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PREFACIO

Os profissionais que atuam nas organizagoes produtivas buscam, por meio de
programas tais como Seis Sigma e Lean Manufacturing (Sistema de Producao
Enxuta), a melhoria dos processos produtivos. E fato que a busca por maior
eficiéncia e qualidade se faz muito presente nas organizagoes produtivas.
Muitos desses programas, agora, comegam a ser implementados de maneira
intensa no setor de servigos e nas organizacoes publicas. Todas estas abor-
dagens envolvem o conhecimento sistematico e detalhado das atividades
que compoem o processo produtivo. Assim, um bom redesenho de processo
e a sua proposta de melhoria passam pela analise detalhada das possibi-
lidades de organizacao e arranjo destas atividades. A despeito da grande
quantidade de livros sobre os diversos sistemas de producao, poucos textos
abordam de maneira cuidadosa o estudo de tempos e movimentos. Este é um
topico essencial para as atividades de melhoria dos processos produtivos.
Felizmente, temos o livro da Elisa Granha Lira que aborda esse tema de ma-
neira didatica e com o nivel de profundidade necessario para os praticantes
e estudantes de graduacao em Engenharia de Producao e areas afins que
buscam uma maior compreensao do tema. A autora aborda este assunto de
maneira adequada, pois é baseada na sua proficua experiéncia profissional e
formacao académica. Ademais, Elisa nao busca apenas descrever as técnicas
que devem ser utilizadas, ela também explica por que e quando estas téc-
nicas devem ser aplicadas. Assim, o livro contém varios exemplos oriundos
da sua experiéncia profissional que facilitam a compreensao do leitor com
relacao ao uso de cada uma das técnicas apresentadas. A autora também
realiza uma boa reflexao sobre o tema, explicando o contexto de aplicagao
das técnicas sob o ponto de vista do lean manufacturing.

E fato que os melhores praticantes das diversas areas profissionais reconhe-
cem a importancia dos detalhes na conducao efetiva das suas atividades
profissionais. Este livro trata exatamente dos detalhes que compdem a va-
liosa analise dos processos. Pode-se afirmar que temos neste texto os co-
nhecimentos necessarios para a aplicagao do estudo de tempos e movimen-
tos. Entretanto, precisamos continuamente aplica-los para que tenhamos o
dominio e a capacidade de analisar adequadamente os processos produtivos.

Noel Torres Junior
Doutor em Engenharia de Producao
e professor associado da Universidade Federal de Minas Gerais.






PROLOGO

A ideia de escrever este livro surgiu como resposta as necessidades vivencia-
das tanto na academia quanto na pratica. Nao foi um episodio singular, mas
um processo de reflexao continua que me estimulou a iniciar esse projeto.

Enquanto aluna de Engenharia de Produgao na Universidade Federal de Mi-
nas Gerais (UFMG), nunca tive uma matéria sobre o tema. Sera que esse
assunto nao teria importancia? Felizmente, a oportunidade de uma gradua-
¢ao-sanduiche e a pratica como engenheira me abriram os olhos. Participei
do programa Ciéncia sem Fronteiras nos EUA na Kettering University, antigo
General Motors Institute of Technology. Tinhamos aula na primeira fabrica
da General Motors em Flint, no Michigan. La cursei uma disciplina de Pro-
jeto do Trabalho (Work Design) e comecei a ver a importancia dos estudos
de tempos e movimentos. Definitivamente foi uma matéria que me auxiliou
muito nos projetos de engenharia com os quais me defrontei posteriormen-
te. Nessa disciplina, em paralelo com as aulas teoricas, tinhamos aulas prati-
cas em um laboratério com milhares de pecas de LEGO. A ideia era projetar
os postos de trabalho em uma linha de montagem que produzia dois tipos
distintos de cadeados. Parece brincadeira de crianga, nao €? Esse projeto du-
rou o semestre inteiro e meu grupo de cinco pessoas gastava em média oito
horas por semana além das aulas para realizar as atividades e estudos pro-
postos. Essa experiéncia me fez uma melhor engenheira. Quem dera muitos
outros engenheiros de produgao tivessem tido essa oportunidade.

E engracado! Ja ndo bastasse a experiéncia supramencionada, esse “fantas-
ma” me perseguiu em varios estagios e trabalhos que fiz como engenheira.
Ainda como gerente de projetos na empresa junior da engenharia de produ-
¢ao da UFMG, me lembro de elaborar propostas de projetos de estudos de
tempos e movimentos para clientes. Quando participei do programa Ciéncia
Sem Fronteiras, trabalhei por cinco meses em uma grande fornecedora de
pegas para automoveis na grande Detroit. A industria automotiva, que visa
tanto a melhoria continua de seus métodos de trabalho, nao poderia me
fornecer melhor oportunidade de esbarrar novamente com essa necessidade
basica de estudar os tempos e movimentos de uma determinada operacao.
Além dos projetos de reducao de custos em que usavamos essas ferramentas,
estavamos planejando o layout de uma nova fabrica exclusiva para pecas de
uma fabricante japonesa de automdveis. Durante essa experiéncia tive que
realizar varios estudos usando sistemas predeterminados de tempo a partir
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de filmagens das operagoes da fabrica antiga para que, a partir da identifi-
cagao de oportunidades de melhoria nos processos, fosse possivel projetar
um novo layout em que um operador controlasse mais equipamentos. Além
disso, tive o primeiro contato com o lean manufacturing, ou para os intimos
apenas lean, nesse mesmo periodo e logo percebi que as ferramentas de es-
tudos de tempos e movimentos se complementavam com a filosofia e outros
métodos do lean, como os mapas de fluxos de valor, a identificacao dos oito
desperdicios e diagramas de espaguete. Hoje em dia vejo a importancia de
se usar as ferramentas de estudos de tempos e movimentos a partir dessa
perspectiva lean, o que ajuda a otimizar e sustentar os resultados ao longo
do tempo.

Logo que voltei dos EUA, fui contratada por uma empresa siderurgica em
Belo Horizonte para trabalhar como consultora interna em projetos de me-
Lhoria relacionados a lean manufacturing. Foi durante essa experiéncia de
trabalho que atentei para a necessidade de escrever um livro sobre o assun-
to com um viés ao mesmo tempo técnico e pratico. Vou ser mais especifica
no que vivenciei. Em 2014, o Brasil comecava a entrar em uma situagao de
recessao econdmica e muitas empresas para se manterem competitivas no
mercado adotaram grandes projetos de reducao de custo. No local em que
trabalhava nao foi diferente. A empresa contratou uma consultoria para rea-
lizar estudos de tempos e movimentos. O objetivo final era basicamente
definir metas de reducao de custo que cada departamento deveria alcancar.
Eu acompanhei os consultores e o que me incomodou foi chegar a conclusao
de que eles sempre traziam apenas “o que” a ser feito. Quando eu indagava
esses profissionais sobre o “porqué?” e o “como?”, eles sempre respondiam
de forma efusiva e superficial ou tentavam fugir do assunto. Assim, acabei
por desconfiar se essas pessoas realmente dominavam o conhecimento ne-
cessario para realizar esses projetos e percebi em alguns casos que elas nao
usavam os métodos adequadamente.

Conto esse caso para evidenciar a necessidade de se ter um livro que pos-
sa auxiliar na escolha e utilizagao adequada de um método em um estudo
de tempos e movimentos com uma linguagem acessivel. Afinal, nao apenas
engenheiros de producao, mas também engenheiros metalurgicos, quimicos,
mecanicos, administradores, economistas e outros profissionais podem em
algum momento de suas carreiras participar de forma direta ou indireta de
um projeto que envolva melhorias em seus métodos de trabalho, seja em
uma industria, em um hospital, em um banco, em uma reparticao publica
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ou até em nossa propria vida pessoal. De qualquer forma, vale ressaltar que
0 publico-alvo deste livro sao engenheiros de producao em formagao ou
atuantes, que possuem a disciplina de estudos de tempos e movimentos em
sua grade curricular e que na pratica acabam trabalhando diretamente com
esse tema.

Voltando a minha época de engenheira, o final da historia foi que percebi
que nao havia tempo na industria para se escolher criticamente um método,
apesar de que sempre haveria tempo para se retrabalhar os problemas gera-
dos por essa ma escolha. A verdade é que chegou um ponto em que estava
mais desaprendendo do que aprendendo. Assim, acabei optando por inter-
romper minha experiéncia na industria e iniciar um mestrado em Administra-
¢ao na linha de Gestao de Operacdes e Logistica com o intuito de continuar
me aprofundando sobre o tema e futuramente, quem sabe, poder escrever
livros que pudessem ajudar as pessoas nesse tema de melhoria de processos.
Também queria abrir a oportunidade de dar aulas. Como ministrava muitos
treinamentos nessa empresa siderurgica, acabei percebendo que gostava da
docéncia, por mais que relutasse em seguir a carreira de meus pais.

Quando terminei o mestrado, adivinhem qual o primeiro emprego de profes-
sora que consegui? Justamente para lecionar uma disciplina de Engenharia
de Métodos sobre estudos de tempos e movimentos. Quando fui preparar
o material da disciplina, percebi que o Unico livro disponivel na biblioteca
sobre o assunto era da década de 70, e que nao motivava os estudantes a
se aprofundar no tema. Depois desse ultimo estimulo nao tinha mais como
postergar. Foi justamente no primeiro semestre lecionando essa disciplina
que comecei a escrever este livro.

Nesse primeiro ano de docéncia também participei de um projeto de ex-
tensao que tratava da digitalizacao de processos em um drgao publico. A
ideia seria basicamente mapear e cronometrar cada um de seus processos.
Quando fomos coletar os dados nas agéncias desse 6rgao em Belo Horizon-
te, verificamos que o objetivo do projeto, por falta de planejamento e visao
sistémica, na verdade contribuia para aumentar a ineficiéncia dos proces-
sos. Esse trabalho foi realizado por diferentes equipes de engenheiros de
producao em varias cidades brasileiras. O interessante é que, quando fo-
mos apresentar os resultados para o coordenador nacional do projeto e para
uma pessoa de alto cargo desse 6rgao publico, eles ficaram impressionados,
uma vez que fomos aparentemente a Unica equipe que trouxe esse tipo de
questionamento para o projeto. Relato esse caso para mostrar como, mais
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uma vez, essa questao de compreender os métodos de estudos de tempos e
movimentos de forma critica € ainda um gap na formagao de engenheiros de
producao no Brasil.

Concluindo, este livro foi escrito com o foco principal no aprendizado de
Engenharia de Produgcao, embora possa ser utilizado para auxiliar estu-
dantes e profissionais das mais diferentes formacdes durante o projeto e
melhoria de métodos de trabalho, bem como na escolha e uso de pro-
cedimentos de medigao de tempo. Vivemos em um mundo em constante
mudancga que exige melhoria continua de seus processos. Nunca tivemos
tantos meétodos disponiveis que prometem resolver nossos problemas, mas
ao mesmo tempo nunca tivemos tantas pessoas perdidas em utiliza-los.
Consequentemente, a cada dia que passa se torna mais fundamental co-
nhecé-los e saber aplica-los.

Esta obra objetiva, pois, desenvolver a visao critica de seus leitores, tentando
sempre que possivel nao apenas apresentar quais sao os métodos existentes
no que tange aos estudos de tempos e movimentos, mas também explicar
como, por que e quando eles devem ser aplicados. Nao se almeja vender um
melhor método, uma vez que existe um método mais adequado para cada si-
tuagao especifica e nao um método que seja o melhor para todas elas. Além
disso, este livro usa uma abordagem lean e holistica que objetiva auxiliar na
identificacao de desperdicios e alcancar um aumento de eficiéncia global no
processo, tornando-o enxuto e trazendo ganhos reais e sustentaveis.

Como um bom professor é aquele que consegue fazer seus alunos supera-lo,
esse € 0 meu maior desejo. Espero que este livro ajude alunos e profissionais
a entender mais sobre o assunto e que, consequentemente, contribua para
melhorar a qualidade de seu trabalho nos projetos com os quais vierem a se
defrontar.

Elisa Granha Lira
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APRESENTACAO GERAL DAS UNIDADES

Este livro foi elaborado com o objetivo de responder as seguintes questoes:

e Quais sao os principios que devem nortear um estudo de tempos e
movimentos?

e Que metodologias podem ser usadas no projeto e na melhoria conti-
nua dos métodos de trabalho?

e Quais sao os procedimentos de medigao existentes? E quando deve-
mos utilizar cada um deles?

e Como sustentar os resultados alcancados?

Essas questoes sao primordiais, visto que um estudo de tempos e movimen-
tos de qualidade perpassa cada uma dessas perguntas. Essa visao holistica
é fundamental para otimizar os resultados que podem ser alcangados com
esses estudos e aumentar sua sustentabilidade ao longo do tempo.

Consequentemente, esta obra é dividida em quatro unidades:

1. Fundamentos dos estudos de tempos e movimentos;
2. Projeto e melhoria continua de métodos;

3. Procedimentos de medicao do trabalho;

4. Padronizagao e treinamento.

A organizacao geral do livro é apresentada na proxima pagina.

A primeira unidade trata dos fundamentos dos estudos de tempos e movi-
mentos que sao a base por tras das demais unidades: sua origem historica; os
principios para aumentar a eficiéncia de fluxo de um processo; a importancia
do uso de metodologias de resolucao de problemas (PDCA e DMAICS); e os
conceitos e recomendacdes de ergonomia e ergomotricidade.

Uma vez internalizados esses fundamentos, o método de trabalho pode ser
projetado. A unidade 2 trata, portanto, das técnicas para se encontrar o me-
todo de trabalho mais adequado com o objetivo de eliminar desperdicios,
analisar o fluxo (grafico de fluxo, mapofluxograma do processo e mapa de
fluxo de valor), analisar as operagoes em funcao do tempo (graficos de ativi-
dade e graficos homem-maquina) e balancear uma linha de producao.




Capitulo 1: Historia dos estudos de tempos e movimentos
Capitulo 2: A busca pela eficiéncia de fluxo

Capitulo 3: Metodologias de resolucdo de problemas
Capitulo 4: Ergonomia e ergomotricidade

FUNDAMENTOS DOS ESTUDOS DE TEMPOS E MOVIMENTOS

Encontrar o Determinar o Criar padrdes e

método adequado tempo-padrao treinar o operador

, \ MEDIDA DO PADRONIZAGAO E
PROJETO DE METODOS TRABALHO TREINAMENTO

Capitulo 5: Principios da eliminagdo de desperdicios

Capitulo 6: Andlise do fluxo (grafico de fluxo, mapofluxograma do processo
e mapa de fluxo de valor)

Capitulo 7: Andlise das operagdes em funcdo do tempo (graficos de
atividade e graficos homem-maquina)

Capitulo 8: Balanceamento de linha

Capitulo 9: Roteiro para definicdo do procedimento de medigao

Capitulo 10: Estudos de tempo (cronometragem)

Capitulo 11: Sistemas predeterminados de tempo (SPDT)

Capitulo 12: Estudos de amostragem de trabalho

Capitulo 13: Padronizagao da operagao

Capitulo 14: Treinamento e desenvolvimento

Ao encontrarmos o método adequado de trabalho, prosseguimos para me-
dir o trabalho e determinar seu tempo-padrao (unidade 3). Isso pode ser
feito através de procedimentos de medicao como: estudos de tempo (crono-
metragem), sistemas predeterminados de tempo (SPDT) e amostragem do
trabalho. Vale ressaltar, todavia, que cada um desses procedimentos deve
ser escolhido de acordo com os objetivos, as restricoes e o contexto de um
estudo de tempos e movimentos.

Ao final, com o método e tempo-padrao definidos, podemos criar ou atualizar
os padroes de trabalho e treinar os funcionarios, o que é fundamental para
sustentar os resultados alcancados.
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A unidade 1 trabalhara os conceitos que servem de base para as demais
unidades. Ela esta dividida em quatro capitulos conforme a figura a sequir.

= Capitulo 1: Histdria dos estudos de tempos e movimentos
= Capitulo 2: A busca pela eficiéncia de fluxo

= Capitulo 3: Metodologias de resolu¢do de problemas

= Capitulo 4: Ergonomia e ergomotricidade

FUNDAMENTOS DOS ESTUDOS DE TEMPOS E MOVIMENTOS

Encontrar o Determinar o Criar padroes e
método adequado tempo-padrao treinar o operador
MEDIDA DO PADRONIZAGAO E

PROJETO DE METODOS RIS TREINAMENTO

Nesta unidade de fundamentos, primeiro embasaremos historicamente os
estudos de tempos e movimentos. Afinal, nao se trata de moda recente: des-
de as primeiras industrias se comegou a desenvolver procedimentos siste-
maticos para simplificar o trabalho (como exemplo, temos os estudos de
Taylor e Gilbreth). Hoje em dia, com a grande competicao entre as empresas,
€ natural que isso seja uma premissa basica para qualquer organizagao que
almeja manter sua sustentabilidade econ6mica. O primeiro capitulo apre-
senta, assim, a evolucao histdrica dos estudos de tempos e movimentos.

Em seguida, é importante refletir sobre o tema da eficiéncia de fluxo. Os
estudos de tempos e movimentos podem ser utilizados para se projetar um
posto de trabalho, produzir um produto ou fornecer um servico. Entretan-
to, independentemente do contexto em que sao utilizados, eles geralmente
tém como objetivo aumentar a eficiéncia de um processo. Esse tema deve ser
cuidadosamente estudado, uma vez que existem relagdes contraintuitivas
em relacao ao tema de eficiéncia. Geralmente quando se preconiza aumen-
tar a eficiéncia dos recursos de forma isolada, compromete-se a eficiéncia




do fluxo como um todo. Hoje em dia nao nos faltam exemplos de pessoas e
empresas que focam apenas em aumentar os lucros e reduzir 0os custos no
curto prazo com foco individual em seus recursos. Essa “cequeira” pode criar
riscos ou até problemas relacionados a seguranca e saude de funcionarios
- e também problemas de qualidade nos produtos ou servigos ofertados.
Esses problemas, por sua vez, podem custar caro a médio e longo prazo e
comprometer os resultados alcangados no curto prazo. O segundo capitulo
abordara, portanto, o conceito de eficiéncia de fluxo, como ela pode ser al-
cancada e sustentada dentro de uma organizagao.

Vale ressaltar que é possivel conseguir concomitantemente resultados sa-
tisfatorios em termos de custos, qualidade, seguranga e saude no processo
de forma global. No entanto, com esse intuito deve ser realizado um estudo
sistematico com etapas claras de planejamento, execugao, correcao e sus-
tentacao. Assim, no terceiro capitulo serdao apresentadas metodologias ge-
rais de solucao de problemas como o PDCA (Planejar, Fazer, Checar e Agir) e
o DMAICS (Definir, Medir, Analisar, Implementar, Checar e Sustentar).

Qualidage Qualidade

SegUranca

m Aumentar m
|

Finalmente, como muitos conceitos relacionados a ergonomia e a ergomo-
tricidade sao utilizados para embasar a melhoria dos métodos, o quarto ca-
pitulo focara nesses dois temas. Nada adianta acelerar nossos funcionarios
se comprometemos sua saude e empregabilidade. Logo, os movimentos do
corpo humano, o local de trabalho e os locais das ferramentas e materiais
devem ser projetados com o intuito de otimizar a produtividade e, a0 mesmo
tempo, satisfazer o funcionario bio, psico e socialmente.
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) CAPITULO 1:
HISTORIA DOS ESTUDOS DE TEMPOS E MOVIMENTOS

O desenvolvimento dos estudos de tempos e movimentos se confunde com a
propria evolucao da producao de bens, que por sua vez se relaciona de forma
intrinseca com os estimulos econdmicos, sociais e tecnoldgicos de cada época.

Na sociedade pré-industrial (antes do século XVIII), o trabalho era artesanal.
O tempo e as regras eram determinados pelo préprio trabalhador, enquanto
0 controle era exercido pelos mestres. Assim, os mestres detinham todo o
conhecimento do processo produtivo e criavam produtos “Unicos”, com ca-
racteristicas geograficas e culturais de sua regiao. Como consequéncia, por
se tratar de baixo volume de producao, o custo por produto era alto.

Entretanto, a sociedade foi evoluindo. Comecou a ser criada uma sociedade
de consumo que demandava produtos em maiores quantidades e menores
precos. O tempo é transformado, pois, em insumo, e os estudos de tempos e
movimentos surgem como resposta natural a essa necessidade. Tais estudos
permitiram que um operador produzisse mais pecas e, consequentemente,
reduzisse o custo por peca.

Dessa maneira, com o passar do tempo o trabalho foi se tornando cada vez
mais especializado, ou seja, as pessoas passaram a cada vez mais realizar
partes menores de uma tarefa. Concomitantemente, os produtos ficavam
mais padronizados - o que, somado a um alto volume de producao, tornava
-0s mais baratos e acessiveis.

Hoje em dia nao é diferente: a competicao global cria incentivos cada vez
maiores para que as organizagoes repensem seus métodos de trabalho e oti-
mizem os tempos de suas operagdes com o objetivo de aumentar a eficiéncia
de seus processos. Logo, é primordial compreender a evolucao histérica dos
estudos de tempos e movimentos, uma vez que muitas das ferramentas hoje
utilizadas foram criadas ha mais de um século. Além disso, mais importante
do que conhecer um método em si, € fundamental entender o contexto em
que ele foi criado, uma vez que a necessidade € a mae da invencgao. Isso au-
xilia na definicao de quando um método deve ser utilizado e que adaptacoes
podem ser feitas de acordo com o problema que se quer resolver.
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Este capitulo busca, portanto, contextualizar historicamente a evolugao dos
estudos de tempos e movimentos. Para tanto, dois grandes precursores se-
rao abordados: Frederick Taylor; e Frank e Lillian Gilbreth. Enquanto Taylor
realizou notodrios estudos de tempo (cronoanalises), os Gilbreth ficaram fa-
mosos por seus estudos de movimentos.

Além disso, dois modelos de producao serao apresentados: o fordismo e o
toyotismo. Ford e sua producao em massa de carros nao seria possivel sem o
uso macico dos estudos de tempos e movimentos. De outro lado, também &
importante abordar o Sistema Toyota de Producao (STP), cuja filosofia serve
de base para se otimizar o trabalho continuamente através da eliminagao de
desperdicios e visao de fluxo - conceitos fundamentais por tras dos estudos
de tempos e movimentos.

Mas, antes de entrar em cada um desses pontos, cabe fazer a distingao entre
0s niveis de abstracao envolvidos neste capitulo e que na pratica muitas
pessoas confundem. Quando esta obra aborda Taylor e os Gilbreth, o foco
esta no conjunto de técnicas que eles utilizaram em seus estudos. Assim,
ferramentas estao em um nivel de abstragao mais basal - logo, apresentam
maior grau de tangibilidade e objetividade. Ou seja, quanto menor o grau de
abstragao, mais especifica a definicao do que estamos trabalhando.

Em contraposicao, quando falamos de modelos de producao como o fordismo
e o toyotismo, temos de ser mais cuidadosos, uma vez que envolvem varios
graus de abstracao. A definigao sera exemplificada a partir do lean manufac-
turing, termo propagado por meio do livro “A maquina que mudou o mundo”,
de 1990, escrito por pesquisadores do MIT a partir de visitas ao Japao e
investigacoes sobre o STP. Trata-se de uma filosofia de gestao inspirada em
praticas e resultados do toyotismo e em outras ferramentas da qualidade. O
termo lean reforga a importancia do STP na eliminagao de desperdicios, com
0 objetivo de “enxugar” ao maximo o sistema produtivo dessas ineficiéncias.

A literatura sobre lean mescla diferentes niveis de abstragao, o que acaba
muitas vezes por confundir o leitor. Lean pode ser definido a partir de trés
niveis de abstracao (Figura 1.1).

10 UNIDADE 1 - FUNDAMENTOS DOS ESTUDOS DE TEMPOS E MOVIMENTOS



FILOSOFIA DE PRODUGAO Nivel de abstracdo
Cultura, valores, jeito de ser e de
pensar

= Envolvimento de todos

= Melhoria continua (kaizen)
= Eliminagdo de desperdicios

@

METODO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
Modo de melhorar o sistema de produg¢éo

Programagao puxada
Controle kanban

Nivelamento de produgdo (heijunka)

v

Sincronizagao

ATIVIDADES E FERRAMENTAS
Conjunto de técnicas para a gestdo da produgdo

= Mapa de Fluxo de Valor

= Poka-yoke

= 5§

= A3

= SMED (redugdo do tempo de troca)

= Técnicas de estudos de tempos e movimentos

Figura 1.1 - Os diferentes niveis de abstragao de lean manufacturing

Em um nivel de abstracao maior, pode ser definido como uma filosofia de
produgao, isto €, como uma forma de ser e de pensar. Trata-se, afinal, de uma
filosofia com vistas a desenvolver uma cultura e valores em que naturalmen-
te todos os funcionarios colaborem na melhoria continua em seu dia a dia
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de trabalho através da eliminacao de desperdicios. Em um nivel de abstra-
¢ao intermediario, podemos ver o lean como um método de planejamento e
controle: sistema de producao que se preconiza (programacao puxada), ou
seja, a necessidade do cliente deve puxar aquilo que devera ser produzido;
controle kanban; nivelamento de producao; e sincronizagao de fluxo. Final-
mente, em um nivel mais basal, lean também € uma caixa de ferramentas, as
quais nao necessariamente sao exclusivas ou criadas pelo toyotismo. Como
exemplo podemos citar o 5S, o Single Minute Exchange of Die (SMED) e até
técnicas de estudos de tempos e movimentos que tiveram como precursores
Taylor e os Gilbreth.

1.1 Precursores dos estudos de tempos e movimentos

Nesta secao serao apresentados os grandes precursores dos estudos de
tempos e movimentos, notadamente Frederick Taylor e os Gilbreth.

1.1.1 Frederick Taylor (1856-1915)

Antes do livro “Principios da Administracao Cientifica”, de Taylor, métodos
empiricos na administragao dos negoécios predominavam. Frederick Winslow
Taylor (Figura 1.2) foi um dos primeiros a lidar com o trabalho de forma mais
analitica. Nao por menos foi apelidado de “pai da organizacao cientifica do
trabalho”.

Figura 1.2 - Frederick Taylor

Quando Taylor comegou a trabalhar, a economia nao ia muito bem e a pri-
meira profissao que ele péde exercer foi a de operador. Como era uma pes-
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soa muito determinada, foi sendo promovido com o passar do tempo e regis-
trou muitas patentes de invengao sobre maquinas, ferramentas e processos
de trabalho. Ele inventou, por exemplo, um novo método de cortar ago que
possibilitou que as ferramentas da época durassem trés vezes mais do que
as antigas.

0O livro “Principios da Administracao Cientifica”, de Taylor, traz como objetivo
basico o aumento de produtividade e da eficiéncia organizacional por meio
da especializagao e padronizacao do trabalho. Vale ressaltar que ja existia a
“divisdo manufatureira do trabalho” de Adam Smith; o que Taylor aprimorou
foi a divisao do trabalho a fim de padronizar o tempo de cada operacao. Sua
grande contribuicdo foi o “método cientifico”, uma vez que pregava a padro-
nizacao dos tempos e métodos de forma a retirar a subjetividade do funcio-
nario na realizagao do trabalho. As operagdes manuais deveriam ser reduzi-
das a movimentos elementares que pudessem ser cronometrados, descritos
e ensinados a qualquer pessoa. Taylor objetivava responder a basicamente
duas perguntas: “Qual a melhor forma de fazer um trabalho?” e “Quanto um
funcionario conseguiria produzir em um dia de trabalho?”.

Quando trabalhou na Midvale Steel Company, por exemplo, Taylor realizou
estudos que concluiram que a quantidade de trabalho que um operador
consegue realizar depende da porcentagem do dia que ele trabalhava; da
porcentagem do dia que ele descansava; e da duracao e frequéncia dos pe-
riodos de descanso.

Os Principios da Administracao Cientifica apresentados por Taylor sao os
seguintes:

1. Principio de planejamento: desenvolvimento de uma ciéncia de traba-
Llho em vez de critérios individuais dos operarios;

2. Principio de preparo: selecao e aperfeicoamento continuo do opera-
dor. Esses nao devem ser conduzidos ao acaso, mas sim de forma es-
truturada e padronizada cientificamente. O arranjo fisico de maquinas
e equipamentos também deve ser preparado em disposicao racional;

3. Principio do controle: o trabalho deve ser controlado para que seja
executado conforme os métodos estabelecidos. A geréncia deve coo-
perar com os operadores na resolugao de problemas;

4. Principio da execucao: as atribuicoes e responsabilidades devem ser
distribuidas para que o trabalho seja executado de forma disciplinada.
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Desse modo, Taylor aplica o método cientifico no estudo do trabalho, e o
raciocinio de seu estudo parte de uma légica econémica. Um dos beneficios
desse trabalho esta no custeio e controle do produto relacionado a mao
de obra direta, uma vez que analisa o tempo dos operadores como medida
contabil. Taylor estuda analiticamente a administracdo e o “chao de fabrica”,
mas vale ressaltar que o conceito de produgao é mais amplo, nao se restrin-
gindo apenas a producao fisica.

Um exemplo que ilustra bem esses principios do método cientifico de Taylor
¢ seu estudo sobre o manejamento de pas (Figura 1.3).

PERGUNTAS CONCLUSOES

Qual carga por pa otimiza o ot 1
rendimento do operador?
10,25 kg

Quilos por movimento

) de pa L "
PRINCIPIOS POR ‘
TRAS DA . jmmmmmm—————-
CIENCIA DE (0] ;c?rmato da pd deve ser | 8210 tios de ba bara
MANEJAR PAS iferente conforme o I p pap
material manejado? | cada material: pequena

para materiais mais

— "
s . - : densos e grande para
Minérios, cinzas ou carvao .
l mais leves
|

- Solo: lodoso,
madeira ou ferro

Quais outros fatores
afetam rendimento?

1
1

1

.. . ;. 1
Variaveis fisicas "
relacionadas ao ambiente | |
1

1

1

1

1

- Altura de arremesso

Ly e ao movimento de
balancar paratrdsapde
depois arremessa-la para

frente

- Distancia horizontal

Figura 1.3 - Estudo sobre manejamento de pas de Taylor

Nesse estudo Taylor investigou quais eram os principios por tras dessa ope-
ragao e realizou diversos experimentos de forma que se pudesse otimizar
o rendimento de cada trabalhador. Assim, ele estudou a relagao do tempo
que o operador gastava nessa operagao com o peso carregado na pa, as dis-
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tancias e a altura de arremesso. O objetivo final era a padronizacao desses
fatores. Ao final do estudo, Taylor chegou a conclusao de que uma carga
aproximada de 10,25 kg por pa aumentaria a carga manejada pelo operador
sem gerar fadiga. Logo, deveriam existir diversos tipos de pa para cada tipo
de material a ser carregado, dependendo da densidade desses materiais.
Portanto, pas menores deveriam ser utilizadas para materiais mais densos,
como minérios, e pas maiores deveriam ser alocadas a materiais com me-
nor densidade, como cinzas. Além disso, inumeros estudos de cronoana-
lise foram realizados com vistas a se criarem formulas que estimassem o
tempo-padrao para determinada atividade conforme o peso carregado e as
distancias percorridas. Se paramos para pensar, essas formulas podem ser
consideradas precursoras dos sistemas predeterminados de tempo.

Taylor também criou um sistema visual para motivar a melhoria continua
dos operadores nessa atividade. Ao final do turno, cada operador recebia
uma ficha com seu retorno financeiro diario. Se a ficha fosse branca, a per-
formance do trabalhador estava satisfatéria. Mas, se fosse amarela, era um
ponto de atencao, sinalizando que o operador deveria melhorar, senao po-
deria vir a ser substituido.

Os resultados desses estudos e padroes criados sao apresentados na Tabela 1.1.

Sistema Sistema
melhorado

antigo

Numero de trabalhadores 400 a 600 140

Média de toneladas por dia por homem 16 59
Média de remuneracao por dia por homem $1,15 $1,88

Custo médio de carregamento de
aproximadamente uma tonelada $0,072 $0,033

Tabela 1.1 - Resultados do estudo sobre manejamento de pas de Taylor

Segundo Taylor, esse sistema assegurava a “prosperidade do empregado,
acompanhada da prosperidade do patrao”. Como pode ser visualizado na
Tabela 1.1, ambos foram beneficiados financeiramente pelo aumento de
produtividade.
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Assim, o estudo ilustra bem o que Taylor pregava:

e Estudo sistematizado do trabalho em vez de diretrizes individuais;
¢ Harmonia e nao discordia;
e Cooperacao ao invés de individualismo;
¢ Desenvolvimento de cada homem ao seu potencial maximo de efi-
ciéncia e prosperidade.
1.1.2 Frank (1868-1924) e Lillian Gilbreth (1878-1972)

Frank e Lillian Gilbreth (Figura 1.4) foram os precursores da técnica de es-
tudo dos movimentos. Eles também buscavam pesquisar cientificamente a
gestao, mas, enquanto o foco de Taylor estava no “tempo”, o dos Gilbreth
estava nos “movimentos”. De modo que, com suas pesquisas e metodologias,
os Gilbreth contribuiram nao apenas para os estudos de tempos e movimen-
tos, mas também para a area de ergonomia e ergomotricidade.

Figura 1.4 - Frank e Lillian Gilbreth

As contribuicoes dos Gilbreth abrangeram diferentes areas de atuagao, como
construgao civil, industria, hospitais - eles realizaram estudos até mes-
mo de movimentos para deficientes fisicos. Frank desenvolveu um método
de arremesso para a liga principal de beisebol, o qual foi posteriormente
também usado no exército americano no langamento de granadas. Inde-
pendentemente da area de atuagao, o objetivo era sempre a melhoria dos
procedimentos de um posto de trabalho, a fim de aumentar a produtividade
por meio da eliminacao dos movimentos desnecessarios na realizacao de
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determinada tarefa. Ou seja, os movimentos longos e fatigantes deveriam
ser substituidos pelos movimentos curtos e menos cansativos. Assim, ao fi-
nal seria selecionada a sequéncia de movimentos mais eficiente. Os Gilbreth
almejavam encontrar a melhor forma de se executar uma operagao.

Exemplo classico é o estudo de Frank Gilbreth sobre a operacao de pedrei-
ros de se assentar tijolo. Frank desenvolveu um andaime cuja altura poderia
ser facilmente ajustada, e que possuia uma plataforma onde os pedreiros
poderiam colocar tijolos e argamassa. Assim, o0 movimento desnecessario e
cansativo de abaixar para pegar um tijolo no chao do andaime foi elimina-
do. Além disso, Frank também chegou a uma solugao para que os pedreiros
pudessem manejar os tijolos rapidamente, sem a necessidade de escolher
os melhores em uma pilha. Os tijolos deveriam ser inspecionados assim que
fossem descarregados e colocados em molduras lado a lado. Ao final, o pe-
dreiro passou a realizar essa operagao eficientemente usando as duas maos
de forma simultanea. Enquanto uma pegava o tijolo, a outra pegava a espa-
tula com argamassa. A partir dessas agoes, o numero de tijolos assentados
pelos pedreiros passou de 120 para 350 por hora. Trata-se, portanto, de uma
melhoria de quase 200%.

O método cientifico também foi aplicado pelos Gilbreth em salas de cirurgia
de hospitais. Eles visionaram que existia uma grande oportunidade nessa
area, uma vez que as praticas de instrumentagao cirurgica variavam muito
nos EUA na época. Segundo Frank, “os cirurgides tinham mais a aprender
com estudos de tempos e movimentos, eliminagao de desperdicios e gestao
cientifica a partir das experiéncias industriais do que as industrias poderiam
aprender com os hospitais”. Por esses estudos, verificou-se que os cirurgioes
gastavam mais tempo procurando os instrumentos a serem utilizados do que
efetivamente realizando a operacao de seus pacientes. Os instrumentos ci-
rdrgicos passaram, entao, a ser organizados e alinhados em padrdes regula-
res e consistentes. Mais: 0s enfermeiros passaram a manejar os instrumentos
necessarios para os médicos realizar suas cirurgias.

Frank e Lillian também sao famosos por desenvolver varias outras técnicas,
como o grafico de fluxo de processo, o estudo de micromovimentos, 0 méto-
do ciclografico e o cronociclografico.

Os Gilbreth criaram uma classificagao dos movimentos do corpo humano,
precursora do grafico de fluxo do processo, a qual poderia ser utilizada para
se microanalisar o comportamento do operador. Essa lista de movimentos
foi nomeada por seus criadores de “Therbligs”, que é inspirada na palavra
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Gilbreth escrita de tras para frente, e consistia em uma lista de categorias
de movimentos (Tabela 1.2). Com base nessas categorias, graficos poderiam
ser construidos, associando as partes do corpo envolvidas no movimento em
relagao ao seu uso no tempo.

Simbolo | Descricao do simbolo | Simbolo | Descricao do simbolo
e Buscar <> Inspecionar
<> Encontrar & Preposicionar
S Selecionar O Transportar cheio
Agarrar ~__— Transportar vazio

Segurar Soltar carga

()
O
U Usar
ﬁ
9

Demora evitavel

Desmontar Planejar

/C)\
e
Montar /E Demora inevitavel

Posicionar QL Descansar

Tabela 1.2 - Lista de movimentos dos Gilbreth (“Therbligs”)

O estudo de micromovimentos foi possibilitado pelo advento da maquina
de filmar. Basicamente, trata-se do estudo dos elementos fundamentais de
uma operagao a partir de uma filmagem e da posterior analise dos intervalos
de tempo do filme. Assim, enquanto Taylor cronometrava diretamente suas
operacoes, os Gilbreth realizavam uma cronometragem indireta através de
cameras fotograficas e de video. Essas filmagens eram interessantes porque
atendiam varias finalidades. Primeiramente, tinha-se um registro visual de
como a operagao era realizada. Ao estudar esses videos, os Gilbreth pode-
riam identificar varias oportunidades de melhoria. Ademais, os videos pode-
riam ser usados em treinamentos.
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0O método ciclografico (Figura 1.5) consiste em acoplar uma pequena lampa-
da elétrica no dedo, na mao ou em qualquer outra parte do corpo humano.
Em seguida, fotografa-se com uma camera cujo obturador fica aberto por um
longo periodo. Assim, armazenam-se o deslocamento da luz no espaco e as
trajetorias dos movimentos realizados. Essa foto, além de ser um registro,
pode ser utilizada para a identificacao de possiveis melhorias.

O método cronociclografico (Figura 1.5) é uma variacao do ciclografico, com
a diferenca de que naquele a luz é acesa de forma intermitente. Ou seja, na
foto, no lugar de termos linhas continuas da trajetdria dos movimentos, ob-
tém-se linhas espacadas. A proporcao desse espacamento ird variar de acor-
do com a velocidade e aceleracao do movimento corporal realizado. Quanto
maior o espagamento, maior a velocidade do movimento. Se o movimento
for acelerado, a distancia entre essas linhas sera continuamente aumentada.
Por outro lado, ao frear o movimento, esse espacamento sera reduzido. Em
resumo, € um método que permite analisar o tempo, a velocidade, a acelera-
¢ao e a desaceleragao dos movimentos envolvidos em uma operacao.

Método ciclografico Método cronociclografico

Figura 1.5 - Métodos ciclografico e cronociclografico

Apds a morte de Frank, a reputacao dos Gilbreth sé aumentou: Lillian co-
megou a divulgar seus trabalhos enfatizando as diferencas em relagao aos
de Taylor. Além disso, as evolugoes tecnoldgicas das cameras fotograficas
e de video foram tornando mais conveniente seu uso em estudos de mo-
vimentos que poderiam ser realizados a baixo custo. Assim, os estudos de
tempo de Taylor e os estudos de movimento dos Gilbreth passaram a ser
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tratados de forma conjunta e ganharam maior aceitagao perante a comu-
nidade cientifica.

Curiosidades sobre Frank e Lillian Gilbreth

Frank e Lillian Gilbreth eram pessoas notaveis.Aos 17 anos, Frank passou no
vestibular do Massachusetts Institute of Technology (MIT) - uma das melho-
res faculdades de engenharia do mundo —, mas recusou a oportunidade para
se tornar assistente de pedreiro. Como era uma pessoa muito competente
e disciplinada, Frank rapidamente foi sendo promovido, e em 1895 fundou
sua prépria empreiteira,a qual ficou conhecida por realizar projetos sempre
antes do previsto e dentro do or¢gamento. Ao final, Frank abandonou comple-
tamente seus trabalhos na construcao civil para se dedicar exclusivamente
aos estudos de movimentos.

Lillian também era uma mulher diferenciada. Em 1896, comecou a estudar
na Universidade da Califérnia, onde foi a primeira mulher a fazer um discur-
so de formatura. Em 1915, terminou seu PhD pela Brown University com a
tese intitulada ‘A psicologia da gestao”. Além disso, foi a primeira mulher a

ser professora de gestao pela Purdue University,em 1935.

Frank e Lillian se conheceram em Boston, em 1903, por intermédio de um
amigo em comum que era também primo de Frank. Seis meses apds o pri-
meiro encontro, noivaram. O casamento entre os conhecimentos de psico-
logia de Lillian e de engenharia de Frank serviu de base para seus estudos
pioneiros,que envolviam a compreensao do fator humano em conjunto com
a engenharia de economia de movimentos.

Frank e Lillian Gilbreth viviam tao imersos na otimizagcao dos processos,
que era dificil definir onde a empresa deles de gestao cientifica terminava
e a vida familiar comecava. Afinal, o casal teve 12 filhos e, para que estes
fossem ‘gerenciados” de forma satisfatoria, por que nao utilizar os métodos
que os proprios pais desenvolviam? Frank chegou a filmar a prole em acoes
rotineiras, como lavar pratos, e instalou diagramas de processo no banheiro
de forma a coordenar as atividades diarias (fazer os deveres de casa, escovar
os dentes e tomar banho). Ao final do dia, cada filho deveria se autoavaliar
e plotar um grafico. Dizem também que Frank fez que seus 12 filhos tives-
sem as amigdalas removidas na mesma data, para que ele pudesse estudar
0 método dessa intervencao cirdrgica. Nao a toa, os filhos do casal depois
publicaram um livro de lembrancas familiares que se chama “Mais barato a
duzia”,obra mais tarde transformada em filme, que no Brasil recebeu o titulo
de “Papai batuta” e inspirou posteriormente o filme “Doze é demais”. Essa
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era uma das piadas favoritas de Frank: quando perguntado por que teve
12 filhos, gostava de dizer que assim o fez porque era “mais barato a duzia”.

A gestao cientifica nao era aplicada apenas aos filhos, mas também em cada
detalhe da vida de Frank. Ele abotoava os botoes das prdprias roupas de
baixo para cima (ao invés de de cima para baixo) porque, de acordo com sua
justificativa, dessa forma se economizavam quatro segundos na operagao.
Frank chegou até mesmo a usar duas laminas de barbear ao mesmo tempo
porque acreditava ser essa a maneira mais eficiente de se fazer a barba -
embora depois, segundo consta, tenha desistido do método.

1.1.3 Outras grandes contribuicdes historicas

Taylor e os Gilbreth deram sua notdria e historica contribuicao para os es-
tudos de tempos e movimentos. Entretanto, é importante ressaltar que pos-
terior e até concomitantemente muitas outras pessoas também tiveram sua
parcela de contribui¢ao. Por exemplo:

Carl Barth (1886-1968): associado de Taylor que desenvolveu um
padrao para determinar as combinacoes mais eficientes de inputs
para se cortar metais;

Elton Mayo (1880-1949): realizou pesquisas na fabrica da Western
Eletric Company, em Hawthorne, que constituem o ponto de partida
do desenvolvimento da corrente humanista na administragao;

Harrington Emerson (1853-1931): escreveu o livro “Os 12 principios
da eficiéncia”, cuja abordagem de trabalho alcangou economias de
mais de 1,5 milhao de délares e ficou conhecida como engenharia da
eficiéncia;

Henry Laurence Gantt (1861-1919): desenvolveu graficos simples
para apresentar simultaneamente medicao da performance e crono-
gramas planejados. Assim, a performance atual poderia ser compa-
rada com a que foi planejada, possibilitando ajustar a programacao
diaria de acordo com a capacidade, lista de pendéncias e requisi-
tos do cliente. Gantt também criou um sistema de pagamentos que
premiava trabalhadores com performance superior. Segundo ele,
as relagoes humanas deveriam ser priorizadas e a gestao cientifica,
aplicada nao apenas com o objetivo de se acelerar o trabalho.

Capitulo 1 - Historia dos estudos de tempos e movimentos 21




Definitivamente, ap0s esses precursores, outros marcos no desenvolvimento
dos estudos de tempos e movimentos sao os oriundos das grandes guerras
mundiais e das corridas armamentista e espacial durante a Guerra Fria. E
sO imaginar que esses conflitos demandaram, em curto periodo de tempo,
alta produgao de armas, aeronaves, tanques, misseis e outros tipos de tec-
nologias. Na Primeira Guerra Mundial, por exemplo, a Inglaterra possuia um
grupo especializado para estudar a fadiga nas industrias (British Industrial
Fatigue Board) — por meio do qual realizou diversos estudos com o objetivo
de alcancar melhoria real na saude e eficiéncia de trabalhadores. Os EUA
criaram laboratorios militares de engenharia psicolégica durante a Segun-
da Grande Guerra. Na sequéncia, as corridas armamentista e espacial tam-
bém contribuiram para avangos tanto na questao da otimizagao do trabalho
quanto no ambito da gestao psicoldgica do trabalho.

1.2 Modelos de producao

E importante, ainda, destinar uma secdo para explicar alguns modelos de
producao como o fordismo e o toyotismo, haja vista que muitas vezes os mé-
todos que esses modelos produtivos utilizam sao confundidos com o préprio
modelo em si. Além do mais, sao modelos que também contribuiram para o
avanc¢o dos métodos e técnicas dos estudos de tempos e movimentos.

Vale ressaltar que nao € o intuito deste livro apresentar todos os principais
modelos de organizagao produtiva que ja existiram. O importante é com-
preender que esses modelos, assim como seus métodos, foram aplicados de
acordo com necessidades especificas do contexto que essas organizacoes
vivenciaram.

1.2.1 Fordismo

Vamos comecar apresentando Henry Ford (1863-1947) segundo Taiichi Ohno
(1988):

“Eu, por exemplo, reverencio a grandeza de Ford. Acredito que se o rei dos
carros americanos ainda estivesse vivo, estaria, com certeza, orientando-se
na mesma direcao da Toyota. Acredito que Ford era um racionalista nato. [...]
Ele possuia uma maneira deliberada e cientifica de pensar sobre a industria
na Ameérica. Por exemplo, nas questoes de padronizagao e natureza dos des-
perdicios nos negocios, a percepcao de Ford era ortodoxa e universal”
(p. 108-109).
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E fundamental comecar com o excerto acima para reforcar a importancia
de se ver cada uma das personalidades apresentadas neste capitulo de for-
ma complementar e nao antagdnica. Ford, sem sombra de duvida, foi um
génio que usou metodologias conforme a necessidade que seus problemas
demandavam. A questao € que ele viveu em uma época muito peculiar: o
comego do consumo em massa, que obviamente requeria producao em mas-
sa de automoveis para atender a demanda. Com certeza, muitas empresas
hoje em dia enfrentam situacdes semelhantes a que a Toyota enfrentou e
naturalmente se embasam, por exemplo, nos conhecimentos de lean manu-
facturing para propor melhorias em seus modelos de negdcio. Nao devemos
nos prender a rotulos nem slogans. Muitas coisas que, por exemplo, o lean
prega ja existiam bem antes de essa filosofia ser criada. Portanto, a questao
mais uma vez é aprender a ver cada filosofia e metodologia de forma critica,
com o intuito de selecionar a que seja mais apropriada para um problema
especifico. Deve-se sempre desconfiar quando alguém oferece solugoes en-
latadas e prontas, sem uma investigacao profunda e fundada do problema
a ser resolvido. Parece ébvio, mas nao é. O que nao falta hoje em dia sao
empresas e profissionais que acabam seduzidos por “solugdes” milagrosas,
0s quais pretendem usa-las como catapulta para uma ascensao profissional
tao rapida e vazia quanto o sao essas “solugoes”.

Voltemos entdo a Ford. Ele se inquietava com questoes relativas a melhoria
continua de seus automadveis, pecas e métodos — fato nao observado a épo-
ca nos demais fabricantes, isto é, nos concorrentes de Ford, que priorizavam
o lucro. Assim, ele sempre se questionava quanto a importancia elevada do
dinheiro em detrimento da qualidade do produto, uma vez que as empresas
deveriam trabalhar no sentido de disponibilizar servigcos Uteis a sociedade.
Consequentemente, Ford acreditava que o foco no lucro de curto prazo po-
deria comprometer o sucesso de longo prazo de uma empresa. Assim, o lu-
cro deveria ser visto como uma consequéncia, e nao como objetivo primario.
Quando o processo é valorizado, os resultados almejados sao alcangados
naturalmente. Ford prezava, pois, pela eficiéncia nos métodos de trabalho.
Por exemplo, ao usar métodos e pegas semelhantes nos processos, a oferta
de produtos financeiramente acessiveis e ao mesmo tempo de qualidade
superior seria possivel. Isso é ilustrado em uma de suas famosas frases: “O
cliente pode ter o carro da cor que quiser, desde que seja preto”.

Capitulo 1 - Historia dos estudos de tempos e movimentos 23




A Figura 1.6 apresenta Ford ao lado de seu famoso Modelo T, na cor preta.

Figura 1.6 - Ford e seu famoso Modelo T

Afinal, produzir apenas uma cor de carro reduzia a variagao do processo e,
consequentemente, os custos. Os produtos se tornavam, desse modo, aptos
a0 consumo em massa, abarcando uma parcela maior da sociedade. Ford al-
mejava, enfim, um modelo universal de automovel capaz de atender a todos
- 0 que de certo modo foi alcangado com o Modelo T.

Por sua vez, a inovagao esta sempre presente nos textos de Ford. Segundo
ele, ndo se deve ter demasiada preocupagao com os erros, na medida em que
estes devem ser vistos como oportunidades de melhoria. Assim, inovagao se
resume na busca incessante de melhores produtos e processos.

Ford também é sempre lembrado pela criacao inovadora da linha de mon-
tagem de carros. Essa inovagao foi inspirada em fabricas de embalagem de
carne em Chicago e em correias transportadoras de industrias que moiam
cereais. Vale ressaltar que o segredo da producao em massa de veiculos nao
foi, como muitos acreditam, apenas a linha de montagem - tecnologia ja
presente em outros tipos de industria. Na verdade, a grande contribuigao de
Ford foram as inovacdes que possibilitaram a implantacao da linha de mon-
tagem de automoveis, como a intercambialidade consistente e completa de
partes e sua simplicidade de encaixe.
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Com base no que foi exposto previamente, é importante evidenciar quatro
principios aplicados por Ford:

e Intercambialidade das pecas;
e Fluxo continuo;

e Divisao do trabalho;

e Reducgao dos desperdicios.

A producao de pecgas intercambiaveis significa fabricar as pecas individuais
do carro de forma que sua variabilidade seja reduzida ao maximo, ou seja,
com padronizacao: qualquer valvula se encaixaria em um motor ou qualquer
volante caberia em um chassi. Em conjunto com a producao de pecas in-
tercambiaveis, as maquinas e ferramentas de corte usadas para fazer essas
partes também tiveram de ser melhoradas, na intencao de possibilitar que
qualquer operador pudesse opera-las, inclusive os de baixa qualificagao.

Quanto ao fluxo continuo, o trabalho nas fabricas da Ford era organizado
de modo que, quando uma tarefa terminava, a proxima comecava com o
menor tempo de troca (setup) possivel. Outro aspecto é que, ao inves de o
trabalhador ir até o trabalho, este deveria ir até o trabalhador. Essa é a ideia
basica por tras da linha de montagem, visto que assim se reduz o desperdi-
cio de movimentagao excessiva dos trabalhadores, que traria ineficiéncia ao
processo produtivo.

A divisao do trabalho é evidenciada na prépria produgao do Modelo T, cujo
processo de fabricagao Ford dividiu em 84 passos. Para cada passo, um tra-
balhador especifico foi designado e treinado para executa-lo, o que reduziria
0s custos com treinamento.

Percebe-se, portanto, a influéncia da administragao cientifica de Taylor nos
trabalhos de Ford. Para que esses 84 passos fluissem de forma harmonica
e balanceada, estudos de tempos e movimentos eram necessarios. Afinal,
dever-se-ia determinar de maneira precisa a velocidade em que o trabalho
seria executado e os movimentos que os trabalhadores deveriam realizar
em suas tarefas. Consequentemente, os movimentos desnecessarios e outros
desperdicios eram eliminados durante o processo - a reducao de desper-
dicios é outra constante no trabalho de Ford. Certa vez, ao refletir sobre o
setor de recuperagao de pecas que com o passar do tempo foi crescendo e
se tornando cada vez mais importante, Ford se indagou:

“Por que temos tanto a recuperar? Nao estamos dando mais atencdo a recu-
peracao do defeito do que ao fato de nao desperdicar?”
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Pois é... quando se fala em eliminagao de desperdicio, automaticamente se
faz relacao com o toyotismo. E importante mostrar, todavia, que mesmo Ford
ja tinha essa visao. O valor agregado era almejado por Ford apesar de ele,
possivelmente, desconhecer o termo.

A partir desses quatro principios, os resultados de Ford nao poderiam ser
melhores. O tempo necessario para se montar um chassi foi reduzido de
728 para 93 minutos, e, ao final, a cada 24 segundos um Ford T saia da linha
de montagem. Por conseguinte, o preco de seus automoveis também teve
reducao drastica: no inicio eram vendidos por 950 délares e, a partir dessas
melhorias no processo produtivo, passaram a ser vendidos por apenas 280.
Ford alcancou, pois, seu desejo de tornar possivel a aquisicao desse bem de
consumo a maioria das pessoas.

1.2.2 Sistema Toyota de Produgdo

O Sistema Toyota de Produgao (STP), também conhecido como toyotismo,
foi um modelo de producao desenvolvido pela Toyota no Japao que ganhou
importancia crescente nas ultimas décadas, ja que muitas empresas hoje em
dia enfrentam situagoes semelhantes as que a Toyota enfrentou e acabam
por adotar algumas de suas ferramentas, métodos e filosofias.

O toyotismo ganhou notoriedade a partir da crise do petréleo na década de
70, a qual afetou muitos governos e organizagoes. No Japao nao foi diferen-
te: o pais estava estagnado economicamente e muitas organizagoes enfren-
tavam problemas. Em contraste, a Toyota, apesar de ter seu lucro reduzido,
estava em condig¢oes bem superiores as de outras empresas. Assim, as pes-
s0as comecaram a se perguntar o que a Toyota estava fazendo de diferente.
Segundo Taiichi Ohno (Figura 1.7), o problema é que a industria japonesa de
forma geral havia se acostumado com a ideia de que, se vocé produzir, vocé
ird vender. Ou seja, as condi¢des socioecondmicas ja nao eram as mesmas da
produgao em massa e, assim, era necessario evoluir conjuntamente.

Na verdade, a Toyota comegou a fazer diferente muito antes da crise do pe-
troleo. No final da Segunda Guerra Mundial, Toyoda Kichiiro, entao presiden-
te da Toyota Motor Company, afirmou que a solugao para a sobrevivéncia da
industria automobilistica japonesa seria alcangar os EUA em trés anos. Isso
significava aumentar a capacidade produtiva de um trabalhador japonés de
forma que o trabalho antes realizado por cem individuos pudesse ser reali-
zado por dez. Afinal, nessa época um trabalhador alemao produzia trés vezes
mais que um japonés, e um americano, trés vezes mais que um alemao. Ou
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seja, era como se fossem necessarios nove japoneses para realizar o trabalho
de um americano. Mas qual seria a causa dessa diferenga de produtividade?
Um americano nao poderia ser quase dez vezes superior fisica e intelec-
tualmente a um japonés. Decerto havia algum tipo de desperdicio a justifi-
car tamanho descompasso de produtividade. Essa filosofia de eliminagao de
desperdicios é a base sobre a qual o Sistema Toyota de Producao se assenta.

Figura 1.7 - Taiichi Ohno

Bom exemplo dessa filosofia € a reducao do tempo de troca das maquinas
de estampagem na Toyota. As maquinas dos EUA foram desenvolvidas para
produzir em massa mais de um milhao de pegas por ano - ou seja, muitos
dos manufatureiros americanos trabalhavam com maquinas dedicadas a pro-
duzir apenas um tipo de produto, a fim de obter a maior quantidade de pegas
em determinado periodo de tempo. Entretanto, isso nao fazia sentido para a
Toyota, na medida em que no pds-guerra a empresa produzia nao mais que
alguns milhares de carros anualmente para diferentes nichos de mercado.

A estratégia de Ohno foi, entao, realizar mais trocas das prensas de forma
que uma mesma maquina pudesse produzir muitas pecas distintas. Nao obs-
tante, o tempo de troca das prensas era muito alto: geralmente se gastava
um dia inteiro entre a ultima peca produzida com as prensas a serem troca-
das e a primeira pega boa ja com as novas prensas. Assim, Ohno comecou a
desenvolver técnicas simples para otimizar o tempo de troca. Por exemplo:
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as prensas passaram a ser trocadas por correias com mecanismos simples
para posiciona-las e ajusta-las de forma adequada. Ao final de muitas expe-
riéncias de melhoria, a Toyota passou a realizar trocas a cada trés horas em
vez de trés vezes por més. Além disso, o tempo de troca passou de um dia
para apenas trés minutos. Contraintuitivamente, Ohno percebeu que a partir
dessas mudancas o custo por peca havia reduzido ao se trabalhar com lotes
menores.

Duas razodes principais explicaram esse fendémeno. Primeiramente, a reducao
do custo dos grandes estoques criados pela producao em massa, ja que es-
toques representam custo de capital imobilizado. Ou seja, quanto maior um
estoque, maior o tempo entre o investimento na compra de insumos e o re-
cebimento financeiro pelo produto acabado adquirido pelo cliente. Ademais,
estoques também apresentam outros custos associados (armazenagem, ma-
nuseio e perdas de qualidade).

Segundo, os problemas de qualidade passaram a ser detectados mais rapi-
damente: como os lotes eram pequenos, problemas eram facilmente iden-
tificados, rastreados e corrigidos. Evitava-se, assim, a perda em massa de
produtos defeituosos.

Dessa forma, existem muitos desperdicios que podem ser eliminados, a
exemplo de estoques e perdas por qualidade. A partir dessa filosofia de pro-
ducao assentam-se dois grandes principios do STP: o just in time (JIT) e a
autonomagao (também conhecida pela palavra japonesa jidoka).

O JIT significa abastecer cada processo com os itens certos, na quantidade
exata e no momento em que forem necessarios. A palavra-chave é NECESSI-
DADE. Ohno acreditava fortemente que “a necessidade é a mae da invencao”.
Se fizermos isso corretamente, os estoques poderao ser reduzidos a niveis
minimos.

A autonomacao, por sua vez, nao deve ser confundida com automacao. Au-
tonomacgao diz respeito a maquinas que possam evitar problemas de forma
auténoma. Esse pilar surgiu muito antes de a propria Toyota comecar a pro-
duzir carros. Antes de entrar no mercado automotivo, a familia Toyoda tra-
balhava com tecelagem, em que Toyoda Sakichi desenvolveu uma maquina
de tear autoativada - na qual o tear parava automaticamente se algum fio
se rompesse. Enquanto o tear funcionava nao era de modo geral necessaria a
presenca de um operador, sendo demandada interferéncia humana, portanto,
apenas quando o tear parava. Talvez por essa razao Ohno definisse autono-
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magdo como uma “automacgdo com toque humano”. A invencdo permitiu que
um operador controlasse diversos teares ao mesmo tempo. Quando Sakichi
fundou a Toyota Motor Company, levou consigo o pilar da autonomacao.

A Figura 1.8 apresenta esses principios do Sistema Toyota de Producao de
forma complementar a da Figura 1.1.

Nivel de FILOSOFIA
abstracao
CULTURA E VALORES
Modo de ser
(base da existéncia) Autonomagdo
. (Jidoka) Just in time
PRINCIPIOS

Jeito de pensar

Modo de fazer e melhorar

ATIVIDADES E FERRAMENTAS
O que é necessdrio ter e utilizar

Figura 1.8 - Principios do Sistema Toyota de Producao

A filosofia é composta por valores e principios. Enquanto os valores defi-
nem o modo como deveriamos ser, 0s principios norteiam como as decisoes
devem ser tomadas e 0 que deve ser priorizado. Assim, o just in time e o ji-
doka vao direcionar como as operacdes devem se desenvolver. Ja os métodos
dizem respeito ao modo de fazer. Em outras palavras, sao os motores que
impulsionam na direcao desejada. Um método, por sua vez, é constituido de
atividades e ferramentas, isto €, 0 que é necessario ter e utilizar.

O toyotismo serviu de base para o lean manufacturing, traduzido para o por-
tugués como “producao enxuta”. Independentemente do termo utilizado,
nao restam duvidas sobre a contribuicao histérica desse modelo que foi de-
senvolvido por cabecas geniais como Taiichi Ohno e Shingeo Shingo.
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CAPITULO 2: i
A BUSCA PELA EFICIENCIA DE FLUXO

Como o principal objetivo dos estudos de tempos e movimentos € 0 aumento
da eficiéncia de um processo ou posto de trabalho, é fundamental apresen-
tar o conceito de eficiéncia de fluxo, a partir de seus principios e relagoes
antagonicas com a eficiéncia de recursos. Em seguida, os problemas causa-
dos pelo foco na eficiéncia de recursos sao abordados junto com possiveis
solucdes. Ao final deste capitulo sera exposto um estudo de caso para refor-
gar os pontos principais desse conceito.

2.1 Eficiéncia de fluxo

A eficiéncia de fluxo analisa a quantidade de tempo que se leva desde a
identificagao de uma necessidade até sua satisfacao. Esse conceito deve
ser contrastado com a eficiéncia de recursos, abordagem mais tradicional
e recorrentemente utilizada. Enquanto a eficiéncia de fluxo foca a unidade
que “flui” em um processo (unidade de fluxo), a eficiéncia de recursos obje-
tiva utilizar ao maximo os recursos da organizagao. Assim, a eficiéncia de
fluxo esta interessada em saber o tempo durante o qual a unidade de fluxo
recebe valor em relacao ao tempo em que ela se encontra parada durante
esse processo.

As unidades de fluxo que se movem em um processo podem ser materiais,
informagoes ou pessoas:

e Materiais: em industrias materiais sao processados por magquinas e
pessoas até se produzir um produto final, o qual pode ser um carro,
uma geladeira, etc.;

e Informacgdes: funcdes administrativas muitas vezes envolvem pro-
cessar informagdes como requerimentos, processos e outros tipos de
documentos - podendo ser fisicos ou digitais;

e Pessoas: em servicos geralmente as unidades de fluxo podem ser
pessoas que vao sendo transformadas pelas atividades do processo.

O livro “Isto é lean: resolvendo o paradoxo da eficiéncia”, de Niklas Modig e
Par Ahlstrom, ilustra bem esses conceitos de eficiéncia. A obra compara duas
mulheres que tiveram experiéncias divergentes no processo de diagnoéstico
de cancer de mama, apesar de possuirem a mesma necessidade: descobrir
se tinham essa doencga. A unidade de fluxo nesse exemplo sao as pacientes.
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Enquanto um dos casos exemplifica o modelo tradicional de foco nos recur-
s0s, 0 outro demonstra o que seria um processo focado no cliente e no fluxo
(Figura 2.1).

Mulher A: BAIXA eficiéncia de fluxo

\
Unidade Basica  Mamografia Hospital Citologia Hospital
de Saude e ultrassom

—> —> —> —> >
Foco nos i _ R i
recursos - - - -
Primeiro contato 1008 h >| Diagnodstico
Mulher B: ALTA eficiéncia de fluxo
1,34 h
Clinica de diagndstico de cancer de mama
Foco no -
fluxo -
S 2h L
Primeiro contatol< >| Diagndstico
—> Atividade de valor agregado —> Espera <—> Tempo total

Figura 2.1 - Comparagao dos casos: eficiéncia de recursos versus eficiéncia de fluxo

O tratamento de cancer é geralmente realizado de forma descentralizada,
ou seja, atuam no processo diferentes organizagoes, como clinicas de exa-
mes de imagem, hospitais e unidades basicas de saude. Essa realidade para
a maioria das mulheres do Brasil é justamente o exemplo trazido pelo livro
com relacao a doenca da primeira mulher. O processo abrangeu varias or-
ganizacoes e funcdes (unidade basica de saude; mamografia e ultrassom;
hospital; citologia; e hospital), as quais focavam na eficiéncia interna de seus
recursos e em sua area de competéncia. Consequentemente, o tempo desde
a primeira visita a unidade basica de saude até o diagnostico foi extrema-
mente longo quando comparado ao tempo real de agregacao de valor dos
exames. A primeira mulher gastou 42 dias (1 008 horas) para ter o diagnos-
tico da doenca.
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No segundo exemplo, uma mulher experimentou processo bem distinto,
centralizado em uma Unica organizagao cujo foco era a necessidade espe-
cifica do paciente de diagnosticar cancer de mama. Assim, essa instituicao
abrangia diferentes areas de competéncia especificas. Desde o primeiro con-
tato até o diagndstico, passaram-se duas horas. Ou seja, um processo de
diagnostico 500 vezes mais rapido que o da primeira mulher.

A Tabela 2.1 compara ambas as experiéncias quanto a eficiéncia de fluxo,
que pode ser calculada a partir da sequinte férmula:

Tempo das atividades que agregam valor

Eficiéncia de fluxo =
f f Tempo de atravessamento (lead time)

A eficiéncia de fluxo é dada, portanto, pela soma das atividades que agregam
valor em relagao ao tempo de atravessamento. Esse conceito é apresentado
na literatura lean como porcentagem de valor agregado, termo que também
sera discutido no capitulo 6.

MULHERA | MULHER B

Recursos | Cliente
Tempo das atividades que agregam valor 2 horas 1,34 horas

Tempo de atravessamento
(desde primeiro contato até diagnadstico) 1008 horas 2 horas

Eficiéncia de fluxo 0,2% 67%
Tabela 2.1 - Tabela comparativa da eficiéncia de fluxo

Uma atividade agrega valor quando ela atende as necessidades do cliente,
transferindo valor para a unidade de fluxo. Vale ressaltar que existem necessi-
dades diretas e indiretas. A necessidade direta das mulheres A e B era o diag-
nostico da doenca. Entretanto, elas também tinham necessidades indiretas
como seguranca, conforto, atendimento profissional e de tratamento digno.
Assim, enquanto as necessidades diretas sao mais objetivas, as necessidades
indiretas envolvem aspectos subjetivos da experiéncia. Quando as unidades
de fluxo sao pessoas, devem-se analisar as necessidades diretas e indiretas,
apesar de as primeiras serem o foco principal. No exemplo em questao, a
mulher B pode ter recebido o diagnostico mais rapido do que ela conseguiria
processa-lo psicologicamente. Afinal, trata-se de uma experiéncia emocional-
mente turbulenta. Logo, embora a necessidade direta de diagnostico tenha
sido prontamente atendida, a necessidade indireta dessa mulher de absorver
tudo o que estava acontecendo com ela pode ter sido comprometida.
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Em contraste, uma atividade que nao agrega valor é um desperdicio que
consome tempo do processo sem transferir valor para a unidade de fluxo. No
exemplo supracitado, as atividades que nao agregam valor seriam as esperas
que essas mulheres vivenciaram. E importante notar, todavia, que esperas
podem agregar valor em circunstancias que visam atender a necessidade
do cliente. Por exemplo, maturar queijo ou envelhecer uisque sao situagoes
de esperas que agregam valor a um processo, uma vez que conferem maior
qualidade ao produto.

O tempo de atravessamento, também conhecido como lead time, refere-se ao
tempo necessario para realizar um processo do inicio ao fim.

Assim, o processo pelo qual a mulher A passou apresenta a seguinte eficién-
cia de fluxo:

2 horas

Eficiéncia de fluxo yyiugra = Tords =

42 dias * 24 a
ia

2 horas 0.2%
_—
1008 horas a7

Ja para a mulher B, temos:

o 1,34 horas
Eficiéncia de fluxo yyiypr e = Thoras - 0,67 - 67%

Portanto, apenas uma pequena porcentagem do tempo de todo o proces-
so de diagndstico agregou valor para a mulher A. Isto é, seu processo nao
foi eficiente em termos de fluxo. Assim, enquanto o processo da mulher A
apresentou foco na eficiéncia de recursos, o processo da mulher B focou na
eficiéncia de fluxo.

O foco na eficiéncia de recursos nada mais é do que usar os recursos dispo-
niveis o maximo possivel. Ainda hoje, a maioria das organizagoes continua a
adotar essa perspectiva. Sequndo os autores de “Isto é lean”, a tendéncia é
evidenciada, por exemplo, pela adocao de indicadores de eficiéncia de recur-
sos. Tais indicadores, basicamente, tratam da medigao de quanto um recurso
€ utilizado em relagao a um periodo especifico. Esses indicadores também
podem tratar de equipamentos especificos ou ser usados em niveis de abs-
tracao maior do que equipamentos ou pessoas com 0 uso combinado de
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recursos. Existe um relevante motivo para essa abordagem dominar o mun-
do empresarial atual: aparentemente, a primeira vista, faz sentido, sob uma
perspectiva econémica, focar na eficiéncia interna dos recursos pensando no
custo de oportunidade.

De outro lado, a eficiéncia de fluxo foca na “unidade” processada da organi-
zacao. Em servigos de saude, as unidades a serem processadas sao 0s pacien-
tes. A eficiéncia de fluxo pode ser medida pelo tempo efetivo das atividades
que agregaram valor ao processo em relagao ao tempo de atravessamento
- ou seja, o tempo desde o primeiro contato até o diagnostico.

Repare que, para aumentar a eficiéncia de fluxo, otimizar a velocidade das
atividades que agregam valor ao processo nao € uma boa estratégia. Afinal,
esse tempo € relativamente pequeno em relagao ao tempo de atravessa-
mento. Na verdade, a densidade de transferéncia de valor deve ser maximi-
zada ao se eliminarem os desperdicios.

A partir desse exemplo, também ¢é possivel distinguir uma sutil diferenca
entre eficiéncia de recursos e de fluxo, a qual é dada pela dependéncia entre
recursos e unidade de fluxo (Figura 2.2).

EFICIENCIA DE RECURSOS EFICIENCIA DE FLUXO

Recurso Recurso Recurso Recurso

v v !

A
Unidade Unidade Unidade Unidade
de fluxo de fluxo de fluxo de fluxo
Maximiza tempo em que o recurso Maximiza tempo em que a unidade de
agrega valor para as unidades de fluxo fluxo recebe valor

Figura 2.2 - Dependéncia entre recursos e unidades de fluxo:
eficiéncia de recursos versus eficiéncia de fluxo

Enquanto no primeiro exemplo o paciente se adapta as organizacoes (ga-
rantindo alta eficiéncia de recursos), no outro sao as organizacées que se
adaptam ao paciente. Assim, enquanto na eficiéncia de recursos se preconiza
maximizar o tempo em que o recurso agrega valor para as unidades de fluxo,
na eficiéncia de fluxo se otimiza o tempo em que a unidade de fluxo recebe
valor pelos recursos.
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2.2 Principios dos processos

Os processos sao vitais para a eficiéncia de fluxo, uma vez que sao forma-
dos por atividades que criam a rota para que uma unidade de fluxo possa
atender uma necessidade. Assim, para compreender a eficiéncia de fluxo, é
necessario entender os principios que regem os processos. Essas “leis” sao
universais, uma vez que sao aplicaveis a qualquer tipo de unidade de fluxo
(materiais, informacodes ou pessoas).

2.2.1 A lei de Little

O primeiro principio é a lei de Little. Ela € importante, ja que quando se
gerenciam os fluxos de um processo trés importantes questdes devem ser-
respondidas:

e Quantas unidades de fluxo passam pelo processo dada uma unidade
de tempo (taxa de fluxo)?

e Quanto tempo uma unidade de fluxo permanece, na média, dentro
dos limites do processo (tempo de atravessamento)?
e Quantas unidades de fluxo estao presentes nos limites do processo
(estoque)?
A taxa de fluxo se refere ao ritmo em que as unidades de fluxo fluem no
processo por unidade de tempo.

O tempo de atravessamento, como ja apresentado previamente, diz respeito
ao tempo necessario para realizar um processo do inicio ao fim, a partir dos
limites definidos para o sistema.

As unidades de fluxo em processo sao todas as unidades que iniciaram o pro-
cesso, mas ainda nao o finalizaram. Isto €, trata-se do estoque de unidades
de fluxo dentro dos limites do processo.

Essa lei relaciona esses trés conceitos a partir da seguinte formula:

Estoque
Tempo de atravessamento = /———————
Taxa de fluxo

A Figura 2.3 ilustra a logica por tras da lei de Little.
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Estoque
Taxa de fluxo [unidades] Taxa de fluxo

[unidades / tempo] O [unidades / tempo]

0..0..0m OO0 =0O..0..0
OOOOOOO

Tempo de atravessamento
[tempo]

- »
< »

Figura 2.3 - Ldgica da lei de Little

Assim, se 10 pessoas estiverem em uma fila (estoque) e uma pessoa for aten-
dida a cada minuto, o tempo de atravessamento sera de 10 minutos:

10 pessoas .
Tempo de atravessamento = - = 10 minutos
1 pessoa por minuto

Essa lei mostra que o tempo de atravessamento é afetado por duas variaveis:
o0 numero de unidades de fluxo em processo (estoque) e a taxa de fluxo. Con-
sequentemente, quanto maior o numero de unidades de fluxo em processo e
menor a taxa de fluxo, maior o tempo de atravessamento.

Isso explica o paradoxo criado pelo foco na eficiéncia de recursos. Objeti-
vando-se utilizar os recursos ao maximo, deve-se criar uma “fila” de unidades
de fluxo antes desses recursos, para que o0 recurso esteja sempre ocupado.
A logica da eficiéncia de recursos é que quem deve esperar € a unidade de
fluxo e nao os recursos. Esse é o caso da mulher A que espera entre os varios
estagios do processo, 0 que acaba aumentando o tempo de atravessamento
e reduzindo a eficiéncia de fluxo. Em contraste, no segundo caso, como exis-
te um menor estoque de pacientes no sistema, o tempo de atravessamento
€ menor e a eficiéncia de fluxo é maior.

2.2.2 A lei dos gargalos

Os gargalos sao estagios do processo ou atividades que, de forma semelhan-
te a um gargalo de uma garrafa, restringem o fluxo de unidades. Assim, eles
impactam o tempo de atravessamento, uma vez que o estagio com menor
taxa de fluxo limita o fluxo dos demais. Eles sao um fendmeno natural dos
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processos dadas a execucao sequencial e a variacao na taxa de fluxo de seus
estagios ou subprocessos.

Um gargalo pode ser facilmente identificado a partir dos seguintes sintomas:

e Antes de um gargalo ha sempre uma fila: quando a unidade de fluxo
¢é fisica, isso é prontamente visualizado. Entretanto, quando ela é
digital, isso pode ser camuflado e passar despercebido;

e Apds o gargalo, verificam-se estagios do processo ou atividades que
esperam para serem utilizados, ou seja, que possuem capacidade
ociosa.

Logo, como os gargalos geram filas de unidades de fluxo a serem proces-

sadas, a lei dos gargalos demonstra, portanto, que os gargalos do processo
aumentam o tempo de atravessamento e reduzem a eficiéncia de fluxo.

2.2.3 A lei da variabilidade

A variabilidade também ¢é inerente aos processos e afeta a eficiéncia de flu-
xo0. Um bom exemplo é o trafego de veiculos nas grandes cidades brasileiras.
Se todos os carros em uma grande avenida se mantivessem na faixa adequa-
da e com a mesma velocidade, problemas de transito seriam evitados. Entre-
tanto, a realidade é que as avenidas sao muitas vezes caoticas: a velocidade
de cada veiculo varia, sendo que eles estao constantemente mudando de
faixa. Ademais, situacoes inesperadas com pedestres, bicicletas, animais e
patinetes podem ocorrer. Essas variabilidades acabam limitando o fluxo de
veiculos e gerando filas nas vias de circulacao.

A lei da variabilidade declara que o tempo de atravessamento aumenta e a
eficiéncia de fluxo reduz quanto maior a variacao do processo.

2.2.4 Aplicagao das trés leis na eficiéncia de fluxo

A partir das trés leis apresentadas, conclui-se que o tempo de atravessamen-
to é afetado pelas seguintes variaveis do processo:

e Quantidade de unidades de fluxo (estoque);

e Taxa de fluxo;

e Gargalos;

e Grau de variagao (variabilidade).

Por sua vez, a partir da definicao de eficiéncia de fluxo, se o tempo de atra-
vessamento aumenta, a eficiéncia de fluxo reduz.

Capitulo 2 - A busca pela eficiéncia de fluxo 37




Assim, a eficiéncia de fluxo pode ser otimizada a partir das seguintes acoes:

e Reducao da quantidade de unidades de fluxo em processo (matérias,
informagoes ou pessoas);
e Aumento da taxa de fluxo, isto &, processar mais unidades de fluxo
por unidade de tempo;
e Identificacao e eliminacao de gargalos;
e Controlar as fontes de variabilidade do processo.
Essas leis também demonstram a dificuldade de se aumentar concomitan-
temente a eficiéncia de fluxo e de recursos. Uma alta eficiéncia de recursos
demanda uma fila de unidades de fluxo a serem processadas. Quanto maior
a variagao do processo, maior esse estoque necessario para amortecer a va-
riabilidade e manter os recursos na capacidade maxima. Além disso, gargalos
também criam filas adicionais de unidades de fluxo. Segundo a lei de Little,
uma maior quantidade de unidades de fluxo dentro dos limites do processo
(estoque) aumenta o tempo de atravessamento e reduz a eficiéncia de fluxo.
Assim, quando se aumenta a eficiéncia de recursos, geralmente se reduz a
eficiéncia de fluxo.

Outro problema do foco exacerbado na eficiéncia de recursos é que traba-
Lhos supérfluos, que nao agregam valor ao processo, podem estar sendo ge-
rados a partir da criacao de necessidades secundarias. Isso é conhecido como
paradoxo da eficiéncia. Isto &, acredita-se que, por se utilizar ao maximo um
recurso, este é eficiente. Mas, como muitas de suas atividades sao desne-
cessarias ou evitaveis, na verdade se trata de um recurso pouco eficiente. E
a famosa “fazecao”: quanto mais eu fago, mais me ocupo, mais eficiente eu
sou. Vocé ja deve ter conhecido pessoas que se vangloriam de fazer horas
extras. Afinal, quem é mais eficiente: um funcionario que faz horas extras
recorrentemente ou outro que exerce a mesma fungao e entrega os mesmos
resultados em um tempo menor que sua jornada de trabalho?

2.3 O paradoxo da eficiéncia: problemas gerados pelo foco na eficiéncia de
recursos

Essa discrepancia entre a eficiéncia de recursos e a eficiéncia de fluxo pode
ser explicada, sequndo o livro de Modig e Ahlstrém, pelo paradoxo da efi-
ciéncia, cujo principio basico é o trabalho supérfluo. Quando se foca apenas
na eficiéncia de recursos, a eficiéncia de todo o fluxo que perpassa esses
recursos € afetada, uma vez que essas agoes primarias geram necessidades
secundarias, as quais, apesar de aparentemente se mostrarem necessarias e
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agregadoras de valor, sao em verdade, muitas vezes, desnecessarias e repre-
sentam desperdicio financeiro e temporal para as organizagoes. Desse modo,
o paradoxo esta no fato de que muitas organizagdes preconizam o aumento
da utilizagao de seus recursos como objetivo primario, mas muito desse tra-
balho seria desnecessario se a organizacao fosse eficiente em fluxo.

A Tabela 2.2 apresenta as fontes de ineficiéncia que surgem em um sistema
com foco na eficiéncia de recursos.

FONTES DE INEFICIENCIA

LONGOS TEMPOS DE ATRAVESSAMENTO
Gera necessidades secundarias

Fecha janelas de oportunidade
MUITAS UNIDADES DE FLUXO

Alto estoque demanda recursos adicionais

Gera necessidades secundarias

Perde-se visao geral do processo
Escondem-se problemas
Criam estimulos produtivistas (faze¢ao)

Gera necessidades secundarias
Gera estresse
Estimula perda de controle
MUITOS REINICIOS POR UNIDADE DE FLUXO
Gera necessidades secundarias
Demanda tempo de preparacao mental
Risco de transferéncia de responsabilidade

Tabela 2.2 - Fontes de ineficiéncia

O foco exagerado na eficiéncia de recursos é revelado na forma de trés sin-
tomas, 0s quais sao as trés fontes primarias de ineficiéncia:

e Longo tempo de atravessamento;
e Muitas unidades de fluxo;
e Muitos reinicios por unidade de fluxo.

Essas trés fontes, por sua vez, criam necessidades secundarias em efeito cas-
cata no sistema que diminuem sua eficiéncia de fluxo (Figura 2.4), uma vez
que consomem recursos sem agregar valor para o cliente.
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Figura 2.4 - Efeito cascata de ineficiéncia

O longo tempo de atravessamento geralmente é consequéncia do elevado
tempo de espera, o qual gera necessidades secundarias e fecha janelas de
oportunidade. Por exemplo, a mulher A esperou 42 dias para ter o diag-
nostico da doencga (necessidade primaria). Esse tempo com certeza causou
insatisfacao e ansiedade nessa mulher, o que consequentemente gerou ne-
cessidades secundarias: a mulher A pode ter ligado para se informar sobre
sua posicao na fila de espera. Contudo, se o diagndstico fosse dado de forma
semelhante ao da mulher B, essa atividade que consome o tempo tanto da
unidade de fluxo como do recurso (atendente) nao seria necessaria. Assim,
percebe-se que a demora em atender uma necessidade primaria criou uma
reacao em cadeia de necessidades secundarias para o sistema de saude.
Além disso, essa mulher teve varios pontos de decisao, em que entrou em
contato com diversas organizagoes para agendar os servicos necessarios. Es-
ses varios pontos contribuiram para aumentar o tempo de atravessamento,
ja que nem sempre ela conseguia prontamente agendar os servigos. Logo,
varias janelas de oportunidade foram perdidas. Esses efeitos do longo tem-
po de atravessamento acabam gerando trabalho supérfluo que consome os
recursos existentes e ainda pode demandar a aquisicao de novos recursos.

Muitas unidades de fluxo no processo estao relacionadas com a capacida-
de das pessoas de fazer varias coisas simultaneamente. Essa segunda fon-
te de ineficiéncia cria estimulos produtivistas (“fazecao”) e o alto estoque
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sobrecarrega os recursos existentes. Fazer muitas coisas ao mesmo tempo
aumenta o risco de perda de controle, o que deixa as pessoas frustradas e es-
tressadas, gera problemas de comunicacao e cria necessidades secundarias
(reunides, busca e organizacao). Se até as maquinas sao recursos limitados,
por que os seres humanos também nao seriam? Ademais, o alto estoque é
prejudicial por gerar necessidades secundarias, esconder problemas e con-
tribuir para se perder a visao global do processo. Um bom exemplo disso é
0 excesso de informacao a que somos submetidos nos dias atuais por e-mail,
mensagens de aplicativos e redes sociais. Sera que o avanco na tecnologia
da informagao nos tornou mais eficientes? Altos volumes de informacao fa-
zem com que tenhamos dificuldade de ter uma visao geral do que é prio-
ridade e do que é importante. Assim, acabamos perdendo muito tempo na
procura e organizacao dessas informacdes (necessidades secundarias). Sem
contar que o elevado estoque tende a esconder problemas e gerar situagoes
de frustragao e estresse. Assim, ao final muitas estruturas e rotinas acabam
sendo criadas pelas organizacdes para lidar com os problemas oriundos da
alta quantidade de unidades de fluxo em processo, as quais nao seriam ne-
cessarias caso a organizacao focasse na eficiéncia de fluxo.

A terceira fonte de ineficiéncia, muitos reinicios por unidade de fluxo, é o
famoso “arranca e para”. Quando reiniciamos uma tarefa, é necessario um
tempo de preparacao mental. Além disso, quando mudamos o foco de uma
tarefa para outra repetidamente, mais nos cansamos mentalmente, o que
pode acarretar um aumento continuo do tempo necessario para preparagao
mental. Por exemplo, quando estamos lidando com uma grande quantida-
de de e-mails, com frequéncia temos de ler o mesmo e-mail mais de uma
vez. Afinal, algumas vezes eles tém muitos detalhes e sao muito comple-
x0s. Assim, acabamos preferindo adiar essa tarefa para um momento mais
oportuno. Os reinicios geram, por conseguinte, necessidades secundarias de
busca e organizacao desses e-mails, sem contar o risco de esquecimento e
retrabalho. Ademais, criamos o risco de transferéncia de responsabilidade
em caso de férias, licenga-maternidade, afastamento por motivos de saude e
rotatividade de empregados. Se necessitamos de tempo para lembrar e nos
preparar mentalmente para uma atividade que reiniciamos, imagine quando
€ uma nova pessoa que sera responsavel por ela... Esse “telefone sem fio”
gera distor¢oes na informacao e problemas de comunicacao que, por sua vez,
podem acarretar defeitos e problemas de qualidade. Estes, além de gerar
retrabalho, podem ocasionar problemas para o cliente.
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Como pode ser visto, a ineficiéncia se propaga em um efeito domind em que
cada uma dessas trés fontes de ineficiéncia influencia as demais. A eficiéncia
de recursos esta intimamente relacionada a muitas unidades de fluxo em
processo e longos tempos de atravessamento. Essas fontes acabam por ge-
rar a terceira: a necessidade de reiniciar continuamente uma mesma tarefa.

2.4 Resolvendo o paradoxo da eficiéncia

O paradoxo da eficiéncia demonstra que, ao se focar na eficiéncia de re-
cursos, criam-se ilhas “eficientes”, em que as necessidades do cliente sao
subdivididas em subetapas que sao executadas por recursos com alta uti-
lizacao. As organizacdes que a mulher A perpassa sao um exemplo disso.
Se as analisarmos individualmente, veremos que estao sempre ocupadas,
processando o maior numero de pacientes possivel. Entretanto, cada ilha
enxerga apenas a si mesma e nao possui visao do todo. Consequentemente,
0 processo é subotimizado com varios 6timos locais, enquanto que o étimo
global € comprometido com essa abordagem, criando necessidades secunda-
rias e reduzindo a eficiéncia de fluxo.

Esse paradoxo da eficiéncia existe tanto a nivel individual quanto organiza-
cional em todos os contextos: em servicos privados, em industrias e até em
reparticdes publicas. O supracitado exemplo de diagnéstico de cancer pode
parecer distante de uma industria, mas nao é. Imagine uma empresa siderur-
gica, por exemplo, em cuja planta temos diversos departamentos como acia-
ria, Laminagao e trefilaria. Esses departamentos também sao subdivididos em
subprocessos com gestores ou coordenadores especificos. Se a organizagao
nao tiver preocupacgao e nao criar um esforco efetivo na melhoria global, os
gestores locais naturalmente vao favorecer interesses locais. Assim, para se
otimizar um sistema, todos os envolvidos devem entender o objetivo geral
do sistema e comecar a pensar diferente, na medida em que interesses locais
nem sempre condizem com interesses globais. Além disso, é crucial contar
com uma lideranga engajada e com a utilizagao de métricas de performance
compartilhadas como a eficiéncia de fluxo.

No ambito individual, esse desperdicio com trabalhos supérfluos também
passa muitas vezes despercebido: achamos que estamos agregando valor
por estarmos continuamente ocupados, mas a realidade é que grande parte
de nosso trabalho é um desperdicio e poderia ser evitado. O trabalho de
um engenheiro, por exemplo, muitas vezes envolve tempo consideravel com
leitura de e-mails, coleta de informacoes para indicadores de performance,
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preenchimento de relatérios e reunides. E dbvio que algumas dessas ativida-
des sao necessarias, mas sera que todo esse trabalho agrega valor para a or-
ganizacao em que trabalhamos? Logo, é importante sempre nos indagarmos:
quanto tempo do nosso trabalho gastamos com atividades desnecessarias
que foram criadas a partir de necessidades secundarias? Pode ter certeza de
que sempre existem desperdicios camuflados passiveis de ser eliminados.

O autoquestionamento é o primeiro passo para se lidar com o paradoxo da
eficiéncia. Ao nos questionarmos como resolver esse paradoxo, a eficiéncia
de fluxo vira como resposta natural. Em um sistema eficiente em fluxo, o
tempo de atravessamento € curto e poucas unidades de fluxo se encontram
dentro dos limites do processo. Isso acaba por evitar reinicios desnecessa-
rios. Necessidades secundarias e trabalhos supérfluos sao, por conseguinte,
evitados. Literalmente, tudo flui.

O lean é uma estratégia que visa otimizar a eficiéncia de fluxo. Basta lem-
brarmos de sua filosofia apresentada na Figura 1.1: busca-se eliminar des-
perdicios ao se adotar uma visao global em que todos sao responsaveis pela
melhoria continua, em detrimento de pensamentos e estimulos individuais,
a partir das necessidades reais dos clientes. Nao a toa esta obra adota uma
abordagem lean para os estudos de tempos e movimentos. Varios conceitos
lean serao apresentados nos capitulos deste livro com o objetivo de que o
leitor possa compreender como alcancar a eficiéncia de fluxo.

2.5 Estudo de caso: Servicos 4.0 - Parte 1 (Resposta no Apéndice 5)

Uma organizagao criou um projeto com o objetivo de digitalizar seus pro-
cessos. Assim, os atendimentos que antes eram feitos de forma presencial
passaram a ser realizados a distancia. A ideia é que futuramente os analistas
possam realizar seu trabalho de casa, o que é chamado de teletrabalho. Isso
representara consideravel ganho em eficiéncia para a organizacao. Afinal,
sera necessario menor estrutura fisica. Além disso, com um ambiente de
trabalho mais “controlado”, com menos interferéncias, espera-se que esses
analistas consigam analisar maior quantidade de requerimentos por dia.

Com o intuito de criar metas de produtividade para esses analistas, mapea-
ram-se suas atividades e realizaram-se cronoanalises para avaliar o tempo
necessario a sua realizacao.

Avaliou-se, pois, o processo 1 e mediu-se o tempo antes e apos sua digi-
talizagao. Vale ressaltar que, quando falta algum documento necessario, o
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analista faz uma exigéncia para o solicitante, a qual deve ser atendida para
que a analise do requerimento possa prosseguir.

Processo de atendimento, resolugao de
pendéncias e finalizacdo
(deferimento ou indeferimento)

28 min
Agendamento 3
(Telefone ou internet) .
. 68 min .
Primeiro contato |¢ 5| Fim

—> Atividade de valor agregado —> Espera <—> Tempo total

Figura 2.5 - Processo 1 antes de sua digitalizagao

A Figura 2.5 representa como o processo 1 era realizado antes de sua digi-
talizacao: o solicitante agendava o atendimento em uma das unidades da
organizagao por telefone ou internet. Ao chegar ao local na data agendada,
aguardava ser chamado. Quando chegava sua vez, era atendido diretamente
por um analista, o qual ja realizava a analise do caso na presenca do usuario.
Caso se detectasse alguma pendéncia em relacao a documentacao, o ana-
lista requeria o documento ao solicitante. Na maioria das vezes o solicitante
tinha o documento em maos e, assim, ja o entregava para o analista dar pros-
seguimento ao processo. No caso cronoanalisado, a pessoa que solicitou o
servico gastou 28 minutos em atividades que agregavam valor (atendimento
e resolucao de pendéncias) em um total de 68 minutos, que foi o tempo to-
tal que a pessoa permaneceu na agéncia. Os 40 minutos restantes, a pessoa
gastou esperando atendimento.

A Figura 2.6 representa o processo 1 apos a digitalizagao. No futuro, o soli-
citante também devera agendar seu atendimento por telefone ou internet,
mas na data agendada sera atendido por um estagiario, que sera responsavel
por atender o solicitante e digitalizar todos os documentos necessarios a
analise do seu caso. Estabeleceu-se um tempo predeterminado de 20 minu-
tos para cada agendamento. Apds esse atendimento, o requerimento entrara
entao em uma fila virtual de requerimentos a serem analisados. Na Figura
2.6, as setas verdes representam as atividades que os analistas realizaram
que agregam valor ao processo; ja as setas vermelhas, os momentos em
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que o requerimento ficou parado no sistema aguardando o cumprimento da
exigéncia e a préxima analise. Neste segundo caso, foi necessario que o ana-
lista solicitasse a resolugao de pendéncias duas vezes. Assim, o tempo total
de trabalho do analista foi de 90 minutos em relacao ao tempo total desde
sua primeira analise realizada até a data de finalizagao do processo (18 dias).

Processo de 12 22 Deferimento ou
atendimento  exigéncia exigéncia indeferimento
20 min 30 min 31 min 29 min
—> —> —» >
Agendamento —  i—si i PO >

(Telefone ou internet) .
. 18 dias .
Primeiro contatole Fim

—> Atividade de valor agregado —> Espera <—> Tempo total

Figura 2.6 - Processo 1 ap6s a digitalizacao
A partir do exposto, pede-se:

1. Calcule a eficiéncia de fluxo antes e apds a digitalizacao do processo 1
desde o primeiro contato até o fim do processo.

2. Relacione cada um dos cenarios avaliados com seu respectivo foco:
Processo antes da digitalizagao (A)
Processo ap0s a digitalizagao (B)
() Foco na eficiéncia de recursos
() Foco na eficiéncia de fluxo

3. Quantas vezes a eficiéncia de fluxo é maior quando comparamos o caso
do cenario que foca na eficiéncia de fluxo em relacao ao caso que foca na
eficiéncia de recursos?

4. Disserte sobre as seguintes afirmagoes a partir do que foi respondido an-
teriormente:

“Isso [um projeto com o objetivo de digitalizagao de seus processos] re-
presentara consideravel ganho em eficiéncia para a organizacao.”

“Inovagodes tecnoldgicas sao bem-vindas e devem ser adotadas quando
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possivel, mas é necessario que se tenha um bom planejamento dessa ino-
vagao, de forma a garantir maior sucesso na implementacao, ou seja, uma
inovacgao tecnoldgica ajuda e traz muitas contribuicoes positivas, desde
que bem planejada e gerenciada.”

Como os trés sintomas do foco exagerado na eficiéncia de recursos (lon-
gos tempos de atravessamento, muitas unidades de fluxo e muitos reini-
cios por unidade de fluxo) seriam verificados nesse exemplo?
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_ CAPITULO3:
METODOLOGIAS DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS

E essencial durante a realizacdo de um estudo de tempos e movimentos que
exista uma estrutura sistematica que guie sua conducao. Podem ser usados
nesse sentido o ciclo PDCA e o DMAICS, os quais conferirao maior assertivi-
dade no estudo do problema e de suas causas, além de otimizar a sustenta-
bilidade dos resultados.

Esses métodos apresentam de forma genérica as seguintes etapas:

e Definicao do problema;

e Analise do problema;

e Pesquisa de possiveis solugoes;

e Avaliagao das alternativas;

e Recomendagao para agao.
O ciclo PDCA (Planejar, Fazer, Checar e Agir) e o DMAICS (Definir, Medir,
Analisar, Implementar, Checar e Sustentar) sao metodologias gerenciais que
podem ser usadas para tomar decisoes e solucionar problemas de forma a
alcangar as metas necessarias, a fim de que uma organizagao se mantenha

competitiva. Assim, trata-se de procedimentos sistematicos que buscam se-
guir uma metodologia cientifica na resolucao de problemas.

O PDCA e o DMAICS sao utilizados, portanto, para fins semelhantes. A princi-
pal diferenca é que o DMAICS confere maior énfase a fase de Planejamento
do PDCA, destrinchando-a nas fases de Definicao, Medicao e Analise. Vale
ressaltar também que o DMAICS é geralmente utilizado em projetos de Seis
Sigma e de lean.

Cada um desses métodos de gestao sera abordado em detalhe nos subitens
a sequir. Ao final, também sera apresentado um estudo de caso para reforcar
e internalizar os conceitos apresentados.

3.1 Ciclo PDCA e suas variantes

O ciclo PDCA (Figura 3.1) é utilizado no controle e melhoria continua de
processos e produtos. A sigla PDCA se refere as iniciais em inglés das etapas
de seu ciclo:
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P (Plan): planejar;
D (Do): executar;
e C (Check): checar;
A (Ac

. Act): agir.

Identificagdo do problema

Observagao Execucso

Andlise ¢
Plano de agdo P D
o’

Padronizagao e treinamento N

. Verificagdo
Conclusdo

Figura 3.1 - Ciclo PDCA

O PDCA foi criado na década de 1920 por Walter Shewhart, mas ficou fa-
moso por intermédio de William Edward Deming, razao pela qual é tam-
bém conhecido como ciclo de Deming. Trata-se de um método amplamente
aplicado para o controle das atividades de uma organizagao, principalmente
aquelas relacionadas a melhorias.

CHECKLIST
]
— ¢ .
E— .
[ @ .
_— v 4
]
Histograma Fluxograma Folha de Grafico de dispersao
verificagdo
Mado de Maquina Material
obra I
EFEITO '
I LIC
Meio Método Medigdo
ambiente ’
Gréfico de Pareto Diagrama de Ishikawa Carta de controle

Figura 3.2 - As sete ferramentas da qualidade
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E, pois, um método gerencial para a tomada de decisdes com o intuito de
alcangar metas. Ao se girar o ciclo PDCA, utilizam-se técnicas estatisticas
como ferramentas basicas para a coleta, o processamento e a analise das in-
formacoes. Entre essas técnicas, podemos citar as sete ferramentas da qua-
lidade (Figura 3.2): histograma, fluxograma, folha de verificacao, grafico de
dispersao, grafico de Pareto, diagrama de Ishikawa e carta de controle.

Como mencionado anteriormente, o PDCA visa a alcancar metas. Objetivan-
do compreender a diferenca do ciclo PDCA em relagao ao SDCA (Padronizar,
Fazer, Checar e Agir), é fundamental fazer a distincao entre os dois tipos
basicos de metas a serem atingidas (Figura 3.3):

Metas de melhoria: metas que nao apenas objetivam manter um es-
tado nominal, mas desafiam com o intuito de produzir um produto ou
fornecer um servico cada vez melhor. Como exemplo, temos: “reduzir
em 20% até o final do proximo ano a porcentagem de tubos nao
conformes em relacao ao comprimento dos tubos produzidos”. Nesse
caso, deve-se utilizar o ciclo PDCA;

Metas para manter (metas-padrao): dadas através de uma faixa de
valores quantitativos aceitaveis em relacao a determinado item de
controle. Sao representadas, por exemplo, pelos limites de especi-
ficacdo de um produto. Como exemplo de metas-padrdo, temos: “o
tubo nao deve ter uma variacao de comprimento superior a 1% em
relacao ao valor solicitado pelo cliente”. Para esse tipo de meta, de-

ve-se utilizar o ciclo SDCA.

¥
PARA MELHORAR PARA MANTER
- Objetivo: - Objetivo:
COMPETITIVIDADE PREVISIBILIDADE
- Meétodo: PDCA - Meétodo: SDCA

Figura 3.3 - Metas para manter versus metas de melhoria
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NAO EFETIVO

50

EFETIVO

P - PLANEJAR

Identificagdo do problema:

- Reconhecer sua importancia;
- Apresentacdo do histérico;

- Mostrar perdas e ganhos.

Observagao:

- Reconhecer as caracteristicas do
problema;

- Investigar problema sob varios angulos
(tempo, local, tipo, efeito).

Andlise: y
- Descobrir possiveis causas; ,/
- Estabelecer hipéteses;

- Verificar hipdteses.

Plano de agdo:

- Tracar estratégias;

- Planejar diferentes propostas;

- Certificar que ndo ocorram efeitos

colaterais.
D - EXECUGCAO
~ ~c f\D |
Implementagao das agdoes conforme \ w )
plano de agdo. \ //
C - CHECAR N
Verificagdo: AD
- Confirmagdo da efetividade da agdo. ‘ VC )
\ 4
A - AGIR
Padronizagdo e treinamento: N
- Garantia da sustentacdo dos resultados. o
Conclus3o: VATC /
- Revisdo das atividades e planejamento ///
para trabalho futuro.

Figura 3.4 - Etapas PDCA
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O ciclo PDCA utilizado para atingir as metas de melhoria também é conhe-
cido como Método de Analise e Solugao de Problemas (MASP) ou QC Story
- Quality Control Story (Histéria do Controle da Qualidade), haja vista que
cada meta de melhoria gera um problema a ser solucionado. A Figura 3.4
apresenta em detalhes as etapas e subetapas do PDCA.

A Tabela 3.1 apresenta as etapas do MASP para evidenciar sua compara-
¢ao com as etapas do PDCA de melhoria. Basicamente o MASP destrincha
o PDCA, colocando em destaque as microetapas deste. Além disso, a tabela
também mostra possiveis ferramentas e técnicas que podem ser usadas em
cada uma de suas etapas.

¢ Ewpa Objetivo

Definir escopo do problema

1 Identificacao do a ser estudado, sua Graficos, fotografias e
problema importancia e a motivacao matriz de decisao
para realizacao do projeto
Estudar o comportamento
do problema sob Observacao,
varios pontos de vista entrevistas,
2 Observacao (estratificagao), buscando fluxogramas,
levantar informacoes que | estratificacao e grafico
auxiliem na identificacao de de Pareto
sua causa-raiz
Brainstorming,
diagrama de causa
Identificar as causas e efeito (Ishikawa),
3 Analise fundamentais que método dos 5 porqués,
originaram o problema grafico de Pareto,
histograma e outros
graficos

Definir e implantar as
4 Acao agoes, evidenciando os 5W2H e treinamento
responsaveis e prazos

Acompanhamento
5 Verificacio Verificagao da eficacia das de indicadores,
acoes graficos, fotografias e
observacao
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Garantir que resultados
sejam sustentaveis e que,
assim, o problema nao
reapareca por degeneragao
de procedimentos, controles
OuU mecanismos

Padronizacao,
treinamentos e
auditorias

6 Padronizacao

Refletir sobre o projeto
e atividades realizadas,
7 Conclusao registrar o historico do
projeto e planejar trabalhos
ou atividades futuras

Formulario-resumo do
projeto

Tabela 3.1 - Ferramentas e técnicas a serem aplicadas em cada etapa do MASP

Em contraste, as metas para manter sao alcangadas a partir de operagoes
padronizadas. Com o intuito de se alcangarem essas metas, recomenda-se
utilizar o SDCA. O “P” de Planejar do PDCA acaba sendo substituido pelo
“S” do verbo inglés Standardise no SDCA, o qual pode ser traduzido para o
portugués como “padronizar” ou “sustentar”. A Figura 3.5 ilustra o que esta
englobado em cada uma das etapas do SDCA.

A Figura 3.6 ilustra o uso conjugado dos ciclos de PDCA e SDCA. O PDCA,
como explicado anteriormente, é utilizado quando se tem metas de melho-
ria. Assim, problemas a serem resolvidos sao levantados e, em seguida, prio-
rizados para se alcancarem metas anuais de melhoria. Os problemas entao
filtrados sao estudados e resolvidos conforme as etapas do PDCA. O préximo
desafio € manter os resultados alcangados, o que pode ser auxiliado pelo ci-
clo do SDCA. Primeiramente, as acoes realizadas durante o PDCA sao padro-
nizadas e as pessoas-chave, treinadas. Caso verifiquem-se desvios futuros,
acoes corretivas devem ser realizadas e os padroes, atualizados. Esse uso
conjugado é€ intuitivo, ja que, apds a realizacao de uma melhoria usando o
PDCA, deve-se criar um esfor¢o no sentido de sustentar esse resultado pelo
uso do SDCA.

Uma vez apresentados o ciclo PDCA e suas variantes, o DMAICS sera abor-
dado de forma a evidenciar suas semelhancas e diferencgas. Entretanto, €
importante reforcar que tanto o ciclo PDCA quanto o DMAICS sao usados
com objetivos semelhantes.
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> S - SUSTENTAR

Meta para manter: resultado a ser
alcangado;
Procedimento  operacional padrao:

S D
planejamento do trabalho a ser | ot /
executado para alcangar essa meta.

D - EXECUCAO
Elementos necessarios para que os
procedimentos operacionais padrao
sejam cumpridos:
- Treinamento no trabalho (on-the-job-
training): os funciondrios devem ser
adequadamente treinados para executar
as tarefas  didrias conforme os
procedimentos operacionais padrao;
- Supervisdao: os gestores devem
acompanhar o trabalho dos
subordinados de forma a verificar se os
funcionarios estdo seguindo os
procedimentos operacionais;
- Auditoria: auditorias regulares devem

ser realizadas para verificar o
cumprimento dos padrdes.

NAO EFETIVO
EFETIVO

= C - CHECAR

Acompanhamento da meta com intuito

pl :
de verificar se ela foi alcangada. N cC
\ y

—> A - AGIR

Padronizagdo e treinamento:
- Confirmacdo da efetividade da agao.

la \

~ W ]
Conclusao: A
- Revisdo das atividades e planejamento | 4

para trabalho futuro.

Figura 3.5 - Etapas SDCA
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D i [ PRIORIZACAO DE PROBLEMAS
™

4

el |
V|
N/
; ATC ; [ LEVANTAMENTO DE PROBLEMAS ]
S
MANUTENGAO
A 4

[ S- PADRONIZACAO /J‘:\[ A- ACAO CORRETIVA ]

Figura 3.6 - Uso conjunto dos ciclos PDCA e SDCA

3.2 DMAICS

O DMAICS ¢é a metodologia gerencial de resolucao de problemas usada em
projetos de Seis Sigma e de lean (Figura 3.7). O nome DMAICS se origina das
iniciais de suas seis fases:

e D (Define): Definir;

e M (Measure): Medir;

e A (Analyse): Analisar;

e | (Improve): Implementar;

e C (Check): Checar;

e S (Standardise): Sustentar / Padronizar.

Vale ressaltar que algumas vezes a ultima fase nao é apresentada. Este livro
adota a sexta fase de Sustentagao para reforcar a importancia da padroniza-
¢ao. Afinal, se nao ha preocupagao em sustentar os resultados, as melhorias
alcancadas vao retrocedendo ao longo do tempo. E como se o DMAIC imple-
mentado rolasse escada abaixo. O DMAICS pode ser utilizado para diferen-
tes fins: resolucao de problemas, padronizagao (redugao da variabilidade) e
realizacao de pequenas ou grandes melhorias (Figura 3.8).
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Sustentar

Figura 3.7 - Etapas do DMAICS

~ Grandes
Resolucdo de - - Pequenas
melhorias Padronizacao .
problemas . ~ melhorias
(inovagdes)

4 Performance

—p Tempo

Figura 3.8 - Diferentes aplicagoes do DMAICS

Existem também outras versdes dessa metodologia - como o DMADV (De-
fine, Measure, Analyse, Design e Verify — Definir, Medir, Analisar, Desenhar e
Verificar) e o DMEDI (Define, Measure, Explore, Develop e Implement - Definir,
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Medir, Explorar, Desenvolver e Implementar) - que sao voltadas para desen-
volver ou remodelar produtos, processos e servigos. Essas outras versoes
nao serao apresentadas, uma vez que nao sao o foco da presente obra. En-
tretanto, € recomendavel seguir todos esses passos de forma a assegurar o
sucesso do projeto.

Durante a resolucao de qualquer problema por meio do DMAICS, é sempre
recomendavel que em paralelo se realize a gestao do conhecimento. Isso
pode ser feito através do relatorio A3, que objetiva resumir o projeto em uma
folha. A3 é o tamanho internacional de papel correspondente a duas folhas
A4 (Figura 3.9), ou seja, uma folha de papel de 29,7 cm por 42 cm. Todavia,
segundo a filosofia lean, o A3 tem significado muito maior: é onde se deve
registrar todo o histérico de qualquer projeto que uma organizacao imple-
menta. Em linhas gerais, trata-se de uma folha em formato A3 subdividida
em tdpicos, baseados no DMAICS, que devem ser preenchidos pelos lideres
e pela equipe participantes de um projeto (Figura 3.10). Um formulario em
branco de A3 pode ser encontrado no apéndice 4 deste livro.

A4 A4 A3

Figura 3.9 - Folha A3

O objetivo do A3 é basicamente favorecer a simplicidade e a sintese, de
forma a otimizar a gestao do conhecimento dos projetos realizados. Isso evi-
ta os problemas causados por longos relatérios, que geralmente sao pouco
acessiveis e acabam tendo utilidade futura baixa.

O A3 geralmente é composto pelas se¢oes a seguir, as quais objetivam orientar
0 andamento do projeto a partir das seguintes questdes a serem respondidas:

e Titulo: qual é o projeto ou questao a ser resolvida?
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e Responsaveis: quem ¢é o responsavel pelo projeto? Quais pessoas
participarao do projeto?

e Data: quando esse projeto foi criado e finalizado?

e Consideragoes iniciais (contexto): por que esse projeto foi criado?
Qual é a sua importancia? Qual é o escopo do projeto?

e Condicdes atuais: qual indicador de performance sera utilizado? Qual
€ o estado atual (média historica desse indicador) antes da imple-
mentacao do projeto?

e Objetivos, metas e beneficios: que resultados sao almejados? Que
beneficios eles trarao para a organizacao? Qual a meta a ser alcan-
¢ada em relagao ao indicador escolhido?

e Analise: como o problema foi analisado? Que ferramentas foram usa-
das (5 porqués, diagrama de causa e efeito, etc.)? Qual é a causa-raiz
do problema?

e Recomendacgoes e plano de agao: qual é a proposta para atingir o
objetivo almejado? Qual sera o plano de acao? Quais foram as con-
tramedidas de curto prazo adotadas para resolver os sintomas do
problema? Quais foram as ac¢Oes realizadas para eliminar a causa
-raiz do problema?

e Padronizagao e treinamento: é necessario criar ou atualizar algum
padrao existente? Quais sao esses padroes? Treinamentos foram
realizados ao final desse projeto? Quem participou desses treina-
mentos?

e Acompanhamento: qual sera a periodicidade de atualizagao do indi-
cador? Por quanto tempo ele sera acompanhado? As agoes levanta-
das foram suficientes para se sustentar o resultado almejado? Senao,
quais outras agoes foram necessarias?

0O A3 é muitas vezes escrito a lapis para facilitar e motivar futuras correcoes
e modificacdes. E um documento “vivo” que deve ser usado no decorrer de
todo o projeto e, por isso, deve estar sempre acessivel. Trata-se, pois, nao
de um investimento pontual de tempo, mas sim de um processo que se bem
utilizado se torna poderosa ferramenta para a resolucao de problemas, rea-
lizagao de melhorias e sustentacao de resultados.
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3.3 Estudo de caso: Servicos 4.0 — Parte 2 (Resposta no Apéndice 5)

Esta secao é uma continuagao do estudo de caso apresentado no capitulo
2. Apos a identificacao do problema descrito previamente, sua causa-raiz foi
investigada. A partir desse estudo, verificou-se que o gargalo do processo
apos a digitalizagao foram as exigéncias feitas pelo analista. Assim, os retra-
balhos, que sao os responsaveis pela baixa eficiéncia de fluxo, sao oriundos
de ma qualidade dos fatores criticos ou requisitos das entradas do proces-
so (Figura 3.11). Essa ma qualidade desencadeia retrabalhos sucessivos, os
quais por sua vez geram alto estoque de requerimentos aguardando analise
(longa fila virtual) e recursos sobrecarregados que sao altamente eficientes
em retrabalhar.

Ma qualidade dos dados de entrada

Retrabal \
Retrabalho AN

Alto estoque de requerimentos aguardando analise (longa fila virtual)
Recursos sobrecarregados e altamente eficientes em retrabalhar

Figura 3.11 - Consequéncias geradas pela ma qualidade dos dados de entrada

Consequentemente, a partir dessa constatacao, a organizagao decidiu in-
vestigar a causa-raiz desse gargalo através da metodologia dos 5 porqués
(ferramenta simples para resolucao de problemas que consiste em formular

a pergunta “Por qué” cinco vezes até se encontrar a causa-raiz de um proble-
ma). Essa investigacao é apresentada a seqguir e na Figura 3.12.

Por que é necessario solicitar documentos adicionais?

Porque nem todos os documentos necessarios estao a disposi¢cao do analista
para que ele possa finalizar o processo e concluir se deve deferi-lo ou nao.

Capitulo 3 - Metodologias de resolugao de problemas 59




Por que faltam documentos necessarios na avaliacao dos beneficios?

Essa falta é gerada, primeiramente, pelo fato de que os requerentes mui-
tas vezes sao de baixa instrucao, nao raro semianalfabetos. Assim, embora
sejam informados dos documentos necessarios, € comum nao conseguirem
entender o que esta sendo solicitado.

Outro ponto é que frequentemente faltam documentos porque o processo
de atendimento é malfeito — isso entao vai virar uma exigéncia que poderia
ter sido evitada se no atendimento inicial nao houvesse tal lacuna.

Por que o processo de atendimento é malfeito?

O atendimento inicial é malfeito porque nao ha tempo habil para digitali-
zar os documentos basicos e, se preciso, solicitar outros documentos que se
mostrarem necessarios. Existe também uma pressao do trabalho, e a quanti-
dade de atendimentos realizados acaba influenciando na qualidade do aten-
dimento.

Por que nao ha tempo habil para se fazer um bom atendimento?

Primeiramente, porque muitas vezes as pessoas que realizam o atendimento
nao dispdem de know-how suficiente: funcionarios com menor experiéncia
sao alocados para essa funcao como estagiarios. Assim, muitos problemas
que poderiam ser previstos durante o atendimento passam despercebidos e
acabam se transformando em exigéncias posteriores no processo.

Segundo, porque os agendamentos sao realizados no sistema de 20 em 20
minutos, tempo ja bem curto - mesmo para realizar as atividades basicas.
Assim, muitas vezes a pessoa que faz o atendimento até sabe a exigéncia que
ira surgir e que o requerente provavelmente naquele momento esta com o
documento faltante. Entretanto, ela é instruida a nao interferir no processo,
porque do contrario sera gerado um atraso acumulativo nos atendimentos.

Ante o exposto, pergunta-se:
1. Considerando as metodologias de resolucao de problemas como o PDCA,
qual etapa dessa metodologia foi negligenciada, culminando no proble-

ma de baixa eficiéncia de fluxo? Por qué?

2. O que vocé recomenda ser feito para reduzir a necessidade de solicitacao
de exigéncias no processo ja digitalizado?
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PRINCIPAL GARGALO:
SOLICITAGAO DE EXIGENCIAS

lPor qué?

Falta de documentos necessarios
para avaliagao

Por qué?

v v

Pessoas comuns tém .
- Processo de atendimento
dificuldade de entender . .
.. é malfeito
documentos solicitados
W Por qué? \ll Por qué?
Baixo nivel de escolaridade N&o ha tempo habil para se
e instrugao fazer um bom atendimento
Por qué?

! |

Regra interna determina que
atendimentos sejam
realizados no maximo em 20
minutos

Pessoas responsaveis por
atendimento ndo possuem
a expertise necessaria

Figura 3.12 - Causa-raiz do principal gargalo
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CAPITULO 4:
ERGONOMIA E ERGOMOTRICIDADE

Este capitulo apresenta os conceitos de ergonomia e ergomotricidade, os
quais sao base para as proximas unidades. A frase de Taiichi Ohno ilustra
bem o objetivo do capitulo:

“A velocidade ndo tem sentido sem continuidade. Basta lembrar-se da tarta-
ruga e da lebre. Além do mais, nao podemos deixar de perceber que maqui-
nas que nao sao projetadas para resistir a altas velocidades terao sua vida
util encurtada se nos as acelerarmos.”

Bom, entao imagine os seres humanos... Tratar pessoas como maquinas nao
faz sentido. S6 para se ter nocao, em muitos casos, uma maquina com efi-
ciéncia superior a 60% é vista de forma positiva. Se até as maquinas possuem
limitacoes, com o homem nao pode ser diferente. Afinal, o ser humano nao é
um recurso infinito, mas sim um organismo complexo com restrigdes e capa-
cidade finita. E essencial, pois, entender como funciona o ser humano e seu
corpo de forma a otimizar sua eficiéncia de trabalho e sua empregabilidade.

Assim, entender conceitos importantes como saude; ergonomia e ergomotri-
cidade; tarefa e atividade; estresse e tensao; e sintoma e causa-raiz é essen-
cial para a realizacao de um estudo de tempos e movimentos. Além disso, é
importante também conhecer as principais patologias que podem ser gera-
das a partir de um mau projeto de um posto de trabalho e como podemos,
consequentemente, controlar o estresse e limitar a tensao durante a realiza-
¢ao de um estudo de tempos e movimentos.

4.1 Conceitos basicos

4.1.1 Saude

Desde 1948, a Organizacao Mundial de Satde (OMS) define saide como “‘um
estado de completo bem-estar fisico, mental e social e nao somente ausén-
cia de afecgoes e enfermidades” (Figura 4.1).

Muitas vezes as pessoas veem salide apenas sob aspectos tangiveis e biold-
gicos. Entretanto, conforme definicao da OMS, a saude deve ser enxergada
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de forma holistica. Logo, uma pessoa que nao apresenta sintomas observa-
veis de doenga nao necessariamente pode ser considerada saudavel.

, SER\
mﬁ SOCIAL

Figura 4.1 - Conceito de saude segundo a OMS

Além disso, hoje em dia muitas fungoes de trabalho sao executadas com o
auxilio do computador. A evolugao rapida da tecnologia nas ultimas décadas
fez o indice de problemas relacionados a saude mental crescer significati-
vamente. Vale ressaltar, ainda, que saude mental implica bem mais que a
auséncia de doencas mentais. Por serem muitas vezes “doencas invisiveis”,
antes de se tornarem sintomaticas, acabam passando despercebidas e sendo
negligenciadas pelas organizagodes.

Assim, antes de implementar qualquer projeto de melhoria nos tempos e
métodos de trabalho, é crucial que os aspectos relacionados a ergonomia e
ergomotricidade sejam contemplados para que a saude a médio/longo prazo
dos funcionarios possa ser sustentada. Performance organizacional e saude
nao devem ser vistas de forma excludente. Na verdade, para sustentar a per-
formance organizacional, a saude e a seguranca dos funcionarios devem ser
sempre priorizadas, objetivando manter a empregabilidade dessas pessoas
no trabalho independentemente da idade.

4.1.2 Ergonomia e ergomotricidade
A palavra “ergonomia” tem origem no grego antigo:

e Ergon: Trabalho;

e Nomos: Leis, normas ou regras.
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Ergonomia pode ser definida, pois, como o conjunto de leis ou normas que di-
zem respeito a organizacao do trabalho. Ou seja, a ergonomia é a ciéncia que
adapta o ambiente de trabalho ao homem (Figura 4.2). Repare que em geral
tentamos adaptar o funcionario ao trabalho. Mas ele nao é uma maquina, e
o raciocinio deve ser inverso: adaptar o trabalho ao funcionario. Assim, essa
ciéncia envolve o estudo do posto de trabalho, o local em que esta inserido,
sua organizagao e os fluxos nos quais esta envolvido. Concluindo, a ergonomia
engloba todo o ambiente de trabalho.

ERGONOMIA: ciéncia que adapta o ambiente de

trabalho ao homem

Posto de trabalho N
Organizagao do

Ambiente de

Distancias, trabalho Fluxo produtivo
trabalho
alturas, o .
o Divisdo de Layout fisico e
Luz, temperatura,| localizacdo de N
’ tarefas, padrGes e estoques
ruido e pessoas ferramentas e .
lideranca

suportes

Figura 4.2 - Conceito de ergonomia

A ergonomia pode ser utilizada, portanto, em diferentes projetos:

e Reorganizacao do trabalho com o objetivo de reducao do estresse;
e Adaptacgao das demandas de trabalho as capacidades humanas;

e Desenvolvimento de novos layouts ou mudangas no fluxo produtivo;
e Projeto de postos de trabalho e de equipamentos;

e C(Criagao e revisoes de padroes de trabalho;

e Projetos de melhoria nos métodos e tempos de trabalho.

No Brasil e nos Estados Unidos, a ergonomia € apresentada de forma macro
envolvendo aspectos cognitivos, organizacionais, psicolégicos, sociais, am-
bientais e fisicos. No entanto, como este livro foca em estudos de tempos e
movimentos, a parte da ergonomia relacionada aos movimentos dinamicos
do corpo humano deve ser evidenciada. Na Franca essa parte da ergonomia,
devido a sua importancia em relagao ao projeto de trabalho, é vista de forma
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independente e recebe o nome de ergomotricité, termo que pode ser tradu-
zido para o portugués como “ergomotricidade”. O neologismo foi usado pela
primeira vez em um congresso europeu em 1980 por Michel Gendrier.

A palavra “ergomotricidade” tem origem no grego e latim antigos. Enquanto
“ergon” significa “trabalho” em grego, “motricidade” deriva da palavra latina
“moveo”, que significa “mover”. Logo:

e Ergon: Trabalho;
¢ Moveo: |deia de movimento.

Assim, a ergomotricidade estuda os movimentos realizados em um trabalho,
objetivando adaptar um padrao operacional a pessoa que o executa (Figura
4.3). Nessa segunda ciéncia se estuda nao apenas o potencial motor de uma
pessoa e seus movimentos gestuais e posturais, mas também seu potencial
psiquico.

ERGOMOTRICIDADE: ciéncia que adapta o padrao

de trabalho a pessoa que o executa

Gestos . -
Potencial motor Potencial psiquico
Movimentos de .
e . ~ Posturas Potencial mental e
Potencial fisico e articulacdes i . L
, e PosicOes espaciais | subjetivo de um
tangivel de um especificas do
. do corpo e de ser como seus
ser como energia COrpo como
R suas partes pensamentos e
e ténus muscular | punhos, cotovelos ,
sua saude mental
€ pescogo

Figura 4.3 - Conceito de ergomotricidade

Assim, a ergomotricidade é a fisica aplicada ao corpo humano. Afinal, as ar-
ticulacoes funcionam como alavancas e os musculos realizam forcas que, a
partir de angulos, distancias e pesos, realizam trabalho.

Se pararmos para pensar, ergomotricidade € um conceito muito trabalhado
no esporte, ja que as equipes objetivam aumentar a performance de seus
atletas e ao mesmo tempo mitigar riscos de problemas ocupacionais de me-
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dio e longo prazo. A ideia deve ser semelhante no ambiente de trabalho:
deve-se buscar aumentar a produtividade dos funcionarios, mas mantendo
sua empregabilidade no médio e longo prazo.

Outro ponto interessante a tratar quando se fala em ergomotricidade é que al-
guns autores a veem como uma resposta a sindrome dos dois corpos. Quando
praticamos um esporte, por exemplo, nosso corpo esta 100% integrado e € o
centro de toda nossa atengao. Nés escutamos, aquecemos, alongamos, regula-
mos e cuidamos dele. Contudo, no trabalho ou durante a execugao de algumas
atividades cotidianas, acabamos agindo de forma automatica. A gestao corpo-
ral passa a ser negligenciada e muitas vezes até inexistente. Nao cuidamos,
nao preparamos, ndo alongamos e nao aquecemos o corpo. E quase como se
nos desconectassemos de nosso préprio corpo e nao mais o sentissemos. As-
sim, agimos como se tivéssemos dois corpos distintos: um fisico e outro men-
tal. E fundamental, todavia, que esses dois corpos estejam integrados em um
s0, para que haja coeréncia e saude em nossa vida. Hoje em dia, passamos a
maior parte da rotina semanal no trabalho. Consequentemente, € justamente
nesse local que nossa preocupagao com o corpo deve ser maior.

4.1.3 Tarefa e atividade

Tarefa se refere aquilo que uma pessoa tem de realizar em sua fungao. Ou
seja, é o trabalho prescrito nos procedimentos operacionais. Logo, a tarefa
basicamente responde a pergunta: QUAL é o trabalho a ser realizado?

Ja a atividade possui conceito mais amplo, na medida em que inclui todos os
aspectos tangiveis e intangiveis inerentes a uma tarefa. Assim, € o préprio
trabalho que acontece na realidade, envolvendo os gestos, posturas, comu-
nicacoes, comportamentos e pensamentos de uma pessoa. Logo, a atividade
busca responder a seguinte questao: COMO o trabalho deve ser realizado?

Repare que muitos gestores e padroes de trabalho focam apenas em respon-
der QUAL é o trabalho que uma pessoa deve fazer. Entretanto, muitas vezes
também é preciso reforcar COMO e POR QUE se deve realizar certa tarefa de
determinada forma, a fim de chamar atencao para questoes que possam ser
interessantes do ponto de vista da saude, seguranga e performance.

Por exemplo, existem diversas formas de se pegar uma caixa no chao (Figura
4.4). Ou seja, “pegar uma caixa no chdo” corresponde a tarefa a ser execu-
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tada. Mas, objetivando nao criar riscos de problemas na coluna e joelhos do
funcionario, cabe reforcar a atividade correta de se pegar uma caixa no chao,
uma vez que as pernas devem ser flexionadas e a coluna, mantida ereta.

Figura 4.4 - Diferentes formas de realizar a tarefa “pegar uma caixa no chao”

4.1.4 Estresse e tensdo

Outros dois conceitos que devem ser distinguidos sao “estresse” e “tensdo”. A
Figura 4.5 ilustra o relacionamento entre os conceitos de estresse e tensao.

O estresse inclui fatores que tém impacto direto na atividade como: contex-
to externo (cultura, contexto socioecondmico, leis, regulamentos); ambiente
institucional (turnos de trabalho, fluxo, divisao de trabalho, relagdes coleti-
vas, valores, clima organizacional); ambiente técnico (maquinas, equipamen-
tos de protecao individual, ferramentas, local de trabalho, procedimentos
operacionais); e ambiente fisico (temperatura, luminosidade, cargas, angulos,
distancias, repetigoes).

Assim, o estresse é a influéncia do ambiente sobre o corpo. E, portanto, um
conjunto de perturbacoes bioldgicas e psicolégicas provocadas por uma
agressao ao organismo do individuo.
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A tensao, por sua vez, é aquilo que se manifesta no corpo como consequén-
cia do estresse a que se esta submetido. Ou seja, € como o corpo reage ao
ambiente. A tensao inclui, pois, todos os efeitos em nosso organismo oriun-
dos da tentativa de se adaptar ao novo estresse: dor, desconforto, fadiga,
reducao do limite da sensibilidade e até perda funcional.

A seta vermelha da Figura 4.5 representa a influéncia do estresse, que per-
passa do macro ao micro. Isto é, o contexto externo, por exemplo, afeta o
ambiente institucional, que por sua vez influencia o ambiente técnico. Este
afeta o ambiente fisico, que influencia o posto de trabalho do funcionario.
Assim, o estresse é transmitido até o posto de trabalho que, dependendo das
caracteristicas fisicas e psicologicas do trabalhador, sera transmitido de for-
ma particular a atividade por ele realizada. Como reacao ao estresse, surge a
tensao. A seta azul representa, desse modo, a tensao gerada como resposta ao
estresse. A tensdo, em contraste com o estresse, vai do micro para o macro. E
a reagao consciente e inconsciente do trabalhador a todos esses fatores que
0 estressam.

4.1.5 Sintoma e causa-raiz

Assim como na engenharia devemos discernir os conceitos de sintoma versus
causa-raiz dos problemas, essa definicao também é crucial quando se fala
em saude.

Parece coisa simples, mas infelizmente sao raras as pessoas que fazem isso
na pratica. Para ilustrar a dificuldade e confusao entre ambos os conceitos,
cito alguns exemplos a seqguir.

Se vocé for a um posto de salde ou pronto-socorro de hospital, caso apre-
sente sintomas como febre ou diarreia, muitas vezes os médicos tratarao
apenas os sintomas. Se febre, provavelmente recomendarao antitérmicos;
se diarreia, soro intravenoso para hidratagao. Sem investimento de tempo
para uma analise clinica criteriosa e realizacao de outros exames como de
sangue, urina, fezes ou imagem, é muito dificil que um médico forneca diag-
ndstico preciso de varias doencas. E claro que no caso de uma gripe comum
isso nao devera gerar muitos problemas, mas no caso de doengas mais gra-
ves pode, sim, representar grandes riscos.

O corpo é nosso melhor amigo. Muitas vezes ele nos da varios indicios de
que as coisas nao andam bem. No inicio sao sinais mais leves, como dores de
cabega esporadicas, insonias, bruxismo, entre outros. Mas com frequéncia as
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pessoas apenas tratam os sintomas em si, utilizando analgésicos, ansioliticos
- 0 que é bastante problematico se a causa-raiz nao for tratada concomitan-
temente, uma vez que os sintomas podem acabar evoluindo para doencas
mais graves ao longo dos anos.

A Figura 4.6 ilustra as diferengas entre os dois conceitos.

Assim, uma doenca, uma dor ou um desconforto nao sao apenas algo ruim
que deve ser abafado e ignorado. Obvio que os sintomas devem ser sempre
tratados, mas tao importante quanto trata-los é compreender que na verda-
de trata-se de sinais de alerta de que as coisas nao andam bem. Vale a pena
uma reflexao profunda sobre quais seriam as causas-raiz desses sintomas,
0 que muitas vezes requer investigacao profunda. Além disso, o tratamento
comumente demanda tempo e revisao de habitos cotidianos e de trabalho.
Por isso muitas pessoas preferem abafar os sintomas e simplesmente “seguir
o fluxo”. Afinal, & mais cbmodo, ndo?

SINTOMAS

- Afloram na superficie

- Sdo ébvios

- Identificagdo e tratamento
imediatos

CAUSA-RAIZ

- Abaixo da superficie

- Nem sempre é 6bvia

- E necessaria investigacdo
profunda para sua identificacdo
- Tratamento demanda tempo e
revisdo de habitos

Figura 4.6 - Sintoma versus causa-raiz
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4.2 Principais patologias

Objetivando entender as principais causas de afastamento decorrentes do
trabalho no Brasil, avaliaram-se os dados divulgados pelo Instituto Nacional
do Seguro Social (INSS) acerca das categorias de concessao dos beneficios
de auxilios-doenca acidentario e previdenciario. Enquanto o auxilio-doenca
acidentario decorre de doenga ou acidente que guarda relagao com o lo-
cal de trabalho do segurado, o auxilio-doenca previdenciario diz respeito a
doencas ou acidentes sem relagao com o local de trabalho.

Abaixo estao evidenciadas as cinco principais categorias concedidas desses
dois tipos de beneficio em 2017 (Figuras 4.7 e 4.8). Tais categorias sao orga-
nizadas em 21 capitulos, conforme padronizagao internacional.

A principal categoria de auxilio-doenca acidentario e previdenciario, “Le-
sdes, envenenamento e algumas outras consequéncias de causas externas”,
diz respeito a acidentes que geralmente sao episddios pontuais — fraturas,
por exemplo. Por sua vez, a segunda categoria mais presente, “Doencas do
sistema osteomuscular e do tecido conjuntivo”, € o primeiro ponto de aten-
¢ao, ja que tais doengas podem ser consequéncia de maus habitos no local
de trabalho por um longo periodo de tempo.

2961% 3%

5% \
21%

® LesBes, envenenamento e
algumas outras consequéncias de
causas externas

= Doengas do sistema
osteomuscular e do tecido
conjuntivo

= Transtornos mentais e
comportamentais

Doengas do sistema nervoso

m Doengas do aparelho digestivo
68%

= Outros (16 categorias)

Figura 4.7 - Porcentagem de concessoes de auxilio-doenca acidentario pelo INSS
em 2017 por capitulo
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® LesBes, envenenamento e
algumas outras consequéncias de
causas externas

m Doengas do sistema
osteomuscular e do tecido
conjuntivo

= Doengas do aparelho digestivo

= Transtornos mentais e
comportamentais

m Neoplasias [tumores]

= Qutros (16 categorias)

10%

Figura 4.8 — Porcentagem de concessoes de auxilio-doenga previdenciario
pelo INSS em 2017 por capitulo

Além disso, outro ponto que sera tratado sao as patologias mentais, haja
vista que os problemas relacionados a saude mental dos trabalhadores tém
experimentado nas ultimas décadas crescimento significativo.

4.2.1 Desordens musculoesqueléticas

As desordens musculoesqueléticas (MusculoSkeletal Disorders - MSDs) sao
enfermidades que afetam os musculos, nervos, tendoes, articulacoes, carti-
lagens e discos da coluna vertebral.

Independentemente do setor econémico e do tipo de profissao, as MSDs se
manifestam em contextos semelhantes que geralmente envolvem:

e Uso de forca excessiva durante movimentos normais;
e Altas taxas de repeticao de um mesmo movimento;

¢ Movimentos articulares desarticulados ou extremos;

e Falta de descansos e alongamentos periddicos necessarios para a
recuperacao do corpo.
Assim, para a prevencao desses disturbios, deve-se melhorar o local de tra-
balho, as ferramentas, e criar momentos para descanso e alongamentos de
forma a mitigar os fatores de risco.
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Como exemplo de MSDs, podemos citar as dorsalgias (dores nas costas), as
hérnias de disco e a sindrome do tunel do carpo.

A dorsalgia foi a principal causa de concessao de auxilio-doenga previden-
ciario em 2017 - correspondendo a mais de 4% das concessdes desse tipo
de auxilio. O termo se refere de forma genérica as popularmente conhecidas
dores nas costas. E importante contrasta-lo com os termos “lombalgia” e
“cervicalgia”. O primeiro é um termo que se refere especificamente as dores
no segmento lombar da coluna. Ja o segundo diz respeito as dores no seg-
mento cervical da coluna. A Figura 4.9 ilustra a divisao da coluna vertebral
em vértebras cervicais, toracicas e lombares.

—e V/értebras cervicais

——=o Vértebras toracicas

——e \/értebras lombares

—=e Sacro
——=e Coccix

<Tjﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁmﬁﬁ%ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

<@0n0ao0000a00000

Figura 4.9 - Coluna vertebral

Ja a hérnia de disco se refere a lesdes que ocorrem com mais frequéncia na
regiao lombar, na qual discos intervertebrais, estruturas em forma de anel
localizadas entre as vértebras, saem de seu local de origem e acabam com-
primindo a raiz nervosa (Figura 4.10), resultando em dor intensa.
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Disco normal Hérnia de disco

Raiz nervosa Compressao
da raiz nervosa

Figura 4.10 - Hérnia de disco

Cumpre ressaltar que, devido ao uso de celulares, tablets e outros habitos
modernos, casos de hérnias de disco cervicais se tornaram mais frequentes.

Outra MSD é a sindrome do tunel do carpo, que resulta da compressao do
nervo mediano que passa pelo tunel do carpo no pulso (Figura 4.11). E uma
doenca que pode ocorrer quando:

e As maos ficam em uma posicao fixa por periodo prolongado;
e Esforgos repetitivos com pulso flexionado sao realizados com pouca
ou muita forga;
e Existe uma pressao continua na base da palma da mao;
e Ocorre vibragao continuada em contato com as bases das maos.
Assim, trata-se de enfermidade comum, relacionada ao uso prolongado de

teclados e mouses - o que é recorrente em trabalhos de escritorio e servicos
em que se faz uso intenso de computador e laptop.

Concluindo, é importante estudar as MSDs mencionadas anteriormente, vis-
to que elas sao desenvolvidas ao se realizarem repetitivamente movimentos
de forma nao adequada no ambiente de trabalho. Todas elas geram dor e
impactos negativos na vida profissional e pessoal dos funcionarios acometi-
dos por essas doencgas.
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Figura 4.11 - Nervo mediano do tunel do carpo

4.2.2 Transtornos mentais e comportamentais

A Figura 4.12 ilustra a evolugao em porcentagem, de 2006 a 2017, de con-
cessoes de auxilio-doenca acidentario para o capitulo “Transtornos mentais
e comportamentais”. E importante evidenciar esses transtornos em relacao
a esse tipo de auxilio-doenca, uma vez que € o indice referente a beneficios

concedidos em razao de acidente ou doenga decorrente do local de trabalh

0.

Em 2006, 0,4% dos auxilios-doenca acidentarios concedidos eram decorren-
tes de “Transtornos mentais e comportamentais”. Em 2017, o percentual foi
de aproximadamente 4,8% - aumento superior a 1 100%. Isso reforca a im-
portancia de se abordarem as patologias mentais no presente capitulo, uma
vez que estas, apesar de se apresentarem de forma silenciosa, também po-

dem ser muito danosas.
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Figura 4.12 - Evolucao percentual de auxilio-doenca acidentario por
“Transtornos mentais e comportamentais” (2006 a 2017)

Além disso, analisando as subcategorias de “Transtornos mentais e compor-
tamentais” de concessdo de auxilio-doenca previdenciario em 2017, “epi-
sodios depressivos” geraram 43,3 mil concessoes, representando a décima
doenca com mais afastamentos tanto nesse ano quanto em 2016. O segun-
do transtorno mental mais recorrente foram as enfermidades classificadas
como “outros transtornos ansiosos”, as quais apareceram entre as que mais
afastaram em 2017 na décima quinta posicao, com 28,9 mil casos.

4.3 Controlando o estresse e limitando a tensao

O objetivo deste capitulo nao é entrar em conceitos ergonémicos avangados,
mas chamar a atencao do leitor para conceitos basicos. A seguir serao apre-
sentadas recomendacgoes ergondmicas e de ergomotricidade para se reduzir
0 estresse e limitar a tensao. Além disso, serao apresentadas ferramentas
que auxiliam na analise de situacoes de trabalho em relacao a ergonomia e
ergomotricidade.

Afinal, analistas de tempos e movimentos devem fornecer condigoes de tra-
balho adequadas, seguras e confortaveis para o funcionario. De forma ge-
ral plantas que fornecem essas condi¢oes de trabalho aos seus empregados
trazem melhores resultados de produtividade e a0 mesmo tempo reduzem o
absenteismo e rotatividade dos funcionarios.

4.3.1 Recomendagoes ergondémicas

Em relagao a ergonomia, € importante que durante um estudo de tempos e
movimentos seja desenvolvido um ambiente de trabalho que:

1. Permita manter a coluna ereta em posicoes estaticas. Importante
apenas ressaltar que o pescoco também faz parte da coluna;
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Possibilite o apoio dos pés no chao ou sobre algum outro tipo de
suporte;

Fornega apoio também para os bragos;

Tenha pausas predefinidas para que o operador possa se mover,
exercitar e alongar;

Estimule a pessoa a escutar seu corpo. Produtividade é consequén-
cia e nao causa. Além do mais, nosso corpo € nosso melhor amigo.
Por isso, ele sempre nos dara um feedback se o local de trabalho esta
adequado.

4.3.2 Recomendacoes de ergomotricidade

Uma vez desenvolvido um ambiente de trabalho ergon6mico, a proxima
questao deve ser: quais seriam os bons gestos e posturas para se realizar
determinado movimento? Assim, enquanto a ergonomia diz respeito mais
ao local e rotina de trabalho de forma ampla, a ergomotricidade fornece su-
gestoes para a realizacao de movimentos dinamicos como levantar objetos
e movimentos em geral.

Desse modo, algumas questdes da ergomotricidade que devem ser cuidado-
samente avaliadas durante a execucao de uma tarefa sao as seguintes:

1.

Aproximar o centro de gravidade do objeto em movimento: o centro
de massa do corpo humano encontra-se aproximadamente no umbi-
go. Assim, ao se alinhar e aproximar esse centro com o objeto a ser
pego, 0 COrpo consegue se ajustar em uma postura mais confortavel
para o movimento. Basta reparar como bebés, quando comecam a
caminhar, carregam grandes objetos (Figura 4.13). Eles nao possuem
0 mesmo equilibrio e for¢ca que adultos, entao naturalmente usam
essa estratégia para executar certos movimentos;

Realizar o movimento com a coluna ereta: a coluna deve ser mantida
reta e firme durante a realizacao de movimentos dinamicos, de forma
que os discos intervertebrais se mantenham na posicao correta. Des-
sa maneira previnem-se problemas futuros como hérnias de disco;
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3.

Figura 4.13 - Bebé carregando grande objeto

Utilizar os grupos musculares que favorecem o movimento: os mus-
culos das pernas, do abdémen e das costas podem ser utilizados,
por exemplo, para auxiliar a execucao da tarefa “pegar uma caixa no
chao”. Repare como na Figura 4.4 sao aplicados as recomendacoes 2 e
3 conjuntamente;

Respeitar a biodinamica do corpo: os angulos e distancias do corpo
podem ser ajustados para favorecer um movimento. As articulacoes
do corpo como joelho, ombro e punho possuem angulos de confor-
to que permitem que um movimento seja executado de forma mais
confortavel e segura, mesmo quando se trata de um movimento re-
petitivo. Além disso, ao se realizar um movimento, é interessante
avaliar a distancia que facilita o movimento e otimiza a forca a ser
empregada;

Usar pontos de apoio: os apoios ajudam a estabilizar o corpo e miti-
gar fadigas prematuras. Quando temos que pegar um objeto distante
em uma mesa, por exemplo, cada ponto de apoio ajuda a distribuir o
peso e torna essa tarefa mais facil.
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4.3.3 Ferramentas ergonémicas e de ergomotricidade

Existem varias ferramentas ergondmicas que auxiliam na analise de situa-
¢oes de trabalho, entre as quais podemos citar:

e Equacao de NIOSH - National Institute for Occupational Safety and
Health (Instituto Nacional de Saude e Seguranca Ocupacional): equa-
¢ao para calcular o peso limite recomendavel em tarefas repetitivas
de levantamento de cargas estaticas;

e JSI - Job Strain Index (indice de Esforco ou indice de Moore e Garg):
método de analise do risco de um trabalhador desenvolver doencgas
musculoesqueléticas na parte distal dos membros superiores, devido
a movimentos repetitivos;

e OWAS - Ovako Working Posture Analysing System (Sistema Ovako
de Analise de Posturas de Trabalho): ferramenta pratica para analise
de posturas desenvolvida pela industria finlandesa Ovako;

e REBA - Rapid Entire Body Assessment (Avaliacao Rapida do Cor-
po Inteiro): método baseado no RULA, OWAS e NIOSH, desenvolvido
com o intuito de avaliar posturas de trabalho imprevisiveis;

e RULA - Rapid Upper Limb Assessment (Avaliacao Rapida dos Mem-
bros Superiores): método de avaliacao rapida de riscos de lesoes
musculoesqueléticas com énfase nos membros superiores.

Além disso, hoje em dia existem softwares como o 3D Static Strength Pre-
diction Program (3DSSPP), desenvolvido pela Universidade de Michigan (Fi-
gura 4.14). Uma versao de teste de 14 dias pode ser baixada e no site ofi-
cial do software também estao disponiveis videos de treinamento sobre sua
utilizacao. O 3DSSPP prevé a forca estatica necessaria para realizar tarefas
como LEVANTAR, PUXAR e EMPURRAR objetos. Trata-se de uma simulagao
de trabalho aproximada que inclui dados de postura, parametros de forca e
questoes da antropometria masculina versus feminina. O resultado inclui a
porcentagem de homens e mulheres que tém a forca para realizar o trabalho
descrito, as forcas de compressao da coluna vertebral e as comparagoes de
dados com as diretrizes do NIOSH. O usuario pode analisar tor¢coes e cur-
vaturas do tronco e fazer entradas complexas de forca manual. A analise €
auxiliada por um recurso de geracao de postura automatica e ilustracoes
graficas humanas tridimensionais.

Nas referéncias ao final deste livro podem ser encontrados os enderegos
eletronicos dos softwares mencionados nesta obra como o 3DSSPP.
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UNIDADE 2:
PROJETO E MELHORIA
CONTINUA DE METODOS

Antes de se realizarem estudos de medicao de tempo, deve-se encontrar
0 método adequado para se efetuar uma operacao. Esta unidade trata dos
principios, ferramentas e técnicas que podem ser utilizados para se estudar o
melhor método. Entre essas ferramentas e técnicas, podemos citar o grafico
de fluxo, o mapofluxograma do processo, o mapa de fluxo de valor, o grafico
de atividade e o grafico homem-maquina.

Esta unidade é dividida em quatro capitulos conforme figura abaixo.

PROJETO DE METODOS

= Capitulo 5: Principios da eliminacdo de desperd|C|os

= Capitulo 6: Analise do fluxo (grafico de fluxo, mapofluxograma do processo
e mapa de fluxo de valor)

= Capitulo 7: Andlise das operacdes em funcdo do tempo (graficos de
atividade e graficos homem-maquina)

= Capitulo 8: Balanceamento de linha

O capitulo 5 trata dos principios da economia de movimentos, que nos aju-
dam a aprender a “enxergar” eventuais desperdicios que trazem ineficiéncia
a determinada operagao. Assim, conseguimos quebrar nossos paradigmas e
repensar nossos métodos de trabalho. Os principios da economia de movi-
mentos podem ser subdivididos em trés focos distintos: estudo dos movi-
mentos do corpo humano; projeto do local de trabalho; e projeto de ferra-
mentaria e maquinario. Esses principios servirdao de base para o conteudo
que sera apresentado nos capitulos subsequentes.

O capitulo 6 apresenta as ferramentas e as técnicas que podem ser utiliza-
das no projeto e otimizagao do fluxo, como o grafico de fluxo do processo, o

83




diagrama de espaguete, o mapofluxograma do processo e o mapa de fluxo
de valor. Essas metodologias podem ser utilizadas para estudar o fluxo tanto
em nivel macro, perpassando varios postos de trabalho, quanto em nivel
micro, como em um estudo que foque exclusivamente em um posto de tra-
balho. De qualquer forma, antes de se definir o foco do trabalho, é sempre
interessante realizar um estudo que se desenvolva do macro para o micro.
Dessa maneira, oportunidades de melhoria global serao priorizadas frente a
demandas pontuais que nem sempre refletirao em melhorias globais.

Em sequida, o capitulo 7 introduz as técnicas para estudar as operacoes em
funcao do tempo. Essas ferramentas, a exemplo dos graficos de atividade e
dos graficos homem-maquina, apresentam subdivisdes de um processo pro-
dutivo ou de uma série de operagoes expressas em funcao do tempo. Por-
tanto, ja tém foco mais micro em relacao as ferramentas discutidas no sexto
capitulo e devem ser, por isso, utilizadas de forma complementar. A partir
desses graficos, podemos realizar melhorias no tempo de troca de ferramen-
tas e no tempo de ciclo de um posto de trabalho.

Finalmente, o capitulo 8 ¢ uma continuacao do anterior. E interessante uti-
lizar as técnicas descritas no capitulo 7 quando se verificam trabalhos des-
balanceados entre diferentes postos de trabalho ou esperas que podem ser
reduzidas. O oitavo capitulo apresenta o passo a passo que deve ser seguido
no balanceamento de uma linha, o qual proporciona melhor equilibrio de
carga de trabalho entre os trabalhadores e os equipamentos e introduz um
fluxo mais uniforme de producao.

DIRETORIA

=

Expectativas ./ GEI\tIIBA \~ Satisfacdo

do cliente do cliente

Qualidade, custo e prazo

E importante apenas reforcar que a sustentabilidade e a melhoria continua
dos métodos de trabalho estao atreladas a constancia de proposito de uma
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organizacao, isto é, a manutencao de suas prioridades ao longo do tempo.
Em uma organizagao hierarquica tradicional, apresentada na figura da pa-
gina anterior, muitas vezes os funcionarios estao mais preocupados em sa-
tisfazer a demanda de seus superiores do que aos préprios clientes. Afinal,
quanto mais agradam aos “chefes”, maior sua probabilidade de ascensao pro-
fissional.

Tal pensamento € prejudicial para uma organizagao sustentar melhorias ao
longo do tempo. Com a rotatividade de gestores e o distanciamento das
prioridades reais do cliente, muitas vezes as organizacoes acabam se per-
dendo e ndo conseguem manter seus resultados. E o efeito “barata tonta”.
Ou seja, as organizacoes que querem tudo para “ontem”, mas sem uma dire-
¢ao clara, acabam forgando seus recursos (maquinas, materiais e pessoal) e
nao necessariamente andam para a frente. Comprometem sua sustentabili-
dade e até a empregabilidade de seus funcionarios, sem aumento condizente
de eficiéncia. Devemos ser, pois, “tartarugas”, que gastam mais energia no
planejamento dos projetos e melhoria de métodos a fim de ter certeza da
diregao a sequir.

Repare também que a parte mais basal da piramide hierarquica tradicional
é apresentada como “Gemba”, termo japonés que significa “local real” ou
“local em que as coisas acontecem”. Esse termo é normalmente utilizado
para designar a area de produgao ou qualquer lugar onde ocorre trabalho
que agrega valor ao produto ou servigo. Ou seja, esse local é que deveria ser
valorizado, uma vez que a qualidade, a seguranca, os custos do produto e os
prazos sao resultado direto dele.

Qualidade, custo e prazo

Expectativas ' ' Satisfacdo
do cliente \ GEI\#BA / do cliente

DIRETORIA
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O ideal seria, portanto, que os niveis hierarquicos superiores servissem 0s
inferiores, de forma a facilitar seu trabalho ao se utilizar o conceito de pira-
mide invertida que é apresentado na figura da pagina anterior.

Afinal, as prioridades dos clientes devem sobressair em relacao as priorida-
des dos superiores hierarquicos. Assim, a continuidade nessa direcao ao lon-
go do tempo sera uma prioridade para a organizacao, e ao final se alcangarao
os resultados almejados.
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, } CAPITULO 5:
PRINCIPIOS DA ELIMINAGAO DE DESPERDICIOS

Este capitulo apresenta conceitos e principios que devem ser seguidos quan-
do se realizam melhorias em uma operacao. Ele serve, pois, de base para os
demais capitulos da unidade.

Assim, inicialmente serdao conceituados os diferentes tipos de desperdicio
que existem. Em seguida, como o foco do livro se encontra nos estudos de
tempos e movimentos, serao discutidos os principios da economia de movi-
mentos relacionados aos movimentos do corpo humano, ao projeto do local
de trabalho e das ferramentas e maquinario. Ao final sera apresentado o 5S,
uma filosofia japonesa de eliminacao de desperdicios.

O objetivo do capitulo é que os leitores desta obra, ao usarem os métodos
e técnicas descritos nos capitulos subsequentes para analisar o fluxo e as
operacoes, possam enxergar os desperdicios e as oportunidades de melhoria
de uma determinada operagao.

5.1 Desperdicios

Desperdicios sao atividades que consomem tempo, recursos ou espago, mas
nao necessariamente contribuem para satisfazer a necessidade dos clientes.

Existem trés tipos de atividades que geram desperdicios, segundo o lean
(Figura 5.1):

1 Muda: palavra japonesa que pode ser traduzida como “intil”;

2 Muri: palavra japonesa que pode ser traduzida como “desproporcio-
nal” ou “sobrecarga”;

3 Mura: palavra japonesa que pode ser traduzida como “falta de equi-
librio” ou “variabilidade”.
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MUDA: INUTIL

MURI: SOBRECARGA
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Figura 5.1 - Muda, Muri e Mura

Esses termos também sdo conhecidos como os “3Ms”, uma vez que Muda,
Muri e Mura comecam com a letra “M”. O ideal seria que 0s processos
fossem respeitados em sua capacidade ideal, sem muda, sem muri e sem
mura. Ou seja, sem sobrecargas, subutilizagdes e com a menor variabi-
lidade possivel. Consequentemente, os custos seriam otimizados e os
riscos de problemas de qualidade e de seguranca seriam reduzidos.
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SUPERPRODUCAO

RECURSOS

HUMANOS ESPERA
8 TIPOS DE
DEFEITOS . TRANSPORTE
DESPERDICIOS
~ PROCESSAMENTO
MOVIMENTAGCAO B
DESNECESSARIO
ESTOQUE

Figura 5.2 - Os 8 desperdicios

Os desperdicios podem ser caracterizados em oito categorias, segundo
Taiichi Ohno (Figura 5.2):

1. Superproducao: esse desperdicio ocorre quando a empresa pro-
duz mais do que precisa para atender o cliente. E considerado o
pior tipo de desperdicio, a mae de todos os outros, uma vez que
quando se produz em excesso sao gerados estoques elevados,
movimentagoes desnecessarias, e recursos sao utilizados desne-
cessariamente, consumindo capacidade produtiva que poderia
ser utilizada para atender as necessidades do cliente. A causa da
superproducao é a falta de previsibilidade de seus processos in-
ternos ou de suas relagdes externas com clientes e fornecedores.
Por essa razao, o controle da variabilidade deve ser sempre um
objetivo a ser alcangado;
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Espera: quanto mais continuo e fluido o fluxo produtivo, maior a
eficiéncia e a rapidez com que podemos entregar o pedido a um
cliente. Assim, esperas estao relacionadas a pessoas ou maqui-
nas “paradas”. Afinal, é comum observarmos pessoas aguardando
materiais ou informacdes. Entre as causas desse tipo de desper-
dicio, estao a instabilidade e o desbalanceamento entre etapas;

Estoque: em contraste com a espera, o estoque diz respeito a
materiais ou informacdes “parados”. Estoques sdo problemati-
€os, uma vez que escondem problemas ao retardar, por exemplo,
a deteccao de defeitos, gerando muitas vezes retrabalhos em
grandes lotes. Além disso, representam capital imobilizado, isto
€, um dinheiro que é investido em insumos e cujo retorno so
ocorrera quando o cliente receber e pagar pelo produto ou ser-
vi¢o adquirido. Logo, deve-se definir a quantidade necessaria de
estoque a ser utilizada para amortecer possiveis variabilidades
No processo, mas sem criar custos excessivos;

Transporte: trata-se do desperdicio relacionado a movimentos
desnecessarios com o foco nos materiais ou informacoes. Esse
desperdicio pode ser fruto de fluxos truncados, estoques inter-
mediarios distantes das linhas de producao e esquemas de abas-
tecimento ineficientes. O custo logistico interno e externo da
empresa deve ser, pois, otimizado;

Movimentagao: de forma similar ao transporte, o desperdicio de
movimentagao envolve movimentos desnecessarios com o foco
nas pessoas que o realizam. Afinal, o tempo dessas pessoas pode-
ria estar sendo utilizado para produzir e criar valor. Por exemplo,
a procura desnecessaria por materiais ou informacgoes € perda de
tempo. Assim, as estacoes de trabalho, os layouts e os estoques
devem ser planejados de forma a se otimizarem os movimentos
que deverao ser realizados por seus funcionarios. As movimen-
tagoes desnecessarias nao se restringem aos recursos fisicos; as
informagoes localizadas em computadores e outros bancos de
dados devem ser organizadas a fim de otimizar a gestao do co-
nhecimento da empresa e permitir que seus funcionarios possam
rapidamente acessa-las;
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6. Processamento desnecessario: enquanto a movimentagao foca
em movimentos desnecessarios, o processamento desnecessario
trata do desperdicio de se realizarem operagoes que, se fossem
eliminadas, nao fariam a menor diferenca para o cliente. Por
exemplo, inspecoes de qualidade excessivas podem gerar mais
custos que beneficios. Além disso, mudancas de contrato tam-
bém podem ocasionar desperdicios desse tipo, uma vez que o
que era antes obrigagao perante o cliente passa a ser uma opgao
da empresa de imobilizar recursos que poderiam ser direciona-
dos para criar valor para o cliente;

7. Defeitos: o ideal é sempre “produzir certo da primeira vez”. Esse
desperdicio diz respeito, pois, a comprometer recursos financei-
ros, humanos e tempo para refazer, corrigir ou retrabalhar o que
foi feito de forma errada;

8. Recursos humanos: esse oitavo desperdicio nao foi originalmen-
te descrito por Ohno, mas nem por isso deve ser negligenciado.
Trata-se do desperdicio intelectual das pessoas que trabalham
para uma empresa. Nao utilizar o potencial das pessoas de uma
empresa é desperdicio muito sério. A ideia nao é pensar os fun-
cionarios como maquinas que devem ter a maior quantidade de
projetos e atividades possiveis alocadas a si. Isso pode ser “ge-
nial” a curto prazo, mas a médio e longo prazo pode ser um sui-
cidio. Se seu funcionario for bom e proativo, provavelmente ira
para outra empresa, ou se for acomodado é possivel que venha
a ter problemas de saude fisica e mental que poderao compro-
meter sua empregabilidade. Por exemplo, um grande desafio é
a recente evolugao tecnolégica que permitiu que a maioria das
pessoas hoje em dia trabalhe usando computadores, internet e
celulares. Entretanto, a informacgao excessiva também é um des-
perdicio, e muitas empresas e pessoas nao sabem lidar com isso.
Assim, engenheiros recebem altos salarios para na maior parte
do seu tempo ler e responder e-mails, elaborar e assistir a apre-
sentacoes, atualizar indicadores, preencher relatérios e partici-
par de reunioes. Obviamente, essas atividades sao necessarias,
mas nao deveriam consumir mais do que 30% do tempo de traba-
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Llho de uma pessoa. A verdade é que engenheiros, por exemplo,
hoje em dia gastam até 90% de seu tempo com essas atividades
que muitas vezes representam desperdicio. Engenheiros deve-
riam permanecer a maior parte de seu tempo no processo pro-
dutivo, enxergando e investigando os problemas in loco. Assim,
as empresas devem contratar e gerenciar seus recursos humanos
de forma inteligente, estimulando um ambiente de trabalho que
permita que o funcionario desenvolva e pratique suas capacida-
des e habilidades de forma plena como ser humano.

5.2 Principios da economia de movimentos

Os principios da economia de movimentos nao sao assunto recente. Como ja
mencionado no primeiro capitulo deste livro, os Gilbreth enunciaram “regras
para eficiéncia e economia de movimentos”. Posteriormente, outros investi-
gadores do mesmo campo complementaram a lista.

Esses principios podem ser divididos em trés grupos, conforme seu foco de
atuagao:

e Estudo dos movimentos do corpo humano;

e Projeto do local de trabalho;

e Projeto de ferramental e maquinario.

Os principios da economia de movimentos nos ajudarao a projetar o local de
trabalho, o local das ferramentas e maquinario, e a definir os movimentos
necessarios para se realizar uma operacao. O objetivo é que 0s movimentos
fatigantes e desnecessarios sejam sempre que possivel evitados.

5.2.1 Estudo dos movimentos do corpo humano

Os movimentos do corpo humano devem ser realizados harmonicamente,
conforme os conhecimentos de ergonomia e ergomotricidade apresentados
no capitulo 4. Essa harmonia acontece quando os movimentos sao realizados
de forma simétrica, simultanea, com sincronia e suavidade (Figura 5.3).
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incronia
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Figura 5.3 - Os 4S dos movimentos do corpo humano

Para que os movimentos possam ser realizados de forma harménica, reco-
menda-se que:

¢ As duas maos iniciem e terminem seus movimentos no mesmo ins-
tante;

e As duas maos nao permanec¢am inativas ao mesmo tempo, exceto
durante os descansos;

e Os movimentos dos bragos sejam executados em diregoes opostas e
simétricas, devendo ser feitos simultaneamente (Figura 5.4). Quando
isso nao for possivel, outra opgao € movimentar os bracos simulta-
neamente em direcoes perpendiculares entre si (Figura 5.5);

¢ Os movimentos manuais sejam tao curtos quanto o trabalho permitir;
e Empregue-se a quantidade necessaria de movimentos para ajudar

o operador, devendo esta ser reduzida ao minimo nos casos em que
tiver de ser vencida pelo esfor¢o muscular;

¢ Os movimentos de linha reta que necessitem de mudancas bruscas
de diregao sejam substituidos por movimentos suaves, curvos e con-
tinuos das maos;

« Os movimentos restritos ou “controlados” sejam substituidos por
movimentos parabdlicos, que sao mais rapidos, mais faceis e mais
precisos;

e O trabalho seja disposto de modo a permitir um ritmo suave e natu-
ral sempre que possivel.
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Eixo de simetria

Figura 5.4 - Movimento simultaneo dos bracos em direcoes opostas e simétricas
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Figura 5.5 - Movimento simultaneo dos bragos em direcoes perpendiculares entre si

5.2.2 Projeto do local de trabalho

Os materiais, ferramentas e maquinas que serao utilizados no local de tra-
balho devem ser dispostos em pontos predefinidos, fixos e proximos ao local
de uso, permitindo dessa maneira que se realize a sequéncia de movimentos
mais adequada e se evitem movimentos desnecessarios. Assim, as ferramen-
tas e os materiais devem ser pré-colocados sempre que possivel. Pré-colocar
significa deixar um objeto em local predeterminado de forma que, quando
for preciso utiliza-lo novamente, possa ser agarrado na posicao mais conve-
niente ao seu uso.

A disposicao de materiais deve ser realizada com base nos conceitos ergono-
micos de area normal e area maxima de trabalho, que sao aplicados tanto no
plano horizontal quanto no vertical (Figuras 5.6 e 5.7).

A area normal de trabalho é aquela percorrida durante o movimento das
maos tendo como centro os cotovelos. Essa area limita o local a ser usado
pelo funcionario com dispéndio normal de energia.

Em contraste, a area maxima de trabalho é aquela percorrida durante o mo-
vimento das maos tendo como referéncia os ombros. Essa area deve ser
utilizada para trabalhos ocasionais, na medida em que gera maior fadiga em
comparagao com a area normal de trabalho. Vale ressaltar que a area comum
de ambas as maos é uma area que gera fadiga excessiva.
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Area maxima
de trabalho

Area normal
de trabalho

Figura 5.6 - Areas de trabalho no plano horizontal

Area méaxima
de trabalho

Area normal
de trabalho

Figura 5.7 - Areas de trabalho em plano tridimensional
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Outro aspecto importante no projeto do local de trabalho é aproveitar a gra-
vidade a favor do operador: sempre que possivel se devem usar depositos e
eliminadores por gravidade para facilitar a distribuicao do material proximo
ao seu local de uso e, também, para repassar a pega processada ao processo
subsequente.

As condicdes ambientais relacionadas a iluminagao, ruido e assento também
devem ser cuidadosamente planejadas:

e Ailuminagao deve ser planejada com o intuito de fornecer percepgao
visual satisfatdria para a atividade requerida. Tanto o excesso quan-
to a falta de iluminacao podem ser prejudiciais;

e O local deve ser ajustado de forma que o ruido nao atrapalhe a exe-
cucao do trabalho nem crie riscos futuros;

e O layout do local de trabalho deve possibilitar que o funcionario tra-
balhe alternadamente em pé e sentado;

e O tipo de cadeira e sua altura devem ser escolhidos com o intuito de
proporcionar a postura adequada ao funcionario.

Por exemplo, a Figura 5.8 ilustra como deve ser planejado o ambiente de
trabalho para um funcionario de escritério.

Cabeca reta e alinhada acima dos ombros.

O olhar deve ser um pouco inclinado para
baixo (30 graus) sem que seja necessario
inclinar o pescocgo.

Pulsos em
posicdo
neutra.

As costas devem ser apoidas na parte de tras
da cadeira de modo a promover a curvatura
natural da parte inferior das costas.

Posicdo em que os antebragos fiquem
posicionados horizontalmente e os ombros
fiquem relaxados.

U As coxas se encontram em posicao horizontal
em um angulo entre 90 e 110 graus em
relagdo aos quadris.

Os pés devem estar completamente
~ O apoiados no chdo. Caso nao seja possivel,
deve-se utilizar um apoio para os pés.

Figura 5.8 - Ambiente de trabalho ergon6mico para escritério
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5.2.3 Projeto de ferramentas e maquindrio

O desenvolvimento e o planejamento das ferramentas e maquinarios tam-
bém sao uma fonte de oportunidades de economia de movimentos realiza-
dos pelo funcionario.

A seqguir serao descritos alguns aspectos a serem considerados no projeto de
ferramentas e maquinas.

Ferramentas

Quando possivel, devem-se combinar duas ou mais ferramentas. Por exem-
plo, um martelo geralmente apresenta duas fungdes em uma unica fer-
ramenta: pode ser utilizado para pregar objetos e para retirar os pregos
(Figura 5.9).

D

T T

Pregar Retirar pregos

Figura 5.9 - Martelo: ferramenta com dupla funcao de pregar e retirar pregos
Gabaritos, pedais e outros dispositivos

Sempre que for conveniente, deverao ser utilizados dispositivos como gaba-
ritos ou pedais com o objetivo de aliviar as maos do trabalho a ser executado.

Alavancas, barras cruzadas e volantes

As alavancas, as barras cruzadas e os volantes devem ser posicionados de
forma que o operador possa manipula-los com alteragao minima da posicao
do corpo e com a maior vantagem mecanica possivel.

Teclado e outros dispositivos para digitacao

Normalmente se usam mais os dedos polegar, indicador e médio. Os disposi-
tivos que requerem principalmente a acao dos dedos devem ser projetados

98 UNIDADE 2 - PROJETO E MELHORIA CONTINUA DE METODOS



de forma que todos os dedos e a palma da mao sejam usados de forma uni-
forme. Além disso, € importante que a carga seja distribuida de acordo com
as capacidades intrinsecas de cada dedo.

5.3 5S: Filosofia japonesa de elimina¢ao de desperdicios

5S é uma filosofia japonesa de eliminagao de desperdicios do local de traba-
Lho. O nome € oriundo das iniciais de cinco palavras japonesas que se iniciam
com a letra “S” (Figura 5.10): Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke.

Seiri + Seiton + Seiso + Seiketsu + S hitsuke = @

U (o} L S A
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| G M U T
L A P D (o}
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(o} L

I
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Figura 5.10 - 5S
Primeiro S (Seiri): Utilizacao

O senso de utilizagao (Seiri) significa “dar um jeito” nas coisas que nao sao
uteis. Ou seja, deve-se remover do local de trabalho tudo aquilo que nao for
necessario.

0 senso de utilizacao envolve as seguintes agoes:

e Analisar tudo que se encontra no local de trabalho;

e Verificar a utilidade de cada item perguntando: “Esse item sera uti-
lizado por mim ou por outra pessoa?”. O objetivo é identificar coisas
que nao estao sendo utilizadas ou que nao funcionam;
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Reunir todos os materiais desnecessarios em um mesmo local;

Quando possivel, esses materiais deverao ser reaproveitados ou ven-
didos como sucata. Do contrario, deverao ser descartados;

Ao final se devem manter no local apenas os materiais que sejam
estritamente necessarios.

Segundo S (Seiton): Organizagao

Organizacao (Seiton) se refere a deixar os materiais a serem utilizados sem-
pre disponiveis, de forma que nao seja necessario procura-los. A ideia basica
por tras desse senso € criar uma légica de organizacao e ordenacao dos ma-
teriais, tornando previsivel sua localizacao.

Para promover o senso de organizagao, podemos realizar as seguintes agoes,
por exemplo:

Projetar o layout do local de trabalho;
Demarcar as areas de circulagao;
Definir o local em que cada material deve ser colocado;

Guardar objetos semelhantes no mesmo lugar de acordo com crité-
rios de frequéncia e local de uso;

Identificar materiais por meio de rotulos e etiquetas padronizadas;

Possibilitar a visualizagao dos materiais: usar cores diferenciadas
para a identificagao (gestao visual);

Determinar a quantidade de materiais a ser colocada em cada local;

Conscientizar as pessoas da importancia de se manter a area de tra-
balho organizada.

Terceiro S (Seiso): Limpeza

O senso de limpeza (Seiso) objetiva conservar sempre limpo o ambiente de tra-
balho e os equipamentos. Pode ser estimulado por meio das seguintes agoes:
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Identificar as fontes de sujeira;
Definir as pessoas responsaveis pela limpeza;
Determinar o que deve ser feito e com qual frequéncia;

Conscientizar as pessoas de que elas sao responsaveis por limpar a
sujeira que elas mesmas geraram;

Procurar reaproveitar e reciclar materiais;

Apos realizar um trabalho, sempre reorganizar o que foi utilizado;
Evitar produzir lixo;

Estimular o sentimento de responsabilidade coletiva pela limpeza.
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O ultimo ponto é a chave da limpeza, haja vista que o local mais limpo nao
€ aquele que mais se limpa, e sim aquele que menos se suja. No Japao, por
exemplo, as criancas sao responsaveis pela limpeza das escolas onde estu-
dam. Afinal, nao é intuitivo que, por exemplo, uma crianga ira pensar duas
vezes antes de jogar um papel de bala no chao quando ela mesma tera de
limpar o chao naquele dia?

Quarto S (Seiketsu): Saude

O sentido de Seiketsu no Japao esta mais ligado a saude fisica. Entretanto,
no Brasil, o senso de saude adquiriu significado mais amplo ao contemplar
tanto a saude fisica quanto a mental.

Abaixo estao listadas algumas agdes no sentido de promover a saude fisica:

o Conscientizar as pessoas da importancia da higiene corporal;

e Melhorar e limpar continuamente as instalagoes sanitarias (banhei-
ros, vestiarios e pias de refeitorios);

e Estimular praticas de ginastica e exercicios laborais pelos funciona-
rios tanto no ambiente de trabalho quanto fora dele;

e Promover contramedidas a riscos laborais como p9, ruido, trabalhos
pesados e sob condi¢oes extremas como calor;

e Projetar e melhorar os postos de trabalho com base nos conheci-
mentos de ergonomia e ergomotricidade;

e Criar instalacoes para descanso com a finalidade de recuperagao da
fadiga.

Além disso, hoje em dia questao tao importante quanto a saude fisica é
a saude mental. As novas tecnologias estenderam as jornadas de trabalho
com os e-mails e aplicativos de mensagens. Em consequéncia, a ansiedade
e o estresse mental se tornaram problemas crénicos em nossa sociedade.
Logo, também se devem promover agoes com o objetivo de melhorar a saude
mental das pessoas:

e Tornar o trabalho do dia a dia um momento agradavel,;

e Conscientizar as pessoas de como elas devem utilizar as novas tec-
nologias em seu trabalho e fora dele;

e Criar limites ao uso dessas novas tecnologias;

e Em caso de trabalho que envolva uso constante de computadores, as
pessoas devem ser estimuladas a criar periodos intermitentes para
descansar, alongar ou para realizar outros trabalhos fisicos, a fim de
contrabalancear essa carga de trabalho mental (Figura 5.11);
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e Criarum ambiente de trabalho onde as pessoas possam dialogar com
clareza sobre seus problemas e insatisfagoes;

e Construir instalagoes destinadas a lazer.
Quinto S (Shitsuke): Autodisciplina

Shitsuke pode ser traduzido como a criacao de bons habitos. Assim, trata-se do
desenvolvimento de uma cultura de melhoria em todos os envolvidos. Para se
alcancar esse nivel mais elevado de autodisciplina, os outros quatro sensos ja
devem estar plenamente estabelecidos. Ou seja, este é o senso mais dificil de
ser alcangado e, ao mesmo tempo, determinante para transformar um esforgo
pontual de implementacao do 5S em melhoria sustentavel.

Algumas ag¢oes que auxiliam no desenvolvimento de autodisciplina sao:

e Cumprir os regulamentos e os padroes;

e Desenvolver listas de verificacao (checklist) para avaliar o local de
trabalho a partir dos 5S;

e Criar calendario de auditorias;
e Definir os responsaveis por realiza-las;
e Realizar treinamentos periddicos.

Ponto critico na realizagao de auditorias sao os limites de responsabilidade.
Nao é incomum que problemas sejam “escondidos” entre esses limites para
evitar penalidades. Assim, se for evidenciada sujeira entre dois setores - por
exemplo, entre o setor de pintura e o de usinagem -, é recomendavel que
ambos sejam penalizados. A melhoria deve ser realizada naturalmente por
todos ao longo do tempo e irrestrita a delimitagdes espaciais. Somos respon-
saveis por manter nosso local de trabalho limpo e organizado, mas temos um
desafio maior ainda de passar esse trabalho para o préximo setor de maneira
organizada e adequada. Muitos problemas nos limites de responsabilidade
sao causados por pensamentos como “fiz minha parte e agora é com vocé”,
como em um revezamento de natagao. Mas, como todos somos responsaveis
pelo resultado que alcancamos, devemos trabalhar como em uma corrida de
revezamento, tendo o dobro de cuidado e atencao nas zonas de passagem de
bastao entre dois setores (Figura 5.12). Consequentemente, os pensamentos
e as atitudes coletivas devem ser valorizados frente aos pensamentos e ati-
tudes individuais e desagregadores.
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para cada lado 2 vezes 8 e 10 segundos

Figura 5.11 - Exercicios laborais a serem realizados por funcionarios que usam
computadores por longo periodo
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REVEZAMENTO DE NATAGAO CORRIDA DE REVEZAMENTO

4 \/Q%
ST/ (7@
0 J%)

N\ '\

Fiz minha parte, agora é com vocé Todos somos responsaveis pelo
resultado que alcangamos

Figura 5.12 - Revezamento de natagao versus corrida de revezamento
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] , CAPITULO 6:
ANALISE DO FLUXO (GRAFICO DE FLUXO, MAPOFLUXOGRAMA
DO PROCESSO E MAPA DE FLUXO DE VALOR)

E recomendavel que o processo de se executar um trabalho seja estudado
GLOBALMENTE, ANTES que se possa efetuar uma investigacao detalhada de
uma operacio ESPECIFICA desse processo.

O presente capitulo trata de trés metodologias que podem ser utilizadas
com o objetivo de se estudar o fluxo:

e Grafico de fluxo do processo;
e Mapofluxograma do processo;
e Mapa de fluxo de valor.

Essas técnicas sao usadas para representar um processo de maneira global,
objetivando aumentar sua compreensao e, consequentemente, facilitar a
identificagao de potenciais melhorias.

Além do mais, ao final deste capitulo também se apresenta a aplicagao con-
jugada dessas metodologias de analise de fluxo.

6.1 Grafico de fluxo do processo

O grafico de fluxo do processo basicamente representa suas atividades a
partir de simbolos em sequéncia (Figura 6.1).

Esses simbolos podem ser combinados quando as atividades sao realizadas
em um mesmo local (espago) ou quando ocorrem simultaneamente (tempo).
Por exemplo, um operador pode realizar a inspecao e a operagao de uma
peca de forma simultanea (Figura 6.2).

Deve-se ter cuidado com o simbolo da Figura 6.2, ja que alguns autores
também o utilizam para representar operagdées necessarias, mas que nao
agregam valor.

A Figura 6.3 apresenta um formulario que pode ser utilizado para elaborar
um grafico de fluxo do processo, o qual também pode ser encontrado em
versao avulsa no Apéndice 4 deste livro. A ideia é que cada linha do for-
mulario seja preenchida com as informagoes acerca de uma unica ativida-
de: operacdo, inspecao, transporte, estoque ou espera. E importante coletar
informagoes complementares como o tempo gasto em cada operagao ou a
distancia percorrida.
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OPERACAO: modificacdo intencional de um objeto, informacdo ou
pessoa em pelo menos uma de suas caracteristicas, representando
 as atividades mais importantes, ja que agregam valor ao produto ou
servico. Geralmente é realizada em uma mdquina ou estagdo de
trabalho. )

\

~\

INSPECAO: exame de objeto para identificagdo ou comparagdo com
: um padrdo de qualidade ou quantidade.

J

TRANSPORTE: deslocamento de um objeto de um lugar para outro,
: exceto quando o movimento faz parte de operagdo ou inspeg3o.

>

: ESTOQUE: é quando a unidade de processamento é mantida sob
: controle e a sua retirada requer autorizagdo.

<

O

: ESPERA: execugdo da proxima agdo planejada ndo é efetuada. Em
: contraste com o estoque, a espera é uma interrup¢do pontual.

Figura 6.1 - Simbolos do grafico de fluxo do processo

7 |

W : OPERACAO e INSPECAO ocorrem de forma simultanea.

Figura 6.2 - Exemplo de combinagao de simbolos

A Figura 6.4 ilustra um exemplo de grafico de fluxo do processo para a mon-
tagem de um sanduiche. Repare que os simbolos de transporte sao sempre
intercalados com os demais (operagao, espera, inspecao e estoque) e que o
tempo total por sanduiche é dado por:

106

360 30
W+4+27+10+E+8+120+2=2105egundos
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GRAFICO DE FLUXO DO PROCESSO
Método atual [] Método proposto []

Operagao observada:

Data:

LEGENDA

OOpera;ﬁo Dlnspegéo I:>Transporte VEstoque D Espera

DISTANCIA ‘ TEMPO simBOLOS DESCRIGAO DA ATIVIDADE

OO VD
OO VD
O0®VD
OO>VD
O0®VD
OO®VD
OO0>VD
OO>VD
O0®VD
OO0®VD
OO0®VD
OO>VD
OL5VD

TOTAL

Figura 6.3 - Formulario para elaboracao de grafico de fluxo do processo
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Operagao observada: Montagem de sanduiches

GRAFICO DE FLUXO DO PROCESSO

Método atual Xl

Data: XX/XX/XXXX

LEGENDA

Método proposto []

OOpera;éo Dlnspegéo E>Transporte VEstoque D Espera

DISTANCIA TEMPO SiMBOLOS DESCRICAO DA ATIVIDADE
(metros) (segundos)
360 por Preparacdo: abrir saco de pdo de
forma e preparar outros recipientes
- | 1
s:::ljl'echgs . |:| E>v D (abrir embalagens, partir
ingredientes)
Pegar duas fatias de pdo e coloca-las
03 4 O D »v D na mesa de montagem
Montagem sanduiche: acrescentar
. 27 . |:| E> V D recheios e fechar pao
0,2 0 O D »v D Transporte para local de inspe¢do
- 10 O . If‘>v D Inspecao final
0,5 0 O D »v D Deslocamento para finalizagdo
i 30;):;Lote . |:| E>V D Finalizagdo: fechar recipientes, jogar
, lixo fora e limpar mesa.
sanduiches
Transporte para estoque de
! 8 O D »v D produtos acabados
- 120 O |:| I:> ' D Estoque de produtos acabados
0,5 2 O D »v D Entrega para cliente
2,5 210 TOTAL POR SANDUICHE
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Figura 6.4 - Exemplo de grafico de fluxo do processo
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6.2 Mapofluxograma do processo

Algumas vezes, para se visualizar melhor um processo, as linhas de fluxo sao
representadas em uma planta ou figura ilustrativa da area em que o pro-
cesso se desenvolve. A metodologia que representa visualmente o fluxo da
unidade de fluxo atraves dos processos € conhecida como diagrama de es-
paguete. A Figura 6.5 apresenta um diagrama de espaguete para o exemplo
da montagem de sanduiches que foi elaborado com o objetivo de identificar
desperdicios de movimentos e transportes.

Nl

Ll L

Figura 6.5 - Diagrama de espaguete

Ja um mapofluxograma do processo € a combinagao de um grafico de fluxo
do processo com um diagrama de espaguete, o qual pode ser representado
em duas ou trés dimensoes.

A sequir sao apresentados os passos a serem percorridos na elaboracao de
um mapofluxograma de processo. Esse exemplo sera continuagao da mon-
tagem de sanduiche apds melhorias serem realizadas com base no diagrama
de espaguete da Figura 6.5.

Passo 1 (Figura 6.6) - Desenvolva um diagrama escalonado ou adquira o
layout da area a ser estudada

Deve-se iniciar o trabalho com o layout da area a ser estudada ou, caso nao seja
possivel obté-lo, com um diagrama ou representacao a mao livre desse espaco.
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Figura 6.6 — Mapofluxograma do processo (Passo 1)

Passo 2 (Figura 6.7) - Evidencie as areas de interesse onde sera o foco do
trabalho

As areas de interesse, definidas a partir dos objetivos do projeto, deverao ser
evidenciadas.

Figura 6.7 - Mapofluxograma do processo (Passo 2)

Passo 3 (Figura 6.8) - Acompanhe o processo como se fosse a unidade de
fluxo que vocé esta analisando

Nessa etapa os dados necessarios para a constru¢cao do mapofluxograma do
processo serao coletados. Para isso, deve-se usar o formulario apresentado
na Figura 6.3, que também se encontra no apéndice 4.
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O processo deve ser acompanhado desde o estoque de produtos acabados
até o estoque inicial de matéria-prima. O lean recomenda seguir esse contra-
fluxo, uma vez que a ideia é partir da necessidade do cliente e entender os
requisitos que devem ser atendidos pelas atividades precedentes.

a a |

a

Figura 6.8 - Mapofluxograma do processo (Passo 3)

Se possivel, os tempos e as distancias deverao ser anotados. Se nao, uma al-
ternativa € plotar os deslocamentos em softwares como o AutoCAD e estimar
a distancia percorrida. Além disso, diferentes cores devem ser usadas para
representar caminhos ou informacoes distintas.

Passo 4 (Figura 6.9) - Construa o mapofluxograma do processo

Com os dados coletados, o mapofluxograma do processo pode ser construido
com post-its em uma planta impressa ou em softwares como Microsoft Excel
e AutoCAD. Repare que os mesmos simbolos do grafico de fluxo do processo
sao utilizados.

A Figura 6.10 ilustra um mapofluxograma do processo plotado em um layout
de uma fabrica. Nesse caso, o simbolo conjunto de quadrado e circulo foi uti-
lizado para representar operagdes necessarias, mas que nao agregam valor.
As bolinhas azuis foram usadas para representar os operadores que partici-
pavam do processo. Ou seja, outros simbolos podem ser criados ou adapta-
dos conforme a necessidade de um projeto.
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ojJoiqd

Recebimento de matéria-prima » Transporte para local de inspegao

Estoque matéria-prima (ingredientes) n Inspegdo final

Transporte para estoque de

Transporte para mesa de preparagdo - produtos acabados

Preparagdo dos ingredientes V Estoque de produtos acabados
Transporte para mesa de montagem » Entrega para cliente
Montagem dos sanduiches

Figura 6.9 - Mapofluxograma do processo (Passo 4)

. —

T

T
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Figura 6.10 - Mapofluxograma em layout industrial
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6.3 Mapa de fluxo de valor

Um fluxo de valor se refere a todas as agoes que agregam ou nao valor e que
sao necessarias na transformacao de um produto ou servi¢o desde a maté-
ria-prima até o cliente. Portanto, mapas de fluxo de valor focam no fluxo do
sistema como um todo e nao apenas em um processo ou operagao individual.
Trata-se de uma ferramenta intrinsecamente relacionada ao conceito de efi-
ciéncia de fluxo, discutido no capitulo 2.

Assim, inicialmente é importante estabelecer alguns conceitos importantes,
como atividade que agrega valor, lead time e tempo takt. Em sequida, sera
apresentado o0 passo a passo a ser seguido na elaboracao de um mapa de
fluxo de valor.

6.3.1 Conceitos bdsicos
Atividade que agrega valor
Uma atividade que agrega valor atende aos seguintes critérios:

e Satisfaz o cliente em relagao a quesitos tangiveis e intangiveis do
produto ou servico. Ou seja, ela oferece ao cliente o que ele esta
disposto a pagar;

e« “Transforma” a unidade de fluxo, conferindo valor.

Lead time (tempo de atravessamento)

Lead time se refere ao tempo necessario para realizar um processo do inicio
ao fim. Esse conceito pode ser aplicado em diferentes contextos:

e Producao industrial: tempo entre o registro da encomenda do cliente
e a expedicao do produto;

e Prestacao de servicos: tempo desde a solicitacao do servico pelo
cliente até a execucao do servico prestado;

e Desenvolvimento de produto: tempo desde a ideia de um novo pro-
duto até sua efetiva disponibilizacao no mercado consumidor.

O termo lead time pode apresentar-se com outros nomes em contextos diver-
sos. Por exemplo, um indicador plenamente acompanhado na area de saude
em todo o mundo é o Length Of Stay (LOS), conhecido no Brasil como “tem-
po de permanéncia” e que diz respeito ao tempo que o paciente leva desde
sua entrada em um estabelecimento de saude (um hospital, por exemplo)
até sua saida.

Independentemente do contexto, na maioria dos processos, as atividades
que NAO agregam valor representam 90% ou mais do lead time (Figura 6.11).
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Assim, geralmente se mostra mais vantajoso reduzir o nao valor agregado do
que otimizar as operagoes de valor agregado.

|:| Tempo das atividades que AGREGAIM VALOR

] Tempo das atividades que NAO AGREGAM VALOR

Figura 6.11 - Lead time subdividido em atividades que agregam ou nao valor
Tempo takt

A palavra alema “takt” pode ser traduzida para o portugués como “relogio”.
Assim como os musicos acompanham o ritmo da musica por intermédio de
um metrénomo, o tempo takt seria o ritmo que a producao deveria acompa-
nhar para atender o cliente. Esse tempo fornece a uma organizagao, pois, o
tempo de producao por pega para responder a demanda do cliente. Logo,
pode-se concluir que:

e Se o tempo necessario para produzir um produto for maior do que o
tempo takt, o cliente recebera o produto com atraso;

e Se otempo necessario para produzir um produto for bem menor que o
tempo takt, o custo de producao provavelmente podera ser otimizado.

Assim, o tempo takt pode ser calculado por meio da seguinte férmula:

Tempo de produgio disponivel

T takt =
empo ta Demanda

6.3.2 Passo a passo na elaboragdo de um mapa de fluxo de valor
Passo 1 - Definicao do produto ou familia de produtos a serem estudados

A escolha devera basear-se no problema a ser resolvido. Assim, nessa etapa
€ importante estudar o problema e compreender o recorte que devera ser
feito no trabalho. Como é impossivel estudar todos os produtos e servicos,
precisamos ‘recortar” um produto, servico ou familia de produtos para os
quais vamos elaborar o mapa de fluxo de valor.
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Passo 2 - Coleta de dados (escritorio)

Antes de iniciar a elaboragao do mapa, é importante coletar informacdes de
diferentes departamentos.

Informagoes sobre o fornecedor:

Nome das empresas que fornecem os insumos necessarios na produ-
¢ao desse produto ou servico;

Numero de entregas de matéria-prima por um dado periodo de tem-
po (dia, semana ou més);

Numero de pecas ou peso por entrega;
Custo da matéria-prima;

Quantidade de matéria-prima necessaria na produgao de um produto
ou prestagao de um servico.

Informacgoes sobre o cliente:

Nome das empresas para as quais fornecemos nosso produto ou
servigo;
Demanda do produto a ser analisado para cada uma dessas empresas;

Numero de entregas de produto acabado por um dado periodo de
tempo (dia, semana ou més);

Numero de pecas ou peso por entrega.

Informagoes sobre o processo:

Estoque de matéria-prima, estoque intermediario (WIP - Work-In
-Progress) e estoque de produtos acabados;

Numero de pecas agrupadas por lote no sequenciamento de producao;
Para cada operacao do processo produtivo:

- Numero de operadores por maquina;

- Numero de turnos por dia de trabalho;

- Numero de dias de operagao por més;

- Percentual de Efetividade Total do Equipamento (OEE -
Overall Equipment Effectiveness): o OEE apresenta percen-
tualmente o tempo em que o equipamento efetivamente
produziu em relagao ao tempo disponivel (Figura 6.12), sen-
do que este ja desconsidera atividades planejadas de nao
funcionamento (manutengao preventiva, testes e modifica-
¢oes no equipamento). Ou seja, esse indicador evidencia as
perdas de disponibilidade (quebras, setups, pausas, lanches,
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reunioes), de performance (velocidade reduzida e ciclo vazio)
e de qualidade (defeitos);

- Média de tempo em que a maquina se encontra parada (em
horas por semana ou %);

- Meédia da perda por nao qualidade (numero de partes descar-
tadas ou em %).

e (Custos das partes processadas ao longo do processo;

e Custos associados as partes descartadas por problemas de qualidade.

TEMPO DISPONIVEL

TEMPO EFETIVO
DE OPERACAO PERDAS DE
Temoo DISPONIBILIDADE
efeﬁvan':ente (Perdas PERDAS DE
utilizado para temporais) QUALIDADE
produzir pegas Clelie ya2|o, .
boas. na Quebras, setups, velocidade Defeitos,
veIociiﬂade pausas, reunides, reduzida, retrabalhos,
adr3o. depois de abastecimento, microparadas que rejeitos.
P Iev,ar epm manutengao nao sao
consideragio autonoma. apontadas.
todas as perdas.
|
4
Tempo efetivo de operagao
0, _
OEE (em %) = Tempo disponivel <

Figura 6.12 - Conceito de OEE

Passo 3 - Coleta de dados (area de producao)

Nesta etapa deve-se acompanhar o processo como se fosse a unidade de flu-
x0 em analise desde o estoque de produtos acabados (processos a jusante/
downstream) até o estoque inicial de matéria-prima (processos a montante/
upstream). Os conceitos de processos a jusante e a montante sao ilustrados
na Figura 6.13. Como sao termos utilizados para descrever os locais referen-
ciais de um curso de rio, a ideia é transpor esses conceitos para representar
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0 curso de um produto ou servico em uma industria. Assim, “a jusante” re-
mete a dire¢ao da foz, que na industria seriam os ultimos processos, mais
proximos do cliente; ja “a montante” faz referéncia a nascente do rio, o que
representa no contexto industrial os primeiros processos de transformacao
de um produto ou servigo.

Extragdo de petréleo

Refinaria

Venda de produto final
para cliente: combustivel

4 )

\PFOCESSOS a montantej

Curso médio
1\ J

Processos a jusante
. W

Figura 6.13 - Processos a jusante e a montante

Os dados necessarios a constru¢ao do mapa de fluxo de valor serao coleta-
dos. Para isso, pode-se usar o formulario apresentado na Figura 6.14 e que
também esta disponivel no Apéndice 4 deste livro.

Quando elaboramos um mapa de fluxo de valor, nao estamos interessados
em como o processo deveria funcionar, mas sim em como realmente ocorre.
E como se tirassemos uma foto daquilo que observamos. Os problemas de-
vem, pois, ser evidenciados e nao escondidos. Assim, em vez de construir o
mapa de fluxo de valor com base em dados secundarios, é importante que se
acompanhe o processo e se validem os dados secundarios obtidos.
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COLETA DE DADOS PARA MAPA DE FLUXO DE VALOR

Operacao observada:
Data:

LEGENDA

OOperagﬁo I:IInspegﬁo 'l: Transporte ; Estoque D Espera

O [] L \V D DESCRIGAO DA

Tempo | Tempo | Distdncia | Quantidade | Tempo ATIVIDADE

Figura 6.14 - Formulario para elaboragao do mapa de fluxo de valor
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COLETA DE DADOS PARA MAPA DE FLUXO DE VALOR

Operacgao observada: Montagem de trelicas
Data: XX/XX/XXXX

LEGENDA

OOpera;ﬁo I:Ilnspegﬁo : Transporte ; Estoque D Espera

O [ 0 V D DESCRICAO DA

Tempo | Tempo | Distancia | Quantidade | Tempo ATIVIDADE

Empilhadeira entrega
pecas de eucalipto a
partir da area de
estocagem externa

10 metros

Operador #1 corta seis
pegas na medida
apropriada

35
minutos

Transporte para posto de

5 metros trabalho do montador #1

Montador #1 pega trés
pecas pequenas e monta
um triangulo pequeno

25
minutos

Transporte para posto de

5 metros trabalho do montador #2

Montador #2 pega trés
pecas longas e monta um
triangulo grande

20
minutos

Transporte para posto de

5 metros trabalho do montador #3

Montador #3 pega cada
25 um dos triangulos
minutos montados nos passos 3 e

4 e monta trelica

5 metros Transporte para inspegao

5 Supervisor inspeciona
minutos trelica completa

Empilhadeira transporta

10 metros . .
treligas para estoque final

Treligas aguardam ser
100 treligas entregues em estoque
final

Figura 6.15 - Formulario preenchido para estudo sobre montagem de treligas
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O preenchimento desse formulario sera apresentado na Figura 6.15 com
base em um estudo sobre os passos na montagem de uma trelica de madeira
(pequeno triangulo de trés pecas pequenas dentro de um triangulo grande
de trés pecas grandes).

Passo 4 - Construcao do mapa de fluxo de valor

O mapa de fluxo de valor pode ser construido com post-its ou através de
softwares como o Microsoft Excel ou o Microsoft Visio a partir das subetapas
descritas a sequir.

Subpasso 4.1 - Cdlculo do tempo takt (Figura 6.16)

O primeiro passo €é calcular o tempo takt, cuja férmula foi previamente apre-

sentada.
Tempo de producio disponivel
Tempo takt = P P 5 P =
Demanda semanal
Dias/semana X Turnos/dia X Horas/turno
Demanda (em pegas) /semana -
6X3x8
X3X8 — 0,01152 hora/pg X 3600s/hora =
12 500
aproximadamente 41,5 segundos por peca
Dias/ Ti:‘dpuo ;: Demanda Tempo takt
Turnos/dia Horas/turno p c semanal P
semana disponivel (pes) (s/pg)
(s/semana) ps
6 3 8 518 400 12 500 41,5

Figura 6.16 - Calculo do tempo takt de um mapa de fluxo de valor

Subpasso 4.2 - Adicionar informacoes do cliente

A Figura 6.17 representa o cliente no mapa de fluxo de valor. Por sinal, o
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mapa deve ser iniciado pelo cliente, uma vez que este puxara os demais
processos. Nesse local devem ser colocadas as informagoes sobre o cliente,
como o nome da empresa, o tempo takt, a periodicidade e a carga das entre-
gas, entre outros dados que se julgarem necessarios.

—1—1—]

Cliente

Entrega: 1 por dia
(6 dias/semana)

2 083 pgs por dia

Figura 6.17 - Informagdes sobre o cliente em um mapa de fluxo de valor

Subpasso 4.3 - Adicionar informagoes sobre as operacoes que agregam valor ao
sistema

As operacoes que agregam valor ao sistema devem ser adicionadas (Figura
6.18). No exemplo em questao, as operacdes que agregam valor sao as de
estampagem, tratamento térmico e usinagem.

Para cada uma, é interessante colocar dados como:

e Numero de operadores por maquina;

e Numero de dias de operagao por um periodo de tempo que se julgar
informativo;

e Tempo de ciclo padrao;

e Média da perda por nao qualidade (niumero de partes descartadas ou
%) ou de retrabalho gerado;

e Numero de turnos por dia que a operacao acontece;
e Numero de maquinas;

e Média de tempo em que a maquina se encontra parada (em horas por
semana ou %);

e Percentual de Efetividade Total do Equipamento (OEE - Overall
Equipment Effectiveness);
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e Tempo de ciclo efetivo =

Tempo de ciclo padrao
1 — Perda percentual por nao qualidade e paradas

. ) Tempo de ciclo padrao
Tempo de ciclo efetivo = OEE

e Quantidade de pecas por ciclo.

ESTAMPAGEM e
2 operadores
Dias/semana 2,5
Tempo de ciclo (s/pg) 7,2
Taxa de retrabalho 2,0%
Numero de turnos 2
Numero de maquinas 1
% do tempo de maquina parada 4,2%
Tempo de ciclo efetivo (s/pg) 7,7
Quantidade de pgs por ciclo 1

Figura 6.18 - Informacgdes sobre operagdes que agregam valor

Esses dados servirao de input para o calculo do tempo efetivamente gasto
na operacgao por peca.

Subpasso 4.4 - Adicionar informagdes sobre as operacées que ndo agregam

valor (Figura 6.19)

33000 kg

Figura 6.19 - Informacoes sobre estoques em um mapa de fluxo de valor
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Nesta etapa devem ser acrescentadas informacdes sobre os estoques que
geralmente existem entre as operagoes, como a quantidade de pegas em
estoque ou seu peso.

Em seqguida, os dados do numero de pecgas ou do peso dos insumos em es-
toque devem ser convertidos no tempo médio que esses materiais perma-
necerao no estoque. Para isso, basta multiplicar a quantidade de pegas pelo
tempo takt para se obter o tempo médio em estoque.

Tempo em estoque = Quantidade em estoque X Tempo takt

Por exemplo, vamos supor que temos 10 pecas em estoque e que o tempo
takt é de 5 horas por pega. Logo, temos:

horas

Tempo em estoque = 10 pecas X 5 o = 50 horas

Tempo takt = 5 horas por peca
—_

Tempo = 0 horas |-|E| |-|r|-| |'-|I|-'| |'-|E| |'-|I|-'| |'-|E| |'-|I|-'| |'-IE| |'-|I|-'| |'-IEI

ESTOQUE

Tempo =5 horas |-'|E| |-'|1|'-| |-'|r|-| |-'|1|-| |-|r|-| |-|rr| |'-|I|-'| |'-|rr| |'-|r|'|

= 9

Tempo = 10 horas |-|I|-| |-|I|-| |'-|E| |'-|I|-| |'-|I|-'| I'-lll-'l |'-|I|-'| |'-|I|-'| ‘ﬁ
00 _,  CLENTE
Tempo = 45 horas I'-III-"

Tempo = 50 horas

Figura 6.20 - Logica da transformagao do estoque em tempo pelo uso do tempo takt
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Essa formula considera que as pecas estariam em fila e seguiriam uma reti-
rada do tipo “Primeiro a Entrar Primeiro a Sair” (PEPS). Assim, como o cliente
OU 0 proximo processo puxa uma peca a cada 5 horas, em aproximadamente
50 horas (10 x 5) todo o estoque de 10 pecas sera consumido (Figura 6.20).

Subpasso 4.5 - Adicionar informacoes do fornecedor (Figura 6.21)

— 11—

Fornecedor

Entrega: 1 por semana

120 000 kg

Figura 6.21 - Informacgoes sobre o fornecedor em um mapa de fluxo de valor

Nesta subetapa devem ser adicionadas as informacdes sobre os fornecedo-
res, como o nome da empresa, o tempo takt, a periodicidade e a carga das
entregas, entre outros dados que se julgarem interessantes.

Subpasso 4.6 - Cdlculo do percentual de valor agregado (Figura 6.22)

Lead time 223,6
total horas
Breg hora
valor
ESTOQUE 3,4 dias 4,9 dias 1dia
7,7s I I 30,6 s | Ativ. que
ndo 223,58
agregam horas
valor
% de valor 0,005%
agregado

Figura 6.22 - Calculo do percentual de valor agregado em um mapa de fluxo de valor

124 UNIDADE 2 - PROJETO E MELHORIA CONTINUA DE METODOS



Primeiramente, deve-se calcular o lead time, que corresponde a soma dos
tempos de todas as operacdes que agregam ou nao valor ao processo (tempo
em estoque, tempo em operacao, esperas, transportes e inspecoes).

Lead time = Tempo das operagdes que agregam valor +

Tempo das operacgdes que ndo agregam valor

Entao, pode-se finalmente calcular a porcentagem de valor agregado do pro-
cesso:

Porcentagem de valor agregado =

Tempo das operacgodes que agregam valor

Lead time

Reparem que o percentual de valor agregado nada mais é que a eficiéncia de
fluxo apresentada no capitulo 2.

Nesta etapa se deve ter o cuidado de transformar os tempos envolvidos na
mesma unidade para que a porcentagem seja corretamente calculada. Os re-
sultados encontrados para a porcentagem de valor agregado geralmente sao
muito baixos, podendo ser até inferiores a 1%. Isso é comum em processos
de produgao em larga escala, que utilizam altos estoques para absorver a va-
riabilidade do processo. Dessa maneira, na maior parte do tempo o produto
permanece em estoque e o tempo em que ele esta efetivamente agregando
valor e sendo transformado se torna irrisorio.

Subpasso 4.7 - Adicionar informacdes sobre o fluxo de informacoes (facultativo)

Dados sobre o fluxo de informacdes podem ser adicionados quando for inte-
ressante entender nao apenas o fluxo de materiais, mas também o planeja-
mento e controle de producao.
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Subpasso 4.8 - Resumo executivo

Ao final, é interessante apresentar um resumo gerencial dos gastos envolvi-

dos nas operagdes que agregam ou nao valor ao processo, como:

e Analise dos custos de estocagem (Figura 6.23):

Neste caso basta multiplicar o valor necessario de producao em cada

fase do processo pela quantidade de pecas ou kg em estoque.

Estoque Valor Qua:st;i::sz em Valor do estoque
Matéria-prima RS 0,51 por kg 33 0000 kg RS 16 978,50
WIP RS 2,87 por peca 13 896 pecas RS 39 926,65
Produto acabado RS 4,65 por peca 2 500 pegas RS 11 621,94
VALOR TOTAL EM ESTOQUE RS 68 527,09

Figura 6.23 - Analise dos custos de estocagem
Analise dos custos de perda por nao qualidade (Figura 6.24):

Pode-se calcular o custo meédio da perda de nao qualidade, por
exemplo, por meio do calculo dos custos envolvidos no descarte e
retrabalho de pecas.

Perda semanal de nido qualidade (R$) =
Taxa de retrabalho por equipamento X

Custo de cada peca retrabalhada X Demanda semanal

Por exemplo, as maquinas de estampagem tém uma taxa média de
retrabalho de aproximadamente 2,013%; o valor da peca até esse
processo € R$ 2,87, e a cada semana sao produzidas 12 500 pecas
nessa maquina. Assim, temos:

Perda semanal de ndo qualidade (R$) =

0,02013 x 2,87 x 12500 = R$ 729,56
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Operagbes em que ocorrem problemas de qualidade Perda sem.amal de ndo
qualidade
Estampagem RS 729,56
Tratamento térmico RS 216,30
PREJUIZO TOTAL POR PROBLEMAS DE QUALIDADE RS 945,86

Figura 6.24 - Analise dos custos de perda por nao qualidade
Subpasso 4.9 - Adicionar observacoes de melhoria (kaizen box)

Finalmente, observacdes poderao ser acrescentadas para evidenciar proble-
mas e oportunidades de melhoria. Essas observacoes sao conhecidas como
“kaizen box”.

A Figura 6.25 apresenta o mapa de fluxo de valor construido a partir desse
passo a passo.

6.4 Uso hibrido dos métodos de analise de fluxo

E importante mencionar que, na pratica, muitas vezes essas metodologias
podem ser usadas de forma conjunta. Isso é exemplificado na Figura 6.26,
que € uma continuacao do estudo sobre montagem de treligas cujo formula-
rio de coleta de dados foi apresentado na Figura 6.15.

Essa figura ilustra um grafico de fluxo do processo construido com post-its
em que se evidenciam, como no mapa de fluxo de valor, as informacdes
acerca das atividades que agregam valor. Essas informacoes serao utilizadas
para se calcular o percentual de tempo do processo que efetivamente agre-
ga valor.

0 uso complementar dessas metodologias de analise de fluxo enrobustece,
consequentemente, os possiveis resultados de um projeto de melhoria. Ade-
mais, a gestao visual com o uso de post-its estimula o espirito de trabalho em
equipe e de melhoria continua.

Assim, ndo se trata de metodologias mutuamente excludentes. Pelo contra-
rio: como no exemplo anterior, podem ser utilizadas de formas hibridas ou
complementares. O mapa de fluxo de valor da Figura 6.25 foi desenvolvido
de maneira complementar ao mapofluxograma da Figura 6.10 com o objeti-
vo de se identificarem melhorias para um mesmo problema.
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Figura 6.26 - Exemplo de uso hibrido de mapa de fluxo de valor e grafico de fluxo
do processo
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CAPITULO7: ; }
ANALISE DAS OPERACOES EM FUNCAO DO TEMPO
(GRAFICOS DE ATIVIDADE E GRAFICOS HOMEM-MAQUINA)

Neste capitulo serdo apresentadas as técnicas utilizadas para analisar as
operacoes a partir de subdivisdes de tempo, como:

e Graficos de atividade;
e Graficos homem-maquina.

Na secao sobre graficos homem-maquina, sera apresentado como se pode
utilizar esse tipo de grafico para realizar o balango entre o numero de ope-
radores e o de maquinas necessarios a determinada operagao. Além disso,
tambeém sera apresentado como utilizar o grafico para otimizar o tempo de
troca (Single Minute Exchange of Die - SMED) e o tempo de ciclo de um
posto de trabalho (Single Minute Cycle Time - SMCT).

7.1 Graficos de atividade

Quando a carga de trabalho esta desbalanceada entre diferentes funciona-
rios ou existem esperas que podem ser reduzidas, é interessante ter uma
subdivisao de um processo produtivo ou de série de operagdes expressas em
funcao do tempo. Os graficos de atividade apresentam as atividades realiza-
das APENAS pelo operador em funcao do tempo.

Por exemplo, em uma padaria foi construido um grafico de atividade para
identificar possiveis melhorias na atividade de preparacao de torradas. No
inicio do dia havia grande demanda pelo produto. Entretanto, muitos clien-
tes estavam reclamando do tempo elevado que despendiam esperando suas
torradas, ja que tinham pressa de ir para o trabalho.

Ao se estudar o processo, verificou-se que o local em que se encontravam as
embalagens de pao de forma estava muito longe de onde ficava a torradeira.
Diante dessa constatacao, o estoque de pao de forma foi realocado para um
local proximo da torradeira — melhoria apds a qual a atividade de “levar fatia
até mesa da torradeira e retornar” foi eliminada, o que representou ganho de
5 segundos. A Figura 7.1 apresenta os graficos de atividades antes e depois da
implementacao das melhorias, evidenciando as atividades envolvidas em um
ciclo de trabalho com seus respectivos tempos e desconsiderando eventuais
ociosidades. Assim, o tempo efetivo de trabalho do funcionario por torrada que
antes era de 21 segundos foi reduzido, apds as melhorias, para 16 segundos.
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25

20

15

10

0

Antes Depois
B Remover o pao ja torrado da 5 5
torradeira
B Colocar fatia de pao na
. 2 2
torradeira
Passar manteiga no pdo a ser
7 7
torrado
M Levar fatia até mesa da 5 0
torradeira e retornar
I Pegar fatia de pdo de forma ) )
na embalagem

Figura 7.1 - Grafico de atividades comparando preparagao de torradas antes e
apos melhorias

7.2 Graficos homem-maquina

Em alguns tipos de trabalho, operador e maquina trabalham intermitente-
mente. Assim, torna-se interessante construir um grafico em escala para se
obter uma inter-relagao mais clara entre o operador e a maquina que ele
opera. Esse grafico possui varias finalidades como, por exemplo, identificar
oportunidades de melhoria no método de trabalho.

O grafico basicamente mostra o tempo de ciclo considerando o conjunto
homem-maquina.

De forma geral, operagdes desse tipo apresentam trés macroetapas:

e Preparagao: alimentacao do material em uma maquina (maquina pa-
rada);
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e Execucao: tempo-maquina do ciclo (maquina em operagao);

e Disposicao (de pecas): remogao da peca acabada (maquina parada).
Com base no exemplo anterior da padaria, a melhoria realizada nao foi su-
ficiente para alcancar os resultados almejados, visto que nao se evidenciou
a ociosidade do funcionario enquanto ele aguardava o processamento da
torrada pela torradeira. Desse modo, construiu-se um grafico homem-ma-
quina de forma que se pudesse identificar outras oportunidades de melhoria
nesse método de trabalho (Figura 7.2). Por meio do grafico, percebe-se que o
funcionario “adianta” a preparagao da proxima torrada, enquanto aguarda o
processamento pela torradeira. O tempo de ciclo (tempo gasto para realizar
um ciclo de trabalho, ou seja, o tempo gasto por unidade produzida), con-
siderando a torradeira e o funcionario, é de 25 segundos (Figura 7.3). Esse
tempo é superior ao apresentado na Figura 7.1, ja que se evidenciou o tempo
em que o funcionario ficou ocioso (9 segundos).

30

25

20

15

10

=

Funcionario Torradeira

M Remover o pdo da torradeira
B Funcionario ocioso
Passar manteiga no pdo a ser torrado
W Pegar fatia do proximo pao de forma na embalagem
B Colocar fatia de pdo na torradeira

Figura 7.2 - Grafico homem-maquina para atividade de preparacao de torradas
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Colocar fatia de pao
na torradeira (2 seg)

Remover o pdo ja Pegar proxima fatia
torrado da torradeira de pao de forma na
(5 seg) embalagem (2 seg)

Tempo de Ciclo =
25 segundos por torrada

Operador ocioso

(9 seg)

Figura 7.3 - Ilustragao do conceito de tempo de ciclo

Podemos também calcular a porcentagem de utilizacao do funcionario e da
torradeira pela seguinte férmula:

Tempo em Operagdo
Tempo Total de Ciclo

Utilizacio (%) =

Assim, a Tabela 7.1 compara a utilizacao do funcionario e da torradeira neste
exemplo.

Funcionario Torradeira

Tempo de espera 9s 7s
Tempo em operacao 16s 18s
Tempo total de ciclo 25s 25s

Utilizacao 64% 72%

Tabela 7.1 - Comparagao da utilizacao do funcionario e da torradeira

Por esse grafico ficou evidente que se poderia tentar utilizar o tempo ocio-
so do funcionario para adiantar a preparacao de outra torrada. A Figura 7.4
apresenta o grafico homem-maquina reconstruido para esse novo cenario.
Repare que no caso também foi adquirida uma torradeira mais moderna que,
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em vez de torrar uma fatia por vez, torra duas fatias no mesmo tempo que a
torradeira antiga.

30

25

20

15

———

10

T

Funcionario Torradeira

M Remover as fatias de pdo da torradeira
Passar manteiga no pao (4) a ser torrado
W Pegar fatia de pdo de forma (4) na embalagem
Passar manteiga no pao (3) a ser torrado
W Pegar fatia de pdo de forma (3) na embalagem
m Colocar duas fatias de pdo na torradeira

Figura 7.4 - Grafico homem-maquina que aproveita o tempo ocioso do funcionario

Assim, com as melhorias, a utilizacao do funcionario passou de 64% para

100% (Tabela 7.2). Ja a utilizagao da operagao se manteve constante (72%),
mas vale ressaltar que agora o novo equipamento processa duas torradas no
mesmo tempo do antigo. Isto é, o tempo de ciclo da torradeira se reduziu a
metade. Antes, o tempo de ciclo era de 25 segundos por torrada, e apos as
melhorias passou a 12,5 segundos por torrada.

A partir dos conceitos apresentados sobre os graficos homem-magquina, sera
exposto a seguir como esses mesmos conceitos podem ser utilizados para
realizar o balango entre o numero de operadores e o de maquinas necessa-
rios para uma operagao, bem como para otimizar o tempo de troca (SMED) e
o tempo de ciclo de um posto de trabalho (SMCT).
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Funcionario Torradeira

Tempo de espera Os 7s
Tempo em operagao 25s 18 s
Tempo total de ciclo 25s 25s

Utilizacao 100% 72%

Tabela 7.2 - Comparagao da utilizagao do funcionario e da torradeira apos
melhoria na atividade

7.2.1 Cdlculo do balango entre o numero de operadores e o de mdquinas

Duas abordagens podem ser utilizadas para se fazer o balango entre o nume-
ro de maquinas e o de operadores necessarios.

A primeira é a abordagem tradicional da engenharia industrial, que fornece
maior acuracia de analise e por isso é recomendavel, por exemplo, na deci-
sao de compra de equipamentos para a construgao de uma nova fabrica.

A segunda abordagem é a que os livros de lean manufacturing recomendam.
E mais simples, de maneira que sé deve ser usada em estudos que nao de-
mandem grande precisao, como mapeamentos a nivel macro.

Observagao importante é que, enquanto a primeira abordagem fornece o nu-
mero de maquinas que um operador consegue controlar, a segunda fornece
0 numero de postos de trabalho necessarios. Assim, deve-se ter cuidado ao
se estudar cada uma dessas abordagens, porque existem algumas sutilezas
que as distinguem.

Abordagem tradicional

Para o calculo do numero de maquinas que um operador consegue controlar,
precisamos primeiro definir certos conceitos importantes em relagao as sub-
divisoes do tempo de ciclo do operador e do equipamento:

e Tempo externo: tempo das operagoes externas, isto €, das atividades
realizadas pelo operador com a maquina parada (carregar, descarre-
gar e ativar a maquina);

e Tempo interno: tempo das operagoes internas, isto €, das atividades
realizadas pelo operador enquanto a maquina esta em funcionamen-
to (inspecionar, limpar e disponibilizar partes);

e Tempo de processamento: tempo de ciclo da maquina;
e Tempo ocioso:tempo em que operador ou maquina estao esperando.
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Os conceitos de operacgoes internas e externas podem ser comparados a um
sanduiche: as atividades externas seriam o “pao” e representam as ativida-
des antes e depois do tempo de ciclo da maquina; ja as operagdes internas
seriam o ‘recheio” e representam as atividades realizadas pelo operador em
paralelo ao ciclo da maquina. Esses conceitos sao ilustrados na Figura 7.5.

TEMPO DE CICLO

OPERAC@ES EXTERNAS
 Operacdes realizadas com =™
a maquina parada

DISPOSICAO
Remogdo da peca acabada

OPERANCOES INTERNAS EXECUCAO
L Operagdes realizadas em e

) Inspecdo, limpeza e
paralelo com o ciclo da

disponibilizagdo de partes

....................... 1= ma’quina
OPERAGOES EXTERNAS PREPARAGAO
™ Operacdes realizadas com ™ Alimentacdo do material
a maquina parada em uma maquina

Maquina Operador

Figura 7.5 - Conceitos de operagdes internas e externas do tempo de ciclo

Isto posto, considerando o tempo de ciclo, as OPERACOES INTERNAS sao
aquelas que PODEM ser realizadas enquanto a MAQUINA ESTA EM OPERA-
CAO, e as OPERACOES EXTERNAS sdo aquelas que TEM DE ser realizadas
enquanto a MAQUINA ESTA PARADA (Figura 7.5).

Definidos os termos, devemos usar a seguinte férmula no calculo:

Numero de maquinas por operador =

Tempo de processamento + Tempo externo
Tempo interno + Tempo externo

Vamos exemplificar o calculo no grafico homem-maquina na Tabela 7.3, que
mostra o que o operador e a maquina estao fazendo. O tempo necessario (em
minutos) para a realizacao de cada uma das atividades esta entre parénteses.
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OPERADOR | MAQUINA

Retirar peca da maquina (0,13) o .
- — Magquina ociosa (0,25)
Carregar nova peca e ativar maquina (0,12)

Limpar peca pronta (0,10)
Inspecionar peca pronta (0,10) Em processamento (1,00)
Operador ocioso (0,80)

Tabela 7.3 - Grafico homem-maquina do exemplo
Assim, nesse caso temos:
e Tempo externo : 0,13 + 0,12 = 0,25;
e Tempo interno : 0,10 + 0,10 = 0,20;
e Tempo de processamento : 1,00;
e Tempo ocioso do operador: 0,80.
Logo,

1,00 + 025 1,25
0,20 + 0,25 0,45

Numero de maquinas por operador =

= 2,78 maquinas por operador

Ao final o valor devera ser arredondado para cima ou para baixo, conforme
0 caso. Repare que, se for arredondado para cima, a maquina ficara ociosa.
Caso contrario, se for arredondado para baixo, o operador ficara ocioso.

No exemplo acima, o valor sera arredondado para baixo, isto €, um operador
controlara duas maquinas, haja vista que os gestores preferiram deixa-lo
ocioso para que melhorias pudessem ser realizadas até que ele pudesse con-
trolar trés maquinas. Considerando que essa fabrica possui quatro equipa-
mentos, serao necessarios dois operadores.

Abordagem lean

A abordagem lean € mais simples. Nesse caso a formula a ser usada € a se-
guinte:

Tempo de ciclo

Numero de postos de trabalho necessarios = -
Takt time
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No exemplo anterior, o tempo de ciclo para produzir uma peca foi de 1,25
minuto por pega. Além disso, vamos considerar que, para suprir a demanda
do produto junto ao cliente, uma peca deva ser produzida a cada 48 segun-
dos, ou seja, a cada 0,8 minuto. Assim:

Tempo de ciclo

Numero de postos de trabalho necessarios = -
Takt time

'—5 =1,56 2 2 postos
0,80

A légica de arredondamento nesse caso € a oposta da abordagem tradicio-
nal, ja que enquanto esta calcula o numero de maquinas por operador, a
lean calcula o numero de postos de trabalho necessarios. Por conseguinte, o
valor encontrado deve ser arredondado para cima para que o operador fique
ocioso. Caso contrario, o tempo takt nao sera atendido e se criara o risco de
nao atender a demanda do cliente.

Assim, a partir dessa segunda abordagem seriam necessarios dois operado-
res. No exemplo, ambas as abordagens chegaram ao mesmo resultado, mas
vale ressaltar que na pratica isso nem sempre acontece.

7.2.2 Otimizagdo do tempo

Os graficos homem-maquina podem ser utilizados para otimizar, ainda, tanto
o tempo de troca de ferramentas quanto o tempo de ciclo.

Otimizacao do tempo de troca de ferramentas
(Single Minute Exchange of Die - SMED)

O tempo de troca (setup) € o tempo passado entre a ultima peca conforme,
em termos de qualidade, de um lote e a primeira peca conforme do proximo
lote, considerando uma velocidade normal de producao. A metodologia que
utiliza graficos homem-maquina com o intuito de reduzir o tempo de troca
de ferramentas é o SMED (Single Minute Exchange of Die), que pode ser tra-
duzido para o portugués como a filosofia de alcancar uma troca de lote em
um unico minuto.

O conceito sera exemplificado em uma empresa de laticinios. Nessa em-
presa, uma troca deve ser realizada toda vez que se finaliza a produgao de
iogurte sabor morango e se inicia a producao de iogurte sabor coco. Assim,
deve-se limpar o equipamento e trocar os insumos necessarios a producao.
O tempo necessario para realizar essa troca é o tempo de setup. Por conse-
quéncia, quanto mais sabores forem produzidos no més, maior o nimero de
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trocas necessarias e menor a capacidade de produgao diaria. A Tabela 7.4
ilustra a capacidade de producao diaria de acordo com a quantidade de sa-
bores de iogurte a serem produzidos no més.

QUANTIDADE DE SABORES DE IOGURTE ‘ CAPACIDADE DE PRODUCAO DIARIA

A SER PRODUZIDA NO MES
1 sabor 32 000 kg
2 sabores 27 000 kg
3 sabores 18 000 kg

Tabela 7.4 - Capacidade de producao diaria de acordo com a quantidade de
sabores a ser produzida

Logo, caso a empresa deseje aumentar a capacidade de producao diaria de
iogurtes, devera melhorar o tempo de setup. Essa reducao por meio do SMED
possibilita realizar uma maior quantidade de setups e diminuir o tamanho dos
lotes, sem afetar negativamente o tempo total de trocas. Consequentemente,
aumenta-se a flexibilidade e ndo se compromete a eficiéncia produtiva, permi-
tindo um fluxo de produc¢ao mais fluido (fluxo continuo); a reducao do estoque
intermediario (Work In Progress - WIP) e do lead time (tempo de atravessa-
mento); agilidade na deteccao e reducao de perdas decorrentes de problemas
de qualidade; uma producao mais balanceada de produtos ao longo do tempo
(nivelamento de producao) que permite otimizar os recursos produtivos; e até
uma diminuicao no tempo de ciclo de médio de um equipamento.

Abaixo estao listadas varias oportunidades de economia de tempo no SMED:

e Realizacao de tarefas em paralelo;

e Organizacao e padronizagao de ferramentas e outros insumos que
serao necessarios durante a troca, usando gestao visual e metodolo-
gias como o 5S;

e Reducao dos tempos de movimentacgao e transporte. Nesse caso fer-
ramentas como diagrama de espaguete e mapofluxograma do pro-
cesso podem ser utilizadas;

e Desenvolvimento de dispositivos de engate e desengate rapido;

e Aproveitamento da sinergia entre funcionarios através de trabalho
em equipe;

» Novos estudos para reduzir a frequéncia de testes de qualidade e
ajustes na etapa de regulagem que ocorre apos o setup.
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A seguir sao apresentadas as etapas que devem ser cumpridas na realizagao
de um SMED. Antes de se realizar uma otimizacao do tempo de setup, a troca
de interesse deve ser filmada desde a ultima peca boa produzida do lote
anterior até a primeira peca boa do proximo lote. Por esse video sera pos-
sivel identificar as atividades necessarias, os desperdicios e oportunidades
de melhoria. Consequentemente, cada atividade podera ser descrita e seu
tempo gasto, evidenciado. Isso pode ser realizado em um programa de Excel
ou também com post-its.

O SMED consiste em 5 etapas:
Etapa 1 - Identificar as operacoes internas e externas

A partir do video gravado e das atividades descritas, estas deverao ser iden-
tificadas como operacgdes internas ou externas.

Nesse caso o conceito de operagdes internas e externas € um pouco diferen-
te de como foi utilizado em relacao ao tempo de ciclo. No entanto, como se
trata de conceitos relativistas, a metafora do sanduiche pode novamente ser
utilizada. No caso do tempo de troca, as atividades externas seriam o “pao”,
e representam as atividades em paralelo ao ciclo da maquina; ja as opera-
¢bes internas seriam o ‘recheio”, e representam as atividades realizadas pelo
operador quando a maquina esta parada.

TEMPO DE TROCA

FINALIZACAO
] OPERACOES EXTERNAS Atividades realizadas apds a
Operagdes realizadasem ~ > troca até a primeira peca boa
paralelo com ciclo da do préximo lote como a
méquina regulagem do equipamento
OPERAGOES INTERNAS SETUP
™ Operacdes realizadas com ™ Atividades realizadas durante
....................... | a méquina parada atroca emssi
" PREPARACAO
L OPERAEOES E)_(TERNAS Atividades realizadas na
Operagdes reallz.adas e m—p preparagio para setup como
paralelo ,Com ciclo da buscar ferramentas
maguina necessarias para produc¢do do
Maquina  Operador préximo lote

Figura 7.6 — Conceitos de operagoes internas e externas do tempo de troca
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Portanto, considerando o tempo de troca, as OPERACOES INTERNAS sao
aquelas que TEM de ser realizadas enquanto a MAQUINA ESTA PARADA, e
as OPERACOES EXTERNAS s3o as atividades que PODEM ser realizadas en-
quanto a MAQUINA ESTA EM FUNCIONAMENTO (Figura 7.6).

Logo, as operagoes externas incluem as atividades de preparagao que ante-
cedem a troca e podem ser realizadas em paralelo ao ciclo da maquina, como
buscar as ferramentas e outros insumos necessarios durante a troca. Além
disso, as atividades externas apos a troca incluem, por exemplo, a regulagem
do maquinario, a qual pode gerar perdas de qualidade. Por isso o tempo de
setup deve ser analisado até a primeira peca boa produzida do proximo lote.

Etapa 2 - Separar as operacoes externas das internas

Apo0s a identificagao das operacdes internas e externas, essas deverao ser
agrupadas. As internas serao agrupadas no momento em que a maquina se
encontra parada; e as externas serao agrupadas antes de se parar a maquina
ou depois de se reativa-la. Isto é, se existem tarefas que aconteceram en-
quanto a maquina estava parada, mas poderiam ser “adiantadas” e realizadas
em paralelo com a operacao do equipamento, devem ser realocadas para
esse momento mais propicio.

Etapa 3 - Converter as operagoes internas em externas

A terceira etapa basicamente consiste em transformar operacdes internas
em externas. Isso pode ser feito ao se trabalhar na organizagao da troca de
ferramentas, na preparacao, abastecimento de recursos e na obtencao de
materiais sobressalentes.

E uma etapa muito importante, na medida em que representa 6tima opor-
tunidade de economia no tempo de troca. Seus ganhos estimados podem
chegar a mais de 30% na reducao do tempo de troca.

Por exemplo: em um projeto de reducao do lead time da execucao da ma-
nutencao preventiva de maquinas agricolas, foi aplicada a técnica do SMED.
Uma das agdes que gerou mais ganhos na redugao desse tempo foi a de
adquirir filtros adicionais. Isso permitiu que a operacao antes realizada du-
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rante a manutencao preventiva de limpeza de filtros (operacao interna) fosse
convertida em operacao externa. Assim, o filtro sobressalente se encontra
lavado e durante a manutencao preventiva basta trocar o sujo pelo sobres-
salente limpo. Em um momento propicio apds essa manutencao, o filtro sujo
sera lavado e ficara esperando a proxima manutencao para que possa subs-
tituir outro filtro sujo.

Etapa 4 - Reduzir o tempo das operagoes internas

A proxima oportunidade é a reducao do tempo das operacoes internas, em
que se deve reduzir o tempo necessario para efetuar as atividades que tém
de ser realizadas com a maquina parada. E recomendavel investigar relato-
rios que possam informar sobre eventuais causas de atrasos em trocas ante-
riores, uma vez que esses relatérios podem fornecer pistas sobre possiveis
oportunidades de melhoria.

Etapa 5 - Reduzir o tempo das operagoes externas

O foco desta etapa é a reducao do tempo necessario para realizar as ativida-
des que podem ser feitas em paralelo ao ciclo da maquina.

As cinco etapas do SMED sao representadas na Figura 7.7.

Apos a realizagao do SMED, é interessante efetuar a troca ja com as agoes
realizadas e medir o novo tempo alcancado. Ao final, como em qualquer pro-
jeto de melhoria, os padroes deverao ser revistos, treinamentos realizados
com base nessas atualizagoes e o resultado acompanhado. Padrdes visuais
devem ser utilizados sempre que possivel, e, além disso, auditorias periddi-
cas devem ser realizadas com base nesses padroes para que os resultados
sejam sustentados.

Otimizacao do tempo de ciclo em um posto de trabalho
(Single Minute Cycle Time - SMCT)

A mesma logica do SMED pode ser utilizada para reduzir o tempo de ciclo em
um posto de trabalho. O Unico cuidado é entender que, nesse caso, 0 con-
ceito de operagoes internas e externas € um pouco distinto, ja que as ope-
ragoes internas ocorrem em paralelo ao ciclo da maquina como apresentado
na Figura 7.5. No caso das trocas em que o SMED é aplicado, as operacdes
internas sao aquelas que ocorrem com a maquina parada.

Portanto, para otimizar o tempo de ciclo de um posto de trabalho, também
teremos cinco etapas, apresentadas na Figura 7.8.
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Etapa 1 - Identificar as operagoes internas e externas

Nesse caso o conceito é um pouco diferente. As OPERACOES INTERNAS séo
aquelas que PODEM ser realizadas enquanto a MAQUINA ESTA EM FUNCIO-
NAMENTO; ja as operacdes externas dizem respeito as atividades que PRE-
CISAM ser realizadas enquanto a MAQUINA ESTA PARADA, como durante a
alimentacao da maquina e na retirada de pecas (Figura 7.5).

Etapa 2 - Separar as operacdes internas das externas

Apos a identificagcao das operagoes internas e externas, essas deverao ser
agrupadas assim como na segunda etapa do SMED. No caso, as internas serao
agrupadas em paralelo ao funcionamento da maquina, enquanto as externas
serao agrupadas nos momentos em que a maquina se encontra parada. Isto
€, se existem tarefas que acontecem enquanto a maquina esta parada, mas
poderiam ser “adiantadas” e realizadas em paralelo com a operacgdo do equi-
pamento, elas devem ser realocadas para esse momento mais propicio.

Etapa 3 - Converter as operagoes externas em internas

Esta etapa é um pouco diferente de sua equivalente do SMED. Durante uma
troca ou ciclo, deve-se sempre otimizar as atividades que sao realizadas en-
quanto a maquina esta em funcionamento de forma que o tempo de troca
ou de ciclo seja o menor possivel. E por isso que no terceiro passo do SMED
operacdes internas sao convertidas em externas. No entanto, no caso de
reducao do tempo de ciclo, as operagoes externas deverao ser convertidas
em internas. Repare que nos dois casos o objetivo é que o operador trabalhe
ao maximo em paralelo com a maquina, e que o tempo que ela se encontra
parada, durante uma troca ou durante o tempo de ciclo, seja minimizado.

Etapa 4 — Reduzir o tempo das operagoes externas

Quando se objetiva otimizar o tempo de ciclo, as operagoes externas devem
ser reduzidas antes das operagoes internas devido a mesma razao apresen-
tada na etapa anterior. Devemos dar prioridade a reducao no tempo das
atividades que acontecem com a maquina parada.

Etapa 5 - Reduzir o tempo das operagdes internas

Finalmente, deve-se trabalhar na reducao do tempo das atividades realiza-
das em paralelo com o ciclo da maquina.
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DICA: USAR POST-ITS

Sempre que um projeto envolver muitas pessoas, € interessante usar
ferramentas visuais como post-its para construir os graficos de ati-
vidade e graficos homem-maquina (Figura 7.9). Fazer as analises no
computador de forma isolada pode ser pratico e cdmodo, mas nao
estimula o espirito de trabalho em equipe e de melhoria continua.

Assim, pode-se usar uma parede para construir um grafico homem-
maquina, por exemplo, durante um projeto de otimizagao do tempo
de troca (SMED). Dessa forma, todos os membros da equipe parti-
ciparao da montagem e, consequentemente, se sentirdo “donos” do
projeto. Além disso, os post-its facilitam eventuais retrabalhos. Basta
pegar um post-it e realoca-lo para o local correto.

R
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E B ‘| = ‘ !
B it B
E = ! |
=ML N
= B Bl e i
gf*'*“*rﬁﬁ r f |
B e .
= \
Operagdes internas :
e externas -
_,‘;‘ T i s
3 =)
=
Tempo

Figura 7.9 - Exemplo do uso de post-its
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CAPITULO 8:
BALANCEAMENTO DE LINHA

Antes do desenvolvimento da linha de montagem, Ford construia seus car-
ros em galpoes especificos para cada modelo (T, S, entre outros) na planta
Piquette, em Detroit (Figura 8.1). Assim, os carros ficavam estacionarios en-
quanto seus funcionarios trabalhavam na fabricacao. Antigamente nao seria
de se estranhar, pois, que uma pessoa pudesse montar um carro sozinha.

e

Figura 8.1 - Fabrica Piquette da Ford em Detroit

Sob essa perspectiva, considerando hipoteticamente que um operador expe-
riente, por exemplo, trabalhasse 8 horas por dia, 22 dias no més e gastasse
44 horas na montagem de um automovel, quantos operadores seriam neces-
sarios para suprir uma demanda de 80 carros por més?
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A partir dos dados fornecidos, calcula-se que um operador seria capaz de
montar quatro carros por més:

Numero de carros montados por operador =

Tempo disponivel por més

Tempo necessario para montar um automovel

horas dias
— X 22—
dia mes _
horas o
44—
automovel

8

4 automoveis por meés

Logo, para suprir a demanda de 80 carros por més, seriam necessarios vinte
operadores:

80 carros/més

— = 20 operadores
4 carros/operador.més

No mundo atual, em que a maioria das empresas automotivas possui alta
demanda de carros, essa estratégia nao se mostra tao interessante, uma vez
que requer alto investimento em equipamentos, alta necessidade de espaco
fisico, elevado tempo de treinamento para que um operador aprenda a mon-
tar um carro sozinho, e até a dificuldade de se encontrarem pessoas com
perfil tao especifico.

A solucao para o problema foi a especializagao do trabalho, ou seja, dividir
o trabalho entre mais de um operador, e o advento da linha de montagem.
Com esse intuito, a carga de trabalho envolvida na construgao de um carro
deveria ser dividida entre os operadores de forma similar, isto é, balanceada
entre eles. Dessa forma se evitaria sobrecarga e ociosidade entre os opera-
dores e todos trabalhariam em um mesmo ritmo, o que evitaria gargalos e
otimizaria a eficiéncia do fluxo produtivo.

O compartilhamento de tarefas entre operadores normalmente gera tempo
ocioso e a linha se torna desbalanceada. O grafico de atividades da Figura
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8.2 apresenta quanto tempo cada um dos trés postos de trabalho de uma
linha produtiva gasta a cada ciclo de produgao de uma peca.

Com base nessa figura, conclui-se que essa linha se encontra desbalanceada,
haja vista que o tempo de cada posto é muito diferente dos demais. Nesse
caso, quem ditara o ritmo de produgao sera o operador mais lento (gargalo),
ou seja, o posto de trabalho que apresenta maior tempo de ciclo - que nessa
figura é o posto 3.

O balanceamento de linha objetiva, portanto, obter um melhor equilibrio de
carga de trabalho entre os trabalhadores e os equipamentos. Consequente-
mente, introduz um fluxo mais uniforme de producao.

Tempo ‘ Tempo takt

Posto 1 Posto 2 Posto 3
Y ¢ ¢

Figura 8.2 - Linha desbalanceada

Uma linha de produgao balanceada é representada na Figura 8.3. Nessa figu-
ra se observa que o tempo gasto por qualquer um dos postos de trabalho é
praticamente igual ao dos demais. Ou seja, o tempo das atividades esta mais
bem-balanceado entre esses postos conforme a taxa de producao necessaria
- a qual se determina pela demanda atraves do calculo do tempo takt (con-
ceito apresentado no capitulo 6) ou pelo tempo de ciclo requerido. Por outro
lado, é a taxa de producao que determina o numero ideal de trabalhadores a
serem alocados a um posto de trabalho.
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Tempo Tempo takt

Posto 1 Posto 2 Posto 3
Y ¢ ¢

Figura 8.3 - Linha balanceada

Assim, o balanceamento basicamente consiste em determinar o numero
ideal de trabalhadores a serem designados para uma linha de producao ou
posto de trabalho e, em seguida, alocar tarefas ou elementos de trabalho a
cada um desses operadores a fim de alcancar a maior eficiéncia possivel na
operacao. Esse é o tema do presente capitulo.

Além do ajuste do numero de operadores e a definicao da alocagao de ta-
refas para cada um deles, o balanceamento também pode ser realizado por
meio de:

e Aquisicao de maquinas adicionais ou com fungoes diferentes;

e Estoque de materiais;

e Aumento de velocidade de alimentacao de equipamentos;

e Melhoria de métodos;

e Ajuste da velocidade da linha;

e Subcontratacao e terceirizagao.
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Algumas consideragoes devem ser feitas quando se realiza o balanceamento
de linha por meio do ajuste do numero de operadores:

e As tarefas ou os elementos de trabalho sao indivisiveis;

e O tempo takt da linha é o maior tempo possivel para um elemento de
trabalho atender a demanda do cliente;

e 0O método de trabalho é fixo;

e Oselementos de trabalho podem ser realizados mesmo que por ope-
radores mais lentos;

e A curva de aprendizagem - representacdes matematicas utilizadas
para verificar o desempenho de trabalhadores quando submetidos a
tarefas repetitivas dos operadores - é desconsiderada;

e A soma dos tempos dos elementos de trabalho é o tempo de ciclo
total de uma estacao de trabalho;

e Asregras de precedéncia devem ser mantidas.

Ou seja, isso quer dizer que o balanceamento deve ser realizado quando o
processo estiver da forma mais ideal possivel. Nao se deve realizar o balan-
ceamento para, em seguida, empreender melhorias nos tempos das tarefas e
alterar as regras de precedéncia destas. Se tais oportunidades forem eviden-
ciadas, devem ser realizadas melhorias antes do balanceamento.

Uma vez que o processo esteja devidamente padronizado e isento de causas
especiais que afetem sua variabilidade, o balanceamento de linha pode ser
realizado conforme o passo a passo descrito a sequir.

8.1 Passo a passo do balanceamento de linha

A Figura 8.4 apresenta de forma resumida esse passo a passo, o qual é apre-
sentado em detalhes a sequir.

Passo 1 - Organizacao das informacoes requeridas

Nesta etapa serao levantadas e organizadas as informacdes necessarias nas
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etapas subsequentes do balanceamento, como:

e Descrigoes e tempos dos elementos de trabalho (tarefas);
e Diagrama de precedéncia;
e Volume a ser produzido (demanda);

e Tempo total disponivel para producao (eficiéncia geral do departa-
mento, disponibilidade do equipamento, niumero de dias uteis, tur-
nos de trabalho e de horas por turno);

e Somatorio do tempo das tarefas.
Passo 2 - Calculo do tempo takt

Dependendo dos dados disponibilizados, podemos calcular o tempo takt de
duas formas:

Opgao 1: Cdlculo do tempo takt através da velocidade da linha

A primeira opgao é utilizar a velocidade da linha no calculo do tempo takt. A
velocidade da linha pode ser calculada a partir da seguinte formula:
Demanda
Velocidade da linha = ———
Eficiéncia
Por exemplo, se em uma pizzaria devem ser produzidas cinco pizzas por hora
e a eficiéncia desse estabelecimento é de 83%, a velocidade da linha sera de:

. ] 5 pizzas .
Velocidade da linha = 083 6,02 — 6 pizzas por hora

Ou seja, teremos que produzir um numero maior de pizzas do que a demanda
do cliente, pois temos perdas de ineficiéncia como perdas de qualidade, em
que algumas pegas deverao ser descartadas.
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Em seguida, calcula-se o tempo takt:

1 1
Velocidade da linha ~ 6 pizzas por hora

Tempo takt =

= 0,167 hora por pizza

Convertendo o valor encontrado para minutos por pizza, temos:

hora minutos ) .
0,167 — X 60 = 10 minutos por pizza
pizza hora

Assim, o tempo takt € de 10 minutos por pizza. Ou seja, a cada 10 minutos
deve-se finalizar uma pizza.

Opgdo 2: Cdlculo direto a partir do tempo takt

No segundo caso nao € necessario calcular a velocidade da linha - o tempo
takt pode ser calculado diretamente por meio da férmula apresentada no
capitulo 6.

Tempo de produgio disponivel

T takt =
empo ta Demanda

Por exemplo, se a demanda mensal de pizzas é de 10 000 unidades e o esta-
belecimento funciona 100 000 minutos por més, o tempo takt sera:

100 000 minutos por meés

Tempo takt = = 10 minutos por pizza

10 000 unidades por més
Passo 3 - Determinacao do nimero 6timo de trabalhadores

O numero 6timo de operadores sera 0 maior nimero entre os dois calculos
abaixo:

1: Y. Tempo das tarefas

’

e (alculo
Tempo takt

e (alculo 2: Contagem do numero de tarefas cujo tempo é superior a
metade do tempo takt.
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Considerando, por exemplo, 10 elementos de trabalho com os tempos (em
minutos) 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, a soma do tempo dessas tarefas &, pois, de
55 minutos. Considerando essas informacoes e um tempo takt de 10 minutos,
devemos prosseguir aos dois calculos para escolher o maior valor entre eles.
Assim, temos:

o (Calculo 1:

Y. Tempo das tarefas

Numero de operadores =

> 55-6
N -
10 ’

Tempo takt

Como nao podemos cortar um operador ao meio, esse valor sera ar-
redondado para cima. O calculo 1 nos fornece, pois, 0 niumero de seis
operadores.

e (Calculo 2: cinco elementos possuem tempo superior a metade do
tempo takt (5 minutos).

Os elementos de trabalho com tempo superior a 5 minutos estao
evidenciados a sequir: 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10.

Em seguida, devemos escolher o maior valor encontrado nos calculos 1 e 2:

e (Calculo 1 = 6 pessoas;

e (alculo 2 =5 pessoas.

Portanto, o nimero 6timo de operadores € o maior niumero encontrado, que
nesse caso € de seis pessoas.

Passo 4 - Calculo da Eficiéncia Potencial Total (EPT)

A Eficiéncia Potencial Total (EPT) pode ser calculada a partir da seguinte
formula:

Eficiéncia Potencial Total =

Y. Tempo das tarefas
(Tempo takt) x (Namero 6timo de operadores)
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Para o exemplo apresentado no passo 3, temos:

55
Eficiéncia Potencial Total = T0x6 - 0,9167 — 91,67%

Passo 5 - Balanceamento de linha

Nesta etapa, a partir dos tempos das tarefas evidenciados no grafico de pre-
cedéncia, elas deverao ser agrupadas e alocadas para cada posto de tra-
balho. Durante a realizagao dos agrupamentos, duas diretrizes deverao ser
seguidas:

e O numero de agrupamentos deve ser igual ao numero de operadores
calculado no passo 3 para que se alcance a EPT calculada. Afinal, cada
agrupamento corresponde as tarefas que serao agrupadas para cada
operador. Se o numero de agrupamentos for inferior ao valor calcula-
do no passo 4, a eficiéncia do balanceamento serd comprometida;

e A soma dos tempos das tarefas agrupadas por posto de trabalho
nao pode ser superior ao tempo takt calculado no passo 2. Senao, a
demanda do cliente nao sera atendida.

Vale ressaltar que tanto modelos matematicos (pesquisa operacional e simu-
lagao) quanto modelos heuristicos podem ser utilizados no balanceamento
de linha. A Tabela 8.1 apresenta em que tipo de problemas deve-se usar cada
um desses modelos.

A< £ Heuristicas e Simulacio
=& < Meta-heuristicas ¢
[—j |
X o
o &

o . ~
Z o 2 Otimizagao -
O A ‘S . . Processos Estocasticos
(w} o0 (Pesquisa Operacional)

Baixa Alta

NIVEL DE ALEATORIEDADE

Tabela 8.1 - Modelos a serem usados em problemas conforme seu nivel de
complexidade e aleatoriedade
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Apesar de nao fornecerem “solugdes 6timas”, métodos heuristicos resultam
em solugoes satisfatorias a partir de tempos computacionais adequados.
Existem varias heuristicas que podem ser utilizadas na alocagao de tarefas
para cada posto de trabalho. Assim, a regra de decisao a ser utilizada na
escolha da sequéncia de tarefas a serem agrupadas pode ser dada a partir
da (0):

e Tarefa de mais longa duragao (longest operation time ou longest work
element): escolhe primeiro a tarefa candidata com maior tempo de
operagao. O objetivo é alocar as tarefas mais dificeis primeiro, en-
quanto aquelas com tempos mais curtos recebem prioridade secun-
daria;

e Tarefa de mais curta duragao (shortest operation time ou shortest work
element): regra oposta a regra da tarefa de mais longa duracao, uma
vez que da preferéncia a alocacao de postos de trabalho que englo-
bem as tarefas mais curtas;

e Tarefa com maior numero de tarefas subsequentes (most following
tasks ou most followers): escolhe primeiro candidata com maior nu-
mero de tarefas subsequentes a partir do grafico de precedéncia. Na
Figura 8.5, por exemplo, o item G tem apenas uma tarefa subsequen-
te (H), enquanto o item D tem quatro tarefas subsequentes (E, F, G
e H). Essa regra busca manter a flexibilidade para que na alocacao
das ultimas estacoes de trabalho ainda permanecam boas opgoes de
escolha;

e Tarefa com menor numero de tarefas subsequentes (fewest following
tasks ou fewest followers): estratégia oposta a estratégia de maior
numero de tarefas subsequentes, em que se escolhe primeiro a can-
didata com menor numero de tarefas subsequentes;

e Método do peso posicional (ranked positional weight): o peso posi-
cional de uma operagao é dado por sua posicao no grafico de pre-
cedéncia a partir da soma de todos os tempos das operacoes subse-
quentes. Entao, dado um tempo takt, os elementos sao atribuidos as
estacoes na ordem decrescente dos valores de peso posicional.

Essas heuristicas sao apresentadas em detalhes nos livros de Gaither, Frazier
e Santos; e Krajewski, Ritzman e Malhotra.

Existem softwares como o QM for Windows que fornecem o resultado de
todas essas heuristicas de forma automatica. Entretanto, vale ressaltar que
o0 objetivo deste livro é que o aluno realize o balanceamento de linha de for-
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ma ativa e com pensamento critico independentemente da estratégia pela
qual ele opte, ao invés de simplesmente receber resultados de softwares de
forma passiva. Essa € uma habilidade primordial aos engenheiros do futuro,
uma vez que a partir de pequenas melhorias na linha de producao € possivel
alcancar um balanceamento mais eficiente.

Passo 6 - Calculo da Eficiéncia Real (ER)

A partir do numero real de operadores resultante do balanceamento de linha
realizado no passo 5, podemos calcular a Eficiéncia Real (ER):

Y. Tempo das tarefas

Eficiéncia Real =
ficiéncia Rea (Tempo takt) x (NGmero real de operadores)

Comparando, entao, a Eficiéncia Real (ER) com a Eficiéncia Potencial Total
(EPT), calculada no passo 5, podemos chegar as seguintes conclusoes:

e Se Eficiéncia Real (ER) = Eficiéncia Potencial Total (EPT): foi encon-
trado o melhor balanceamento para uma determinada velocidade de
linha;

¢ Se Eficiéncia Real (ER) < Eficiéncia Potencial Total (EPT): mais anali-
ses sao necessarias para um melhor balanceamento.

Se ER < EPT, existem potenciais solucdes:
e Realocacao de tarefas: verificar se tarefas podem ser realocadas para

outro posto de trabalho de forma a alcancar um melhor balancea-
mento;

e Melhoria do método de trabalho: alcangado, por exemplo, ao se eli-
minar desperdicios e comprar novo equipamento mais confiavel;

e Uso de estoques padronizados de poucas pegas entre postos de tra-
balho;

e Ajuste de velocidade da linha: se for possivel reduzir a velocidade da
linha sem afetar o volume produzido, um melhor custo por peca é
alcancado com uma linha mais balanceada;

e Compartilhamento de tarefas entre postos de trabalho;

e Alocagao de multiplos postos de trabalho: interessante utilizar essa
estratégia em gargalos ou em tarefas com alto tempo de ciclo;
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e Desmembramento de tarefas aparentemente indivisiveis;

e Alocacao de turnos adicionais ou realizacao de horas extras: usar
algumas pessoas fora do horario para produzir pecas com o intuito
de atender demanda.

8.2 Exemplo (adaptado de Enade 2017 - Engenharia de Producao)

O passo a passo descrito sera exemplificado por meio de uma questao do
Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (Enade) 2017 para o curso
de Engenharia de Produgao.

Uma empresa produz circuitos eletronicos integrados em um turno de traba-
Lho de oito horas por dia. Essa empresa precisa produzir 1 200 pecas em um
més com 25 dias uteis. Cada unidade produzida (circuito eletronico) passa,
em sua linha de montagem, por oito tarefas, as quais estao evidenciadas na
Tabela 8.2. A mesma tabela apresenta também a duracao (em minutos) e a
precedéncia das tarefas.

TAREFA DESCRIGAO DA TAREFA DURAGAO | PRECEDENCIA

A Receber os produtos e soltar os cabos 6

Posicionar os cabos e os ligantes de

B , 4 A
forma contigua
Inserir os ligantes nos terminais de
C . o 3 B
diferenciacao
Aplicar revestimento no ligante
D 5 C
componente
E Montar a base e posicionar os 4 D
componentes
F Fixar os aterradores de protecao 5 D
G Lixar a base e aplicar adesivos 2 E,F
H Fixar componentes na base e retirar 1 G

rebarbas

Tabela 8.2 - Dados do problema para balanceamento de linha
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Passo 1 - Organizacao das informacoes fornecidas

Construgao do diagrama de precedéncia das tarefas (Figura 8.5):

E(e—n)
G

Figura 8.5 - Diagrama de precedéncia

Variaveis fornecidas no problema:

 Demanda mensal = 1 200 pecas por més;

e Numero de dias Uteis = 25 dias Uteis por més;

e Numero de turnos de trabalho = 1 turno por dia;

. i‘ﬂmero de horas por turno = 8 horas por turno;

. Tempo das tarefas=6+4+3+5+4+5+2+1=30 minutos.
Passo 2 - Calculo do tempo takt (em minutos/unidade produzida)

O problema nos forneceu as informagoes de modo que pudéssemos calcular
diretamente o tempo takt.

Tempo de produgao disponivel (em um més)

T takt =
empo ta Demanda mensal

Dias Uteis/més x Turnos/dia X Horas/turno
Demanda mensal

25 dias/més X 1turno/dia X 8 horas/turno X 60 minutos/hora

1200 pecas/mes

Tempo takt = 10 minutos/peca

Isso significa que a empresa devera gastar, no maximo, dez minutos para
produzir cada peca.
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Passo 3 - Determinacao do nimero 6timo de trabalhadores

Calculo 1+ Calculo do numero de operadores.

, Tempo das tarefas
Numero de operadores = LTemp fas _
Tempo takt

30
— = 3 pessoas
10

Calculo 2» Contagem do numero de tarefas cujo tempo é superior a metade
do tempo takt (Figura 8.6). Assim, apenas a tarefa A possui tempo superior a
5 minutos. Logo, Calculo 2 = 1 pessoa.

1
> Tempo takt = 5 minutos

4 3 4 2 1

®—(5—(c (6 —H)
o

5

O
P
5
Figura 8.6 - Tarefas com tempo superior a 5 minutos
Em seguida, devemos escolher o maior valor encontrado nos calculos 1 e 2:
¢ Calculo 1 = 3 pessoas;
e (alculo 2 =1 pessoa.

Portanto, o niUmero 6timo de operadores é trés pessoas.

Passo 4 - Calculo da Eficiéncia Potencial Total

Y. Tempo das tarefas

Eficiéncia Potencial Total =
f (Tempo takt) x (Numero 6timo de operadores)

_ 30
T 10x3

= 1,ou seja, 100%
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Passo 5 - Balanceamento de linha

No passo 4, concluimos que o numero étimo de operadores sao trés pessoas.
Assim, devemos agrupar as tarefas em trés grupos, que serao alocados para
cada um dos trés operadores (Figura 8.7). Além disso, a soma do tempo das ta-
refas agrupadas nao pode ser superior ao tempo takt calculado de 10 minutos.

Repare que esse balanceamento “6timo” considera ser possivel agrupar ta-
refas nao sequenciais. Entretanto, em situacoes em que existem restricoes
que obrigam a alocagao apenas de tarefas sequenciais aos operadores, essas
premissas devem ser consideradas na hora do balanceamento. A consequén-
cia sera que a eficiéncia real sera inferior a eficiéncia potencial total até que
melhorias permitam alcancar a eficiéncia potencial total.

Operador 1 Operador 2
Tarefas A e B = 10 minutos Tarefas C, E, G e H = 10 minutos
6 4 3 4 2 1

Wb e e—m

5 5

Operador 3
Tarefas D e F = 10 minutos

Figura 8.7 - Balanceamento de linha

Talvez vocé esteja se questionando: afinal, como conseguiriamos alocar es-
sas tarefas de forma nao sequencial? Nesse caso uma solugao simples se-
ria trabalhar com estoques intermediarios padronizados (WIP) de uma peca
entre alguns postos de trabalho (Figura 8.8 e Tabela 8.3). Essa melhoria
permite trabalhar tarefas nao sequenciais de forma sequencial e sincronizar
esses postos.

Outro ponto importante é que consideramos que as tarefas apresentam tem-
pos fixos. Vale ressaltar que na pratica esses tempos apresentam um nivel
de aleatoriedade, podendo ser representados por distribuicdes de probabi-
lidade. Se for verificada uma alta variabilidade nos tempos dessas tarefas,
projetos de Seis Sigma ou de lean podem ser criados com o intuito de mi-
tiga-la. Entretanto, se essa variabilidade nao puder ser reduzida a um nivel
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aceitavel para se realizar o balanceamento conforme as heuristicas sugeri-
das por este livro, recomenda-se utilizar modelos de simulagao para realizar
o balanceamento, que podem ser desenvolvidos em softwares como o Arena
e o Promodel.

Operador 1 Operador 2
Tarefas A e B = 10 minutos Tarefas C, E, G e H = 10 minutos

Uma pecade B Uma pecade D Uma pecade F
wip wip wip

(A —(Brf(e) e ()

\

Uma pecade C \ »
w0
5 5

Operador 3
Tarefas D e F = 10 minutos

Figura 8.8 - WIP para permitir balanceamento de linha de tarefas nao sequenciais

Tempo Tarefa em execugao

A Descricao
(emmin) | Op1 | Op2 | Op3

Operador 1 (Op1) inicia a tarefa A
0 A C D Operador 2 (Op2) inicia a tarefa C

Operador 3 (Op3) inicia a tarefa D

Op2 finaliza a tarefa C e inicia a tarefa E

Op3 finaliza a tarefa D e inicia a tarefa F

Op1 finaliza a tarefa A e inicia a tarefa B

Op2 finaliza a tarefa E e inicia a tarefa G

W N & 1T W
W W™ W > >
I e m m m
M m M m | O

Op2 finaliza a tarefa G e inicia a tarefa H

Op1 finaliza a tarefa B
10 Fim Fim Fim Op2 finaliza a tarefa H
Op3 finaliza a tarefa F

Tabela 8.3 - Descricao cronoldgica da execugao das tarefas pelos operadores em
um ciclo de trabalho
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Passo 6 - Calculo da Eficiéncia Real

Y. Tempo das tarefas
(Tempo takt) X (Namero real de operadores)

Eficiéncia Real (ER) =

_ 30
T 10x3

= 1,0u seja, 100% = Eficiéncia Potencial Total

Como a ER = EPT, conclui-se que o melhor balanceamento foi encontrado.
Vale apenas ressaltar que existem outras solugdes para esse mesmo exem-
plo que também permitiriam realizar trés agrupamentos de tarefas com 10
minutos cada. A solucao apresentada foi escolhida por questoes didaticas.

8.3 Ferramentas auxiliares no balanceamento de linha

Sempre que possivel também podem ser utilizadas ferramentas que facili-
tem a representacgao visual do balanceamento de uma linha, como quadros
yamazumi. Yamazumi é o termo japonés para “pilha” ou “monte”. Afinal, um
grafico yamazumi nada mais € do que um grafico de barras empilhadas (Figura
8.9). Pode ser construido usando-se post-its com diferentes cores para facilitar
a identificacao dos desperdicios que representam as oportunidades de melho-
ria em dado posto de trabalho. Em um balanceamento de linha, usar post-its
€ interessante porque estimula o trabalho em equipe e, também, facilita a
criagao de cenarios ao se transferirem tarefas (post-its) entre os operadores.

Figura 8.9 - Quadro yamazumi construido com post-its
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. UNIDADE3:
PROCEDIMENTOS DE MEDIGAO DO TRABALHO

Apos a definicao do método adequado, o proximo passo é determinar o tem-
po-padrao. Nesta unidade, serao apresentados os principais procedimentos
de medicao do trabalho divididos em quatro capitulos:

e (Capitulo 9: Roteiro para definicao do procedimento de medicao - for-
nece roteiro guiado para facilitar a definicao do melhor procedimento
de medicao de trabalho a ser usado para determinado problema;

» Capitulo 10: Estudos de Tempo (cronometragem) — usa cronémetro
e técnicas estatisticas para se determinar o tempo-padrao de uma
operacao;

e (Capitulo 11: Sistemas predeterminados de tempo (SPDT) - sistemas
de padronizagao de dados que transformam padrdes de movimentos
em tempos preestabelecidos;

¢ (apitulo 12: Estudo de amostragem do trabalho (work sampling) -
meétodo desenvolvido para verificar a proporcao de tempo que um
trabalhador gasta na execucao de diferentes atividades.

). MEDIDA DO

v TRABALHO
= Capitulo 9: Roteiro para definicdo do procedimento de medigdo
= Capitulo 10: Estudos de tempo (cronometragem)

= Capitulo 11: Sistemas predeterminados de tempo (SPDT)
= Capitulo 12: Estudos de amostragem de trabalho
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CAPITULO 9: } ;
ROTEIRO PARA DEFINICAO DO PROCEDIMENTO DE MEDIGAO

Este capitulo objetiva fornecer diretrizes na escolha do tipo de procedimen-
to de medicao a ser utilizado: estudo de tempo (cronometragem), sistema
predeterminado de tempo (SPDT) ou amostragem de trabalho.

Nesse sentido, de antemao se deve frisar que, sempre que se realiza um
estudo de tempos e movimentos, € importante seguir uma metodologia sis-
tematica de solucao de problemas como o PDCA e o DMAICS, na medida em
que o planejamento é a etapa-chave que ira determinar o procedimento de
medicao de tempo mais adequado a determinado problema.

A escolha do procedimento vira, entao, como consequéncia natural do pro-
blema a ser resolvido. Assim, devemos primeiro entender a relacao de custo
-beneficio que o problema demanda (Figura 9.1).

CUSTO BENEFICIO
Tempo Precisdo dos resultados
Recursos financeiros Sustentabilidade
Recursos humanos Impactos gerados

Figura 9.1 - Relacao de custo-beneficio na medigao do trabalho
Com relacao aos beneficios almejados em um estudo, devemos nos perguntar:
e Qual é a precisao necessaria dos dados a serem coletados? Que pre-

cisao devemos alcancar com esse estudo de tempos e movimentos?

e Qual é o impacto que pretendemos gerar? Trata-se de um objetivo
pontual ou mais global?
e Qual é a sustentabilidade dos resultados que almejamos?
Por outro lado, os custos envolvidos para resolver o problema também de-
vem ser levantados, porque nem sempre poderemos disponibilizar todos os
insumos necessarios para se realizar um estudo. Quanto aos custos envolvi-
dos, devemos nos perguntar:
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e Quantas pessoas podemos disponibilizar para realizar esse projeto?
- Custo de recursos humanos

¢ Nosso objetivo deve ser alcancado em qual horizonte de tempo: cur-
to, médio ou longo prazo? -> Custo temporal

e Quantos postos de trabalho deverao ser analisados? - Escopo do
estudo

e Quanto dinheiro podemos investir nesse projeto?- Custos financeiros

E importante salientar que muitas vezes se tem uma relacdo diretamente
proporcional entre os custos e os beneficios envolvidos. Ou seja, se objeti-
vamos alcancar um beneficio de altissima precisao com resultados que se
sustentem por muito tempo e que envolvam diversos processos de nossa
organizagao, € bem provavel que os custos envolvidos serao altos. Neces-
sitaremos de muitas pessoas nesse projeto que, por sua vez, vai durar um
horizonte de tempo maior e, consequentemente, demandara mais recursos
financeiros para sua realizagao. Assim, ao final devemos tomar a decisao que
proporcione uma melhor relacao de custo-beneficio para nossa realidade.

A partir da relacao de custo-beneficio demandada pelo problema, o proce-
dimento de medicao de tempo deve ser escolhido a partir de suas caracte-
risticas, as quais sao apresentadas na Tabela 9.1. Vale ressaltar que essas
caracteristicas sao apresentadas de forma relativa em relacao aos trés pro-
cedimentos.

NHEGES
predeterminados
de tempo

Alta Alta Média

Amostragem de
trabalho

Estudos de tempo

(cronometragem)

Usa ferramentas es- | Usa tabelas-padrao | Como os dados
tatisticas para de- com os tempos-pa- | sao coletados por
terminar os tempos | drao de diversos ti- amostragem, sua
-padrao. pos de operagoes. precisao é inferior
aos demais méto-
dos se a amostra
€ 0S pressupostos
estatisticos nao
forem correta-
mente seguidos.

Precisao
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Fase critica
para sucesso

170

Tempo de
ciclo

Mais custos
envolvidos

Demanda maior
tempo de coleta, o
que, consequente-
mente,pode deman-
dar mais recursos
humanos e financei-
ros no projeto.

Menos custos
envolvidos

Como utiliza filma-
gem, n3ao € necessa-
rio coletar muitos ci-
clos. Assim, o projeto
pode ser realizado
em menor tempo,
com menos pessoas
e, logo, de forma
mais barata.

Menos custos
envolvidos

Por se tratar de
uma amostragem,
dados podem ser
coletados de for-
ma mais rapida e
barata.

Planejamento e
coleta dos dados

Aprender a consultar
a tabela de SPDT
para transformar

0s movimentos em
tempos-padrao

Planejamento
(definicao da
amostra e fre-
quéncia de co-
leta)

E preferivel em
tempos de ciclo
curtos (maiores
que 4 segundos),
médios e longos
(cuidado com trade
-off de custos)

Nao deve ser usado
para tempos de ci-
clo menores do que
4 segundos, uma
vez que o tempo de
reacao para apertar
o0 cron6metro pode
aumentar a varia-
bilidade dos dados
coletados.

Também pode ser
usado em tempos
de ciclo longos, mas
o trabalho de coleta
e analise sera maior.

Pode ser usado em
tempos de ciclo cur-
tos, médios e lon-
gos; 0 que ira variar
sera a tabela a ser
consultada

E o procedimento
mais adequado para
ser usado em tem-
pos de ciclo curtissi-
mos, ja que 0s movi-
mentos necessarios
serao transformados
em tempos-padrao.

E interessante ser

usado em tempos

de ciclo médios e
longos

Se o tempo de
ciclo for peque-
no, é interessante
utilizar um proce-
dimento de medi-
a0 mais preciso
como a cronome-
tragem ou um sis-
tema predetermi-
nado de tempo.
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Treinamento

Medicao da
variabilidade

Demanda trei-
namento prévio
principalmente na
coleta de dados

Quando muitas pes-
soas diferentes vao
coletar, é crucial que
sejam realizados va-
rios treinamentos e
que os instrumen-
tos de coleta sejam
bem padronizados
para evitar dados
enviesados.

Avariabilidade real
dos tempos dos
elementos pode ser
medida

Como usa ferramen-
tas estatisticas, tan-
to a média quanto a
variacao dos dados
coletados  podem
ser estudados.

Demanda treina-
mento prévio princi-
palmente no apren-

dizado da tabela

MOST

O maior custo desse
procedimento  esta
no aprendizado da
utilizacao dessa fer-
ramenta. No inicio
as pessoas gastarao
mais tempo para
utiliza-la, mas com a
experiéncia isso sera
feito cada vez mais
rapido.

N3ao mede a variabi-
lidade dos tempos
dos elementos

As tabelas servem
de base para defi-
nir o tempo-padrao
para se realizar uma
operagao a partir dos
movimentos neces-
sarios. Assim, a varia-
¢ao nao é medida.

Requer menos
treinamentos, que
sao mais rapidos

Como se trata de
um procedimento
mais simples, ha
menor  necessi-
dade de ftreina-
mentos, 0S quais
podem ser mais
rapidos.

Mede variabili-

dade relativa do

tempo dos ele-
mentos

Como se trata de
uma amostragem,
pode-se medir a
variagao entre as
amostras coleta-
das.

Tabela 9.1 - Comparagao dos procedimentos de medicao do trabalho com base em
suas relagoes de custo-beneficio

Portanto, as caracteristicas desses procedimentos nao definem por si s6 qual
deles deve ser usado. Como dito anteriormente, elas devem ser contrastadas
com os beneficios almejados e os custos envolvidos no problema em ques-
tdo. E apresentado na Figura 9.2 um fluxograma de decisdo que facilita a
escolha do procedimento a ser utilizado. Repare que no final pode ser reco-
mendado mais de um tipo de procedimento de medicao para uma combina-
¢ao de precisao de dados, tamanho do escopo e disponibilidade de recursos.
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Qual o tamanho do escopo
do projeto?

S

Cronometragem
SPDT Qual é a disponibilidade de
recursos para realizar esse
Cronometragem projeto?
SPDT

Amostragem de trabalho I

SPDT
Amostragem de trabalho

Cronometragem SPDT
SPDT Amostragem de trabalho
Cronometragem SPDT
SPDT Amostragem de trabalho
SPDT

Amostragem de trabalho Amostragem de trabalho

LEGENDA
Alta
Precisdo almejada dos
) Média
dados a serem coletados
Baixa

Figura 9.2 - Fluxograma de decisao para escolha do procedimento
de medigao do trabalho

Se for possivel utilizar mais de um procedimento de medicao a partir do
fluxograma de custo-beneficio do problema, podemos olhar outros aspectos
como o tamanho do tempo de ciclo da operacao a ser analisada versus o vo-
lume de produgao (Tabela 9.2). Repare nessa tabela que, quando se tem um
tempo de ciclo muito longo, também é interessante usar dados historicos e
consultar experts no assunto, ou a propria fabricante do equipamento, para
se ter um benchmarking ou uma nogao dos tempos estudados.

Além disso, é importante considerar outras caracteristicas desses procedi-
mentos, como as discutidas na Tabela 9.1. Por exemplo: se o objetivo € en-
tender a variabilidade dos elementos de trabalho, a cronometragem se torna
preferivel.
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VOLUME DE PRODUCAO

TEEIII (F;SODE Grande

Amostragem de

e trabalho
Amostragem de
2 trabalho
D Cronometragem
SPDT
Curto SPDT

Médio

Amostragem de
trabalho
Cronometragem

Cronometragem
Amostragem de
trabalho

SPDT
Cronometragem

Pequeno

Opiniao de experts
Amostragem de
trabalho
Dados historicos

Opiniao de experts
Dados historicos
Cronometragem

Cronometragem
Opiniao de experts

Tabela 9.2 - Relagao dos procedimentos de medicao do trabalho em relagao ao

tamanho do tempo de ciclo da operagao e ao volume de producgao
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CAPITULO 10:
ESTUDOS DE TEMPO (CRONOMETRAGEM)

O estudo de tempo por meio da cronometragem direta das operagoes € um
método utilizado para determinar um dia de trabalho justo. E o0 que seria um
dia de trabalho justo?

Dia de trabalho justo: quantidade de trabalho produzida por um operador
qualificado quando trabalhando em um ritmo normal de trabalho e efetiva-
mente utilizando o tempo quando o trabalho nao esta restrito a limitacoes
de processo.

Como se percebe, nao é uma definicao tao simples assim. Afinal, o que po-
demos considerar como um operador qualificado? O que é um ritmo normal?
Como sabemos se estamos utilizando efetivamente o tempo de trabalho?

Operador qualificado: operador, ja devidamente treinado na tarefa, que
consegue executa-la sem ficar fatigado e sem interferéncia da curva de
aprendizagem.

Ritmo normal: o ritmo de execucao da operagao nao deve gerar riscos de
qualidade, seguranca ou fadiga no trabalhador com o passar do tempo.

Uso efetivo do tempo: usar efetivamente o tempo é realizar a operagao
sem a necessidade de paradas nao planejadas para descanso.

Além dessas questdes conceituais da definicao de um estudo de tempo, € im-
portante destacar que este pode ser realizado com os mais variados objetivos:
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Estabelecimento de padroes;

Planejamento: determinacao da necessidade de alocacao de pes-
s0as, calculo da capacidade de um equipamento e planejamento de
layout de estagoes de trabalho e processos;

Avaliacao do operador: acompanhamento do desenvolvimento do
empregado;

Estimativa de custos e controle do or¢amento: calculo de custos de
pessoal e desenvolvimento de relatorios financeiros;

Redugao de custos: melhorias nos métodos, ferramentas e condicoes
de trabalho; estimativa de reducao de custo de pessoal; e avaliagao
de sugestoes de empregados.
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Sem contar que o estudo de tempo pode ser realizado tanto em industrias
quanto em organizagoes prestadoras de servi¢os. Em industrias, as ativida-
des geralmente sao mais fragmentadas, sendo possivel coletar um numero
elevado de ciclos com baixa duracao e variagao em seus elementos de traba-
Lho. Ja em servigos, muitas vezes o tempo de um elemento de trabalho pode
ser bastante longo, e por essa razao poucos ciclos poderao ser coletados.
Além do mais, devido a um alto grau de subjetividade do servico fornecido,
pode-se evidenciar um fluxo de tomada de decisao complexo com alta varia-
¢ao em seus elementos.

Para fins didaticos, portanto, este capitulo é subdividido considerando-se
duas estratégias a serem adotadas para duas realidades contrastantes:

e Estudos de tempo em industrias;
e Estudos de tempo em servicos e na area de tecnologia da informacao.

Vale ressaltar que a diferenciacao entre produto e servico nao é uma ques-
tao discreta, mas continua. Logo, pode haver casos em que, apesar de se-
rem na industria, € mais interessante aplicar a estratégia descrita na segao
“Estudos de tempo em servicos e na area de tecnologia da informacgao” e
vice-versa. Assim, na escolha da melhor estratégia, recomenda-se avaliar
questdes como a duracao do tempo de ciclo, a variabilidade dos elementos
de trabalho, o grau de subjetividade, entre outras variaveis.

10.1 Estudos de tempo em industrias

Independentemente do objetivo, um estudo de tempo na industria pode ser
realizado conforme as etapas a sequir:

Passo 1 - Definicao do problema

O primeiro passo em qualquer procedimento de medicao do trabalho é a
compreensao e definicao do problema com os principais envolvidos.

Uma vez compreendido o problema, dados devem ser coletados para selecio-
nar o posto de trabalho ou a operacao a ser estudada. Os métodos de analise
de fluxo descritos no capitulo 6 podem ser usados nessa fase de estudo das
atividades e de seu fluxo. Muitas vezes os gestores passam demandas em
que, ao se realizar um estudo prévio, percebe-se a necessidade de estender
o trabalho a outros locais e, algumas vezes, até de trocar o foco do trabalho.

Além dos postos e atividades, é importante definir quais produtos serao es-
tudados. Se o escopo do projeto for grande, deve-se trabalhar com familias
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de produtos que tém um tempo de processamento semelhante. Se o estudo
for realizado apenas para alguns produtos especificos que sao produzidos
em maior quantidade, qualquer variacao no mix de produgao pode compro-
meté-lo. Necessario, portanto, ter uma visao adequada do horizonte de tem-
po conforme as caracteristicas do problema.

Passo 2 - Estudo da operacao a ser analisada

Antes de se iniciar um estudo de tempo, devem-se levantar os dados disponi-
veis e estudar as atividades a serem avaliadas e o fluxo em que se encontram.

Alguns pontos de partida interessantes para desenvolver padrées de tempo sao:

e Estimativas;

e Dados historicos: mostram quanto tempo uma atividade leva e nao
quanto deveria levar;

e Benchmarking: padroes de referéncia de outras empresas ou do pro-
prio fabricante de equipamento.

Passo 3 - Comunicagao dos envolvidos e definicao da equipe do projeto

A partir da definicao do escopo de atuagao, € fundamental que todos os en-
volvidos sejam devidamente comunicados. A maioria dos estudos de tempo
muitas vezes é dificultada ou até inviabilizada por problemas de planeja-
mento e comunicagao. O alinhamento deve ser realizado com todos os en-
volvidos direta ou indiretamente no estudo, como:

e Gestores da area;

e Coordenadores e engenheiros;

e Lideres de producao e supervisores;

e Operadores / funcionarios de todos os turnos envolvidos.

O escopo e a definicao de responsabilidades precisam ser bem alinhados
para evitar eventuais conflitos e resisténcias. Um grande dificultador em es-
tudos de tempo € nao envolver os operadores ou envolver apenas os de
um turno de trabalho. Como sao essas pessoas que efetivamente realizam
a tarefa, elas devem se sentir “donas” do projeto. Além disso, escolher, por
exemplo, apenas operadores do turno central pela conveniéncia pode ser
problematico. Os operadores dos demais turnos podem sentir-se “excluidos”
e nao ser tao abertos a aceitar possiveis melhorias ou alteragdes no padrao
de trabalho.
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Com frequéncia, estudos de tempos e movimentos sao usados em projetos
de reducao de custos, o que pode dar aos envolvidos a impressao de que se
trata de um projeto de “reducao de pessoal”. Assim, uma variavel que sempre
deve ser considerada é a propria presenca da pessoa que ira cronometrar,
uma vez que isso influenciara os dados coletados.

Esse ponto é bem ilustrado pelas pesquisas realizadas por Elton Mayo na
fabrica da Western Eletric Company, em Hawthorne, as quais constituem o
ponto de partida do desenvolvimento da corrente humanista na administra-
¢ao. O objetivo principal da investigacao era o exame das condicoes de tra-
balho e sua relagao com a producao e, mais amplamente, a determinacao e
a classificacao dos diversos problemas existentes nas situacoes de trabalho.

Inicialmente, o método de investigagao nao diferiu muito do de Taylor, sen-
do que os investigadores pretendiam relacionar o trabalho do operario com
variaveis como luminosidade, fadiga, periodos de descanso, entre outras.
No entanto, resultados confusos e nao conclusivos demonstraram que es-
sas variaveis nao deveriam ser consideradas independentemente do sentido
atribuido pelos individuos, da sua atitude e de suas preocupacgoes a respeito
delas. Dessa forma, foi demonstrado que as explicacdes do comportamen-
to dos trabalhadores estavam nao nas caracteristicas de sua personalidade
individual, adquiridas anteriormente fora da empresa, mas sim nas caracte-
risticas da organizagao social constituida pela prépria empresa. Os principais
determinantes do comportamento do trabalhador deveriam ser buscados na
estrutura e cultura do grupo que, espontaneamente, forma-se na empresa
pela interacao dos individuos com seu trabalho.

A partir desses estudos, o operario deixou de ser considerado um ente psico-
logico isolado e tornou-se parte de um grupo, cujos valores e normas deter-
minavam seu comportamento. Vale ressaltar, por outro lado, que os estudos
de Mayo também apresentam fragilidades nos principios defendidos, como
uma visao inadequada o dos conflitos das relagdes industriais, limitacoes no
campo experimental, énfase nos grupos informais e falta de visao sistémica.

Logo, com base no pressuposto de que o operador deve ser cronometrado
nao apenas como individuo, mas como ser embebido em uma organizagao
social maior, uma comunicagao adequada antes do inicio do projeto evitara
muitos problemas subsequentes. E importante que o objetivo final do proje-

to seja evidenciado. O “porqué” e o “como” devem prevalecer sobre “o que”
sera realizado. Se o projeto for de redugao de custos, deve-se enfatizar que
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se podem reduzir os custos de outras formas além da reducao de pessoal.
A demissao ao final do projeto deve ser evitada ao maximo, uma vez que
pode provocar desmotivacao nos envolvidos e comprometer possiveis tra-
balhos posteriores que se mostrem necessarios. O ideal é que se crie uma
cultura de melhoria continua, em que os envolvidos no projeto sejam valo-
rizados e estimulados a estar sempre repensando e melhorando o local em
que trabalham. Se for necessario reduzir pessoal, o melhor a fazer é parar de
contratar. Assim, naturalmente a rotatividade reduzira o quadro de pessoal
ao numero almejado. Outra opgao é realocar algumas pessoas para outros
postos de trabalho.

Cabe lembrar que a comunicagao com os envolvidos deve ser constante du-
rante a execugao de todo o projeto, para que as duvidas sejam esclarecidas
e assim evitar mal-entendidos e conclusoes precipitadas.

Passo 4 - Definicao do operador a ser avaliado

O operador a ser avaliado nao deve ser escolhido de forma aleatoria ou con-
forme a conveniéncia. Algumas diretrizes sao importantes em sua escolha:

e Nao se deve escolher o operador mais rapido nem o mais lento.
Deve-se optar pelo operador proximo de 50%, ou seja, pelo ope-
rador mediano (Figura 10.1);

Operador a ser avaliado deve conseguir executar a
operagdo em um tempo mediano

Figura 10.1 - Curva normal do tempo de realizagao de uma operagao

e O operador deve estar treinado na tarefa. A curva de aprendizagem
nao deve interferir nos dados coletados;

e Importante sempre alinhar com os operadores o que sera feito: o
trabalho é que sera cronometrado, e nao os operadores.
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Passo 5 - Registro dos detalhes da operacao

Antes de realizar a cronometragem em si, recomenda-se acompanhar a ope-
racao com o intuito de compreender sua sequéncia, as distancias percorri-
das, o numero de funcionarios que a realizam, as ferramentas necessarias e
outros detalhes.

Esta etapa sera util para evitar retrabalho nas etapas posteriores. Nessa ava-
liagao inicial nao se deve ficar preso a paradigmas (mapas mentais que sao
construidos, mas cuja veracidade as pessoas raramente questionam). Assim,
a situacao inicial observada nao deve ser considerada imutavel. Nao se deve
ficar restrito ao layout fisico e ao niumero de operadores observados. O ideal
€ que o observador veja o projeto como uma “folha em branco”. Isso facilita-
ra que melhorias sejam evidenciadas e o processo, melhorado.

Passo 6 - Estudo dos elementos de trabalho de uma operacao

A operacao a ser analisada deve ser quebrada em elementos menores, 0s
quais chamamos de elementos de trabalho, que por sua vez representam o
menor incremento de trabalho passivel de ser transferido a outra pessoa.
E interessante definir tais elementos dessa forma, pois facilitara que eles
sejam transferidos de um trabalhador a outro se necessario.

A divisao em elementos é importante porque:

e Facilita a descrigao das operagoes;

e Podem-se determinar tempos-padrao para esses elementos;

e Facilita a identificacao de desvios;

e Possibilita que as variagoes de ritmo dentro de cada elemento de
trabalho possam ser avaliadas.

Vamos ilustrar o conceito de elementos de trabalho. Por exemplo, pegar uma
mangueira poderia ser considerado um elemento de trabalho?

Pegar I>l ‘ NAO é um elemento de trabalho

Figura 10.2 - Ilustracao conceitual do que nao é elemento de trabalho
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A acao de pegar uma mangueira nao deve ser considerada um elemento de
trabalho (Figura 10.2). Os elementos de trabalho devem ter uma ideia de ini-
cio, meio e fim. Em contraste, a agao de pegar uma mangueira e coloca-la em
uma mesa poderia ser considerada um elemento de trabalho (Figura 10.3).

Pegar e colocar na ETA ‘ E um elemento de
1 % trabalho

Figura 10.3 - [lustracao conceitual do que é um elemento de trabalho

Consequentemente, algumas regras podem ser definidas para a divisao de
certa operacao em elementos de trabalho:

e Os elementos devem ser tao curtos quanto o compativel com uma
medida precisa. Nao devem ter duracao menor do que 4 segundos, ja
que o tempo de reagao para apertar o crondmetro pode influenciar a
variabilidade dos dados coletados. Além disso, se forem muito gran-
des podem esconder problemas;

e O tempo manual, relacionado ao operador, deve ser separado do
tempo-maquina;

e Oselementos constantes devem ser separados dos tempos variaveis;

e Os sete desperdicios ndao devem ser incluidos como elementos de
trabalho. Devemos realizar o kaizen (melhoria continua) ja no papel.

Existem diferentes classificagoes dos elementos de trabalho acerca de sua
variabilidade, periodicidade e origem.

Um elemento de trabalho conforme sua variabilidade pode ser classificado em:

e Constante: variabilidade baixa no tempo do elemento, que se mostra
basicamente constante;
e Variavel: elevada variabilidade no tempo do elemento de trabalho.

Em relagao a origem do elemento, pode-se classifica-lo em:

e Maquina: depende primariamente do equipamento;
e Manual: depende do operador e de sua performance.
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Geralmente, os elementos relacionados as maquinas sao elementos cons-
tantes, mas ha excecoes a regra. Existem maquinas que podem ter seus tem-
pos variaveis. Por exemplo, o tempo que uma desempenadeira gasta para
desempenar tubos pode ser considerado variavel, uma vez que, quanto mais
empenado o tubo estiver, maior o tempo que a maquina levara para desem-
pena-lo.

Vamos demonstrar a importancia dessas tipologias com um exemplo pratico.
Um gestor delegou a engenheiros a demanda de melhorar a performance de
um posto de trabalho no qual um operador controlava uma desempenadeira.
Nos ultimos tempos, esse posto havia reduzido drasticamente o numero de
pecas produzidas em um turno de trabalho.

De inicio, os engenheiros cronometraram o tempo que o operador e a ma-
quina gastavam em cada ciclo de desempenamento de uma peca. A partir
desses tempos foi gerado o grafico apresentado na Figura 10.4.

A Troca de material N

A\ 4

Interrupgdo por supervisor

Final de lote

TEMPO DE CICLO (EM MINUTOS)

v

CICLOS COLETADOS

Mdquina Manual

Figura 10.4 - Comparagao tempo de ciclo maquina versus manual
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Com base nos dados coletados e no grafico gerado, os engenheiros con-
cluiram que o tempo gasto pelo homem em todo o ciclo, ou seja, o tempo
MANUAL, mostrava-se basicamente CONSTANTE. As variacoes observadas
no tempo manual do operador eram oriundas de desvios pontuais, como
troca de material a ser produzido, final de lote e interrupgao pelo supervisor.
Ja o tempo da MAQUINA se mostrava bastante VARIAVEL. Esta poderia gas-
tar desde 30 segundos até quase dez minutos para desempenar uma pega.
Logo, os engenheiros constataram que a causa-raiz do problema nao se en-
contrava no posto de trabalho estudado, mas sim em um posto de trabalho
anterior que apresentava problemas técnicos - o que empenava as pecas €
impactava, consequentemente, a produtividade da desempenadeira e gerava
perdas por qualidade.

O exemplo demonstra a importancia dessas tipologias. E importante separar
os tempos coletados segundo tais classificagdes, uma vez que elas ajudam
a analisar o problema e podem servir de guia para a identificacao de sua
causa-raiz.

Além da variabilidade e da origem, os elementos de trabalho também podem
ser classificados com fundamento na periodicidade em que ocorrem:

e Repetitivo: ocorre todo ciclo;

e Ocasional: ocorre em alguns ciclos (inicio e fim de lote, inspecoes de
qualidade);

e Exdtico: ndao necessariamente faz parte da operagao e deve ser, pois,
eliminado (oito desperdicios).

E importante tal divisdo, na medida em que esta reforca quais elementos
devem ser cronometrados e evita que esquecamos algum deles.

Vamos ilustrar esses conceitos com um estudo de tempo (cronometragem)
em uma loja de sanduiches.

Figura 10.5 - Montagem de um sanduiche
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Os elementos de trabalho envolvidos na montagem de um sanduiche (Figura
10.5) foram descritos com o objetivo de definir se cada um deles pode ser
considerado ocasional, repetitivo ou exotico.

| — Abrir saco de pao de forma e outros recipientes.
(X) Ocasional ( ) Repetitivo ( ) Exotico

[l - Pegar duas fatias de pao e coloca-las na mesa.
( ) Ocasional (X) Repetitivo () Exdtico

[Il — Acrescentar recheios e fechar pao.
() Ocasional (X) Repetitivo () Exdtico

IV - Pegar guardanapos que cairam no chao.
( ) Ocasional ( ) Repetitivo (X) Exotico

V - Fechar recipientes e limpar mesa.
(X) Ocasional ( ) Repetitivo ( ) Exotico

Os elementos ocasionais geralmente ocorrem no inicio ou no final de um
lote. Por exemplo, na montagem de sanduiches, no inicio foi necessario or-
ganizar a mesa de modo que o processo pudesse ser iniciado. Assim, “abrir
saco de pao de forma e outros recipientes” € um elemento ocasional. Da
mesma maneira, ao final foi necessario “fechar recipientes e limpar mesa”,
que também ¢é outro elemento ocasional dessa operagao.

Os elementos que se repetem toda vez que se monta um sanduiche, como
“pegar duas fatias de pdo e coloca-las na mesa” e “acrescentar recheios e
fechar pao”, podem ser considerados repetitivos.

Elementos que nao deveriam fazer parte da operagao, como o desvio de
“pegar guardanapos que cairam no chao”, devem ser considerados exoticos
e, assim, nao deverao ser cronometrados.

Definidos e classificados os elementos de trabalho a serem coletados, é
importante também alinhar quais serdao os breakpoints, isto €, 0s momen-
tos pontuais que servirao de base para separar os elementos de trabalho
a serem coletados. Esses breakpoints correspondem ao momento em que
devemos acionar o cronémetro para comecgar a cronometrar o préximo ele-
mento. Recomenda-se utilizar sinais visuais e sonoros como breakpoints. Se
as pessoas envolvidas em um estudo de tempos e movimentos utilizarem
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breakpoints distintos em um mesmo equipamento, os tempos coletados dos
elementos de trabalho serao enviesados e, portanto, nao informativos.

Passo 7 - Determinacao do tamanho da amostra

Nesta etapa se definirdo quantos ciclos sera necessario coletar. Isso pode ser
feito por meio de tabelas-padrao ou de férmulas estatisticas.

A General Electric (GE), por exemplo, desenvolveu uma tabela-padrao que
fornece o ndimero de ciclos a serem coletados conforme o tempo de ciclo da
op¢ao a ser analisada (Tabela 10.1).

‘ Numero recomendado de ciclos

Tempo de ciclo a serem coletados

6 segundos 200

15 segundos 100

30 segundos 60

45 segundos 40

1 minuto 30

2 minutos 20
Entre 2 e 5 minutos 15
Entre 5 e 10 minutos 10

Entre 10 e 20 minutos
Entre 20 e 40 minutos
Superior a 40 minutos

Tabela 10.1 - Tabela do numero de ciclos a serem coletados de acordo com tempo
de ciclo (Fonte: Manual de Estudos de Tempo da GE)

Entretanto, vale ressaltar que os métodos estatisticos fornecem resultados
mais precisos. Esses métodos consideram que as observacoes de tempo se-
guem uma distribuicao normal com média x e desvio padrao s. Como 0s
estudos de tempo geralmente utilizam amostras pequenas com um numero
de observagoes (n) menor que trinta, a distribuicao 7 deve ser usada. A tabela
da distribuicao 7 de Student pode ser encontrada no Apéndice 3 deste livro.

Considerando um nivel de significancia a e um nivel de confianga (1 - a) x
100%, o numero de ciclos a serem coletados sera calculado a partir do inter-
valo de confianca de (1 - a) x 100% dessa distribuicao:

tXs

Vn

X *
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O termo * pode ser considerado uma expressao de erro e, assim, expresso
por uma fracao de x a qual chamaremos de variavel k.

tXs

Vn

kxx =

Desse modo, isolando a variavel n, que representa o numero de ciclos a se-
rem coletados, temos:
(t XS )2
n= -
kX X

Descricao das variaveis da formula:

n: numero de ciclos a serem coletados
t: valor oriundo da tabela t de Student
s: desvio padrao da amostra

k: fracao aceitavel de desvio

X: média da amostra

O valor de ¢ deve ser consultado na tabela referente a distribuicao ¢ de Student de
acordo com o nivel de significancia definido e os graus de liberdade da amostra.

Os graus de liberdade da amostra sao dados pela subtragao de uma unidade
no numero de observagoes coletadas no teste piloto:

graus de liberdade = n°de observacoes do teste piloto — 1

Ja o nivel de significancia (o) € uma escolha da pessoa que coletara os dados.
Representa a probabilidade de rejeitar a hipotese nula quando esta é verda-
deira e é dado em valor percentual. Por exemplo: se optarmos por um nivel
de significancia de 5%, significa que estamos assumindo uma probabilidade
de apenas 5% de que a diferenca encontrada no estudo nao seja verdadeira,
apesar de, estatisticamente, ter sido assim demonstrada.

Vamos exemplificar o uso dessa formula estatistica, continuando o exemplo
da montagem de sanduiches. Os engenheiros, apos estudarem os elementos
de trabalho a serem coletados, prosseguiram para o calculo do tamanho da
amostra. Por conseguinte, realizaram um estudo piloto de 20 medidas para
dado elemento que teve média de 0,40 e desvio padrao de 0,07. Além disso,
definiram que uma fracao k aceitavel seria de 4% e um nivel de significancia
de 5%, o que implica um nivel de confianga de 95%. Com base nesses dados,
calcularam o numero de observagoes a serem coletadas.
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Assim, temos:

n=7?-valor a ser calculado

s =0,07
k=0,04
¥ =0,40

Para consultar o valor de ¢ na tabela, os engenheiros definiram o nivel de
significancia e os graus de liberdade a partir do numero de medidas do es-
tudo piloto:

graus de liberdade = 20 —1 =19
nivel de significancia (a) = 0,05

A Figura 10.6 ilustra como consultar o valor t critico em uma ou duas caudas.
Assim, conforme apresentado na Figura 10.7, considerando o nivel de signifi-
cancia como a area em duas caudas, o valor encontrado de ¢ é:

t = 2,093
Com as variaveis definidas, eles prosseguiram para o calculo de x:
(t X s )2
n= =
k x x

2,093x0,07 \ 2
_— = 83,84
0,04X0,40

O valor encontrado foi arredondado para cima. Logo, os engenheiros con-
cluiram que deveriam ser coletadas 84 observacgoes.

Cauda esquerda Cauda direita Duas caudas
Valor tcrltlco Valor tcrltlco Vanrtcrltlco Valortcrmco
(negatwo) (posmvo) (negatwo) (positivo)

Figura 10.6 - Consulta ao valor t critico em uma ou duas caudas
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Area em uma cauda
025 | 0,125 | 005 | 0,025 | 0,0125 [ 0,005 | 0,0025
Graus de Area em duas caudas
Liberdade 0,50 0,25 0,10 0,025 0,01 0,005
1 1,000 2,414 6,314 12,706 25,452 63,657 | 127,321
2 0,816 1,604 2,920 4,303 6,205 9,925 14,089
3 0,765 1,423 2,353 3,182 4,177 5,841 7,453
4 0,741 1,344 2,132 2,776 3,495 4,604 5,598
5 0,727 1,301 2,015 2,571 3,163 4,032 4,773
6 0,718 1,273 1,943 2,447 2,969 3,707 4,317
7 0,711 1,254 1,895 2,365 2,841 3,499 4,029
8 0,706 1,240 1,860 2,306 2,752 3,355 3,833
9 0,703 1,230 1,833 2,262 2,685 3,250 3,690
10 0,700 1,221 1,812 2,228 2,634 3,169 3,581
11 0,697 1,214 1,796 2,201 2,593 3,106 3,497
12 0,695 1,209 1,782 2,179 2,560 3,055 3,428
13 0,694 1,204 1,771 2,160 2,533 3,012 3,372
14 0,692 1,200 1,761 2,145 2,510 2,977 3,326
15 0,691 1,197 1,753 2,131 2,490 2,947 3,286
16 0,690 1,194 1,746 2,120 2,473 2,921 3,252
17 0,689 1,191 1,740 2,110 2,458 2,898 3,222
1 0,688 | 1,189 | 1734 | 2101 | 2445 | 2.878 | 3.197
ﬁ 0688 | 1,187 | 1,729 | 2,093 | 2,433 | 2,861 | 3,174
20 0,687 1,185 1,725 2,086 2,423 2,845 3,153
21 0,686 1,183 1,721 2,080 2,414 2,831 3,135
22 0,686 1,182 1,717 2,074 2,405 2,819 3,119
23 0,685 1,180 1,714 2,069 2,398 2,807 3,104
24 0,685 1,179 1,711 2,064 2,391 2,797 3,091
25 0,684 1,178 1,708 2,060 2,385 2,787 3,078
26 0,684 1,177 1,706 2,056 2,379 2,779 3,067
27 0,684 1,176 1,703 2,052 2,373 2,771 3,057
28 0,683 1,175 1,701 2,048 2,368 2,763 3,047
29 0,683 1,174 1,699 2,045 2,364 2,756 3,038
30 0,683 1,173 1,697 2,042 2,360 2,750 3,030
60 0,679 1,162 1,671 2,000 2,299 2,660 2,915
120 0,677 1,156 1,658 1,980 2,270 2,617 2,860
oo 0,675 1,150 1,645 1,960 2,241 2,576 2,807
Figura 10.7 - Consulta a tabela de distribuicao t de Student
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Passo 8 - Preparacao para medicao

Antes de coletar os tempos, recomenda-se executar algumas atividades pre-
paratorias, como:

e Definir quem serao as pessoas que coletarao os dados;

e Realizar uma reuniao com essas pessoas para padronizar o método
de coleta, que consiste no preenchimento do formulario, alinhamen-
to dos elementos de trabalho e breakpoints;

e Reunir e comunicar os demais stakeholders sobre o que sera feito;

e Levantar e organizar os objetos que serao necessarios para realizar
a coleta: cron6metro, celular, prancheta, formularios, camera, entre
outros;

e Desenvolvimento do formulario para coleta dos dados de acordo
com o problema a ser solucionado.

Uma ressalva a ser feita é sobre a alocacao de estagiarios para a coleta de
dados. Muitas vezes as pessoas responsaveis por realizar estudos de tempos e
movimentos delegam essa atividade para seus subordinados, subestimando a
importancia da coleta. Se essas pessoas nao veem a importancia da qualidade
dos dados a serem coletados, por que seus estagiarios deveriam se preocupar?
Inumeros projetos brilhantes se tornam nao informativos devido a baixa qua-
lidade dos dados coletados. Lembrem-se do LELS (Figura 10.8):

L-LiX0 o =
E - Ent
e (] = — - ]

S - Sai

Figura 10.8 - Conceito LELS

Se os dados coletados sao um “lixo”, seu projeto como consequéncia tam-
bém serd um “lixo”, mesmo que se use uma tecnologia de ponta com os
melhores softwares e os engenheiros mais capacitados.

Ou seja, nao ha problema em delegar parte do trabalho de coleta de dados
aos estagiarios, mas sempre que possivel os responsaveis pelo projeto de-
vem coletar junto, de forma a valorizar na pratica a tarefa. Isso evitara re-
trabalhos futuros, garantira a qualidade do projeto e pode até servir de base
para possiveis insights de melhoria no método de trabalho. Afinal, quanto
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mais tempo essa pessoa chave permanecer na area de producao, mais apren-
dera sobre o processo estudado e, por conseguinte, mais oportunidades de
melhoria podera vislumbrar.

Outro ponto importante a ser considerado nesta etapa é como sera realizada
a cronometragem. O cron6metro ou outro dispositivo que for utilizado para
esse fim, como um aparelho de celular, deve ser mantido na altura dos olhos
de maneira que o observador raramente perca a visao periférica do que esta
sendo medido.

Existem basicamente trés métodos para leitura do cronédmetro:

e Leitura continua: crondmetro em funcionamento durante todo o pe-
riodo de estudo. Essa estratégia proporciona maior acuracia aos da-
dos coletados;

e Leitura repetitiva: cronémetro é zerado ao fim de cada elemento.
Esse método otimiza o tempo e ajuda a limpar os dados;

e Leitura acumulada: é uma combinagao da leitura continua com a
leitura repetitiva que permite a leitura direta do tempo para cada
elemento. Antigamente era realizada através do uso concomitante
de dois crondmetros, mas hoje em dia a maioria dos smartphones
oferece essa fungao. Esse método combina as vantagens das duas
outras estratégias mencionadas.

Passo 9 - Medicao e analise dos tempos

Neste livro serao descritas duas formas de medir e analisar os dados cole-
tados. A primeira é oriunda da abordagem lean e é uma forma mais simples
e rapida de realizar essa etapa. A segunda é a abordagem tradicional que
fornece resultados com maior acuracia.

Abordagem lean

A abordagem lean sera exemplificada a partir do formulario apresentado na
Figura 10.9, o qual também pode ser encontrado no apéndice 4 deste livro.

Independente da abordagem, o formulario sempre deve conter primeiro in-
formacgoes basicas a serem preenchidas, como operacao avaliada, nome do
observador, nome do(s) trabalhador(es) observado(s), produto que estava
sendo produzido, turno de trabalho, data e o que mais se mostrar necessario.
Esses dados, além de Uteis para rastreamento em caso de duvidas, também
podem servir de input para gerar analises secundarias.
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Nessa abordagem, cada linha deve ser preenchida com os tempos para cada
elemento de trabalho, e as colunas numeradas de 1 a 10 sao referentes a
cada ciclo coletado. Assim, o formulario sera preenchido conforme a sequén-
cia evidenciada pelas setas azuis nessa figura.

Em seguida, calculam-se os dados basicos para cada um desses elementos
como valor minimo, médio e maximo. Se forem identificados desperdicios,
anormalidades ou variabilidades, devem ser registrados na coluna “anota-
¢oes”. O padrao de tempo, segundo o lean, deve ser o menor tempo que se
repete mais vezes nos ciclos coletados. Essa abordagem nao utiliza o tempo
médio, por considerar que o menor tempo repetido mais vezes é mais indi-
cativo do que é permitido ser realizado de forma realistica. A Figura 10.10
apresenta um exemplo de preenchimento desse formulario para a operacao
de montagem de sanduiches.

Abordagem tradicional

Na abordagem tradicional, o formulario utilizado na coleta de tempos se
embasa em alguns conceitos como:

e Ritmo (R): avaliagao do ritmo do operador na execugao da operagao;

e Tempo Observado (TO): tempo oriundo das cronometragens para
cada elemento de trabalho;

e Tempo Normal (TN): modificagao do tempo observado conforme rit-
mo do funcionario;

e Tolerancias: tempo a ser considerado para folgas previstas;

e« Tempo-Padrao (TP): tempo final que é calculado acrescentando as
tolerancias ao tempo normal.

A Figura 10.11 apresenta um formulario de coleta de tempos que segue a
abordagem tradicional e que também pode ser encontrado no apéndice 4.
Vale ressaltar que formularios podem ser desenvolvidos e adaptados confor-
me o estudo a ser realizado.

Durante a coleta dos dados, € importante colocar observacoes ao lado de
cada elemento e identificar possiveis outliers, como o oitavo ciclo do segun-
do elemento de trabalho da Figura 10.12. Esses sao valores atipicos de uma
série de observacoes, os quais devem ser removidos para evitar interpreta-
¢oes inconsistentes dos resultados. Os valores cronometrados serao preen-
chidos na célula “Tempo Observado (TO)".

Além disso, durante a coleta, o ritmo do operador também deve ser avaliado
com o objetivo de se calcular o tempo normal. Essa avaliacao consiste em
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comparar o ritmo do operador em observagao com o seu proprio conceito
de ritmo normal. Existem varios sistemas que podem ser utilizados com o
intuito de se avaliar o ritmo de um funcionario:

e Avaliacao do ritmo através da habilidade e do esforco;

e Sistema Westinghouse: ritmo avaliado a partir da habilidade, do es-
forco, das condicdes e da consisténcia;

e Avaliagao sintética do ritmo: método de se avaliar operador com va-

e T o
lores de tabela de tempos sintéticos (R = ——bosintético).
Tempocoletado

e Avaliacao objetiva do ritmo: avaliacao da velocidade e da dificuldade
de se realizar a tarefa;

e Avaliacgao fisiologica do nivel de desempenho: relagao entre o traba-
Lho fisico e a quantidade de oxigénio consumida ou de batimentos
cardiacos;

e Desempenho do ritmo (mais comumente usado): avaliagao percen-
tual apenas da velocidade do operador (tempo ou ritmo).

Determinado o ritmo do funcionario, o tempo normal pode ser calculado:

Ritmo Percentual
100

Tempo Normal = Tempo Observado X

O uso dessa formula sera exemplificado a sequir. Para tornar o exemplo
mais didatico, sera considerado que a operacao de montagem de sanduiches
possui apenas dois elementos de trabalho: “pegar duas fatias de pao e co-
loca-las na mesa” e “acrescentar recheios e fechar pao”. Vamos supor que o
tempo coletado na primeira medicao (Tempo Observado) foi de 5 segundos
(Figura 10.12). O ritmo do funcionario foi determinado como 110. Isto é, o
operador executou esse elemento rapidamente e gastou menos tempo que
0 previsto para a operagao.

A partir desses dados, o tempo normal foi calculado:

10
Tempo Normal = 5 X Too0 = 5,5 segundos

Observa-se que, como o operador realizou essa tarefa com uma maior velo-
cidade que um operador mediano, o tempo normal calculado é superior ao
tempo observado. Isto é, um operador mediano demoraria mais tempo para
realizar essa tarefa que o operador observado.
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Assim, coletaram-se outros nove ciclos e a média do tempo normal para esse
elemento de trabalho foi de aproximadamente 5,1 seqgundos (Figura 10.12).

A média do tempo normal nao considera qualquer tolerancia, o que nao é
realistico. Assim, devemos definir as tolerancias a serem utilizadas para o
calculo do tempo-padrao. Existem trés tolerancias que devem ser acrescen-
tadas: tolerancia pessoal, tolerancia para a fadiga e tolerancia de espera.

A tolerancia pessoal se refere ao tempo alocado para necessidades pessoais
como banheiro, lanche, agua, entre outras. Geralmente para trabalhos leves,
varia de 2 a 5% (10 a 24 min em um turno de 8 h); ja para trabalhos pesados
se pode reservar mais que 5% do tempo para esse tipo de tolerancia.

A tolerancia para a fadiga representa o tempo destinado a amortecer even-
tuais fadigas que podem ter causas mentais ou fisicas. Por isso, € dificil de
ser determinada, haja vista que variaveis subjetivas atuam sobre ela: as ca-
racteristicas do proprio individuo, a duracao do ciclo, as condicoes a que se
esta submetido. Uma boa solugao € alocar periodos de descanso organizados
com duracao e frequéncia preestabelecidos. Por exemplo, podemos definir
periodos de descanso de 5 a 15 minutos no meio da manha e no meio da
tarde. Vale ressaltar que a duracao e frequéncia dos periodos de descanso
dependerao do tipo de atividade.

Finalmente, o Ultimo tipo de tolerancia se refere as esperas inevitaveis (as
que sao evitaveis nao devem ser consideradas). As esperas inevitaveis po-
dem ser geradas pela maquina, pelo operador ou por alguma forca externa.
E importante salientar que, quando ha quebra do equipamento, o operador
pode ser transferido para outros postos de trabalho, e assim essas esperas
serao consideradas evitaveis e nao serao computadas no tempo-padrao.

Os valores alocados a cada uma dessas tolerancias devem ser somados de
forma a se definir a tolerancia total a ser considerada no calculo do tempo
-padrao.

Tolerdncia Total = Tolerdncia Pessoal + Tolerdncia para a Fadiga +
Tolerdncia de Espera

Para o calculo das tolerancias a serem consideradas, os analistas de tempos
e movimentos chegaram aos seguintes valores: 3% de tolerancia pessoal, 2%
de tolerancia para a fadiga e 5% de tolerancia de espera.

Tolerdncia Total = 3% + 2% + 5% = 10%
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Ou seja, a tolerancia total a ser considerada sera de 10%.

Apds a definicao da tolerancia total, podemos prosseguir para o calculo do
tempo-padrao, em que existem duas abordagens, uma mais usada e outra
mais assertiva.

A férmula para o calculo do tempo-padrao pela abordagem mais usada é
proveniente da sequinte regra de trés:

Tempo Normal — 1

Tolerancia Total

T -Padréao — (1
empo-Padrao — (1 + 100

Logo,

Tempo-Padrédo (abordagem mais usual) =

Tolerancia Total

Tempo Normal + (Tempo Normal X 100

Para o exemplo, temos:

10
Tempo-Padriao (abordagem mais usual) = 5,1 + (5,1 X m) =51+051=

5,61 segundos — 5,6 segundos

Ja o calculo do tempo-padrao pela abordagem mais correta pode ser dado
pela seguinte regra de trés:

Tolerancia Total

Tempo Normal — (1 — 100

Tempo-Padrdo — 1
Assim, temos:

Tempo-Padrio (abordagem mais correta) =

Tempo Normal

_ Tolerancia Total

1 100
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Exemplificando:

51 51
Tempo-Padrao (abordagem mais correta) = 10 =90 =
=100 700

5,7 segundos

Na Figura 10.12 o tempo-padrao para o elemento de trabalho foi calculado
a partir da abordagem mais correta.

O tempo-padrao total pode ser calculado pela soma dos tempos-padrao de
todos os elementos da operacao de montagem de sanduiches:

Tempo-Padrdo Total = 5,7 + 28,3 = 34,0 segundos

A Figura 10.13 resume os conceitos de tempo observado, tempo normal e
tempo-padrao.

: TEMPO-PADRAO :
TEMPO Avaliagdo da Necessidades Fadiea Esperas
OBSERVADO Performance (Ritmo) Pessoais & Inevitaveis
TEMPO NORMAL TOLERANCIAS R

Figura 10.13 - Tempo normal versus tempo-padrao

10.2 Estudos de tempo em servigos e na area de tecnologia da informacao

Quando se realizam cronoanalises de operagoes com alto tempo de ciclo,
que envolvem muitas atividades ou em que ocorrem varias interrupgoes,
muitas vezes se torna dificil realizar a cronoanalise a partir dos formularios
mencionados anteriormente.

Em servigos administrativos, por exemplo, podem existir muitas interrup-
¢oes entre os elementos de trabalho que podem durar dias, semanas, meses
e até anos. Realizar estudo de tempo para esse tipo de servico demanda
uma estratégia de coleta de dados diferente de quando se coleta tempo em
uma industria cujo equipamento possui tempo de ciclo de poucos minutos e,
consequentemente, é possivel coletar muitos ciclos em um espago de tempo
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curto. Esse também é o caso de servicos com alto grau de automacao e di-
gitalizacao como os da area de tecnologia da informacao. Nesta secao sera
descrita uma possivel estratégia a ser utilizada em tais casos.

De forma geral, o que devera ser feito é similar ao passo a passo mencio-
nado anteriormente. O grande diferencial estara nos passos 6 (Estudo dos
elementos de trabalho de uma operacao) e 9 (Medicao e analise dos tempos).
A presente secao enfocara, portanto, essas etapas, embora nesse tipo de
estudo se devam considerar todos 0s passos supramencionados.

Primeiramente, na etapa de “Estudo dos elementos de trabalho de uma ope-
racao”, devem-se levantar todos os elementos de trabalho que fazem parte
da operacao e que deverao ser cronometrados. Como muitos processos de
servicos podem envolver processos decisdrios complexos, recomenda-se va-
lidar os elementos de trabalho a partir de fluxogramas, os quais podem ser
construidos, por exemplo, usando post-its para representar todas as rotas
possiveis do processo decisorio (Figura 10.14). Esses fluxogramas podem ser
posterior ou concomitantemente digitalizados em softwares como o Micro-
soft Visio e o Bizagi. Se necessario, em caso de fluxogramas muito comple-
X0s, estes deverao ser validados em outros encontros.

Figura 10.14 - Validagao dos elementos de um processo com post-its

Além disso, quando varios departamentos ou pessoas estao envolvidos, po-
dem-se separar espagos especificos, a fim de evidenciar quando cada um
deles esta atuando (Figura 10.15).
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DEPARTAMENTO 1| ATIV ATIV.

1 3
[)
DEPARTAMENTO 2 > ATZ'V
~
ATIV
DEPARTAMENTO 3 N . .
<
DEPARTAMENTO 4 B ATIV

6

TEMPO

Figura 10.15 - Fluxograma de processo multidepartamental com post-its

Apos a definicao de todos os elementos de trabalho que pertencem a deter-
minada operagao, pode-se prosseguir para a coleta de tempos.

Durante a medicao de tempos, as pessoas responsaveis pela coleta dos da-
dos devem usar crondmetros, reldgios, celulares, tablets ou laptops para ano-
tar os tempos de inicio e término de cada um dos elementos de trabalho. Em
relacao a coleta de dados, varias estratégias podem ser adotadas para anotar
os tempos coletados. Por exemplo:

e Levar fluxograma com post-its ou imprimir o fluxograma de arquivo
digital no tamanho de papel para uma visibilidade adequada (A4, A3,
..., € até AQ) e anotar os tempos das atividades nesse papel em para-
lelo com o acompanhamento do funcionario em observacao;

* Anotar os tempos diretamente em uma planilha eletrénica padrao
para coleta dos dados em paralelo com a cronometragem;

e Criar formulario especifico, imprimi-lo e no dia da coleta preenché-lo
com os tempos coletados.

A Figura 10.16 ilustra uma cronoanalise de um processo administrativo, con-
tinuacao do exemplo apresentado na Figura 10.14, em que as atividades
foram mensuradas em dois dias diferentes, A e B.

Perceba que, em projetos de cronoanalise de processos administrativos, o
tempo de duragao dos elementos € tao importante quanto o tempo de inter-
rupgao entre esses elementos. Assim, deve-se ter o cuidado de coletar todos
esses dados com o intuito de permitir uma analise futura adequada. Lembre-
se de que muitas vezes falta tempo para planejar, mas ironicamente sempre
sobra tempo para retrabalhar o que foi mal planejado.
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y s PROCESSO 1 N

Departamento 1

Inicio ?

A 9:22:05 L

Atualizagdo dos

dados

A 9:24:20
A 9:25:01 .

Copia dos dados

(backup)
A 9:28:52
A 9:29:01
Protocolar
requerimento

A 9:30:59
A 9:35:11
B 8:10:05 .
P Reconhecimento [
B 8:14:17
A 9:40:31
B 8:14:30 .

Executar decisdo
A 9:42:20
B 8:15:57

P A 9:42:31
N3o Solicitagdo de
Tudo ok? > documentos
Sim adicionais A 9:55:33
B 8:15:58
Finalizagdo
B 8:20:04 Inicio de um elemento
Término de um elemento

Fim

Figura 10.16 - Coleta de dados: cronoanalise de um processo administrativo

Capitulo 10 - Estudos de tempo (cronometragem) 201




Pode-se observar na Figura 10.16 que, de acordo com a hora de inicio e fim dos
elementos, é possivel obter sua duragao, sua ordem de execucao e a visuali-
zagao de desvios no fluxo. Assim, o fluxograma gerado é validado em paralelo
com as medicoes de tempo. Se necessario, o fluxograma deve ser revisado.

Apds ou durante a medicao dos tempos, devem-se consolidar os dados em
uma planilha padrao (Tabela 10.2). Essa planilha, além de servir de backup e
facilitar a gestao do conhecimento do projeto, também podera ser Util caso as
analises dos dados sejam realizadas em softwares como o Microsoft Excel e o

Minitab.

Tempo de
inicio

Tempo de
término

Elemento ‘

‘ Duracao

‘ Observacao

Atualizacao dos | 17/02/2020 | 17/02/2020 00:02:15 Internet
dados 9:22:05 9:24:20 o devagar
Cépia dos dados | 17/02/2020 | 17/02/2020 00:03:51 i
(backup) 9:25:.01 9:28:52 T
Dificuldade
Protocolar 17/02/2020 | 17/02/2020 o
requerimento 9:29:.01 9:30:59 00:01:58 em i/_c;ssar
Resolucao de
17/02/2020 | 17/02/2020 L. A
. 93511 9:40:24 00:05:13 duwdas.com
Reconhecimento superior.
18/02/2020 | 18/02/2020 . _
8:10:05 8:14:17 00:04:12
17/02/2020 | 17/02/2020 PO )
Executar 9:40:31 9:42:20 BEBEs
decisao 18/02/2020 | 18/02/2020 .
8:14:30 8:15:57 Oy -
Solicitacao de
documentos 174%{%220 1749525/,23%20 00:13:02 -
adicionais e T
o e 18/02/2020 | 18/02/2020 A Sistema
SRR 8:15:58 82004 AN instavel

Tabela 10.2 - Consolidagao dos dados: cronoanalise de um processo administrativo

E importante que essas planilhas possuam um campo de “observacdo”. Como
o tempo de alguns elementos pode variar, é preciso entender nao apenas
QUANTO tempo cada elemento gasta, mas também POR QUE gasta esse
tempo e QUAIS FATORES podem aumentar sua variabilidade. Ou seja, o cam-
po “observacdo” permite que a analise quantitativa da cronoanalise possa
ser complementada com uma analise qualitativa daquilo que foi observado
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durante a coleta dos dados. E essencial que esses dados se tornem infor-
macoes embasadas que facilitem a identificacao de melhorias e auxiliem os
gestores na tomada de decisoes.

No campo “Observacao”, deverdo ser anotadas quaisquer ocorréncias que
chamem a atencao do responsavel pela medicao, como:

e Identificacao dos oito tipos de desperdicios (espera, estoque, trans-
porte, movimentagao, processamento em excesso, defeitos, super-
producao e recursos humanos);

e Oportunidades de melhoria;

e Materiais, documentos, ferramentas e outras entradas necessarias
para realizacao de um elemento de trabalho;

e InterrupgOes por outras pessoas, seja para conversas informais, seja
para consultas técnicas com colegas ou superiores (presencial, tele-
fone ou mensagem);

e Mensuragoes incorretas e imprecisas;

e Consulta a normas, manuais ou padroes de trabalho;

e Informacdes sobre os postos de trabalho, a tecnologia e infraestru-
tura, tais como falhas mecanicas, elétricas ou sistémicas;

e Forma de execucao do trabalho e procedimentos incorretos;

e Qualquer outra ocorréncia que seja julgada como importante de
acordo com o objetivo do projeto.
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CAPITULO 11:
SISTEMAS PREDETERMINADOS DE TEMPO

Sistemas predeterminados de tempo (SPDT) sao sistemas de padronizagao
de dados utilizados para determinar os tempos-padrao dos elementos de
trabalho. A ideia é transformar uma operacao em uma sequéncia de mo-
vimentos minimos, os quais tém valores-padrao de tempo que podem ser
consultados, por exemplo, a partir de uma tabela.

Esse tipo de procedimento de medicao de tempo € aplicavel a uma grande
variedade de atividades e processos manuais. Além disso, os SPDT podem
ser usados para diferentes finalidades:

» Desenvolvimento de métodos efetivos antes de se iniciar a produ-
Gao;

e Melhoria dos métodos atuais ao se explorarem alternativas diferen-
tes;

¢ Selecao de ferramentas e equipamentos adequados;

e Desenvolvimento de descri¢oes de atividades precisas para treina-
mentos;

¢ Eliminagao da necessidade de se avaliar a performance dos opera-
dores;

¢ Aumento da agilidade no processo de coleta de tempos;

e Planejamento de layout futuro com base no modelo atual. Por exem-
plo, os SPDT podem ser usados como base para calcular o nimero
de maquinas a serem controladas por operador;

e Atualizagao do padrao apd6s mudangas nos métodos.

Entre os principais sistemas predeterminados de tempo, podemos citar:

e MODAPTS: Arranjo Modular de Sistemas Predeterminados de Tempo
(Modular Arrangement of Predetermined Time Systems);

e MOST: Técnica da Sequéncia Operacional de Maynard (Maynard Op-
eration Sequence Technique);

e MTM: Medicao do Método-Tempo (Methods-Time Measurement).

Este livro focara na explicagao didatica de como funciona a técnica da se-
quéncia operacional de Maynard (MOST) para que os leitores possam com-
preender como esse sistema funciona em profundidade.
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11.1 Passo a passo de um estudo de SPDT

Para se realizar um estudo de tempo a partir de um sistema predeterminado
de tempo, podemos seguir 0 passo a passo a segquir.

Passo 1 - Definicao do problema

Esta etapa € crucial para o sucesso do estudo. O planejamento nao deve ser
menosprezado, ja que, com bom planejamento, retrabalhos e erros serao
minimizados.

Antes de se iniciar qualquer estudo de tempos e movimentos, o primeiro pas-
so € a compreensao e definicao do problema com os principais envolvidos.
Em sequida, dados devem ser coletados para selecionar o posto de trabalho
ou a atividade a ser estudada. A partir da analise desses dados, serao defini-
dos o método adequado, o posto de trabalho e a atividade a ser examinada.

Passo 2 - Registrar os detalhes das atividades do posto de trabalho esco-
Lhido

Deve-se fazer um estudo prévio no posto de trabalho a ser estudado. Alguns
pontos a que se deve ter atencao sao os seguintes:

e Levantamento das ferramentas necessarias na operagao;
e Peculiaridades do posto de trabalho;

e Oportunidades de melhoria;

e Requisitos de qualidade;

e Requisitos de seguranca;

e Layout envolvido na operacao;

e Numero de turnos e de operadores.

Passo 3 - Definir os elementos de trabalho a serem filmados

Na definicao das operacdes a serem gravadas, deve-se ter cuidado com as
atividades esporadicas como testes de qualidade, fim de lote, entre outras.
Assim, para evitar retrabalhos, devem-se definir previamente todas as ativi-
dades repetitivas ou ocasionais a ser filmadas.

Além disso, é importante planejar qual produto sera escolhido para a filma-
gem. Por exemplo, muitas vezes se opta por analisar os principais produtos
da carteira. E preciso ter cuidado especial nessa decisao, ja que o mix de pro-
dugao pode se alterar com o tempo. Entao, € sempre interessante trabalhar
com familias de produtos.
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Passo 4 - Gravar o video

Em paralelo a filmagem, aproveite para ir anotando alguns detalhes da ope-
racao como os discutidos no passo 2. Anomalias e oportunidades de me-
lhoria devem ser sempre evidenciadas. E importante anotar os dados que
servirao de input no preenchimento do formulario MOST, como as distancias
percorridas e as ferramentas utilizadas.

Passo 5 - Preenchimento do formulario MOST

Utilize a tabela-padrao do sistema para determinar o tempo normal de cada
elemento.

Na pratica preenchemos esses dados através do formulario MOST, que pode
ser, por exemplo, uma planilha de Excel. Assim, trata-se de ferramenta ra-
pida de entrada dos dados que fornece automaticamente os parametros a
partir do modelo de sequéncia escolhido e calcula o tempo-padrao de cada
elemento. Esses tempos serao automaticamente somados nessa planilha e,
ao se aplicar a tolerancia adequada, o tempo-padrao total sera calculado.

As letras referentes aos modelos de sequéncia (G, C e F) e parametros (H,
V, P, C, etc.) facilitam a entrada dos dados nessa planilha. Sem contar que o
armazenamento eletronico de informacao facilita a gestao do conhecimento
dos dados. Essa planilha pode ser baixada nos materiais suplementares des-
te livro que se encontram em seu site oficial.

Passo 6 - Validacao dos resultados

E sempre interessante validar os resultados encontrados para checar se sdo
realizaveis na pratica. Isto é, se nao sao afetados por longas horas de traba-
Lho e de possivel fadiga.

11.2 Preenchimento do formulario MOST
Existem varias tabelas-padrao do MOST. Entre as principais, temos:

e BasicMOST: versao mais usada principalmente para atividades que
possuem ciclo médio (de alguns segundos até 10 minutos);

¢ AdminMOST: analise de atividades administrativas e de escritério;

e MiniMOST: analise precisa e detalhada de atividade de ciclo curto
(menor que 20 segundos);

e MaxiMOST: usado para setups, montagem pesada e manutencao. Ou
seja, é usada para as atividades com ciclos mais longos.
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Este livro focara na explicacao do BasicMOST, uma vez que a logica de apli-
cacao do MOST ¢é semelhante independentemente do seu tipo — e essa €
uma das versoes de maior aplicabilidade. O importante é escolher o tipo de
tabela-padrao MOST conforme a operacao a ser estudada.

Antes de entrar no uso da tabela em si, alguns conceitos basicos devem
ser definidos. O trabalho deve ser visto como o deslocamento de massa ou
de um objeto de forma semelhante ao conceito de trabalho na fisica. Além
do mais, uma operacao sera transformada em seus movimentos minimos.
Consequentemente, os verbos associados a uma operacao como “pegar” e
“colocar” serdo objeto de analise.

O MOST apresenta quatro niveis de analise crescentes em tangibilidade que
auxiliam no preenchimento do formulario: modelos de sequéncia, fases, pa-
rametros e indices (Figura 11.1).

MODELOS DE SEQUENCIA

FASES
(Pegar, Colocar, .

Objetividade

Abstracdo PAR AMETROS Tangibilidade
(H,V,.
('--)

Figura 11.1 - Quatro niveis de analise do MOST

Trés MODELOS basicos DE SEQUENCIA s3o utilizados na descricio de deter-
minada atividade:

e Movimentos gerais (G): movimento manual de um objeto livremente
pelo espaco;

e Movimentos controlados (C): movimentos restritos, presos ou em
contato com objeto (exemplo: alavanca, macaneta e botao);

¢ Uso de ferramentas (F): quando ferramentas sao necessarias, como
martelo e chave de fenda.
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Teste seus conhecimentos 1: Movimento Geral (G) ou Controlado (C)?
(Resposta no Apéndice 5)

1. Deslizar uma régua ( );

2. Pegar um livro e colocar na estante ( );
3. Abrir uma gaveta ( );

4. Pegar bola e langa-la ( );

5. Fechar o ziper ( ).

Cada um desses modelos de sequéncia é estruturado em FASES:
e Movimentos gerais (G): Pegar + Colocar + Retornar;
e Movimentos controlados (C): Pegar + Acionar/Mover + Retornar;

e Uso de ferramentas (F): Pegar ferramenta + Colocar ferramenta +
Usar Ferramenta + Guardar Ferramenta + Retornar.

Cada fase é estruturada em letras, as quais chamamos de PARAMETROS.
Estes por sua vez recebem um valor de INDICE baseado no movimento ne-
cessario para se realizar uma atividade.

Os indices serdao usados para gerar o tempo total requerido para a tarefa. A
seguir, os parametros e indices serao analisados para cada modelo de se-
quéncia.

11.2.1 Movimentos Gerais (G)

Os movimentos gerais sao usados para 0s movimentos manuais de um obje-
to livremente pelo espago. Assim, 0s movimentos gerais apresentam as fases
de PEGAR um objeto, COLOCAR esse objeto em outro lugar e RETORNAR ao
local de origem. As fases Pegar, Colocar e Retornar podem ser representadas
por meio dos parametros nos retangulos da Figura 11.2.
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MOVIMENTO GERAL (G)

/Pe ar + Colocar + Retornar\
IH V PI

[Hv |

H = deslocamento Horizontal

V = deslocamento Vertical

P = dificuldade de Pegar

\C = dificuldade de Colocar /

Figura 11.2 - Fases de um Movimento Geral (G)

Os indices que cada um desses parametros recebe podem ser consultados na
Tabela 11.1. Se o deslocamento horizontal, correspondente ao parametro H,
foi maior do que 10 passos, deve-se consultar a Tabela 11.2.

O uso desses parametros e indices sera exemplificado abaixo:

Exemplo - Um operador caminha 3 passos até uma caixa no chao. Ele entao
se curva para pegar a caixa (objeto leve). Em seguida, caminha 3 passos até
uma mesa onde a caixa devera ser colocada. Ao final o operador ja se encon-
tra no local onde iniciou 0 movimento.

A acao de PEGAR envolve um deslocamento horizontal (H), um deslocamen-
to vertical (V) e a propria dificuldade de pegar o objeto (P). Para PEGAR a
caixa no chao, o deslocamento horizontal necessario que deve ser realizado
é de 3 passos; o deslocamento vertical envolve curvar-se e erguer-se total-
mente; e a facilidade de pegar a caixa € relativamente facil, ja que se trata
de um objeto leve.

A acao de COLOCAR envolve um deslocamento horizontal (H), um desloca-
mento vertical (V) e a dificuldade de colocar o objeto no local de destino (C).
Para COLOCAR a caixa na mesa, o deslocamento horizontal necessario que
deve ser realizado é de 3 passos; nao ha necessidade de se deslocar vertical-
mente e se coloca a caixa deixando-a na mesa.
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MOV. GERAL: Pegar (HVP) + Colocar (HVC) + Retornar (H)

indice | H (Horizontal) V (Vertical) P (Pegar) C (Colocar)
Sem ganho de Sem posicionar
0 <5cm Sem movimento de corpo controle Segurar
Segurar Langar
1 Dentro do Pegar obietos leves Deixar de lado
alcance g d Ajuste frouxo
Sentar sem ajustes Pegar objetos Colocar com ajustes
3 1-2 passos Levantar sem ajustes pesados, presose | ou com leve pressao
Curvar / Erguer-se (50%) obstruidos Posicionamento
g ? Desengatar duplo

Posicionamento
com cuidado,

6 3-4 passos Curvar-se / Erguer-se precisdo, obstrugdo
ou com maior
pressao
10 5-7 passos Sentar / Levantar

Curvar e sentar
Subir e descer
8-10 passos
16 P Levantar e curvar
Passar por porta

Tabela 11.1 - indices dos parametros de um Movimento Geral (G)

indice Passos Distancia em metros
24 11-15 12
32 16-20 15
42 21-26 20
54 27-33 25
67 34-40 30
81 41-49 38
96 50-57 44
113 58-67 51
131 68-78 59
152 79-90 69
173 91-102 78
196 103-115 88
220 116-128 98
245 129-142 108
270 143-158 120
300 159-174 133

Tabela 11.2 - indices do parametro H para deslocamentos horizontais
superiores a 10 passos
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Ao final se deve RETORNAR ao local de origem, que envolve apenas um des-
locamento horizontal (H). Nesse caso o operador ja se encontra no local de
origem; portanto, nao foi necessario realizar um deslocamento horizontal.

A Figura 11.3 e a Tabela 11.3 apresentam os indices dos parametros para
esse exemplo analisado.

MOVIMENTO GERAL (G)

/ Pegar + Colocar + Retornar \

H6 V6 P1 H6VOC1 HO

PEGAR caixa do chdo (Tabela 11.3 — retangulo vermelho):

H - Deslocamento Horizontal de 3 passos — indice 6

V - Curvar-se e erguer-se 100% para pegar caixa no chdo —indice 6
P - Dificuldade de Pegar objetos leves — indice 1

COLOCAR caixa na mesa (Tabela 11.3 — retangulo azul):
H - Deslocamento Horizontal de 3 passos — indice 6

V - Sem deslocamento Vertical — indice 0

C - Deixa de lado caixa —indice 1

RETORNAR ao local de origem (Tabela 11.3 — retangulo amarelo):

Q- N3o houve deslocamento Horizontal — indice 0 j

Figura 11.3 - indices preenchidos conforme exemplo de Movimento Geral (G)

Ao final, devem-se somar os indices encontrados e multiplica-los por 10:
6+6+1+6+0+1+0=20x10=200UMT

O resultado encontrado é dado em Unidades de Medigcao de Tempo (UMT) e
pode ser convertido em medidas tangiveis de tempo em segundos, minutos
ou horas:

e 1 UMT=0,00001 hora=0,0006 minuto = 0,036 segundo;
¢ 1 hora=100 000 UMT;
e 1 minuto=1 667 UMT;
¢ 1 seqgundo =278 UMT.
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MOV. GERAL: Pegar (HVP) + Colocar (HVC) + Retornar (H)

indice | H (Horizontal) V (Vertical) P (Pegar) C (Colocar)
Sem ganho de Sem posicionar
0 <5cm Sem movimento de corpo controle Segurar
Segurar Langar
1 Dentro do Pegar obietos leves Deixar de lado
alcance 5 ) Ajuste frouxo
Sentar sem ajustes Pegar objetos Colocar com ajustes
3 1-2 passos Levantar sem ajustes pesados, presose | ou com leve pressdo
Curvar / Erguer-se (50%) obstruidos Posicionamento
g ? Desengatar duplo
Posicionamento
com cuidado,
6 3-4 passos Curvar-se / Erguer-se precisdo, obstrugdo
ou com maior
pressdo

10 5-7 passos Sentar / Levantar

Curvar e sentar
Subir e descer
8-10 passos
16 P Levantar e curvar
Passar por porta

Tabela 11.3 - indices definidos na tabela de Movimento Geral (G)
No exemplo em questao:
200 UMT x 0,036 segundo/UMT = 7,2 segundos

Ou seja, 7,2 segundos é o tempo-padrao que o sistema predeterminado de
tempo MOST nos fornece para a operacao de pegar uma caixa leve a 3 pas-
sos de distancia, coloca-la em uma mesa a 3 passos de distancia e ja estar
no local de origem do movimento.

Teste seus conhecimentos 2: Movimentos Gerais (G)
(Resposta no Apéndice 5)

1. Andar 2 passos, pegar um livro na mesa, caminhar 6 passos até uma es-
tante e inclinar-se levemente para posicionar o livro na prateleira inferior,
levantar e retornar para a mesa.
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3. Pegar pedaco de linha e posiciona-lo (com precisao) na agulha (segurada
pela outra mao).

4. Caminhar 3 passos, curvar-se e erguer-se para pegar uma caixa pesada do
chao e coloca-la em uma prateleira dentro do alcance.

5. Com uma prancheta na mao, levantar de uma cadeira, caminhar até uma
mesa localizada a 6 passos de distancia e jogar a prancheta na mesa.

11.2.2 Movimentos Controlados (C)

MOVIMENTO CONTROLADO (C)

/P car + Acionar / Mover + Retornh

e

H = deslocamento Horizontal
V = deslocamento Vertical

P = dificuldade de Pegar

M = Movimento controlado
T =Tempo de processamento

\A: Alinhamento /

Figura 11.4 - Fases de um Movimento Controlado (C)

Os movimentos controlados dizem respeito a movimentos restritos, presos
ou em contato com objeto. Por exemplo, temos o acionamento de alavancas,
0 giro de uma macganeta para abrir uma porta e o ato de pressionar um botao
de um equipamento. Assim, os movimentos controlados apresentam as fases
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de PEGAR um objeto, como uma alavanca ou um botao, ACIONA-LO e ao final
RETORNAR para o local de origem. Essas trés fases podem ser representadas
por meio dos parametros nos retangulos da Figura 11.4.

Os parametros H, V e P ja foram descritos na apresentacao dos movimentos
gerais. Seus indices podem ser consultados nas Tabelas 11.1 e 11.2.

Assim, focaremos na descricao dos parametros M, T e A.

O parametro movimento controlado (M) considera todos os movimentos
manuais em relagao a um objeto sob um deslocamento controlado/restrito
(usando dedos, maos ou pés). Esse parametro esta subdividido em duas ca-
tegorias: Empurrar/Puxar/Virar OU Girar uma manivela.

O tempo de processamento (T) se refere a por¢ao do trabalho controlado por
mecanismos, maquinas eletrénicas ou mecanicas. Ou seja, o tempo de pro-
cessamento nao se refere as acoes manuais. Por exemplo, apds pressionar
um botao, a prensa é acionada. O tempo de ciclo dessa prensa sera, pois, o
input para se definir o indice desse parametro.

Finalmente, o alinhamento (A) diz respeito as acdbes manuais apos o “mo-
vimento controlado” ou na conclusdo do “tempo de processamento” para
alcancar um alinhamento ou orientacdo especifica do objeto. E importante
ressaltar que o tempo de olhar deve ser considerado nesse parametro e que
a area normal da visao nao requer tempo adicional de olhar. Esse parametro
é dividido em trés categorias:

e Alinhamento de objetos tipicos;
e Alinhamento de ferramentas de maquinas;
e Alinhamento de objetos nao tipicos.

Os indices dos parametros M, T e A podem ser consultados na Tabela 11.4.
Nessa tabela estao apresentados os indices de alinhamento (A) apenas para
objetos tipicos. Optou-se por nao abordar as outras duas categorias que sao
menos utilizadas na pratica.

O uso desses parametros e indices sera exemplificado a seguir.
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MOV. CONTROLADO: Pegar (HVP) + Mover/Acionar (MTA) + Retornar (H)

) M (Movimento)
Indice T (Tempo) A (Alinhamento)
Puxar/Empurrar/Virar Manivela

Sem tempo de

0 Sem agdo Sem agdo Sem alinhamento
processamento
Puxar/Empurrar/Virar <30 cm
1 Pressionar botdo 0,5 segundo Alinhar um ponto

Puxar/Empurrar alavanca
Rotacionar maganeta

Puxar/Empurrar/Virar > 30 cm
Puxar/Empurrar com resisténcia
3 ou com alto controle 1 giro 1,5 segundo
Puxar/Empurrar/Virar (2 estagios)

<30 cm cada ou 60 cm no total

Alinhar dois pontos
<10cm

Puxar/Empurrar/Virar (2 estagios)

6 > 30 cm cada ou 60 cm no total 2-3 giros 2,5 segundos Alinhar dois pontos

>
Empurrar por 1 a 2 passos 10cm
Puxar/empurrar (3 a 4 estagios) )
10 Empurrar por 3 a 4 passos 4-6 giros 4,5 segundos
16 Empurrar por 6 a 9 passos 7-11 giros 7 segundos Alinhar com
" " i ¢ & precisdo

Tabela 11.4 - indices dos pardmetros de um Movimento Controlado (C)

Exemplo - Um operador aciona uma alavanca ao seu alcance para que uma
prensa seja acionada. O ciclo da prensa é de 2,5 segundos. O operador ja esta
no seu local de origem.

A acao de PEGAR envolve um deslocamento horizontal (H), um deslocamen-
to vertical (V) e a propria dificuldade de pegar o objeto (P). Para PEGAR a
alavanca, o deslocamento horizontal necessario esta ao seu alcance, o des-
locamento vertical é praticamente nulo e a facilidade de pegar na alavanca
€ relativamente facil, ja que se trata de um objeto leve.

A acao de ACIONAR envolve um movimento controlado (M), um tempo de
processamento (T) e um alinhamento (A). No exemplo em questao, o movi-
mento controlado se refere ao ato de puxar a alavanca. Apds o acionamento
da alavanca, a prensa inicia seu tempo de processamento de 2,5 sequndos.
Vale ressaltar que nesse caso nao foi necessario realizar qualquer tipo de
alinhamento.
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MOVIMENTO CONTROLADO (C)

Pegar + Acionar / Mover + Retornar
H1 VO P1 M3 T6 AD HO

PEGAR na alavanca (Tabela 11.5 — retangulo vermelho):
H - Deslocamento Horizontal ao alcance — indice 1

V - Nao se realizaram deslocamentos Verticais — indice 0
P - Dificuldade de Pegar objetos leves — indice 1

MOVER a alavanca (Tabela 11.6 — retangulo azul):

M - Movimento controlado de puxar alavanca — indice 1

T - Tempo de processamento da prensa de 2,5 segundos — indice 6
A - Ndo ha necessidade de alinhamento — indice 0

RETORNAR ao local de origem (Tabela 11.5 — retangulo amarelo):
H - Ndo houve deslocamento Horizontal — indice 0

Figura 11.5 - indices preenchidos conforme exemplo de Movimento Controlado (C)

O RA Pega P 010Ca Reto

indice | H (Horizontal) V (Vertical) P (Pegar) C (Colocar)
Sem ganho de Sem posicionar
0 <5cm Sem movimento de corpo controle Segurar
Segurar Langar
1 Dentro do Pegar obietos leves Deixar de lado
alcance & ; Ajuste frouxo
Sentar sem ajustes Pegar objetos Colocar com ajustes
3 1-2 passos Levantar sem ajustes pesados, presos e | ou com leve pressdao
Curvar / Erguer-se (50%) obstruidos Posicionamento
& ’ Desengatar duplo

Posicionamento
com cuidado,
6 3-4 passos Curvar-se / Erguer-se precisdo, obstrugdo
ou com maior
pressdo

10 5-7 passos Sentar / Levantar

Curvar e sentar
Subir e descer
8-10 passos
16 P Levantar e curvar
Passar por porta

Tabela 11.5 - indices definidos na tabela de Movimento Geral (G)
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MOV. CONTROLADO: Pegar (HVP) + Mover/Acionar (MTA) + Retornar (H)

M (Movimento)
indice T (Tempo) A (Alinhamento)

Puxar/Empurrar/Virar Manivela

Sem tempo de

0 Sem agdo Sem agdo Sem alinhamento
processamento
Puxar/Empurrar/Virar < 30 cm
Pressi botd
1 ressionar botao 0,5 segundo Alinhar um ponto

Puxar/Empurrar alavanca
Rotacionar maganeta

Puxar/Empurrar/Virar > 30 cm
Puxar/Empurrar com resisténcia
3 ou com alto controle 1 giro 1,5 segundo
Puxar/Empurrar/Virar (2 estagios)

<30 cm cada ou 60 cm no total

Alinhar dois pontos
<10cm

Puxar/Empurrar/Virar (2 estagios)

Alinhar doi t
6 > 30 cm cada ou 60 cm no total 2-3 giros 2,5 segundos inhar dois pontos

1
Empurrar por 1 a 2 passos >10cm
Puxar/empurrar (3 a 4 estédgios) )
4-6 4,5 d
10 Empurrar por 3 a 4 passos giros »2 SegUndos
16 Empurrar por 6 a 9 passos 7-11 giros 7 segundos Alinhar com
P P P g g precisdo

Tabela 11.6 - indices definidos na tabela de Movimento Controlado (C)

Em seguida se deve RETORNAR ao local de origem, que envolve apenas um
deslocamento horizontal (H). Nesse caso o operador ja se encontra no local
de origem e nao foi, portanto, necessario realizar deslocamento horizontal.

A Figura 11.5 e as Tabelas 11.5 e 11.6 apresentam os indices dos parametros
para o exemplo analisado.

Ao final, somam-se os indices encontrados e o resultado é multiplicado por 10:
1+0+1+1+6+0+0=9x10=90UMT

Convertendo o resultado em Unidades de Medicao de Tempo (UMT) para
segundos, temos:

90 UMT x 0,036 segundo/UMT = 3,24 segundos

Ou seja, 3,24 segundos é o tempo-padrao que o sistema predeterminado de
tempo MOST nos fornece para a operacao.
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Teste seus conhecimentos 3: Movimentos Controlados (C)
(Resposta no Apéndice 5)

1. Um operador ganha controle de uma caixa pesada e a empurra por 3 pas-
S0s em uma correia transportadora. Ao final, anda 3 passos para retornar ao
local de origem.

2. Um operador de maquina caminha 2 passos até uma mesa, abre um ficha-
rio e retorna ao seu local de origem.

3. Um operador agarra peca leve e a desliza por 20 cm até um gabarito na ma-
quina, alinhando a peca em 2 pontos que estao separados entre si por 7,5 cm.

11.2.3 Uso de Ferramentas (F)

O modelo de sequéncia relacionado ao uso de ferramentas deve ser usado
quando ferramentas sao necessarias, como martelo, tesoura, chave de fenda,
entre outras. E interessante ressaltar que as atividades que envolvem escrita
e leitura também devem ser analisadas a partir desse modelo. Abaixo estao
listadas atividades que seguem esse modelo de sequéncia:

e Limpar uma superficie com um pano;
e Cortar uma caixa com uma faca;
e Afrouxar um parafuso com uma chave de fenda.

As fases dos movimentos com uso de ferramentas sao basicamente uma
combinagao de movimentos gerais com movimentos controlados. Assim,
esse modelo de sequéncia apresenta as fases de PEGAR uma ferramenta, CO-
LOCAR a ferramenta no local em que sera utilizada, a ACAO da ferramenta,
COLOCAR a ferramenta no local em que devera ser guardada e RETORNAR
ao local de origem. Essas fases podem ser representadas pelos parametros
nos retangulos da Figura 11.6.
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USO DE FERRAMENTAS (F)

/Pe ar + Colocar + Acdo da Ferramenta + Colocar + Retornam
|H \Y Pl

[Hvd [Hvd

H = deslocamento Horizontal

V = deslocamento Vertical

P = dificuldade de Pegar

C = dificuldade de Colocar

* = 3 acdo depende da ferramenta utilizada. Algumas possibilidades sdo:
@ertar, afrouxar, cortar, medir, tratar superficie, pensar e registrar.

Figura 11.6 - Fases de Uso de Ferramentas (F)

Os indices que cada um desses parametros recebe podem ser consultados
nas tabelas que serao apresentadas a seguir conforme a acao da ferramenta
utilizada: apertar, afrouxar, cortar, tratar superficie, pensar e registrar.

APERTAR / AFROUXAR

Por exemplo, as agoes de APERTAR ou AFROUXAR incluem a montagem ma-
nual ou mecanica de um objeto que pode ser realizada a partir da for¢a dos
dedos, das maos, dos bracos ou da poténcia motora de uma ferramenta. As
tabelas que apresentam os indices para as acoes de apertar e afrouxar sao,
portanto, subdivididas em:

e Acoes dos dedos;

e Acoes dos punhos;

e Acoes dos bracgos;

e Acao das ferramentas.

Ao final, deve-se definir o movimento que sera realizado e o tipo de ferra-
menta que sera utilizada. Assim, para a definicao do indice deve-se respon-
der as seguintes questoes:

1. Qual é a acao a ser executada com a ferramenta (afrouxar, apertar)?

2. Quem gera a forga necessaria para se executar a acao (dedos, pu-
nhos, bracos, ferramentas)?

3. Qual é o movimento que sera realizado com a ferramenta (giros,
voltas, golpes)?

4. Qual é a ferramenta que sera utilizada (chave de catraca, chave-in-
glesa, parafusadeira, martelo, chave allen, maos)?
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As Tabelas 11.7 e 11.8 apresentam os indices relacionados as acoes de APER-
TAR e AFROUXAR. Essas agoes, por sua vez, podem ser realizadas com o uso
de diferentes ferramentas como: os proprios dedos, chave de fenda, chave
catraca, chave T, chave-inglesa, chave allen, martelo e parafusadeira elétrica
- ferramentas ilustradas na Figura 11.7.

Chave de fenda

Chave-inglesa Chave allen

Figura 11.7 - Exemplos de ferramentas

O uso desses parametros e indices para as acoes de APERTAR e AFROUXAR
sera exemplificado a seqguir.

Exemplo - Um operador pega uma chave de fenda localizada em uma mesa
ao seu alcance e a coloca, com ajustes, em contato com a cabeca de um para-
fuso que também esta nessa mesa. Em seguida, apenas com o movimento do
punho, ele usa a chave de fenda para realizar 9 voltas no parafuso. Ao final,
coloca a ferramenta de lado.
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A acao de PEGAR envolve um deslocamento horizontal (H), um deslocamen-
to vertical (V) e a propria dificuldade de pegar o objeto (P). Para PEGAR a
chave de fenda, o deslocamento horizontal necessario esta ao seu alcance, o
deslocamento vertical é praticamente nulo e pegar é relativamente facil, ja
que se trata de um objeto leve.

A acao de COLOCAR a ferramenta em contato com o parafuso envolve um
deslocamento horizontal (H), um deslocamento vertical (V) e a propria difi-
culdade de colocar a ferramenta no parafuso (C). Para COLOCAR a ferramen-
ta no parafuso, o deslocamento horizontal necessario esta ao seu alcance,
o deslocamento vertical é praticamente nulo e a chave de fenda deve ser
colocada com ajustes.

FERRAMENTAS: Pegar fer(HVP) + Colocar fer(HVC) + Agdo fer(*) + Guardar fer(HVC) + Retornar(H)

APERTAR OU AFROUXAR

AGAO DOS DEDOS ACAO DO PUNHO
Giros Voltas . G":OS GI,rOS Batidas
indice intermitentes continuos
Dedos, chave de LR, TR C Chave-inglesa, ALl -
fenda, chave chave allen, Mao, martelo
fenda chave allen
catraca, chave T chave catraca
1 1 - - - 1
3 2 1 1 1 3
6 3 3 2 3 6
10 8 5 3 5 10
16 16 9 5 8 16
24 25 13 8 11 23
32 35 17 10 15 30
42 47 23 13 20 39
54 61 29 17 25 50

Tabela 11.7 - indices dos parametros de Uso de Ferramentas (F) para APERTAR /
AFROUXAR através da acao dos dedos e do punho
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FERRAMENTAS: Pegar fer(HVP) + Colocar fer(HVC) + Agdo fer(*) + Guardar fer(HVC) + Retornar(H)

APERTAR OU AFROUXAR
ACAO DAS
FERRAMENTAS Acho DOS BRACOS
Diametro do Voltas Giros Giros Golpes
Indice parafuso intermitentes continuos P
Parafusadeira Chave Chave T, | Chave-inglesa, i, Mao,
Y. ~ chave allen,
elétrica catraca 2 maos chave allen martelo
chave catraca
1 - - - - - -
3 6 mm 1 - 1 - 1
6 25 mm 2 1 - 1 3
10 4 - 2 2 5
16 6 3 3 3 8
24 9 6 4 5 12
32 12 8 6 6 16
42 15 11 8 8 21
54 20 15 10 11 27

Tabela 11.8 - indices dos pardmetros de Uso de Ferramentas (F) para APERTAR /
AFROUXAR através da acao das ferramentas e dos bragos

A ACAO da propria ferramenta é de APERTAR o parafuso a partir de movi-
mentos do PUNHO. Assim, a Tabela 11.7 devera ser consultada. Além disso,
a ferramenta a ser utilizada é uma chave de fenda e o movimento a ser rea-
lizado sera o de fazer o parafuso dar 9 voltas.

A acao de COLOCAR a ferramenta no local em que deve ser guardada en-
volve um deslocamento horizontal (H), um deslocamento vertical (V) e a
prépria dificuldade de colocar a ferramenta no parafuso (C). Para guarda-la,
o deslocamento horizontal necessario esta ao seu alcance, o deslocamento
vertical é praticamente nulo e a chave de fenda deve ser simplesmente dei-
xada de lado.

Ao final se deve RETORNAR ao local de origem, o que envolve apenas um
deslocamento horizontal (H). Nesse caso o operador ja se encontra no local
de origem; portanto, nao foi necessario realizar um deslocamento horizontal.
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A Figura 11.8 e as Tabelas 11.9 e 11.10 apresentam os indices dos parame-
tros para o exemplo analisado.

USO DE FERRAMENTAS (F): APERTAR OU AFROUXAR

Pegar + Colocar + Agado da Ferramenta + Colocar + Retornar
H1VOP1 H1VOC3 *16 H1 V0 C1 HO

PEGAR chave de fenda

(Tabela 11.9 — retangulo vermelho):

H - Deslocamento Horizontal ao alcance — indice 1

V - N3o se realizaram deslocamentos Verticais — indice 0
P - Dificuldade de Pegar objetos leves —indice 1

COLOCAR chave de fenda em contato com parafuso
(Tabela 11.9 - retangulo azul):

H - Deslocamento Horizontal ao alcance — indice 1

V - Ndo se realizaram deslocamentos Verticais — indice 0
C - Colocar com ajustes — indice 3

APERTAR/AFROUXAR parafuso
(Tabela 11.10 - retangulo roxo):
* - 9 voltas com chave de fenda usando o punho — indice 16

COLOCAR chave de fenda no local a ser guardada
(Tabela 11.9 — retangulo verde):

H - Deslocamento Horizontal ao alcance — indice 1

V - Ndo se realizaram deslocamentos Verticais — indice 0
C - Deixar de lado — indice 1

RETORNAR ao local de origem (Tabela 11.9 — retangulo amarelo):
H - Ndo houve deslocamento Horizontal — indice 0

Figura 11.8 - indices preenchidos conforme exemplo de Uso de Ferramentas (F)
para APERTAR / AFROUXAR

Ao final, somam-se os indices encontrados e o resultado € multiplicado por 10:
1+0+1+1+0+3+16+1+0+1+0=24x10=240UMT

Convertendo o resultado em UMT para segundos, temos que 8,64 segundos
€ 0 tempo-padrao que o MOST nos fornece para essa operacao.

240 UMT x 0,036 segundo/UMT = 8,64 segundos
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MOV. GERAL: Pegar (HVP) + Colocar (HVC) + Retornar (H)

H (Horizontal)

V (Vertical)

P (Pegar)

C (Colocar)

<5cm

em movimento
de corpo

Sem ganho de
controle

Segurar

Sem posicionar
Segurar
Langar

Deixar de lado

Pegar objetos leves R
1 g ) Ajuste frouxo
Sentar sem aiustes Pegar objetos Colocar com ajustes
I - pesados, presos e [ ou com leve pressdo
3 1-2 passos Levantar sem ajustes P .
Curvar / Erguer-se (50%) obstruidos Posicionamento
g ° Desengatar duplo
Posicionamento
com cuidado,
6 3-4 passos Curvar-se / Erguer-se precisao, obstrugao
ou com maior
pressao
10 5-7 passos Sentar / Levantar
Curvar e sentar
Subir e descer
8-10 passos
16 P Levantar e curvar
Passar por porta

224

Tabela 11.9 - indices definidos na tabela de Movimento Geral (G)

FERRAMENTAS: Pegar fer(HVP) + Colocar fer(HVC) + Agdo fer(*) + Guardar fer(HVC) + Retornar(H) ‘

APERTAR OU AFROUXAR
AGAO DOS DEDOS AGCAO DO PUNHO
fndice Giros Voltas intefn::esntes coS::::os Batidas
Dedos, chavede | T AL | chavedinglesa, | RIS |
LiCE catraca, chave T CIETRENLD chave catraca
1 1 B ) B 1
3 2 1 1 1 3
6 3 3 2 3 6
10 8 5 3 5 10
16 16 9 5 8 16
24 25 13 8 11 23
32 35 17 10 15 30
42 47 23 13 20 39
54 61 29 17 25 50

Tabela 11.10 - indices definidos na tabela de Uso de Ferramentas (F) para
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Teste seus conhecimentos 4: Uso de Ferramentas (F) para APERTAR / AFROU-
XAR (Resposta no Apéndice 5)

1. Pegar uma chave de fenda em uma mesa localizada a 3 passos, deslocar-
se 3 passos para fixar um parafuso com 8 giros usando os dedos e colocar a
ferramenta dentro do alcance.

H_V_P _H_V_ C_* _ H_V_ _C_ H_-= UMT

2. Pegar uma chave-inglesa dentro do alcance na maquina, afrouxar com 5
giros intermitentes de punho e guardar a ferramenta a 4 passos de distancia.
Ao final retornar ao local de origem (4 passos).

H_V_P_H_V_C_" _ H_V_C_H_-= UMT

CORTAR / TRATAR SUPERFICIE

FERRAMENTAS: Pegar fer(HVP) + Colocar fer(HVC) + Agdo fer(*) + Guardar fer(HVC) + Retornar(H)

CORTAR OU TRATAR SUPERFICIE

CORTAR TRATAR SUPERFICIE
ies Alicate Tesoura Faca L::‘:E:: E:::Zszr Passar pano

Tl o e | | | W
1 Prender 1 - - -
3 Macio 2 1 - - 0,05

Torcer 1 Local
6 Dobrar | Médio 4 - 1 Ponto 0,1

1 Cavidade

10 Duro 7 3 - - 0,1
16 coz‘t’z';;o 1 4 03 02 02
24 15 6 0,4 03
32 20 9 0,7 0,5 0,5
42 27 11 1 0,7 0,7
54 33

Tabela 11.11 - indices dos parametros de Uso de Ferramentas (F) para CORTAR /
TRATAR SUPERFICIE
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Os indices das agOes de cortar e tratar superficie serao apresentados em
conjunto. A acao de CORTAR se refere as atividades manuais que envolvem
separar, dividir ou remover parte(s) de um objeto usando uma ferramenta
afiada como tesouras ou facas. J4 a acdo de TRATAR SUPERFICIE diz respeito
as atividades relacionadas a limpeza, podendo ser feitas com pano, vassoura
ou aspirador.

A Tabela 11.11 apresenta os indices relacionados as agoes de CORTAR e
TRATAR SUPERFICIE.

USO DE FERRAMENTAS (F): CORTAR OU TRATAR SUPERFICIE

Pegar + Colocar + Ag¢ao da Ferramenta + Colocar + Retornar
H1VOP1 H1iVOC1 *6 H1VO0C1 HO

PEGAR tesoura

(Tabela 11.12 - retangulo vermelho):

H - Deslocamento Horizontal ao alcance —indice 1

V - N3do se realizaram deslocamentos Verticais — indice 0
P - Dificuldade de Pegar objetos leves — indice 1

COLOCAR tesoura em contato com papel

(Tabela 11.12 - retangulo azul):

H - Deslocamento Horizontal ao alcance — indice 1

V - N3do se realizaram deslocamentos Verticais — indice 0
C - Colocar com ajuste frouxo — indice 1

CORTAR com tesoura
(Tabela 11.13 - retangulo roxo):
* - papel serd cortado em 4 pedacos — indice 6

COLOCAR tesoura na mesa

(Tabela 11.12 - retangulo verde):

H - Deslocamento Horizontal ao alcance — indice 1

V - Ndo se realizaram deslocamentos Verticais — indice 0
C - Deixar de lado —indice 1

RETORNAR ao local de origem
(Tabela 11.12 - retangulo amarelo):
H - Ndo houve deslocamento Horizontal — indice 0

Figura 11.9 - indices preenchidos conforme exemplo de Uso de Ferramentas (F)
para CORTAR / TRATAR SUPERFICIE

226 UNIDADE 3 - PROCEDIMENTOS DE MEDIGAO DO TRABALHO



Exemplo - Funcionario de um escritério pega uma tesoura ao seu alcance e
corta uma folha em 4 pedacos. Ao final, ele deixa de lado a tesoura na mesa.

Agora que o leitor ja esta familiarizado com as fases de PEGAR, COLOCAR e
RETORNAR, o foco sera na descricdo apenas do uso da ferramenta. A ACAO
da propria ferramenta é de CORTAR as folhas com uma TESOURA. Se con-
sultamos a Tabela, verificamos que devemos olhar quantos pedagos serao
cortados com tal ferramenta. Nesse caso a folha sera cortada em 4 pedacgos.

A Figura 11.9 e as Tabelas 11.12 e 11.13 apresentam os indices dos parame-
tros para o exemplo analisado.

Ao final, os indices encontrados sao somados e o resultado é multiplicado
por 10:

1+0+1+1+0+1+6+1+0+1+0=12x10=120UMT

Convertendo o resultado encontrado em Unidades de Medicao de Tempo
(UMT) para segundos, temos:

120 UMT x 0,036 segundo/UMT = 4,32 segundos

Ou seja, o tempo-padrao para essa operagao, segundo o MOST, é de 4,32
segundos.

Teste seus conhecimentos 5: Uso de Ferramentas (F) para CORTAR / TRATAR
SUPERFICIE (Resposta no Apéndice 5)

1. Pegar uma faca em uma mesa localizada a 7 passos. Nessa mesa um pao
sera cortado em 6 pedagos. Deixar a faca de lado na mesa. Ao final, andar 7
passos para retornar ao local de origem.

H_Vv__P__ H_V__C__* _ H_V__C_ H_= UMT

2. Curvar-se e erguer-se para pegar no chao pano localizado a 2 passos.
Deslocar-se 8 passos, curvar-se e erguer-se para limpar 0,7 m? do piso. Re-
tornar 8 passos para guardar pano e depois 2 passos para retornar ao local
de origem.
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MOV. GERAL: Pegar (HVP) + Colocar (HVC) + Retornar (H)

indice | H (Horizontal) V (Vertical) P (Pegar) C (Colocar)

Sem ganho de Sem posicionar
em movimento
0 <5cm de corno controle Segurar
)
Segurar Lancar
Deixar de lado
Pegar objetos leves
1 g ! Ajuste frouxo
Sentar sem aiustes Pegar objetos Colocar com ajustes
| R pesados, presos e | ou com leve pressdo
3 1-2 passos Levantar sem ajustes . ..
Curvar / Erguer-se (50%) obstruidos Posicionamento
Desengatar duplo

Posicionamento
com cuidado,

6 3-4 passos Curvar-se / Erguer-se precisdo, obstrugdo
ou com maior
pressdo
10 5-7 passos Sentar / Levantar

Curvar e sentar
Subir e descer
Levantar e curvar
Passar por porta

16 8-10 passos

Tabela 11.12 - indices definidos na tabela de Movimento Geral (G)

FERRAMENTAS: Pegar fer(HVP) + Colocar fer(HVC) + Agdo fer(*) + Guardar fer(HVC) + Retornar(H)

CORTAR OU TRATAR SUPERFICIE

CORTAR TRATAR SUPERFICIE
(fidTiem Alicate Tesoura Faca L::r:e:: E:::zi:r Passar pano
Pt i I e N R
1 Prender 1 . - R B
3 Macio 2 1 - - 0,05
Torcer 1 Local
6 Dobrar Médio 4 - 1 Ponto 0,1 -
1 Cavidade
10 Duro 7 3 - - 0,1
16 co?;’g;’irno 11 4 03 02 02
24 15 6 0,4 0,3 -
32 20 9 0,7 0,5 0,5
42 27 11 1 0,7 0,7
54 33

Tabela 11.13 - indices definidos na tabela de Uso de Ferramentas (F) para
CORTAR / TRATAR SUPERFICIE
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REGISTRAR / PENSAR

FERRAMENTAS: Pegar fer(HVP) + Colocar fer(HVC) + Agdo fer(*) + Guardar fer(HVC) + Retornar(H)

REGISTRAR (escrever e marcar) OU PENSAR (inspecionar e ler)

REGISTRAR PENSAR
fndice Escrever Marcar Inspecionar Ler
Digitos | Palavras | Digitos Pontos Digitos Texto de palavras
Palavras
1 1 ) Checar 1 1 3
marca
3 2 - 1 3 3 8
5 6 15
6 4 ! 2 Tocar para calor Data ou horario
10 6 - 3 o 12 24
Sentir para defeito
9 2

16 Assinatura ou data > 14 38
24 13 3 7 19 54
32 18 4 10 26 72
42 23 5 13 34 94
54 29 7 16 42 119

Tabela 11.14 - indices dos parametros de Uso de Ferramentas (F) para
REGISTRAR / PENSAR

A acao de REGISTRAR diz respeito as atividades manuais que utilizam instru-
mentos de escrita ou de marcagao com o objetivo de registrar informagoes.
Apresenta a seguinte subdivisao:

e Escrever: digitos ou palavras;
e Marcar: digitos.

Ja a acao de PENSAR se refere ao uso de processos mentais sensoriais, particu-
larmente aqueles envolvidos na percepcao visual. Essa acao € subdividida em:

e Inspecionar: nimero de pontos;
e Ler:digito/palavra ou texto de palavras.

Os indices dessas a¢oes podem ser consultados na Tabela 11.14 e seu uso €
exemplificado a seguir.

Exemplo - Um operador pega um cartao de producao dentro de seu alcance,
lé instrucoes (54 palavras) e deixa de lado o cartao, em uma mesa a 3 passos
de distancia. Nao é necessario retornar ao local de origem.
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USO DE FERRAMENTAS (F): REGISTRAR OU PENSAR

Pegar + Colocar + Agao da Ferramenta + Colocar + Retornar
H1VOP1 HOVOCO *24 H6 VO C1 HO

PEGAR cartao de produgao

(Tabela 11.15 — retangulo vermelho):

H - Deslocamento Horizontal ao alcance — indice 1

V - N3do se realizaram deslocamentos Verticais — indice 0
P - Dificuldade de Pegar objetos leves —indice 1

COLOCAR cartao de produgao em outro local

(Tabela 11.15 - retangulo azul):

H - N3do se realizaram deslocamentos Horizontais — indice 0
V - N3do se realizaram deslocamentos Verticais — indice 0

C - N3do foi necessario Colocar — indice 0

PENSAR (LER) cartdo de produgdo
(Tabela 11.16 — retangulo roxo):
* - texto de 54 palavras sera lido — indice 24

COLOCAR cartdo de produgao no local que sera guardado
(Tabela 11.15 - retangulo verde):

H - Deslocamento Horizontal de 3 passos — indice 6

V - N3o se realizaram deslocamentos Verticais — indice 0

C - Deixar de lado — indice 1

RETORNAR ao local de origem
(Tabela 11.15 - retangulo amarelo):
H - Ndo houve deslocamento Horizontal — indice 0

Figura 11.10 - Indices preenchidos conforme exemplo de Uso de Ferramentas (F)

para REGISTRAR / PENSAR

Novamente, o foco serd apenas na descricdo do uso da ferramenta. E impor-
tante ressaltar que, ap0s pegar o cartao de produgao, nao sera necessario
coloca-lo em qualquer lugar para que possa ser lido. A ACAO de PENSAR
consiste em LER um TEXTO DE PALAVRAS. Como serao lidas 54 palavras, o

indice a ser usado sera 24.

A Figura 11.10 e as Tabelas 11.15 e 11.16 apresentam os indices dos parame-

tros para o exemplo analisado.

230 UNIDADE 3 - PROCEDIMENTOS DE MEDIGAO DO TRABALHO



O RAL: Pega p oloca Reto

indice | H (Horizontal) V (Vertical) P (Pegar) C (Colocar)

Sem ganho de Sem posicionar
0 <5cm controle Segurar
Segurar

Dentro do . Deixar de lado
Pegar objetos leves

alcance Ajuste frouxo
I—
Sentar sem ajustes Pegar objetos Colocar com ajustes
3 1-2 passos Levantar sem ajustes pesados, presos e | ou com leve pressdao
Curvar / Erguer-se (50%) obstruidos Posicionamento
g ° Desengatar duplo

Posicionamento
com cuidado,
6 3-4 passos Curvar-se / Erguer-se precisdo, obstrugdo
ou com maior
pressdo

10 5-7 passos Sentar / Levantar

Curvar e sentar
Subir e descer
Levantar e curvar
Passar por porta

16 8-10 passos

Tabela 11.15 - indices definidos na tabela de Movimento Geral (G)

FERRAMENTAS: Pegar fer(HVP) + Colocar fer(HVC) + Agdo fer(*) + Guardar fer(HVC) + Retornar(H)

REGISTRAR (escrever e marcar) OU PENSAR (inspecionar e ler)

REGISTRAR PENSAR
fndice Escrever Marcar Inspecionar Ler
Digitos | Palavras | Digitos Pontos Digitos Texto de palavras
Palavras
1 1 . Checar 1 1 3
marca
3 2 - 1 3 3 8
5 6 15
4 1 2
6 Tocar para calor Data ou horario
10 6 - 3 o 12 24
Sentir para defeito
9 2
5 14 38
16 Assinatura ou data
24 13 3 7 19 54
32 18 4 10 26 72
42 23 5 13 34 94
54 29 7 16 42 119

Tabela 11.16 - indices definidos na tabela de Uso de Ferramentas (F) para
REGISTRAR / PENSAR
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Assim, temos:
1+0+1+0+0+0+24+6+0+1+0=33x10=330UMT

Convertendo o resultado encontrado em UMT para segundos, temos que o
tempo-padrao para essa operagao € de 11,88 segundos.

330 UMT x 0,036 segundo/UMT = 11,88 segundos

Teste seus conhecimentos 6: Uso de Ferramentas (F) para REGISTRAR / PEN-
SAR (Resposta no Apéndice 5)

1. Um operador pega um cartao de producao dentro de seu alcance, escreve
4 palavras e o coloca a 3 passos de distancia. Ao final, caminha 3 passos até
o local de origem.

H V. P H_V C_* H_V C_H_-= UMT

2. Um funcionario pega uma folha em uma mesa a 2 passos de distancia, lé
72 palavras, deixa de lado a folha na mesa e retorna ao local de origem.

11.2.4 Faga vocé mesmo seu padrdo

Neste capitulo foram apresentadas as principais tabelas do sistema prede-
terminado BasicMOST. Algumas tabelas menos usadas, como as relacionadas
as acoes de MEDIR e USO DO GUINDASTE MANUAL, nao foram abordadas. Se
durante o estudo de determinada operacao o leitor procurar e nao encontrar
aqui as tabelas necessarias para seu trabalho, vale lembrar que é possivel
consultar também o AdminMOST, MiniMOST e MaxiMOST, descritos no inicio
do capitulo.

Se mesmo assim o leitor nao encontrar o que precisa, nesta subsecao sera
ensinado como se pode criar um sistema predeterminado de tempo para um
problema especifico.

Partiremos de um exemplo hipotético, em que se necessita desenvolver um
sistema predeterminado de tempo com base no MOST para a agao de CO-
LAR. A sequir, sera descrito o passo a passo para criar esse padrao.
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Passo 1 - Definicao do modelo de sequéncia

O primeiro passo é definir qual modelo de sequéncia utilizaremos para a
acao. Lembrando que no BasicMOST temos trés modelos:

e Movimentos gerais;
e Movimentos controlados;
¢ Uso de ferramentas.

Deve-se escolher o modelo mais apropriado para nossa agao. Ou também
é possivel combinar dois modelos, se necessario. No exemplo em questao,
podemos considerar a agao de COLAR como um movimento de USO DE FE-
RAMENTAS, em que a cola seria a ferramenta utilizada. Essa agao pode ser,
pois, subdividida nas seguintes fases e parametros:

e PEGAR cola (HVP);

e (COLOCAR cola em contato com algum objeto, como um papel (HVC);
« ACAO da cola (*);

e (COLOCAR cola no local em que devera ser guardada (HVC);

e RETORNAR ao local de origem (H).

Definido o modelo de sequéncia, podemos passar a etapa seguinte. As agoes
de PEGAR, COLOCAR e RETORNAR podem ser consultadas nas Tabelas 11.1
e 11.2, mas a tabela de COLAR tera que ser desenvolvida.

Passo 2 - Determinacao dos fatores que afetam o tempo da acao

Na matematica, uma variavel dependente (y) pode ser definida a partir de
inumeras variaveis independentes (x,, X,, ..., X ). Neste passo, o objetivo €
definir as variaveis independentes que vao afetar o tempo que gastaremos
colando.

A partir de um brainstorming (“tempestade de ideias”), podemos levantar
algumas dessas variaveis:

e Tipo de cola: cola liquida ou em bastao;
o Area em que passaremos cola: medida em metros ou centimetros
quadrados (m? ou cm?).

Poderiamos levantar outros fatores como, por exemplo, a superficie em que
passaremos cola. Sera que se passarmos cola em um papel, em uma madei-
ra ou em um isopor gastaremos o mesmo tempo? De qualquer forma, para
simplificar o exemplo, focaremos apenas nas duas variaveis independentes
listadas previamente.
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Assim, podemos comecar a montar nossa propria tabela para a acao de CO-
LAR.

Passo 3 - Montagem da tabela

Nesta etapa a tabela relativa ao ato de colar sera desenvolvida com subdivi-
soes baseadas nas variaveis independentes listadas no passo 2.

O tipo de cola sera transposto em duas categorias distintas em nossa tabela.
Ou seja, criaremos uma coluna para cada um desses dois tipos (cola liquida
ou cola em bastao). Além disso, precisamos relacionar os indices com alguma
outra variavel quantitativa. No caso, definiremos o indice da agao de colar -
seja por cola liquida, seja em bastao - com base na area em que passaremos
cola. Afinal, quanto maior a area a ser colada, maior o tempo que gastare-
mos colando. Assim, essa medida sera em m? ou algum de seus derivados
(cm?, por exemplo). Como estamos exemplificando a colagem em uma area
pequena, nossa unidade de comparacao sera de cm? Por outro lado, se esti-
véssemos colando, por exemplo, um piso vinilico na reforma ou construcao
de um apartamento, poderiamos nos guiar pelos m? a serem colados. A ne-
cessidade sempre guiara como sera construida a tabela. Enfim, nossa tabela
ficara conforme a Tabela 11.17.

FERRAMENTAS
Pegar fer.(HVP) + Colocar fer(HVC) + Agao fer(*) + Guardar fer(HVC) + Retornar(H)

COLAR
indice Cola em bastdo Cola liquida

cm? cm?

10
16
24
32
42
54

Tabela 11.17 - Tabela em elaboragao de Uso de Ferramentas (F) para COLAR
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Finalmente, sé falta preencher os valores de m? para cada indice.
Passo 4 - Preenchimento da tabela

Nesta etapa devem-se estudar os tempos de cada categoria relacionada a
acao de COLAR. No exemplo seriam necessarios dois estudos: um utilizando
cola liquida e outro, cola em bastao.

Em cada experimento, a metragem colada deveria ser correlacionada com
o tempo gasto no ato de colar com determinada cola. Assim, a tabela iria
sendo preenchida.

Lembrando que, por exemplo, o indice 1 quando multiplicado por 10 totaliza
10 UMT, que representam aproximadamente 0,36 segundo.

indice 1 = 10 UMT x 0,036 segundo/UMT = 0,36 segundo

O uso desses parametros e indices sera exemplificado a seguir. Assim, o in-
dice 3 representa 3 x 0,36 segundo. Ou seja, 1,08 segundo. A logica é seme-
Lhante para os demais indices.

Pronto! Ao final deste passo a passo, o leitor tera montado sua propria
tabela.
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CAPITULO 12:
ESTUDOS DE AMOSTRAGEM DE TRABALHO

O terceiro procedimento de medicao é a amostragem de trabalho, também
conhecida por seu nome originario em inglés: work sampling. Basicamente, a
amostragem de trabalho é uma técnica que investiga a proporgao de tempo
que um operador ou equipamento gasta durante a execugao de diferentes
atividades. Trata-se de um método que avalia o trabalho por meio de um
numero elevado de observacgoes realizadas em periodicidades aleatérias. Ou
seja, € uma técnica que objetiva “amostrar” o trabalho, uma vez que, a partir
de uma amostra suficientemente grande de observacgdes, as caracteristicas
dessa amostra tendem a ser semelhantes as da populacao a qual ela perten-
ce (Figura 12.1). A acuracia dessa técnica depende, portanto, do niumero de
observacoes e do intervalo utilizado para coleta de observagoes aleatdrias.
Se o tamanho amostral nao for suficientemente grande e o periodo de amos-
tragem nao representar condigoes tipicas, pode-se ter como consequéncia a
ocorréncia de resultados com baixa acuracidade.

Generalizacdo (inferéncia)

Resultados

[
Amostragem - v A
' x

Amostra

Populagdo ou universo

Figura 12.1 - Amostragem
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Esse método foi originariamente empregado na industria téxtil britanica. Em
1940, foi aplicado pela primeira vez nos EUA, com o nome de “relacao de es-
peras”. Apesar de desenvolvida ha décadas, a amostragem de trabalho é uma
metodologia ainda hoje amplamente aplicada na industria e em servigos. E
pode ser utilizada com varios objetivos:

e Determinagao da utilizacao de equipamentos e pessoas;
e Determinacao de tolerancias;
e Estabelecimento de tempos-padrao.

E uma técnica util em diferentes situacoes. Pode ser usada, por exemplo,
pelo setor de vendas de uma industria para descobrir qual é a porcentagem
de tempo dos representantes de venda efetivamente gasto na atividade de
vender. Além disso, a amostragem de trabalho ja foi utilizada em estudos
em bancos, para comparar a porcentagem de tempo que seus funcionarios
gastavam em atividades que requeriam elevadas competéncias em relacao
as que demandavam baixo nivel de qualificacao. Ou seja, a aplicabilidade da
metodologia € irrestrita: ela pode ser usada em industrias, hospitais, restau-
rantes, aeroportos, entre outros tipos de organizacoes.

Conforme o que foi discutido nos capitulos anteriores, percebemos que as
cronoanalises e os sistemas predeterminados de tempo também sao méto-
dos que podem ser utilizados com esses mesmos objetivos. O que diferencia,
entao, a amostragem de tempo desses outros procedimentos de medicao
de trabalho? Podemos resumir em duas palavras as vantagens de se utili-
zar a amostragem de tempo: rapidez e custo (baixo). Logo, quando nao se
tem necessidade de uma medicao de trabalho com alta precisao ou se tem
recursos escassos (financeiros, pessoais e/ou temporais) para realiza-la, a
amostragem de trabalho se mostra uma metodologia preferivel em relacao
as cronoanalises e aos sistemas predeterminados de tempo.

Por se tratar de uma técnica que demanda menos tempo e custos mais bai-
X0s, @ amostragem de trabalho é comumente utilizada nas industrias. En-
tretanto, muitas vezes superestima-se a simplicidade do método e se acaba
empregando-o de forma errénea e sem o embasamento estatistico necessa-
rio. Pelo proprio nome do método - “amostragem de trabalho” -, percebe-se
que se trata de uma ferramenta fortemente embasada em técnicas de esta-
tistica e de probabilidade.
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A Tabela 12.1 resume as principais vantagens e desvantagens da amostra-

gem de trabalho.

VANTAGENS DESVANTAGENS

Nao é necessario realizar observa-
¢oes continuas por um longo pe-
riodo de tempo

Tempo menor de coleta de dados

Baixos custos operacionais

Uma quantidade menor de pessoas
€ necessaria para a realizacao do
estudo

Um Unico observador pode coletar
dados simultaneamente acerca de
varios operadores e equipamentos

Os dados podem ser coletados em
periodos mais longos (dias ou se-
manas), o0 que reduz a influéncia de
causas especiais

Operadores nao ficam submetidos
a coleta de dados por um longo pe-
riodo de tempo, 0 que pode acabar
influenciando seu comportamento

Menor necessidade de treinamen-
to e expertise prévia das pessoas
que realizarao o estudo

Estudos menos fatigantes e menos
monatonos

Nao é necessario o uso de dispo-
sitivos para coleta de tempo como
cronémetros ou cameras

238

Seu potencial é subutilizado quando se
avalia um Unico equipamento ou operador

Nao é recomendavel sua utilizagao quando
maquinas ou operadores estao distribuidos
em uma area de tamanho consideravel

Essa metodologia nao deve ser aplicada em
operacoes repetitivas de ciclo curto

Resultados geralmente fornecem menos in-
formacgoes e detalhamento do que estudos
de tempo (cronoanalises)

Quando se realiza um estudo de amostra-
gem de trabalho para um grupo de equi-
pamentos ou operadores, sera fornecido o
resultado médio desse grupo. Assim, as di-
ferencas individuais nao serao avaliadas

Deve-se ter o cuidado necessario na inter-
pretacao dos resultados do estudo, uma vez
que o nivel de detalhe e a confiabilidade
desses resultados dependem muito do pla-
nejamento do estudo

Maior tempo necessario para compreensao
dos resultados por parte dos operadores e
gestores devido a natureza estatistica da
amostragem de trabalho

Estudos de amostragem de trabalho de-
pendem do método utilizado pelo operador.
Assim, eventuais mudancas na metodologia
de trabalho do equipamento ou no opera-
dor avaliado comprometem os resultados, e,
consequentemente, recomenda-se que no-
vos estudos sejam realizados

Tendéncia de observadores negligenciarem
alguns dos principios basicos da amostra-
gem de trabalho como a determinagao do
erro relativo maximo toleravel e, por con-
seguinte, a determinacao do tamanho da
amostra

E necessario um elevado tempo para plane-
jar e estudar os elementos e as subdivisoes
do trabalho a serem avaliadas
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Nao mede outras dimensoes das atividades
de trabalho como a duragao especifica de
cada atividade ou a qualidade do trabalho
realizado

O tempo necessario para analise
dos dados coletados € relativa-
mente baixo

Eventuais interrupcdes nao com-

prometem ou inviabilizam o estu-
do de amostragem de trabalho

Tabela 12.1 - Vantagens e desvantagens da amostragem de trabalho

12.1 A teoria da amostragem de trabalho: distribuicao binomial

A amostragem de trabalho se baseia na distribuicao binomial, que é utilizada
para descrever estudos realizados com n observacoes independentes e que
possuem dois resultados possiveis em cada evento: presente ou ausente.

Seja p a probabilidade de ocorréncia de um evento £ e ¢ =1 - p a probabili-
dade de nao ocorréncia do evento E, que é complementar a E. Assim, a pro-
babilidade do evento de interesse estar presente x vezes em n observagoes
é dada pela seguinte féormula:

p() = x!'(n—x)! LA

Descricao das variaveis da férmula:

p(x): probabilidade do evento de interesse estar presente x vezes em n ob-
servacgoes

x:numero de vezes em que o evento de interesse esta presente

n: numero de observagoes realizadas

p: probabilidade do evento de interesse estar presente em cada observagao
q = (1 - p): probabilidade do evento de interesse estar ausente em cada observagao

Essa expressao é conhecida como Lei Binomial das Probabilidades e sé pode
ser aplicada sob as seguintes condicodes:

e A coleta de observacoes é repetida n vezes nas mesmas condicoes;
e (ada observagao apresenta somente dois resultados possiveis: o
evento E esta presente ou ausente;
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e Aprobabilidade do evento E estar presente (p) é constante em todas
as n observacoes;
e As observacdes sao independentes entre si.

A distribuicao binomial possui média igual a np e variancia igual a npg, ou
seja, np (1 - p). Quando se trabalha com um numero elevado de n obser-
vagoes, € dificil calcular as probabilidades usando a distribuicao binomial.
Assim, nesses casos a distribuicao pode ser aproximada por uma distribuigao
normal. Afinal, como uma variavel aleatoria binomial € uma contagem pro-
veniente de observacoes repetidas e independentes, o teorema central do
limite pode ser aplicado.

A aproximacgao da distribuicao binomial pela distribuicao normal é satisfa-
toéria quando n é suficientemente grande em relagao ao valor de p, isto &,
quando:

np>5en(1—p)>5

Os estudos de amostragem de trabalho necessitam, portanto, de um nimero
elevado de amostras a serem coletadas, pois em tais condicdes é satisfatorio
utilizar uma distribuicao normal. A proporcao amostral p = % emque Xéo
numero de vezes que o evento E esta presente nas n observacgoes realizadas,
tem, aproximadamente, uma distribuicao normal com média igual a p e o
desvio padrao (o) € dado pela seguinte expressao:

_ [pq _ [p(1—p)
o- [B- P

Descricao das variaveis da formula:

0p: desvio padrao da proporgao amostral

n:numero de observacoes aleatdrias realizadas

p: probabilidade de ocorréncia do elemento estudado (evento presente)

q = (1 - p): probabilidade de nao ocorréncia do elemento estudado (evento
ausente)
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Logo:

tem aproximadamente uma distribuicao normal padrao dada pela distribui-
¢ao de Z (Figura 12.2). As probabilidades calculadas a partir de Z podem
ser, afinal, probabilidades aproximadas para pe a tabela de “probabilidades
cumulativas de uma distribuicao normal-padrao (Z)” do Apéndice 3 pode ser
consultada.

of2 of2

'Za/2 ZU./Z

Figura 12.2 - Distribuicao de Z

Com base na Figura 12.2, percebe-se que:
P(~Zgjy SZ<Zyp)=1-a

de modo que

0 que ao ser arranjado se torna:

P(P—z24205 <p<P+2zy05)=1—a
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Assim, se consideramos um nivel de significancia («) de 5%, consultando a
tabela de area acumulada da distribuicao normal-padrao (z), conclui-se que

Z.y = Zopgs = = 1,96 (Figura 12.3), e substituindo o, por sua estimativa,

temos que:

20,975

A A A A

Pl p-196 %_ps;aﬂ,% % = 0,95

Por conseguinte, nos estudos de amostragem do trabalho, uma amostra de n
observacoes € utilizada com o intuito de se estimar a probabilidade p. A partir
do nivel de confianca do intervalo dado por (1 - a) x 100%, para m amostras de
tamanho n retiradas da mesma populacao, m — oo, espera-se que o valor de p
esteja 95% das vezes dentro do intervalo de confianga:

0 que pode ser representado graficamente como mostrado na Figura 12.4.

- pg - ’f?@
—1,96 |— 1, L
D " p+1,96 ”

Figura 12.4 - Representacgao grafica do intervalo de confianca (a = 5%)

>

Consequentemente, pode-se estimar o tamanho amostral necessario para
determinado grau de acuracia. A partir da equagao acima, temos que

1.96\/§ é o limite aceitavel de desvio (/) em relacao ao real valor de p em
um intervalo de confianca de 100(1 - 0,05)%.

l= zy/p05 = za/z\/p;q Formula 1

l == ZO‘Ozso—ﬁ = 1,96 ’%
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(0] z

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0 0,5000 | 0,5040 0,5080 | 0,5120| 0,5160 | 0,5199| 0,5239| 0,5279| 0,5319 | 0,5359
0,1 |0,5398]|0,5438(0,5478|0,5517( 0,5557| 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714| 0,5753
0,2 |0,5793|0,5832(0,5871|0,5910 [ 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 [ 0,6103 ] 0,6141
0,3 |0,6179]0,6217(0,6255|0,6293 [ 0,6331| 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480| 0,6517
0,4 |0,6554|0,6591(0,6628]|0,6664 | 0,6700| 0,6736| 0,6772| 0,6808 | 0,6844 | 0,6879
0,5 |0,6915]0,6950( 0,6985|0,7019( 0,7054 | 0,7088 | 0,7123| 0,7157( 0,7190] 0,7224
0,6 |0,7257]0,7291(0,7324]0,7357(0,7389| 0,7422 | 0,7454| 0,7486 | 0,7517| 0,7549
0,7 |0,7580|0,7611(0,7642|0,7673(0,7704| 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823] 0,7852
0,8 |0,7881)0,7910( 0,7939| 0,7967 | 0,7995| 0,8023 | 0,8051| 0,8078 | 0,8106 | 0,8133
0,9 |0,8159|0,8186(0,8212|0,8238( 0,8264| 0,8289| 0,8315| 0,8340 | 0,8365| 0,8389
1 0,8413|0,8438| 0,8461 | 0,8485| 0,8508 | 0,8531| 0,8554 | 0,8577| 0,8599 | 0,8621
1,1 |0,8643(0,8665|0,8686 | 0,8708|0,8729 | 0,8749| 0,8770| 0,8790| 0,8810| 0,8830
1,2 |0,8849(0,8869|0,8888 [ 0,8907 | 0,8925 [ 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
1,3 |0,9032(0,9049|0,9066 | 0,9082]0,9099 | 0,9115| 0,9131| 0,9147| 0,9162 | 0,9177
1,4 |0,9192(0,9207]0,9222(0,9236|0,9251 | 0,9265| 0,9279 0,9292| 0,9306 | 0,9319
1,5 |0,9332(0,9345]0,9357(0,9370| 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429| 0,9441
1,6 |0,9452(0,9463]|0,9474(0,9484]0,9495 [ 0,9505| 0,9515| 0,9525| 0,9535| 0,9545
1,7 |0,9554(0,9564]0,9573(0,9582]0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625| 0,9633
1,8 |0,9641(0,9649|0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706
1,9 (0,9713]0,9719(0,9726|0,9732|0,9738 | 0,9744 0,9756|0,9761| 0,9767
2 0,977210,9778]0,9783| 0,9788| 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817
2,1 [0,9821]0,9826(0,9830|0,9834|0,9838|0,9842| 0,9846 | 0,9850| 0,9854 | 0,9857
2,2 [0,9861]0,9864|0,9868|0,9871| 0,9875| 0,9878| 0,9881 | 0,9884 | 0,9887 | 0,9890
2,3 |0,9893|0,9896|0,9898 [ 0,9901 | 0,9904 | 0,9906 | 0,9909 | 0,9911 | 0,9913 | 0,9916
2,4 [0,9918]0,9920(0,9922]0,9925| 0,9927|0,9929] 0,9931| 0,9932| 0,9934 | 0,9936
2,5 [0,9938]0,9940(0,9941]0,9943|0,9945| 0,9946 | 0,9948 | 0,9949| 0,9951 | 0,9952
2,6 |0,9953(0,9955]|0,9956 | 0,9957| 0,9959 | 0,9960 | 0,9961 | 0,9962 | 0,9963 | 0,9964
2,7 [0,9965]0,9966 | 0,9967|0,9968 | 0,9969 | 0,9970| 0,9971| 0,9972| 0,9973 | 0,9974
2,8 [0,9974]0,9975(0,9976 | 0,9977| 0,9977| 0,9978] 0,9979 | 0,9979| 0,9980 | 0,9981
2,9 [0,9981]0,9982|0,9982|0,9983 | 0,9984 | 0,9984 | 0,9985 | 0,9985 | 0,9986 | 0,9986
3 0,9987| 0,9987| 0,9987 | 0,9988 | 0,9988 | 0,9989| 0,9989 | 0,9989 | 0,9990 | 0,9990
3,1 |0,9990|0,9991(0,9991|0,9991 [ 0,9992| 0,9992 [ 0,9992 | 0,9992 | 0,9993 | 0,9993
3,2 |0,9993|0,9993( 0,9994 | 0,9994 [ 0,9994 | 0,9994 [ 0,9994 | 0,9995 [ 0,9995 | 0,9995
3,3 |0,9995]0,9995| 0,9995 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9997
3,4 |0,9997]0,9997(0,9997|0,9997 [ 0,9997| 0,9997 | 0,9997| 0,9997 | 0,9997 | 0,9998

Figura 12.3 - Consultando tabela de area acumulada da distribuicao normal-padrao
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Pode-se, pois, isolar n de forma a se obter o nimero de amostras a serem
coletadas, conforme o nivel de significancia escolhido.

_ 24/2°Pq _ Zas2’p(1—p)
O 12

Considerando um nivel de confianca de 95%, temos entao:

1,96°pq _ 3,84pq _ 3,84p(1 —p)
"TTE Tt T

E importante ressaltar que, quando mais de um funcionario e/ou equipa-
mento sao observados simultaneamente, as observagdes nao sao consi-
deradas independentes e as formulas acima nao podem ser aplicadas. Es-
tudos com observacgdes correlacionadas devem utilizar o seguinte desvio
padrao amostral na Formula 1:

1
2

_(Zly()?/n()] - Np?
%= Nm—1)

Descricao das variaveis da formula:

¥(j): nimero de operadores “ociosos”, ou outra categoria de interesse, da
j-ésima amostra

n(j): numero de objetos estudados de forma agrupada, o qual pode variar
conforme a j-ésima amostra ou ter valor constante independentemente da
amostra

m: numero de amostras coletadas

N: nimero total de observacdes. Se o valor de #n(j) é constante independen-
temente da amostra, entao: N = m x n(j). Senao: N = Y7L n(j)
2y()

n

p (ocorréncia percentual real do elemento estudado) =

12.2 Passo a passo na execuc¢ao de um estudo de amostragem de trabalho
Passo 1 - Definicao do problema

a. Descricao dos principais objetivos do projeto ou problema;
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b. Definicao das atividades e categorias de interesse a serem avaliadas.

A finalidade do estudo norteara a quantidade e a qualidade da subdivisao
das categorias a serem avaliadas. Quando um estudo mais abrangente for
realizado, pode-se optar por trabalhar com poucas categorias. Entretanto,
em alguns projetos, € necessario o desmembramento das categorias em ati-
vidades de forma que possam ser estudadas em maior detalhe.

Vale ressaltar que a amostragem de trabalho é mais eficiente quanto menor
0 numero de categorias. Isso facilita o acompanhamento do objeto de ob-
servacao.

Além disso, é importante que nao exista sobreposicao entre essas categorias
e atividades.

Passo 2 - Comunicacao do projeto aos envolvidos
a. Aprovacao do que sera realizado pelos superiores;

b. Alinhamento da finalidade do estudo com os operadores e demais pessoas
de interesse.

Passo 3 - Desenvolvimento do formulario de observacoes

Apds a aprovagao e o alinhamento do projeto com os envolvidos, pode-se
desenvolver o formulario para registro dos dados a serem coletados. E reco-
mendavel que o formulario apresente interface amigavel a fim de facilitar
seu uso e analises futuras.

Passo 4 - Estudo preliminar

a. Realizacao de um estudo de curta duragao (um ou dois dias) para determi-
nar a porcentagem de ocorréncia das atividades e categorias;

b. Verificagao da qualidade e da quantidade das atividades e categorias de-
finidas: € necessario incluir ou excluir alguma delas? Elas foram bem defini-
das? Existe sobreposicao entre elas?

c. Teste do formulario desenvolvido para checar se alteragdes sao necessa-
rias: € facil usar o formulario? Consegue-se registrar os dados nos momentos
preestabelecidos sem pressa e sem risco de comprometimento da qualidade
dos registros?
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Passo 5 - Planejamento do estudo

a. Determinacao da quantidade e da qualidade das variaveis a serem obser-
vadas: operadores e equipamentos;

b. Determinagao do nivel de acuracia dos resultados, o qual sera dado com
base na tolerancia ou erro relativo maximo toleravel, a partir de um deter-
minado nivel de significancia;

O nivel de significancia (o) é geralmente de 5% ou 1%, o que equivale respec-
tivamente a um valor de Z4/2 igual a 1,96 e 2,56.

c. Determinagao do numero de observagoes a serem coletadas;

A partir da definicao do erro maximo toleravel e do nivel de confianca dese-
jado, pode-se determinar o nimero de observacdes necessarias.

Por exemplo, considere que um estudo objetive calcular o tamanho amostral
necessario com um nivel de significancia de 5% para definir qual é a propor-
¢ao de tempo em que um funcionario executa atividades que nao agregam
valor. Além disso, o erro maximo toleravel da real propor¢ao de tempo que
essa pessoa gasta com essas atividades é de 1%. Apds a realizagcao do es-
tudo preliminar, acredita-se que o tempo médio que essa pessoa gasta em
atividades que nao agregam valor, como esperas, € de 10%. Assim, temos
que p =0,1 e /=0,01. Essas premissas estao representadas graficamente na
Figura 12.5.

1,960 1,960

&
[

>
L

A\ 4

€ I
| |

|
p—1=0,09 p=0,10 p+1=0,11

Figura 12.5 - Representacgao grafica do intervalo de confianca da porcentagem do
tempo gasto com atividades que nao agregam valor (a=5%)

Assim, utilizando as férmulas apresentadas anteriormente, podemos calcu-
lar o niumero de observacgdes a serem coletadas:

Zp025°0(1 — 384x01x(1-0,1
n = 0025 Zl)z( P) = (0'01)(2 ) = 3456 observagodes
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Entretanto, se os observadores desse estudo nao tiverem tempo habil para
realizar as 3 456 observagoes, mas apenas para coletar 1 000 observacgdes, o
erro resultante desse intervalo de confianga seria de:

I = 2002505 = 1,96\/’%’ =196 P2 = 1,96 /% =0,019 = 1,9% ,

ou seja, o limite de erro seria de aproximadamente 2%.

Percebe-se, pois, que, quanto maior a amostra, maior a acuracia e a represen-
tatividade dos resultados.

Vale ressaltar que existem softwares hoje em dia para determinar o tamanho
amostral necessario em um estudo de amostragem de trabalho - por exem-
plo, o QM for Windows, um software livre, o Work Measurement Software,
desenvolvido pela Quetech Ltd., e o Umt Plus, da Laubrass. Esses softwares
aprimoram os estudos de amostragem de trabalho ao conferir maior rapidez
e acuracia aos resultados.

d. Determinacao da frequéncia de observacao;

A frequéncia de observacao, isto &, a frequéncia do nimero de observagoes
a serem coletadas em um periodo de tempo predeterminado (horas, dias ou
semanas), depende basicamente de dois inputs:

e Numero de amostras/observacgoes a serem coletadas, conforme cal-
culo do subitem anterior;
e Recursos disponiveis para coleta dos dados (pessoas e tempo).

Como um dos objetivos do estudo de amostragem de trabalho é obter uma
amostra representativa, certamente € interessante desenvolver um estudo
que demande mais que um dia de coleta de dados. Ao estender as observa-
¢Oes para um periodo maior, como semanas e até meses, o estudo aumenta
sua confiabilidade, na medida em que eventuais interferéncias de causas
especiais sao diluidas.

Por exemplo: se serdao coletadas 1 000 observagdoes em um periodo de 25
dias corridos, sera necessario coletar 1 000/25 = 40 observacdes por dia. E
importante salientar que outras questoes também afetam a determinagao
da frequéncia de observacao, como a natureza do trabalho estudado.
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e. Determinacao do momento em que sera registrada a atividade de cada
objeto de observacao;

As observagoes podem ser feitas a partir de intervalos predeterminados ou
de forma aleatdria. Caso os intervalos de coleta sejam definidos de forma
aleatdria, deve-se utilizar algum instrumento para gerar numeros também
aleatorios. Isso pode ser feito por meio de calculadoras cientificas, tabelas
ou planilhas eletronicas.

f. Criacao de planos detalhados para coleta de dados (rotas a serem segui-
das);

g. Caso outras pessoas coletem os dados, € necessario que elas sejam devi-
damente treinadas.

Passo 6 - Coleta de dados
a. Registro dos dados e observacoes;

E importante que o observador nio tente antecipar ou deduzir a atividade
que o objeto de estudo esta executando. Deve-se registrar de forma exata a
atividade realizada por esse objeto.

O observador deve andar até um ponto fixo predeterminado, observar a ati-
vidade em estudo e registrar no formulario.

Também é importante que o observador esteja consciente de que deve preo-
cupar-se nao apenas com “o que” esta vendo, mas com entender os “por-
qués”, os quais podem ser importantes para pensar, por exemplo, em melho-
rias futuras em um posto de trabalho.

Com o intuito de reduzir o impacto da presenca dos observadores na forma
como os objetos de estudo realizam seu trabalho, o que € comum no caso
de pessoas sendo observadas, pode-se, por exemplo, coletar dados por ca-
meras.

b. Resumo dos dados coleados ao fim de cada dia.
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Observacao: técnicas de controle estatistico de qualidade podem ser utiliza-
das durante a coleta de dados como graficos de controle (Figura 12.6). Como
a amostragem de trabalho lida com porcentagens, podem-se, por exemplo,
construir graficos da fracao de defeituosos (p) e determinar seus limites a
partir da distancia de 36 da média amostral, isto &,

30 = 3\/¥= 3 /—p(ln_p)

N
[
pH3of —————————=—=—=—=—-——- Limite Superior de Controle
[
d , -
p Linha Média

° [ [
P—30F——————— - - — = — - Limite Inferior de Controle

12 3 a4 5 6 “ Dias

Figura 12.6 - Grafico de controle para amostragem de trabalho

Para saber em profundidade sobre o uso de graficos de controle associado
a amostragem de trabalho, recomenda-se consultar o livro do Barnes ou do
Freivalds.

Passo 7 - Analise dos dados

a. Agrupamento das atividades em cada categoria e calculo da porcentagem
do tempo por categoria;

b. Construcao de graficos e tabelas;
¢. Levantamento de recomendacgodes e conclusoes.

A Figura 12.7 resume o passo a passo descrito.
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DEFINICAO DO PROBLEMA

- Descrigdo dos objetivos
- Definigdo das atividades e categorias de interesse

COMUNICAGAO DO PROJETO

- Aprovagdo pelos superiores
- Alinhamento da finalidade do estudo

DESENVOLVIMENTO DO FORMULARIO

ESTUDO PRELIMINAR

- Determinacdo da porcentagem de ocorréncia das atividades e
categorias FORMULARIO E
- Verificagdo da qualidade e da quantidade das atividades e ATIVIDADES OK?
categorias

- Teste do formulario

PLANEJAMENTO DO ESTUDO

- Determinagdo da quantidade e da qualidade das varidveis
(operadores, equipamentos, etc.)

- Determinagdo do nivel de acurdcia dos resultados

- Determinagdo do nimero de observagdes a serem coletadas
- Determinacdo da frequéncia de observagdo

- Determinagdo de quando serd registrada a atividade de cada
objeto de observagdo

- Criagdo de planos detalhados para coleta de dados

- Treinamento dos observadores

COLETA DE DADOS

- Registro dos dados e observagdes ERRO E TOLERAVEL?
- Resumo dos dados coletados ao fim de cada dia

ANALISE DOS DADOS

- Agrupamento das atividades em cada categoria e célculo da
porcentagem do tempo por categoria

- Construgdo de graficos e tabelas

- Levantamento de recomendagdes e conclusdes

Figura 12.7 - Passo a passo de um estudo de amostragem de trabalho
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12.3 Amostragem de trabalho em industrias

A amostragem de trabalho sera exemplificada em uma industria automobi-
listica que esta realizando um projeto de reducao de custos. Um dos objeti-
vos do projeto é estudar dois tornos de caracteristicas técnicas semelhantes
do setor de usinagem. Esses equipamentos sao o gargalo do processo produ-
tivo em analise, e o intuito é definir qual deles se deve priorizar para realizar
melhorias e conseguir maior ganho de capacidade em menos tempo.

Devido ao tempo escasso para realizacao do projeto e a necessidade de nao
estudar em detalhes os equipamentos, optou-se por utilizar a técnica de
amostragem de trabalho. As atividades realizadas pelos operadores desses
tornos foram divididas em 11 categorias:

e Atividade-fim: atividade que agrega valor para o cliente;
e Inspecgao de qualidade;

e Limpeza;

e Realizagao de ajustes e correcoes;

e Explicagoes;

e Auséncia;

e Manuseio / Transporte de produtos e itens;
e Atividades administrativas;

e Deslocamentos / Movimentagao;

e Esperas;

e Procura por materiais.

O objetivo era ter uma previsao da porcentagem de tempo que os operado-
res gastam realmente na atividade-fim em comparagao com as outras ca-
tegorias. A determinagao da proporcao do tempo que o operador gasta em
cada uma dessas atividades baseia-se na teoria sequndo a qual a frequéncia
relativa das observacoes realizadas ¢ uma medida justa do tempo percentual
em que a operacao acontece.

Realizou-se, pois, uma amostragem de trabalho em que a cada minuto os ob-
servadores marcavam em seu formulario a atividade que o operador estava
realizando naquele momento. Cada equipamento foi observado durante uma
hora, totalizando 60 observacdes por equipamento. As Tabelas 12.2 e 12.3
resumem os dados coletados para os dois tornos.
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Atividade | Sumario | Total Porcentagem

Atividade-fim it i 10 16,7%
Inspecao de qualidade | 1 1,7%
Limpeza il 4 6,7%
Realizacao de ajustes e corregoes it 5 8,3%
Explicacoes | 6 10,0%
Auséncia 1 5 8,3%
z;rélrjéeio / Transporte de produtos I 2 3.3%
Atividades administrativas 1l 7 11,7%
Deslocamentos / Movimentacao HH 10 16,7%
Esperas HHt 8,3%
Procura por materiais HH 8,3%
Total - 60 100%

Tabela 12.2 - Resumo do tempo de trabalho no equipamento 1

Atividade | Sumario | Total Porcentagem
Atividade-fim it Hﬁﬁfllﬁ it 26 43,3%
Inspecao de qualidade I 2 3,3%
Limpeza M 3 5,0%
Realizagao de ajustes e correcoes I 2 3,3%
Explicacoes [ 3 5,0%
Auséncia [0 0 0,0%
ziz:zeio / Transporte de produtos Hit | 6 10,0%
Atividades administrativas (Il 4 6,7%
Deslocamentos / Movimentacao il 7 11,7%
Esperas HHt 5 8,3%
Procura por materiais Il 2 3,3%
Total - 60 100%

Tabela 12.3 - Resumo do tempo de trabalho no equipamento 2
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Equipamento 1 Equipamento 2

™ Procura por materiais 8,3% 3,3%
W Esperas 8,3% 8,3%
Deslocamentos 16,7% 11,7%
m Atividades administrativas 11,7% 6,7%
® Manuseio de produtos 3,3% 10,0%
M Auséncia 8,3% 0,0%
M ExplicagGes 10,0% 5,0%
M Realizagdo de corre¢des 8,3% 3,3%
W Limpeza 6,7% 5,0%
B Inspec¢do de qualidade 1,7% 3,3%
W Atividade-fim 16,7% 43,3%

Figura 12.8 - Comparagao da ocupagao dos equipamentos

A partir dos dados coletados, gerou-se um grafico para comparar a ocupagao
de ambos os equipamentos (Figura 12.8). Como se vé no grafico, a porcenta-
gem de tempo que o operador do equipamento 1 efetivamente gastou com
a atividade-fim foi significativamente menor (16,7%) que a gasta pelo opera-
dor do segundo torno (43,3%). Consequentemente, os gestores dessa indus-
tria optaram por realizar melhorias no torno 1, por ser este o que apresentou
mais oportunidades de ganho de capacidade, conforme a amostragem de
trabalho realizada.

12.4 Amostragem de trabalho em servigos

Embora seja comumente utilizada em industrias, vale ressaltar que a amos-
tragem de trabalho apresenta ampla aplicabilidade nos mais variados tipos
de servigo - a exemplo dos que serao abordados a seguir: restaurantes e
hospitais.
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12.4.1 Caso 1: amostragem do trabalho em restaurantes

Em restaurantes, um ponto-chave é o contato com o cliente. Em certo es-
tudo, pesquisadores da Cornell University objetivavam utilizar a amostra-
gem de trabalho para avaliar a interacao com clientes em restaurantes
familiares em relacao a restaurantes de médio porte. Basicamente, eles
queriam responder a seguinte pergunta: “Quanto tempo os gar¢ons gastam
em contato com clientes de restaurantes em relacao as outras atividades
desempenhadas?”.

Com esse intuito, dividiram-se as atividades realizadas pelos gargons em oito
categorias:

e (Contato com o cliente: momento em que ha interacao com o cliente.
Essa categoria inclui as atividades de anotar o pedido, conversar com
o cliente e entregar bebidas e comidas;

e (Caminhando - vazio: atividade realizada pelo gargom de caminhar
pelo estabelecimento sem carregar pedidos (bebida ou comida);

e Caminhando - cheio: momento em que o garcom anda pelo restau-
rante com os pedidos (bebida ou comida);

e Limpeza: atividade realizada pelos garcons de limpar as mesas apds
a saida dos clientes;

e Preparo: quando o gargom esta preparando ou terminando de execu-
tar o pedido para entregar ao cliente;

e Fora da vista: quando o garcom executa atividades fora da vista do
cliente. Nesse estudo nao houve interesse em avaliar quais seriam
essas atividades;

e (Conta: o garcom esta entregando ou processando o pedido;

e Descanso: o garcom esta descansando.

Gargons exercem basicamente duas funcdes: a primeira, fazer o cliente se
sentir satisfeito e confortavel; a segunda, prover esse cliente com entregas
eficientes de comida e bebida. A énfase colocada em cada uma dessas duas
dimensodes variara conforme o tipo de restaurante. Afinal, trata-se de um tra-
de-off que deve ser cuidadosamente avaliado para garantir o nivel adequado
entre contato com o cliente e eficiéncia de servico. A Figura 12.9 ilustra
como a eficiéncia, o contato com o cliente e as oportunidades de vendas
variam de acordo com os diferentes tipos de restaurante.
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Como os gestores desses restaurantes raramente tinham tempo para avaliar
seus funcionarios de forma constante, a amostragem de trabalho se mostrou
a melhor metodologia. Estudaram-se 24 restaurantes, sendo metade deles
familiares e metade de média escala. Além disso, os estabelecimentos foram
avaliados tanto durante o almog¢o quanto no jantar.

EFICIENCIA PRODUTIVA
 am [ me

PERSONALIZADO

o ALTA
g GASTRONOMIA
2
(TH]
>
= MEDIA ESCALA
o
w
[a)
<
o
% FAMILIAR
-
o
gl g
o= FAST-FOOD

0

ENTREGA

o | aw |
CONTATO COM O CLIENTE

Figura 12.9 - Variacao de eficiéncia, contato e vendas conforme o tipo de
restaurante

Ap0s a definicao das categorias de atividades, desenvolveram-se os formula-
rios a serem usados pelos observadores durante a coleta dos dados. A Figura
12.10 apresenta o instrumento de coleta que foi desenvolvido.
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Os observadores avaliaram simultaneamente dois garcons de cada restau-
rante por no minimo 90 minutos. A cada 1 minuto se checava o que o gargom
numero 1 estava executando e marcava-se um visto na respectiva atividade.
Na metade do tempo entre a coleta dos dados do garcom 1, anotavam-se as
atividades do garcom 2 (Figura 12.11). Com o objetivo de obter resultados
realisticos, a coleta de dados foi realizada nos momentos de pico de deman-
da e com os observadores sentados em uma mesa, com visao diferenciada
para facilitar a avaliacao dos gargons.

Anotacgdo das atividades realizadas pelo gargom 2

. > TEMPO (Minutos)

Anotacgao das atividades realizadas pelo garcom 1

Figura 12.11 - Estratégia de coleta simultanea de dados para os dois garcons

Com base nos dados coletados, construiram-se graficos (Figuras 12.12 e
12.13) e os pesquisadores chegaram a varias conclusdes interessantes. De
forma global, na média os gargons gastaram aproximadamente um tergo de
seu tempo em contato com os clientes.

A Figura 12.12 traz um grafico comparando a amostragem de trabalho entre
restaurantes familiares e de média escala. A partir desse grafico, percebe-se
que os dois tipos de restaurante podem ser diferenciados principalmente
em duas categorias: “contato com o cliente” e atividades realizadas “fora
da vista” dos clientes. Enquanto os de média escala geralmente gastam na
interagao com os fregueses 34% do tempo, nos estabelecimentos familiares
o indice é de 27%. Em relacao as atividades realizadas “fora da vista” dos
clientes, os restaurantes de média escala gastaram menos tempo (34%) em
relacao aos restaurantes familiares (43%).

A Figura 12.13 analisa a amostragem por tipo de refeicao (almogo ou jantar)
e tipo de restaurante (média escala ou familiar). Comparando as refeicoes
entre os dois tipos de restaurante, verifica-se que em ambos os tipos de res-
taurante os garcons gastaram mais tempo em contato com os clientes e fora
da vista no jantar do que no almogo.
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com . . Limpeza Preparo . Conta Descanso
cliente vazio cheio vista

® Média escala| 34,0% 8,0% 7,0% 6,0% 7,0% 34,0% 3,0% 1,0%
= Familiar 27,0% 7,0% 9,0% 8,0% 3,0% 43,0% 2,0% 1,0%

Figura 12.12 - Comparagao da amostragem de trabalho entre restaurantes
familiares e de média escala

Esses resultados e graficos foram posteriormente apresentados aos proprie-
tarios de dois restaurantes de média escala que participaram do estudo -
uma vez que, a partir da analise dos dados, pode-se optar por reestruturar
as tarefas dos gargons de forma a dar énfase em alguma categoria especifica
conforme a estratégia de negdcios do restaurante. Nos dois estabelecimen-
tos houve surpresa com a porcentagem de tempo gasto em contato com os
clientes, a qual foi bem superior ao que se esperava.

Um dos restaurantes, localizado em uma regiao empresarial, por exem-
plo, criou a meta de reduzir essa porcentagem conforme seu publico alvo:
a maioria de seus clientes sao empresarios que priorizam a eficiéncia de
servico. O proprietario, entao, levantou algumas possiveis melhorias para o
negdcio, como a ideia de tornar o cardapio mais autoexplicativo a fim de mi-
tigar eventuais duvidas que os fregueses normalmente buscariam esclarecer
Com 0s gargons.
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 Almogo (Média escala)| 31,0% 7,0% 8,0% 9,0% 13,0% 26,0% 5,0% 1,0%
M Jantar (Média escala) 37,0% 9,0% 6,0% 3,0% 1,0% 42,0% 1,0% 1,0%
® Almogo (Familiar) 25,0% 10,0% 8,0% 7,0% 5,0% 40,0% 3,0% 2,0%
M Jantar (Familiar) 29,0% 4,0% 10,0% 9,0% 1,0% 46,0% 1,0% 0,0%

Figura 12.13 - Analise da amostragem por refeicao e tipo de restaurante

Ja o proprietario do outro restaurante considerou que o estudo poderia ser
interessante para avaliar as diferencas de atendimento entre seus garcons e,
também, para checar qual estratégia poderia estar correlacionada com suas
vendas e gorjetas, de acordo com a porcentagem de tempo gasto por cada
gargom em contato com os clientes.

Em relacdo a categoria “fora da vista”, os proprietarios concluiram que o
layout e o desenho de cada estabelecimento, assim como as politicas ope-
racionais, afetavam significativamente a porcentagem de tempo em que o0s
garcons realizavam atividades “fora da vista” dos clientes.

12.4.2 Caso 2: amostragem do trabalho de enfermeiras na Austrdlia

Este segundo estudo objetivou compreender as variagoes no padrao de tra-
balho de enfermeiras de diferentes areas de atuacao e localizagoes geogra-
ficas da Australia - o que pode ser interessante, por exemplo, para com-
preender como as diferentes praticas influenciam o resultado dos pacientes.
O estudo fez parte de um grande projeto de trés fases denominado “Projeto
sobre a pratica de enfermagem na Australia” (AUSPRAC - AUStralian Nurse
PRACtitioner Project), que utilizava multiplos métodos com o propdsito de
analisar em profundidade o impacto da funcao de enfermagem na Australia.
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As atividades realizadas pelas enfermeiras foram divididas em quatro ma-
crocategorias:

e Cuidado direto: atividades realizadas na presenca do paciente. Exem-
plo: explicacdes fornecidas a pacientes, suas familias e/ou cuidador;

e Cuidado indireto: atividades realizadas longe do paciente, como
coordenagao da equipe, documentacao e colaboracao com outros
profissionais;

e Servicos relacionados: atividades nao relacionadas diretamente com
0s pacientes, incluindo reunides, treinamentos, pesquisa e adminis-
tracao;

e Pessoal: atividades nao relacionadas com os campos previamente
mencionados, incluindo refei¢des, intervalos, ajustes de cronograma,
ligagoes pessoais e socializagao com os colegas de trabalho.

Essas quatro macrocategorias totalizavam 30 microatividades especificas de
trabalho. A partir da definicao dessas atividades, desenvolveu-se o formula-
rio a ser utilizado na coleta de dados (Figura 12.14) com base nos codigos
das atividades realizadas pelas enfermeiras (Tabela 12.4). O formulario foi
elaborado para abranger uma ampla gama de contextos em que se verificava
o trabalho de enfermeiras, sendo que posteriormente foi testado e validado
em trés locais de coleta de dados.

Apés a validagao do formulario, todos os observadores que coletariam os
dados participaram de um programa de treinamento especifico para esse
estudo. O treinamento envolvia atividades praticas de observacao e registro
por meio de um programa instrucional auxiliado por computadores e basea-
do em um video de trabalho de uma enfermeira.

Os dados foram coletados a partir de uma amostra aleatoria de 30 enfermei-
ras, em intervalos de 10 minutos e blocos de 2 horas, cobrindo um periodo
de trabalho de 2 semanas, em um intervalo amostral de 6 semanas. Ao todo
foram produzidas 480 observagoes e 80 horas de dados por enfermeira.
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Cuidado Direto
1. Avaliagao fisica

2. Levantamento histérico

3. Comunicagao do diagndstico

4. Pedido de investigagao e procedimentos para diagnostico
5. Realizagao de investigacao e procedimentos para diagnostico
6.Analise e interpretacao das investigacoes para diagnostico
7. Realizar / gerenciar procedimentos terapéuticos

8. Prescricao de medicamentos

9.Administracao de medicamentos

10. Interagao com paciente, familia ou cuidador

11. Ensino

12. Procedimentos para transferéncia ou alta de paciente
13.Telemedicina

Cuidado Indireto

14. Transporte de itens

15. Preenchimento de formularios

16. Documentos em fichas e graficos de avaliagao continua
17. Entrada de dados no computador (paciente)

18. Acesso a dados no computador (paciente)

19. Coordenacgao

20. Planejamento da alta

21. Uso de referéncias para cuidado do paciente (impresso/eletronico)
22. Preparacao de local e/ou equipamento

Servicos relacionados

23. Deslocamentos

24. Acesso a dados no computador (servico)

25. Pesquisa e auditorias

26.Reunides e gestao

27. Preceptoria

28. Autodesenvolvimento profissional

29. Auxilio no desenvolvimento de outros profissionais
Pessoal

30. Atividades pessoais

Tabela 12.4 - Cddigo das atividades realizadas pelas enfermeiras
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Vale ressaltar que alguns formularios (15%) nao puderam ser plenamente
preenchidos devido a auséncias ocasionais e inesperadas. No total, os dados
coletados das 30 enfermeiras em 6 estados australianos somaram 12 189
observagoes individuais. Apds a exclusao dos dados referentes a categoria
“pessoal”, que nao era foco do estudo, permaneceram 11 032 observacoes.

As Figuras 12.15 e 12.16 apresentam graficos gerados com os dados cole-
tados, os quais tiveram suas estatisticas descritivas geradas por meio do
software estatistico para ciéncias sociais SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences).

Considerando o primeiro grafico apresentado, a distribuicao percentual de
tempo entre as trés macrocategorias analisadas apresentou pequena dife-
renga:

e Cuidado direto: 36,1%,;
e Cuidado indireto: 32,1%;
e Servicos: 31,8%.

Ou seja, os enfermeiros gastaram seu tempo de maneira praticamente equi-
valente entre as macrocategorias de cuidado direto, cuidado indireto e ser-
vigos relacionados. Os resultados desafiam a percepcao desses funcionarios
com relacao as atividades que realizam. Apds uma pesquisa com questio-
nario (survey) feita com inumeros funcionarios de enfermagem pela AUS-
PRAC, os participantes estimaram que 61,5% de seu tempo seria gasto com
cuidados diretos do paciente, o que representa quase o dobro do valor en-
contrado pelo estudo (36,1%). Estudos anteriores também apontavam que
aproximadamente metade do tempo dos enfermeiros era gasto diretamente
com os pacientes. Vale reforgar que essa baixa proporgao de tempo gasto em
cuidado direto com os pacientes esta em dissonancia com os padrdes inter-
nacionais do foco de trabalho desse profissional, que consiste em fornecer
um servigo clinico para pacientes individuais ou comunidades.

Outro ponto que chama atencao € que apenas 1,6% do tempo desses profis-
sionais € gasto com pesquisas e auditorias. Os enfermeiros precisam estar
engajados em se aprimorar continuamente para garantir praticas de qua-
lidade e baseadas em evidéncias cientificas. A importancia da pesquisa na
atuacgao desses profissionais é reforcada em politicas e padrdes de trabalho
australiano como os “Padrdes de competéncia da pratica de enfermagem na
Australia” (ANMC - Australian Nurse Practitioner Competency Standards).
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A Figura 12.16 apresenta as dez principais atividades realizadas por es-
ses profissionais de enfermagem. As cinco primeiras atividades (reunioes
e gestao; coordenacao; documentagao; realizagao de procedimentos; e au-
todesenvolvimento profissional) representam 44% do tempo total desses
enfermeiros.

Reunides e gestdo
Coordenagdo
Documentagdo

Realizagdo de procedimentos |6,1%

Autodesenvolvimento profissional
Levantamento histérico |5,9%

Aucxilio no desenvolvimento de profissionais
Interagdo |4,5%

Avaliagdo fisica |4%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%
m Servigos  ® Cuidado Indireto Cuidado Direto

Figura 12.16 - Dez principais atividades realizadas pelos enfermeiros
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PADRONIZACAO E TREINAMENTO

» Padronizacao da operacao
» Treinamento e desenvolvimento






. UNIDADE 4:
PADRONIZAGAO E TREINAMENTO

Com os métodos e os tempos-padrao definidos, os padrées podem ser criados
ou atualizados, e como consequéncia os treinamentos necessarios podem
ser realizados. Nesse sentido, a presente Ultima unidade, que trata justa-
mente de padronizagao e treinamento, nao deve ser negligenciada, visto que
0 maior desafio nao é melhorar os métodos, mas sim sustentar os resultados.

Criar padrdes e
treinar o operador

). PADRONIZACAO E
TREINAMENTO

= Capitulo 13: Padronizacdao da operacao
= Capitulo 14: Treinamento e desenvolvimento

A padronizacao da operacao diz respeito ao registro do novo método. Nesse
capitulo serao abordados os trés principais tipos de padrao: padrdes opera-
cionais, visuais e gerenciais.

O treinamento dos envolvidos envolve compreender o processo de aprendi-
zagem, definir o papel do instrutor e, finalmente, a parte pratica de planejar
e elaborar o treinamento.
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CAPITULO13:_ }
PADRONIZACAO DA OPERAGAD

Ap6s encontrar o melhor método e 0s tempos necessarios para realizar cada
um dos elementos de trabalho, devem-se registrar em documentos-padrao
os resultados do estudo de tempos e movimentos. Esses padroes documen-
tarao, pois, o0 método mais adequado para realizar com seguranca, quali-
dade, ergonomia, ergomotricidade e eficiéncia determinado trabalho. Sao,
os padroes, de fundamental importancia, na medida em que garantem a
sustentabilidade do uso do metodo correto. Sem a padronizacao, € natural
que as pessoas que executam uma tarefa modifiguem o método de trabalho
com o passar do tempo, podendo nao sustentar melhorias ou realizar uma
atividade conforme o padrao. A Figura 13.1 apresenta a distribuicao de per-
formance em um local de trabalho onde um método nao foi corretamente
padronizado e acompanhado. Percebe-se que a falta de padronizacao leva a
uma condigao de alta variabilidade de performance.

FREQUENCIA

Distribuicdo de performance esperada

Distribuicdo de performance real

» PERFORMANCE

Figura 13.1 - Distribuicao de performance em um local de trabalho onde um me-
todo nao foi corretamente padronizado e acompanhado

Além de reduzir a variabilidade de performance, os padroes servem como
ferramentas para treinamento, qualidade, gestao e melhoria continua dos
processos (Figura 13.2).

Como ferramenta para treinamento, porque podem ser claramente comu-
nicados aos funcionarios. Além disso, permitem atualizacao rapida e facil
quando colocados em quadros visuais proximos aos postos de trabalho. Isso
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é interessante principalmente quando se trabalha com rotacao nesses pos-
tos e trabalhadores polivalentes.

Os padroes também sao Uteis como ferramenta de qualidade, pois servem de
base para auditorias e ainda podem ser usados como guia na investigacao da
causa-raiz de um problema de qualidade.

Ademais, os padroes também sao ferramentas gerenciais, que informam so-
bre a capacidade dos processos, evidenciam quando os tempos e métodos de
trabalho nao sao seguidos e facilitam, assim, a gestao diaria desses postos
de trabalho.

Finalmente, os padroes podem ser usados como ferramenta de melhoria
continua, ja que facilitam a identificacao e eliminacao de desperdicios.

4 7

Treinamento ‘ Qualidade

Padroes

Melhoria
Continua

Gestao ‘

- J

Figura 13.2 - Padroes sao ferramentas para treinamento, qualidade, gestao e
melhoria continua

Os padrdes, enfim, trazem diversas vantagens para as organizagoes que 0s
adotam. Por exemplo:

e Previsibilidade para melhoria continua;

e Base para treinamentos e auditorias;

e Garantia de padroes adequados de seguranca, qualidade, ergonomia,
ergomotricidade e eficiéncia;

e Preservacao do know-how envolvido na realizagao de uma operagao
(gestao do conhecimento);

e Mensurabilidade das tarefas;

e Repetibilidade e reprodutibilidade na execugao de tarefas;

e Controle da variabilidade;

e Estabilidade do processo em termos de capacidade e capabilidade;

e Auxilio na identificacao das relagdes entre causas e efeitos;

e Orientacao e referéncia para estudos de tempos e movimentos.
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Mas, para que tais beneficios possam ser alcancados, é necessario que os
padroes sejam “vivos”. Isto é, devem ser continuamente atualizados sempre
que necessario. Para que isso aconteca, € fundamental que as pessoas que
efetivamente executam o trabalho se sintam “donas” dos padrdes. Mais: a
atualizacao destes nao pode ser excessivamente burocratica, a ponto de o
processo tornar-se desmotivante. Do contrario, os padroes vao tornar-se ri-
gidos e provavelmente ficarao escondidos no fundo de uma gaveta. Se vocé
quer saber se determinado padrao realmente funciona, basta pedir ao traba-
Lhador que realiza esse trabalho que o explique para vocé.

Muitas vezes, a dificuldade comeca em simplesmente encontrar o padrao -
que por sinal, se nao tiver sido atualizado ha muito tempo, ja traz um indicio
de que provavelmente esta no local mais como enfeite do que como ferra-
menta de manutencao da qualidade.

A fim de tornar esses padroes vivos, € importante também sempre estimular
0 uso da gestao visual, independentemente do tipo de padrao. Por exemplo:
caso o padrao seja desenvolvido com ferramentas computacionais, se nao
for disponibilizado em meios fisicos, isso pode inibir sua melhoria e atua-
lizagao continua. Logo, recomenda-se que mesmo os padroes desenvolvi-
dos com auxilio de computadores sejam impressos proximo aos respectivos
postos de trabalho, e que estejam acompanhados de canetas, para que 0s
funcionarios possam marcar sugestoes de alteracdes a medida que fazem
melhorias no processo.

Outro ponto importante é que esses padroes nao devem ficar limitados a
apresentar apenas ‘o que” deve ser feito, mas também “como” e “por qué”.
Isso é essencial para que o funcionario compreenda por que deve agir de
determinada forma e garantir a sustentabilidade do método.

Existem basicamente trés tipos de padrao (Figura 13.3): os padrdes operacio-
nais, os padroes visuais e os padroes gerenciais. O padrao operacional define
0 método de trabalho padrao a ser seguido, que é representado pelas ins-
trucoes de trabalho padrao, pelo quadro de combinagao do trabalho padro-
nizado e pelo diagrama de trabalho padronizado. Os padroes visuais colabo-
ram na gestao visual da operagao e, assim, ajudam a identificar visualmente
quando o trabalho nao esta sendo realizado conforme o padrao. Finalmente,
0 padrao gerencial direciona o que deve ser feito quando o trabalho sai do
padrao ou surge alguma situagao problematica.
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Cada um desses trés tipos de padrao sera apresentado a seguir.

Instrucdes de Trabalho Padrdo (ITP)
Quadro de Combinacdo do Trabalho Padronizado (QCTP)
Diagrama de Trabalho Padronizado (DTP)

Operacionais

Padroes

7 N

Visuais Gerenciais

Figura 13.3 - Os tipos de padrao
13.1 Padroes operacionais

Os padroes operacionais sao os padroes de trabalho, que servem de refe-
réncia para a realizagcao de determinada operagao. Assim, trazem diversos
beneficios para as organizagoes que os adotam, como garantia de um nivel
objetivado de performance, reducao da variabilidade e garantia da reprodu-
tibilidade das tarefas. Eles acabam por facilitar, pois, o treinamento de novas
pessoas e auditorias.

Esses padrdes operacionais geralmente incluem nao apenas o trabalho que
agrega valor, mas também “mudas padronizadas”, que representam o traba-
lho que nao agrega valor, mas € necessario nas condigoes atuais. A muda
padronizada pode ser exemplificada pelas acoes de empilhar e desempilhar
praticadas na atividade de producao de carvao (Figura 13.4).
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O processo comeca na colheita, quando as arvores de eucalipto sao cortadas
e empilhadas na borda do talhao, a espera de seu transporte para as plantas
de carbonizacao. Em sequida, sao desempilhadas e empilhadas novamente
nos caminhdes que as transportarao. Geralmente, antes de passarem pelo
processo de carbonizagao, serao mais uma vez desempilhadas e empilhadas
em estoques intermediarios. Em sequéncia, pas carregadeiras as desempi-
lharao e as empilharao novamente em frente aos fornos de carbonizacao.
Finalmente, serao outra vez desempilhadas e empilhadas dentro dos fornos.
Concluindo, é necessario empilhar e desempilhar a madeira pelo menos cin-
co vezes durante todo o processo.

Como geralmente é um material pesado, as acdes de empilhar e desempi-
Lhar consomem tempo e recursos significativos das operacoes. Além disso,
se pararmos para refletir, essas mudas padronizadas nao agregam valor ao
processo, mas sao necessarias devido ao maquinario e tecnologia de produ-
¢ao existentes. Vale ressaltar, todavia, que muitas vezes o processo pode ser
repensado e inovado de forma a eliminar essa muda padronizada. Por exem-
plo, pode-se desenvolver uma tecnologia em que seria necessario empilhar
e desempilhar o eucalipto apenas uma vez. Tal seria possivel, por exemplo,
se a madeira pudesse ser armazenada em uma espécie de contéiner desde a
colheita até sua introducao no forno de carbonizacao.

Além do trabalho que agrega valor e das mudas padronizadas, quando se
compara um padrao de trabalho com o trabalho real executado pelo fun-
cionario, verificam-se anomalias e disfungdes que nao agregam valor e sao
desnecessarias, como esperas e retrabalhos.

A Figura 13.5 representa um posto de trabalho no qual parte do trabalho
agrega valor, parte representa muda padronizada e parte nao agrega valor.

Em relacao as possiveis disfuncoes e anomalias que podem ser verificadas ao
se comparar o trabalho real do funcionario com seu nominal, isto é, aquilo
que estava previsto no método padronizado, refor¢a-se a importancia da
continua atualizagao desses padrdes. A Figura 13.6 ilustra, pois, como esses
padroes devem ser acompanhados e atualizados.
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DESPERDICIOS (MUDA)

- Trabalho que n3o agrega valor e que
n3o é necessario <
- Exemplos: oito desperdicios (espera,
defeitos, movimentacdo, etc.) j

-
( TRABALHO QUE AGREGA VALOR \

- Trabalho enxuto sem disfuncdes e
sem riscos de segurancga, ergonomia
e perda de qualidade

- Exemplos: processos de fabricacdo

\ (estampagem, soldagem, etc.) )

POSTO
DE
\ TRABALHO

INCLUSOS NO PADRAO DE
TRABALHO

MUDA PADRONIZADA
- Trabalho que ndo agrega valor, mas
é necessario nas condicdes atuais
- Exemplos: resfriar, desembrulhar,
empilhar, atualizacdo de indicador,
preenchimento de relatdrios

Figura 13.5 - Representagao de um posto de trabalho

Apos o registro do método de trabalho padronizado, este deve ser continua-
mente comparado com o método atual sequido pelo(s) funcionario(s). Se fo-
rem identificados desvios, € importante que sejam analisados. Se o método
tiver sido alterado levando a uma situacao menos interessante - seja por
questdes de seguranga, qualidade, ergonomia, ergomotricidade e/ou eficién-
cia -, devem-se realizar agoes no sentido de corrigir essas condigoes anoma-
las e retornar ao padrao conforme registro original do método padronizado.

Entretanto, se ap6s a analise dos desvios se verificarem oportunidades de
melhoria no padrao de trabalho, essas caracteristicas desejaveis devem ser
inclusas para que se melhore continuamente o método de trabalho.
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N REGISTRO DO METODO METODO ATUAL DO
PADRONIZADO X TRABALHADOR

Andlise dos desvios

!

Possibilidades de

4 )

Método alterado

melhoria
§ J \ 7
l Agoes | Acdes
e ) f )
IncIusa? d.as Corregdo das condigdes
caracteristicas \ J
L desejaveis )
7 3\
— Melhoria do método
\ J

Figura 13.6 - Acompanhamento e atualizagao do método padronizado

Existem basicamente trés padroes operacionais de trabalho amplamente
adotados na industria, 0s quais serao apresentados em detalhe a seguir:

e Instrucdes do trabalho padrao (Standard Work Instructions - SWI);

e Folha de combinacao do trabalho padronizado (Standard Work Com-
bined Sheet - SWCS);

e Diagrama de trabalho padronizado.

13.1.1 Instrugées de Trabalho Padrdo - ITP (Standard Work Instructions — SWI)

O termo Instrucdes de Trabalho Padrao (ITP) tem origem na expressao ingle-
sa Standard Work Instructions (SWI). Trata-se de documento com alta apli-
cabilidade na induUstria que objetiva organizar os elementos de trabalho em
sequéncia predefinida, evidenciando o tempo necessario para cada elemento
de forma que esse padrao ciclico possa ser repetido com sucesso por todas
as pessoas que o aplicam. Assim, as ITP tém varios objetivos:

e Destacar o desperdicio e mudas padronizadas dentro do processo;

e Garantir a sequéncia correta com foco em seguranca, qualidade,
ergonomia, ergomotricidade e eficiéncia;

e Evidenciar o tempo esperado para a realizacao de cada elemento de
trabalho e do tempo de ciclo total;

e Servir de base para auditorias e treinamentos.
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A Figura 13.7 apresenta um formulario de ITP para o exemplo da operacao
de montagem de sanduiches. Além disso, um formulario em branco de ITP
pode ser encontrado no Apéndice 4 deste livro. Para a elaboracao do padrao,
devem-se seguir as seguintes etapas:

278

Preencher todas as informacoes contidas no cabegalho e rodapé,
como identificacao do posto de trabalho, nome da pessoa que ela-
borou o padrao, ferramentas utilizadas, tempo de ciclo ou outros
dados que se mostrarem necessarios;

Numerar, nomear e descrever os elementos de trabalho com base no
estudo de tempos e movimentos realizado. O padrao deve apresen-
tar um ciclo de trabalho. Assim, deve-se tomar o cuidado de incluir
todos os elementos, sejam ocasionais ou repetitivos, que devem ser
considerados em um ciclo de trabalho;

Usar simbolos para evidenciar elementos de trabalho que sao criti-
Cos e que possuem questoes relacionadas a ergonomia, qualidade,
seguranc¢a e/ou meio ambiente que mere¢am atencao;

Identificar o tipo de cada elemento de trabalho: ocasional ou repeti-
tivo. Os elementos exoticos nao devem aparecer nos padroes;
Completar o tempo de cada elemento de trabalho e colocar fotogra-
fias para ilustrar cada um deles;

Ao final, calcular o tempo de ciclo total. Com esse objetivo, deve-
se ter o cuidado de considerar o tempo dos elementos ocasionais e
repetitivos divididos pelo nimero de unidades de interesse proces-
sadas. Por exemplo: no exemplo da Figura 13.7, a unidade de pro-
cessamento € um produto (sanduiche), mas poderia ser também uma
pessoa ou uma informacao. Assim, no caso, como os elementos re-
petitivos dizem respeito a elaboragao de um uUnico sanduiche, nao é
necessario dividir seus tempos. Entretanto, os elementos ocasionais,
como abrir um novo saco de pao de forma (composto por 20 fatias),
serao repetidos a cada 10 sanduiches montados e devem, portanto,
ter seu tempo dividido por 10.

Logo, o tempo de ciclo total é dado por:

360 30 i
W+ 4 + 27 + 0= 70 segundos por sanduiche
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13.1.2 Quadro de Combinagdo do Trabalho Padronizado - QCTP (Standard Work
Combination Sheet - SWCS)

O Quadro de Combinagao do Trabalho Padronizado (QCTP), conhecido tam-
bém como tabela de combinacao de tarefas, tem origem no padrao bem
estabelecido na industria automobilistica conhecido como Standard Work
Combination Sheet (SWCS).

O QCTP mostra o fluxo de trabalho em um grafico de modo a evidenciar
esperas, movimentacoes, o tempo do equipamento, o tempo de ciclo e o
tempo takt.

Logo, o QCTP possui varios beneficios:

e Ajuda a balancear a carga de trabalho entre operadores;

e Favorece a sincronizagao entre operadores e equipamentos;

e Facilita a identificacao de desperdicios como esperas, movimenta-
¢oes e desbalanceamento de linha.

Trata-se de um documento que vale a pena ser usado nos casos em que:

e Um operador controla varios equipamentos;

e Varios operadores trabalham em sincronia em uma linha de producao;

e Varios esquemas taticos sao usados, isto é, trabalha-se com uma
quantidade variavel de operadores em determinados postos de tra-
balho de acordo com o mix de produgao, o numero de operadores
disponiveis para a linha ou a quantidade de pedidos em carteira.

O QCTP pode ser construido de varias formas: post-its, planilhas eletronicas
ou formularios fisicos. Independentemente do método utilizado, devem-se
seguir as seguintes etapas no seu preenchimento:

¢ Completar todas as informacdes contidas no cabecalho e rodapé, as
quais podem ser criadas com base no problema e posto de trabalho
a ser estudado;

* Seguir a mesma légica de numeragao e nomeacao dos elementos de
trabalho caso existam instrucdes de trabalho padrao e diagramas de
trabalho padronizado para esses mesmos postos de trabalho, dado
que esses padroes sao complementares;
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e O QCTP deve ser construido de forma individual para cada posto de
trabalho;

o Einteressante também evidenciar o tempo takt no QCTP;

e O padrao ilustra um ciclo de trabalho. Logo, ao final nao se deve
esquecer que o operador precisa voltar sempre ao ponto de partida.

Um formulario em branco de QCTP pode ser encontrado no Apéndice 4 deste
livro. A Figura 13.8 mostra o QCTP para o exemplo da torradeira apresen-
tado na Figura 7.2. Como evidencia essa figura, parte do tempo do operador
€ ociosa. Assim, realizaram-se melhorias com o objetivo de aproveitar esse
tempo ocioso para adiantar a preparagao de outra torrada. Também foi ad-
quirida uma segunda torradeira, que, em vez de torrar uma fatia por vez, torra
duas no mesmo tempo que a torradeira antiga. Apos as melhorias, ainda foi
necessario que o funcionario se deslocasse por 1 segundo até a torradeira.

A Figura 13.9 apresenta o QCTP para o mesmo exemplo ap0ds as melhorias,
baseado na Figura 7.4. Como pode ser observado nas Figuras 13.8 e 13.9, 0
tempo de ciclo que antes era de 25 segundos por fatia passou a ser de 13,5
segundos por fatia. Repare que na Figura 13.8 o funcionario nao precisou
caminhar. E por isso que na passagem de um elemento de trabalho a outro
existe uma linha continua vertical. Entretanto, na Figura 13.9 o funcionario
precisa caminhar 1 segundo toda vez que se desloca até a torradeira. Assim,
os elementos sao separados pelo simbolo “~~~~~~~~~~~~ .

13.1.3 Diagrama de Trabalho Padronizado (DTP)

O Diagrama de Trabalho Padronizado (DTP) objetiva representar o fluxo de
trabalho de operador(es) em um layout. E um padrao interessante de se uti-
lizar nos casos em que:

e O operador tem que se deslocar no espaco para executar os elemen-
tos de trabalho;

e 0O operador controla varios equipamentos;

e Varios operadores trabalham em sinergia em um mesmo local de
trabalho.
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A Figura 13.10 apresenta um esboco criado na area de producao para a con-
feccao posterior de um DTP. Ja a Figura 13.11 mostra o DTP final criado com
base nesse esboco. Os formularios em branco de DTP para esboco e confec-
cao final podem ser encontrados no Apéndice 4 deste livro.

13.2 Padroes visuais

Os padroes visuais sao usados na gestao visual de um trabalho. Os seres hu-
manos percebem a informagao 83% pela visao e 11% pela audigao (Figura
13.12). Nao a toa servigos de urgéncia usam sinais luminosos e sonoros quan-
do necessario, como em viaturas policiais e ambulancias, que assim rapida-
mente conseguem captar a atencao das pessoas para facilitar seu trabalho.

COMO AS PESSOAS PERCEBEM
INFORMACOES?

A/
/ @ 83% pela VISAO \
/N
\_,Q 11% pela AUDICAO

3,5% pelo OLFATO

1N

1,5% pelo TATO

(@

k—@— 1% pelo PALADAR /

Figura 13.12 - Grau de percepcao das informagdes conforme o sentido humano

Os padroes visuais, como o proprio nome indica, assentam-se na visao para
facilitar e tornar mais acessivel sua leitura. A ideia é que qualquer pessoa
que passe por determinado local consiga facilmente identificar desvios no
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padrao de trabalho. Assim, o controle pode ser exercido por todos. Afinal,
no ambiente de melhoria continua todos devem participar ativamente desse
processo.

Em nossa vida cotidiana temos varios exemplos de padroes visuais, sobre-
tudo no transito. As placas, semaforos e faixas no asfalto estdao sempre nos
passando informacdes de como devemos proceder enquanto dirigimos ou
caminhamos. Esses padroes visuais também sao usados com os mais diferen-
tes objetivos em industrias, aeroportos, hospitais, bancos e lojas.

A gestao visual pode ser praticada por meio de varios recursos, como sinais,
placas, figuras e graficos. Pode ser usada, por exemplo, com o intuito de
identificar fontes de perigo e valores de referéncia. Na Figura 13.3, qual ma-
ndmetro torna mais facil e acessivel a identificacao de um desvio?

EM QUAL DESSES DOIS MANOMETROS E MAIS FACIL
IDENTIFICAR UMA SITUACAO DE DESVIO?

4 )

- /

Figura 13.13 - Exemplo de gestao visual no manémetro

Como se nota, os padrdes visuais trazem varios beneficios: economia de
tempo, reducao de problemas de qualidade e seguranca, entre outros. Por
exemplo, em hospitais soro e vaselina podem ser facilmente confundidos,
0 que € um problema sério, ja que, se em vez de vaselina se der soro para
0s pacientes, estes podem vir a ébito. Ao se usar a gestao visual, o risco €
mitigado (Figura 13.14).
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|
VASELINA

Vaselina e soro podem ser facilmente

confundidos em um hospital se ndo

K identificados corretamente /

\ produtos pode evitar erros /

L
VASELINA

Uma simples diferenciagdo com
cores na etiqueta desses dois

Figura 13.14 - Exemplo de gestao visual para diferenciar soro e vaselina

13.3 Padroes gerenciais

O padrao gerencial objetiva direcionar o que deve ser feito quando o traba-
Lho sai do padrao ou surge alguma situagao problematica. Facilita, assim, a
tomada de decisoes operacionais e de gestao. O padrao gerencial pode ser:

e Um fluxograma para tomada de decisao que evidencia o que deve ser
feito quando um desvio é verificado;

e Tabelas e quadros visuais que podem, por exemplo, apresentar es-
quemas taticos para alocacao de operadores a partir de diferentes

cenarios;

e Post-its alocados temporalmente para gerenciar as acoes de melho-
ria a serem realizadas ao longo do ano;

¢ Um quadro visual para sequenciar e controlar o tratamento de pa-
cientes (remedios, rotinas fisioldgicas e visitas de profissionais), a
limpeza e liberagao de apartamentos em um hospital.

E importante reforcar que os trés tipos de padrao descritos neste capitulo
sao complementares e seu uso conjunto permite que os resultados alcan-
¢ados sejam mais sustentaveis. Por exemplo, € interessante que os padroes
gerenciais sejam trabalhados junto com padrodes visuais para facilitar a iden-
tificacao de desvios e poder responder prontamente.
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CAPITULO 14:
TREINAMENTO E DESENVOLVIMENTO

De forma geral, treinamentos sao desenvolvidos com os seguintes objetivos:

e Preparar as pessoas para a execugao de diversas tarefas;

e Proporcionar oportunidades para o continuo desenvolvimento pes-
soal, nao apenas em seus cargos atuais, mas também ja projetando
funcoes para possiveis cargos futuros;

¢ Gerar mudanca de comportamento, a qual pode envolver transmis-
sao de informagoes, desenvolvimento de conceitos, de habilidades
ou modificacao de atitudes.

Em estudos de tempos e movimentos, treinamentos e apresentacoes sao ne-
cessarios em diferentes momentos durante o projeto e seus objetivos variam
de acordo com o escopo e area de negdcio envolvida.

A Figura 14.1 apresenta momentos-chave em que sao necessarios apresenta-
¢oes e treinamentos durante um estudo de tempos e movimentos. No inicio
do projeto, é essencial que se apresente o projeto e seus objetivos aos envol-
vidos. Antes de se iniciar a coleta de dados, as pessoas responsaveis nessa
coleta deverao ser treinadas sobre os formularios, as atividades e outros
pontos importantes como os breakpoints a serem utilizados durante a coleta.
Na analise dos dados também € crucial que os envolvidos sejam treinados
de forma a garantir uma analise imparcial e alinhada. Quando os padrdes de
trabalho forem atualizados, os operadores de todos os turnos de trabalho
devem ser treinados no novo padrao. Finalmente, os resultados alcangados
sao geralmente apresentados em reunides de fechamento de projeto para
0s gestores.

A partir dessa figura, percebe-se que cada tipo de apresentagao e treina-
mento deve ser planejado de forma Unica e independente, uma vez que seu
publico-alvo, participantes e objetivos variam durante as diferentes fases de
um estudo de tempos e movimentos.

Consequentemente, este capitulo pretende apresentar a teoria por tras da
ciéncia de treinamento e desenvolvimento com o objetivo de que o leitor pos-
sa escolher a melhor estratégia a ser empregada, de acordo com o tipo de
apresentacao ou treinamento a ser realizado. E essencial no que tange a essa
ciéncia entender questdes como o processo de aprendizagem, o papel do ins-
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trutor, a elaboracao de treinamentos em si e a importancia de se fomentarem
0 Uso e a atualizagao dos padroes que sao base para esses treinamentos.

1

! Apresentac¢do do projeto I
I

1

Planejamento ) © comunicagdo de seus
|
[ =

objetivos

Treinamento para coleta

Coleta dos dados dos dados

FASES DE UM ESTUDO

DE TEMPOS E
MOVIMENTOS

L1 Treinamento para andlise
mmg Andlise dos dados — gummg
dos dados

Treinamento no novo
padrdo de trabalho

| Apresentacdo dos 1
Fechamento — P s
resultados 1

Figura 14.1 - Apresentacdes e treinamentos em estudos de tempos e movimentos

Padronizagdo e
treinamento

14.1 Processo de aprendizagem

Aprender é o resultado das interagOoes entre estruturas mentais e o meio
ambiente. Trata-se de processo complexo, em que é impossivel controlar
todas as variaveis. Desse modo, torna-se imprescindivel entender como fun-
ciona o processo de aprendizagem para que se possa otimiza-lo durante um
treinamento.

Primeiro, serao apresentados aspectos genéricos relacionados ao processo
de aprendizagem para, em seguida, focar em especifidades desse processo
no que tange estudos de tempos e movimentos.

Processo geral de aprendizagem

Ha quatro questoes determinantes que influenciam significativamente os
treinamentos:

1. Atencao (Figura 14.2): percepcao de caracteristicas criticas;
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2. Retencao (Figura 14.2): lembranca das agdes mesmo quando um mo-
delo nao esta disponivel;

3. Reproducao motora: apos a percepgao do novo comportamento, a
repeticao das atividades devera ser traduzida em acoes;

4. Reforgo: reforco continuo do que foi aprendido a partir de diferentes
situagoes.

A partir da Figura 14.2, percebe-se que as pessoas percebem e retém infor-
magoes principalmente a partir de canais nao verbais. Assim, sentimentos,
caracteristicas da voz, expressoes faciais e linguagem corporal sao pontos-
chave para o processo de aprendizagem.

COMO AS PESSOAS PERCEBEM COMO AS PESSOAS RETEM INFORMAGOES
INFORMAGOES? CUMULATIVAMENTE?

\y \ / \
/ @ 83% pela VISAO 90% ENSINANDO OS OUTROS
I\
_ 75% PRATICANDO O CONHECIMENTO
P Q 11% pela AUDICAO

50% por DISCUSSOES EM GRUPO

3,5% pelo OLFATO 30% através de DEMONSTRACOES

1N
20% através de recursos AUDIOVISUAIS

1,5% pelo TATO

(@

10% pela LEITURA

k—@— 1% pelo PALADAR / %OUVINDO palavras /

Figura 14.2 - Percepcao e retencao de informagoes

Segundo a andragogia, ciéncia que estuda as melhores praticas para orientar
adultos a aprender, as pessoas sao motivadas a aprender conforme viven-
ciam necessidades e interesses que lhes trarao satisfacao. Assim, é impor-
tante entender primeiramente quais sao as necessidades das pessoas que
participarao do treinamento, uma vez que isso influenciara na atencgao, re-
tencao de informagdes e em sua disponibilidade futura de reproduzir e re-
forcar esse aprendizado.

E importante, portanto, que o instrutor compreenda fatores psicolégicos
como estresses, necessidades e recompensas, para que possa criar mo-
tivacoes e envolver os participantes durante um treinamento. As pessoas
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naturalmente querem trabalhar com o menor estresse e o maior beneficio
possiveis. A piramide de Maslow, representada na Figura 14.3, nos ajuda a
entender como podemos gerenciar essas necessidades humanas em um trei-
namento. Cada nivel hierarquico dessa piramide deve ser satisfeito antes
que uma pessoa almeje a necessidade subsequente.

As necessidades mais basais sao as fisioldgicas, as quais correspondem a ne-
cessidades de sobrevivéncia como se alimentar e hidratar. Podemos relacio-
nar a teoria de Maslow com a de Frederick Herzberg que definiu fatores cuja
presenca agrada (fatores motivacionais) e outros cuja auséncia desagrada
(fatores higiénicos) no ambiente de trabalho.

No nivel basal de necessidades em relacao ao trabalho podemos citar re-
muneracao adequada, condigoes fisicas de trabalho (iluminacao, acustica,
ergonomia) e intervalo de descanso.

Quando essas necessidades sao satisfeitas, as necessidades de seguranga
fisica e psicoldgica se tornam importantes. No que toca ao ambiente de tra-
balho, esse nivel de necessidade diz respeito a questoes como estabilidade
do emprego e risco de acidentes de trabalho (seguranga do trabalho).

O terceiro nivel, necessidades sociais, inclui o desejo por atencao, amizade,
pertencimento social e relagdes profundas com colegas de trabalho e supe-
riores hierarquicos.

No quarto nivel, necessidades de autoestima, o funcionario se esforca em
alcancar competéncias e conquistas, expressa desejo de autorrespeito ou
procura satisfazer seu ego. Isso é exemplificado, portanto, com politicas de
reconhecimento e promocgoes.

No topo da piramide, o ultimo nivel é o de autorrealizacao. Uma vez satis-
feitas todas as outras necessidades, so falta que o trabalhador se sinta au-
torrealizado. Vale ressaltar que essa necessidade varia individualmente: en-
quanto algumas pessoas se sentem plenas em trabalhos operacionais, outras
so se sentirao satisfeitas quando gerenciarem seu proprio negécio. Podemos
exemplificar esse nivel hierarquico com questdoes como quao desafiante é
um trabalho, o nivel de participagao nas decisoes, a liberdade de autonomia
e o estimulo a diversidade.
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NECESSIDADES

= Trabalho desafiante

Autorrealizagdo | = Diversidade e autonomia
= Participagdo nas decisdes

FATORES
MOTIVACIONAIS

D > = Relagbes com colegas de trabalho
= Superior amigavel

FATORES
HIGIENICOS

. = Reconhecimento
Autoestima * Promogdes

M

Estabilidade do emprego
Seguranca = Seguranga do trabalho

= Remuneragido adequada

[ Fisiolégicas ] = Condigdes fisicas de trabalho
(iluminagao, acustica, ergonomia)

= Intervalo de descanso

Figura 14.3 - Piramide de Maslow

A piramide de Maslow é, portanto, uma ferramenta importante para gerir
a motivacao e planejar treinamentos com o objetivo de deixar as pessoas
mais abertas para o aprendizado. Quando as pessoas participam de um trei-
namento, geralmente tomam essa decisao como resposta as necessidades
mais elevadas na piramide de Maslow, como as de autoestima e de autorrea-
lizacdo. E importante que o instrutor tenha isso em mente, para que possa
criar motivagoes e consequentemente envolver os participantes durante um
treinamento.

Entretanto, nao se devem negligenciar as demais necessidades durante um
treinamento. Segurar os alunos até certo horario preestabelecido para o al-
moc¢o, por exemplo, pode nao ser uma decisao inteligente. Necessidade fisio-
logica basica, e subjetiva, nao ha como controlar quando as pessoas sentirao
fome. E, se sentirem, com certeza ja nao mais prestarao atencao no treina-
mento, e o periodo sera, portanto, improdutivo.

Outra questao-chave do processo de aprendizagem € entender que € ne-
cessario paciéncia. Ansiedade e aprendizado estao longe de ser sindbnimos.
Pelo contrario: a ansiedade reduz o aprendizado. Assim, valioso recurso que
os instrutores podem utilizar € o siléncio. Quando um instrutor faz uma per-
gunta a um participante, se espera de 3 a 5 segundos pela resposta, ha um
ganho no aprendizado desse participante.
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Concluindo, aprender ndao é um fim, mas um processo continuo que envolve
perceber oportunidades de aprendizado e, a partir delas, mudar os préprios
pensamentos, comportamentos e habitos para afinal alcancar um aprendiza-
do pleno (Figura 14.4).

Percep¢ao de uma A percepgao leva a
nova oportunidade um novo modo de
de aprendizado pensar

> ATENGA Q= RETENCAO

APRENDER

REPRODUCAO
MOTORA

O novo modo de
pensar gera novos
comportamentos

s RE FO R (O G

Os novos
comportamento sdo
refor¢cados gerando um
aprendizado pleno

Figura 14.4 - Ciclo da aprendizagem
Processo de aprendizagem em estudos de tempos e movimentos

Com relacao ao processo de aprendizagem com foco especifico em treina-
mentos que envolvam estudos e melhorias de tempos e movimentos, primei-
ramente é fundamental entender que o aprendizado tem dois componentes
principais: o aprendizado cognitivo e o aprendizado motor. Em estudos de
tempos e movimentos, é essencial que ap6s um treinamento ocorra tanto o
aprendizado cognitivo quanto o motor. Assim, ndo se deve esperar que, apds
o treinamento de um novo método de trabalho, o funcionario esteja pronto
para executa-lo. Pelo contrario, deve-se adotar a premissa inversa: o treina-
mento é apenas o ponto de partida de um processo de mudanca.

Além disso, outro ponto importante que diz respeito ao aprendizado em es-
tudos de tempos e movimentos € que muitas falhas na definicao dos tempos
-padrao decorrem da desconsideracao da curva de aprendizagem. Essa curva
ocorre tanto na perspectiva individual quanto na organizacional. O apren-
dizado individual esta relacionado a melhorias no tempo necessario para se
realizar uma tarefa decorrentes primariamente do individuo que a execu-
ta através de, por exemplo, aperfeicoamento da coordenagcao motora e/ou
cognitiva, reducao de erros e reducao no tempo de reacao. Em contraste, o
aprendizado organizacional diz respeito a melhorias no tempo de realizagao
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de uma tarefa decorrentes de alteragcdes nos processos de manufatura: nas
ferramentas, nos equipamentos ou nos métodos de trabalho.

Assim, o treinamento deve ser continuo e nao pontual, e a curva do aprendi-
zado do funcionario deve ser acompanhada (Figura 14.5) a fim de se otimiza-
rem os resultados advindos de um estudo de tempos e movimentos.

Tempo necessario
para realizar uma
tarefa 4

Dias de trabalho

Figura 14.5 - Curva de aprendizagem de uma operagao
14.2 Papel do instrutor

Muitos treinamentos sao comprometidos porque nem sempre € claro para o
préprio instrutor qual é seu papel. O papel central do instrutor é trabalhar
COM e nao PARA o participante. Ou seja, o treinamento deve ser um pro-
cesso bidirecional, e nao unidirecional em que o treinador fala e o publico
escuta. Quando é realizado de forma bidirecional, a meta ou produto final
do treinamento naturalmente representa um processo de mudanga em seus
participantes. Afinal, o aprendizado s6 ocorre de fato quando gera mudancga
de comportamento. Logo, é natural que um bom treinamento provoque certo
desconforto e perguntas nos participantes. Estes sao a for¢ca motriz do apren-
dizado e da mudanca de comportamento.

Objetivando trabalhar com o participante, € importante que o instrutor desen-
volva habilidades como escutar ativamente e saber lidar com resisténcias para
alcancar um trabalho de exceléncia.

Desenvolvendo escuta ativa

Muitas coisas variam de um treinamento para outro: o publico, o local, os
recursos disponiveis, o tempo alocado e até o préprio estado psicolégico dos
participantes. Assim, a palavra-chave para um instrutor é FLEXIBILIDADE. Um
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bom instrutor deve ter escuta ativa, que evolui conforme as fases a seguir:

Ignorar;

Supor;

Selecionar;

Prestar atencao;
Desenvolver empatia.

EJ'I-PLNNH

O grau mais elevado da escuta ativa, portanto, é ter empatia. E isso nao é
nada facil. O instrutor deve sempre humanizar seu treinamento. Afinal, se
quisermos ser maquinas, acabaremos substituidos por elas. O diferencial en-
tre um treinamento a distancia e outro presencial s6 se evidencia quando o
instrutor consegue ter empatia e humanizar o processo.

A escuta ativa é dificil de ser desenvolvida. Envolve aprender a escutar mais
do que falar. E escutar nao se resume as ondas sonoras no espago: devemos
“escutar” os participantes, o ambiente e até a nds mesmos. Assim, os outros
sao fundamentais em nosso processo de desenvolvimento de escuta ativa, e
muitas vezes para alcanca-la faz-se necessaria até uma evolugao psicoldgica
- no que terapias e cursos de teatro podem ajudar. Por exemplo, devemos
“escutar” a energia do publico para o qual nos apresentamos. Se este ema-
nar baixa energia, o instrutor deve irradiar energia alta para contagia-lo. Em
contraste, se os participantes transmitirem energia em excesso, o instrutor
deve reduzir a propria, a fim de contrabalancea-la com a do publico.

Em resumo, treinamentos engessados vao gerar aprendizados engessados.
Logo, treinamentos devem ser fluidos. Incertezas e eventualidades sempre
estardo presentes. E papel do instrutor ndo ignora-las nem confronta-las
diretamente. Na realidade, ele deve saborea-las e saber tirar maximo provei-
to delas para que o aprendizado seja otimizado. Um bom instrutor nao tem
medo do escuro: ele sabe que é justamente no escuro que os alunos ganham
luz prépria.

Lidando com resisténcias

Outra questao importante sobre o papel do instrutor é como ele lida, por
exemplo, com resisténcias, que podem manifestar-se em diferentes compor-
tamentos:

e Dé-me mais detalhes: participante pede continuamente que o ins-
trutor forneca mais detalhes sobre um assunto;

e Desinteresse em participar: participante demonstra desmotivacao
em fazer perguntas e participar ativamente do treinamento;
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e Constantes interrupcoes: participante interrompe constantemente
treinamento;

e Impraticabilidade: participante pede constantemente que exemplos
praticos sejam dados e enfatiza sempre que na pratica é diferente;

e Ataques indiretos: participante “ataca” instrutor indiretamente atra-
vés de frases e movimentos corporais. Nesse caso o instrutor nao
deve levar para o pessoal;

e Siléncio: participante se mostra passivo e se mantém em siléncio
durante o treinamento. Nesse caso o instrutor deve estimular sua
participacao;

e Racionalizacao demasiada: participante entra em continua racionali-
zacgao. O instrutor deve nesse caso trazé-lo de volta para o pratico.

O instrutor deve desenvolver a habilidade de lidar com resisténcias. Com
esse objetivo, primeiro é fundamental que as encare como um processo na-
tural e nunca como ofensa pessoal. Quando sao verificadas resisténcias, nao
€ do instrutor que os participantes se defendem, mas sim do fato de fazer
uma escolha dificil ou enfrentar uma realidade que tém evitado. Consequen-
temente, o instrutor deve estar sempre atento para identificar possiveis re-
sisténcias e estimular os participantes a expressa-las.

Essas resisténcias geralmente aparecem como consequéncia de trés pontos:

e A maioria das pessoas tem dificuldade em lidar com mudangas;

e A estabilidade de um emprego ou fungao € uma prioridade para os
funcionarios;

e As pessoas tém necessidades sociais e, consequentemente, sao in-
fluenciadas pelo grupo em que estao inseridas.

Primeiro, a maioria das pessoas, independentemente de seu cargo ou posi-
¢ao hierarquica, tem uma resisténcia inerente a qualquer mudanca associada
a seus padroes e rotinas de trabalho. Afinal, seres humanos se assentam em
habitos que, quando alterados, geram desconfortos e incomodos.

Segundo, os funcionarios naturalmente desejam seguranca em suas funcgoes,
a qual é resultado natural de um instinto de autopreservacao. Além dis-
S0, muitas vezes mudancas em padroes e métodos de trabalho sao vistas
como um esforco de aumento de produtividade. A reacao imediata é que se
acredite que, se a produgao ira aumentar, serao necessarios menos recursos
e, consequentemente, pode haver reducao de pessoal. A solugao para essa
questao é que a gestao seja transparente e evite esse tipo de medo, por
exemplo, deixando claro que a propria rotatividade do setor sera responsa-
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vel por reduzir o nUmero de recursos ou que essas pessoas serao remaneja-
das para outras funcoes.

Finalmente, o trabalhador como membro de um grupo recebe inconscien-
temente com certa hostilidade qualquer mudanca proposta por alguém
externo a esse grupo. Como fatores externos de resisténcia podemos citar
gestores, consultores externos ou até funcionarios de outros departamentos
dessa organizacgao.

E essencial, portanto, que o instrutor entenda os efeitos psicolégicos e so-
ciais que métodos, padroes de trabalho e sistema de remuneracao podem
gerar nos envolvidos para mitigar eventuais resisténcias.

Diretrizes para um treinamento de exceléncia

Dale Carnegie apresenta técnicas e principios interessantes que podem ser uti-
lizados para lidar com as pessoas, conquistar sua empatia, influenciar seu modo
de pensar e de agir sem ofendé-las ou criar ressentimentos (Tabela 14.1).

Técnicas fundamentais para lidar com as pessoas
1. Ao invés de criticar as pessoas, tente compreendé-las.

Nao critique, ndo condene, nao se queixe.

2.Lembre-se de que todas as pessoas necessitam se sentir importantes: valorize
seus pontos positivos de forma honesta e sincera.

Aprecie honesta e sinceramente.

3.As pessoas tém interesse em suas proprias necessidades: conquiste a atengao
delas tratando de assuntos de seu interesse e mostre como elas podem alcancar
0 que almejam.

Desperte um forte desejo na outra pessoa.
1. Torne-se verdadeiramente interessado na outra pessoa.
2.Sorria.

3. Lembre-se de que o nome de uma pessoa é para ela o som mais doce e im-
portante de um idioma.

4. Seja um bom ouvinte e escute ativamente: encoraje as pessoas a falarem
sobre si mesmas.

5. Fale na linguagem de interesse dos ouvintes.
6. Faca as pessoas se sentirem importantes - e faga isso de forma genuina.
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Principios para conquistar as pessoas para uma nova perspectiva

1.A Gnica maneira de ‘ganhar” uma discussao é sabendo que ndo é uma compe-
ticao e que ela nao pode ser vencida.

2. Respeite a opinido dos outros e nunca diga: “Vocé esta enganado’.
3. Se estiver errado, reconheca seu erro rapida e enfaticamente.
4. Trate sempre as pessoas de forma amistosa.

Com um pingo de mel se apanha mais moscas do que com um galdo de fel.

5. Consiga que a outra pessoa diga “sim, sim” desde o comeco e evite que ela
diga “nado”.

Nao foque nos pontos divergentes, mas sim enfatize as questoes que estdao de acordo.
6. Deixe a outra pessoa falar durante boa parte da conversa.

7.Faca a pessoa sentir que a ideia é dela.

8. Procure honestamente ver as coisas do ponto de vista da outra pessoa.

9. Seja receptivo as ideias e desejos da outra pessoa.

10. Apele para os mais nobres motivos.

Parta sempre do principio de que as pessoas sao honestas e querem honrar seus
compromissos.

11. Dramatize suas ideias.

12. Lance, com tato, um desafio.

1. Comece com um elogio ou apreciagao sincera.

2.Chame a atencao para os erros das pessoas de maneira indireta.

3. Fale primeiro sobre os seus préprios erros, antes de criticar os das outras
pessoas.

4. Faca perguntas em vez de dar ordens diretas.

Afinal, ninguém gosta de receber ordens.
5. Permita que a pessoa salve seu proprio prestigio.

Evite envergonhar as outras pessoas.

6. Elogie o menor progresso e elogie cada progresso. Seja “sincero na sua apre-
ciacao e prodigo no seu elogio”.

7. Proporcione a outra pessoa uma boa reputacao para ela zelar.
8. Incentive: faca o erro parecer facil de ser corrigido.
9. Faca as pessoas sentirem-se satisfeitas fazendo aquilo que vocé sugere.

Tabela 14.1 - A abordagem de Dale Carnegie

Capitulo 14 - Treinamento e desenvolvimento 299




Outro ponto importante é o instrutor reconhecer que nao é sua obrigacao
saber tudo. A humildade é a base do aprendizado. Um bom professor nunca
deixara de ser aluno, pois quer sempre aprender. Portanto, mais importante
do que o instrutor reconhecer sua vulnerabilidade e desconhecimento em
algumas questdes é ele motivar e mostrar o caminho que conduz a solugao
dessas questdes. Uma pessoa nunca sera um bom “lider” ou bom instrutor
se tiver necessidade constante de se autoafirmar. Com certeza, a maioria
das pessoas ja conheceu professores, instrutores e colegas de trabalho com
essas caracteristicas. O instrutor nao deve querer ser o centro das atengoes
ou mostrar sua superioridade e inteligéncia perante os participantes. Pelo
contrario, o foco deve ser sempre 0s participantes e suas necessidades.

Para que um trabalho de exceléncia seja alcangado, é necessario que o ins-
trutor esteja motivado e seja responsavel e competente para fazé-lo (Fi-
gura 14.6). Um trabalho com apenas intencao e responsabilidade sera um
trabalho defeituoso - afinal, faltara competéncia. Um trabalho com apenas
responsabilidade e competéncia sera um trabalho for¢ado, se o instrutor nao
tiver a intencao de fazé-lo. Finalmente, um trabalho com intencao e compe-
téncia, mas sem responsabilidade, sera um trabalho sem valor.

Querer fazer Ser responsavel
MOTIVAGAO RESPONSABILIDADE

Trabalho
defeituoso e
forcado

Trabalho
defeituoso e
sem valor

Trabalho
forgcado

sem valor

Trabalho
sem valor e
forcado

Saber como fazer
COMPETENCIA

Figura 14.6 - Habilidades de um bom instrutor
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14.3 Elaboracao de treinamentos

Na elaboragao de treinamentos, também devemos seguir o DMAICS ou o
PDCA. Afinal, um planejamento adequado € prerrequisito para que o treina-
mento atenda aos objetivos pretendidos.

Sendo assim, na fase de planejamento devemos realizar o seguinte passo a
passo:

Definicao do objetivo;

Consideragoes sobre infraestrutura e definicao do tipo de treinamento;
Estratégia de uso dos recursos instrucionais;

Elaboragao do conteudo;

Escolha do processo de avaliacao.

vk N e

Cada um desses passos é tratado em detalhe a seguir.
Definicao do objetivo

O objetivo basicamente responde a pergunta: “O que queremos alcancar com
esse treinamento?”. Para uma resposta adequada, deve estar claro qual o pu-
blico de interesse. Entdo, conjuntamente devemos nos questionar: “Quem sera
nosso publico-alvo?”. Ambas as perguntas estao intrinsecamente ligadas. Se
formos dar o mesmo treinamento para gestores e operadores, com certeza
encontraremos dificuldades. Assim, cada treinamento deve ser desenvolvido
com um objetivo bem definido, de acordo com o publico participante.

Essas perguntas iniciais nao devem ser respondidas de forma isolada pelo
organizador do treinamento. Deve-se realizar um estudo que envolva as pes-
soas-chave de diferentes departamentos para o levantamento das necessi-
dades a serem atendidas.

Consideragoes sobre infraestrutura e definicao do tipo de treinamento

E crucial também definir a infraestrutura requerida. Deve-se perguntar:
“Onde sera ministrado o treinamento: em uma sala ou na area de producao?”;
“Além disso, o que mais deve ser considerado?”; “Quais sao os fatores criticos
para o sucesso do treinamento?”.

Essas perguntas devem ser respondidas com base nos objetivos levantados.
Os treinamentos de tempos e movimentos podem ser realizados conforme
uma ou mais opgoes listadas a seguir:

e Treinamento no local de trabalho (on-the-job-training): o funcionario
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em treinamento é acompanhado por outros mais experientes duran-
te a execugao do trabalho no processo de aprendizagem inicial do
novo método. Isso traz varios beneficios como a reducao da ansieda-
de de iniciantes, o estimulo a manutencao de um padrao de trabalho
semelhante entre os funcionarios e a diminui¢ao de erros no método
de trabalho;

A partir de instrugoes escritas: descricoes simples do método de tra-
balho a ser realizado sao interessantes para operacoes simples ou
para operagoes em que o funcionario conhece razoavelmente o pro-
cesso e, assim, precisa realizar apenas pequenos ajustes no método
de trabalho;

Com base em instrugoes ilustradas: fotografias podem ser usadas
junto com instrugoes escritas com o intuito de aumentar a eficiéncia
do treinamento. Além disso, recomenda-se que sempre que possivel
sejam utilizados padrdes visuais, conforme discutido no capitulo an-
terior, no posto de trabalho para facilitar a manutencao do padrao
desejado na rotina do funcionario;

Simulag6es/demonstragdes presenciais: treinamentos fisicos usando
modelos, simuladores ou equipamentos reais sao uma étima opcao
para métodos complexos. Essa estratégia permite que o funcionario
possa experimentar na pratica as atividades a serem realizadas, mas
em um ambiente seguro que promove o aprendizado e estimula feed-
backs. Como exemplo classico, podemos citar os treinamentos com
simuladores de voo para futuros pilotos;

Treinamento a distancia: com o desenvolvimento da tecnologia da
informagao e da internet, treinamentos a partir de videos e materiais
interativos on-line sao cada vez mais comuns devido a sua caracte-
ristica de escalabilidade. Isto &, esse termo se refere a habilidade de
servir inUmeras pessoas adicionais a um custo incremental extrema-
mente baixo. Assim, eles sao interessantes, por exemplo, quando se
quer padronizar um mesmo treinamento em diferentes filiais de uma
empresa ao redor do mundo. Além disso, videos permitem evidenciar
a dindmica de um processo como as inter-relacées entre movimen-
tos, pecas e ferramentas de uma forma mais eficiente do que ilus-
tracoes. Sem contar que a pessoa em treinamento tem a liberdade
de controlar o tempo e a taxa de visualizacao, o que permite que ela
volte e revise, se necessario, algum procedimento ou parte do trei-
namento em que tiver ddvida.
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Vale ressaltar que essas opcoes sao complementares e devem ser escolhidas
de acordo com o objetivo a ser alcangado em um treinamento.

Estratégia de uso dos recursos instrucionais

Quanto aos recursos didaticos que podem ser utilizados, com a evolugao tec-
noldgica das ultimas décadas, existem hoje varias possibilidades: computa-
dor; visita a area de producgao; videos e softwares; exercicios praticos; Skype;
quadros; flipcharts; dinamicas; Powerpoint e Prezi; entre outras.

Esses recursos sao complementares para otimizar o aprendizado e devem ser
escolhidos de acordo com o objetivo e o tipo de treinamento que sera reali-
zado. Videos e softwares, por exemplo, podem ser utilizados para mostrar a
dinamica do processo como as relagoes entre os movimentos e as ferramen-
tas de forma mais didatica do que por figuras estaticas. Trata-se de métodos
simples que facilitam sua replicacao. Entretanto, vale ressaltar que nos ca-
sos de operagdes mais complexas é importante complementar esse tipo de
treinamento com outras opgoes, como o treinamento no local de trabalho
(on-the-job-training) e por simulagoes/demonstragoes.

Outra opcao é contar parabolas, histérias e casos praticos para ilustrar o que
esta sendo apresentado. Essas propostas enriqguecem o aprendizado, afinal,
ajudam a contextualizar o ensino, aproximando o instrutor do participante.

Um bom treinamento sera planejado para usar varios desses recursos de
forma alternada. O cérebro humano nao consegue prestar atencao em algo
por mais de 20 minutos. Assim, sempre que se verifica que os participantes
ja ndo estao muito atentos, é preciso parar ou mudar o ritmo de treinamento.

Elaboracao de conteudo

Uma vez definidas as questdes anteriores (objetivo, infraestrutura e recursos
instrucionais), pode-se prosseguir a elaboracao do treinamento em si. Essa
€ a etapa de alinhamento entre os recursos disponiveis (pessoas, tempo,
infraestrutura) e os objetivos do treinamento.

E sempre recomendavel, no inicio, apresentar aos participantes um contrato
psicologico, que aborde as seguintes questoes:

e Nivelar as expectativas entre os participantes e o facilitador;

e Alinhar os critérios basicos para otimizar o aprendizado como defi-
nicao dos intervalos, papéis dos envolvidos, uso de celular e outros
dispositivos eletrdnicos, sigilo e ética.
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O combinado nao sai caro. Entao, o alinhamento prévio dessas questoes au-
xiliara no sentido de mitigar eventuais ddvidas e resisténcias.

Deve-se ter em mente que o conteudo elaborado nao pode ter estrutura
rigida. E natural que o instrutor, durante a execugao do treinamento, depare
com eventuais questoes nao programadas. Um bom instrutor deve ter escuta
ativa e ser flexivel para otimizar o aprendizado dos alunos.

Escolha do processo de avaliacao

Esta etapa é muitas vezes negligenciada, embora se trate de um dos passos
mais criticos e complexos. O aprendizado nao é um processo pontual, mas
continuo. Logo, se o treinamento for projetado para ser apenas um evento
pontual, provavelmente nao se alcangarao os objetivos almejados. Muitas
vezes se participa de projetos em que, no relatorio final, a solugao milagrosa
para o problema estudado aparece como treinamentos para os envolvidos.
Deve-se tomar muito cuidado com esse tipo de recomendacao superficial:
pouquissimos treinamentos efetivamente sao bem-sucedidos, uma vez que
se tem a visao “fiz minha parte e agora é com vocés”. Para alcancar uma
evolugcao ou mudanca substantiva nos participantes de um treinamento, o
processo de avaliagao também deve ser adequadamente planejado, a fim de
garantir a otimizagao da retencao do conteudo pelos participantes.

Existem basicamente trés formas de avaliacao do treinamento: avaliacao do
aprendizado, avaliagao de reacao e avaliagao dos resultados do treinamento.

A avaliacao do aprendizado é a mais comum e verifica quanto o participante
assimilou do que foi proposto durante o treinamento. Ou seja, deve ser em-
pregada isoladamente quando se objetiva apenas informar os participantes.
Se o treinamento propode alcancar mudancgas mais concretas nas acoes dos
participantes, devem-se utilizar conjuntamente outras formas de avaliagao.

A avaliagao de reagao almeja conhecer a opiniao do grupo sobre o que foi
abordado no treinamento - o conteudo, a eficiéncia das atividades, a carga
horaria, a metodologia empregada, o desempenho do docente e 0s recursos
utilizados. Ou seja, esse tipo de avaliagao serve como uma fonte de feed-
backs para que o treinamento possa ser continuamente melhorado.

Finalmente, a avaliagao dos resultados do treinamento verifica se este levou
a mudanga de resultados esperados pela empresa e pode ser obtida por
entrevistas com os participantes e seus superiores através da comparacao
de comportamentos e indicadores de performance antes e depois do treina-
mento.
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Assim, é recomendavel que treinamentos que envolvam estudos de tempos
e movimentos utilizem os trés tipos de avaliagao supramencionados (ava-
liacao do aprendizado, avaliacao de reacao e avaliacao dos resultados do
treinamento) para otimizar o aprendizado cognitivo e motor. Além do que, se
0 objetivo do treinamento for uma mudanca de comportamento, deve-se ter
especial atencao com a avaliagao dos resultados.

14.4 Estimulo ao uso e atualizacao de padroes

Outro ponto-chave em treinamentos que envolvem estudos de tempos e
movimentos € o estimulo ao uso e atualizagao de padroes. Como ja men-
cionado no capitulo anterior, esses padroes devem ser “vivos” e, portanto,
constantemente atualizados conforme a evolugao do aprendizado individual
e organizacional. O treinamento deve aproximar o padrao dos funcionarios e
fomentar melhorias no padrao de trabalho, que por sua vez devem repercutir
em novas atualizacdes do padrao e novos treinamentos. Com isso, objetiva-
se que os estudos de tempos e movimentos sejam vistos como um primeiro
passo para a melhoria continua de um posto de trabalho (Figura 14.7).

Atualizacdo de

padrées
Melhorias no
tempo / método Treinamento
de trabalho
&/

Figura 14.7 - Ciclo continuo de melhoria e aprendizado

Enquanto ainda nao se tem uma cultura organizacional de melhoria con-
tinua, é interessante que ocorram auditorias periodicas para checar se 0s
operadores ou funcionarios estao atuando conforme os padroes de trabalho.
Caso nao se disponha dos recursos necessarios para realizar essas auditorias,
deve-se priorizar conforme o principio de Pareto: realize auditorias nos pou-
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cos postos de trabalho “vitais” e deixe de lado os muitos postos de trabalho
de menor importancia.
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REFLEXAO FINAL

Chegamos ao final desta obra. Apos a discussao dos fundamentos dos estu-
dos de tempos e movimentos; projeto e melhoria de métodos; procedimen-
tos de medicao do trabalho; e padronizagao e treinamento, o leitor tem os
conhecimentos necessarios para colocar em pratica um estudo de tempos e
movimentos. Refor¢ando que a pratica é que ira lapidar toda essa bagagem
tedrica.

Alem disso, a abordagem lean empregada neste livro preconiza otimizar a
eficiéncia de fluxo e eliminar desperdicios, criando um processo enxuto, em
que todos sao responsaveis por sua melhoria continua e sustentacao dos
resultados. Afinal, um estudo de tempos e movimentos nao deve ser um es-
forco pontual, mas um processo continuo de aprimoramento e aprendizado
para que o leitor alcance o dominio necessario para executar esse trabalho
com maestria e visao critica.

Assim, antes de um fim, trata-se na verdade de um comeco: maos a obra e
bom trabalho!

Observacao: materiais suplementares serao periodicamente disponibilizados
no site oficial deste livro (www.TemposEficientes.com.br) para que o leitor
possa constantemente se atualizar.
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APENDICE 1:
SIGLAS E ABREVIAGOES

3DSSPP: Programa de Predicao da Forga Estatica em Trés Dimensoes (3D
Static Strength Prediction Program)

3M: Muda, Mura e Muri

5S: cinco sensos, que sao a utilizagao, organizagao, limpeza, saude e autodis-
ciplina (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke)

5W2H: Quem? O qué? Onde? Quando? Por qué? Como? Quanto? (Who? What?
Where? When? Why? How? How much?)

ANMC: Padroes de Competéncia da Pratica de Enfermagem na Australia
(Australian Nurse Practitioner Competency Standards)

AUSPRAC: Projeto sobre a Pratica de Enfermagem na Australia (AUStralian
Nurse PRACtitioner Project)

CTI: Centro de Tratamento Intensivo

DMAICS: Definir, Medir, Analisar, Implementar, Checar e Sustentar (Define,
Measure, Analyse, Improve, Check e Standardise)

DMADV: Definir, Medir, Analisar, Desenhar e Verificar (Define, Measure, Analy-
se, Design e Verify)

DMEDI: Definir, Medir, Explorar, Desenvolver e Implementar (Define, Measu-
re, Explore, Develop e Implement)

DTP: Diagrama de Trabalho Padronizado
EPI: Equipamento de Protecao Individual
EPT: Eficiéncia Potencial Total

ER: Eficiéncia Real

EUA: Estados Unidos da América

FIFO: Primeiro a Entrar Primeiro a Sair - PEPS (First In First Out)
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INSS: Instituto Nacional do Seguro Social
ITP: Instrucdes de Trabalho Padrao

JIT: produzir o produto certo, na quantidade certa e no momento certo (Just
In Time)

JSI: Indice de Esforco ou Indice de Moore e Garg (Job Strain Index)
LELS: Lixo Entra Lixo Sai

LIC: Limite Inferior de Controle

LM: Linha Média

LOS: Tempo de Permanéncia (Length of Stay)

LSC: Limite Superior de Controle

MASP: Método de Analise e Solucao de Problemas

MIT: Instituto de Tecnologia de Massachusetts (Massachusetts Institute of
Technology)

MODAPTS: Arranjo Modular de Sistemas Predeterminados de Tempo (Modu-
lar Arrangement of Predetermined Time Systems)

MOST: Técnica da Sequéncia Operacional de Maynard (Maynard Operation
Sequence Technique)

MSDs: Desordens Musculoesqueléticas (Musculo Skeletal Disorders)
MTM: Medicao do Método-Tempo (Methods-Time Measurement)

NIOSH: Instituto Nacional de Saude e Seguranga Ocupacional (National Ins-
titute for Occupational Safety and Health)

OEE: Efetividade Total do Equipamento (Overall Equipment Effectiveness)
OMS: Organizagao Mundial de Saude (World Health Organization - WHO)

OWAS: Sistema Ovako de Analise de Posturas de Trabalho (Ovako Working
Posture Analysing System)
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PDCA: Planejar, Fazer, Checar e Agir (Plan, Do, Check e Act)

PEPS: Primeiro a Entrar Primeiro a Sair

QC Story: Historia do Controle da Qualidade (Quality Control Story)

OCTP: Quadro de Combinacao do Trabalho Padronizado

R: Ritmo

REBA: Avaliacao Rapida do Corpo Inteiro (Rapid Entire Body Assessment)
RULA: Avaliagao Rapida dos Membros Superiores (Rapid Upper Limb Assessment)
SDCA: Padronizar, Fazer, Checar e Agir (Standardise, Do, Check e Act)

SMCT: Tempo de Ciclo em um Unico Minuto (Single Minute Cycle Time)
SMED: Troca de Ferramentas em um Unico Minuto (Single Minute Exchange of Die)
SPDT: Sistema Predeterminado de Tempo

SPSS: Pacote Estatistico para as Ciéncias Sociais (Statistical Package for the
Social Sciences)

SWCS: Quadro de Combinacao do Trabalho Padronizado - QCTP (Standard
Work Combined Sheet)

SWI: Instrugoes de Trabalho Padrao - ITP (Standard Work Instructions)
STP: Sistema Toyota de Producao (Toyota Production System - TPS)
SUS: Sistema Unico de Saude

TO: Tempo Observado

TN: Tempo Normal

TP: Tempo-Padrao

TT: Tempo takt

UMT: Unidades de Medicao de Tempo

WIP: Estoque Intermediario (Work In Progress)
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APENDICE 2: GLOSSARIO

5 Porqués Ferramenta simples para
resolucao de problemas que con-
siste em formular a pergunta “Por
qué” cinco vezes até se encontrar a
causa-raiz de um problema.

5S Filosofia japonesa de eliminacao
de desperdicios do local de traba-
Lho, cujo nome é oriundo das iniciais
de 5 palavras japonesas que se ini-
ciam com a letra “S” (Seiri, Seiton,
Seiso, Seiketsu e Shitsuke), as quais
sao traduzidas para o portugués
como utilizagao, organizagao, lim-
peza, saude e autodisciplina.

5W2H Ferramenta que pode ser
utilizada para se tracar um plane-
jamento mais exato sobre determi-
nado objetivo ou para se construir
um plano de acao. Basicamente,
consiste em responder as seguintes
perguntas: Quem? O qué? Onde?
Quando? Por qué? Como? Quanto?
(Who? What? Where? When? Why?
How? How much?)

A

A3 Relatdrio que resume e serve de
registro documental de um proje-
to em uma folha A3, ou seja, uma
folha de papel de 29,7 cm por 42
cm, o que corresponde a duas fo-
lhas A4. Na folha A3 deverao ser
descritos o problema, a analise, as
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acoes corretivas e o plano de acao
conforme etapas do DMAICS, utili-
zando sempre que possivel figuras
e graficos.

A4 A4 (= A3

Amostragem do trabalho Método
desenvolvido para verificar a pro-
porcao de tempo que um trabalha-
dor gasta na execugao de diferen-
tes habilidades.

Andragogia Em contraste com a
pedagogia (ciéncia que trata da
educacao dos jovens), a andragogia
€ a ciéncia que estuda as melho-
res praticas para orientar adultos a
aprender. Segundo a andragogia, as
pessoas sao motivadas a aprender
conforme vivenciam necessidades
e interesses que lhes trarao satis-
facao.

Atividade Inclui todos os aspectos
tangiveis e intangiveis inerentes a
uma tarefa. Assim, € o proprio tra-
balho que acontece na realidade,
envolvendo o0s gestos, posturas,
comunicagoes, comportamentos e
pensamentos de uma pessoa. Logo,
a atividade busca responder a se-
guinte questao: COMO o trabalho
deve ser realizado?



Autonomacao Um dos pilares do
Sistema Toyota de Producao, diz
respeito a ideia de fornecer as ma-
quinas e aos operadores a possibili-
dade de evitar problemas de forma
autdonoma. Isto é, a habilidade de
detectar a presen¢a de uma condi-
¢ao anormal e interromper imedia-
tamente o trabalho. Taiichi Ohno
definia autonomacao como uma
“automacao com toque humano”.

Auxilio-doenca acidentario Bene-
ficio concedido pelo INSS ao se-
gurado decorrente de doenca ou
acidente que guarda relacao com o
local de trabalho.

Auxilio-doenca previdenciario Be-
neficio concedido pelo INSS ao se-
gurado decorrente de doenca ou
acidente sem relacao com o local
de trabalho.

B

Backup Copia de dados de um dis-
positivo de armazenamento para
outro, mitigando o risco de perda
desses dados.

Balanceamento da operacao Obje-
tiva obter um balango mais iguali-
tario de carga de trabalho entre os
trabalhadores ou os equipamentos.
Consequentemente, o balancea-
mento permite um fluxo mais uni-
forme de producao.

Benchmarking Processo de busca
das melhores praticas em relagao

aos padroes de referéncia de ou-
tras empresas ou de fabricantes de
equipamentos. Esse processo aper-
feicoa os métodos internos de uma
organizacao e conduz a um desem-
penho superior.

Brainstorming Expressao ingle-
sa que pode ser traduzida para o
portugués como “tempestade de
ideias”. Trata-se de uma técnica
de discussao em grupo, em que se
estimula a contribuicao esponta-
nea de ideias por parte de todos os
participantes com o objetivo de re-
solver um problema ou realizar um
trabalho criativo.

Breakpoint Palavra em inglés que
pode ser traduzida para o portu-
gués como “ponto de interrupcao”.
Refere-se aos momentos pontuais
em que se deve acionar o cronéme-
tro para comecar a cronometrar o
préximo elemento de trabalho. Re-
comenda-se utilizar sinais visuais e
sonoros como breakpoints.

C

Carta de Controle Grafico desen-
volvido por Walter A. Shewart, uti-
lizado para o monitoramento de
um processo em relacao aos limi-
tes superior e inferior de controle
(LSC e LIC). O objetivo é verificar,
por meio do grafico, se o processo
esta sob controle, ou seja, isento de
causas especiais.
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LSC

LIiC

Checklist Ver “Folha de verificacao”.

Cronoanalise Procedimento de me-
dicao do tempo que usa cronéme-
tro e técnicas estatisticas para se
determinar o tempo-padrao de uma
operagao.

Curva de aprendizagem Essa curva
ocorre tanto na perspectiva indi-
vidual quanto na organizacional.
O aprendizado individual esta re-
lacionado a melhorias no tempo
necessario para se realizar uma
tarefa decorrentes primariamente
do individuo que a executa atra-
vés de, por exemplo, aperfeigoa-
mento da coordenagao motora e/
ou cognitiva, reducao de erros e
do tempo de reacao. Em contraste,
o aprendizado organizacional diz
respeito a melhorias no tempo de
realizacao de uma tarefa decorren-
tes de alteragoes nos processos de
manufatura: nas ferramentas, nos
equipamentos ou nos métodos de
trabalho.
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Tempo necessdrio
para realizar uma
tarefa 4

Dias de trabalho

D

Desperdicio Qualquer atividade
que consome recursos sem criar va-
lor para o cliente. Os sete principais
desperdicios sao: superproducao,
espera, transporte, processamento
desnecessario, estoque, movimen-
tagao e defeitos.

Diagrama de espaguete Ferramen-
ta utilizada na representagao visual
do fluxo da unidade de trabalho
através dos processos, facilitando
a identificacao de desperdicios de
movimentos e transportes.

DMAICS (Define, Measure, Analyse,
Improve, Check e Standardise) Me-
todologia gerencial, de resolugao
de problemas usada em projetos de
Seis Sigma e de lean. Recebe esse
nome conforme as iniciais de suas
seis fases: Definir, Medir, Analisar,
Implementar, Checar e Sustentar.

Downstream Ver “Jusante, a”.

DTP (Diagrama de Trabalho Padro-
nizado) Padrao operacional que ob-



jetiva representar o fluxo de traba-
Lho de operador(es) em um layout.

E

Efetividade Total do Equipamento
Ver “OEE”.

Eficiéncia de fluxo Foca na unidade
que flui pela organizagao (pessoas,
materiais ou informagoes) de forma
a otimizar o tempo efetivo das ati-
vidades que agregam valor ao pro-
cesso em relagao ao tempo total de
atravessamento.

Eficiéncia de recursos Foca em usar
0s recursos disponiveis 0 maximo
possivel, o que pode comprometer
a eficiéncia de fluxo.

Elementos de trabalho Subdivisdes
temporais de uma operagao que re-
presentam o menor incremento de
trabalho que pode ser transferido
de uma pessoa para outra.

Equacao de NIOSH Equagao para
calcular o peso limite recomenda-
vel em tarefas repetitivas de levan-
tamento de cargas estaticas.

Ergomotricidade Estudo dos mo-
vimentos executados durante um
trabalho, o qual envolve o poten-
cial motor e psiquico de uma pes-
soa e seus movimentos gestuais e
posturais. A Ergomotricidade pro-
poe principios a serem aplicados
em atividades de forma a adaptar

0 padrao de trabalho a pessoa que
0 executa.

Ergomotricité Ver “Ergomotricidade”.

Ergonomia Ciéncia que adapta o
ambiente de trabalho ao homem.
Engloba o estudo do posto de tra-
balho, do local e dos fluxos em que
este se encontra inserido.

Especializacao do trabalho Conse-
quéncia da divisao do trabalho, em
que as pessoas comegam a realizar
partes cada vez menores de uma
tarefa.

Estresse Influéncia do ambiente
sobre o corpo. Conjunto de pertur-
bagoes bioldgicas e psicologicas
provocadas por uma agressao ao
organismo de um individuo - por
exemplo, restricoes de tempo; o
ambiente de trabalho (luminosi-
dade, ruido e outras questdes re-
lacionadas ao posto de trabalho);
caracteristicas do produto ou ser-
vico (peso, repeti¢ao, formato, en-
tre outras).

F

Fadiga Cansaco ou estafa decor-
rente do trabalho continuado. A fa-
diga pode ser fisica ou psicoldgica.

Feedback Palavra inglesa que signi-
fica retroalimentar ou responder a
determinado estimulo. No ambien-
te empresarial, refere-se a avalia-
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¢ao que pode ser dada a um grupo
ou colaborador individualmente,
sobre agoes ou resultados obtidos.

Fluxo de valor Refere-se a todas as
acoes que agregam ou nao valor e
que sao necessarias na transforma-
¢ao de um produto ou servico des-
de a matéria-prima até o cliente.

Folha de verificacdo Ferramenta
utilizada para coletar, organizar e
apresentar os resultados de coletas
de dados.

CHECKLIST

SESASESESASES,

Fluxo continuo Diz respeito a tor-
nar um processo cada vez mais
fluido, isto €, com menos inter-
rupgoes. Assim, deve-se produzir e
movimentar continuamente a me-
nor quantidade possivel de itens ao
longo de uma série de etapas de
processamento, evitando estoques
intermediarios.

Fluxograma Representacao esque-
matica de um processo cujas eta-
pas sao ilustradas de forma enca-
deada por meio de simbolos.
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G

Gargalo Em referéncia ao gargalo
de uma garrafa, o termo diz res-
peito no contexto industrial e de
servigos a um estrangulamento ou
restricdo no processo produtivo.
Assim, a producao acaba sendo li-
mitada pela capacidade ou veloci-
dade desse gargalo, o qual corres-
ponde a etapa “mais lenta” desse
processo e que pode ser atribuida a
um recurso como equipamento ou
pessoa.

Gemba Termo japonés que signifi-
ca “local real” ou “local em que as
coisas acontecem”, normalmente
utilizado para a area de producao
ou qualquer lugar em que ocorre 0
trabalho que agrega valor ao pro-
duto ou servigo.

Gestao visual Facilita a visualiza-
cao de ferramentas, pecas, padroes
e indicadores de desempenho, ob-
jetivando deixar claro qual é a si-
tuagao nominal que deve ser segui-
da por todos.



Grafico de dispersao Representacao
grafica de uma variavel indepen-
dente X em relagao a uma variavel
dependente Y com o objetivo de
verificar se existe relacao de causa
e efeito entre essas duas variaveis
de natureza quantitativa.

Y 4

> X

Grafico de fluxo do processo O gra-
fico de fluxo do processo apresenta
as atividades de uma operacao em
sequéncia a partir de simbolos que
representam as operacoes, inspe-
¢oes, estoques, transportes e espe-
ras.

H

Heijunka Ver “Nivelamento da pro-
dugao”.

Histograma Grafico de frequéncia
que tem por objetivo ilustrar como
determinada amostra ou popula-
¢ao de dados esta distribuida.

Inputs Entradas de um processo de
transformagao como, por exemplo,
mao de obra, matéria-prima e seus
custos.

Ishikawa, Diagrama de Ferramenta
utilizada para apresentar a relacao
existente entre o resultado de um
processo (efeito ou problema) e os
fatores (causas) do processo que,
por razoes técnicas, possam afetar
o resultado considerado. Também &
conhecido como diagrama de causa
e efeito e diagrama de espinha de
peixe.

MAODE MAQUINA  MATERIAL
OBRA\\\
’/ / / p o

MEIO METODO  MEDIGAO
AMBIENTE

ITP (Instrucoes de Trabalho Padrao)
Documento que objetiva organizar
os elementos de trabalho em uma
sequéncia predefinida, evidencian-
do seu tempo necessario de forma
que esse padrao ciclico possa ser
repetido com sucesso por todas as
pessoas que o aplicam.

J

Jidoka Ver “Autonomacao”.

JSI (Job Strain Index) Método de
analise do risco de um trabalha-
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dor desenvolver doengas muscu-
loesqueléticas na parte distal dos
membros superiores, devido a mo-
vimentos repetitivos.

Jusante, a Termo que remete a di-
recao da foz de um rio, o qual na
indUstria representa os ultimos
processos produtivos e locais de
armazenagem, que se encontram
mais préximos do cliente, como o
estoque de produtos acabados.

Just in time Outro pilar do Sistema
Toyota de Producao, significa pro-
duzir o produto certo, na quantida-
de certa e no momento certo.

K

Kaizen Expressao japonesa que
pode ser traduzida para o portu-
gués como °“melhoria continua”.
Essa melhoria pode englobar um
fluxo de valor como um todo ou um
processo individual, objetivando
agregar mais valor a esse proces-
S0 e a0 mesmo tempo reduzir seus
desperdicios.

Kanban Termo japonés que pode
ser traduzido para o portugués
como “sinais” ou “quadro de sinais”.
Trata-se de dispositivos sinalizado-
res que autorizam e dao instrucoes
para a produgao ou para a retirada
de itens em um sistema puxado de
produgao.
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L

Layout Palavra inglesa, muitas ve-
zes usada na forma portuguesa
“leiaute” ou “arranjo fisico”, que
diz respeito a organizagao espacial
dos equipamentos, maquinas, fer-
ramentas, estoques e mao de obra
dentro de uma empresa.

Lead time Expressao inglesa que
pode ser traduzida para o portu-
gués como “tempo de atravessa-
mento”. Refere-se ao tempo neces-
sario para realizar um processo do
inicio ao fim. Na producao indus-
trial, por exemplo, diz respeito ao
tempo entre o registro da enco-
menda do cliente e a expedicao do
produto.

Lean manufacturing Expressao
traduzida para o portugués como
“producao enxuta”. Seu nome foi
propagado a partir do livro “A Ma-
quina que Mudou o Mundo”, de
1990. Trata-se de uma filosofia de
gestao inspirada em praticas e re-
sultados do Sistema Toyota de Pro-
ducao e em outras ferramentas da
qualidade.

Lista de verificacdao Ver “Folha de
verificagao”.

M

Manutencao auténoma Objetiva
dar autonomia aos operadores de



equipamentos de forma que eles
possam exercer pequenas tarefas
de manuten¢ao em seu dia a dia,
como limpar e apertar parafusos.

Mapa de fluxo de valor Diagrama
que apresenta todas as etapas ne-
cessarias para atender aos clientes,
referentes aos fluxos de material e
informacao, desde o pedido até a
entrega.

Mapofluxograma de processo
Combinacao de um grafico de fluxo
do processo com um diagrama de
espaguete, e que pode ser repre-
sentada em duas ou trés dimen-
soes em uma planta do edificio ou
da area em que dada operagao se
desenvolve.

MASP A sigla MASP significa Me-
todologia de Analise e Solugao de
Problemas. Funciona de forma se-
melhante ao PDCA, mas possui mais
etapas: identificacao do problema,
observacao, analise, acao, verifica-
¢ao, padronizagao e conclusao.

Mix de producao Variedade de pro-
dutos ou servigos que uma empre-
sa disponibiliza no mercado para
atingir diferentes clientes.

Montante, a Termo que faz referén-
cia a nascente de um rio, o que re-
presenta no contexto industrial os
primeiros locais de armazenagem e
processos de transformagao de um
produto ou servico, como o esto-
que de matéria-prima.

Muda “Inutilidade” que gera des-
perdicios.

Muda padronizada Trabalho que
nao agrega valor, mas é necessario
nas condigoes atuais.

Mura “Falta de equilibrio” ou “varia-
bilidade” que gera desperdicios.

Muri  “Desproporcionalidade” ou
“sobrecarga” que gera desperdicios.

N

Nivelamento da producao Trata-
se do balanceamento da producao
pelo tipo e pela quantidade de pro-
dutos durante um periodo fixo de
tempo. Isso traz varias vantagens:
evita excesso de estoque, reduz
custos, mao de obra e lead time de
producao em todo o fluxo de valor.

O

OEE (Overall Equipment Effective-
ness) E um indicador utilizado para
acompanhar a efetividade total de
um equipamento. O OEE apresen-
ta percentualmente o tempo que
0 equipamento efetivamente pro-
duziu em relagao ao tempo dispo-
nivel. Ou seja, esse indicador evi-
dencia as perdas de disponibilidade
(quebras, setup, pausas, lanches,
reunioes), de performance (veloci-
dade reduzida e ciclo vazio) e de
qualidade (defeitos).
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On-the-job training O treinamento
on the job é realizado no local de
trabalho, no qual um novo funcio-
nario é treinado por outro mais ex-
periente. Durante esse treinamento,
os funcionarios sao familiarizados
com o ambiente de trabalho do qual
fardo parte por meio do uso pratico
de maquinas, equipamentos, ferra-
mentas e materiais demandados por
determinada funcao.

Outliers Valor atipico de uma série
de observacoes, o qual deve ser
descartado para evitar interpreta-
¢oes inconsistentes dos resultados.

Outputs Saidas de um processo de
transformacao como, por exemplo,
um produto ou servico e suas ca-
racteristicas que agregam valor ao
cliente como qualidade ou ao em-
presario como lucro.

OWAS (Ovako Working Postu-
re Analysing System) Ferramenta
pratica para analise de posturas
desenvolvida pela industria finlan-
desa Ovako.

P

Padrao gerencial Direciona o que
deve ser feito quando o trabalho
sai do padrao ou surge alguma si-
tuacao problematica.

Padrao operacional Define o méto-
do de trabalho padrao a ser seguido.
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Padrao visual Auxilia na gestao vi-
sual da operagao e, assim, ajuda a
identificar visualmente quando o
trabalho nao esta sendo realizado
conforme o padrao.

Paradigmas Mapas mentais que sao
construidos, mas cuja veracidade as
pessoas raramente questionam.

Pareto, Grafico de Grafico que dis-
poe a informagao de forma a per-
mitir a concentragao dos esforcos
para melhoria nas areas onde os
maiores ganhos podem ser obtidos.
Os tipos de defeitos (ou falhas) sao
arranjados em ordem decrescente
de acordo com suas frequéncias de
ocorréncia no periodo observado
do processo. Assim, a categoria que
ocorre com maior frequéncia apa-
rece em primeiro lugar. No grafico
tem-se o percentual observado de
cada tipo de falha, bem como o
percentual acumulado.

PDCA (Plan, Do, Check e Act) Mé-
todo gerencial, também conhecido
como Ciclo de Deming, utilizado
para a tomada de decisdes e im-
plementagao de melhorias com o
objetivo de alcancar metas. Esse
ciclo de melhoria baseado no mé-



todo cientifico é composto de qua-
tro etapas: Planejar, Fazer, Checar e
Agir.

Piramide de Maslow Conceito de-
senvolvido na década de 50 pelo
psicologo norte-americano Abrah-
am H. Maslow com o objetivo de
determinar o conjunto de condi-
¢Oes necessarias para que um indi-
viduo alcance a satisfagao, seja ela
pessoal ou profissional. Assim, as
necessidades humanas sao destrin-
chadas em cinco categorias: fisiolo-
gicas, seguranca, sociais, autoesti-
ma e autorrealizagao.

Poka-yoke Expressao japonesa
traduzida para o portugués como
“a prova de erros” ou “a prova de
distracoes”. Assim, poka-yoke diz
respeito a meétodos que ajudam
a evitar erros como a montagem
incorreta de uma peca, o esque-
cimento de um componente e até
acidentes de trabalho. Um exemplo
sao os pendrives que s6 podem ser
encaixados em uma posicao prede-
finida em um computador.

Programacao puxada Meétodo de
controle da producao em que as
atividades a jusante avisam as ati-
vidades a montante sobre suas ne-
cessidades. O objetivo é que a ne-
cessidade do cliente “puxe” aquilo
que deve ser produzido. A progra-
macao puxada tenta eliminar a pro-
ducao em excesso e é um dos com-
ponentes principais de um sistema
de producao just in time completo.

0

L]

QC Story Ver “MASP”.

QCTP (Quadro de Combinacao do
Trabalho Padronizado) Padrao que
apresenta o fluxo de trabalho em
um grafico de forma a evidenciar
esperas, movimentacoes, o tempo
do equipamento, o tempo de ciclo
e o tempo takt.

R

REBA (Rapid Entire Body Assess-
ment) Método desenvolvido, ba-
seado no RULA, OWAS e NIOSH,
com o intuito de avaliar posturas
de trabalho imprevisiveis.

RULA (Rapid Upper Limb Assess-
ment) Método de avaliacao rapida
de riscos de lesoes musculoesque-
léticas com énfase nos membros
superiores.

S

Seis Sigma Conjunto de praticas
originalmente desenvolvidas pela
Motorola com o intuito de melho-
rar sistematicamente os processos.
O nome dessa metodologia faz
alusao a medida de capacidade do
processo, uma vez que objetiva re-
duzir a apenas 3,4 defeitos por mi-
Lhao de oportunidades.
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Setup Expressao inglesa que é tra-
duzida para o portugués como tem-
po de troca. Isto é, tempo passado
entre a ultima boa pecga de um lote
e a primeira boa peca do proximo
lote, produzida na velocidade nor-
mal.

SMCT (Single Minute Cycle Time)
Metodologia de cinco etapas que
utiliza graficos homem-maquina
com o intuito de otimizar o tempo
de ciclo.

SMED (Single Minute Exchange of
Die) Metodologia de cinco etapas
que utiliza graficos homem-ma-
quina com o intuito de otimizar o
tempo de troca de ferramentas, o
qual também chamamos de tempo
de setup.

SPDT (Sistemas Predeterminados
de Tempo) Sistemas de padroniza-
¢ao de dados que transformam pa-
droes de movimentos em tempos
preestabelecidos.

STP (Sistema Toyota de Producao)
Sistema de producao desenvolvi-
do pela Toyota, também conhecido
como toyotismo, o qual apresenta
como seus dois principais pilares o
just in time e a autonomacao.

Stakeholders Todas as partes inte-
ressadas em um estudo ou projeto.

SWCS (Standard Work Combination
Sheet) Ver “QCTP (Quadro de Com-
binacao do Trabalho Padronizado)”.
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SWI (Standard Work Instructions)
Ver “ITP (Instrucoes de Trabalho
Padrao)”.

T

Takt time Ver “Tempo takt”.

Talhao Termo técnico que define
uma unidade minima de cultivo de
uma propriedade.

Tarefa Refere-se aquilo que uma
pessoa tem de realizar em sua fun-
¢ao. Ou seja, é o trabalho prescrito
nos procedimentos operacionais.
Logo, a tarefa basicamente respon-
de a pergunta: QUAL é o trabalho a
ser realizado?

Tempo de atravessamento Ver
“Lead time”.

Tempo de ciclo Tempo gasto para
realizar um ciclo de trabalho, ou
seja, o tempo gasto por unidade
produzida.

Tempo de troca Ver “Setup”.

Tempo takt A palavra alema “takt”
pode ser traduzida para o portu-
gués como ‘reldgio”. Assim, o tem-
po takt seria o ritmo que a producao
deveria acompanhar para atender o
cliente.

Tensao Reagao natural do corpo ao
ambiente. A tensao inclui, pois, to-
dos os efeitos no organismo oriun-
dos da tentativa de se adaptar ao



novo estresse como dor, desconfor-
to, fadiga, reducao do limite da sen-
sibilidade e até a perda funcional.

Therblig Anagrama invertido do
sobrenome Gilbreth. Esse termo
se refere a menor unidade de mo-
vimento para a determinacao dos
tempos e movimentos dos opera-
rios e para a definicao do método
de trabalho.

Toyotismo Ver “STP”.

Trade-off Expressao inglesa, muitas
vezes traduzida como relacao “per-
de-e-ganha”, que significa o ato de
escolher uma coisa em detrimento
de outra.

U

Upstream Ver “Montante, a”.

\'}

Valor agregado Caracteristicas de
um produto, servico ou de seu pro-
cesso produtivo que agrega valor
ao cliente, o que acaba se refletin-

do em seu preco de venda e em sua
demanda de mercado.

W

Work sampling Ver “Amostragem do
Trabalho”.

Y

Yamazumi Termo japonés para “pi-
lha” ou “monte”. Assim, um grafico
yamazumi nada mais é que um gra-
fico de barras empilhadas, o qual
pode ser usado no balanceamento
de uma operagao.
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APENDICE 3:
TABELAS ESPECIAIS

Tabela 1: Distribuicao normal-padrao acumulada

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0 0,5000| 0,5040 | 0,5080| 0,5120 | 0,5160| 0,5199 | 0,5239| 0,5279 | 0,5319 | 0,5359

0,1 |0,5398]0,54380,5478] 0,5517 | 0,5557| 0,5596 | 0,5636 | 0,5675| 0,5714 | 0,5753

0,2 |0,5793|0,5832(0,5871] 0,5910 | 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 0,6141

0,3 |0,6179]0,6217|0,6255]| 0,6293 | 0,6331| 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517

0,4 |0,6554|0,6591|0,6628]| 0,6664 | 0,6700| 0,6736 | 0,6772| 0,6808 | 0,6844 | 0,6879

0,5 |0,6915|0,6950|0,6985|0,7019| 0,7054 | 0,7088| 0,7123 | 0,7157| 0,7190| 0,7224

0,6 |0,7257)0,72910,7324]0,7357(0,7389| 0,7422 | 0,7454| 0,7486 | 0,7517 | 0,7549

0,7 |0,7580|0,7611|0,7642|0,7673 | 0,7704| 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852

0,8 |0,7881|0,7910( 0,7939] 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133

0,9 |0,8159]|0,8186(0,8212|0,8238 0,8264|0,8289 | 0,8315| 0,8340| 0,8365 | 0,8389

1 0,8413|0,8438 | 0,8461| 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554| 0,8577| 0,8599 | 0,8621

1,1 |0,8643|0,8665| 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 | 0,8749| 0,8770| 0,8790 | 0,8810| 0,8830

1,2 |0,8849(0,8869|0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015

1,3 |0,9032(0,9049|0,9066 | 0,9082| 0,9099 | 0,9115| 0,9131| 0,9147 | 0,9162| 0,9177

1,4 |0,9192(0,9207|0,9222 | 0,9236| 0,9251 | 0,9265| 0,9279] 0,9292 | 0,9306 | 0,9319

1,5 [0,9332]0,9345(0,9357| 0,9370 0,9382| 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441

1,6 |0,9452(0,9463|0,9474 | 0,9484| 0,9495 | 0,9505| 0,9515| 0,9525| 0,9535| 0,9545

1,7 |0,95540,9564|0,9573 | 0,9582| 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633

1,8 |0,96410,9649| 0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706

1,9 |0,9713(0,9719]0,9726 | 0,9732| 0,9738 | 0,9744| 0,9750| 0,9756 | 0,9761| 0,9767

2 0,977210,9778 | 0,9783| 0,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817

2,1 |0,9821]0,9826| 0,9830| 0,9834| 0,9838 | 0,9842| 0,9846 | 0,9850| 0,9854 | 0,9857

2,2 |0,9861|0,9864 | 0,9868| 0,9871| 0,9875 0,9878| 0,9881 | 0,9884 | 0,9887 | 0,9890

2,3 |0,9893|0,9896| 0,9898| 0,9901 | 0,9904 | 0,9906 | 0,9909 | 0,9911| 0,9913 | 0,9916

2,4 |0,9918]0,9920( 0,9922| 0,9925| 0,9927( 0,9929] 0,9931 | 0,9932| 0,9934 | 0,9936

2,5 |0,9938|0,9940|0,9941 | 0,9943| 0,9945 | 0,9946 | 0,9948 | 0,9949| 0,9951 | 0,9952

2,6 |0,9953|0,9955| 0,9956| 0,9957| 0,9959 | 0,9960| 0,9961 | 0,9962 | 0,9963 | 0,9964

2,7 |0,9965]|0,9966 | 0,9967 | 0,9968 | 0,9969 | 0,9970| 0,9971 | 0,9972| 0,9973 | 0,9974

2,8 |0,9974|0,9975| 0,9976 | 0,9977| 0,9977 | 0,9978| 0,9979 | 0,9979| 0,9980 | 0,9981

2,9 |[0,9981]0,9982|0,9982|0,9983| 0,9984 | 0,9984 | 0,9985 [ 0,9985 | 0,9986 | 0,9986

3 0,9987|0,9987 | 0,9987| 0,9988 | 0,9988 | 0,9989 | 0,9989 | 0,9989 | 0,9990 | 0,9990

3,1 [0,9990|0,9991|0,9991| 0,9991| 0,9992 | 0,9992| 0,9992 | 0,9992 | 0,9993 | 0,9993

3,2 [0,9993]0,9993| 0,9994 | 0,9994 | 0,9994 | 0,9994 | 0,9994 [ 0,9995 | 0,9995 | 0,9995

3,3 [0,9995]|0,9995| 0,9995| 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9997

3,4 |0,9997|0,9997| 0,9997| 0,9997| 0,9997 | 0,9997| 0,9997 | 0,9997| 0,9997 | 0,9998
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Tabela 2: Distribuicao t de Student

Cauda esquerda

Cauda direita

Duas caudas

\ A )
a a/2 a/2
st R B N P
Area em uma cauda
025 | 0125 | 005 | 0,025 | 0,0125 | 0,005 | 0,0025
Graus de Area em duas caudas

Liberdade | 0,50 0,25 0,10 005 | 0025 | 0,01 | 0,005
1 1,000 | 2,414 | 6314 | 12,706 | 25,452 | 63,657 | 127,321
2 0816 | 1,604 | 2,920 | 4,303 | 6,205 | 9,925 | 14,089
3 0765 | 1,423 | 2,353 | 3,182 | 4,177 | 5841 | 7,453
4 0741 | 1,344 | 2,132 | 2,776 | 3,495 | 4,604 | 5598
5 0727 | 1,301 | 2,015 | 2571 | 3,163 | 4,032 | 4,773
6 0718 | 1,273 | 1,943 | 2,447 | 2969 | 3,707 | 4317
7 0711 | 1,254 | 1,895 | 2,365 | 2,841 | 3,499 | 4,029
8 0706 | 1,240 | 1,860 | 2,306 | 2,752 | 3,355 | 3,833
9 0703 | 1,230 | 1,833 | 2,262 | 2,685 | 3,250 | 3,690
10 0700 | 1,221 | 1,812 | 2,228 | 2,634 | 3,169 | 3,581
11 0697 | 1,214 | 1,796 | 2,201 | 2,593 | 3,106 | 3,497
12 0695 | 1,209 | 1,782 | 2,179 | 2,560 | 3,055 | 3,428
13 0694 | 1204 | 1,771 | 2,160 | 2,533 | 3,012 | 3,372
14 0692 | 1,200 | 1,761 [ 2,145 | 2,510 | 2,977 [ 3,326
15 0691 | 1,197 | 1,753 | 2,131 | 2,490 | 2,947 | 3,286
16 0690 | 1,194 | 1,746 | 2,120 | 2,473 | 2,921 | 3,252
17 0689 | 1,191 | 1,740 [ 2,110 | 2,458 | 2,898 | 3,222
18 0688 | 1,189 | 1,734 | 2,101 | 2,445 | 2,878 | 3,197
19 0688 | 1,187 | 1,729 [ 2,093 | 2,433 | 2,861 | 3,174
20 0687 | 1,185 | 1,725 | 2,086 | 2,423 | 2,845 | 3,153
21 0686 | 1,183 | 1,721 | 2,080 | 2,414 | 2,831 | 3,135
22 0686 | 1,182 | 1,717 [ 2,074 | 2,405 | 2,819 [ 3,119
23 0685 | 1,180 | 1,714 | 2,069 | 2,398 | 2,807 | 3,104
24 0685 | 1,179 | 1,711 [ 2,064 | 2,391 | 2,797 | 3,091
25 0684 | 1,178 | 1,708 | 2,060 | 2,385 | 2,787 | 3,078
26 0684 | 1,177 | 1,706 | 2,056 | 2,379 | 2,779 | 3,067
27 0684 | 1,176 | 1,703 | 2,052 | 2,373 | 2,771 | 3,057
28 0683 | 1,175 | 1,701 | 2,048 | 2,368 | 2,763 | 3,047
29 0683 | 1,174 | 1,699 | 2,045 | 2,364 | 2,756 | 3,038
30 0683 | 1,173 | 1,697 | 2,042 | 2,360 | 2,750 [ 3,030
60 0679 | 1,162 | 1,671 | 2,000 | 2,299 | 2,660 | 2,915
120 0677 | 1,156 | 1,658 | 1,980 | 2,270 | 2,617 [ 2,860
oo 0675 | 1,150 | 1,645 | 1,960 | 2,241 | 2,576 | 2,807
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Tabela 3: Tabelas MOST

MOV. GERAL: Pegar (HVP) + Colocar (HVC) + Retornar (H)

330

indice | H (Horizontal) V (Vertical) P (Pegar) C (Colocar)
Sem ganho de Sem posicionamento
0 <5cm Sem movimento de corpo controle Segurar
Segurar Lancgar
1 Dentro do alcance Pegar objetos leves ZTE;TE (:folj;t)
Sentar sem ajustes Pegar objetos Colocar com ajustfs
3 1-2 passos Levantar sem ajustes pesados, rfresos ¢ ou com.leve pressao
Curvar / Erguer-se (50%) obstruidos Posicionamento
Desengatar duplo
Posicionamento com
6 | sammsor | o smerse cptedo e
maior pressao
10 5-7 passos Sentar / Levantar
Curvar e sentar
16 | &10passos Levantar ¢ curvr
Passar por porta
indice Passos Distancia em metros
24 11-15 12
32 16-20 15
42 21-26 20
54 27-33 25
67 34-40 30
81 41-49 38
96 50-57 44
113 58-67 51
131 68-78 59
152 79-90 69
173 91-102 78
196 103-115 88
220 116-128 98
245 129-142 108
270 143-158 120
300 159-174 133
330 175-191 146




MOV. CONTROLADO: Pegar (HVP) + Mover/Acionar (MTA) + Retornar (H)

) M (Movimento)
Indice T (Tempo) A (Alinhamento)
Puxar/Empurrar/Virar Manivela

Sem tempo de

0 Sem agdo Sem agdo Sem alinhamento
processamento
Puxar/Empurrar/Virar < 30 cm
Pressionar botdo .
1 0,5 segundo Alinhar um ponto

Puxar/Empurrar alavanca
Rotacionar maganeta

Puxar/Empurrar/Virar > 30 cm
Puxar/Empurrar com resisténcia
3 ou com alto controle 1giro 1,5 segundo
Puxar/Empurrar/Virar (2 estagios)

<30 cm cada ou 60 cm no total

Alinhar dois pontos
<10cm

Puxar/Empurrar/Virar (2 estagios)

Alinhar doi t
6 > 30 cm cada ou 60 cm no total 2-3 giros 2,5 segundos ihhar cols pontos

Empurrar por 1 a 2 passos >10cm
Puxar/empurrar (3 a 4 estagios) )
4-6 4,5 d
10 Empurrar por 3 a 4 passos giros /2 Segundos
16 Empurrar por 6 a 9 passos 7-11 giros 7 segundos Alinhar com
P P P & & precisdo

FERRAMENTAS: Pegar fer(HVP) + Colocar fer(HVC) + Agdo fer(*) + Guardar fer(HVC) + Retornar(H)

APERTAR OU AFROUXAR
ACAO DOS DEDOS ACAO DO PUNHO
I'ndice ELEs el inteani:;(t,:ntes Cogti::lslos LELES
oedon,cave e | Moot VLS | cnmeingss, | eI |\
TS catraca, chave T AR ElEn chave catraca

1 1 - - - 1
3 2 1 1 1 3
6 3 3 2 3 6
10 8 5 3 5 10
16 16 9 5 8 16
24 25 13 8 11 23
32 35 17 10 15 30
42 47 23 13 20 39
54 61 29 17 25 50
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FERRAMENTAS: Pegar fer(HVP) + Colocar fer(HVC) + A¢do fer(*) + Guardar fer(HVC) + Retornar(H)

APERTAR OU AFROUXAR

Diametro do Giros Giros
Voltas . ) . Golpes
parafuso intermitentes continuos
Parafusadeira Chave Chave T, | Chave-inglesa, el Mao,
e ~ chave allen,
elétrica catraca 2 mdos chave allen martelo
chave catraca
6 mm 1 - 1 - 1
6 25 mm 2 1 - 1 3
10 4 - 2 2 5
16 6 3 3 3 8
24 9 6 4 5 12
32 12 8 6 6 16
42 15 11 8 8 21
54 20 15 10 11 27

FERRAMENTAS: Pegar fer(HVP) + Colocar fer(HVC) + Acdo fer(*) + Guardar fer(HVC) + Retornar(H)

CORTAR OU TRATAR SUPERFICIE

Alicate Tesoura Faca Limpeza Esfregar Passar pano
com ar escova
| Gy | comes | Pl . ?
1 Prender 1 - R _ _
3 Macio 2 1 - ) 0,05
Torcer 1 Local
6 Dobrar Médio 4 - 1 Ponto 0,1 R
1 Cavidade
10 Duro 7 3 - ) 01
16 coasrgr:i;o u 4 03 0,2 0,2
24 15 6 0,4 0,3 -
32 20 9 0,7 0,5 0,5
42 27 11 1 0,7 0,7
54 33




FERRAMENTAS: Pegar fer(HVP) + Colocar fer(HVC) + Agao fer(*) + Guardar fer(HVC) + Retornar(H)

REGISTRAR (escrever e marcar) OU PENSAR (inspecionar e ler)

Escrever Marcar Inspecionar Ler
Digitos | Palavras | Digitos Pontos Digitos Texto de palavras
Palavras
1 1 ) Checar 1 1 3
marca

3 2 - 1 3 3 8
5 6 15

6 4 ! 2 Tocar para calor Data ou horério

10 6 - 3 9 12 24

Sentir para defeito
9 2

16 Assinatura ou data > 14 38

24 13 3 7 19 54

32 18 4 10 26 72

42 23 5 13 34 94

54 29 7 16 42 119
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APENDICE 4: ,
MODELOS DE FORMULARIOS

Formulario 1: Coleta de dados para Grafico de Fluxo e Mapofluxograma do
Processo

Método atual [ Método proposto []

Operagdo observada:

Data:

LEGENDA

OOperagﬁo Dlnspecﬁo I::>Transporte VEstoque D Espera

DISTANCIA ’ TEMPO SimBOLOS ’ DESCRIGAO DA ATIVIDADE

OO®VD

OO=>VD

OO0®VD

OO®VD

OO®VD

OO®VD

O0®VD

OOd»VD

OO®VD

OO®VD

OL>VD

TOTAL
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Formulario 2: Coleta de dados para Mapa de Fluxo de Valor

Operacgao observada:
Data:

LEGENDA

OOperagﬁo Dlnspegﬁo : Transporte ; Estoque D Espera

O L] L) V D DESCRIAO DA

Tempo | Tempo | Distancia | Quantidade | Tempo ATIVIDADE
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APENDICE 5:
RESPOSTAS DOS ESTUDOS DE CASO E DOS TESTES

Capitulo 2 (Estudo de caso: Servicos 4.0 - Parte 1)
QUESTAO 1

Calculo da eficiéncia de fluxo antes da digitalizagao:

o 28 minutos
Eficiéncia de fluxoayrgs = 28 minutos =041 - 41%

Calculo da eficiéncia de fluxo apds a digitalizacao:

e 30 +31+29
Eficiéncia de fluxo,pss = T8 x 24 %xa0s -

90 minutos

_Juminutos .
25920 minutos 0,0035 — 0,35% **

* Conversao de 18 dias em minutos: 18 dias X 24 horas por dia X 60 minutos
por hora

** Repare que esse calculo foi simplificado, uma vez que nao se preocupou
em distinguir dias corridos e Uteis. A porcentagem encontrada é com certeza
um valor subestimado. Mesmo se fossem considerados os 20 minutos de
atendimento inicial, o tempo decorrido entre esse atendimento e a primeira
analise pelo analista é, sob uma perspectiva otimista, de pelo menos trés
meses. Assim, provavelmente a porcentagem de eficiéncia de fluxo é um
valor bem inferior ao valor encontrado de 0,35%.

QUESTAO 2

Processo antes da digitalizagao (A)
Processo apds a digitalizagao (B)

( B ) Foco na eficiéncia de recursos

( A ) Foco na eficiéncia de fluxo
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QUESTAO 3

Eficiéncia de fluxosyres 041
Eficiéncia de fluxopgpo;s  0,0035

117 vezes maior ou 11 700% mais eficiente

QUESTAO 4

“Isso [um projeto com o objetivo de digitalizagdo de seus processos] representard
um grande ganho em eficiéncia para essa organiza¢do.”

Essa primeira frase é questionavel.

I[ronicamente, o processo anterior a digitalizagao apresentava alta eficién-
cia de fluxo (41%), privilegiando o fluxo como um todo, o que acabava por
beneficiar todos os envolvidos: os analistas, os requerentes e a prépria or-
ganizacgao.

Ja ap0s a digitalizagao, verificou-se uma baixa eficiéncia de fluxo (< 1%),
0 que caracteriza um processo que foca na eficiéncia de seus recursos.
Isto é, se avalidssemos a eficiéncia de seus recursos, no caso os analistas,
concluiriamos que eles analisam muitos requerimentos diariamente. En-
tretanto, eles finalizam poucos por dia, o que significa que sao eficientes
retrabalhadores.

Essa baixa eficiéncia de fluxo esta relacionada ao principal gargalo do pro-
cesso: o retrabalho que surge na forma de solicitar novas exigéncias ao
requerente. Se o processo fosse feito “certo desde a primeira vez”, essas
exigéncias seriam desnecessarias. Assim, as exigéncias sao retrabalhos que,
além de aumentar consideravelmente o tempo de atravessamento (lead time)
do processo, criam atividades que conferem “desperdicio” de tempo para o
analista.

“Inovacées tecnoldgicas sdo bem-vindas e devem ser adotadas quando possivel,
mas é necessdrio que se tenha um bom planejamento dessa inova¢do, de forma a
garantir maior sucesso na implementacao, ou seja, uma inovagdo tecnoldgica aju-
da e traz muitas contribui¢ées positivas, desde que bem planejada e gerenciada.”

Essa segunda frase nos ajuda um pouco a entender por que o projeto precisa
de adaptacOes para que realmente possa vir a trazer ganhos de eficiéncia.
Quando se fala em inovagoes tecnoldgicas, nem sempre estas trarao benefi-

cios, afinal, mais importante do que “o qué” vai ser implementado, o “como”
faz toda a diferenca na implementacao de uma nova tecnologia. Por isso,
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planejamento é fundamental. Com certeza, se o projeto fosse realizado com
mais tempo e planejamento mais embasado, esse tipo de problema poderia
ter sido mitigado.

QUESTAO 5

O foco exagerado na eficiéncia de recursos seria verificado na forma de trés
sintomas:

e Longos tempos de atravessamento: tempo elevado de analise de um
requerimento desde sua solicitacao até seu deferimento ou indeferi-
mento;

e Muitas unidades de fluxo: uma longa fila virtual de requerimentos a
serem analisados;

* Muitos reinicios por unidade de fluxo: a solicitacao de exigéncias
exige retomadas constantes. Por exemplo: toda vez que um reque-
rimento retorna com uma pendéncia resolvida, o analista gasta um
bom tempo reestudando-o, na medida em que, devido a alta quan-
tidade de requerimentos analisados por dia, ele ja nao se lembra
muito desse que acabou de retornar.

Capitulo 3 (Estudo de caso: Servicos 4.0 - Parte 2)
QUESTAO 1

A etapa negligenciada foi a primeira, de planejamento do PDCA.
Essa primeira etapa € a mais importante e estratégica, visto que a partir
dela se reduz o risco de retrabalhos oriundos de determinado projeto. Logo,
€ preciso ter a devida paciéncia em se planejar adequadamente o que devera
ser realizado, com o objetivo de aumentar a taxa de sucesso do projeto. Con-
sequentemente, se tivessem sido investidos mais recursos (tempo, estudos
e pessoas) na etapa de planejamento do projeto, o problema poderia ter
sido antecipado. Assim, chegar-se-ia a conclusao de que, antes de mapear
e cronoanalisar os processos, os desperdicios deveriam ser identificados e
eliminados de forma a mitigar o risco de que fossem padronizados e, conse-
quentemente, engessados.

Nesse sentido, deveria ter sido realizado um estudo prévio apenas para o
processo de atendimento inicial, com o objetivo de garantir a qualidade da
entrada dos dados no sistema e saber o tempo necessario para se realizar um
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atendimento adequado. Além disso, também seria importante verificar quais
as capacitagoes necessarias para as pessoas que realizam esse atendimento.
Apenas depois desses estudos e da implementagao das acoes cabiveis é que
se deveriam mapear e cronoanalisar os demais processos.

QUESTAO 2

Uma sugestao seria realizar um estudo em profundidade para levantar os fa-
tores criticos ou requisitos das entradas dos processos. O objetivo do estudo
seria responder a seguinte questdo: “Como melhorar a qualidade dos dados
de entrada de forma a aumentar eficiéncia global?”.

Assim, recomenda-se que seja realizado um projeto para determinar em
detalhes todos os documentos que sao obrigatérios ou que eventualmente
possam se mostrar necessarios para esse processo. Nesse sentido, devem-se
estudar suas principais causas de retrabalho de forma a reduzir seu risco de
ocorréncia. Sugere-se que sejam construidos com esse intuito fluxogramas
de decisao, por exemplo, para que fiqguem claros todos os fatores criticos ou
requisitos das entradas de cada processo e suas relacoes de encadeamento

(Figura 3.13).
DOCUMENTOS NECESSARIOS
PARA PROCESSO

[ I ! l

Documento 1 Documento 2 Documento N
Documento 1
SIM
atende a FIM
requisito?
NAO Documento

1.1

Figura 3.13 - Fluxograma hipotético de fatores criticos ou requisitos das entradas
para um processo
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Capitulo 11 (Teste seus conhecimentos)

Teste seus conhecimentos 1: Movimento Geral (G) ou Controlado (C)?
1. Deslizar uma régua (C);

2. Pegar um livro e colocar na estante (G);

3. Abrir uma gaveta (C);

4. Pegar bola e langa-la (G);

5. Fechar o ziper (C).

Teste seus conhecimentos 2: Movimentos Gerais (G)

1. Andar 2 passos, pegar um livro na mesa, caminhar 6 passos até uma es-
tante e inclinar-se levemente para posicionar o livro na prateleira inferior,
levantar e retornar para a mesa.

H3VOP1 H10V3Cl1 H10=280 UMT
2. Pegar chave dentro do alcance e coloca-la em um cadeado com ajustes.
H1 VO P1 H1V0OC3 HO=60UMT

3. Pegar pedaco de linha e posiciona-la (com precisao) na agulha (sequrada
pela outra mao).

H1 V0 P1 H1VOC6 HO=90UMT

4. Caminhar 3 passos, curvar-se e erguer-se para pegar uma caixa pesada do
chao e coloca-la em uma prateleira dentro do alcance.

H6V6e P53 H1VOC1I HO=170 UMT

5. Com uma prancheta na mao, levantar de uma cadeira, caminhar até uma
mesa localizada a uma distancia de 6 passos e jogar a prancheta na mesa.

HOVOPO H10V10CO  HO=200UMT
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Teste seus conhecimentos 3: Movimentos Controlados (C)

1. Um operador ganha controle de uma caixa pesada ao seu alcance e a em-
purra por 3 passos em uma correia transportadora. Ao final, anda 3 passos
para retornar ao local de origem.

HL1VOP3 M10TOAO H6=200UMT

2. Um operador de maquina caminha 2 passos até uma mesa, abre um ficha-
rio e retorna ao seu local de origem.

H3VvOP1L M1TOAO H3 = 80 UMT

3. Um operador agarra uma peca leve e a desliza por 20 cm até um gabarito
na maquina, alinhando a peca em 2 pontos que estao separados entre si por
7,5 cm.

HLVOP1 MI1ITOA3 H1 =70 UMT

Teste seus conhecimentos 4: Uso de Ferramentas (F) para APERTAR /
AFROUXAR

1. Pegar uma chave de fenda em uma mesa localizada a 3 passos, deslocar-
se 3 passos para fixar um parafuso com 8 giros usando os dedos e colocar a
ferramenta dentro do alcance.

H6VOP1 H6VOC3 *10 H1VOC1 HO=280UMT

2. Pegar uma chave-inglesa dentro do alcance na maquina, afrouxar com 5
giros intermitentes de punho e guardar a ferramenta a 4 passos de distancia.
Ao final retornar ao local de origem (4 passos).

H1VOP1 H1VOC3 *16 H6VOC1 H6=350UMT

Teste seus conhecimentos 5: Uso de Ferramentas (F) para CORTAR / TRATAR
SUPERFICIE

1. Pegar uma faca em uma mesa localizada a 7 passos. Nessa mesa um pao
sera cortado em 6 pedacgos. Deixar a faca de lado na mesa. Ao final, andar 7
passos para retornar ao local de origem.

H10 VOP1 H1VOC1 *24 H1VOC1 H10=490 UMT
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2. Curvar-se e erguer-se para pegar no chao pano localizado a 2 passos.
Deslocar-se 8 passos, curvar-se e erguer-se para limpar 0,7 m? do piso. Re-
tornar 8 passos para guardar pano e depois 2 passos para retornar ao local
de origem.

H3 V6 P1 H16V6 C1 "42 H16 V6 C1 H3=1010 UMT

Teste seus conhecimentos 6: Uso de Ferramentas (F) para REGISTRAR / PENSAR

1. Um operador pega um cartao de produgao dentro de seu alcance, escreve
4 palavras e coloca o cartdao a 3 passos de distancia. Ao final, caminha 3
passos até o local de origem.

H1VOP1 HOVOCO *32 H6VOC1 H6=470UMT

2. Um funcionario pega uma folha em uma mesa a 2 passos de distancia, L&
72 palavras, deixa de lado a folha na mesa e retorna ao local de origem.

H3VOP1 HOVOCO *32 H1VOC1 H3=410UMT
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