcionarios envolvidos, para que sejam determinados os melhores
métodos, as melhores ferramentas e sejam levantados os tempos envolvidos para as operacdes
que compdem o fluxo do processo, com o intuito de ter a possibilidade de fazer previsdes em
relacdo a capacidade produtiva para determinada demanda por produtos ou servigos.

Vale ressaltar, ainda, a conexao existente entre eficiéncia e produtividade, visto que
conforme Taylor (1990) cada trabalhador é sistematicamente treinado para alcancar o mais
alto grau de eficiéncia e aprende a fazer uma espécie de trabalho superior, ndo conseguido
anteriormente, a0 mesmo tempo em que passa a ter uma relacdo de cooperacdo junto a
direcdo, enquanto antes perdia consideravel tempo com atividades que ndo agregavam valor
ao produto, beneficiando a todos os envolvidos no processo e, principalmente, a
produtividade.

2.2 Projeto do Trabalho

De acordo com Moreira (2009) o trabalho consiste em um conjunto especifico de tarefas
de cada empregado, de modo que qualquer organizacdo possui um conjunto de trabalhos,
espalhados de acordo com certos critérios pelas varias unidades funcionais e o Projeto do
Trabalho seja a ferramenta utilizada para a especificacdo dos conteldos e dos métodos
associados a cada um desses trabalhos, ou seja, responde quem fara o trabalho (habilidades
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necessarias para realizacdo do trabalho), como o fara (método) e onde o fara (maquinas, setor,
diviséo).

Dentro desse contexto, Moreira (2009) afirma, ainda, que o Projeto do Trabalho pode
ser visto sob trés angulos diferentes, complementares entre si, e que abordam as seguintes
tematicas: quais os requisitos do Projeto do Trabalho em relagdo a satisfacdo, conforto e bem
estar dos funcionarios; como sistematizar a busca dos métodos do trabalho assim como as
técnicas para documentacdo e proposta de novos métodos alternativos; e como efetuar a
medida do trabalho, de maneira que possam ser estabelecidos os padrdes de tempo para que
seja avaliado o desempenho dos funcionarios.

Assim, Moreira (2009) avalia que o Projeto do Trabalho recebeu influéncia de duas
diferentes correntes de pensamento, baseadas em duas concepcbes do homem em si e quase
que radicalmente opostas: a corrente mecanicista ou objetiva, inspirada nos trabalhos de
Frederick Winslow Taylor, movimento de racionalizagdo do trabalho, tendo como principio
uma adequacdo perfeita entre 0 homem e a maquina; e a corrente comportamental ou
humanista, que nasceu como uma reagdo ao movimento Taylorista, sendo conhecida como o
movimento de relacdes humanas a partir dos trabalhos de George Elton Mayo. Porém, o que
se percebe atualmente é uma tendéncia a incorporacdo de conceitos e ensinamentos advindos
das duas correntes, 0 que vem contribuindo para o enriquecimento do Projeto do Trabalho.

Ja para Slack et al.(2007), o Projeto do Trabalho passou por diferentes abordagens ao
longo do tempo que contribuiram para um incremento do conceito, como pode ser observado

na Figura 2.1.

Antes de 1900

Divisdo do
trabalhg Y 1900
Administragéo
cientifica

Projeto do trabalho .
em produgao Ergonomia

Abordagem
Trabalho flexivel comportamental

Trabalho de equipe
Empowerment
1950

2000
Tempo

1970
1980

Figura 2.1 - Cronologia das diferentes abordagens para o Projeto do Trabalho
Fonte: Slack et. al. (2007)
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Ainda conforme Slack et al.(2007), a Divisdo do Trabalho deve ser destacada como um
elemento marcante para o Projeto do Trabalho, visto que proporcionou um aprendizado mais
rapido (através da especializagdo), uma maior facilidade para automatizar tarefas (menor
complexidade envolvida em atividades menores), trabalho ndo produtivo reduzido (menor
possibilidade de atividades que ndo agreguem valor ao produto como pegar e largar
ferramentas, por exemplo). Além disso, de acordo com o mesmo autor é observado que
através da Administracdo Cientifica, surgiram dois campos de estudo separadamente, porém
relacionados: o estudo do método, que se concentra na determinagdo dos métodos e atividades
que devem ser incluidos em trabalhos; e a medida do trabalho, que se preocupa com a
medicgédo do tempo despendido para a execucéo dos trabalhos.

Ao analisar a questdo do Projeto do Trabalho, e observar essa teméatica com uma viséo
embasada nas correntes propostas por Taylor e Mayo, pode-se observar que a satisfacdo dos
funcionarios passa a ser um elemento decisivo para os resultados produtivos apresentados.
Assim, para Moreira (2009) um trabalho que envolve poucas atividades e é altamente
repetitivo tende a gerar insatisfacdo, absenteismo e baixa produtividade, de modo que podem
ser utilizadas algumas técnicas para o aumento de motivacdo, que podem ser divididas em
duas categorias:

e Técnicas que aumentam a variedade do trabalho: onde se destacam a ampliacéo
do trabalho (fornecimento de uma porc¢ao maior da tarefa total ou a adicdo de um
nimero maior de tarefas); rotacdo do trabalho (modificagdes periddicas de
funcbes para aumento do aprendizado) e enriquecimento do trabalho (aumento
da carga vertical do trabalho) para envolvimento do trabalhador no planejamento
e na coordenacéo de suas tarefas.

e Técnicas que atuam sobre a duracdo do trabalho: onde se destaca o tempo flexivel
(fornecimento para o trabalhador da oportunidade de programar as suas proprias
horas de trabalho).

Contudo o estudo do método e a medigdo do trabalho tornam-se os elementos a serem
analisados com maior especificidade dentro do Projeto do Trabalho. E importante ressaltar
também que para realizar a medida do trabalho é essencial, primeiramente, ter em mente a
no¢do de que o melhor método ja deve estar definido, para que ndo seja necessario realizar
medicBGes constantes e incoerentes com a realidade, visto que cada método possui a sua

peculiaridade e conseqiientemente representa diferentes tempos envolvidos.
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2.2.1 Estudo do Método

Slack et al.(2007) consideram que o estudo do método envolve a seqliéncia sistematica

de seis passos:
1.

Selecdo do trabalho a ser estudado: consiste na escolha de tarefas que daréo
maior retorno sobre o investimento do tempo necessario para estuda-las, ou
seja, desconsidera as tarefas que sdo realizadas ocasionalmente e da prioridade
para as que oferecem um maior escopo para a implantacdo de melhorias ou
que estejam causando gargalos, atrasos ou problemas na operacéo;

Registrar o método atual: levantamento da seqiéncia de atividades, do inter-
relacionamento temporal das atividades e a trajetoria de movimento de alguma
parte do trabalho o que contribuira para um maior entendimento do proprio
trabalho e levar a novas formas de fazé-lo;

Examinar os fatos: considerado o estagio mais importante no estudo do
método, pode ser compreendido como a avaliagdo inteira e critica de todo o
método atual, embasado na técnica do questionamento, ou seja, sdo feitas
questBes relativas ao proposito de cada atividade, ao local em que cada
atividade € feita, a seqiiéncia em que é realizada, a pessoa que faz a atividade e
aos meios pelos quais cada atividade é realizada;

Desenvolver um novo método: compreende o exame critico dos métodos
atuais acompanhado de mudancas e melhorias como a eliminacdo das partes
inteiras da atividade, a combinacao de elementos, a modificacdo da seqiiéncia
de eventos para o aumento da eficiéncia do trabalho e a simplificacdo da
atividade para reduzir o conteudo do trabalho;

Instalar o0 novo método: instalacdo de novas préticas de trabalho com base no
gerenciamento do projeto;

Manutencdo regular do novo método: monitoramento regular para avaliar a
eficacia do projeto do trabalho depois de implantado e poder ser usado como

oportunidade para repensar e melhorar métodos continuamente.

De acordo com Moreira (2009), a analise dos métodos de trabalho pode representar em

aumentos com valor médio de 15% na produtividade sem que seja introduzido nenhum

equipamento, apenas com a analise racional. Além disso, considera que sempre serdo

candidatos em potencial a um estudo de métodos os trabalhos altamente repetitivos ou que

apresentem uma consideravel dependéncia em relacdao ao elemento humano, aos problemas de
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seguranga e as condi¢cdes desagradaveis para o operador, sendo para isso essencial a seqliéncia
dos seguintes passos:

1. Identificacdo da operacéo a ser estudada: conhecimento do local do trabalho,
obtencdo de informacGes sobre os equipamentos e ferramentas utilizados,
avaliagéo das distancias envolvidas;

2. Discussdo com operéarios encarregados e seus supervisores: levantamento de
particularidades importantes para o analista;

3. Documentacdo da operacédo: realizada geralmente por fluxograma e usada
para interferir na qualidade final do produto e na produtividade;

4. Andlise do método atual: Avaliacdo da situacdo atual do método, proposicdo
de um novo método, caso necessario, além de justificativa para as
modificacgdes;

5. Implantagdo do novo método: Acompanhamento para verificar se as
mudangas previstas estdo sendo seguidas.

Em relacdo a documentacdo da atividade para que seja realizado o estudo do método e a
posterior medida do trabalho, considera-se o fluxograma uma ferramenta de grande
importancia, que propiciard uma visualizacdo de todas as atividades que compdem as tarefas
assim como o tipo do evento.

Moreira (2009) afirma que o fluxograma é a representacao grafica do que ocorre com o
material ou conjunto de materiais, incluindo pecas e subconjuntos de montagem, durante uma
sequéncia bem definida das fases do processo. Basicamente, explana que o fluxograma
caracteriza cinco tipos de eventos: Operacdo (alteracdo de caracteristicas, montagem,
separagdo ou preparacdo) que tem um circulo como simbologia; Transporte (deslocamento de
materiais entre diferentes locais) que tem uma seta voltada para a direita como simbologia;
Inspecdo (identificacdo, contagem e verificacdo de qualidade) que tem um quadrado como
simbologia; Estocagem (retencdo intencional para uso posterior) que tem como simbologia
um triangulo voltado para baixo; e Demora (retencdo ndo intencional do objeto, impedindo o
andamento do fluxo) que tem como simbologia um “D”.

A seguir, na Figura 2.2, pode-se verificar um esquema de apresentacdo de um
fluxograma para estudo do método do processo.

10
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Figura 2.2 - Fluxograma para admissao de funcionario
Fonte: Moreira (2009)

2.2.2 Medida do Trabalho
Segundo Slack et al.(2007), a Medida do Trabalho é o processo de definicdo do tempo

que um trabalhador qualificado precisa para realizar um trabalho especificado, com um nivel
de desempenho definido, sendo um trabalho especificado determinado como aquele para o
qual foram feitas especificacfes que definem a maior parte dos aspectos do trabalho e um
trabalhador qualificado, aquele que possui os atributos fisicos necessarios, inteligéncia,
habilidades, educacdo e conhecimento para desempenhar a tarefa com padrdes satisfatérios de
seguranca, qualidade e quantidade.

Moreira (2009) afirma que o ato de medir o trabalho deve ser precedido do processo de
determinacdo do método como deve ser realizado, além da aplicacdo de ferramentas de
analise como: fluxogramas, diagramas de homem-maquina e estudo de movimentos.

O diagrama homem-méaquina, Figura 2.3, consiste em uma ferramenta para avaliar a
proporgéo do tempo trabalhado em que um trabalhador efetivamente realizou trabalho sem o
auxilio da maquina, conjuntamente com a maquina ou ainda as esperas necessarias para 0
homem ou a maquina realizar trabalho. Assim, pode-se perceber que essa ferramenta propicia
a proposi¢do de melhorias que aumentem o tempo Util de trabalho e conseqiientemente, a
produtividade associada a operacdo (MOREIRA, 2009).
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Figura 2.3 - Diagrama homem-maquina para atividade de compra de café
Fonte: Chase et al. (2006)

O estudo de movimentos pode ser visto como a linha de pensamento que deu origem as
primeiras avaliagdes acerca da mensuracdo dos tempos envolvidos nas operacdes, ou seja,
para realizacdo da Medida do trabalho. Além de que essas ferramentas comecaram a ser
utilizadas com o intuito de avaliar a ociosidade dos recursos (equipamentos e humanos), a fim
de comecar a ser estabelecida uma base para a busca pela reducdo de custos no processo e
ganhos de produtividade.

Dentro desse contexto, Barnes (1977) ressalta que o estudo de tempos e movimentos,
introduzido por Taylor, foi usado principalmente na determinacdo de tempos-padrdo pelo
casal Gibreth, que o empregou na melhoria dos métodos de trabalho. Porém, Barnes (1997)
destaca ainda que os primeiros trabalhos estavam mais voltados para determinac¢do do tempo e
de seu valor por producdo unitaria, ao invés de considerarem o estudo do movimento, de
modo que atualmente o objetivo principal passou a ser a determinacdo de um sistema e
métodos de trabalho que mais se aproximem do ideal e possam ser utilizados na prética para o
estudo de tempos.

Assim, Barnes (1977) determina que o estudo de tempos e movimentos consiste em um

estudo sistematico dos sistemas de trabalho e que tem os seguintes objetivos:
12
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1. Desenvolvimento do método preferido: o qual envolva menores tempos e
custos;

2. Padronizacdo da operacdo: divisdo da tarefa em trabalhos ou operagdes
especificos os quais serdo descritos em maior detalhe e contribuirdo para
preservacdo dos padrdes;

3. Determinacédo do tempo-padrdo ou Medida do Trabalho: determinacdo do
namero padrdo de minutos que uma pessoa qualificada, devidamente treinada
e com experiéncia deveria gastar para executar uma tarefa ou operagéo
especifica trabalhando normalmente, de forma que esse tempo-padréo possa
ser utilizado no planejamento e programacao para estimativa do contingente
de mao-de-obra ou ainda para o controle dos custos da mao-de-obra
envolvida. E importante ressaltar, também, que apesar dos tempos
elementares, tempos sintéticos e amostragem por observacdes instantaneas
serem também usados na determinacdo dos tempos-padrdo, 0 método mais
comum de se medir o trabalho manual consiste na cronometragem;

4. Treinamento do operario: o mais eficiente método se torna sem valor, a
menos que seja posto em pratica, ou seja, treinar o operador a executar a
operacao de maneira pré-estabelecida é imprescindivel para o processo de
medida do trabalho.

Para Moreira (2009), o estudo de movimentos tem dois objetivos basicos: a
determinagdo da melhor seqiéncia de movimentos de forma a se atingir a melhor
produtividade do operario e a busca pela eliminacdo de movimentos desnecessarios. Assim,
Moreira (2009) destaca trés técnicas e principios que tém sido usados no estudo dos
movimentos: os principios de economia de movimentos, que envolvem a eliminagdo de
movimentos desnecessarios, a reducdo da fadiga do operador, a melhoria do arranjo do local
de trabalho e em buscar o melhor desenho para as ferramentas e o equipamento; a analise de
operacdes usando Therbligs, que consiste na decomposicdo dos movimentos em outros
elementares muito pequenos e breves, com o intuito de determinar melhorias por meio de
eliminacdo, combinacdo ou rearranjo desses movimentos, destacando-se, nesse contexto, a
utilizacdo grafica do diagrama SIMO (Simultaneous Motion), onde sdo registrados o0s
movimentos das maos direita e esquerda do operador e também a filmagem e projecéo
posterior quadro a quadro, visto que alguns dos movimentos sdo tdo rapidos que podem ser
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registrados incorretamente por meio de observacao direta; além dos diagramas do operador
como o diagrama homem-maquina, por exemplo.

Barnes (1977) considera que o estudo de micromovimentos fornece uma técnica para o
registro e a medida do tempo despendido em uma atividade. Nesse contexto, Barnes (1977)
destaca que a duracédo de cada Therblig (expressdo utilizada para indicar o movimento da mao
ou elemento de movimento, que consiste na inversao das letras de seu primeiro pesquisador —
Gilbreth) pode ser registrada em uma folha de anélise e representada graficamente por

intermédio de um grafico de movimentos simultaneos, conforme Figura 2.4.
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Figura 2.4 - Gréfico SIMO para maos e olhos em operacéo de montagem
Fonte: Barnes (1977)
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Slack et al.(2007) consideram que o desempenho padrdo é definido como “a taxa de
saida que € atingida por trabalhadores qualificados sem esfor¢o excessivo na média do dia de
trabalho, desde que estejam motivados a aplicar-se em seu trabalho”. Logo, podemos observar
que é necessaria a utilizacdo de funcionarios capacitados e com condi¢fes adequadas para a
execucdo do trabalho, a fim de se obter um desempenho padréo satisfatorio.

Segundo o mesmo autor, o estudo do tempo é definido como “uma técnica de medida
do trabalho para registrar os tempos e o ritmo de trabalho para os elementos de uma tarefa
especializada, realizada sob condicGes especificadas, e para analisar os dados de forma a obter
0 tempo necessario para a realizacdo do trabalho com um nivel definido de desempenho.”
Slack et al.(2007) destacam ainda dois tipos de tempo: o tempo bésico, que consiste na
mensuracdo do tempo de um trabalhador qualificado, trabalhando em um trabalho
especificado, com um desempenho padrdo e que serve como base para estimativas de tempo
para qualquer estimativa de tempo para atividades mais longas que sejam compostas por essas
tarefas; e o tempo-padrédo que utiliza o tempo basico acrescido de alguns fatores de tolerancia
para pausa e descanso e necessidades pessoais.

Sob esse ponto de vista, Slack et al.(2007) consideram que a técnica para obtencdo do
tempo basico constitui-se de trés etapas:

e Observar e medir o tempo necessario para realizar cada elemento do
trabalho: envolve observagédo, medicéo, avaliacdo e a cronometragem de cada
ciclo, além do registro da avaliacdo do desempenho percebido da pessoa que
estd fazendo o trabalho, de maneira que a avaliacdo do ritmo pode ser
concebida como “o processo de avaliar a velocidade do trabalho do
trabalhador relativamente ao conceito do observador a respeito da velocidade
correspondente ao desempenho padrdo. O observador pode levar em
consideracdo, separadamente ou em combinacdo, um ou mais fatores
necessarios para a realizagdo do trabalho, como a velocidade do movimento,
esforco, destreza, consisténcia, entre outros.”

e Ajustar ou normalizar cada tempo observado: consiste na relagdo entre
avaliacdo observada / avaliacdo-padrao;

e Calcular a média dos tempos ajustados para obter o tempo basico para o
elemento: Apesar dos ajustes de tolerancia feitos nos tempos observados,

cada tempo calculado separadamente ndo sera 0 mesmo dado ao fato de que
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qualquer atividade humana ndo pode ser repetida exatamente no mesmo

tempo em todas as ocasides.

Segundo Moreira (2009), a obten¢éo do tempo-padréo para se efetuar uma tarefa possui

duas grandes utilidades: servir para os estudos posteriores que visem determinar o custo

industrial associado a um produto e servir para avaliar, pela redu¢do ou ndo do tempo padrao,

se houve melhoria no método de trabalho, quando realizado um estudo de métodos. Assim,

Moreira (2009) destaca a utilizagdo de quatro importantes formas para obtencdo do tempo

padréo:

Estudo de tempos com cronémetros: consiste na obtencdo do tempo real
através da cronometragem direta do operador em seu posto de trabalho, de
modo que deve ser realizado um namero suficiente de medidas para obtencédo
de um valor médio para o tempo real. Posteriormente, o tempo real serd
objeto de correcdes e redundara no tempo normal, que consiste no tempo
requerido para um operador completar a operacdo com velocidade normal, ou
seja, aquela que pode ser mantida por um trabalhador de eficiéncia média sem
fadiga indevida (sendo a avaliacdo do ritmo considerada de forma subjetiva
pelo analista, que pode ser treinado com a visualizacdo de videos, de forma
que apos certo nimero de repeticdes, diferentes pessoas tendem a convergir
em seu julgamento sobre o ritmo). Tendo em posse 0 tempo normal, obtém-se
o0 tempo padrdo a partir do acréscimo de um percentual relativo a incluséo de
tempo perdido devido a fadiga e as demoras inevitaveis que fogem do
controle do operador;

Tempos Histéricos: consiste na utilizacdo de tempos derivados de estudos
anteriores realizados e possui uma vantagem no que se refere ao custo
envolvido na determinacdo dos tempos e como desvantagem o cuidado que
deve ser tomado ao considerar esses tempos que podem estar desatualizados
devido a uma mudanca no método, por exemplo;

Dados padréo pré-determinados: sdo tempos normais elementares publicados
por associacOes especializadas como 0 MTM (Methods Time Measurement)
que usa uma unidade de tempo chamada TMU (Time Measurement Unit) e
corresponde a 0,036 segundos e apresenta uma série de tabelas com os
tempos para vérias atividades. Como vantagem apresenta o fato de néo
necessitar da avaliacdo do ritmo por parte do analista dos tempos, porém
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como desvantagem o fato de que é necessario um consideravel treinamento
para que o sistema seja utilizado de maneira proveitosa;

e Amostragem do trabalho: técnica utilizada para observacdo do trabalho de
homens e méaquinas, classificando as atividades de momento segundo uma
escala preestabelecida e determinando a porcentagem de tempo gasta em
atividades produtivas, para que sejam avaliadas possiveis oportunidades de
melhoria.

Para termos uma maior compreensdo da importancia da medida do trabalho para o
estudo dos processos e 0 quanto é importante possuir uma base de tempos para que haja uma
comparagdo entre as informagdes obtidas, destaca-se a linha de pensamento de Kaydos (1999)
0 qual afirma que a necessidade de medir o desempenho operacional consiste no fato de que
essa avaliacdo fornece uma série de beneficios para os gestores, empresas e funcionarios de
linha de frente, de modo que a compreensdo desses beneficios permite uma visdo da
capacidade de se possuir bons sistemas de medi¢do e como as medidas de desempenho podem
ser utilizadas. Além disso, segundo Kaydos (1999), Thomas Fuller afirma “Nada é bom ou

ruim, sem que seja por comparacio” *

0 que nos remete o fato de que se torna essencial a
elaboracdo de uma base de tempos para que seja comparado o desempenho mensurado em
determinada operacdo, e ainda na mesma obra Galileo Galilei afirma “Conte o que é contavel,
meca o que é mensuravel, e o que ndo for mensuravel, torne mensuréavel” ? da qual podemos
concluir que, independente da especificidade do processo produtivo que se deseja mensurar o
desempenho padréo, é essencial que seja viabilizada uma maneira para avaliar a sua eficiéncia

e 0 que pode ser apontado como possivel ponto de melhoria.

2.2.3 Mensuracéo dos tempos

Utilizado para determinar o tempo necessario para uma pessoa qualificada realizar uma
determinada operacdo em um ritmo de trabalho considerado normal, o estudo de tempos
consiste em uma importante ferramenta que além de poder ser utilizado em sintonia com um
plano de incentivos para os funcionarios, pode contribuir para programacdo e controle da
producéo; preparacdo dos custos padrdes para o preparo de incentivos; estimativa do custo de
fabricacdo de um determinado produto, o que pode interferir no preco de venda que sera

estabelecido; balanceamento dos funcionarios entre as operacdes e determinacdo da eficiéncia

! “Nothing is good or bad but by comparison”.
2 «Count what is countable, measure what is measurable, and what is not measurable, make measurable”.
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desejada das maquinas e recursos humanos; determinacdo dos tempos-padres para serem
usados como base para 0 pagamento de prémios; determinacdo dos tempos padrdes para
serem usados na méao-de-obra direta como 0s movimentadores de materiais e 0s preparadores
e ainda para serem usados como controle do custo de mio-de-obra (BARNES, 1977).

De acordo com o mesmo autor, € possivel observar também os diferentes tipos de
metodologias utilizadas para a realizagdo da mensuracéo dos tempos: Sem medidas de tempos
(estimativa e atuacdo passada que considera arquivos pré-existentes) e com a utilizacdo de
métodos e acessorios para medicdo do trabalho (estudo de tempos com base na utilizacdo de
crondmetro ou maquinas de filmar, dados elementares com utilizagdo de padrdes existentes na
literatura, dados de estudos de tempos e movimentos e classificacdo do trabalho baseada na
analise manual de filmes).

Elemento bésico para a avaliacdo da Medida do trabalho, o tempo padrdo deve estar a
disposicao dos planejadores para que seja possivel poder calcular o tempo previsto para cada
operacao necessaria no processamento de um novo produto, ou seja, para que seja possivel
decidir qual é o melhor método para produzir, fornecer tempos para a programacdo da
producéo e preparar dados para estimativas de custo (ZACCARELLI, 1973).

Os empregados sdo o ativo mais valioso de uma empresa, visto que tém um valor
intrinseco que nenhum equipamento pode igualar, além de uma diversidade de habilidades,
emocdes e niveis de desempenho que ndo podem ser encontrados em uma maquina. Contudo,
a especializacdo da méo-de-obra, ligada ao uso de linha de montagem contribui para o
aumento de atividades monotonas que devem ser supridas por técnicas motivacionais que
propiciem um aumento do ritmo e desempenho do trabalhador na realizagédo do trabalho,
como, por exemplo: técnicas motivacionais para ampliacdo da tarefa, rotacdo da tarefa, tempo
flexivel e enriquecimento da tarefa (MONKS, 1987).

Portanto, podemos observar que se deve ter bastante cuidado no momento em que sera
iniciado o trabalho de medida do trabalho, no tocante ao tratamento e relacionamento
estabelecido com o funcionario que esta executando a operacdo que sera mensurada. Por isso,
as filmagens passaram a ser mais utilizadas devido ao fato de ndo se ter a necessidade de estar
monitorando diretamente a operacdo, além de que podem causar algum desconforto ao
operador, apesar de ja existirem alguns roteiros pré-estabelecidos que facilitem o inicio de um

trabalho e 0 modo como deve ser transmitida a informag&o para o operador.
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Dentro desse contexto, Monks (1987) apresenta algumas equacgdes a serem utilizadas,
estabelecendo um conjunto de passos a serem seguidos para a realizacdo da medigdo do
trabalho:

1. Escolher a tarefa a ser mensurada, informar ao operario e definir o melhor
metodo;
2. Cronometrar um namero adequado de ciclos n. Usar o grafico do tamanho

amostral para determinar n.

- Se s for conhecido: N =(Zs/e)’ 1)
- Se s for desconhecido: n = Z[nY. X?— (3 X)?] @)
XX
3. Calcular o tempo do ciclo: CT =} tempo (3)
n ciclos
4. Computar o tempo normal: NT = CT x PR 4)
5. Computar o tempo-padrdo: ST = NT x AF (5)
- Se as concessdes forem uma porcentagem do tempo total:
AF =1/ (1 - Y%Awota) (6)
- Se as concessdes forem uma porcentagem do tempo de trabalho:
AF =1 + %Axrabaiho )

Observando o roteiro proposto acima para cronometragem dos tempos-padréo, deve-se
ressaltar as variaveis envolvidas para que haja uma maior compreensdao das relacGes
numéricas que devem ser obtidas e tratadas posteriormente. Assim, para determinacdo da
amostra — que deve ser a segunda etapa dentro do processo de medida do trabalho —
considera-se na equacao (1), Z como o nivel de significancia da amostra e s como a variancia.

As adaptacOes e permissdes de acordo com Monks (1987) devem ser acrescidas de
acordo com as equacgodes (4) e (5), aonde NT representa o tempo normal, CT o tempo de ciclo,
PR a determinag&o do ritmo de trabalho e AF o fator de permissé&o.

Segundo Leme (1974), a partir dos tempos e os correspondentes ritmos, podem ser
calculados os tempos normais com base no produto dos tempos cronometrados pelo ritmo

avaliado, em relacdo a um ritmo considerado normal de acordo com a seguinte equacéo:

Tn=(TcxRa)/Rn ®)

De modo que Tn seja o tempo normal, Tc o tempo cronometrado, Ra o ritmo avaliado e Rn o

ritmo normal.
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J& Moreira (2009) destaca as seguintes relacdes entre os tempos, para aplicacdo no

processo de mensuracdo dos tempos:

TN = TR x EF / 100 9)

TNt =Y TRi x EFi/ 100 (10)
TP =TN xFT /100 (1)
FT=100+T (12)
TP = TN x 100 / (100-T) (13)

De modo que TN (equacdo 8 e 12) seja 0 tempo normal, TR (equacdo 8) o tempo real obtido,
EF (equacéo 8) a eficiéncia, TNt (equagéo 9) o tempo normal de toda a tarefa, TRi (equacéo 9)
o tempo real obtido de cada elemento da tarefa, EFi (equacédo 9) a eficiéncia de cada elemento
da tarefa, TP (equacdo 10 e 12) o tempo-padréo, FT (equacgédo 10 e 11) o fator de tolerancia e
T (equagéo 11 e 12) a tolerancia.

Contudo, Moreira (2009) explicita que a equacdo 12 deve ser utilizada quando se
considerar a tolerancia como funcdo do dia de trabalho ao contrario da equacdo 11, que
considera a tolerancia como funcdo do tempo da operacdo. Além disso, os valores tipicos para
a tolerancia (T) devem ser utilizados com base na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Valores Tipicos para a Tolerancia T (%)

Tolerancias Constantes Porcentagem
1. Tempo pessoal 5%
2. Fadiga basica 4%
Tolerancias Variaveis Porcentagem
1. Posi¢do anormal de trabalho
a. Curvado 2%
b. Deitado, esticado 7%
2. Uso de forga muscular (erguer, empurrar, puxar)
Peso erguido em libras
5 0%
10 1%
15 2%
20 3%
25 4%
30 5%
35 7%
40 9%
45 11%
50 13%
60 17%
70 22%
3. lluminagdo
a. Abaixo do recomendado 2%
b. Bastante inadequado 5%
4. Nivel de ruido
a. Intermitente e alto 2%
b. Intermitente e muito alto 5%
5. Monotonia
a. Pequena 0%
b. Média 1%
c. Alta 4%

Fonte: Adaptado de Moreira (2009) apud Niebel (1976)
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Além disso, Moreira (2009) considera que para determinacdo do nimero de medidas a

serem feitas, ou seja, o0 tamanho da amostra, pode-se utilizar a seguinte relagéo:

N = (100 zs/ a. x)? (14)
Sendo, z 0 nimero de desvios padrdo da normal padronizada (assumindo-se uma distribuicao
normal como representacao estatistica da amostra), s o desvio padrdo da amostra de medidas,
a como a precisdo final desejada em porcentagem e x a média da amostra das medidas.

De acordo com Leme (1974), varios métodos podem ser utilizados para mensuragéo dos
tempos e que vao desde a estimativa dos tempos até a cronometragem de cada elemento das
operaces; desde a aceitacdo pura dos tempos historicos, até a fixacdo dos tempos-padréo pela
decomposicdo das operagdes em movimentos elementares, ou ainda pela analise estatistica de
relacdes entre tempos de operacBes semelhantes com o auxilio da amostragem do trabalho.

Apobs a determinacdo do tamanho da amostra de acordo com o nivel de significancia
desejado, faz-se necessario iniciar o processo de medicdo dos tempos e da simultanea
avaliacdo do ritmo. Segundo Barnes (1977), essa etapa é a mais importante e dificil dentro do
estudo de tempos e que depende diretamente do julgamento do analista de estudo dos tempos,
de forma que podem ser utilizados os seguintes sistemas para avaliacdo do ritmo:

e Sistema baseado na habilidade e esforco: que consiste na observacdo da
habilidade e esfor¢co do operador na execucdo da tarefa, Tabela 2.2;
e Sistema Westinghouse: que consiste na avaliacdo de quatro fatores
(habilidade, esforco, condigdes e consisténcia) de acordo com a utilizacdo da
Tabela 2.2;

Tabela 2.2 - Estimativas de desempenho para avaliagdo do ritmo

Habilidade Esférgo
+0.15 Al Super—hébil —+0.13 Al Excessivo
+0.13 A2 +0.12 A2
+0.11 B1 Excelente —+0.10 B1 Excelente
—+0.08 32 —+0.08 B2
—+0.06 1 Bom —+0.05 C1 Bom
—+0.03 2 —+0.02 cz
0.00 D Médio 0.00 D MEdio
—0.05 1 Regular — 0. 04 E1 Regular
—0.10 2 —0.08 2
—0.16 i Fraco —0.12 F1 ‘Fraco
—0. 22 h B3 —0.17 2
Candi_;ﬁes Consist2ncia
——0.06 A Ideal + 0.0+ A perfeita
—-0.04 B Excelente —+0.03 B Excelente .
—+0.02 - Boa —+0.01 C Boa
0.00 D Média Q.00 iD Mécia
—0.03 I= Regular —0.02 | Regular
—0.07 ¥ Fraca —0.04 ¥ Fraca

Fonte: Barnes (1977)
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e Sistema de avaliacdo sintética: consiste na avaliacdo entre um tempo padrédo
obtido e o tempo médio cronometrado, podendo apresentar um fator em
percentual maior ou menor que 100% (considerado o ritmo médio obtido);

e Sistema de avaliacdo objetiva: compreende a avaliacdo da velocidade e a
inclusdo posterior de tolerancias para compensar alguns pontos particulares
observados;

e Sistema de avaliacdo fisiolégica: Consiste no monitoramento dos batimentos
cardiacos do operador para avaliacdo do esfor¢co necessario para realizacdo da
tarefa;

e Sistema de desempenho do ritmo: compreende a avaliagdo visual do ritmo
com base na observacgéo do ritmo do tempo ou da velocidade do operador.

Barnes (1977) afirma também que o analista dos tempos deve utilizar de recursos como
folhas de observacbes para o registro constante dos tempos mensurados. Portanto, pode-se
concluir que todos os autores relatados convergem para uma mesma linha de raciocinio que
culmina na conclusdo de que para a mensuragdo dos tempos deve ser estabelecido o método,
definido o tamanho da amostra de acordo com o nivel de significancia que se deseja para 0s
dados que serdo levantados, avaliado o ritmo de acordo com um determinado sistema de
avaliacéo e aplicadas as tolerancias com base em medi¢des ou tabelas e padrdes existentes na
literatura para finalmente se obter o tempo-padrdo. Posteriormente, essa informacdo sera de
extrema utilidade para avaliacdo de custos envolvidos no processo e para 0 estudo da
eficiéncia da méao-de-obra utilizada.

Dentro desse contexto das etapas para 0 processo de mensuracdo dos tempos e dos
diferentes métodos utilizados, Leme (1974) estabelece uma comparacdo entre as
caracteristicas dos diferentes métodos utilizados, conforme Tabela 2.3, avaliando fatores
como: estimagdo, cronometragem, tempos histéricos, amostragem, tempos sintéticos e tempos
estatisticos no tocante ao valor, ao custo da informacdo, entre outros fatores, o que pode ser
crucial para a escolha de determinado método.
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Tabela 2.3 — Comparagdo entre 0s sistemas para obtencéo dos tempos em relagéo ao custo da informagdo

Investimento para

Tempo gasto pelo

Custo total de todas

Sistemas \ Custos treinar o pessoal gnallsta por as informacoes
executivo informacao
Tempos Estimados Nenhum Répido Baixo
Baixo, proporcional ao
Tempos Historicos Nenhum Répido ndmero de tarefas diversas

existentes

Tempos
Cronometrados

Investimento inicial médio
para treinamento dos
analistas e verifica¢do anual
continua sobre os
julgamentos do ritmo

Demorado: para descrever
os ciclos é proporcional ao
n° de elementos e para medi-
los é proporcional a sua
direcdo e variabilidade

Alto, proporcional ao
produto do n° de operagdes
diferentes pelo tempo gasto

pelo analista para obter o
tempo de cada operacdo

Tempos Sintéticos

Investimento inicial grande.

Treinamento prévio intenso

sobre todos os movimentos
elementares tabelados

Proporcional a
complexidade da operagéo,
isto é, ao n°® de movimentos
elementares que a compde

Alto, proporcional ao
produto do n° de operagdes
diferentes pelo tempo gasto

pelo analista para obter o
tempo de cada operacdo

Tempos Estaticos

Nenhum

Diretamente proporcional ao
n° de elementos de cada
operacao e ao n° de “fatores
de influéncia”

Podera ser relativamente
baixo. Inversamente
proporcional ao nimero de
“operacgBes semelhantes”

Amostragem

Nenhum, mas conhecer o
processo para discernir entre
as categorias de atividades
escolhidas

Répido. Diretamente
proporcional a distancia
entre os diversos postos de
trabalho

Baixo

Fonte: Adaptado de Leme (1974)

Leme (1974) apresenta também que a mensuracdo e o conhecimento dos tempos
permitem uma gama de aplicagdes, como:

e Controle de custos (previsdo de custo para efeito de orcamento, registro
contabil dos custos da producdo, analise dos custos das operac6es);

e Controle de médo-de-obra (estabelecimento de prémios e incentivos, controle
de eficiéncia da méo-de-obra e da utilizagcéo do equipamento);

e Programacdo (estimativas de duragdo total de um projeto complexo através
das técnicas de obtencdo do caminho critico como PERT-CPM, utilizagdo
plena dos recursos disponiveis);

e Planejamento de curto e longo prazo (informacdo para o projeto de
ferramentas e dispositivos, para definicdo do melhor método dentre os
possiveis e para o projeto fabril como, por exemplo, o layout e a quantidade

de maquinas e funcionarios).

2.2.4 Fatores de Tolerancia

Usados como fatores de correcdo para 0s tempos normais obtidos, os fatores de

toleréncia sdo percentuais incorporados ao tempo normal para determinacdo de tempos mais
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coerentes que levem em consideracdo as condicdes especificas da atividade que esta sendo
realizada como, por exemplo, a fadiga, o ritmo e as necessidades fisiolégicas.

A aplicacdo desses fatores varia de acordo com o nivel de relevancia dos dados que se
deseja obter, ou seja, quanto maior a quantidade de fatores compreendidos maior é a
probabilidade de o tempo-padréo obtido estar mais proximo da realidade. Dessa maneira, a
consideracdo ficara a critério da equipe que esta realizando o estudo, além do nivel de
significancia que se deseja obter para os seus dados.

Barnes (1977) destaca que trés tipos de tolerancia devem ser considerados e que ndo
devem fazer parte do fator de ritmo avaliado, para que sejam obtidos resultados mais
satisfatdrios: Tolerdncia pessoal, que consiste na tolerancia que deve ser considerada
primeiramente e que € determinada através de levantamento continuo ou por amostragem de
observacOes instantaneas de diversas classes de trabalho de modo que considerando uma
jornada de trabalho de 8 horas com as devidas interrupgdes, o trabalhador usara em média de
2% a 5% por dia, 0 que deve variar de acordo com a carga fisica exigida para realizacdo da
atividade; Tolerancia para fadiga, a qual compreende um desconto devido as condi¢cdes de
trabalho (umidade, calor, periculosidade) e a carga fisica e mental exigida para a atividade, de
modo que periodos de descanso podem ser intercalados a jornada de trabalho e as medicdes
sd0 em sua maioria realizadas com base em padrdes e tabelas existentes na literatura; além da
Tolerancia para espera, que consiste em esperas inevitaveis causadas pela maquina, operador,
reunides, ajuste de ferramentas ou troca de materiais. Dessa forma, essas interrupgdes devem
ser determinadas através de estudos continuos por amostragens ou observagdes instantaneas,
capazes de fornecer dados com um nivel de significancia desejado.

Porém, Barnes (1977) afirma que a tolerdncia por fadiga deve ser considerada com
menor importancia em relacdo as outras duas devido aos crescentes estudos em ergonomia
capazes de reduzir a ocorréncia de acidentes, esforcos e movimentacdes desnecessarias.
Entretanto, observa-se que essa afirmacdo deve ser avaliada, visto que apesar dos
consideraveis avancos nessas areas além dos wvultosos investimentos realizados pelas
empresas no ambito da aplicacdo de intervencbes ergondmicas de corre¢do e de concepcgao, €
visivel a importancia de considerar com a mesma importancia esse tipo de tolerancia uma vez
que ela pode representar queda de produtividade, aumento de queixas de funcionarios e
causas trabalhistas, por exemplo, advindas de condi¢cdes deficientes para realizacdo do
trabalho.
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A sequir, sdo apresentados na figura 2.5 alguns valores percentuais relativos a tolerancia

pessoal e para fadiga a serem incorporados ao tempo normal, para obtencéo do tempo-padrao:

Por cento
30— Manusear recipientes de 70 fibras desde o engradado 3 altuta do peito, alé a pitha 3 altura do ombro
2% Fo
 Manusear recipientes de B0 libras desde o engradade 2 altura do peito.
28 — Puxar carrigho carregado, de 4 rodas, em condigSes normais (P8so bruto 2500 libras, didmetro da
- roda, 1l polegadas).
27 —j
- Levantar fatio de pso de 500 libras ( Dois homens )
26— Transferit sal, com pd, ¢e um carfo aberto para um recipiente de 40 polegadas de altura. (PBso da ps
- 6 libras, piso do sal: 20 libras)
25 —i Andar no plano com 75 libras nas costas,
| Empurrar carrinno de m3o carregado. ( PRso do material, 350 libras )
2 Empurrar carrinho de 4 rodas. { P&sc bruto: 2000 libras, didmetro da roda 11 polegadas )
—{ Manusear recipientes de 65 libras desde o engradado 3 altura do peito até vagdo ferrovidrio, 3 altura
— do joelho.
23 — Manusear recipientes de 40 libras desde engradado 3 altura do peito até pitha 3 altura do ombro
| Manusear recipientes de 65 libras desde engradado 2 altura do peito até pitha & aitura do joelho.
22 -] Usar picareta de pdso de 9 libsas para soltar o sal de um vaglo ferravidrio
T Pintar firro liso de uma escada, usando pincel de 4 polegadas.
21 7] Manusear ccipientes 'de 50 libras da altura do peite para o engradado.
20 { Puxar carrinhe de 4 rodas, carregado ( P2so brute, 1500 libras, di%metro da rada, 11 polegadas )
19— Fslregar com esfregio mothado pavimento de concreto dspeto.
-] Esfregar com esfregdo skco pavimento de concrelo 4spero,
18— Serrar caibro de pinho de 27 por 4", contra o grio
— Puxat carrinho de 4 rodas, carregado { P&so bruto, 1600 libras, didmetro da toda, 11 polegadas,
17 — Esfregar com esfregdo molhado pavimento de madeira em hoas condigdes,
—] Esfregar com esfregdo séco pavimento de madeira em boas condigdes
16 —| Raspar sujeira de pavimento de madeira em boas condigfes ( Cabo da ferramenta: §0 polegadas,
E lamina com 6,5 polegadas de largura )
15 3 Andar no pleno com 25 libtas nas costas,
~ varrer pavimenlo de concreto dspero.
E Manusear recipientes de 20 libras da altura do peito para o engradado.
14 —— Secar e polis janela com pano, trabathande pela parte de dentro.
] Formar e pontear recipientes de pidstico.
13 Varrer pavimento de madeira em boas condigfes. .
=3 Lavar janela com panc molhado ou esponja, trabalhando pela parte de dentro.
- Puxar carrinho de 4 rodas vazio { P&so brute, 400 libras, didmetro da foda, 11 polegadas )
12— Escrever 3 miquina.
— Limpar tdpo da escrivaninha para remover o pd.
1 Cortar barbantes que amarram os recipientes.
v 7} Descer degraus.
] Canmbar etiquBtas.
18 _71 Andar no plano, sem obstrucSes.
3 Registrar dados.
3
—| Chamar pelo telefone.
8
7  Inspeco visual e registrar em etiquitas impressas,
§ ]
. ] Tolerincia pessoal para mulheres.
® " Toler3ncia pessoat para homens.
5 o

Figura 2.5 — Tolerancias pessoais e para fadiga (%)
Fonte: Barnes (1977)

E importante ressaltar ainda a relagio do estudo de tempos e movimentos, que abrange a
medida do trabalho, com a ergonomia, que surgiu como uma ferramenta para melhorar as

condi¢des do trabalho. Conforme afirma lida (2005), a ergonomia na indUstria veio contribuir
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para melhorar a eficiéncia, a confiabilidade e a qualidade das opera¢des industriais através de
trés fatores: o aperfeicoamento do sistema homem-maquina-ambiente, a organizacdo do
trabalho e a melhoria das condic6es do trabalho.

Dessa maneira, visualiza-se que tendo como corrente precursora de pensamento o
Taylorismo, a Ergonomia foi de extrema importancia para melhorar a satisfacdo dos
trabalhadores na execucgdo dos seus trabalhos. Além disso, permitiu uma menor resisténcia em
relacio ao trabalho de mensuragdo dos tempos por parte dos operadores, visto que
inicialmente ao ser idealizado por Taylor, o estudo de movimentos, envolvendo a
cronometragem, o estabelecimento do tempo-padrdo e a associacdo de desempenho com
politicas de incentivos salariais, tornou-se bastante rigido em relacdo as condicdes reais dos
trabalhadores, uma vez que muitas vezes desconsiderava a incapacidade de atingir
determinados niveis de produtividade, atendo-se apenas para os resultados impostos.

Portanto, é possivel perceber que a ergonomia exerceu grande influéncia sobre a
tolerancia por fadiga, haja vista que possibilitou grandes avancos nessa area, interferindo,
assim, nos tempos padrdes obtidos.

2.3 Balanceamento

No passado, o controle do processo consistia em duas importantes funcdes na producgéo:
o controle da programacdo (estabelecimento do ritmo de producdo) e o equilibrio entre a
carga e a produtividade, que podem ser compreendidos, respectivamente, como o volume de
trabalho que precisa ser executado, e a habilidade da maquina e do operador em concluir o
trabalho designado, de acordo com o STP, como Balanceamento (SHINGO, 1996).

Segundo Shingo (1996), o Balanceamento determina que 0S processos devam estar
dispostos de modo a facilitar a produgdo da quantidade necessaria, no momento necessario e
com os trabalhadores e equipamentos voltados para esse fim. Logo, podemos inferir que a
carga de mao-de-obra deve estar alocada de forma a equiparar cada etapa do processo
produtivo e nivelar a producdo ao longo do fluxo, de modo que a filosofia JIT possa ser
implementada, ou seja, o sistema de producdo seja do tipo puxado com uma utilizacéo
eficiente dos recursos, evitando o0 estoque de materiais ao longo do processo e a ociosidade do
contingente de funcionarios e maquinas.

Dentro desse contexto, € importante ressaltar, também, que as etapas devem seguir um
ritmo de producgéo que permita o abastecimento e recebimento dos materiais em processo ao
longo das operacdes, ou seja, faz-se necessario estabelecer uma relacdo entre os tempos, 0
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volume de producdo e a alocacdo dos recursos, visto que essa relacdo envolve fatores criticos
para a eficiéncia do processo.

Para Alvarez & Antunes Jr. (2001) a sincronizacdo da producdo deve ser embasada em
trés conceitos: takt time, tempo de ciclo e tempo padrdo. Além disso, Alvarez & Antunes Jr.
(2001) consideram que o tempo de ciclo é definido em funcdo dos tempos unitarios de
processamento de cada maquina/posto (tempo-padrdo) e o nimero de trabalhadores na célula
ou linha de producéo, ao passo que o takt time (ritmo de producdo) consiste na relacao entre o
total de tempo disponivel e o volume produzido, ou seja, afirmam que o sistema de gestdo da
producdo baseado no takt time se ap6ia no estabelecimento do ritmo de producdo desejado
com o intuito de levantar possiveis pontos de melhoria, além da formacdo de um contingente
de recursos humanos multifuncionais, capaz de ser alocado de forma flexivel entre as
operacdes, para atender as flutuacGes entre demanda e necessidade de producéo.

Avaliando os avangos nos estudos ao longo do tempo e a constante busca por
desenvolvimento de ferramentas mais praticas e que possam servir de apoio para a gestdo dos
processos produtivos, pode-se observar alguns estudos relativos ao balanceamento com base
no tempo padrdo. Conforme Leal et. al. (2005), o calculo do tempo-padrdo pode ser aliado a
uma ferramenta desenvolvida em computador, ou seja, um Software que com base em
algumas informacg6es de entrada fornecidas referentes ao nivel de significancia desejado para
a amostra, ao nivel de fadiga fisica e mental, e ao ritmo e esforco associe determinado
percentual a cada um dos niveis de escala considerados e seja capaz de fornecer um resultado
com maior praticidade.

Contudo, pode-se observar que o processo de medicdo de tempo é uma atividade
bastante peculiar que carrega uma série de variaveis e interferéncias que provavelmente néo
possam ser completamente englobadas em um software, ou seja, por mais eficiente que seja a
quantidade de informacdes que compdem um software para mensuracao do tempo-padrao fica
claro que o processo de analise em campo ou com o auxilio de filmes pode ser mais realista e

levar a resultados mais coerentes.

2.4 Planejamento e Controle da Producéao

Considerando a variagdo de demanda e as interferéncias inerentes ao processo, para
obtencdo de vantagem competitiva 0 sistema produtivo deve estar sempre com um
planejamento de curto ou longo prazo capaz de determinar o que sera produzido, assim como
a quantidade e o periodo em que essa producdo deve ser concebida.
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De acordo com Moreira (2009), esse planejamento permite uma referéncia para a
alocacdo de recursos como mdo-de-obra, equipamentos, materiais, maquinas, horas-extras e
subcontratacfes. Dentro desse contexto, Corréa (2001) afirma que o Plano Mestre de
Producdo deve ser integrado com outros setores como vendas, marketing, engenharia,
financas e manufatura de forma a determinar as quantidades planejadas que dirigem 0s
sistemas de gestdo de materiais e capacidade, através da equiparacdo entre a expectativa de
demanda e o levantamento dos recursos disponiveis.

Assim, com base no mesmo autor, vé-se uma relacdo direta entre o plano mestre de
producdo e o planejamento da necessidade de materiais, principalmente através da Figura 2.6
que apresenta trés blocos componentes do MRPII: o comando que envolve as decisdes da alta
direcdo e é responsavel pelo desempenho competitivo da organizacdo, que engloba o S&OP
(Planejamento de Vendas e Operacdes) e 0 RCCP (Planejamento de Capacidade de Médio
Prazo) que serve como uma base para a elaboracdo do MPS (Planejamento Mestre da
Producdo); o motor que envolve CRP (Planejamento da Capacidade de curto prazo) e MRP
(Planejamento das necessidades de materiais) - 0s niveis mais baixos de planejamento -
responsaveis pela determinacdo de o que, quanto e quando produzir e/ou comprar, além da
gestdo da capacidade de curto prazo; e finalmente as rodas que seriam o setor de compras e 0
SFC (Controle do chdo de fabrica) que podem ser compreendidos como os modulos
responsaveis pela execucdo do que foi planejado, além da realimentacdo de todo o processo
de planejamento e controle da producéo.

S&OP Estratégias

* * * ‘\‘
Orgamento Plano de venda | Plano de produgéo agregado 1\‘ GESTAO DA

agregado DEMANDA
COMANDO MPS <«
Lista de 4+—"| RcCcCP v \
recursos, tempos Plano mestre de producédo Politica de
) estoques
Centros produtivos » CRP —
MOTOR rotineiros, tempos
Estruturas,
v v Plano detalhado de materiais e pardmetros
COMPRAS SFC capacidade
RODAS P T > .
v v v Posicdo de
Programa de fornecedores Programa detalhado de producéo estoques

Figura 2.6- Sistema MRPII
Fonte: Adaptado de Corréa et. al. (2001)
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3. ESTUDO DE CASO

3.1 Empresa estudada

Inicialmente, para uma melhor compreensdo do estudo que é apresentado, € importante
que seja dada uma visdo da empresa e de seu processo produtivo. A empresa em que foi
aplicado o estudo de caso esta localizada em Recife — Pernambuco e tem como ramo de
atuacao o setor energético, através da fabricacdo de painéis elétricos de média e baixa tensao
para utilizacdo em processos de geracao e cogeracdo de energia elétrica.

A empresa analisada conta com 120 funcionarios alocados no setor de producédo
industrial e distribuidos em seis macro-operagcdes que consistem desde a fabricacdo das
chapas de aco que irdo compor a estrutura mecanica do painel até os processos de montagem

eletromecénica e fiagdo elétrica.

3.2 Processo produtivo

O Sistema de Producdo é responsavel pela transformacdo dos insumos em
produto/servico final, a partir do processo de transformacéo, que utiliza todo o conjunto de
recursos de transformacdo (Instalacbes e pessoas) e a serem transformados (materiais e
informacdes) necessarios e que esta sujeito as interferéncias internas ou externas ao processo.
Assim, pode-se considerar que 0 processo da empresa metallrgica estudada se apresenta
como um Sistema de Producédo Intermitente, ou seja, que consiste em uma producao em lotes
com uma considerdvel flexibilidade e um volume total de producdo inferior quando
comparado a um Sistema de producdo em massa, 0 qual € caracterizado por um grande
volume e uma alta padronizacao, estabelecendo-se como um fluxo continuo de producao.

O sistema produtivo da empresa pode ser caracterizado como intermitente devido ao
fato da empresa fabricar painéis com diferentes configuracdes e, conseqiientemente, conjunto
de pecas componentes. Logo, de acordo com o tipo do painel, o lote de pecas ird ser
submetido ou nédo a determinada etapa do processo a depender das especificacfes do cliente
no processo de encomenda do painel. Por exemplo, algumas pecas podem ser zincadas ou
pintadas de modo que as segundas devem ser submetidas ao processo de fosfatizacdo e
pintura ao passo que as primeiras apds serem cortadas, puncionadas, dobradas, soldadas e
acabadas seguem diretamente para o processo de montagem mecanica.

Sendo o Sistema de Producdo do tipo intermitente, pode ser associado ainda um arranjo

fisico por processo ou funcional, visto que as maquinas sdo dispostas de acordo com as
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macro-operagdes que compdem os diferentes centros de trabalho, e o lote de pecas pode ser
submetido ou ndo a determinada maquina ao longo do fluxo de producéo.

O processo de fabricacdo em lotes, apds determinacdo do projeto do painel, inicia-se no
setor de Serralharia, aonde sdo processadas as chapas de ago-carbono e zincadas, passando
pelas operacOes de corte, puncgéo, viracdo, solda e acabamento. Posteriormente, o conjunto de
pecas (lote) componentes de uma determinada ordem de producéo segue para 0 processo de
tratamento superficial, que consiste nas etapas de fosfatizagéo e pintura.

Apos receber o tratamento e cor adequada, caso necessario, o conjunto de pecas segue
para 0 processo de montagem mecanica, aonde serd montada a estrutura e colocados 0s
componentes elétricos de porte maior como disjuntores e chaves seccionadoras, por exemplo.

A colocacdo dos componentes elétricos de maior porte, concomitantemente ao processo
de montagem mecénica, pode ter a sua necessidade explicada pelo fato de ganho ergondmico.
Ou seja, apds a montagem da estrutura uma operacdo para colocacdo de um disjuntor com
cerca de 200 quilos, por exemplo, ird contribuir diretamente para um aumento da dificuldade
na realizacdo da tarefa e também de fadiga fisica do operador, o que pode finalmente culminar
com um tempo-padrdo de fabricacdo mais elevado, apo6s aplicacdo do fator de tolerancia
relativo a fadiga envolvida na atividade.

Ao ser erguida, a estrutura segue para o0 processo de montagem elétrica, que engloba a
preparacdo da chapa, colocacdo dos componentes elétricos de menor porte, fiacdo elétrica,
fabricagdo e montagem dos barramentos de cobre no painel e o fechamento da montagem
elétrica. Essas atividades compreendem um conjunto de opera¢fes mais minuciosas, ou seja, é
importante a aplicacdo de postos de trabalho que permitam um contato visual mais préximo e
um alcance manual que seja seguro para toda a extensdo do painel que esta sendo montado.
Essas medidas podem ser explicadas pela preocupacdo em propiciar uma atividade com maior
nivel de seguranca para o operador e que favoreca aos movimentos no decorrer das operagdes,
reduzindo os esforgos envolvidos e contribuindo para uma maior satisfacdo do funcionéario na
execucdo do trabalho.

O processo em que foi aplicado o estudo de tempos e movimentos e que é descrito no
presente trabalho consiste nas etapas componentes da montagem elétrica, por ser um trabalho
que apresenta um percentual de atividade manual consideravel e que ainda ndo tinha qualquer
estudo referente a medida do trabalho como nos processos precedentes. Isso pode ser
compreendido, pela caracteristica das operacdes existentes nos centros de trabalho da

Serralharia, Fosfatizacdo e Pintura que envolvem um nimero maior de maquinas e um
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percentual de trabalho manual inferior quando comparado as atividades do Setor de
montagem elétrica, de modo que pode ser aplicado mais facilmente o Diagrama homem-
maquina e estudos referentes ao tempo de setup das maquinas, para uma reducdo da
ociosidade do funcionario e do equipamento.

Abaixo, na Figura 3.1, pode ser observado o fluxograma geral do processo de fabricagao

de painéis da empresa:

8. Montagem eletromecanica da estrutura

5. Acabamenio

Mpntagem Elétrica

3. Viragao

13. Acabamento Gera

2. Furacéo / Puncionadeira

14. Teste

1.Corte

Figura 3.1- Fluxograma do processo de fabricacdo de painéis
Fonte: Autor

Além disso, outro fato que deve ser observado é que o estudo de tempos e movimentos
na fabrica comecgou a ser realizado pelas atividades iniciais do processo e a consequente
aplicacdo nas etapas subsequentes. Assim, apenas ap0s uma compreensdo mais realista dos
tempos envolvidos para transformacgéo das chapas de acos em pecas acabadas, do processo de
fosfatizacédo e pintura e dos tempos envolvidos na montagem mecénica, ou seja, das operagdes
que compdem o inicio do processo, é que foi possivel iniciar o estudo na etapa final do fluxo
produtivo, ou seja, nas operacdes componentes da montagem elétrica.

As analises referentes a alocacdo de mao-de-obra e medida da eficiéncia do contingente
de funcionarios ainda eram estimadas e baseadas no sentimento, de maneira que se tornou
essencial a realizacdo de um estudo nesse sentido para aprimorar e tornar mais proximas da
realidade as consideracdes acerca da distribuicdo da méo-de-obra e da determinacdo de sua
necessidade, de acordo com o volume demandado e especificado pelo mix de produtos para
todos os centros de trabalho do processo produtivo.

Como explicitado no capitulo 2, algumas técnicas sdo utilizadas para determinacdo do

melhor método dentro do projeto do trabalho para que possa ser realizada a medida do
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trabalho e a avaliacdo dos tempos envolvidos na realizacdo das operagdes componentes do

processo. Deste modo serdo ressaltados os motivos para utilizagdo ou ndo destas ferramentas.

3.3 Estrutura da pesquisa

A pesquisa teve a sua metodologia determinada, conforme Figura 3.2, de forma que o
trabalho envolveu a determinacdo das caracteristicas do processo de coleta de dados como:
determinacdo do horério, do tamanho da amostra, do nivel de significancia desejado para os
dados obtidos, a cronometragem das operacdes, a determinacdo dos fatores de toleréncia a
serem aplicados ao tempo normal cronometrado, a maneira como seriam considerados 0s
fatores de tolerancia, a determinacdo do tempo-padrdo, e enfim a conclusdo dos dados
quantitativos obtidos e a relacdo com o mix de produtos para determinado periodo, com o
intuito de determinar a eficiéncia do contingente de funcionarios disponivel e realizar o

balanceamento da méo-de-obra entre as operacgdes analisadas.

1

Estab elecimento
dosobjetivos

Formulacsio Obtencao dos
do Cronometragein tempospadroes
Problema dostempos para as

operacoes

1

Detrrmmacao
do processo de
coleta de dados

l

Estudo do
Método do
processo

I

Determinacio
danecessidade
dem:ao-de-obra

l

Determinacéio
do tammanho e
significancia
amostral

1

—
|
|

Escolha das
familias de

P ainéis a serem
analisadas

I

Avaliacio da
eficiencia do
processo

|
|
|
—

Determinacao
dosfatoresde
tolerancia

1

Balanceamento

dam:ao-de-obra

coimn b ase no mix
deproducio

Figura 3.2 — Representacao esquematica das etapas envolvidas no estudo de caso
Fonte: Autor

A formulacéo do problema foi feita com base na necessidade de ser possivel alocar a
mao-de-obra disponivel da melhor maneira possivel, ou seja, atingir 0 que seria uma
distribuicdo de funcionarios para execucdo das operacbes com o intuito de atender ao

estabelecido no planejamento da producdo, o que envolve a quantidade, o periodo e o volume
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de producdo necessario a ser atendido. Portanto, o problema analisado pelo estudo consiste
em dimensionar e alocar a mao-de-obra ao longo do fluxo de producéo, de forma a atender os
requisitos estabelecidos no Plano Mestre de Producdo com uma eficiéncia desejada para 0s
recursos humanos envolvidos no processo, utilizando para isso o projeto do trabalho e, mais

especificamente, os tempos padrdes envolvidos nas operagdes como ferramenta.

3.4 Levantamento dos dados

Apobs o delineamento do problema e dos objetivos desejados, o estudo teve inicio na
observacdo do método que estava em uso, assim como das possiveis variacdes existentes entre
0 método de trabalho dos diferentes operadores que executaram as opera¢fes componentes da
montagem elétrica durante o periodo de analise do método.

A montagem elétrica foi subdivida nas seguintes operacdes: preparacdo da chapa, fiacdo
elétrica, confeccdo de barramentos e fechamento da montagem elétrica. Além disso, cada
operacao foi analisada dentro do conceito do estudo do método, sendo concluidos os seguintes
fluxogramas de atividades para cada uma das operacGes, conforme pode ser observado nas

Figuras 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 e 3,7.

DIAGRAMA DE FLUXO DO PROCESSO

ATIVIDADE: PRERACAO DA CHAPA DE MONTAGEM

LOCALIZACAO: SME

OPERACOES TIPOS DE EVENTOS
1 Conferir no Langamento Elétrico as dimensdes da chapa, o tamanho da canaleta que OE> D v
sera utilizada e o espaco disponivel para os equipamentas ,-
2 |Transportar chapa para o posto de trabalho O{D D v
3 |Conferir com a trena as dimensdes da chapa identificada para a ordem de producdo OE> Ij v
4 |Tracar na chapa as cotas das canaletas de acordo com o Lancamento Elétrico :ES D D v
5 |Requisitar materiais pendentes, caso seja necessario 05! D v
6 |Transportar materiais pendentes para posto de trabalho O‘D D v
7 Pegar canaletas adequadas, de acordo com o Lancamento Elétrico, e ferramentas para O’ D I:I v
corte das canaletas
Cortar canaletas com as dimensdes estabelecidas com o auxilio da guilhotina na mesa E> v
8 de corte ( D I:I
9 (Pegartrilhos O?DD v
10 [Fixar canaletas na chapa com fita crepe para delimitar as cotas dos trilhos ‘E> D D v

=Y
=

Determinar posicéo dos trilhos de acordo com o espaco entre as canaletas e os
equipamentos gue serdo colocados na chapa

e=>DOVv

=Y
N

Cortar e Furar trilhos na mesa de corte

@DV

=
w

Pegar ferramenta para realizar furacéo e abertura de rosca na chapa

O=»DOV

-
»

Abrir rosca dos furos da chapa destinados aos trilhos com o auxilio da rosqueadeira e
tomada

oDV

Y
3]

Limpeza da chapa(limalha)

e=>DOvV

Y
(=]

Pegar rebites e parafusos para fixagcdo das canaletas e trilhos

oDV

Y
~

Fixar canaletas na chapa com rebite

e=>DOvV

Y
<]

Pegar ferramenta para fixagdo dos trilhos

o= DOV

=
©

Fixar os trilhos com o auxilio de uma chave de fenda

e=>DOv

N
=]

Identificar chapa de montagem acabada com etiqueta

N
=

Transportar chapa acabada para o setor de fiacao elétrica

22

Armazenar chapa acabada na area de fiagdo elétrica

Figura 3.3 — Fluxograma do processo de preparacéo da chapa de montagem

Fonte: Autor
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DIAGRAMA DE FLUXO DO PROCESSO

ATIVIDADE: FIACAO ELETRICA

LOCALIZAGAO: SME

OPERACOES

TIPOS DE EVENTOS

=Y

Listar equipamentos na lista de materiais do Lancamenta Elétrico

o=>Dmv

2 |Transportar equipamentos para chapa O;D D V
3 |Fixar equipamentos na chapa observando layout elétrico (E> D D v
4 |Requisitar material pendente,caso seja necessario O I:>) I:I v
5 |Transportar materiais pendentes para chapa O; D I:I v
6 |Colocar material pendente na chapa ‘ E> D I:I v
7 |Preparar os cabos de forca ‘ E> D I:l v
8 |Interligar cabos de forca & D D v
9 |ldentificar cabos de forca O |:> 5- v
10 | Verificar os pantos da planiha elétrica O E> D- v
11 |Requisitar cabo ou materiais, caso nfdo tenha na drea de fiacéo O E>j I:l v
12 [ Transportar materiais pendentes para drea O; D I:I v
13 |Preparar os cabos de comando ‘ |:> D D v
14 |Interligar cabos de comando @ D D v
15 |Identificar cabos de comando O I:>5! v
16 |Listar e requisitar anilhas (identificacdo dos cabos) que estdo pendentes O I:Z‘I:I v
17 |Dar acabamento final na fiacdo ﬁDD v
18 | Transportar chapa para o painel OiD D v
19 |Fixacéo da chapa no painel para realizacfo do fechamento elétrico do painel O I:> Dﬁv
Figura 3.4 — Fluxograma do processo de fiagdo elétrica
Fonte: Autor
DIAGRAMA DE FLUXO0 DO PROCESSO
ATIVIDADE: FECHAMENTO DA MONTAGEM ELETRICA LOCALIZACAO: SME
OPERAGOES TIPOS DE EVENTOS
1 |Colocar equipamentos e canaletas na porta do painel .l:> D D v
2 |Colocar equipamentos eléfricos no painel Ql:> D D v
3 |Requisitar materiais pendentes, caso seja necessario 05’ D v
4 | Transportar materiais pendentes para o painel OéD D v
5 |Inferligar componentes da chapa, do painel e e da porta do painel & D D v
6 |ldentificar equipamentos do painel O|:>D. v
7 |Calocar pecas de protegéo do painel (ES D D v
8 |Calocar efiquetas de identificacdo do painel QE> D D v
9 |Transportar painel para drea de testes Om v
10 |Aguardar teste para expedicéo do painel O|:> D Ijv

Figura 3.5 — Fluxograma do processo de fechamento da montagem elétrica

Fonte: Autor
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DIAGRAMA DE FLUXO DO PROCESSO

ATIVIDADE: CONFECCAO DE BARRAMENTOS COM PROTECAO PLASTICA

LOCALIZACAO: SME

OPERAGCOES

TIPOS DE EVENTOS

=

Analisar desenho das pecas no lancamento elétrico

o=>DmVv

Requisitar materiais pendentes, caso seja necessario

o=V

Transportar materiais pendentes para posto de trabalho

Ow D1V

Transporte para mesa de policorte

Ow D1V

Corte de barramentos na mesa de policorte

=>D0OV

Acabamento das extremidades dos barramentos

= DOV

Marcacido das furacdes de acordo com layout elétrico

@=>D0O1V

Transporte para furadeira

O DY

elo(N|lo(lg|bs|w]|N

Furacéo dos barramentos de acordo com layout elétrico

@=>D0O1V

-
(=]

Transporte para viradeira

O=DOV

=
-

Viracdo dos barramentos de acordo com layout elétrico

@=>D0O1V

12

Transporte para drea de prateamento

ODOV

13

Tratamento da superficie do barramento com aplicacdo de pratex

@e—>DOVY

14

Transporte para bancada de acabamento

O= DOV

15

Revestimento plastico e acabamento do barramento

e=>DOY

16

Aquecimento do barramento na estufa

@=>D[1YV

17

Transporte dos barramentos prontos para o painel

O®DOY

18

Montagem mecéanica dos barramentos no painel

@=> DIV

Figura 3.6 — Fluxograma do processo de confecgdo de barramentos com protegao plastica

Fonte: Autor

DIAGRAMA DE FLUXO DO PROCESSO

ATIVIDADE: CONFECGCAO DE BARRANMENTOS PINTADOS

LOCALIZACAO: SME

OPERACOES

TIPOS DE EVENTOS

Analisar desenho das pecas no lancamento elétrico

O=>DEY

Requisitar materiais pendentes, caso seja necessdrio

@)1= Twmkv;

Transportar materiais pendentes para posto de trabalho

Omp DY

Transporte para mesa de policorte

Omp D[V

Corte de barramentos na mesa de policorte

=>DOY

Acabamento das extremidades dos barramentos

=>DOV

Marcacdo das furacdes de acordo com layout elétrico

@=>D1V

O (N|o|ja(b|B|N]=

Transporte para furadeira

O DY

©

Furacdo dos barramentos de acordo com layout elétrico

@=>D1Y

-
(=]

Transporte para viradeira

oDV

11

Viracdo dos barramentos de acordo com layout elétrico

@=>D1V

12

Transporte para area de prateamento

O DY

13

Tratamento da superficie do barramento com aplicacdo de pratex

@DV

14

Transporte para bancada de acabamento

ODO1V

15

Acabamento do barramento

@=>DOY

16

Transporte para setor de pintura

O DY

16

Pintura dos barramentos

@=>DI1Y

17

Transporte dos barramentos prontos para o painel

ODOY

18

Montagem mecénica dos barramentos no painel

=DV

Figura 3.7 — Fluxograma do processo de confec¢do de barramentos pintados

Fonte: Autor
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Tendo sido determinado os métodos adequados para a realizacdo de cada uma das
operacOes componentes da montagem elétrica, passou-se a ser necessaria a diferenciacdo dos
painéis por familias de acordo com o nivel de dificuldade e as caracteristicas semelhantes

entre eles. Assim foram consideradas as seguintes familias, conforme Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Diferenciacao das familias de painéis por grau de dificuldade de montagem

FAMILIA PAINEIS CARACTERISTICAS
PNDMT / PNGMT /
M, Montagem pesada de comandos e componentes
PNPMT / PNMT
PNAT /PNST /
M, Montagem leve de comandos e componentes
PNSEC / PNSAT
B, PNDBT / PNBT / PNGBT Montagem pesada de comandos e barramentos
B, CCMBT Montagem muito pesada de comandos e barramentos
PNR / PNPE / PNC / .
Montagem muito pesada de comandos e
B3, PNP / PNPA /
leve de barramentos
PNE /PNPC / PNCS
Bs, PNSA / PNMED Montagem moderada de comandos e leve de barramentos
QDF/QDCA/
B, Montagem leve de comandos e barramentos
QDCC/QDFL/ QDL

Fonte: Autor

Foi determinado durante a fase de escolha das familias, que todas seriam avaliadas
quanto ao tempo padrdo e incorporadas na base de dados da pesquisa. Com isso, 0 estudo
permitiu a analise de qualquer tipo de painel fabricado na empresa, de maneira que cada
familia tem um namero de cinco elementos amostrais iniciais, obtidos por cronometragem e
acompanhamento das operagdes.

Os fatores de tolerancia foram determinados na seqiiéncia, uma vez que esses elementos
irdo influenciar os valores obtidos e justificar a relevancia dos dados, de acordo com o modo
como sdo tratados. Todas as operacGes tiveram como fatores de tolerancia considerados, a
fadiga, que foi medida com base em valores padrfes constantes na literatura, através da
Figura 2.5 e da Tabela 2.1 e 2.2; as necessidades fisiologicas, que foram medidas também
com base na literatura, através da Figura 2.5 e da Tabela 2.1; e o ritmo, que foi determinado
pelo sentimento do analista de tempos no momento da medicé@o e com base na Tabela 2.2.

Como visto anteriormente, a partir da equagdo (14) pode ser calculado o tamanho
amostral para as amostras representativas de cada operacdo realizada para cada familia de
painéis. De acordo com Lourenco Filho (1977) a Distribuicdo Normal é a mais importante das
distribuicdes de probabilidade sendo bastante importante ndo sé para a aplicacdo tedrica,

como também para utilizagdo em problemas industriais.
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Dessa forma, pode-se obter com base na curva normal o nimero de desvios padrdo para
a curva normalizada que atende a determinado grau de confianca desejado. Para o estudo, 0
grau de confianca considerado foi de 95%, o que corresponde a um numero de 1,96 desvios
padrdo afastados da média, que representa o valor maximo de probabilidade. Definido o grau
de significancia desejado para as amostras, foram realizadas inicialmente cinco medicfes para
cada operacdo componente do processo de montagem elétrica para cada familia de painéis,
que ainda com base em um erro percentual (diferenca entre o valor obtido e a média real da
populacdo) de 5% como aceitavel, culminou com valores varidveis para 0s tamanhos
amostrais de cada familia de painéis, uma vez que foram obtidos diferentes valores para o
desvio padrdo amostral e para a média dos elementos amostrais obtidos.

A determinacéo do estimador do desvio padrédo amostral para cada amostra foi feita com

base na equagéo 15.

1 mn
= T; — T)2 15
s n 1 i- 1( i } (15)

Assim, pode ser observado a seguir o tamanho amostral necessario para cada familia de
painéis, com base nas medicdes realizadas, considerando a aceitacdo de um erro percentual de
5% e um nivel de significancia de 95%, através da aplicacdo da equacéao 14.

Para a familia M;, que engloba os painéis do tipo PNGMT (Painel de Geracdo em
Média Tensdo), PNMT (Painel em Média Tensdo), PNPMT (Painel de Protecdo em Média
Tensdo) e PNDMT (Painel de Disjuncdo em Média Tensdo) foram obtidos cinco elementos
amostrais relativos aos tempos operacionais padréo (em horas) para cada operagéo, de acordo
com a Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Tempos operacionais padréo (em horas) e varidveis amostrais por operacdo para familia M,

FAMILIA M,
ELEMENTOS PREPARACAO FIACAO FECHAMENTO MONT.
AMOSTRAIS DE CHAPA ELETRICA | BARRAMENTO ELETRICA
Ay 1,24 4,79 14,07 18,59
A, 1,45 8,38 12,59 19,72
As 1,92 7,95 11,87 23,19
Al 1,48 6,89 10,92 17,44
As 1,33 5,57 13,48 20,94
MEDIA AMOSTRAL 1,48 6,72 12,59 19,98
DESVIO PADRAO
AMOSTRAL 0,26 1,53 1,25 2,22

Fonte: Autor
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Logo, para os valores amostrais cronometrados para essa familia de painéis, tém-se com
base na equacdo 14 os tamanhos amostrais de 7, 9, 4 e 5 para as operagdes de preparacédo de
chapa, fiacdo elétrica, barramento e fechamento da montagem elétrica, respectivamente, para
a amostra constituida pelos elementos A, Az, As, Ay, As.

Em relacdo a familia M,, que engloba os painéis do tipo PNAT (Painel de
Aterramento), PNST (Painel de Surto de Tensdo), PNSEC (Painel de Seccionamento) e
PNSAT (Painel de Surto e Aterramento) foram obtidos os seguintes elementos amostrais para
as cinco medicOes realizadas, de acordo com a Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Tempos operacionais padréo (em horas) e varidveis amostrais por operacdo para familia M,

FAMILIA M,
ELEMENTOS PREPARACAO FIACAO FECHAMENTO MONT.
AMOSTRAIS DE CHAPA ELETREs || PARRAENTY ELETRICA
B, 1,03 7,14 8,97 10,68
B, 0,89 7,38 4,31 16,19
Bs 0,77 6,41 8,56 18,64
Ba 1,29 4,57 7,27 15,93
Bs 1,38 5,31 7,95 17,11
MEDIA AMOSTRAL 1,07 6,16 7,41 15,71
DESVIO PADRAO
AMOSTRAL 0,26 1,20 1,85 3,01

Fonte: Autor

Levando em consideracdo os valores dos elementos amostrais B;, B,, B3, B4, Bs tém-se
com base na equacdo 14 os tamanhos amostrais de 10, 8, 10 e 8 para as operagdes de
preparacdo de chapa, fiacdo elétrica, barramento e fechamento da montagem elétrica,
respectivamente.

Para uma avaliagdo inicial, as familias B; e B, foram incorporadas em uma mesma
amostra, englobando assim os painéis do tipo PNDBT (Painel de Disjuncdo em Baixa
Tens@o), PNBT (Painel de Baixa Tensdo), PNGBT (Painel de Geragdo em Baixa Tensdo) e
CCMBT (Centro de Comando de Motores em baixa Tensdo). Isto pode ser compreendido
devido ao fato de o volume de painéis desse tipo serem produzidos com uma menor
freqiiéncia e terem relativamente um grau de complexidade similar de montagem. Contudo é
visivel a necessidade de nas cronometragens futuras realizar uma separacdo dessas familias
para obtencédo de dados mais precisos.

Dessa maneira, a amostra representativa dessas familias, composta pelos elementos Ci,
C,, Cs, C4, Cs, resultou nos seguintes valores amostrais para cada operacéo, conforme Tabela
3.4.
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Tabela 3.4 — Tempos operacionais padréo (em horas) e variaveis amostrais por operacéo para familias B,/B;

FAMILIAS B, / B,
ELEMENTOS PREPARACAO FIACAO BARRAMENTO Fﬁ%’;ﬁxgggﬂo
AMOSTRAIS DE CHAPA ELETRICA ST
[ 2,84 8,48 8,35 15,75
C, 1,79 7,31 10,16 13,57
Cs 2,02 6,89 9,92 12,79
Cy 1,73 5,89 9,38 10,94
Cs 3,14 5,95 10,49 11,06
MEDIA AMOSTRAL 2,30 6,90 9,66 12,82
DESVIO PADRAO
AMOSTRAL 0,64 1,07 0,84 1,99

Fonte: Autor

Logo, tém-se com base na equacdo 14 os tamanhos amostrais de 11, 7, 4 e 7 para as
operacOes de preparacdo de chapa, fiacdo elétrica, barramento e fechamento da montagem
elétrica, respectivamente.

Para a familia B3 1, que compreende os painéis do tipo PNR (Painel de Remota), PNPE
(Painel de Protecdo e Excitacdo), PNC (Painel de Controle), PNP (Painel de Protecdo), PNPA
(Painel de Protecdo e Aterramento), PNE (Painel de Excitacdo), PNPC (Painel de Protecdo e
Controle) e PNCS (Painel de Controle e Sincronismo) foram obtidos os seguintes valores
amostrais para cada operagéo, conforme Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — Tempos operacionais padréo (em horas) e varidveis amostrais por operacao para familia B

FAMILIA B3,
ELEMENTOS PREPARACAO FIACAO BARRAMENTO F,\'i%m'x'ggﬂo
AMOSTRAIS DE CHAPA ELETRICA ELETRICA
D; 1,59 23,78 4,69 33,73
D, 1,93 14,46 9,90 35,64
D3 1,79 21,67 10,40 30,79
D, 2,23 20,87 11,93 28,90
Ds 1,18 30,33 6,79 33,14
MEDIA AMOSTRAL 1,74 22,22 8,74 32,44
DESVIO PADRAO
AMOSTRAL 0,39 5,71 2,94 2,63

Fonte: Autor

Desse modo, tem-se a partir da equagdo 14 os tamanhos amostrais de 9, 8, 14 e 8 para
as operacOes de preparacao de chapa, fiacdo, barramento e fechamento da montagem elétrica,
respectivamente com base nos elementos amostrais D;, Dy, D3, D4 € Ds.

Ja para a familia B3, que é composta pelos painéis do tipo PNSA (Painel de Servigos
Auxiliares) e PNMED (Painel de Medicdo) foram obtidos os seguintes valores para as cinco
medigdes iniciais realizadas para cada operacao, conforme Tabela 3.6.
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Tabela 3.6 — Tempos operacionais padréo (em horas) e varidveis amostrais por operacao para familia Bs;

FAMILIA B3,
ELEMENTOS PREPARACAO FIACAO BARRAMENTO F,\'i%m'x'ggﬂo
AMOSTRAIS DE CHAPA ELETRICA ST
E; 2,06 12,11 4,45 6,51
E, 1,55 9,79 3,92 5,28
Es 1,86 9,16 4,13 4,93
E, 1,07 7,94 3,69 4,28
Es 0,94 8,78 4,74 4,73
MEDIA AMOSTRAL 1,50 9,56 4,19 5,15
DESVIO PADRAO
AMOSTRAL 0,49 1,58 0,42 0,84

Fonte: Autor

Analisando os dados apresentados na Tabela 3.6, pode-se concluir com base na equacéo
14 que o tamanho amostral para as operacOes de preparacdo de chapa, fiacdo, barramento e
fechamento da montagem elétrica sdo 13, 7, 4 e 7, respectivamente com base nos elementos
amostrais E;, E, E3, E4, Es.

Avaliando a familia B4, que engloba os painéis do tipo QDF (Quadro de Forca), QDCA
(Quadro de Corrente Alternada), QDCC (Quadro de Corrente Continua), QDFL (Quadro de
Forca e lluminacdo), QDL (Quadro de lluminagdo) e QDC (Quadro de Distribui¢cdo) foram
obtidos os seguintes valores de tempo-padréo cronometrados em horas, conforme Figura 3.7.

Tabela 3.7 — Tempos operacionais padrdo (em horas) e variaveis amostrais por operacéo para familias B4

FAMILIA B,
ELEMENTOS PREPARACAO FIACAO BARRAMENTO Fﬁ%’;ﬁxgggﬂo
AMOSTRAIS DE CHAPA ELETRICA ELETRICA
Fy 1,23 3,68 3,61 1,98
F, 0,92 3,44 5,84 1,85
Fs 0,77 2,37 3,14 1,27
F4 0,84 3,92 4,11 2,12
Fs 1,05 4,24 3,88 2,29
MEDIA AMOSTRAL 0,96 3,53 4,12 1,90
DESVIO PADRAO
AMOSTRAL 0,18 0,71 1,03 0,39

Fonte: Autor

Desses elementos amostrais mensurados Fi, F; F3, F4, Fs, tem-se os tamanhos amostrais
de 8, 8, 10 e 9 para as operacOes de preparacdo de chapa, fiacdo elétrica, barramento e
fechamento da montagem elétrica, respectivamente, com base nos elementos amostrais Fy, F,
Fs, F4, Fs ja mensurados.

Conhecida a quantidade necessaria de medi¢cdes para cada familia, ou seja, 0 tamanho
amostral é importante ressaltar também alguns critérios que foram utilizados para o processo

de obtencdo e medicdo dos tempos envolvidos na realizacdo das operagfes. As medicOes
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foram todas realizadas em horarios pertencentes ao 1° e 2° turnos, de modo que 0s tempos
foram obtidos sempre entre o horario de 07h30min da manha até as 17h45min da noite.

A questdo da resisténcia dos funcionarios € um ponto de extrema importancia e que
deve ser ressaltado previamente em qualquer estudo que meca de alguma maneira o
desempenho de um operador. A maneira como o profissional deve realizar as suas
consideracBes assim como o prévio treinamento dos operadores envolvidos, constituem um
fator crucial para obtencéo de sucesso em um estudo de tempos e movimentos.

Dentro desse contexto Barbosa Filho (2008) considera que um bom gestor do processo
deve compreender o potencial dos recursos utilizados assim como de suas necessidades e
interferéncias para realizacdo do trabalho, de modo que o levantamento da satisfacdo do
trabalhador e de suas condicGes, além do fato de simular a realizacdo do trabalho, sentindo as
reais condi¢Oes do trabalhador, pode contribuir para um ambiente mais seguro, com melhores
condicBes e no qual os funcionarios exercam menor resisténcia aos trabalhos e analises que se
deseja realizar no ambiente fabril.

No presente trabalho, todo o processo de coleta de dados foi realizado com base em
cronometragens realizadas no chdo de fabrica. Além do levantamento dos tempos e da
determinacgéo do ritmo do operador, que estava sendo acompanhado, ficou a cargo do analista
de tempos a conscientizacdo do operador no tocante a realizagdo do estudo.

As cronometragens foram realizadas com o auxilio de uma folha de acompanhamento
de tempos que era levada ao processo para o preenchimento dos dados obtidos ao longo do
estudo. A folha pode ser observada na Figura 3.8, que & composta pelas seguintes
informacdes: o operador/operadores que estdo realizando a operacdo, a data, o turno, o inicio
e o fim da atividade, a ordem de producéo (registro do tipo e familia do painel produzido) que
esta sendo fabricado e o responsavel pelo acompanhamento dos tempos.

E importante ressaltar, também, que a cargo do analista do estudo de tempos fica a
responsabilidade de registrar as operacfes componentes da atividade, além do tempo, da
quantidade de pessoas, da quantidade de pecas e do ritmo observado para cada uma das
operacdes separadamente. Dessa forma € possivel a determinagdo do tempo normal total para
a atividade com base no tempo real cronometrado, que sera tratado posteriormente, a fim de

que seja obtido o tempo-padréo.
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FORMULARIO PARA APURAGAO DOS TEMPOS OPERACIONAIS

OPERADOR(ES): DATA: TURNO:
ATIVIDADE: INiCIO: FIM:
ORDEM DE PRODUGAO: RESPONSAVEL:

= Tempo Quantidade | Quantidade| Ritmo =
ITEM| OPERAGAQ (seq) a— Pecas | observado OBSERVAGOES

1

2

3

TEMPO TOTAL=>

Figura 3.8 — Folha para apuragdo dos tempos operacionais cronometrados
Fonte: Autor

Apobs a obtencdo do tempo normal, ou seja, 0 tempo cronometrado em campo com O
auxilio da folha mostrada na Figura 3.8, faz-se necessaria a aplicacdo dos fatores de tolerancia
e ritmo para determinacdo do tempo-padrdo. Na Figura 3.9, pode-se observar uma
representacdo da planilha de inser¢do dos fatores de tolerédncia ao tempo normal obtido na
folha para apuracdo dos tempos operacionais, durante o processo de mensuragdo dos tempos,
para determinacdo do tempo operacional padréo.

Operador: Rémulo OP -9808 -PNST (C1)
Operagao: Confecgao de Barramentos
Fatores de Tolerancia .
= empo
ITEM OFERACAO Ve X ) || e Freq. s 1. | Necessidades | Operacional
Normal {seg)| Peszoas| Pecas Normal (2eq)| Ritmo | Fadiga e
1 Corte| 1.325 1 11 [ 1,00 132500 | 085 | 117 1,08 1383,60
2 Marcar para furacéo| 1.287 1 11 11,00 | 128700 | 080 | 110 1,05 1189.19
3 Furagdo| 1.798 1 11 [ 1,00 | 179800 | 085 | 1,15 1,08 184542
4 Viragdo| 1.719 1 11 [ 1,00 | 171900 | 085 | 117 1,08 1795,02
5 Limar| 420 1 11 [ 1,00 42000 | o080 | 117 1,08 464 37
5 Estufa| 10.417 1 B |1,00] 1041700 | 085 | 110 1,08 10226,89
B Barramentos de Aterramento| 7.032 1 6 | 1,00 703200 | 090 | 117 1,05 777493
7 Barramentos de Derivagio| 6.897 1 6 |1.00] 6897.00 [080 | 147 1,05 7625,67
Tempo Total de Montagem ==| 30.895 73 30.895 32.305
Total em horas:| 8,58 |Tempo Operacional Padrédo [horas]| 8,97 |
Horas trabalhadas/dia 9,25
Dias necessarios: 0,9

Figura 3.9 — Planilha de insercdo dos fatores de toleréncia para obtengcdo do tempo padrao
Fonte: Autor

Como citado anteriormente, as operagOes tiveram o0s seus fatores estabelecidos
concomitantemente ao processo de mensuragdo dos tempos. Dessa maneira, o ritmo e a fadiga
foram representados por valores variaveis, respectivamente, de acordo com a percep¢do do
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desempenho do operador ao longo da realizacdo da operagdo e ao grau de exigéncia fisica
para a realizacdo da mesma respectivamente, entretanto, o incremento de tempo ocasionado
pelas necessidades pessoais foi constante e sempre considerado como 5% para todas as
mensuracoes realizadas, o que consiste em um valor largamente utilizado e considerado como
bastante aceitavel e coerente pela literatura. Todos os percentuais representativos dos fatores
de tolerancia foram embasados nas consideracdes expostas anteriormente na Tabela 2.1 e na
Figura 2.6.

3.5 Dimensionamento de mao-de-obra

Apobs a obtengdo do tempo padrdo para as operacdes, pode ser obtida a média do tempo
operacional padrdo total para cada familia de painéis com base nos elementos amostrais
cronometrados, ou seja, que represente o tempo total obtido para a realizagdo das quatro
operacdes que compdem o processo de montagem elétrica dos painéis. A média do tempo
operacional padréo total para cada familia de painéis («) foi obtida com base nos elementos
amostrais citados anteriormente e pode ser visualizadas na Tabela 3.8, bem como o tempo em
dias para a conclusdo do processo de montagem elétrica, assumindo uma carga horaria diaria
de producdo de 9,25. Ou seja, essa informacao generaliza, com base nos elementos amostrais
coletados, um tempo operacional padrdo médio para cada familia de painéis, informacéao

essencial para o dimensionamento e alocagdo da méo-de-obra.

Tabela 3.8 — Média Amostral do tempo operacional padréo total (em horas)

j TEMPO MEDIO
MEDIA AMOSTRAL
PARA
_ DO TEMPO
FAMILIA ELEMENTOS MONTAGEM
; OPERACIONAL ;
DE PAINEIS AMOSTRAIS » ELETRICA DO
PADRAO TOTAL ()
PRODUTO
EM HORAS
EM DIAS
M, Al Ao, Az, Ag, As 40,76 4,41
M- B, B, B3, By, Bs 30,36 3,28
B, /B> Cq, Cy, C3,Cy, Cs 31,69 3,43
Bs1 Dy, Dy, D3, D4, Ds 65,15 7,04
Bs> Eq, Ez Es E4 Es 20,37 2,21
B, Fi, Fp, F3, F4, Fs 10,51 1,14

Fonte: Autor
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Com base na média do tempo operacional padrdo total, é possivel a determinacdo da
mao-de-obra necessaria para a producdo do mix de produtos estabelecido no Plano Mestre de
Producdo para um determinado periodo. Assim, com o auxilio dos tempos padrdes como
ferramenta de analise, a mdo-de-obra necessaria é obtida com a alimentacdo dos seguintes
dados de entrada:

[ J V
olume a ser produzido de cada familia de painéis, estabelecido de acordo com

0 mix de produtos;

oras diarias disponiveis;

uantidade de turnos em trabalho;

ias Uteis a serem trabalhados no periodo avaliado;

uantidade de pessoas envolvidas nas operagdes.
De posse dos tempos e com a alimentacdo dos dados de entrada explanados

anteriormente, a necessidade de médo-de-obra é determinada da seguinte maneira:

Nec. o) = {{(Pw/ Du) x ) / h)] x Qp} (16)
De modo que P, é a quantidade de painéis a ser produzida no periodo de tempo considerado,

D, € a quantidade de dias Uteis a serem trabalhados no periodo de tempo considerado, u
representa a média das amostras de tempo operacional padrdo para cada familia de painéis em
horas, h a quantidade de horas a ser trabalhada por dia levando-se em consideragé@o 0s turnos
trabalhados e Q, a quantidade de pessoas envolvidas em cada operagéo. Portanto, a partir
dessa formula é determinado um valor numérico representativo da necessidade de mao-de-
obra para cada operagédo de cada familia de painéis de forma que a soma de todas as Nec. (o)
constitui o total de MO para cada familia de painel e finalmente de todo o processo estudado,
montagem elétrica, para o atendimento da demanda de painéis estabelecida no planejamento
da producéo.

Inicialmente é importante definir que a ferramenta passou a ser utilizada para fazer uma
avaliacdo com um horizonte de tempo mensal, ou seja, no inicio de um més era avaliada a
necessidade e eficiéncia da mao-de-obra para o més posterior com base na demanda de
painéis programada para o periodo de modo que as variacfes de cada periodo avaliado eram
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restritas, apenas, as seguintes varidveis: P, (Quantidade de painéis a ser produzida,
estabelecida pelo mix de produtos para 0 més avaliado) e D, (Quantidade de dias Uteis a
serem trabalhados no més avaliado, estabelecida pela quantidade de feriados e dias

trabalhados como horas extras). Entretanto. nada impede de aue a metodoloaia seia anlicada
Capitulo 3 Estudo de Caso

informacdes relevantes para o periodo e se tenha um tempo habil para realizar as
modificagdes no dimensionamento e alocacdo da mao-de-obra empregada, caso seja
necessario.

As outras variaveis permaneceram constantes, visto que para o ano avaliado os turnos
sdo pré-determinados assim como as horas trabalhadas, sendo disponivel um total de 9,25
horas disponiveis para a operacdo produtiva diariamente, informacdo que estd associada a
variavel h. Ja a quantidade de pessoas envolvidas na operagéo (representada pela variavel Qp)
também permaneceu constante devido ao fato de os tempos operacionais padrdo serem
mensurados levando em consideracdo uma quantidade fixa de funcionarios para realizacdo da
operacao; além da média amostral das mensuragdes dos tempos padrdo, que para serem
alteradas precisam que sejam realizadas novas cronometragens dos tempos, ou que seja
desejado um erro percentual amostral menor ou um nivel de significancia mais proximo de
100%, para que sejam obtidos valores de tempos padrdo mais proximos da realidade e mais
confiaveis a partir de amostras com um nimero superior de elementos amostrais.

Portanto, para determinacdo da necessidade de méo-de-obra foram desmembradas as
médias amostrais representativas dos tempos operacionais padrdo de cada uma das operacoes
para a determinacdo do contingente de funcionarios necessario para a realizacdo de cada uma
das operacOes (preparacdo de chapa de montagem, fiacdo elétrica, barramento e fechamento
da montagem elétrica para cada familia de painéis). Assim, serdo apresentados a seguir 0s
resultados obtidos para o més posterior analisado, que foi constituido por 21 dias uteis
trabalhados 9,25 horas, e demandou o mix de produtos composto de acordo com a Tabela 3.9.

Tabela 3.9 — Mix de produtos demandados para o periodo mensal posterior analisado

QUANTIDADE DE PAINEIS DEMANDADOS POR FAMILIA DE PAINEIS TOTAL
Ml MZ Bll BZ B&l BS‘Z B4
15 18 13 39 11 28 124

Fonte: Autor
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Assim, com base na média amostral dos tempos operacionais padrdo, a necessidade de
mao-de-obra para cada familia é determinada com a definicdo das variaveis envolvidas na
equacdo 16, ou seja, na Tabela 3.10 pode ser observada a definicdo da necessidade para cada
uma das familias de painéis e posteriormente da necessidade geral do processo, envolvendo a

soma do continaente de funcionarios necessario para cada familia.
Capitulo 3 Estudo de Caso

Tabela 3.10 — Necessidade de mao de obra para cada familia de painéis por operacao

- FAMILIAS DE PAINEIS
OPERACAO
Ml MZ Bll BZ B3‘1 B3‘2 Bd
Preparacédo de chapa de
0,11 0,10 0,15 0,35 0,08 0,14
montagem
Fiacdo elétrica 0,52 0,57 1,29 3,51 0,47 1,19
Confeccéo de
1,94 1,38 0,46 4,46 0,54 0,51
barramentos
Fechamento da
. 1,54 1,46 0,86 6,51 0,29 0,27
montagem elétrica
TOTAL DE MO
NECESSARIA POR 4,12 515 14,83 2,77 1,39 2,11
FAMILIA
TOTAL DE MAO-DE-OBRA A SER ALOCADA NA MONT. ELETRICA NO PERIODO 28,7

Fonte: Autor

3.6 Alocacao e eficiéncia da mao-de-obra

Ainda analisando a tabela 3.10, haja vista que é essencial a determinacdo da necessidade
de mdo-de-obra para cada um das operacfes para que seja possivel alocar posteriormente o
contingente de funcionarios, com base nos resultados obtidos a partir do conhecimento do mix
de produtos demandado, exposto anteriormente na Tabela 3.9, pode-se visualizar também a
média amostral dos tempos operacionais por operacdo para cada familia de painéis, de acordo

com a Tabela 3.11.

Tabela 3.11- Média Amostral dos tempos operacionais padrédo em horas (1) por operacédo para cada familia
FAMILIAS DE PAINEIS
Ml MZ Bll BZ B&l BS‘Z Bd

OPERACAO

Preparacéo de
1,48 1,03 2,31 1,74 1,49 0,96
chapa de montagem

Fiacdo elétrica 6,72 6,16 6,91 22,21 9,56 3,53

Confeccéo de

12,59 7,46 9,66 8,74 4,16 4,12
barramentos

Fechamento da 19,97 15,71 12,82 32,44 5,16 1,90
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‘ montagem elétrica ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Fonte: Autor
Ja em relacdo a eficiéncia da mao-de-obra, pode-se obter tal avaliagdo em relacdo ao
contingente de funcionarios utilizado, a partir da raz&o entre o total de funcionarios necessario

estabelecido com base na formula 16 anresentada anteriormente e o total real aue esti sendo
Capitulo 3 Estudo de Caso

Ef. o) = Nec. (MO)/ Total (func) (17)

Logo, sendo o nimero determinado através da Nec. moy maior que a quantidade real
atribuida de funcionarios (Total (func)), Observa-se que a razdo apresenta um coeficiente maior
que um, ou seja, a eficiéncia dos funcionarios deve ser maior que 100%, caso contrario a
demanda desejada ndo serd produzida; entretanto, caso a Nec. (o) Seja menor que a
quantidade real atribuida de funcionarios (Total (fune), Observa-se que os funcionarios devem
atuar com uma eficiéncia entre 0% < Ef. \vo) < 100%, de forma que pode ser determinado um
excesso de funcionarios em determinada operacdo e feito um balanceamento da MO com o
intuito de otimizar a sua eficiéncia ao longo do processo, além de reduzir os custos e a
ociosidade observada para a mao-de-obra.

Para o primeiro més posterior que foi analisado apds a realizacdo da pesquisa, observou-
se uma demanda de 124 painéis e uma necessidade de mao-de-obra de 28,7 pessoas a ser
atribuida no setor de montagem elétrica. Logo, com base na equacdo 17 e levando-se em
conta que a empresa possui 35 funcionarios alocados nas quatro operacdes analisadas do setor
de montagem elétrica, observa-se uma eficiéncia do contingente de funcionarios de cerca de
Ef. (MO) = 82%.

Finalmente, ap6s a possibilidade de poder avaliar o nivel de eficiéncia do contingente de
funcionarios, faz-se necessario a realizacdo de modificacfes na alocacdo dos funcionarios,
balanceando-os entre os centros de trabalho componentes das atividades do fluxo produtivo
com o intuito de obter uma distribuigdo 6tima.

Dentro desse contexto, caso haja um contingente de funcionarios maior que o necessario
em uma operacdo para a producdo demandada em certo periodo, pode-se distribuir os
funcionarios com base na proporcao entre necessidade de méo-de-obra para cada operacéo,
definida a partir dos dados de entrada citados anteriormente, e a necessidade de mao-de-obra
total. Ou seja, para 0 més analisado, as proporgdes entre a necessidade de mao de obra de
cada operacgéo e a necessidade de mé&o-de-obra de todo o processo, ver tabela 3.10, representa
os valores de 3% do contingente para preparacdo de chapa, 25% para fiacdo elétrica, 34%

para a confeccdo de barramentos e 38% para o fechamento da montagem elétrica.
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Essa etapa consiste no balanceamento da mao-de-obra com base no mix de producéo,
que ira determinar a necessidade dos funcionarios para cada operagcdo com base no volume de

painéis demandados. levando-se em consideracdo também o tino dos produtos e 0os tempos
Capitulo 3 Estudo de Caso

Portanto, ao multiplicar esses percentuais de cada operacdo pelo total de funcionarios
alocados no setor de montagem elétrica (35 operadores), chega-se ao que seria 0
balanceamento da méo-de-obra. Assim, o balanceamento para o periodo analisado poderia ser
aproximadamente, apresentado com base na seguinte distribuicdo: 1 funcionario para
preparacdo de chapa de montagem, 9 funcionarios na fiacdo elétrica, 12 funcionarios para
confeccdo de barramentos e 13 funcionarios para realizacdo do fechamento da montagem
elétrica.

E importante observar ainda a importancia de se ter funcionarios polivalentes que
possam realizar as diferentes operacdes de acordo com a necessidade demandada. Sendo
possivel, assim, alocar os funcionarios nas diferentes operagdes analisadas.

Nos capitulos posteriores serdo analisados o0s resultados positivos obtidos para a
empresa em que foi aplicado o estudo de caso, bem como as limitagfes encontradas e o que
foi possivel passar a ser feito com as informacgdes apresentadas no presente capitulo.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Com base nos resultados obtidos a partir do estudo de caso apresentado no capitulo
anterior, pode-se compreender que nem todas as amostras iniciais obtidas foram suficientes
para a obtencdo do erro percentual amostral desejado de 5% para amostra, inicialmente. Além
disso, € importante ressaltar que algumas familias de painéis atingiram resultados mais
satisfatérios do que outras, como pode ser observado no erro percentual amostral atendido

com a amostra de cada uma das familias, conforme Tabela 4.1.

Tabela 4.1- Erro percentual amostral (%) atendido com as amostras iniciais

EAMILIA OPERAGOES

DE Preparacdo | Fiagdo Fechamento da
PAINEIS | de Chapa | Elétrica sarramento Montagem Elétrica

M1 6,9% 8,93% 3,89% 4,35%

M 9,50% 7,64% 9,79% 7,51%

B:/B; 10,91% 6,05% 3,38% 6,04%

B3 8,77% 10,03% | 13,11% 3,16%

Bs> 12,67% 6,44% 3,89% 6,39%

B, 7,39% 7,88% 9,76% 7,99%

Fonte: Autor

Dentro desse contexto, pode-se perceber analisando 0s erros percentuais da Tabela 4.1,
que a operacdo que obteve uma maior confiabilidade nos dados foi o fechamento da
montagem elétrica com uma média de aproximadamente 5,91%. Em seguida as operacdes de
Barramento, Fiacdo e Preparacdo de chapa com, respectivamente, 7,31%, 7,83% e 9,36%
foram em sequéncia as mais confidveis. Uma explicacdo pertinente, em relacdo aos dados
citados anteriormente, consiste no fato de que realmente sdo as operagdes de preparagédo de
chapa e fiagcdo elétrica que apresentam uma maior variabilidade de projetos, visto que se
busca um padréo para a configuracdo dos barramentos e o fechamento da montagem elétrica
apresenta um método mais semelhante de execucéo, independentemente do tipo de painel.

Ja em relacdo ao tamanho necessario para obtencdo do erro percentual desejado de 5 %,
no inicio do projeto, observa-se que de modo geral as amostras iniciais atenderam em apenas
quatro operacgdes das 24 mensuradas (valor resultante das quatro operacoes para cada uma das
seis familias diferenciadas), ou seja, 0 que corresponde a um percentual de 16,67%. Entéo,
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percebe-se a necessidade visivel de ser continuado o trabalho para aumentar o tamanho das
amostras e atingir os resultados desejados.

Contudo, considerando que todos os dados apresentados foram coletados em trés meses,
pode-se supor que, em um horizonte semestral de trabalhos voltados para o estudo dos
tempos, resultados de grande valia podem ser obtidos e, conseqlientemente, decisbes mais
coerentes podem ser tomadas no futuro, apds o refinamento dos dados levantados no presente
trabalho. Porém, é importante que seja avaliado pelo Gestor a questdo do investimento para
manter uma equipe voltada para a analise dos tempos ao longo desse periodo, e 0 posterior
ganho que pode ser obtido com dados mais relevantes e confiaveis.

Na Figura 4.1 podem ser observados os tamanhos amostrais necessarios, com base nos
elementos amostrais mensurados inicialmente, para cada operacdo do processo de montagem
elétrica para as seis familias analisadas.

14
14 13

10 10

B3.1 B1/B2 B3.2 B4

B Preparacaode chapa ™ Fiagdo elétrica ™ Barramento M Fechamento Montagem Elétrica

Figura 4.1- Tamanhos amostrais necessarios para cada familia de painéis a um erro percentual amostral de 5%

Fonte: Autor
Outro importante fato a ser observado, consiste na ndo utilizacdo dos diagramas SIMO e
homem-maquina ao longo da metodologia apresentada. A partir da utilizacdo desses
diagramas poderiam ser obtidas informacgfes que iriam agregar mais informacao ao processo
de mensuracdo dos tempos e orientar as decisdes para um resultado mais coerente.
A aplicacdo dos diagramas SIMO e homem-maquina pode futuramente ser iniciada nos
setores de Serralharia e Fosfatizacdo e Pintura, podendo em seqiiéncia ser replicada para o

processo de montagem elétrica, assim como foi feito com o processo de mensuracdo dos
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tempos. A utilizago dessas ferramentas, em conjunto com o estudo apresentado, pode dar um
nivel de precisdo mais detalhado acerca da ociosidade dos funcionarios, bem como dos
tempos necessarios, porém sera necessario um estudo mais minucioso do método e,
conseqlientemente, um tempo maior para a concluséo do trabalho.

Contudo, os resultados iniciais foram bastante satisfatorios e mostram o quanto o gestor
deve se ater as informagOes obtidas a partir do processo, uma vez que com base nos valores
numericos relativos ao tempo-padrdo envolvido nas operacdes, é possivel tomar varias
decisdes, desde a avaliacdo do ritmo do processo até a distribuicdo da médo-de-obra e o
conseqlente planejamento a curto e longo prazo acerca do atendimento da demanda
estabelecida. Ainda, dentro desse contexto, avaliando a situagcdo da empresa em que foi
aplicada a pesquisa, foi possivel monitorar o ritmo de producdo, ampliar o conhecimento
acerca do tempo necessario para conclusao das operacGes do processo de montagem elétrica e
os relativos lead times para cada produto, verificar quais produtos implicam em maior tempo
de montagem e possuir uma ferramenta que propicie a avaliacdo da viabilidade do Plano
Mestre de Producdo para um periodo posterior.

Em relacdo ao processo de mensuracdo dos tempos, € importante ressaltar que apesar de
ser necessario um investimento inicial mais vultoso para a instalagdo de cameras no processo
produtivo, esse sistema para a realizacdo do estudo de tempos e movimentos se mostra mais
eficiente quando comparado ao estudo com base na cronometragem, que foi explanado no
presente trabalho. Além disso, esse investimento inicial mais elevado pode ser rapidamente
viabilizado, levando-se em conta que € possivel ser obtido um nimero de elementos amostrais
mais rapidamente do que se for realizado um estudo com base em cronometragens realizadas
em campo.

Utilizando-se de videos, uma equipe de analise dos tempos pode reduzir
consideravelmente a resisténcia e insatisfacdo dos trabalhadores acerca do trabalho, além de
ter a possibilidade de ndo interferir no processo de fabricacdo. A menor interferéncia
observada pode ser compreendida devido ao fato de que o analista de tempos ndo necessita
estar em campo durante toda a jornada de trabalho, fornecendo mais liberdade aos
funcionérios e tornando mais produtivo o seu desempenho, uma vez que sera possivel utilizar

0 tempo para outras fun¢des como analise dos videos, por exemplo.
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5. CONCLUSAO

O trabalho elaborado teve como principal objetivo apresentar uma metodologia para
realizagdo do dimensionamento e balanceamento da méo-de-obra, com base no levantamento
dos tempos-padréo, envolvidos nas operagdes componentes das atividades do processo
produtivo analisado. Para aplicacdo da metodologia, houve a necessidade de cronometrar 0s
tempos envolvidos nas operagdes analisadas do processo produtivo de uma empresa
metallrgica situada no estado de Pernambuco.

Houve consideraveis limitacbes para a mensuracdo dos tempos, visto que além do
acompanhamento dos tempos interferir no andamento normal do fluxo produtivo, alguns
funcionarios demonstraram resisténcia em relacdo a realizacdo e aos objetivos do estudo.
Além disso, a urgéncia para expedicao ao cliente de alguns produtos que estavam em processo
de acompanhamento dos tempos, fez com que alguns estudos ndo pudessem ser concluidos
ocasionando retrabalhos e diminuicdo do tamanho das amostras obtidas para representacdo
dos tempos padrdes operacionais para as familias de produtos.

O fato de considerar um erro percentual de 5% para a amostra também pode ser
considerado uma limitacdo para a pesquisa, visto que esse valor pode ser reduzido com o
intuito de obter dados mais relevantes. Outra questdo que poderia ter sido melhor tratada pela
equipe envolvida no processo de mensuracdo dos tempos consiste na quantidade de
treinamentos realizados junto ao nivel de operacdo, que poderiam ter contribuido bastante
para uma menor resisténcia dos operadores e até fazer com que eles se engajassem e até
participassem mais das cronometragens e observacéo dos resultados.

Porém, mesmo com uma equipe composta, apenas, por um consultor, um supervisor de
producdo e um estagiario (funcdo exercida pelo autor da pesquisa), percebe-se que foi
possivel obter um status atual das operacdes analisadas em relagdo aos tempos operacionais
padrdes envolvidos e avaliar uma quantidade inicial significativa de valores quantitativos e as
consequentes relagdes entre a eficiéncia da mao-de-obra e a necessidade do contingente de
funcionarios a ser alocado em cada operacdo componente do processo. Contudo, percebe-se a
necessidade da continuidade do trabalho para obter amostragens mais representativas que
possam ser generalizadas com um nivel de confianca mais elevado.

A pesquisa analisou a aplicacdo do projeto do trabalho em uma empresa metallirgica
situada em Pernambuco, e enumerou as diferentes maneiras para desenvolvimento do estudo

do método e do estudo de tempos e movimentos, identificando as etapas envolvidas no
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trabalho desde a determinacdo do fluxograma e método das operacGes até a definicdo dos
fatores considerados para determinacdo dos tempos operacionais padrdes. Para uma melhor
compreensdo, foram ainda definidas as caracteristicas das diferentes familias de produtos bem
como das operacdes consideradas.

Foi possivel passar a determinar a alocacdo Otima dos funcionarios, com base na
eficiéncia do contingente de funcionarios e no excesso ou falta de mao-de-obra para
atendimento da demanda planejada para o periodo posterior analisado, o que foi realizado
com base na avaliacdo da necessidade de méao-de-obra obtida através da equagdo 16, exposta
no capitulo 3. Dessa maneira, a0 observar que determinada operacdo estava com uma
ociosidade de mao-de-obra, os funcionéarios polivalentes eram alocados em outra operagao
provocando um aumento da eficiéncia geral da fabrica e o consegliente aumento de
produtividade nas operacoes.

Os resultados obtidos irdo servir de base para outras organiza¢es, do mesmo ramo ou
ndo, que pretendam desenvolver estudos voltados para avaliagdo da eficiéncia de seus
recursos humanos envolvidos no processo produtivo, bem como para as empresas que irdo
passar por uma consideravel mudanca em relagdo a turnos de trabalho ou alteracdes bruscas
de demanda, o que certamente ird provocar a necessidade de consideraveis modificacdes em
relacdo ao balanceamento e distribuicdo da mao-de-obra. Ou seja, em ultimo caso 0s
resultados serdo bastante Gteis para incentivar a utilizacdo de uma importante ferramenta para
ganho de vantagem competitiva e uma visdo mais estratégica para as organizacgdes.

Contudo, os processos produtivos constituem uma area propicia para aplicacdo da
metodologia apresentada, com base na analise do tempo operacional padrdo, a qual
influenciara ndo apenas no ganho de vantagem competitiva para as empresas que a aplicam,
mas também contribuira para a reducdo dos custos, para ganho na eficiéncia do processo e
para 0 aumento de produtividade.

O trabalho contribuiu, também, para um estudo interdisciplinar entre areas de
conhecimento da Engenharia de Producdo, uma vez que englobou conceitos de Gestdo da
Producdo, Engenharia de Métodos e Planejamento e Controle da Producéo, areas essenciais
para o bom desempenho de uma organizacéo e para atuacdo do Engenheiro de Producéo.

Dentro desse contexto, buscando o desenvolvimento de trabalhos futuros mais

completos dentro dessa tematica, poder-se-ia acrescentar a pesquisa 0s seguintes pontos:
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Ampliar as amostragens representativas das familias dos produtos, com o
intuito de obter dados mais confiaveis e generalistas em relacdo a
consideravel variacdao que possa vir a existir no mix de produtos;

Desenvolver um estudo de viabilidade econémica, que faga um paralelo entre
0 investimento necessario para aplicacdo da metodologia no processo, desde a
designacdo de um analista de tempos ou colocacdo de cAmeras para obtencéo
de registros de filmes e a reducdo dos custos resultante de uma diminui¢do no
contingente de funcionérios utilizado;

Buscar uma quantificagdo entre os ganhos de riqueza das informacgdes
utilizadas pela area de Planejamento e Controle da Producdo com a
capacidade de atender aos prazos estabelecidos com os clientes e o
consequente ganho de credibilidade no mercado;

Analisar o projeto do trabalho para as operagfes componentes do fluxo
produtivo, podendo propiciar melhores condices de trabalho aos
funcionarios a partir da visualizacdo de pontos de melhoria para reducdo de
fadiga, aumento da motivacdo do trabalhador para execucdo do trabalho e
para 0 aumento do ritmo de trabalho, o que ira resultar em Gltimo caso em um

ganho de produtividade para a organizacéo.
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